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Konnen Sie sich noch an den Funken erinnern, der Thr Interesse
an Wissenschaft geweckt hat? Auf diese Frage antworten Natur-
wissenschaftler oder Ingenieure nur selten mit einem wissen-
schaftlichen oder technischen Tatbestand. Vielmehr wird von ei-
nem Zusammentreffen mit einem begeisterten Lehrer oder Wis-
senschaftler in der Jugend erzéhlt. Genau auf diesen personli-
chen Kontakt von Jugendlichen mit den ,Begeisterten® baut unser
Programm ,NaT-Working — Naturwissenschaften und Technik:
Schiiler, Lehrer und Wissenschaftler vernetzen sich“, denn nur
die Begeisterten konnen den Funken iiberspringen lassen. Der
Titel impliziert ,networking“ — vernetzen. Und das ist das Neue
an diesem Programm, das die Robert Bosch Stiftung vor vier
Jahren eingerichtet hat. Uber gemeinsame Projekte wird ein
dichtes Netz an personlichen Kontakten zwischen zwei Welten
aufgebaut, die vorher nur vereinzelt oder gar nicht miteinander
verbunden waren: die aktuelle Forschung und die Schule. Und
darin liegt der Erfolgsfaktor fiir Nachhaltigkeit: Enge person-
liche Kontakte werden die Férderung durch die Stiftung tiber-
dauern.

Durch den dramatischen Riickgang der Studentenzahlen in den
Naturwissenschaften und die aufriittelnden Ergebnisse der TIMS-
und PISA-Studien ist in den Forschungseinrichtungen in Deutsch-
land ein ,,Aufwachen® zu spiiren. Programmen wie NaT-Working
gelingt es, Wissenschaftler dazu zu bewegen, ihren so oft liebevoll,
hohnisch oder vorwurfsvoll zitierten Elfenbeinturm zu verlassen
und sich in direkten Kontakt mit der Schule zu begeben. Dabei
sind die Lehrer als Partner genauso wichtig wie die Schiiler.

Gemeinsam mit Wissenschaftlern kénnen sich Lehrer bei politi-
schen Entscheidungstrdgern mehr Gehor verschaffen. Ein koha-
renter Unterricht in einem modernen naturwissenschaftlichen
Fach kann nur aus der Partnerschaft von Lehrern und Wissen-
schaftlern hervorgehen. Nicht nur aktuelles Fachwissen, sondern
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auch Kenntnisse iiber den Gegenstand Wissenschaft an sich, sind
der wichtige Beitrag der Wissenschaftler.

Wir danken an dieser Stelle allen in NaT-Working engagierten
Personen, insbesondere den Mitgliedern des Beirats sowie Joachim
Laukenmann, der die Reportagen fiir diese Broschiire geschrie-
ben hat. Lassen Sie sich inspirieren von der Phantasie und dem
Tatendrang der Wissenschaftler, Lehrer und Schiiler!

Ingrid Wiinning Stuttgart, im Juli 2004
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Einfiihrung
Einfuhrung
Warum NaT-Working ?
Eine hohere allgemeine Kompetenz im Umgang mit wissen- Verhéltnis

schaftlichem Wissen ist eine Voraussetzung zur Teilhabe an der
Meinungsbildung in einer Demokratie. Aktuelle Beispiele sind
die Diskussionen um die Forschung mit embryonalen Stamm-
zellen oder den Einsatz der Gentechnik in der Landwirtschaft.
Wissenschalft, insbesondere naturwissenschaftliche Grundlagen-
forschung sowie die Ausbildung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses sind von staatlicher Finanzierung und damit von der
Zustimmung der Offentlichkeit abhingig. Gleichzeitig sind na-
turwissenschaftlich und technisch ausgebildete Arbeitskrifte un-
erldBlich fiir das Wohl einer Industrienation.

