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Kurzfassung

Deutschland hat in internationalen Vergleichsstudien zum naturwissenschaftlichen Unterricht nicht
gut abgeschnitten. In TIMSS (Third International Science and Mathematics Studies) erreichten die
deutschen Schiilerinnen und Schiiler Mitte der 90er Jahre, wie allgemein bekannt, nur einen mittle-
ren Leistungsstand. Probleme gab es vor allem bei anspruchsvollen Anwendungen des erworbenen
Wissens. Als Reaktion auf diese enttduschenden Ergebnisse hat es eine Reihe von Initiativen zur
Verbesserung der Situation gegeben. Die BLK fordert seit dem Jahre 1998 einen gro3en Modell-
versuch ,,Steigerung der Effizienz des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts®,
an dem 180 Schulen beteiligt sind. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft fordert im Rahmen ei-
nes Schwerpunktprogramms ,, Die Bildungsqualitét von Schule: Fachliches und facheriibergreifen-
des Lernen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht in Abhéngigkeit von schulischen
und auBerschulischen Kontexten“ insgesamt 23 Projekte, die Defizite der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Bildung untersuchen. Es gibt dariiber hinaus viele weitere Initiativen, z.B.
von der DPG und der Wirtschaft, die Zusammenarbeit zwischen Schule, Universitdt und Wirt-
schaft zu unterstiitzen. Die Ergebnisse von PISA (Programme for International Student Assess-
ment) haben gezeigt, wie wichtig diese Initiativen sind. Es wird ein kurzer Uberblick iiber die Er-
gebnisse von TIMSS und PISA gegeben und es wird diskutiert, welche Folgerungen daraus fiir den
Physikunterricht gezogen werden sollten.

TIMSS und PISA

TIMSS hat gezeigt, dass deutsche Schiilerinnen und
Schiiler im mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Wissensbereich im internationalen Vergleich
nur Mittelmalf sind ([1], [2]). Es sind damit Befunde
der fachdidaktischen Forschung bestétigt worden,
dass dieser Unterricht wenig effizient ist und es nur
unzureichend gelingt, das Interesse der Schiilerinnen
und Schiiler an diesen Fachern zu wecken und zu
erhalten. Die Ergebnisse von TIMSS sind in einer
breiten Offentlichkeit diskutiert worden; der
,, TIMSS Schock‘ hat zu einer Reihe von Initiativen
gefiihrt, den Unterricht so zu verbessern, dass einer-
seits eine  mathematisch-naturwissenschaftliche
Grundbildung erreicht wird, die es erlaubt, den An-
forderungen der Zukunft gerecht zu werden. Ande-
rerseits sollen Schiilerinnen und Schiiler fiir die hier
in Rede stehenden Fécher interessiert werden, damit
dem zur Zeit offensichtlich gewordenen Nach-
wuchsmangel im mathematischen, naturwissen-
schaftlichen und technischen Bereich begegnet wer-
den kann.

Die Ergebnisse der von der OECD durchgefiihrten
PISA Studie, die im Dezember 2001 bekannt ge-
worden sind  ([3],[4]); http://www.ipn.uni-
kiel.de/projekte/pisa/index.html) haben die Ergeb-
nisse von TIMMS bestitigt.' In PISA schneidet

' Es wird hier nur iiber die Ergebnisse der ,.internationa-
len“ deutschen Stichprobe berichtet. In Deutschland ist
auch eine zusétzliche Stichprobe von rund 50000 Schiilern
befragt worden, um verléssliche Daten fiir den Vergleich
der Bundesldnder hinsichtlich der untersuchten Kompe-

Deutschland im mathematischen und im naturwis-
senschaftlichen Bereich im internationalen Ver-
gleich sogar noch ein wenig schlechter ab. Lagen die
Leistungen deutscher Schiilerinnen und Schiiler bei
TIMSS nahe beim internationalen Mittelwert, sind

sie nun im unterer Drittel zu finden.

TIMSS und PISA im Vergleich

TIMSS (1995) PISA (2000)

Primarstufe 15-Jahrige

Klassenstufe 7/8

Ende Sekundarstufe 11

41 Léander (in 7/8) 32 Lénder; vor allem
Mitglieder der OECD

Mathematik und Natur-
wissenschaften

Zusitzlich: Lesekompe-
tenz

Bestandsaufnahme:

- Schulsystem, Lehrplé-
ne, Schulbiicher

- Leistungstest mit dem
Anspruch in allen be-
teiligten Léndern die
wichtigsten Inhalte zu
erfassen.

Entwickelt Konzepte
wiinschenswerter Lese-
kompetenz und mathe-
matischer wie naturwis-
senschaftlicher Grund-
bildung als Referenz der
Tests, d.h. ermittelt den
Stand der beteiligten
Léander hinsichtlich die-
ser Kompetenzen.

Abb. 1: TIMMS und PISA im Vergleich

tenzen zu gewihrleisten. Diese Ergebnisse werden Ende

Juni 2002 bekannt gemacht.




Es ist aufschlussreich, die Kennzeichen der beiden
Studien miteinander zu vergleichen (s. Abb. 1).
Wihrend TIMSS die Leistungen auf drei Niveaus,
ndmlich in der Primarstufe (Deutschland hat an
dieser Studie nicht teilgenommen), in der Klassen-
stufe 7/8 und am Ende der Sekundarstufe II erhoben
hat, untersucht PISA die Leistungen fiir 15-Jahrige
(unabhéngig davon, welche Klassenstufen sie besu-
chen). Ein weiterer wichtiger Unterschied betrifft die
Lesekompetenz, die bei PISA hinzu gekommen ist.
In der ersten Runde von PISA ist sie Schwerpunkt.
In den beiden folgenden PISA Runden werden die
Mathematik (2003) und die Naturwissenschaften
(2006) Schwerpunkt sein.

