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The PATHWAY To Inquiry Based Science Educa-
tion* hat, als ein europaisches Bildungsprojekt, er-
folgreich strukturierte Richtlinien und Empfehlungen
dariiber ausgesprochen,

a) wie kann forschend-entdeckendes Lernen in die
Schulpraxis integriert werden,

b) wie Lehrerinnen und Lehrer naturwissenschaft-
liche Forschungseinrichtungen und Museen als ein-
zigartige Ressource im Unterricht nutzen kénnen
und

c) wie effektive Formen der Zusammenarbeit zwi-
schen Forschern und dem Bildungsbereich (formal
und informal) wertvolle und bedeutungsvolle Ler-
nerfahrungen fir alle schaffen, sowie eine Forderung
von Forschung, neuen Erkenntnissen, Neugier und
Zusammenarbeit erreichen konnten.

PATHWAY hebt einen innovativen Lernweg in den
Naturwissenschaften vor, der wiederspiegelt wie
Wissenschaft tatsachlich auch betrieben wird, nam-
lich durch das Erforschen/Fragenstellen (engl. Inqui-
ry) als Weg zum Erlangen von Wissen und einem Ver-
standnis Uber die Welt im Allgemeinen. Es werden
neue Wege aufgezeigt, wie mit wissenschaftlichen
Inhalten umgegangen werden kann und Resultate
aus der Evaluation der teilnehmenden Partnerange-
bote und dariiber hinaus demonstriert. Die potenti-
ellen Effekte und Lernvorteile werden diskutiert und
Empfehlungen fiir weitere Anwendungsmoglichkei-
ten gegeben. Des Weiteren wird die Einbindung der
Projektergebnisse in die Bildungsrichtlinien und die
konkrete Unterrichtspraxis diskutiert. Dieser Bericht
ist als Druckvariante und in elektronischer Form
auf der Homepage des Projektes: http://www.PA-
THWAY-projekt.eu/ zu erhalten. Der Bericht wur-
de in elf Sprachen Ubersetzt: Englisch, Franzosisch,
Deutsch, ltalienisch, Flamisch, Finnisch, Griechisch,
Bulgarisch, Rumanisch, Spanisch und Russisch.

Lehrer sind Schliisselfiguren bei der Umstruktu-
rierung und Weiterentwicklung des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts. Der effektive, umfassende
Gebrauch von forschungs- und problemorientieren
Unterrichtstechniken in den Naturwissenschaften in
Grundschulen und weiterfiihrenden Schulen hangt
stark von ihnen ab. Obgleich es viele Studien gibt,
die eine Reihe von Einschrankungen und Bedenken
bei der Integration von forschend-entdeckenden
Lehr/-Lernmethoden in die konkrete Unterricht-
spraxis aufzeigen, ist anzunehmen, dass drei Bedin-
gungen erfillt sein miissen, um eine effektive Um-
setzung des forschungsorientierten Ansatzes fir
eine individuelle Lehrkraft zu ermdglichen:

1. Lehrer missen sich ihren spezifischen Starken
aber auch bestehender Schwachen in der Praxis be-
wusst werden. In den meisten Fallen muss nicht nur
ein Bewusstsein dariiber aufgebaut werden was sie
tun, sondern auch tber die zugrundeliegende sub-
jektiven Einstellungen, Vorstellungen und Denkwei-
sen.

2. Lehrer missen gewillt sein, notige Verande-
rungen zu machen. Allgemein erfordert diese eine
tiefere, intrinsische Motivation, die nicht durch die
Veranderung oder das Angebot materieller Anreize
erreicht werden kann.

3. Lehrer missen ein Verstandnis dafiir entwi-
ckeln, was die jeweils geeignetste Vorgehensweise
ist. Allgemein kann dies nur erreicht werden, wenn
ihnen in authentischen Situationen unterschiedliche
Vorgehensweisen in Form von Best-Practice Bei-
spielen aufgezeigt werden.

Das PATHWAY Projekt zum forschend-entde-
ckendem naturwissenschaftlichem Unterricht gibt
seinen Beitrag zur Verbesserung der Qualitat des
naturwissenschaftlichen Unterrichts durch die Ent-
wicklung eines Ansatzes, der:

" Nachfolgend wird nicht mehr zwischen Lehrer* und Lehrerinnen* unterschieden und einheitlich Lehrer” verwendet.



Der Weg zu forschend-entdeckendem Lernen und Lehren im MINT Bereich

a) einen standard-basierten Ansatz fiir den na-
turwissenschaftlichen Unterricht durch forschend-
entdeckendes Lernen vorschldgt, der zugleich Lehr-
methoden skizziert, die den Lehrern helfen konnen,
ihren Unterricht effektiver zu organisieren.

b) eine Reihe von Methoden aufzeigt, die Lehrer
motiviert und ihnen die notwendigen Fahigkeiten
vermitteln, um forschend-entdeckenden Lehr-/
Lernangebote in Form unterschiedlicher Techniken
und Aktivitaten in ihren Unterricht einzubinden.

¢) Zugang zu einer einzigartigen Sammlung von
frei zuganglichen Bildungsressourcen und Lehr-
methoden (gebunden an curriculare Vorgabe und
Lehrpldne der naturwissenschaftlichen Facher)
bietet, die ihre Effizienz und Wirksamkeit bei der
Forderung forschend-entdeckendem Unterricht be-
wiesen haben und die die Grenzen des Unterrichts
erweitern.

Solch ein Ansatz ermdglicht allen Beteiligten
(Lehrern, Mentoren, Lehrplanentwicklern, politi-
schen Entscheidungstrdgern) ihre eigene Praxis
im Licht der leistungsfahigsten Ansatze, die als
Standards aufzeigen, was erreicht werden kann, zu
prifen und gibt ihnen ein einzigartiges Handwerks-
zeug, um ihre alltagliche Praxis zu verbessern.

Aufbauend auf den derzeit besten Praktiken, zieht
der Ansatz von PATHWAY darauf ab, uns entgegen
der bestehenden Grenzen und Bedenken gegenwar-
tigen Strukturen der Schulbildung in Richtung einer
gemeinsamen Vision der Exzellenz zu bringen. PA-
THWAY bietet eine Reihe von Unterrichtsmateria-
lien, Ressourcen und Anwendungen an, die Lehr-
kraften (und ihren Schiilerinnen und Schiilern ) das
Sammeln von Erfahrungen ermoglicht und somit
aufzeigt wie es maglich ist eine naturwissenschaft-
liche Grundbildung bei den Schiilern zu erlangen.
Das Ziel war es den Lehrkraften, die an den Fort-
bildungen teilgenommen haben, eine Vielzahl von
Ressourcen anzubieten. Sie sind so aufgebaut, dass
sie nicht in einen festen Lehr- und Stundenverlaufs-
plan integriert sind, sondern an lokale, kulturelle

und ideologische Gegebenheiten angepasst werden
konnen. Die PATWHAY-Sammlung an Best Practice
Beispielen gibt einen Einblick in aktuelle naturwis-
senschaftliche Experimentente und Forschungsar-
beiten und ermoéglicht zudem den direkten Kontakt
zu Personlichkeiten und Entwicklungsgeschichten
der taglichen Arbeit von Naturwissenschaftlern in
Europa.

Um diese Ziele zu erreichen, wurden die Best-
Practice-Angebote in drei Hauptkategorien geteilt:

» effektive Lehr-Lernangebote zum forschend-
entdeckenden Lernen in der Schule

» effektive Lehr-Lernangebote zum forschend-
entdeckenden Lernen in Kooperation zwischen der
Schule, wissenschaftlichen Zentren und Museen

» effektive Lehr-Lernangebote zum forschend-
entdeckenden Lernen in Kooperation zwischen der
Schule und Forschungseinrichtungen

All diese Materialien wurden seit vielen Jahren in
zahlreichen Schulen europaweit eingesetzt und ha-
ben sich aufgrund ihrer Effizienz und Wirksamkeit
als Lehrmittel zur Unterstiitzung von forschend-
entdeckenden Lernen im Unterricht bewahrt. Als
Mehrwert wurden im Rahmen des Projekts PA-
THWAY Unterstiitzungsmoglichkeiten geboten, die
die Anwendung der bereitgestellten Ressourcen
durch Koordination, systematische Verbreitung und
die Einbindung in eine PATHWAY Lehrercommunity
ermoglichen und erleichtern sollten.

Die PATHWAY Schulungsressourcen aus Fort-
bildungen wurden in verschiedenen Umfeldern (im
Rahmen der Lehrerausbildung und auch Rahmen
von Lehrerfortbildungen, z. B. lber Fortbildungs-
zentren) liber ganz Europa wahrend der gesamten
Projektlaufzeit verbreitet. Der Beobachtungs- und
Reflexionsprozesse vom initiierten Lehrerhandeln,
ebenso wie das Schiilerlernen und -denken, kann zu
Verédnderungen im Bereich des Wissens, der Uber-
zeugungen, der Einstellungen und schlieBlich dann
auch in der konkreten Praxis des Lehrkrafte flihren.

2 Nachfolgend wird nicht mehr zwischen Wissenschaftlern* und Wissenschaftlerinnen* unterschieden und einheitlich Wissenschaft-

ler* verwendet.



ZIELE

Es gibt bedeutende Forschungsergebnisse die
zeigen, dass ein forschend-entdeckender Ansatz
im naturwissenschaftlichen Unterricht jeden Typ
von Schiiler motiviert und einbezieht, indem er hilft
Schiilern die Relevanz von Naturwissenschaften fiir
ihr eigenes Leben aufzuzeigen und das Wesen der
Naturwissenschaft selbst zu verstehen.