Ende der neunziger Jahre machten der gravierende Mangel an
qualifizierten Hochschulabgingern in natur- und ingenieurwis-
senschaftlichen Disziplinen sowie das schlechte Abschneiden
deutscher Schiiler bei der TIMS-Studie deutlich: Mit dem Ver-
héltnis zwischen der jungen Generation und den Naturwissen-
schaften bzw. der Technik steht es nicht gut. Doch wo sollte ein
Foérderprogramm ansetzen, um Abhilfe zu schaffen? Vorausset-
zung fiir eine dauerhafte Beschiftigung mit Naturwissenschaften
und Technik ist Interesse. Haufig gehoren jedoch diese Diszipli-
nen in der Schule zu den unbeliebtesten Fachern. Insbesondere
Physik und Chemie gelten als schwierig und trocken. Friither
war der spielerische Umgang mit Technik oft fester Bestandteil
des Familienlebens, besonders bei Jungen. Heute kénnen oder
wollen viele Eltern dies nicht mehr leisten. Wer also soll heute
Interesse, ja Begeisterung fiir die Wissenschaft wecken?

Gesellschaft
und Wissen-

schaften

Interesse

wecken
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Das neue Programm
Persénliche Viele Naturwissenschaftler und Ingenieure haben die Erfahrung
Vorbilder gemacht, dal Vorbilder, zum Beispiel ein begeisterter Fachleh-

Neuer Forder-
ansatz

Integrierendes
Konzept

)

rer oder ein charismatischer Professor, entscheidenden Anteil
am eigenen Weg in die Forschung hatten. Genau an dieser Stelle
setzt das Programm NaT-Working an: Vermittlung und Pflege
von personlichen Partnerschaften zwischen Forschern, Lehrern
und Schiilern in gemeinsamen Projekten. Unter diesem Leitge-
danken und mit dem Ziel, die wissenschaftliche Neugier und das
Verstindnis fiir die Prinzipien der Wissenschaft bei Schiilern
und Lehrern zu foérdern, schrieb die Stiftung NaT-Working erst-
mals im Sommer 2000 aus.

Der Kontakt der Lehrer zu der von ihnen studierten Wissenschaft
soll wiederhergestellt werden, damit sie ihren Unterricht auf-
frischen konnen. Und in der Forschung aktive Wissenschaftler
tragen mit ihren Kenntnissen dazu bei, daB neue Inhalte und
neue Methoden Eingang in den mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterricht finden. Was gibt es Spannenderes fiir Schiiler,
als unter Anleitung fithrender Wissenschaftler selbst Hand anzu-
legen und Experimente zu aktuellen Themen durchzufiihren?

Ein Konzept, das auf personliche Begegnung von Forschern und
Schulen und deren bundesweite Vernetzung setzt, gab es vor drei
Jahren noch nicht. Inzwischen sind etliche Projekte an der Schnitt-
stelle zwischen Schule und Forschung entstanden, aber das inte-
grierende NaT-Working-Konzept ist noch immer einzigartig.

Die Basis des Programms sind die regionalen, auf eine Fachdiszi-
plin ausgerichteten NaT-Working-Netze. In ihnen begegnen sich je-
weils Wissenschaftler, Lehrer und Schiiler iber mehrere Jahre in
gemeinsamen Projekten. Die Stiftung kann die Zusammenfiihrung
der Projektpartner mit sogenannten Starthilfe-Workshops unter-
stiitzen. Lehrer und Wissenschaftler nehmen daran teil und planen
die Projekte gemeinsam. Zwischen den NaT-Working-Netzen wer-
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den Erfahrungen und Ideen auf thematisch oder auf ein Bundes-
land konzentrierten Treffen ausgetauscht. Einmal im Jahr kommen
die Vertreter aller NaT-Working-Initiativen auf dem NaT-Working-
Symposium zusammen. Es dient neben dem bundesweiten Aus-
tausch und der Vernetzung gleichzeitig als Biithne fiir die Vergabe
der NaT-Working-Preise an besonders herausragende Vorhaben.