Das schlechte Abschneiden der deutschen Schiile-
rinnen und Schiiler bei der Lesekompetenz hat zwei-
fellos das iiberaus grofle Interesse an den Ergebnis-
sen der PISA Studie ausgeldst. Es wurde klar, dass
das deutsche Schulsystem an einer entscheidenden
Stelle Defizite hat, ndmlich bei der Fahigkeit unserer
Schiiler Texte und graphische Darstellungen aller
Art zu verstehen (zum Konzept der Lesekompetenz
bei PISA s. weiter unten). Ein sehr wichtiger Unter-
schied zwischen TIMSS und PISA betrifft schlieB3-
lich den in der letzten Zeile von Abb. 1 genannten
Aspekt. TIMMS hat sich bemiiht, eine Bestandsauf-
nahme des mathematischen und naturwissenschaftli-
chen Unterrichts in den beteiligten Léndern vorzule-
gen. Die Leistungstest sind so konstruiert worden,
dass in allen beteiligten Landern die wichtigsten
Inhalte erfasst wurden. Die Tests wurden in allen
Landern auf ihre so genannte curriculare Validitét
gepriift, d.h. es wurde untersucht, ob die meisten
Items Inhalte abfragen, die tatsdchlich im Unterricht
behandelt wurden. Zusétzlich wurden vielfaltige
Informationen zum Schulsystem, zu den Lehrbii-
chern und zu den Lehrplénen in den beteiligten Lén-
dern erhoben. PISA geht von einem ausgearbeiteten
Konzept der Lesekompetenz sowie der mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Grundbildung
aus und iiberpriift den Stand der mit diesen Konzep-
ten verbundenen Kompetenzen in den beteiligten
Landern.

Lesekompetenz, Mathematische und Naturwis-
senschaftliche Grundbildung bei PISA

Lesekompetenz im Sinne von PISA (Abb. 2) darf
nicht schlicht als Fahigkeit Lesen zu konnen inter-
pretiert werden. Es geht vielmehr um das Verstehen
und Interpretieren von so genannten kontinuierlichen
Texten (also Texten im herkommlichen Sinne) und
von diskontinuierlichen Texten (Graphen, Tabellen
und dergleichen). Dabei liegt der Schwerpunkt, wie
auch bei der mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Grundbildung, auf der Anwendung von er-
worbenen Kompetenzen in auBerschulischen Situa-
tionen. Das gilt auch fiir die facheriibergreifenden
Kompetenzen, die bei PISA im Mittelpunkt stehen.
Bei den naturwissenschaftlichen Prozessen (Abb. 3)
wird das ,,Verstdndnis naturwissenschaftlicher Kon-
zepte zeigen“ bewusst an den Schluss gestellt. Das
bedeutet nicht, dass diesem Verstindnis keine wich-

tige Rolle zugestanden wird. Rund 60% der Aufga-
ben von PISA im Bereich der Naturwissenschaften
beziehen sich auf diesen Aspekt. Schlieilich kdnnen
die in Abb. 3 genannten Prozesse nur an bestimmten
Inhalten eingeiibt werden. Es geht bei ihnen vor
allem um die Féhigkeit, vorliegende Befunde zu
beurteilen, aus Experimenten und Ergebnissen be-
griindete Schlussfolgerungen zu ziehen und deren
Giiltigkeitsbedingungen und - grenzen zu beurtei-
len. Dies wiederum soll in Situationen mdglich sein,
die im Alltag eine Rolle spielen. Da diese Prozesse
im naturwissenschaftlichen Unterricht der Sekundar-
stufe I bisher keine grofe Rolle spielen, konnte das
gegeniiber TIMSS noch schlechtere Abschneiden
der deutschen Schiilerinnen und Schiiler in PISA
auch damit zu tun haben, dass diese Prozesse im
deutschen naturwissenschaftlichen Unterricht nicht
nachdriicklich eingeiibt werden.

Lesekompetenz

Geschriebene Texte zu verstehen, zu nutzen und
iiber sie zu reflektieren, um eigene Ziele zu errei-
chen, das eigene Wissen und Potenzial zu entwi-
ckeln und am gesellschaftlichen Leben teilzuneh-
men.

Mathematische Grundbildung

Die Rolle zu erkennen und zu verstehen, die die
Mathematik in der Welt spielt, fundierte mathemati-
sche Urteile abzugeben und sich auf eine Weise mit
der Mathematik zu befassen, die den Anforderungen
des gegenwirtigen und zukiinftigen Lebens einer
Person als konstruktivem, engagierten und reflektie-
rendem Biirger entspricht.

Naturwissenschaftliche Grundbildung
Naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden, na-
turwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus
Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen, um Ent-
scheidungen zu verstehen und zu treffen, die die
natiirliche Welt und die durch menschliches Handeln
an ihr vorgenommenen Verdnderungen betreffen.

Ficheriibergreifende Kompetenzen
- Selbstreguliertes Lernen

- Allgemeine Problemldsefahigkeiten
- Kommunikation und Kooperation

Abb. 2: PISA Kompetenzen

#Fragestellungen erkennen, die naturwissenschaft-
lich untersucht werden konnen

#Belege / Nachweise identifizieren, die in einer
naturwissenschaftlichen Untersuchung bendtigt
werden

4 Schlussfolgerungen ziehen oder bewerten

#Giiltige Schlussfolgerungen kommunizieren

#Verstdndnis  naturwissenschaftlicher Konzepte
zeigen

Abb. 3: Naturwissenschaftliche Prozesse von PISA

PISA Aufgaben
Fiir die PISA Tests ist ein besonderes Aufgabenfor-
mat entwickelt worden. Es werden keine kurzen




Aufgaben gestellt, die unabhéngig voneinander sind,
wie es bei TIMSS der Fall war. Vielmehr wird zu
einer Situation (hdufig eine Alltagssituation; in eini-
gen Fillen ein ,,authentischer” Text, zum Beispiel
aus einer Zeitung) eine Serie von Fragen gestellt.
Der Einleitungstext der Aufgaben ist in der Regel
recht lang, verlangt also viel ,Lesearbeit. Dort
werden meistens die Informationen gegeben, die zur
Losung der Aufgabe notig sind. Es gilt dann, diese
Informationen aufzuspiiren und anzuwenden. Bei-
spiele fir PISA Aufgaben aus einer Vorerprobung
und einige frei gegebene Aufgaben konnen auf der
nationalen wie internationalen PISA Homepage

eingesehen werden (Zugang z.B. iiber die Homepage
des IPN: www.ipn.uni-kiel.de). Bei der folgenden
Aufgabe aus dem PISA Test ist es zur Losung der
Aufgabe notwendig, die im Text gegebenen Infor-
mationen zu verstehen und das Diagramm richtig zu
»lesen“. Die Aufgabe priift vor allem die oben ge-
nannten (Abb. 3) PISA Prozesse. Die Aufgabe
stammt aus dem Bereich der Biologie. Eine im PISA
Test verwendete Aufgabe mit physikalischem Hin-
tergrund ist nicht freigegeben worden. Unter den
Aufgaben aus der Vorerprobung finden sich aller-
dings auch solche Beispiele (s. auch [5], [6]).