Um jedoch die Erstellung von Bausteinen zu er-
leichtern, die es erlauben bestehende Bildungsres-
sourcen in eine forschend-entdeckende Lernerfah-
rung einzubetten, ist es wichtig, die padagogischen
Ziele in die Lehrerausbildung und Weiterbildungs-
programme zu integrieren vielmehr noch direkt in
die Klassenrdumen zu bringen.

PATHWAY bildet diesen effektiven Ansatz zum
naturwissenschaftlichen Unterricht mit einer zwei-
teiligen Struktur: “Methoden zum Unterrichten na-
turwissenschaftlichen Unterrichts durch forschend-
entdeckendes Lernen“ und Aktivitaten zum
Unterrichten naturwissenschaftlichen Unterrichts
durch forschend-entdeckendes Lernen®.

Die “Methoden fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht mit forschend-entdeckendem Lernen”
schaffen ein Grundgeriist der Konzepte und darge-
stellten Lehr-/Lern-Modelle, damit Lehrer den An-
satz von Inquiry“ bzw. forschend-entdeckendem
Lernen verstehen.

Die “Aktivitaten zum Unterrichten von Naturwis-
senschaftsunterricht durch Inquiry” stellen einen
speziellen forschenden Lehr-/Lernansatz vor, der
richtig umgesetzt entweder bestehende Best
Practice Education“-Szenarien von internationalen
Erfolgsgeschichten realisiert oder neue Lehraktivi-
taten im naturwissenschaftlichen Unterricht kreiert.

Das Projekt verfolgte wahrend seiner Laufzeit
folgende, allgemeine Hauptziele:
* Die Umsetzung einer groBen Anzahl von Fort-

bildungsmaBnahmen, um die effektive Einflihrung :

von forschend-entdeckendem Lehren und Lernen im
naturwissenschaftlichen Unterricht und im Rahmen
beruflicher WeiterbildungsmaBnahmen von aktiven
Lehrern zu erleichtern. Wahrend der Fortbildungs-
zeit haben die Lehrergruppen Zugang zu einer ein-
zigartigen Sammlung von frei zuganglichen Lehr-/
Lernmaterialien angelehnt an den Lehrplan des na-
turwissenschaftlichen Unterrichts erhalten, die sich
in Effizienz und Wirksamkeit bei der Forderung von
forschend-entdeckendem Lernen bewahrt haben
und die Grenzen des Unterrichts erweitern.

* Als Unterstiitzung bei der weiteren Einfiihrung
und Verbreitung von forschend-entdeckendem Ler-
nen im Unterricht werden zudem Wege aufgezeigt,
die von Lehrkraften und Schulleitung oft dargeleg-
ten Einschrankungen zu uberwinden. PATHWAY
wendet eine Reihe von Methoden an, damit Lehrer
bei der Einfiihrung von forschend-entdeckendem
Lernen effektiv eingebunden werden. Damit sie im
vollen Umfang die Mdglichkeiten des Ansatzes zum
forschend-entdeckenden Lernen nutzen kénnen,
wurden potentiellen Angste und negative Vorurteile
gegeniiber den vorgeschlagenen Herangehenswei-
sen beriicksichtigt und aufgegriffen. Die Aufgabe
war es, die Weiterentwicklung und Veranderung
des naturwissenschaftlichen Unterrichts in einem
einheitlichen Weg zu leiten, so dass Lehrkraften die
Moglichkeiten die ihnen vom PATHWAY-Projekt ge-
boten werden, nutzen, eigenverantwortlich Handeln
und Partizipieren, um so sowohl den Ertrag fiir das
Projekt als auch fiir sich selbst zu maximieren.

» Die systematische Validierung der vorgeschla-
genen Konzepte und MaBnahmen, um die Auswir-
kungen im Hinblick auf die Wirksamkeit und Effi-
zienz zu untersuchen. Von besonderem Interesse
ist hierbei die Uberpriifung der zugrundeliegenden
padagogischen und fachdidaktischen Ansatze, die
Frage der Organisation und strukturellen Einbin-
dung in lokale Gegebenheiten (z.B. Einbindung oder
Auswirkung auf die nationalen Lehrplane), techni-
sche Hilfsmittel und UnterstiitzungsmaBnahmen,
Dienstleistungen und Infrastruktur, Okonomie
- Kosten-Nutzen-Verhaltnis, Mehrwert, kulturel-
le und linguistische Werte. Das Projekt wurde an
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Schulen, Ausbildungsstatten fiir Lehrkrafte der Na-
turwissenschaften, Forschungszentren und Muse-
en, sowie Forschungseinrichtungen in unterschied-
lichen Landern durchgefiihrt. Dies ermdoglichte eine
ethnographische Studie und Evaluation von unter-
schiedlichen Haltungen gegeniiber dem Einsatz von
forschend-entdeckenden Lehr-/Lernmethoden in
unterschiedlichen Kulturen, womit sich die Moglich-
keit zu einem interkulturellen Dialog anbietet, um
diese Haltung zu verbessern.

a. Grundlagen der IBSE (Inquiry based

science education) Padagogik:

Strategien zur Entwicklung von Inquiry

als Teil der naturwissenschaftlichen

Grundbildung

Naturwissenschaftlichen Unterricht durch Inqui-
ry ist eine facettenreiche Praxis.

Einige der Faktoren die, egal in welchem Kon-
text, zusammen die Art und Weise formen, in der
der Lehrer sich ISBE anndhert, sind folgende: der
Charakter des vorherrschenden Systems der nati-
onalen Lehr- und Bewertungspolitik; der Charakter
der Schule oder anderer institutionalisierter Lern-
und Lehrkultur; die Vorstellung der Lehrkraft von
Lehren und Lernen; die padagogischen Traditionen
ihres spezifischen naturwissenschaftlichen Faches;
die Verfligbarkeit von Bildungsressourcen; das An-
gebot an formellem und informellem Lernraum und
von verfiigbaren Technologien.

Die Gestaltung von forschend-entdeckendem Ler-
nen beinhaltet ein fundiertes, kreatives und profes-
sionelles Urteil unter anderem liber folgende Aspek-
te: die Einbeziehung von forschend-entdeckendem
Lernen in den Rahmen weiterer Anforderungen des
Lehrplans, die Schaffung oder Auswahl von Akti-
vitaten, die Schiler motiviert und einbindet, die
Schaffung von angemessenen Lernergebnissen und
Bewertungen; Ansatze zur Regelung der Beratung
und Unterstiitzung; Nutzung von speziellen Geraten
und Digitaltechnik; Auswahlen von Lernressour-
cen einschlieBlich Lektire und Links zu nitzlichen

Websites; die Behandlung von Problemen beim
Klassenraum-Management und die Minimierung al-
ler Risiken, die interaktive Lernaktivitaten mit sich
bringen konnen. Lehrer in den Naturwissenschaften
sollten dokumentieren, was gut oder schlecht lauft,
damit bestimmte Aspekte und teilschritte beim for-
schend-entdeckenden Lernen gefestigt oder reflek-
tiert werden kénnen. Wahrend ein groBer Teil der
Konzeption der Lernarbeit mit forschend-entde-
ckendem Lernen Planung und Reflektion erfordert,
beinhaltet es auch die Interaktion mit Schiilern und
problemorientiertes, schnelles Denken wahrend der
Aktivitaten sowie ein zielgerichtetes Fallen von Ent-
scheidungen im laufenden Geschehen.

Der Schwerpunkt der Gestaltung des Lernen

sind Lernaktivitaten: das wichtigste in Bezug auf
Lernergebnisse des Schiilers ist, was er selbst tut
(Biggs 1996). Aktivitat umfasst geistige Elemente
(z.B. metakognitive Reflexionen iiber den Prozess
der Analyse von wissenschaftlichen Daten), und
physisch-praktische Elemente (z.B. beim Gebrauch
von Laborgeraten oder digitalen wissenschaft-
lichem Handwerk) (Ellis & Goodyear, 2010).
Obgleich der letztendliche Fokus der Lerngestal-
tung die Aktivitat ist, wird die Aktivitat in formalen
Lehrstrukturen durch Aufgaben vermittelt: Schii-
lern werden Aufgaben gestellt und ihre Aktivitaten
folgen aus den Anforderungen dieser (Beetham,
2007). Die vom Lehrer gestellten Aufgaben kon-
nen somit als Schllisselreiz und als Ressource fir
Schiileraktivitaten gesehen werden. Innerhalb des
PATHWAY Rahmenkonzeptes werden “sieben we-
sentliche Merkmale von IBSE” - fragen, beweisen,
analysieren, erklaren, verbinden, kommunizieren,
reflektieren (nach Asay & Orgill, 2010) - in die
Gestaltung von Aufgaben eingehen. Sie stimulieren
produktive Aktivitaten in all diesen Bereichen und
stellend die zentrale Herausforderung des Natur-
wissenschaftslehrers dar.