Die gemeinsamen Projekte eines regionalen NaT-Working-Net-
zes erhalten von der Stiftung eine Forderung fiir zunédchst drei
Jahre. Zu den geférderten Aktivititen gehdren zum Beispiel
Praktika fiir Lehrer oder Schiiler in den Labors der Forscher,
Sommerschulen, Schiilerkongresse oder spielerische Praxispro-
jekte in der Freizeit. Dartiber hinaus wurden vielversprechende
Projekte von bereits bestehenden Gruppen von Lehrern und
Wissenschaftlern in die Forderung aufgenommen. Wichtig ist
dabei, daB3 Schiiler, Lehrer und Forscher immer wieder person-
lich zusammentreffen, nicht nur im Internet.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) unterstiitzt NaT-
Working seit Juli 2002 durch die Vermittlung neuer Partnerschaf-
ten zwischen Forschern und Schulen. Sie wirbt bei den von ihr
geforderten Naturwissenschaftlern und Ingenieuren fiir das Pro-
gramm und ermutigt die Forscher, gemeinsame Projekte mit
Schulen in Zusammenarbeit mit der Stiftung durchzufiihren.

Bislang hat die Stiftung fiir NaT-Working tiber vier Millionen
Euro aufgewendet. Die Fordersumme fiir ein NaT-Working-Netz
liegt fiir drei Jahre bei etwa 50000 Euro. Diese Mittel kénnen
fiir Reise- und Aufenthaltskosten, fiir Geridte und Verbrauchs-
mittel sowie fiir Hilfskréfte eingesetzt werden.

Erfolgsfaktoren

In dieser Broschiire werden acht sehr unterschiedliche Projekte
aus NaT-Working vorgestellt. Sie sind beispielhaft fiir bundes-

Projektforderung

Kooperation mit

der DFG
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weit inzwischen iiber 65 regionale NaT-Working-Netze und zei-
gen das breite Spektrum moglicher Ansétze und Konzepte sowie
deren Erfolgschancen.

NaT-Working ist ein Experimentierfeld und inzwischen eine
groBe Fundgrube fiir neue Unterrichtsformen und -inhalte. In
typischen NaT-Working-Projekten geht es nicht nur um neue
Vermittlungsformen von wissenschaftlichen Fakten. Hier lernt
man den Gegenstand Wissenschaft an sich kennen, seine Prinzi-
pien und den Alltag in der Forschung. Hier wird auf vielfiltige
Weise ausprobiert, wie man die Last der Erkenntnis bei Schii-
lern zur Lust an der Erkenntnis verwandeln kann.

Dabei hingt der Erfolg von guten Rahmenbedingungen ab. So
spiiren engagierte Akteure manchmal Gegenwind oder erfahren
zumindest wenig Unterstiitzung, sei es aus dem Kollegenkreis in
der Schule, an der Hochschule oder auch von den Schulbehor-
den.

Welche sind die Faktoren, die solche NaT-Working-Vorhaben an
der Schnittstelle zwischen Forschung und Schule erfolgreich ma-
chen? Diese Frage hat die Stiftung im dritten Jahr der Férderung
gemeinsam mit dem Beirat des Programms und an NaT-Working
beteiligten Lehrern und Wissenschaftlern beantwortet:

Das Konzept

e Lehrer und Wissenschaftler planen und fiithren die Projekte
gemeinsam durch. Dies stellt sicher, daB die Bediirfnisse bei-
der Seiten beriicksichtigt werden und ein fruchtbarer Dialog
von Beginn an moglich ist.

¢ Die Forderung der Schiiler beginnt méglichst frith und wird in
Mittel- und Oberstufe kontinuierlich fortgesetzt. Die Projekte
ermoglichen eine wiederkehrende Begegnung mit der Wissen-
schaft. Die Aktivitdten sind mehrtidgig und/oder finden tiber
einen ldngeren Zeitraum regelmiBig statt.
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* Sowohl die breite Schiilerschaft als auch besonders begabte
und interessierte Schiiler werden geférdert.

e Iir Méddchen ab der 6. Klasse gibt es spezielle Angebote, die
auf ihre Interessen zugeschnitten sind.