Semmelweis' Tagebuch

Text 1

Anzahl der Todesfalle je 100 Geburten
wegen Kindbettfiebers

Juli 1846. Nichste Woche trete ich meine Stelle als,Herr Doktor’ auf der ersten

Station der Entbindungsklinik im Allgemeinen Krankenhaus von Wien an. Ich e
war entsetzt, als ich vom Prozentsatz der Patienten hérte, die in dieser Klinik
sterben. In diesem Monat starben dort sage und schreibe 36 von 208 Miittern,
alle an Kindbettfieber. Ein Kind zur Welt zu bringen ist genauso gefihrlich wie Erste
eine Lungenentziindung ersten Grades.” LR

Diese Zeilen aus dem Tagebuch von Ignaz Semmelweis (1818-1865) illustrieren
die verheerenden Auswirkungen des Kindbettfiebers, einer ansteckenden
Krankheit, an der viele Frauen nach der Geburt eines Kindes starben. Semmelweis
sammelte Daten {iber die Anzahl der Todesfélle auf Grund von Kindbettfieber R

in der ersten und zweiten Station des Krankenhauses (siehe Diagramm). DS B SES HA L

Zweite
Station

Diagramm

Die Arzte, darunter auch Semmelweis, tappten in Bezug auf die Ursache des Kindbettfiebers véllig im Dunkeln. Semmelweis schrieb
in sein Tagebuch:

.Dezember 1846. Warum sterben so viele Frauen nach einer villig problemlosen Geburt an diesem Fieber? Seit Jahrhunderten fehrt
uns die Wissenschaft, es handle sich um eine unsichtbare Epidemie, die Miitter tétet. Als mogliche Ursachen gelten Verdnderungen
in der Luft, irgendwelche auBerirdischen Einfliisse oder eine Bewegung der Erde selbst, ein Erdbeben.”

Heutzutage wiirde kaum jemand auBerirdische Einfliisse oder ein Erdbeben als mégliche Ursachen fiir Fieber in Erwéigung ziehen.
Zu Lebzeiten von Semmelweis taten dies allerdings viele, auch Wissenschaftler! Wir wissen heute, dass es etwas mit hygienischen
Bedingungen zu tun hat. Semmelweis wusste jedoch, dass auBerirdische Einfliisse oder ein Erdbeben als Ursache fiir Fieber eher
unwahrscheinlich waren. Er machte auf die Daten, die er gesammelt hatte, aufmerksam (siehe Diagramm) und versuchte damit

seine Kollegen zu Uberzeugen.

Aufgabe: Nimm an, du wirst Semmelweis. Nenne einen Grund dafiir (ausgehend von den Daten, die Semmel-

weis gesammelt hat), dass Erdbeben als Ursache fiir Kindbettfieber unwahrscheinlich sind.

Text 2

Zur Forschung in den Krankenhéusern gehdrte das Sezieren. Der Kérper einer verstorbenen Person wurde aufgeschnitten, um
eine Todesursache zu finden. Semmelweis schrieb, dass auf der Ersten Station titige Studenten Gblicherweise am Sezieren
von Frauen teilnahmen, die am Vortag gestorben waren, Direkt anschlieBend untersuchten sie Frauen, die gerade ein Kind
geboren hatten. Sie achteten nicht besonders darauf, sich nach dem Sezieren zu waschen. Manche waren sogar stolz darauf,
dass man roch, dass sie vorher in der Leichenhalle gearbeitet hatten, weil man daran ihren Fleis erkennen konnte!

Ein Freund von Semmelweis starb, nachdem er sich beim Sezieren geschnitten hatte. Beim Sezieren seines Leichnams zeigte
sich, dass er dieselben Symptome aufwies wie Mtter, die an Kindbettfieber gestoroen waren. Dadurch bekam Semmelweis
eine neue ldee.

Aufgabe: Semmelweis’ neue Idee hingt mit dem hohen Prozentsatz verstorbener Frauen auf den Entbindungsta-

tionen und dem Verhalten der Studenten zusammen.
Was war seine Idee?

A Wenn man die Studenten veranlasst, sich nach dem Sezieren zu waschen, sollten weniger Félle von

Kindbettfieber auftreten.
B Die Studenten sollten nicht beim Sezieren mitwirken, weil sie sich schneiden kdnnten.
C Die Studenten riechen iibel, weil sie sich nach dem Sezieren nicht waschen.
D

Die Studenten wollen ihren Fleifl unter Beweis stellen und sind deshalb beim Untersuchen der Frauen

unachtsam.




Zu den Ursachen der durch TIMSS und PISA
offenbar gewordenen Probleme

Die Ergebnisse der TIMSS-Tests haben gezeigt,
dass deutsche Schiilerinnen und Schiiler in den
Abschlussklassen der Sekundarstufe II gerade den
internationalen Mittelwert erreichen. Stirken gibt
es nur beim Faktenwissen, anspruchsvolle Anwen-
dungen bereiten in aller Regel grofle Schwierigkei-
ten ([1], [2]). PISA hat diese Ergebnisse im wesent-
lichen bestdtigt. Hinzu kommen aber wichtige
Hinweise auf zentrale Ursachen fiir diese Probleme.
Die Ergebnisse zur Lesekompetenz zeigen, dass es
deutschen Schiilerinnen und Schiilern an der Féhig-
keit mangelt, in den in der Aufgabenstellung vor-
gegebenen Texten, Tabellen und graphischen Dar-
stellungen die zur Losung nétigen Informationen zu
identifizieren und anzuwenden. PISA weist also
nachdriicklich auf die zentrale Bedeutung der Lese-
kompetenz fiir alle Fécher, also auch fiir den Phy-
sikunterricht, hin. PISA deckt ein anderes Defizit
auf, nimlich eine mangelnde Féhigkeit die oben
(Abb. 3) aufgefiihrten Prozesse, die zur naturwis-
senschaftlichen Grundbildung gehoren, anzuwen-
den. PISA hat schlieBlich einen weiteren Aspekt
scharf ausgeleuchtet. Die Streuung der Ergebnisse
ist in Deutschland im internationalen Vergleich
sehr grof3. Besonders bedenklich ist dabei das Ab-
schneiden der Hauptschule. Hier gibt es einen er-
heblichen Anteil, der ein Minimum an Lesekompe-
tenz sowie von mathematischer und naturwissen-
schaftlicher Grundbildung nicht erreicht. Das weist
auf die Notwendigkeit hin, der Verbesserung des
Unterrichts, auch des Physikunterrichts, in der
Hauptschule besondere Aufmerksamkeit zu wid-
men. Das bedeutet allerdings nicht, dass dabei die
anderen Schularten eine Verbesserung nicht ndtig
hétten. SchlieBlich erreichen auch unsere Gymnasi-
asten nicht den Mittelwert der international fithren-
den Nationen.