Abbildung 1 zeigt, dass die Aufgaben nicht
der einzige Einfluss auf die Inquiry-Aktivitat der
Schiiler ist. Die Lernaktivitat ist abhangig vom in-
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dividuellen Umfeld und der sozialen Situation: die
Aktivitat wird durch eine Vielzahl von Faktoren be-
einflusst, darunter sind unter anderem die Qualitat
der Interaktionen zwischen Schiilern, Gleichaltrigen
und Lehrern zu zahlen. Obwohl der Lehrer demnach
dafiir verantwortlich ist soziale und sachliche Res-
sourcen fiir die Schiiler bereitzustellen, wird die
Forschungsaktivitdt auch stark von sozialen und
gegenstandlichen Faktoren beeinflusst, die auBer-
halb der Kontrolle der Lehrkraft liegen. (Ellis and
Goodyear 2010).

b. Effektive Lernumgebung fiir Lernen

und Lehren durch Inquiry

Wie konnen gemeinsame Inquiry-Prozesse
durch computerbasierte Hilfsmittel und der Lern-
umgebung unterstiitzt werden:

ernergebnisse in einer wissenschaftlichen Untersuchung (nach Ellis

Bell et al. (2010) definierten eine Reihe von Kate-
gorien von Inquiry-Prozessen, die einen weiten Be-
reich von Ideen von Forschern auf diesen Gebieten
umfassen und zeigten Beispiele von computerba-
sierten Hilfsmittels und Umgebungen auf, die diese
Prozesse unterstiitzen, indem sie ihre Auswirkun-
gen auf den Lernprozess der Schiiler beschreiben.
Die neun Kategorien sind: Orientierung und Fra-
gestellung; Hypothesenbildung; Planung; Untersu-
chung; Analyse und Interpretation; Erforschung und
Erstellung von Modellen; Auswertung und Schluss-
folgerung; Kommunikation; Vorhersage.

Abbildung 2 zeigt, wie diese Kategorien den sie-
ben wesentlichen Merkmalen von IBSE entsprechen,
die der Rahmen von PATHWAY vorgibt.

Eine “gute Balance zwischen Herausforderung
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Abbildung 2: Zuordnung der Inquiry-Instrumente nach Bell
et al. (2010) zu den essentiellen Eigenschaften von IBSE, die
PATHWAY vorgibt

und Unterstiitzung” (Bell et al., 2010: S. 372) fiihrt
zu besseren Lernergebnissen. Die Autoren heben
folgende Herausforderungen in diesem Bereich her-
vor:

* die Notwendigkeit der Moglichkeit fiir unbe-
schrankte Untersuchungen mit Hilfsstellung, um die
Bediirfnisse der einzelnen Lernenden zu unterstit-
zen, z.B. durch Verwendung von computerbasierter
Diagnostik oder durch starkere Betonung der Zu-
sammenarbeit und Unterstiitzung durch Gleichal-
terigen

* die Notwendigkeit die Umgebung so zu struktu-
rieren, dass Lernende einstudierte Methoden ohne
Einschrankungen anwenden kénnen

» die Notwendigkeit flexibles Lernen besser zu

erlauben, zum Beispiel indem verschiedene Metho-
den der Datenerhebung (quantitativ und qualitativ)
und Modellierung ermdglicht werden und die Schii-
ler unterschiedliche PATHWAYSs nutzen kdnnen, um
zur Losung zu kommen

« und die Notwendigkeit die Integration verschie-
dener Lernumgebungen zu fordern, die erganzende
Hilfsmittel bieten.

Die Sammlung von PATHWAY Best Practice
Beispielen sind ein Weg zu einer lebendigen Na-
turwissenschaft: Phanomene und Experimente
werden unmittelbar verfolgt und mit aktueller For-
schung kombiniert, die Wissenschaftler und deren
Geschichten aus ganz Europa werden greifbar ge-
macht. Das PATHWAY  Best Practices*- Hand-
buch beschreibt eine Reihe von Methoden fiir die
Hinfiihrung von Lehrkraften in das Thema IBSE und
fir deren weiterfiihrende Professionalisierung so-
wie eine Reihe von Praxis-Beispielen fiir die Umset-
zung im schulischen und auBerschulischen Bereich.

a. IBSE fiir den Einsatz in Schule,

wissenschaftlichen Zentren und Museen,

sowie die Methode des Forschend-

entdeckenden Lernens in der

Zusammenarbeit von Forschung

und Bildung

Entsprechend der Empfehlungen im Rocard-
Report (2007) “Science Education Now: A rene-
wed Pedagogy for the Future* fiihrt das PATHWAY
Projekt Experten verschiedener Felder zusam-
men: Fachleute aus der naturwissenschaftsdidak-
tischen Forschung und Lehrer-Communities, Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler aus der
Grundlagenforschung wie auch schulpolitische Ent-
scheidungstrager und Verantwortliche der Curricu-
lumsentwicklung. Sie arbeiten zusammen, um for-
schungs- und problemorientierten Unterricht in den

3 Nachfolgend wird nicht mehr zwischen Wissenschaftlern“ und Wissenschaftlerinnen“ unterschieden und einheitlich Wissen-

schaftler* verwendet.



Naturwissenschaften sowohl in Grund- wie auch in
weiterfiihrenden Schulen Europas und dariber hin-
aus zu fordern.

Der PATHWAY-Ansatz zielt auf die Einfiihrung
und Umsetzung von Unterrichtsverfahren ab, in
denen die Naturwissenschaften durch eigenaktives
Forschen und Erkunden gelehrt und gelernt werden.
Durch die Vorstellung von Beispielen gelungener
Praxis (Best Practice) und durch die Entwicklung ei-
nes schliissigen Leitfadens wird der Einstieg sowie
die Umsetzung forschungsorientierten Unterrichts
(IBSE) erleichtert. Unmittelbar im Klassenzimmer
anwendbare Konzeptionen sowie eine Reihe von
Professionalisierungs- und WeiterbildungsmaBnah-
men sorgen dafiir, dass der Nutzen dieses Unter-
richtsverfahrens in der Gemeinschaft naturwissen-
schaftlicher Lehrkrafte wahrgenommen und solche
Unterrichtsverfahren in der Praxis erprobt, fest ver-
ankert und weiterentwickelt werden.

PATHWAY hat eine Reihe von Prinzipien fiir
eine gelungene Praxis (Best Practices) zusam-
mengestellt

Die nachfolgenden Prinzipien zeigen ein standar-
disiertes Vorgehen fiir gelungene Praxisbeispiele
auf, das aus den Konzepten und Theorien der na-
turwissenschaftsdidaktischen Forschung entstand.
Dieses forschungsorientierte Vorgehen fordert ein
vertieftes Verstandnis das Fachinhaltes und hilft
auch angehenden Lehrkraften ihre Schiiler auf ver-
schiedene Wege zu motivieren, nicht zuletzt durch
die fachgerechte Verwendung von geeigneten Tech-
nologien.

Die Lernenden werden bei der eigenstandigen
Erforschung naturwissenschaftlicher Sachverhalte
begleitet und sie bauen so Wissen und Fertigkeiten
der jeweiligen Naturwissenschaft auf.

Diese Prinzipien fiir die Best Practices sind:

1. Best Practices sollen die Neugier der Lernen-
den, Freude an naturwissenschaftlicher Forschung
und Fertigkeiten im Erklaren natirlicher Phanome-
ne fordern.

2. Best Practices beziehen alle Lernenden mit
ein, unabhangig von deren spaterem Ausbildungs-
verlauf, sei es innerhalb der Naturwissenschaften
oder nicht.

3. Best Practices verfolgen mehrere Ziele:

a. Der Aufbau eines elementaren Verstandnisses
von wichtigen Grundideen, Prinzipien und Basiskon-
zepten in den Naturwissenschaften, sowie das Ver-
standnis liber die Natur der Naturwissenschaft und
ihrer Rolle in der Gesellschaft.

b. Die Verbesserung der naturwissenschaftlichen
Fahigkeiten im Bereich Sammeln und Anwenden
von Daten.

c. Die Forderung einer positiven Einstellung ge-
geniiber den Naturwissenschaften.

4. Die Umsetzung eines Best Practice Beispiels
sollte eine klare und zielgerichtete Weiterentwick-
lung des naturwissenschaftlichen Unterrichts sein.
Dieser Unterricht soll auf Grundlage von bewahrten
Konzepten gegenwartiger Forschung und einem
zeitgemaBen Lernverstandnis erfolgen.

5. Die Themen des Unterrichtes sollten einen Be-
zug zum Alltag der Schiiler haben.

6. Die Best Practice Beispiele sollten mit Verfah-
ren naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
Ubereinstimmen, lber die unter fachlichen und
fachdidaktischen Experten Konsens herrscht.

7. Diese Beispiele sollten das naturwissenschaft-
liche Verstandnis der Lernenden weiter vertiefen
sowie deren positive Einstellung und Fertigkeiten
fordern.

8. Die Lehr- und Lernumgebungen fiir Schiiler,
sowie die Aus- und Weiterbildung fiir Lehrkrafte
sollten mit den Lehr- und Lernmethoden aus Punkt
drei lGibereinstimmen.

9. Die Uberpriifung von Lernergebnissen sollte
als formative Evaluation ein integraler Bestandteil
der Umsetzungen von Best Practices sein. Dabei
soll die Wissensstand und Weiterentwicklung in al-
len betroffenen Bereichen tberpriift werden.

10. Die Best Practice Beispiele sollten die Ko-
operation unter Lehrkraften und den Austausch mit
anderen Beteiligten in der naturwissenschaftlichen

¢ Forschung fordern.
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Weitere Kriterien der Best Practices wurden fiir
die Umsetzung in der schulischen und unterricht-
lichen Praxis definiert:

Best Practices...

1. missen universell einsetzbar sein.

2. konnen durch eine Reihe von Themen ausge-
bracht werden, die relevant und interessant sind so-
wie motivierend wirken.

3. konnen auf neue Themen lbertragen werden
und dabei Lernenden helfen, im spateren Leben
neue Situationen damit zu meistern.