¢ Besonders motivierend fiir Schiiler sind Wettbewerbe.

e Ortswahl: Schiiler sind begeistert, wenn sie in einem richtigen
Forschungslabor mit Laborkittel und Schutzbrille arbeiten
diirfen und anschlieBend in der Hochschulmensa essen gehen.

e Die Beziehung und die Aufgabenverteilung zwischen den
Lernorten Schule und Forschungseinrichtung sind geklart.

* Schulbehérden unterstiitzen die Projekte ideell und finanziell,
beispielsweise durch Erla8 von Deputatsstunden.

e Lehreraus- und -fortbildung sind in das Vorhaben integriert,
um eine nachhaltige Wirkung zu erzielen.

¢ Institutionalisierung: Die Griindung eines Vereins und die
Schaffung einer zentralen Anlaufstelle erleichtern oftmals die
Verwaltung und Koordination eines Kooperationsprojektes.

e Ein iiberzeugendes Konzept ist wichtig, um Férderer und
Sponsoren zu gewinnen.

Die Projektpartner

e Das ehrenamtliche Engagement ruht auf den Schultern mog-
lichst vieler Lehrer und Wissenschaftler und ist damit fiir den
einzelnen tragbar.

* Die Personlichkeit der beteiligten Wissenschaftler und Lehrer
ist sehr wichtig. Begeisterte und begeisternde Personlichkeiten
und ein engagiertes Team treiben die Projekte voran.

¢ Die Leitungen der beteiligten Schulen und Einrichtungen und
die Kollegen stehen hinter den Projekten und unterstiitzen sie.

* Ein gutes Betreuungsverhiltnis erleichtert das Experimentie-
ren mit einer groBen Schiilerzahl. Kompetente wissenschaftli-
che Hilfskrifte entlasten die Lehrer von technischen Hilfestel-
lungen und ermdglichen ihnen die Konzentration auf padago-
gische Aufgaben.

* Win-Win-Situation: Wichtig ist, daB Lehrer und Wissenschaft-
ler mit dem Projekt einen Gewinn verbinden, sei es zum Bei-
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Schiiler experimen-

tieren im Science

Forum der Universi-

tat Siegen.

spiel durch Erleichterungen bei der Unterrichtsvorbereitung,
sei es durch die Nachwuchswerbung fiir die Hochschule.
Bei Aktivititen mit jiingeren Schiilern machen die Eltern mit.

Die Themen und Experimente

Die ausgewihlten Themen und Experimente sind altersge-
recht und sprechen die Schiiler an. Wichtig sind die Néhe zur
aktuellen Forschung und zugleich der Bezug zum Alltag oder
zu den ,groBen“ Themen des Lebens. Ungeeignet ist das Vor-
ziehen von Experimenten aus dem Studium.
Versuchsbeschreibungen und Begleitmaterial sind qualitativ
hochwertig. Den Schiilern wird verstidndlich gemacht, weshalb
die entsprechenden Versuche durchgefiithrt werden und mit
welchem Ziel geforscht wird.

Die Themen weisen zugleich einen Bezug zum Schulstoff auf.
Sie werden im Schulunterricht vor- und nachbereitet.

Die Gerite und Versuchsmethoden sind robust und funktio-
nieren. Zugleich ermdglichen sie freies Experimentieren und

regen die Phantasie an. Schiiler lernen diszipliniertes Beob-
achten und Protokollieren.
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e Mitmachen macht Spa3. Das Ambiente, selbstindiges Experi-
mentieren, Produkte zum Mit-nach-Hause-Nehmen, aber auch
konzentrierte Arbeit im Labor und die Begegnung mit interes-
santen Personlichkeiten, bereiten Freude.

* Projekte in Fachdisziplinen, die nicht im Ficherkanon der
Schulen vorkommen, sind Quelle fiir Anregungen und erwei-
tern den Horizont der Schiiler.