Die Ursachen fiir das schlechte Abschneiden deut-
scher Schiiler in TIMMS und PISA sind vielfiltig.
SchlieBlich werden Schulleistungen durch eine
Vielzahl von Faktoren bestimmt. Wichtige Einfliis-
se gehen von den Eltern, dem gesellschaftlichen
Umfeld (einschlieBlich der Medien), den Jugend-
kulturen und den Mitschiilern (so genannte peer
groups) aus. Ein entscheidender Punkt sind hier
Leistungs- und Lernbereitschaft sowie die Wert-
schitzung der Naturwissenschaften. Selbstverstind-
lich sind auch die Schulen fiir das schlechte Ab-
schneiden mit verantwortlich. Die Struktur des
Bildungswesens, die vermittelten Inhalte und die
Art der Vermittlung der Inhalte miissen dringend
reformiert werden. Die Kultusministerkonferenz
legt in einer Empfehlung, die als Reaktion auf die
Ergebnisse der PISA Studie entstanden ist, den
Schwerpunkt auf Verdnderungen im Schulsystem
(wie Ganztagsschulen). Es wird dort auch betont,
dass der naturwissenschaftliche Unterricht zu stér-
ken sei [7]. In der laufenden Diskussion um die
Starkung des naturwissenschaftlichen Unterrichts
wird auch ins Feld gefiihrt, dass ein Fach Naturwis-

senschaften einzurichten sei, wie es in vielen ande-
ren Lindern, die an der PISA Studie teilgenommen
haben, iblich ist. Es wird argumentiert, dass ein
Hauptfach Naturwissenschaften eine starkere Rolle
innerhalb der Schulfiacher spielen konne als drei
kleine Nebenfacher ([8], [9]).

Im folgenden soll untersucht werden, welche Defi-
zite es bei der Vermittlung der Naturwissenschaften
im Unterricht gibt und wie der Unterricht verbessert
werden kann.

Ergebnisse der empirischen Lehr-und Lernfor-
schung

Dass der Physikunterricht weniger effektiv ist als es
den Erwartungen, die in Lehrplédnen und dhnlichen
Dokumenten formuliert werden, entspricht, ist
lange bekannt. Bereits Ende der 1970er Jahre erga-
ben sich in einer Studie zum Stand des Physikwis-
sens beim Ubergang von der gymnasialen Oberstu-
fe zur Universitit [10] eklatante Probleme dieses
Unterrichts. Insbesondere wurden Defizite deutlich,
wenn es um die Anwendung des Gelernten auf neue
Situationen ankam. Wihrend der 1980er und
1990er Jahre hat die empirische fachdidaktische
und  erziehungswissenschaftliche Lehr-Lern-
Forschung zum naturwissenschaftlichen Unterricht
einen groBen Aufschwung genommen [11]. Kurz
zusammengefasst [12] zeigte es sich, dass das Er-
lernen naturwissenschaftlicher Begriffe und Prinzi-
pien schwierig ist. Lernen der Naturwissenschaften
bedeutet Konzeptwechsel von tief in Erfahrungen
verankerten Alltagsvorstellungen zu den wissen-
schaftlichen Sichtweisen zu durchlaufen. Diese
Konzeptwechsel sind langwierig; im herkdmmli-
chen Unterricht mit seiner groflen Stofffiille ist es
nicht moglich, diese langfristigen Prozesse in Gang
zu setzen und stetig zu unterstiitzen. Hinzu kommt,
dass im herkdmmlichen Unterricht offenbar (s.u.)
ein Unterrichtsstil vorherrscht, der zu wenig Unter-
stitzung dieser komplexen Lernprozesse bietet.
Folglich erweist sich das erworbene Wissen als
»trage® [13]. Schiilerinnen und Schiiler sind nur im
sehr eingeschrinkten Mafle in der Lage, es anzu-
wenden.

Als weiteres gravierendes Problem hat es sich er-
wiesen, dass das Interesse an Physik und am Phy-
sikunterricht vor allem bei den Madchen im Verlau-
fe des Physikunterrichts mehr und mehr abnimmt
[14]. Interesse und Verstehen hidngen miteinander
zusammen. Erleben die Schiilerinnen und Schiiler,
dass sie die als so schwierig geltenden physikali-
schen Begriffe und Prinzipien verstehen konnen
und dass diese fiir sie personlich wichtig sind, so
fordert das nicht nur ihr Selbstvertrauen, in Physik
etwas lernen zu konnen, sondern auch ihr Interesse,
sich mit Physik intensiv auseinander zu setzen
([15], Kapitel 3 und 6).

Als Konsequenz aus den Befunden der empirischen
fachdidaktischen und erziehungswissenschaftlichen
Lehr-Lern-Forschung wird vorgeschlagen, dass der
Physikunterricht durch die folgenden Aspekte ge-
kennzeichnet sein sollte ([12], [16]):



- Verstehen fordern. Vorunterrichtliche Vorstel-
lung beriicksichtigen. Schiilerinnen und Schiiler
zu eigenstindigem Lernen anregen. Durch Uben
das Erlernte sichern. Unterrichtsbewertung als
Hilfe fiir die Forderung des Lernens und Verste-
hens sehen.

- Interesse wecken und entwickeln.

- Verbindungen schaffen. Innerfachliche Integrati-
on. Uberfachliche Integration. Bedeutung eines
Inhalts fiir die Lebenswelt der Schiiler, im gesell-
schaftlichen Raum, fir das Verstehen von
Umweltproblemen.

- Unterricht iiber das Inhaltliche hinaus. Lernen
von Physik durch Lernen iiber Physik ergédnzen.
Experimente als Anregung zum physikalischen
Denken sehen.

Die TIMMS-Videostudie-Mathematik

TIMSS und PISA haben gezeigt, dass es gravieren-
de Probleme bei der Anwendung des erworbenen
Wissens in anspruchsvollen Situationen gibt und
damit die vorstehend skizzierten Befunde bestitigt.
Zwar tritt dieses Problem, wie die internationale
Lehr-Lern-Forschung zeigt, in allen Landern auf.
Aber deutsche Schiiler haben hier deutlich groere
Probleme als Schiiler in anderen Landern.