4. sollten fiir eine Reihe von Phdnomenen, Objek-
ten und Anlassen Erklarungen liefern.

b. Professionelle Weiterbildung von IBSE
Lehrkraften: Uberlegungen und Strategien

Das Verstandnis der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung (Inquiry) muss erst erlernt
werden. Obwohl dieser Prozess bei den Lehrkraf-
ten damit beginnt, sich bewusst fiir die Umsetzung
eines forschungsorientierten Unterrichts(IBSE) zu
entscheiden, muss die differenzierte Vorgehens-
weise in der Unterrichtspraxis auch von ihnen oft
erst noch erlernt werden. Hinzu kommt, dass die
Entwicklung des naturwissenschaftlichen Denkens
auch bei Schiilern ein langfristig angelegter Prozess
ist. Hinzu kommt, dass es seitens der Lehrkrafte
eine Reihe von Bedenken gegeniiber IBSE gibt:
Demnach waren die begrenzte Unterrichtszeit, der
Vorbereitungsaufwand wie auch die Leseschwache
der Lernende gewichtige Hinderungsgriinde. Das
Risiko, dass Experimente nicht funktionieren, zu
gefahrlich sind oder generell zu teure Ausstattung
benotigt wird, sind neben der allgemein hohen Lehr-
belastung weitere Griinde. Demgegeniiber kann
forschungsorientierter Unterricht in den naturwis-
senschaftlichen Fachern den Aufbau von relevanten
Kompetenzen durch Problemldsestrategien, Team-
work, kritisches Denken und Argumentieren durch-
aus fordern.

Naturwissenschaftliche Projekte bieten wertvolle

Lernanldsse, sie haben einen investigativen Charak-
ter und bieten viele Moglichkeiten zu experimentie-
ren. Die Schiiler konnen dabei alleine oder in kleinen
Gruppen arbeiten, auch die Zeit ist variabel, sodass
sich Projekte je nach Umfang von wenigen Stunden
Uber mehrere Wochen erstrecken konnen. Dabei
setzen sich Schiiler mit einer naturwissenschaft-
lichen Frage auseinander, die einen bestimmten
Ausschnitt oder Aspekt beleuchtet. Unter Umstan-
den konnen sogar andere Institutionen mit ihnen
zusammenarbeiten. Am Ende des Projekts konne
diese Erfahrungen in einem ausfiihrlichen Bericht
zusammengefasst werden (Eurydice, 2006).

Die grundlegenden Bestandteile und Eigen-
schaften von Inquiry

Einige wichtige Bestandteile und Eigenschaf-
ten von Inquiry sollten bei der europaweiten Um-
setzung im Klassenzimmer beachtet werden. Das
PATHWAY Projekt hat die urspriinglichen finf
Bestandteile und Eigenschaften von IBSE (Bybee,
2000) angepasst und auf sieben erweitert. Diese
sind in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Die folgenden Aussagen spielen eine Schlissel-
rolle bei der Umsetzung von IBSE. Diese Aussagen
stammen aus der Literaturrecherche des ersten
PATHWAY-Reports (D2.1 The Features of Inquiry
Learning: theory, research and practice) und fassen
die Erkenntnisse wie folgt zusammen: Lehrkrafte
miteinbeziehen, Netzwerke fiir Best Practices ent-
wickeln, Verhaltensanderungen herbeifiihren und
eine neue Kultur unter Lehrkraften entwickeln.

Methoden zur Beteiligung von Lehrkréaften:

Durch die richtigen Handbiicher und Unterstiit-
zungen konnen die Lehrkrafte leicht neue Erfah-
rungen mit einem anders strukturierten Unterricht
machen, sie behalten dabei das Ziel der Unter-
richtsentwicklung hin zu einer forschungsorientier-
ten Lernkultur stets im Auge.

Das PATHWAY Projekt bietet die sieben grund-
legende Bestandteile des Inquiry als Leitfaden fiir
die Erstellung von interaktivem, handlungsbezoge-
nen IBSE Unterricht an. Diese sieben Bestandteile
sind: Fragestellung, Hinweise, Analyse, Erklarung;
Verbindung, Kommunikation und Reflexion. Jeder
einzelne Bestandteil ist dabei als Bestandteil des
IBSE-Unterrichts wichtig.

Entwicklung einer Gemeinschaft

von Lehrkraften

Das PATHWAY Projekt mochte Informationen
und Erfahrungen erfolgreicher Umsetzungen von
IBSE in Europa und dariber hinaus verbreiten. Um
dies zu gewahrleisten wurde die Entwicklung von
Praxisgemeinschaften (Communities of Practice)
gefordert, in denen sich mit IBSE erfolgreiche und
an IBSE interessierte Lehrkrafte austauschen und
kennenlernen. Dadurch konnen Neulinge Wichtiges
Uber die Umsetzung von IBSE lernen und in ihren
jeweiligen Institutionen Veranderungen bewirken.
Dafiir stellt PATHWAY effektive Ausbildungsme-
thoden bereit.

Ein lebendiges Netzwerk von naturwissenschaft-
lichen Lehrkraften und anderen Beteiligte des Bil-
dungsbereichs war stets ein wichtiger Bestandteil
des PATHWAY-Ansatzes. Die erfolgreiche Umset-

zung von IBSE stiitzt sich auch auf den Austausch
mit Experten und anderen Lehrkraften. Dieses Netz-
werk hatte auBerdem Zugang zu elektronischen
Ressourcen und anderen Akteuren in den Naturwis-
senschaften liber den gemeinschaftlichen Server
von PATHWAY.

Unterstitzung bei der Verhaltensanderung

Um IBSE als Unterrichtsmethode einsetzen zu
konnen, miissen Lehrkrafte erst einmal ihr eigenes
Unterrichtshandeln beobachten, reflektieren und
gegebenenfalls anpassen. Eine solche Anderung des
Lehrerverhaltens und der Unterrichtskultur kam vor
allem durch folgende zwei Aspekte zustande:

- Lehrkrafte konnten die Bedeutung ihrer Veran-
derungen bei ihnen und ihren Schiilern unmittelbar
erleben.

- Lehrkrafte wurden darin bestarkt, dass sich die
verwendete Zeit fir das Erlernen der neuen Metho-
den lohnt.

Eine neue Kultur und Vision annehmen

Eine ebenfalls wichtige Bereitschaft fir die lang-
fristige Umsetzung von IBSE ist die Verinnerlichung
der oben genannten Verhaltens- und Einstellungs-
anderung. Die ersten Experimente und Erfahrungen
kamen durch die gute Planung und Entwicklung der
beteiligten Lehrkrafte zustande. Dieser  Geist des
forschend-entdeckenden Lernens“ sollte vor der
Erstellung eigener IBSE Unterrichtseinheiten ver-
innerlicht werden, damit Schiiler nicht einfach nur
Rezepte fiir Versuche nachkochen, sondern Mog-
lichkeiten fir echte, handlungsorientierte naturwis-
senschaftliche Erkenntnisgewinnung haben. Lehr-
krafte lernten in dieser Phase, aus dem Mittelpunkt
des Unterrichts herauszutreten und ihre Schiiler
selbst forschen zu lassen.

c. Die Richtlinien fiir Lehrkrafte

und unterstiitzende Materialien

Die Strategie des PATHWAY Projekts fir die eu-
ropaweite Umsetzung von IBSE in Schulen bestand
zu einem groBen Teil aus der Vorstellung und Ver-
breitung von bewahrten Unterrichtsansatzen (Best

i Practices). Damit ermutigte das Projekt-Team die



Entwicklung von Netzwerken von Lehrkraften (Com-
munities of Practitioners), in denen sie voneinander
und miteinander lernen kénnen.

In diesem Zusammenhang und um die Netzwer-
ke bei der Zusammenarbeit zu unterstiitzen, ent-
wickelte das PATHWAY Projekt zwei grundlegende
Hilfen:

a) eine Sammlung von Best Practice Beispielen,
die mit den zugehorigen Unterrichtsmaterialien im

Best Practices* Handbuch (Bogner, Boudalis &
Sotiriou, 201 2) verdéffentlicht wurden.

b) Ein unabhangiges Softwaremodul (PATHWAY
ASK-LDT), das den Mitgliedern der Netzwerkge-
meinschaft die Moglichkeit gibt, IBSE Szenarien
selbst zu erstellen und zu prasentieren, die mit den
vorher erarbeiteten Richtlinien libereinstimmen.

Diese Richtlinien und Materialien sind in elf Spra-
chen verfligbar und koénnen auf lokaler Ebene in
Schulen oder Lehrkrafteworkshops eingesetzt wer-
den, um die Umsetzung von IBSE in Theorie und
Praxis weiter zu verbreiten.

.....................................

a. Netzwerke und Praxisgemeinschaft

der Lehrkrafte

Das PATHWAY Project ist fiir die Offentlichkeit
unter dem Webportal http://www.PATHWAY-pro-
ject.eu/ erreichbar.

Auf dieser Plattform finden sich Informationen
Uber aktuelle Veranstaltungen, generelle Informa-
tionen liber IBSE und die Veroffentlichungen des
Projekts, wie das Best Practice Handbuch.

Das Konsortium betreibt auBerdem eine Platt-
form, auf der geplante Veranstaltungen durch die
Partner eingetragen werden: http://fit-bscw.fit.
fraunhofer.de/pub/bscw.cgi/3908976 1

Durch diese offentlichen Informationsquellen
konnen sich Lehrkrafte (iber IBSE als standardisier-
bare Methode und Fortbildungen in ihrer Nahe infor-
mieren, sowie Handblicher und Unterrichtsmaterial
herunterladen.

Visionary R':';?::!t?gn Summative
: Workshops Workshops Workshop

Die Ergebnisse dieser Workshops finden sich im Aufbau der Arbeitspakete wieder und tragen dort zur

Entwicklung bei:

VISIONARY Bericht iiber Trainings Umsetzung in
WORKSHOP |$ zuldiaiiiee |$ Aktivititen |$ der Schule
Herausforderun
Endbeurteilu SUMMATIVE Weitere PRACTIVE
ng des WORKSHOPS <j Umsetzungs- <j REFLECTION
Proiekts aktivitaten WORKSHOPS
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b. Workshops

Damit sich das Potential des IBSE voll entfalten
kann, mussten die Hinderungsgriinde und Vorbehal-
te unter den Lehrkraften angemessen thematisiert
werden und durch addquate Unterstiitzungsange-
bote wahrend der Umsetzungsprozesse beseitigt
werden. Dies wurde durch Workshops zum Thema
IBSE bewirkt.