Diese Erfolgsfaktoren werden in den folgenden acht Kapiteln
anhand der Beispiele aus der Praxis verdeutlicht.
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Beispiele aus der Praxis

Die folgenden acht Kapitel sind jeweils einem beispielhaften NaT-
Working-Projekt gewidmet. Kurzbeschreibungen, Reportagen und
Interviews geben Einblick in die gemeinsamen Aktivititen der
Schiiler, Lehrer, Naturwissenschaftler und Ingenieure. Sie zeigen,
wie Wissenschaft und Technik in die Schule kommen, und welche
Faktoren wichtig fiir den Erfolg der Projekte sind. Wir wiinschen
uns, daf} die geschilderten Erfahrungen fiir andere bei der Planung
dhnlicher Vorhaben wertvoll sind und Anregungen fiir neue Lehr-
und Lernformen liefern.
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Wozu in die Ferne schweifen?

NaT-Working-Biologie im Oberschulamtsbereich Freiburg

Das Projekt

Ein Ring aus fiinf Stiitzpunktschulen mit dem Institut fiir Bio-
chemie und Molekularbiologie der Universitit Freiburg im
Zentrum: Das ist die Struktur dieses Projekts. Lehrer und Wis-
senschaftler bieten Schiilern der 12. und 13. Klassen durch
Praktika, Universititstage und Schiilerkongresse Einblick in die
moderne Biochemie und Molekularbiologie. Die fiinf Schulen
verfiigen iiber personell und materiell besonders gut ausge-
stattete Schullabore, die von jeweils 12 bis 15 Gymnasien ge-
nutzt werden. Somit ist eine flichendeckende Versorgung aller
Gymnasien im Oberschulamtsbereich Freiburg mit forschungs-
nahen Experimenten gewihrleistet, ohne daB jede Schule iiber
die rund 6000 Euro teure Ausriistung verfiigen muB.

Die Projektaktivititen sind auf drei Ebenen angesiedelt: Auf
der untersten Ebene lernen Schiiler im Klassenverband in den
Schullabors aktuelle biochemische und molekularbiologische
Arbeitsweisen kennen. Im Schuljahr 2002/03 nahmen iiber
1000 Schiiler und mehr als 100 Lehrer und Referendare an
den Praktika teil. Neben dieser Breitenférderung kénnen jahr-
lich rund 120 interessierte Schiiler weiterfiihrende Methoden in
den Forschungslaboren der Universitit kennenlernen. Schlie§3-
lich gibt es fir 60 ausgewdéhlte Schiiler einmal im Jahr einen

SchiilerkongreB.

Der Routenplaner liefert die Zahlen, die das Leid der Landschu-
le bedeuten. 97,9 Kilometer lang ist die schnellste Verbindung
von Bad Sickingen nach Freiburg. Dauer: Eine Stunde und 24
Minuten. Ohne Stau. 125,4 Kilometer sind es von Bad Sickin-
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gen nach Konstanz. Und auf zwei Stunden 57 Minuten berech-
net der Routenplaner die Fahrt nach Stuttgart. ,Wir haben keine
Universitdt im Umbkreis von zehn Kilometern®, klagt Carsten
Hansen, Biologielehrer am Scheffel-Gymnasium in Bad Sickin-
gen und Koordinator des NaT-Working-Projekts im Oberschul-
amtsbereich Freiburg. ,In den Zeitungen wird immer berichtet,
was fiir tolle Sachen die Schulen an den Universititen machen.
Aber da konnte ich bislang als Landschullehrer immer nur von
der Ferne aus zuschauen.“