Die TIMSS Videostudie Mathematik ([17], [18])
hat zu dem Schluss gefiihrt, dass der in Deutschland
gepflegte Unterrichtsstil sich klar vom Unterrichts-
stil in Japan unterscheidet. In beiden Léndern ist
der Unterricht stark lehrerzentriert. Aber in Japan
gibt es im Rahmen dieser Lehrerzentrierung regel-
maBig Phasen, in denen die Schiilerinnen und Schii-
ler Gelegenheiten haben, sich selbst mit der Losung
eines Problems auseinander zu setzen. Dabei spie-
len Probleme, bei denen es mehrere Losungswege
gibt, eine wichtige Rolle. In Deutschland dagegen
gibt es ein Standardskript, in dem der Lehrer im
fragend-entwickelnden Verfahren eng gefiihrt auf
die eine ,,richtige* Losung zielt.

Fir den Physikunterricht liegen erste Ergebnisse
einer Videostudie vor, iiber die weiter unten berich-
tet wird. Baumert und Koller [19] haben auf der
Basis von TIMSS Daten (fiir die Abschlussklassen
der Sekundarstufe II) Schiilereinschitzungen zu
ihrem Physikunterricht und ihren Zusammenhang
mit den in TIMSS erzielten Leistungen analysiert.
Sie kommen zu dem Schluss, dass Physikunterricht,
wie deutscher Mathematikunterricht, in erster Linie
Demonstrationsunterricht ist. Er ist allerdings vari-
antenreicher als jener. Das Experiment spielt eine
wichtige Rolle, aber das Schiilerexperiment ist eher
randsténdig ([19], 284). Das vorherrschende Skript
ist wie das Skript des Mathematikunterrichts recht
eng gefiihrt. Die Lehrkraft entwickelt mit Unter-
stitzung des Vorfithrexperiments ein physikali-
sches Konzept; die Schiiler machen sich wihrend-
dessen Notizen von der Tafel. Kennzeichen dieses
Skripts sind also Lehrerexperiment, Lehrervortrag
und fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprach mit
starker Lehrerlenkung ([19], 287). Das Skript, das
Baumert und Koéller [19] heraus arbeiten, stimmt

weitgehend mit dem iiberein, das Leisen [20] auf
der Basis seiner langjdhrigen Erfahrungen in der
Lehrerbildung beschrieben hat. Zum Zusammen-
hang des aufgrund von Schiilereinschitzungen
rekonstruierten Skripts mit den erzielten Leistungen
im TIMSS Test gibt es interessante Befunde, die
Baumert, Klieme und Bos ([21], 37) wie folgt zu-
sammenfassen: ,,Gerade in der Physik deuten die
Zusammenhidnge zwischen Unterrichtsmerkmalen
und Leistungsergebnissen darauf hin, dass sich ein
kognitiv anspruchsvoller, gut vorbereiteter, auf
intelligente Weise auch Experimente einbeziehen-
der und gleichzeitig theoriebezogener Unterricht,
der die zu Verfiigung stehende Zeit nutzt, beson-
ders auszahlt“ (s. auch [19], 296).

(1) Demonstration eines physikalischen Phéno-
mens oder einer themenbezogenen Problem-
frage.

(2) Erorterung von Hypothesen oder Losungsan-
sdtzen im fragend-entwickelnden Unterrichts-
gesprach, die auf einen vorbereiteten Ver-
suchsaufbau hinauslauft.

(3) Im Demonstrationsunterricht (unter Schiiler-
mitwirkung) erfolgt die Hypothesenbestitigung
oder der experimentelle Beleg fiir die Problem-
16sung.

(4) Ergebnisse werden unter Einbindung von
Schiilerbeitragen an der Tafel dokumentiert
und von den Schiilern ins Heft iibernommen.

(5) Weiterfiihrende Fragen, weitere Anwendungs-
beispiele, Ergénzungen oder experimentelle
Demonstrationen.

Abb. 4: Typischer Aufbau einer Physikstunde

(Nach Leisen [20])

Ergebnisse einer Videostudie zum Physikan-
Sfangsunterricht

Im Rahmen des oben genannten DFG Schwer-
punktprogramms ,,BiQua‘“ wird seit Mitte des Jah-
res 2000 eine Videostudie zum Physikanfangsunter-
richt in den Klassen 7 und 8 durchgefiihrt ([22],
[23], [24]). 14 Lehrkriafte von Gymnasien und Re-
alschulen aus Bayern und Schleswig-Holstein neh-
men mit je einer Klasse teil. Je 3 Unterrichtsstun-
den zu den Themen ,Einfiihrung in den elektri-
schen Stromkreis” und ,,Einfithrung in den Kraft-
begriff* wurden auf Videoband aufgezeichnet.
Weiterhin wurde den Schiilerinnen und Schiilern
eine Reihe von Fragebogen zu affektiven und kog-
nitiven Variablen vorgelegt und es wurden ausfiihr-
liche Interviews mit den Lehrkréften gefiihrt ([25]).
Die Ergebnisse dieser Studie fithren zu einem &hn-
lichen Skript, das Baumert und Koéller [19] als
Kennzeichen des Physikunterrichts in der SII be-
schrieben haben (s.0.). Es zeigt sich beispielweise,
dass haufig ein eher rigides fragend-entwickelndes
Unterrichtsverfahren dominiert, das den Schiilerin-
nen und Schiilern nur wenig Hilfen fiir die Kon-
struktion ihres Verstdndnisses bietet. Der Unterricht
ist in der Regel fachlich korrekt und konsistent
sequenziert. Vorstellungen und Interessen, die