Die Workshops haben auBerdem die durch das
PATHWAY Projekt formulierte Aufgabe, eine Grup-
pe von erfolgreichen Anwendern unter den Lehr-
kraften zu etablieren, die Ihre Erfahrung teilen und
Reformen in Richtung IBSE weiterhelfen. Lehrkrafte
mit speziellen Kompetenzen im Change Manage-
ment sollen dann Veranderungen durch die erfolg-
reiche Umsetzung von IBSE Methoden innerhalb
ihrer Schule bewirken.

Zusammengefasst bahnten diese Workshops
schrittweise die Entstehung einer Gemeinschaft von
Lehrkraften an, die eine fiihrende Rolle in der Etab-
lierung von IBSE spielen. Diese Etablierung beginnt
auf lokaler Ebene und weitet sich tiber eine nationa-
le auf intereuropéische Ebenen aus. Langfristig wird
die Vernetzung der Lehrkrafte angestrebt, die Innen
die Moglichkeit gibt, sich mit anderen auszutau-
schen und zusammenzuarbeiten. Um die maximale
Wirkung der PATHWAY MaBnahme zu erreichen,
wurden verschiedene Gruppen konsultiert. Zu die-
sen Gruppen gehorten Lehrkrafte, Lehrerausbilder
und andere Teilnehmer. Die Workshops wurden in
drei Stufen umgesetzt:

Erlduterung der Workshops

Visionary Workshop (erste Phase): In diesen
Workshops sollte ein Ausblick auf die kommenden
Herausforderungen erarbeitet werden. Lehrkrafte
und weitere Teilnehmer wie Schulleiterinnen und
Schulleiter, Museumspdadagogische Fachkrafte,
Mitarbeiter an Bildungsplanen oder in der Lehrer-
bildung wurden uber IBSE Methoden informiert. Im

Zuge des Workshops hatten sie auBerdem die Mog-
lichkeit, ihre Bedlrfnisse und Absichten in Bezug
auf die Einfiihrung von IBSE zu benennen.

Diese Workshops wurden auf lokaler Ebene in-
nerhalb der ersten sechs Monate abgehalten und
schufen eine Informationsbasis fiir alle Teilnehmer
hin zu einem im Wechsel zu IBSE-geleitetem Unter-
richt.

Practice Reflection Workshop (Zweite Phase): In
diesen Workshops wurden die Erfahrungen aus der
ersten Phase der Umsetzung gesammelt und auf
das Design des PATHWAY IBSE Modells angewandt.
Die Umsetzung erfolgte im groBen Umfang auf lo-
kaler und nationaler Ebene und steuerte entspre-
chend viele Anregungen und Anwendungskritik bei.
Practice Reflection Workshops fanden gezielt wah-
rend dieser Phase statt, um direkt auf diese Einga-
ben zu reagieren und das PATHWAY IBSE Modell zu
erweitern und anzupassen.

Die Teilnehmer des Practice Reflection Work-
shops bestanden aus Teilnehmern der Trainings-
aktivitaten fir Lehrkrafte, sowie aus der Gruppe
der Visionary Workshops. Der Fokus wurde dabei
besonders auf Lehrer gelegt, die innerhalb ihrer
Schule den forschungsorientierten Lehr-, Lernan-
satz beeinflussten und fiir die naturwissenschaftli-
chen Facher libernahmen.

Summative Workshops (Dritte Phase): In der letz-
ten Phase der Workshops wurden die Ergebnisse
und Erfahrungen aus den Implementationsrunden
des Projekts rekapituliert. Damit entsprachen die
Summative Workshops weitgehend den Practice
Reflection Workshops in der Zusammensetzung
und Absicht, wobei sie einen starker zusammenfas-
senden Charakter hatten, der weniger auf die An-
passung des PATHWAY IBSE Modells und mehr auf
die Lehren der gesamten Umsetzung zielte.

Folgende Themen wurden bei diesen Workshops
fur die Validierung des PATHWAY IBSE Modells dis-
kutiert:

4 Nachfolgend wird nicht mehr zwischen Lehrer” und Lehrerinnen* unterschieden und einheitlich Lehrer* verwendet.
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1. Wichtiger Bestandteil des PATHWAY -Ansat-
zes: Die Workshops halfen bei der Ausarbeitung des
PATHWAY IBSE Modells durch den Vergleich des
urspriinglichen Modells mit den Anspriichen aus
der Praxis.

2. Um das Profil einer erfolgreichen IBSE Lehr-
kraft zu verstarken, konnen die unterschiedlichen
Trainings- und Unterrichtsmodelle fiir IBSE an die
unterschiedlichen Voraussetzungen der nationalen
Bildungssysteme angepasst werden.

3. Wirksame IBSE Trainingsmodule fiir Lehrkraf-
te: Die Informationen aus den Workshops trugen
unter anderem dazu bei, die Trainingsmodule fiir
Lehrkrafte effektiver zu gestalten. Dazu wurde auch
auf die individuellen Umstande der national ver-
schiedenen Bildungssysteme Riicksicht genommen.

c. Verbreitung von IBSE in Europa

und dariiber hinaus

Die Umsetzungsstrategien wurden aufgrund ihres
MaBstabs angeordnet: Local Educational Activities
beinhaltet alle MaBnahmen auf lokaler Ebene, Na-
tional Activities bezieht sich auf landesweite MaB-

National
Activities

Activities

National
Activities

nahmen der jeweiligen Partner, als International
Activities qualifizierten sich Aktionen, die mehrere
Lander umfassten und einen gréBtmaoglichen Um-
fang an beteiligten Personen hatten.

Umsetzungsaktivitaten

auf lokaler Ebene

a) IBSE Demonstrationen und Trainingsaktivita-
ten in Schulen

b) IBSE Demonstrationen und Trainingsaktivita-
ten in Seminaren und anderen Lehrerbildungsstat-
ten. Wahrend der Trainingsveranstaltungen konnten
die Lehrkrafte sich mit den Ideen des IBSE Konzepts
vertraut machen und ihre Ideen und Erfahrungen
mit Experten und Ausbildern teilen.

¢) Workshops zu forschend-entdeckendem Ler-
nen: Diese Workshops wurden als padagogischer
Doppeldecker eingesetzt, in dem die Teilnehmer
sich mit Hilfe der forschend-entdeckende Vorge-
hensweise Inhalte selbst erarbeiteten, die sie spa-
ter unterrichten wollten. Diese Form des Workshops
hatte eine besonders kraftvolle und transformative
Wirkung auf die Teilnehmer.

National
Activities

Abbildung 3.
Interaktionsschema der
Communities, mit den
unterschiedlichen Ebenen des
Implementationsplans.
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National Impementation Activities

1

1

1

1 s .. -

| rhl::::lc;::v:f Training Avtivities (Indicative Number of Events) Sltr:‘ddlgzzzlgnl‘:’u_:gl;i:‘::s
: Schools Estimated Number of Participants per event: 20-30 Contest
E Germany 200 40 Training Workshops and Seminars 3

1 Greece 200 40 Training Workshops and Seminars 3

: UK 100 20 Training Workshops and Seminars 2

: Ireland 100 20 Training Workshops and Seminars 2

1 Spain 100 20 Training Workshops and Seminars 2

: Bulgaria 100 20 Training Workshops and Seminars 2

: Italy 100 20 Training Workshops and Seminars 2

+ Switzerland 100 20 Training Workshops and Seminars 2

: Austria 200 40 Training Workshops and Seminars 3

| Finland 100 20 Training Workshops and Seminars 2
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: Belgium 200 30 Training Workshops and Seminars 4

: Romania 100 20 Training Workshops and Seminars 2

: Russia 200 20 Training Workshops and Seminars 3

Tabelle 2. Nationale Umsetzungsaktivitdten

Diese Erfahrungen brachten den Teilnehmenden
den speziellen Charakter der Naturwissenschaft na-
her - also einerseits das verfligbare Wissen und die
Dynamik der Untersuchung von Hinweisen. Haupt-
augenmerk der Workshops war die Lehrperson als
Vermittler von eigenstandigen Lernaktivitdten im
Zuge des IBSE zu etablieren. Die Teilnehmenden
hatten so die Chance, Primarerfahrungen mit natur-
wissenschaftlicher Vorgehensweise zu machen und
diese in Diskussionen weiter zu verarbeiten. Diese
Erfahrungen dienten als Rahmen fir die daraufhin
erarbeiteten Strategien der Umsetzung mit Schul-
klassen.

Umsetzungsaktivitaten auf nationaler Ebene

a) Nationale Konferenzen und Workshops

b) Nationale Wettbewerbe fiir Schiiler, sowie de-
ren Lehrkrafte, durch die IBSE Aktivitaten in Schu-
len bekannter werden sollten. Dazu gehéren hand-
lungsorientierte Aktivitaten, Laborerfahrungen,
Kollaborationen und Exkursionen zu naturwissen-
schaftlichen Museen.

Um eine mdglichst zahlreiche Teilnahme an die-

sen Aktivitaten zu gewdahrleisten, wurden im Voraus
Kooperationen mit weiteren Partnern, wie Nationa-
le Gesellschaften fiir Chemie oder Physik, Regie-
rungsorganisationen und Ministerien geschlossen.