Auf einem von der Stiftung im Oktober 2000 organisierten
Starthilfe-Workshop hat sich Hansen daher fiir seine Vision stark
gemacht: ,Es mufl auch auf dem Land Zentren geben, in denen
jede Schule die Mdglichkeit hat, moderne molekularbiologische
Versuche durchzufithren®, erldutert er seine damaligen Argu-
mente. ,Ich wollte eine dezentrale Organisationsstruktur.“ Mitt-
lerweile braucht Hansen nur noch wenige Meter vom Lehrer-
zimmer ins schuleigene Biolabor zuriickzulegen, um auch mit
seinen Schiilern anspruchsvoll molekularbiologisch zu experi-

mentieren. Denn das Scheffel-Gymnasium ist eines von fiinf re-

Lehrer und
Wissenschaftler
planen die Pro-
jekte gemeinsam

Neue molekular-
biologische Methoden
halten Einzug in die
Schullabore.
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Vorbildliches
Konzept

Die Delegation von
NaT-Working-Biologie
auf dem 1. NaT-
Working-Symposium
im Mdrz 2002 in
Berlin.

gionalen Schulzentren, die mit einem Molekularbiologie-Koffer
ausgestattet wurden und ihre Dienstleistung jeweils rund einem
Dutzend umliegender Schulen anbieten. ,So decken wir alle
Gymnasien im Oberschulamt Freiburg ab“.

Auf dem Planungstreffen wurden auch andere Projektformen
diskutiert, zum Beispiel, daB die Schulen an die Universitit Frei-
burg gehen und dort bei den be-
teiligten Forschern Jan Brix und
Christof Meisinger Versuche ma-
chen. ,Das hitte ein Massenpro-
blem gegeben®, sagt Hansen.
sWenn wir mit 40 Schulen an die
Uni kommen, dann machen die
das nur ein Jahr lang mit. Auch
deshalb wurde ein Konzept ent-
wickelt, bei dem zwar der fachli-
che Input von der Universitit
kommt und manche Schiiler ge-
legentlich die Universitdt besu-
chen diirfen, bei dem aber die
Hauptlast der Ausbildung an den
fiinf Schulzentren liegt.

In einer der Versuchsreihen geht
es um die Analyse von Lebens-
mitteln. Dort konnen die Schiiler
mit Hilfe des genetischen Finger-
abdrucks nachweisen, ob die
Schweinsbratwurst auch Rind-
fleisch enthélt oder ob irgendwelche Erkrankungen im Fleisch
vorliegen. ,Wir méchten, daB jeder Schiiler, der ein Gymnasium
verldBt, so eine Methode kennenlernt.“ In die Schullabore kom-
men daher Regelklassen gemeinsam mit ihren Biologielehrern.
Die Labors sind so eingerichtet, dal maximal vier Schiiler an
einem Gerit arbeiten und alle beschiftigt werden.

Wozu in die Ferne schweifen?

Unter den zahlreichen Besuchern ihres Labors identifizieren die
Laborleiter besonders interessierte und engagierte Schiiler, jahr-
lich rund 120 Jugendliche. ,Die diirfen dann fiir einen Tag an
die Universitdt und kénnen dort unter Anleitung der Wissen-
schaftler Versuche durchfiihren, die an der Schule nicht méglich
sind.“ Beispielsweise erproben die Jugendlichen das Verfahren des
»Western-Blottings®, mit dem man Virusproteine nachweisen kann.
Weiter lernen die Schiiler den Uni-Betrieb ein wenig kennen: Sie
gehen in die Mensa, und sie erleben die Professoren und Dozen-
ten aus nédchster Nihe. ,Die Schiiler sind immer iiberrascht, daf3
das ganz normale Leute sind“, berichtet Hansen.

60 Schiiler, die an der Universitit waren und sich noch weiter
engagieren wollen, werden einmal jihrlich zu einem Schiiler-
kongreB auf SchloB Beuggen bei Rheinfelden eingeladen. ,Dort
gibt es ein breites Angebot an Schiilervortragen und Fachrefe-
raten von Wissenschaftlern®, sagt Hansen. ,,Das Schlo8 bietet ein
sehr schénes Ambiente. Das ist wirklich ein Sahnehdubchen, das
wir uns da fiir die engagiertesten Schiiler leisten.®