Schiilerinnen und Schiiler in den Unterricht mit-
bringen, werden aber kaum nachdriicklich beriick-
sichtigt. Das unterrichtliche Denken der meisten
beteiligten Lehrkréfte ist vorwiegend ,,stofflich®.
Sie verfiigen iiber ein groBes Repertoire an Kennt-
nissen liber Experimente, andere Medien und di-
daktische Zugéinge bei einem bestimmten Thema.
Dieses stoffliche Denken ist aber héufig nicht in
eine explizite Vorstellung vom Lernen der Schiiler
eingebettet. Das unterrichtliche Verhalten der meis-
ten Lehrkrifte deutet darauf hin, dass sie von der
Sicht ausgehen, Wissen liee sich an die Schiilerin-
nen und Schiiler direkt weiter gehen. Die heute von
der Lernpsychologie vertretene Sicht, dass Schiile-
rinnen und Schiiler ihr Wissen selbst entwickeln
(konstruieren) miissen, findet sich nur bei wenigen
Lehrkriften. Kognitive Aktivierungen und dgl.
kommen z.B. bei einigen Lehrkriften kaum vor.
Die Studie deckt aber nicht allein Defizite auf, sie
ergibt auch wichtige Hinweise, wie Unterricht zu
besseren Lernleistungen fiihren kann. So zeigt es
sich, dass die Ergebnisse in den Klassen iiberdurch-
schnittlich sind, in denen die genannten kognitiven
Aktivierungen tiberdurchschnittlich hiufig gegeben
werden. Die Studie hat also zu ganz dhnlichen Er-
gebnissen zur Bedeutung der kognitiven Aktivie-
rung gefiihrt, wie die oben genannten Studien. Sie
gibt wichtige Hinweise, durch welche Aspekte
effektiver Unterricht gekennzeichnet ist. Die aufge-
zeichneten Stunden enthalten dariiber hinaus eine
groBe Zahl von interessanten und neuen Unter-
richtsideen und Unterrichtsmaterialen.

Folgerungen fiir den Physikunterricht

Es ist bereits oben von Folgerungen aus TIMSS
und PISA fiir die Verbesserung des Bildungssys-
tems insgesamt und den Unterricht die Rede gewe-
sen. Wichtige Folgerungen fiir den Physikunterricht
sind in Abb. 5 zusammengefasst dargestellt.

ADbb. 5: Folgerungen — In Kiirze

Ebene des Bildungssystems

4 Fach Naturwissenschaften anstelle der Einzelfd-
cher?

4 Lehrerbildung: Balance zwischen fachlicher und
didaktisch/erziehungswissenschaftlicher Ausbil-
dung

Ebene des Unterrichts

4 Der wichtigste Aspekt ist die Weiterentwicklung
der so genannten Lehr-Lern-Kultur

- Anderung der Sicht vom Lernen der Schiiler

- Anderung der Sicht der Rolle des Lehrers

- Lernprozesse nachdriicklich unterstiitzen

- Einbettung der Inhalte in lernforderliche Kontexte

- Sachstruktur fiir den Unterricht

4 Schwerpunkte im Bereich der PISA Prozesse

- Starkere Vernetzung der nat.wiss Facher

- Naturwissenschaftl. Arbeiten und Argumentieren

- Sprachliches (und mathematisches) Modellieren

4 Reduktion der Inhalte auf solche, die zentrale
Grundbegriffe und Grundprinzipien vermitteln.

Auf der Ebene des Bildungssystems ist, wie bereits
erwihnt, zu {iberlegen, ob ein Fach Naturwissen-
schaften in allen Schulstufen eingefiihrt werden
sollte oder in welchen Altersstufen dies sinnvoll ist.
Es gibt dieses Fach bereits in einigen Bundeslan-
dern in der Hauptschule, in anderen wird iiberlegt,
ob nicht der Anfangsunterricht in Naturwissen-
schaften besser integriert als in Einzelfdchern ge-
trennt unterrichtet werden sollte [26]. Am weitesten
scheint man hier in Nordrhein-Westfalen zu sein.
Dort wird ein solcher Unterricht bereits erprobt.
Insgesamt gesehen, gibt es aber mehr Befiirworter
der alten Aufteilung in die Ficher — allerdings wird
die Notwendigkeit ficheriiberschreitenden Unter-
richts in der Regel sehr wohl gesehen.

Was die Lehrerbildung angeht, so muss in der Aus-
bildung versucht werden, zu einer besseren Balance
von fachlicher, fachdidaktischer und erziechungs-
wissenschaftlicher Ausrichtung zu kommen. Die
vorstehend skizzierten Probleme des Physikunter-
richts sind in aller Regel nicht auf unzureichende
fachliche Ausbildung der Lehrkrifte zuriick zu
fuhren, sondern auf unzureichende fachdidaktische
und erziehungswissenschaftliche Ausbildung. Was
die Konsequenzen fiir die Verbesserung der Leh-
rerausbildung angeht, so geht es weniger um ein
»Mehr des didaktischen und erziechungswissen-
schaftlichen Studienanteils. Es ist unbestritten, dass
eine gute fachliche Ausbildung notwendig ist, um
einen effektiven Physikunterricht geben zu konnen.
Lehrkréfte aber bendtigen eine andere fachliche
Akzentuierung als Fachphysiker. Was die fachdi-
daktischen und erziehungswissenschaftlichen An-
teile angeht, so werden insbesondere die erzie-
hungswissenschaftlichen Veranstaltungen héufig
als wenig relevant angesehen. Diese Ausbildungs-
anteile miissen also neu gestaltet werden. Unbestrit-
ten ist auch, dass eine Reform der Lehrerweiterbil-
dung dringend nétig ist. In der Schule hat sich in
den vergangenen Jahren kaum etwas verdndert,
wihrend sich die Gesellschaft aulerhalb der Schule
dramatisch verdndert hat — wie ein Schulpraktiker
sehr zu Recht feststellt [27].

Auf der Ebene des Unterrichts scheint die Weiter-
entwicklung der so genannten Lehr-Lern-Kultur der
Dreh- und Angelpunkt zu sein. Die Entwicklung
von neuen Multi-Media Programmen, von neuen
faszinierenden Experimenten oder von anderem
neuen Lehr- und Lernmaterial fiir den Physikunter-
richt allein wird keine Verbesserung der derzeitigen
Lage bringen. Diese potenziell effektiven neuen
Medien konnen ihr Potenzial nur entfalten, wenn
sie im Unterricht angemessen ,,orchestriert wer-
den. Wie oben ausgefiihrt, dominieren im Unter-
richt Skripts, die wichtige neue Erkenntnisse, wie
Schiiler lernen, nicht in Betracht ziehen. Hier gilt es
anzusetzen. Wissen ldsst sich an die Schiiler nicht
einfach weiter geben. Sie miissen sich ihr Wissen
eigenstindig selbst entwickeln (konstruieren). Die



Lehrkraft sollte ihre Aufgabe darin sehen, die Lern-
prozesse nachdriicklich zu unterstiitzen und fiir die
Einbettung der Inhalte in lernforderliche Kontexte
zu sorgen. Es gilt, variantenreiche Lehr-Lernformen
zu entwickeln, die durch kognitive Aktivierungen
Lernprozesse anstof8en und unterstiitzen.