Diese Netzwerk- und Clustering Aktivitaten wur-
den als wesentliche Bestandteile fiur die Effektivi-
tat und Durchfuhrbarkeit des PATHWAY Projekts
identifiziert. Durch diese Weiterverbreitung von na-
tionalen Umsetzungsaktivitaten innerhalb der Netz-
werke im Bildungsbereich kénnen die interessierten
Institutionen und damit Lehrkréfte und Schilern mit
den IBSE Methoden vertraut werden.

Umsetzungsaktivitaten auf

internationaler Ebene

Auf internationaler Ebene wurden fiinf verschie-
dene Kategorien durch das PATHWAY Konsortium
definiert.

I. Internationale Konferenzen (jéhrlich, zweijahr-
lich)

Il. Internationale Sommer und Winter Seminare
liber COMENIUS/GRUNDTVIG



lll. Internationale CERN Teacher Programme

IV. International Hands-on Particle Physics Mas-
ter Classes

V. Paneuropdische Wettbewerbe fiir Schiiler so-
wie deren Lehrkrafte

PATHWAY entwickelte einen effektiven Zugang
zum naturwissenschaftlichen Unterricht, der zwei
Dinge vereint: sowohl Methoden als auch Aktivita-
ten fiir einen forschungsorientierten Unterricht. Die
Methoden zeigen Konzepte auf und veranschau-
lichen Lehrmodelle, um Lehrer den forschungs-
orientierten Lehransatz verstandlich zu machen.
Zusatzlich prasentiert das Projekt eine Reihe von
Aktivitaten fiir den forschungsorientierten Unter-
richt, die den gangigen Unterrichtsmodellen folgen.
Durch die Integration eines forschungsorientier-
ten Ansatzes, wissenschaftlichen Inhalts, neuen
Lehrmethoden sowie einer Reihe von Forschungs-
aktivitaten konnte PATHWAY neue Mdglichkeiten
aufzeigen, wie erfahrene und unerfahrene Lehrer
den naturwissenschaftlichen Unterricht zukiinftig
gestalten. Die European Science Education Aca-
demy zielte, aufbauend auf den Ergebnissen des
PATHWAY Projekts, darauf ab, den forschungsori-
entierten Ansatz auf alle europdischen Lander zu
erweitern.

PATHWAY hat einen Prozess in Richtung standar-
disiertem Ansatz vorgeschlagen, der Koordination,
Konsistenz, Kohdrenz und schlieBlich eine Verbes-
serung der naturwissenschaftlichen Bildung bringen
soll. Ein solcher Prozess erlaubte allen Beteiligten
sich in die gleiche Richtung zu bewegen, begleitet
von der Gewissheit, dass das Risiko, das sie im Na-
men der Verbesserung der naturwissenschaftlichen
Bildung tragen, von den jeweiligen Strukturen der
Bildungssysteme in den Mitgliedstaaten unter-
stiitzt wurde. Aufbauend auf der besten gegenwar-
tigen Praxis, hatte PATHWAY das Ziel, uns lber die
Zwange der gegenwartigen Strukturen der Schul-

bildung in Richtung einer gemeinsamen Vision der
Exzellenz zu bringen.

Veranderungen sind vereinzelt aufgetreten; Un-
terschiede bei Einzelpersonen, Schulen und Grup-
pen produzierten somit verschiedene PATHWAYs
an Reformen mit jeweils unterschiedlichen Fort-
schrittsgeschwindigkeiten und Schwerpunkten.
Dennoch, mit der gemeinsamen Vision eines stan-
dardisierten Ansatzes, erwarteten wir uber die
Zeit gezielte Veranderungen, um so Reformen zu
schaffen, die allgegenwartig und permanent sind.
Keine Gruppe konnte einen solchen Prozess allei-
ne und von sich aus implementieren. Die Heraus-
forderung bestand also in der Erweiterung auf alle
beteiligten Personen innerhalb eines Bildungssys-
tems, darunter Lehrer, Administratoren, Lehrer der
Naturwissenschaften, Lehrplanentwickler, Exper-
ten, sowie lokale und nationale Bildungsbehorden
und die Bildungspolitik. Es erstreckte sich auch auf
alle, die auBerhalb des Systems waren, aber auch
Einfluss auf den Unterricht hatten, wie etwa Eltern,
Wissenschaftler oder Techniker. Alle aufgezahlten
Personen oder Gruppen haben ihre jeweilige Rolle,
wenn es um die Verbesserung der naturwissen-
schaftlichen Bildung fiir die Zukunft Europas geht.
Die Ergebnisse und Auswirkungen des PATHWAY
Projekts waren in diesem Zusammenhang der erste
Schritt auf einer Reise zur Bildungsreform, die noch
viele weitere Jahre dauern konnte.

a. In Richtung eines standardbasierten

Ansatzes zum forschungsorientierten

naturwissenschaftlichen Unterrichts

Viele Diskussionen von naturwissenschaftlichem
Unterricht durch forschend-entdeckendes Lernen
beginnen mit der Annahme, dass die forschend-
entdeckendes Lernen selbst eine Lehrstrategie ist.
Lehrer der Naturwissenschaften fragen  Sollte ich
eine ganze oder partielle Untersuchung durchfiih-
ren? Sollte der Forschungsansatz durch Lehrer ge-
leitet oder den Schiilern tiberlassen werden?* Das
Projekt PATHWAY fiihrte einen standardbasierten
Ansatz ein, der diese Situation differenziert be-
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trachtet. Eine solche Perspektive beginnt mit den
zu erwartenden Bildungsergebnissen - es werden
klare und hohe Erwartungen an die Leistungen der
Schiiler gesetzt - und identifiziert dann die besten
Strategien, um diese Ergebnisse zu erzielen. Tabel-
le 3 enthalt Beispiele fiir die PATHWAY-Perspekti-
ve. Von links nach rechts gelesen, stellt die Tabelle
folgende Fragen: Welche von den Schiilern zu erler-
nende Inhalte wiinsche ich mir? Welche Lehrmetho-

den bieten die besten Moglichkeiten um das zu er-
reichen? Welche Beurteilungsstrategien sind fiir die
Lernmoglichkeiten der Schiiler am besten geeignet
und bieten den Beweis fiir den Grad, in dem sie dies
getan haben?

Tabelle 3: Beispiele von Lehre und Beurteilung,
die erforschungsorientierte Ergebnisse gewahr-

! leisten

Standardbasierende Lehrstrategien. Beurteilungsstrategien.
Bildungsergebnisse. Welche sind die Techniken, die | Welche Beurteilungen sind
Was sollten Schiiler lernen? den Schillern die besten | den Bildungsergebnissen und
Maglichkeiten bietet zu | den Lehrstrategien am besten
lernen? angepasst?
Den Lehrstoff verstehen (z.B.: | Die Schiiler engagieren sich in | Den Schiilern werden
Bewegungen und  Krifte; | einer Reihe wvon geleiteten | MaRstibe gesetzt, um ihr
Materie, Energie und | oder strukturierten | Versténdnis des Lehrstoffes zu
Organisation  in lebendigen | Laboriibungen, die die | beurteilen. Diese kdnnen
Systemen; der Faktor Energie | Entwicklung wvon F3higkeiten | Leistungsbeurteilungen in
im System Erde). beinhalten, um | Form einer
wissenschaftliche Forschung | Laboruntersuchung,  offene
zu betreiben, aber auch den | Antwort Fragestellungen,
Lehrstoff in den Fokus riickt | Interviews und traditionelle
(z.B.: Die Newtonschen | Mehrfachauswahlfragen
Grundgesetze der Bewegung, | enthalten.
F = ma etc.).
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PATHWAY

Erforderliche
Kompetenzentwicklung, um
wissenschaftliche Forschung
zu betreiben (z.B.: die Schiler
formulieren und Gberarbeiten
wissenschaftliche Erkldrungen
und Modelle mithilfe won
Logik und Beweisfihrung).

Die Schiller engagieren sich in
geleiteten oder strukturierten

Laboriibungen wund  bilden
Erklarungen auf Basis wvon
gesammelten  Daten.  Sie

prasentieren und verteidigen
ihre Erkldrungen/Thesen,
indem sie (1)
wissenschaftliche Kenntnisse
sOWie {2) Logik und
Beweisfihrung benutzen. Die
Lehrer  akzentuieren  die
Forschungsfertigkeiten in den
Laboriibungen, die fir die
jeweiligen
Gegenstandsergebnisse
verwendet werden.

Die Schiler fihren eine
Aufgabe aus, in welcher sie
Daten sammeln und diese als
Grundlage ihrer Erkldrungen
verwenden.

Erforderliche
Kompetenzentwicklung, um
wissenschaftliche Forschung
zu betreiben (z.B.: die Schiiler
haben die Moglichkeit alle
grundlegenden
wissenschaftlichen
Standardfihigkeiten
entwickeln).

Zu

Schiiler fuhren eine
umfassende Untersuchung
durch, die aus ihren Fragen

dber die mnatirliche Welt
entstammt und diese
kulminieren in einer

wissenschaftlichen Erklarung,
die auf Beweisen beruht, Die
Lehrer helfen, leiten wund
betreuen die Schiler,

Die Schiiler erforschen einen
Gegenstand ihres persénlichen
Interesses chne Richtung oder
Beeinflussung. Die
Beurteilungsrubrik enthilt die
komplette Liste der
grundlegenden Fahigkeiten.

Entwicklung von Verstindnis
flir wissenschaftliche
Erforschungen (z.B.:
wissenschaftliche Erkldrungen
miissen folgende  Kriterien
befolgen: eine vorgeschlagene
Erklirung/These muss logisch
konsistent sein; sie muss sich
an die Beweisregeln halten; sie
muss in Frage gestellt und fir
eine magliche Modifizierung
offen sein; und sie muss auf
historischen  und  aktuellen
wissenschaftlichen
Erkenntnissen basieren).