Damit sich das Projekt wie geplant entwickeln konnte, waren
neben der finanziellen Unterstiitzung vor allem zwei Dinge ent-
scheidend: die fachliche Beratung durch die Wissenschaftler und
engagierte Biologielehrer. ,Hitten wir die beiden Biologen und
die Lehrer nicht, wiirde es nicht laufen. Die leisten die Arbeit.
Die investieren ihre Zeit“, betont Hansen. Und der Wissenschaft-
ler Brix ergénzt: ,Beide Seiten profitieren von dem Projekt: Die
Schulen durch das Know-how der Universitit, ohne die eine er-
folgversprechende Konzeption der Versuche schwer geworden
wire. Und die Universitit dadurch, dal3 sie bei den Schiilern
Nachwuchswerbung betreiben kann.“

Obwohl sich die fiinf Schulzentren zunéchst an die von den
Wissenschaftlern ausgearbeiteten Versuche halten, entwickeln sie
auch ein Stiick eigenes Profil: Das Schullabor am Kant-Gymna-
sium in Tuttlingen hat sich zum Beispiel auf die Proteinanalyse

Breiten- und
Spitzenforde-
rung

Engagierte
Lehrer und

Wissenschaftler

Win-Win-
Situation
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Einbindung
der Schul-
administration

spezialisiert. Dort untersuchen die Schiiler nicht nur Proteine im
Fleisch von gewohnlichem Schlachtvieh, sondern auch Pflanzen-
proteine. Das Alexander-von-Humboldt-Gymnasium in Konstanz
fithrt Arbeitsgemeinschaften fiir Begabte durch und hat eigene
Schiilermentoren ausgebildet, die wiederum jiingere Schiiler un-
terrichten. Und das Scheffel-Gymnasium in Lahr hat sein Labor
zusitzlich beruflichen Schulen geo6ffnet.

»Wir sind richtig stolz darauf, sagen zu konnen, daBl sich unser
Konzept bewihrt“, freut sich Hansen. ,Wir merken das daran,
daBl unsere Kundschaft mit den FiiBen abstimmt und zu uns
kommt. Alle Schullabors haben enormen Zuspruch.“ Wichtig ist
die Unterstiitzung der Schulbehérden. , Es ist uns gelungen, Ent-
lastungsstunden fiir die Laborleiter zu bekommen, die umfang-
reiche zusitzliche Arbeit leisten. Und wir haben eine tragfihige
Verbindung zum Oberschulamt durch eine Person, Herrn Har-
der.“ Ernst Harder ist der am Oberschulamt Freiburg fiir Biolo-
gie zustindige Fachreferent. Gleichzeitig ist er Mitglied der
Steuergruppe des NaT-Working-Projekts, in der alle schulischen
Laborleiter und die beiden Wissenschaftler der Universitit ver-
treten sind. Und wenn Not am Mann ist, leitet Harder sogar
selbst einmal ein Praktikum in einem Schullabor.

Wie gut das Projekt ankommt, sieht Hansen noch an etwas an-
derem: ,Wir werden immer wieder zu Tagungen eingeladen, um
unser Projekt zu prisentieren. Und wir haben Anfragen aus
Karlsruhe und Tiibingen. Dort wollen sie unser Konzept iiber-
nehmen. Da werden wir natiirlich helfen.“ Und fiir diese Hilfe-
leistung nimmt der Landschullehrer gerne einmal die 230,1 Ki-
lometer nach Karlsruhe oder die zwei Stunden 29 Minuten bis
nach Tiibingen in Kauf.

Das Land, wo Geld in Schulen fliefst
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NUGI - Netzwerk Universitdt, Gymnasien, Industrie:
sMolekularbiologie und Biotechnologie ins Gymnasium¥,
Ulm

Das Projekt

Das ,Netzwerk Universitit, Gymnasien, Industrie* (NUGI)
wurde zur Férderung des Nachwuchses in der Biotechnologie
und zur Erneuerung des naturwissenschaftlichen Unterrichts
an Gymnasien im Jahr 1996 ins Leben gerufen. Im NUGI ko-
operieren derzeit 22 Gymnasien aus Baden-Wiirttemberg und
Bayern, mehrere Biotechnologieunternehmen und die Univer-
sitdt Ulm. Um die Partnergymnasien mit modernen Gentech-
niklaboren auszustatten, investiert NUGI mit Unterstiitzung
von Stiftungen, Firmen und der Schultriger jeweils rund 50 000
Euro.