Die aktuelle Forschung zur Implementation von
Qualitatsentwicklungsprogrammen hat  gezeigt,
dass die Verdnderung der skizzierten subjektiven
Theorien der Lehrkrifte einerseits der Schliissel zur
Verdnderung der Lehr-Lern-Kultur ist, dass aber
andererseits diese subjektiven Theorien nur schwer
zu verdndern sind [28].

Bei der Planung der Sachstruktur fiir den Unterricht
spielen natiirlich fachliche Aspekte eine wichtige
Rolle. Aber diese Planung muss die Ziele des Un-
terrichts und die Vorstellungen, die Schiilerinnen
und Schiiler in den Unterricht mitbringen sowie
ihre Interessen und Einstellungen in einem Prozess
der ,,didaktischen Rekonstruktion® gleichgewichtig
beriicksichtigen [29].

Dass im deutschen naturwissenschaftlichen Unter-
richt Prozesse, wie sie im PISA Konzept der natur-
wissenschaftlichen Grundbildung beschrieben wer-
den, zu wenig Beriicksichtigung finden, ist bereits
oben erwédhnt worden. Hinzu tritt das sprachliche
und mathematische Modellieren. Es hat den An-
schein, dass auch hier ein wichtiges Defizit des
Unterrichts liegt. Es wird, so scheint es, hiufig
nicht klar, auf welcher Ebene im Unterricht argu-
mentiert wird, auf der Ebene der Phidnomene oder
der Ebene der Theorie (bzw. der Modelle).

Als letzter Punkt ist ein ,,Klassiker* unter den For-
derungen zur Verbesserung des Physikunterrichts
aufgefiihrt, die Beschrinkung auf die zentralen
Grundbegriffe und Grundprinzipien. Bislang ist es
allerdings nur selten gelungen, dass dies zu einer
erfolgreichen Bekdmpfung der Stofffiille gefiihrt
hat. Vielleicht liegt dies daran, dass nicht bedacht
wurde, dass die Bestimmung der zentralen Grund-
begriffe und Grundprinzipien schwierig ist. Dies
kann nur auf der Basis der Ziele geschehen, die
man mit dem Unterricht verbindet. Geht man von
einem realistischen Konzept der naturwissenschaft-
lichen Grundbildung aus, wie es mit dem PISA
Konzept vorliegt, sollte es moglich sein, die so
notwendige Reduktion auf das ,,Wesentliche” zu
leisten.

Das Modelversuchsprogramm SINUS als Aus-
gangspunkt fiir Verbesserungen

Das BLK Modellversuchsprogramm ,,Steigerung
der Effizienz des mathematisch-naturwissen--
schaftlichen Unterrichts* (kurz: SINUS; [30];
www.blk.mat.uni-bayreuth.de) kann in mehrfacher
Hinsicht als Ausgangspunkt fiir die vorstehend
umrissenen Verbesserungen des Physikunterrichts
dienen. Zunéchst liegt mit diesem Programm ein
Konzept ,,gelingenden Unterrichts® vor, das den in
TIMSS und PISA offensichtlich gewordenen Defi-
ziten deutscher Schiilerinnen und Schiiler hinsicht-

lich der erworbenen naturwissenschaftlichen (und
mathematischen) Grundbildung zu begegnen ges-
tattet [31].

Das Programm macht keine expliziten Aussagen zu
mathematischen und naturwissenschaftlichen Inhal-
ten, die zur Verbesserung der Unterrichtsqualitt als
zentral wichtig erscheinen. Es legt den Schwer-
punkt auf die Verbesserung der Feinstruktur der
Vermittlung der Inhalte. Es geht um eine neue,
effiziente Lehr-Lern-Kultur, wie sie bereits skiz-
ziert worden ist.

(1) Weiterentwicklung einer Aufgabenkultur im
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richt

(2) Naturwissenschaftliches Arbeiten

(3) Aus Fehlern lernen

(4) Sicherung von Basiswissen - Verstindnisvolles
Lernen auf unterschiedlichen Niveaus

(5) Zuwachs an Kompetenz erfahrbar machen:
Kumulatives Lernen

(6) Féchergrenzen erfahrbar machen: Fachiiber-
greifendes und facherverbindendes Arbeiten

(7) Forderung von Médchen und Jungen

(8) Entwicklung von Aufgaben fiir die Kooperati-
on von Schiilern

(9) Verantwortung fiir das eigene Lernen stirken

(10) Priifen: Erfassen und Riickmelden von Kompe-
tenzzuwachs

(11)Qualitétssicherung innerhalb der Schule und
Entwicklung schuliibergreifender Standards

Abb. 6: Die Module des Modellversuchs SINUS

Am Programm nehmen 180 Schulen fast aller Bun-
desldander teil, die in 30 ,,Schulsets” mit je einer
»Pilotschule® und weiteren 5 Schulen aufgeteilt
sind. Innerhalb dieser Schulsets werden neue Unter-
richtsmethoden und —materialien entwickelt und
erprobt. Als Orientierung der Arbeit dienen die
Module, die in Abb. 6 aufgefiihrt sind. Sie sind auf
der Basis einer umfassenden Analyse der Defizite
des deutschen mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterrichts entstanden [30]. Der Mo-
dellversuch l4uft Uiber 5 Jahre, er hat im Herbst
1998 begonnen. Die Programmtrager (das Leibniz
Institut fir die Pddagogik der Naturwissenschaften
(IPN) in Kiel fiir den naturwissenschaftlichen Teil;
das Staatsinstitut fiir Schulpddagogik und Bildungs-
forschung (ISB) in Miinchen und die Universitit
Bayreuth fiir den mathematischen Teil) leisten
Hilfestellung, durch umfangreiche Fortbildungsan-
gebote und Hilfen bei der konkreten Arbeit.

Eine zentrale Rolle spielt das Modul 1 "Weiterent-
wicklung einer Aufgabenkultur". Es geht hier um
die Entwicklung von mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Aufgabenstellungen, die den
Schiilerinnen und Schiilern vielféltige Mdglichkei-
ten bieten, ihren Interessen und Fahigkeiten ent-
sprechend eigenstindig zu lernen, d.h. sich aktiv
mit dem Stoff auseinander zu setzen, Wissen prob-
lemlosend zu erarbeiten oder iibend zu festigen.