Die Lehrer kGnnen die Schiiler
dazu anweisen, Ober einige
Laboriibungen nachzudenken
und dariiber zu reflektieren.

Die Schiller koénnen auch
historische  Fallstudien  wvon
wissenschaftlichen

Untersuchungen lesen [z.B.:
Darwin, Kopernikus, Galileo
Galilei, Lavoisier, Einstein).
Diskussionsgruppen

thematisieren Fragen dber

Logik, Beweisfiihrung, Skepsis,
Modifizierung und
Kommunikation.

eine
giner

Den  Schillern  wird
Kurzdarstellung
wissenschaftlichen

Entdeckung gegeben und sie

werden gebeten, die
inhdrente Logik,
Beweisfilhrung,  Kritik  und

Madifizierung zu beschreiben,
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Bei der Entwicklung der Beispiele in dieser Ta-
belle wird ein klares Verstandnis von den Realita-
ten des Standards, der Schulen, der Lehrer der Na-
turwissenschaft und der Schiiler bendétigt. Lehrer
miissen die Grundlagen der Facher unterrichten.
Der wissenschaftliche Lehrplan fiir korperliche,
Lebens-, Erd- und Weltraumwissenschaft bietet
Lehrern einer Reihe von grundlegenden Verstand-
nissen, um ihre gesetzten Bildungsziele zu stiitzen.
Nach der Identifizierung dieser, missen Lehrer ef-
fektive Lehrstrategien erwagen und erkennen, dass
wir eine betrachtliche Forschungsbasis fiir jene
Konzepte haben, die Schiiler fiir wissenschaftliche
Grundlagenforschung halten. Wir haben auch eini-
ges an Verstandnis fir die erforderlichen Prozesse
und Strategien, um konzeptionelle Anderungen her-
beizufiihren (Bybee et al. 2008, Loucks-Horsley et
al. 2003, Berkheimer & Anderson 1989, Gazzet-
ti/Snyder/Glass/Gamas 1993, King 1994, Lott
1983).

Die Lehrstrategien umfassen eine Reihe von La-
borerfahrungen, die den Schiilern dabei helfen, ak-
tuellen Konzepten gegeniberzutreten und diese zu
rekonstruieren, um sich an grundlegende wissen-
schaftliche Konzepte und Prinzipien der Lehrplane
anpassen zu konnen. Fir den naturwissenschaft-
lichen Unterricht haben eine Vielzahl an Padago-
gen Methoden zu forschend-entdeckendem Lernen
beschrieben, die mit einem solchen standardba-
sierten Ansatz kompatibel sind (Novak 1963, By-
bee 2000). Naturwissenschaft durch einen Erfor-
schungsansatz zu erlernen, hilft auch den Schiilern
die notwendigen Kompetenzen einer wissenschaft-
lichen Untersuchung zu entwickeln.

Die Verwendung von Laboriibungen fir die Leh-
re von den Naturwissenschaften wird Schilern der
Technik und Mathematik bestarken, wissenschaft-
liche Erklarungen und Modelle zu formulieren und
zu Uberarbeiten indem Logik und Beweisfiihrung
verwendet wird sowie wissenschaftliche Argu-
mente/Thesen zu kommunizieren oder zu vertei-
digen. Ein weiteres Beispiel ist die Idee, dass das
Lesen von authentischen wissenschaftlichen Tex-
ten bereits eine wissenschaftliche Untersuchung

an sich betrachtet ist (Norris and Phillips 2008)
und speziell jene, die an die kognitiven Fahigkei-
ten der Schiiler angepasst sind (Falk et al. 2008).
Wie bereits erwdahnt, bieten Laboriibungen viele
Mdoglichkeiten, um die notwendigen Kompetenzen
fir wissenschaftliche Untersuchungen zu starken
(Hofstein/Lunetta 2004), so wie auch computer-
basierte Lernumgebungen, die eine authentische
wissenschaftliche Forschung simulieren (Gelbart et
al. 2008). Lehrer der Naturwissenschaften kénn-
ten in der Tat die Lernaktivitdten auf Inhalte wie
Bewegung und Krafte, der Faktor Energie im Erd-
system und die molekularen Grundlagen der Verer-
bung stiitzen, aber sie konnten einige Grundkom-
petenzen der Forschung zu den expliziten Zielen
des Unterrichts machen. Im Laufe der Zeit haben
die Schiiler reichlich Moglichkeit, alle von ihnen zu
entwickeln. Dieser forschend-entdeckende Ansatz
fir den naturwissenschaftlichen Unterricht (iber-
schneidet und erganzt die Bemiihungen der Lehrer,
ein Verstandnis von wissenschaftlichen Konzepten
zu fordern. Die Lehrer strukturieren eine Reihe an
Aktivitaten und bieten unterschiedliche Ebenen der
direkten Beratung, Orientierung und Fiihrung. Als
weiteres Ergebnis scharft dies auch die Kompeten-
zen der Schiiler fiir eine wissenschaftliche Erfor-
schung, da den Schiilern die Moglichkeiten gegeben
wird, eine vollstandige wissenschaftliche Untersu-
chung durchzufiihren, in der sie planen, entwerfen,
abschlieBen und schlieBlich davon berichten kon-
nen. Mit anderen Worten, sie erfahren alle grundle-
genden Fahigkeiten einer wissenschaftlichen Unter-
suchung gemas ihrer Erfahrungsebene und ihrem
gegenwartigen Verstandnis der Wissenschaft. Die
Rolle der Lehrer besteht hierbei darin, die Schiiler
zu fiihren und zu betreuen (Zion/Slezak 2005). Die
klassischen Beispiele fiir diesen Fall reichen von der
Organisation einer Wissenschaftsmesse oder eines
Wissenschaftswettbewerbes bis hin zur Fiihrung
eines gesamten, von den Schiilern durchgefiihrten,
Forschungsprojekts.

SchlieBlich kommen wir bei dem Naturwissen-
schaftsunterricht durch Erforschung zu einem As-
pekt, der meistens Ulbersehen wird, namlich die



Entwicklung des Verstandnisses fiir wissenschaft-
liche Untersuchungen. Auf den ersten Blick sieht
dies nach einem Bildungsergebnis aus, das einfach
zu erreichen ist, wenn die Lehrer der Naturwissen-
schaften sich dazu entschlossen haben, mittels
spezifischer Aktivitaten oder der Nutzung von La-
boratorien zu unterrichten und ein Verstandnis
fur die Forschung bekommen haben. Es steht eine
Vielzahl an Wegen zur Verfligung, damit Schiiler
ihre verschiedenen, in der Forschung begriindeten,
Erfahrungen identifizieren, vergleichen, syntheti-
sieren und reflektieren konnen. Fallstudien aus der
Geschichte der Wissenschaft geben Einblicke in die
Prozesse von wissenschaftlichen Erforschungen.
Schiilern das Verstandnis fir die wissenschaftliche
Forschung beizubringen, ist ein langfristiger Pro-
zess. Fragen von Zeit, Energie, Leseschwierigkei-
ten, Risiken, Kosten und die Belastung des Themas
sollten keine Rationalisierungsfaktoren zur Verhin-
derung eines forschend-entdeckenden Unterrichts
in den Naturwissenschaften sein. Die Forderung der
Fahigkeiten beziiglich einer Erforschung steht im
Einklang mit anderen genannten Zielen fir den na-
turwissenschaftlichen Unterricht, zum Beispiel, kri-
tisches Denken; und es erganzt andere Schulfacher,
darunter Problemldsung in der Mathematik und De-
sign in der Technologie. Das Verstandnis der Wis-
senschaft als Erforschung ist ein Grundbestandteil
der Geschichte und Natur der Wissenschaft an sich.

b. Definieren von Best Practices

in Ausbildungsprogrammen fiir Lehrer

Es gab zwei wichtige Punkte, auf die wir unsere
volle Aufmerksamkeit richteten:

» Effektives Training basierend auf forschungs-
orientierten Methoden: Wenn auch sehr effektiv, so
stellen forschungsorientierte Methoden dennoch ei-
nen Paradigmenwechsel fiir Lehrer im naturwissen-
schaftlichen Unterricht dar: sie mussten neue F&-
higkeiten erlernen und ihre durch langjahrige Praxis
aufgebaute berufliche Komfort-Zone verlassen und
mit aktuellen und real existierenden Fragestellun-
gen beschaftigen.

* Unterstiitzung von Verhaltensanderungen: Zu-
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satzlich zu ihrer Ausbildung, um neue forschungs-
orientierte Methoden und Aktivitaten in ihrer
taglichen Routine einflieBen zu lassen, war eine
Verhaltensanderung notwendig, die sich einer neu-
en Lernkultur und Philosophie anzupassen hatte.

Es gab nie nur einen richtigen Weg, die Aus- und
Weiterbildung von Lehrenden zu planen und umzu-
setzen, um Lehren und Lernen fiir Schiiler zu ver-
bessern. Die erfolgreiche Planung und Umsetzung
von beruflichen Aus-und Weiterbildungen ist immer
auch im Kontext zu bestimmten personlichen Ein-
stellungen, individuellen Zielen, Starken, Ressour-
cen und Barrieren zu sehen. Eine effektive Planung
und Durchfiihrung des Trainingsprozesses erfor-
dert daher immer auch die Verschmelzung von For-
schung, angewandter Praxis und den personlichen
Schwerpunkten der Auszubildenden. Um in der
Ausbildung von Lehrern groBtmagliche Effizienz zu
erreichen, entschied man sich bei diesen Trainings-
programmen fiir ein  Blended-Learning-Delivery-
Modell*. Das war nachweislich das optimalste Mo-
dell fiir die berufliche Entwicklung, da es Flexibilitat
zuldsst ohne dabei an Effizienz zu verlieren. Nach
Hofstein, Shore und Kipnis (2004) sollten Lehrer,
die in den Genuss eines forschungsorientierten
Ausbildungsprogramms gekommen sind, zu folgen-
dem im Stande sein:

 Schiiler dazu motivieren professionell zu inter-
agieren, also etwa den Austausch von Wissen mit
ihren Mitschiilern, Gruppenmitgliedern oder Exper-
ten.

* Den Schiilern helfen Probleme zu I6sen, qualifi-
zierte Fragen zu stellen, und Hypothesen in Bezug
auf bestimmte ungeldste Probleme aufzustellen.

* Schiilern kontinuierlich mit einer Vielzahl von
alternativen Bewertungsmethoden zu beurteilen.

* Neue Aktivitaten an die Bediirfnisse der Schiiler
anzupassen.
* Das Verbinden von forschungsorientierten Ak-
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tivitaten mit den Konzepten, die im Klassenzimmer
diskutiert und gelehrt werden.

Die Professional Development (PD) Programme,
die im Rahmen des PATHWAY Projekts durchge-
fuhrt wurden, boten eine gute Gelegenheit fiir Leh-
rer, um sich mit den neuen Ideen, aber auch den
Auswirkungen fiir sich selbst als Lehrer und fiir
ihre Schiiler im Klassenzimmer vertraut zu machen,
bevor sie eben diese neuen Ideen libernehmen und
umsetzen. Weil sich der neue Ansatz zumeist sehr
stark von ihrer bisherigen Praxis unterschied, bot
dieser neue Ansatz den Lehrern die Moglichkeit,
ihre eigenen Uberzeugungen in Bezug auf den na-
turwissenschaftlichen Unterricht und Lernen zu
Uiberdenken und neu zu gestalten.

Methoden zur Verbesserung der Effektivitat
von Lehrern in Schulen

Um den forschungsorientierten Ansatz im Unter-
richt effektiv umzusetzen, gab es drei wesentliche
Voraussetzungen: (1) Lehrer miissen genau verste-
hen, was forschungsorientiertes Lernen ist; (2) sie
miissen dariiber hinaus angemessene Kenntnisse
Uber die Struktur und den Inhalt des Unterrichts-
gegenstands selbst haben; und (3) sie miissen in
forschungsorientierten Unterrichtstechniken geiibt
sein. Lehrer der Naturwissenschaften sollten die
Unterschiede zwischen diesen drei Konzepten ken-
nen. Zuerst war forschungsorientierter Unterricht
als Beschreibung von Verfahren und Prozessen,
die Wissenschaftler nutzten, dann wurde daraus
eine Reihe von kognitiven Fahigkeiten, die Schiiler
damit entwickeln konnten, und zuletzt wurde dar-
aus eine Konstellation von Unterrichtsstrategien,
die das Lernen liber Naturwissenschaften und das
Verstandnis von naturwissenschaftlichen Konzep-
ten und Prinzipien erleichterten. Auf der Ebene des
einzelnen Lehrers bedeutete dies immer die drei
folgenden Dinge:

* Die Erkenntnis von spezifischen Schwachen in
der eigenen Praxis. In den meisten Fallen betrifft
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dies nicht nur eine Bewusstseinsbildung von dem,
was sie tun, sondern auch die Denkweise, die ihr
zugrunde liegt.

* Einzelne Lehrer benétigten Motivation, um die
notwendigen Verbesserungen vorzunehmen. Diese
tiefere Veranderung in der Motivation kann aller-
dings nicht nur durch wechselnde materielle Anrei-
ze erreicht werden. Solche Anderungen entstehen
dann, wenn Lehrer hohe Erwartungen haben und
vor allem den kollektiven Glauben an ihre Fahigkeit,
einen Unterschied in der Erziehung der Kinder zu
machen.

* Einzelne Lehrer mussten zuerst Verstandnis fir
spezifische Best Practices gewinnen. Im Allgemei-
nen kann dies nur durch den Nachweis solcher Prak-
tiken unter authentischen Rahmenbedingungen er-
reicht werden.

c. Best Practices in der Implementierung

von forschungsorientiertem Unterricht

in Schulen

Das Ziel von PATHWAY war es, den Lehrern, die
in die Trainingsaktivitaten involviert waren, eine
Vielzahl von Ressourcen anzubieten, die so ange-
ordnet wurden, dass sie nicht an einen festen Lehr-
plan gebunden, sondern je nach Situation individuell
adaptierbar waren. Die PATHWAY Sammlung von
Best Practices diente als Fenster bzw. Ausblick auf
wissenschaftliche Experimente und Phanomene,
die laufende Forschung, sowie die Personlichkeiten
und Geschichten der arbeitenden Wissenschaftler in
ganz Europa. Im Rahmen des Projekts wurden diese
forschungsorientierten Aktivitaten in drei Hauptka-
tegorien gegliedert:

* Padagogische Aktivitaten an der Schule.

» Padagogische Aktivitaten, die die Zusammenar-
beit zwischen Schule, Science Center und Museum
fordern.

» Padagogische Aktivitaten, die die Zusammenar-
beit zwischen Schule und Forschungszentrum for-
dern.



Diese Materialien sind seit vielen Jahren in zahl-
reichen Schulen in Europa verwendet worden und
haben ihre Effizienz und Wirksamkeit als Lehrmit-
tel fir forschungsorientierten Unterricht, bewiesen.
Im Rahmen des PATHWAY Projekts sowie im Rah-
men der von uns vorgeschlagenen kiinftigen MaB-
nahmen, wurden eine Reihe von Mehrwertdiens-
ten vorgestellt, um den Nutzen dieser Ressourcen
durch Koordination, systematische Verbreitung
und effektive Lehrergemeinschaftsbildung zu erho-
hen. Die PATHWAY Trainingsressourcen wurden als
Fallstudien behandelt und in verschiedenen Umge-
bungen (Weiterbildungsinstitutionen sowie Schu-
len) in ganz Europa wahrend der gesamten Dauer
des Projekts verteilt. Der Prozess der Beobachtung
und Reflexion von Lehreraktionen, dem Lernen und
Denken von Schiilern, fiihrte zu Veranderungen in
Wissen, Uberzeugung, Einstellung und schlieBlich in
der Praxis der Lehrer.

Das PATHWAY Projekt:

Aufgrund der erfolgreichen Umsetzung konnte
das Konsortium eine vielfdltige Reihe von Men-
schen, die im Bildungssektor arbeiten, in Euro-
pa und dariiber hinaus erreichen. Neben Museen,
Forschungszentren und Hochschulen, konnte PA-
THWAY mit seinem Ansatz fiir neue Unterrichts-
formen auch Schulen, Lehrer, Schiiler und andere
Entscheidungstrager erreichen.

Inhalt:

PATHWAY hatte sich mehrere wichtige Ziele ge-
setzt:

- Vertrieb eines standardisierten Ansatzes von
forschungsorientiertem Unterricht

- Erstellen von Richtlinien fiir Lehrer der Natur-
wissenschaften oder einem &hnlichen im Bildungs-
bereich

- Bereitstellung von Best-Practice-Beispielen fiir
Lehrer in ganz Europa und dariber hinaus, fiir den
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direkten Einsatz in der Schule, fiir Museen und Sci-
ence Centers sowie Beispielen fiir professionelle
Entwicklungsprogramme.

- Verbesserte Motivation der Schiiler durch for-
schenden Unterricht zu lernen, sowie die Art und
Weise, wie Wissenschaftler neue Erkenntnisse ge-
winnen, durch Experimente selbst nachzustellen
bzw. zu imitieren.

Organisation:

PATHWAY gewann eine Menge neuer Informati-
onen aus erster Hand, vor allem von Lehrern und
in Schulen, Museen und Science Centers, die in
unseren erweiterten Workshops (iber forschendes
Lernen und Unterrichten teilgenommen haben. Wir
mochten an dieser Stelle allen fir ihre Riickmeldun-
gen und Eindriicke danken. PATHWAY nahm diese
Rickmeldungen zu jeder Zeit ernst und hat ver-
sucht, Probleme zu I6sen sowie Angste und Barrie-
ren fur diese neue Art des naturwissenschaftlichen
Unterrichts zu Giberwinden.

PATHWAY fokussierte sich immer auf die na-
turwissenschaftlichen Facher in den Schulen, aber
auch Museen und Science Centers. Dariber hinaus
forcierten wir wahrend der gesamten Dauer des
Projekts den Einsatz von IBSE als haufig verwen-
detes Werkzeug im naturwissenschaftlichen Unter-
richt. Daher laden wir alle ein, sich Gber THE PA-
THWAY TO INQURIY BASED SCIENCE TEACHING zu
informieren, seine Leitlinien und Empfehlungen, die
den naturwissenschaftlichen Unterricht durch einen
forschungsorientierten Ansatz schlieBlich einfacher
machen, da sie einen strukturierten Uberblick iiber
eine sinnvoll genutzte Unterrichtseinheit geben.
Dariiber hinaus bietet PATHWAY mit seiner umfas-
senden Sammlung von Best Practices jedem Leh-
rer der Naturwissenschaften die Moglichkeit, diese
Best Practices in der Klasse zu wiederholen, oder
auch ein Science Center oder Museum zu besuchen,
deren Hauptaugenmerk ein forschungsorientierter
Ansatz ist. Starten Sie ihren eigenen Workshop,
oder schlieBen sie sich mit jenen Lehrern zusam-
men, die einen unserer Workshops besucht und
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bereits damit begonnen haben, den forschungsori-
entierten Ansatz in ihren Unterricht zu integrieren,
und so ihren Schiilern die Moglichkeit bieten, ihrer
Neugier auf Wissenschaft und Phdnomene in der
Welt um sie herum zu folgen.
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