Unter dem Modul 1 gilt es, eine Vielfalt von Auf-
gabenstellungen und Losungswegen zu erreichen
und zu einer Vielfalt des methodischen Vorgehens
zu gelangen. Untersuchungen, die im Rahmen von
TIMSS durchgefiihrt worden sind, haben gezeigt,
dass die Aufgabenstellungen im deutschen Unter-
richt hiufig durch die Betonung eines "richtigen"
Losungswegs gekennzeichnet sind, und dass eine
relativ.  einfache = Variante  des  fragend-
entwickelnden Unterrichtsverfahrens vorherrscht.
Weitere wichtige Aspekte werden in der Expertise,
die das SINUS Programm begriindet [30] mit hori-
zontaler und vertikaler Vernetzung bezeichnet. Bei
der horizontalen Vernetzung geht es um die Not-
wendigkeit, die einzelnen Inhalte eng miteinander
zu verzahnen. Statt ,,additiv* gilt es, ,,kumulativ zu
lernen. Nur so fiigen sich die einzelnen Inhalte zu
einem Ganzen, das auch fiir die Schiilerinnen und
Schiiler stimmig wird. Unter vertikaler Vernetzung
wird die Verkniipfung der Fachinhalte mit iiber-
fachlichen Aspekten verstanden. Fachliche Betrach-
tung erfasst in aller Regel nur einen Aspekt eines
Phénomens. Es gilt fachiibergreifende Aspekte in
die Vermittlung des Fachlichen zu integrieren.
Haufig werden erst durch solche Aspekte Kontexte
geschaffen, in denen das Fachliche so eingebettet
werden kann, dass es von den Schiilerinnen und
Schiilern als sie betreffend oder als ,lernenswert®
erachtet wird.

SchlieBlich sei auf das ,,Naturwissenschaftliche
Arbeiten® verwiesen, das in einem der elf Module
des Programms herausgestellt wird. Hier geht es
um die Unterstiitzung von Prozessen und Sichtwei-
sen iber die Naturwissenschaften, die notwendig
sind, wenn hinsichtlich der erreichten naturwissen-
schaftlichen Grundbildung nicht ein wesentlicher
Bereich fehlen soll.

Kurz zusammengefasst liegen mit dem Modellver-
suchsprogramm SINUS ein Konzept und vielfaltige
Erfahrungen vor, wie der mathematische und na-
turwissenschaftliche Unterricht verbessert werden
kann, um den durch TIMSS und PISA offenbar
gewordenen Defiziten des deutschen Unterrichts zu
begegnen. Natiirlich ist sehr viel weitere Arbeit
notig, um den vorstehend skizzierten Folgerungen
(Abb. 5) zu entsprechen. Aber es liegt mit diesem
Programm ein viel versprechender Start vor, an
dem angekniipft werden sollte. Hervorgehoben sei
noch einmal, dass beim SINUS Programm die Wei-
terentwicklung der Lehr-Lern-Kultur im Mittel-
punkt steht. Dies ist genau der Aspekt, der oben als
Dreh- und Angelpunkt flir Verbesserungen be-
zeichnet worden ist.

Ein Netz von Initiativen

Es ist in der einleitenden Kurzfassung dieses Bei-
trags bereits erwdhnt worden, dass es in Deutsch-
land eine grole Anzahl von Initiativen zur Verbes-
serung des mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Unterrichts gibt. Diese Initiative sollen im
folgenden zusammenfassend vorgestellt werden.

® BLK — Modellversuchsprogramm SINUS (1998-
2003) — www.blk.mat.uni-bayreuth.de/blk

Dieses Programm ist mit PISA insofern verzahnt,
als alle SINUS Schulen im Jahre 2000 im Rahmen
einer deutschen Zusatzerhebung an PISA teilge-
nommen haben. Im Jahre 2003 und ggf. auch im
Jahre 2006 werden diese Schulen an den weiteren
Runden von PISA teilnehmen. Damit stehen Infor-
mationen zur Verfiigung, ob sich die Effizienz des
mathematischen und naturwissenschaftlichen Un-
terrichts in diesen Schulen von anderen an PISA
teilnehmenden Schulen unterscheidet oder nicht

#PISA
www.ipn.uni-kiel.de/projekte/pisa
www.mpib-berlin.mpg.de/pisa

#BiQua — Bildungsqualitit des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts

www.ipn.uni-kiel.de/projekte/biqua

Hier handelt es sich um ein Schwerpunktprogramm
der Deutschen Forschungsgemeinschaft, an dem in
der ersten Runde (2000/2001) 23 Projekte beteiligt
waren. Es lduft iber insgesamt 6 Jahre. Fachdidaki-
ker und Erziehungswissenschaftler arbeiten eng
zusammen, um das Lernen der Mathematik und
Naturwissenschaften in schulischen und auferschu-
lischen Kontexten zu erforschen. Die Studien sind
so angelegt, dass ,,anwendungsnahe® Ergebnisse
erzielt werden, die zur Verbesserung des Unter-
richts dienen konnen. Einige Projekte sind mit
PISA, andere mit SINUS verbunden.

¢ Forum Bildung

www.forumbildung.de

Hier handelt es sich um eine Initiative von Bund
und Landern, um die Bildung insgesamt zu verbes-
sern. Es ist eine Reihe von Empfehlungen erarbeitet
worden, die iiber die genannte Homepage angefor-
dert werden kdnnen.

¢# PUSH — Public Understanding of Science
www.stifterverband.de

Der Name dieser Initiative des Stifterverbands fiir
die Deutsche Wissenschaft ist Programm. Es geht
vor allem darum, durch engere Kooperation von
Schule und Wissenschaft das Verstindnis von und
fir Wissenschaften zu verbessern.

# Weitere Initiativen

Es gibt eine grofe Zahl weiterer Initiativen zur
Kooperation von Schule und Wissenschaft, die
einzelne Universititen oder Fachverbénde (wie die
Deutsche Physikalische Gesellschaft) unternehmen.
Weiterhin gibt es eine grole Zahl von Initatiativen
verschiedener Art auf lokaler, regionaler wie natio-
naler Ebene, die hier nicht im Einzelnen aufgefiihrt
werden kdnnen.

Es ist zu hoffen, dass diese Initiativen zu einer
Verbesserung naturwissenschaftlichen Unterrichts
fuhren, die bei kommenden Runden der PISA Stu-
die Karikaturen wie die folgende unndtig machen.
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(Zeichnung von Heinz Birk aus der Siiddeutschen
Zeitung)
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