In den Schullabors betreuen die Biologielehrer die Versuche
aus der Mikrobiologie und Biotechnologie, die in Anlehnung
an aktuelle industrielle Verfahren entwickelt wurden. Sie erhal-
ten das hierfiir nétige Riistzeug in Fortbildungen. Bei Fragen
und Problemen helfen Wissenschaftler der Universitit Ulm.
Schiiler sollen durch die Aktivititen ein kritisches Interesse
an mikro- und molekularbiologischen Fragestellungen ent-
wickeln. Daher werden die Praktika durch Referate, zum
Beispiel iiber Vorteile und Risiken gentechnisch verdnderter
Nahrungsmittel, erganzt. Jahrlich sind rund 400 Schiiler und
etwa 50 Lehrer an NUGI beteiligt.

»Glucose-6-Phosphat und NADP* werden durch Glucose-6-
Phosphat-Dehydrogenase zu 6-Phosphogluconolacton und
NADPH + H* abgebaut.“ Alles klar? Falls nicht, kénnten die
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Steriles Arbeiten und
Pipettieren erfordern
Ubung.

Schiilerinnen Anna und Cora vom Nikolaus-Kopernikus-Gym-
nasium in Weilenhorn bei Ulm sicher weiterhelfen. Denn das
sind ihre eigenen Worte aus dem Bericht iiber ihr l4tdgiges
Praktikum in einem Forschungslabor an der Universitdt Ulm.
Bei diesem Praktikum lernten die beiden mikrobiologische Ar-
beitstechniken kennen, darunter Wachstumsmessungen am Bak-
terium Escherichia coli, bei denen die erwihnte Glucosereaktion
von Bedeutung ist. Weiter fithrten die Schiilerinnen zum Bei-
spiel eine Polymerasekettenreaktion durch, die in der Kriminal-
technik eine wichtige Rolle spielt: War er’s oder war er’s nicht?
O. J. Simpson und Mick Jagger sind prominente Beispiele fiir
den Einsatz dieser molekularbiologischen Methode bei juristi-
schen Auseinandersetzungen.

Ein Praktikum, wie es Anna und Cora erlebten, ist einer der Ho-
hepunkte im Programm des ,Netzwerks Universitdt, Gymnasien,
Industrie (NUGI). Selbst wissenschaftlich zu arbeiten, war fiir
Anna und Cora eine ,hochinteressante Erfahrung®, die sogar Nach-
wirkungen hat: ,Wir fiihlten uns in unserem fritheren Beschluf3

bestitigt, unsere Berufswege in dhnliche Bahnen zu lenken.“

Das Land, wo Geld in Schulen fliefst

Bis solche und andere positive Erfahrungen méglich wurden,
muBte der Initiator der Vorhabens, Dr. Erhard Stupperich von
der Abteilung fiir Mikrobiologie und Biotechnologie der Uni-
versitdt Ulm, jedoch zunichst einige Tidler durchschreiten. Denn
die Geschichte vom NUGI beginnt mit einer Erniichterung.
1996 hat Stupperich auf einer Lehrerfortbildung eine Reihe von
Experimenten vorgefiihrt, die er als ,sehr einfach“ klassifiziert.
Doch die Reaktion der Lehrer lieB Stupperich aus allen Wolken
fallen: ,Das ist alles gut und schon, aber das kénnen wir an der
Schule nicht durchfiihren, schildert der Forscher die Reaktion
der Lehrer. ,Daraufhin habe ich mir das Gymnasium in Wiblin-
gen und andere Schulen angeschaut“, so Stupperich weiter. ,,Ich
war baB3 erschrocken.“ An Ausriistung fand er in den Biologie-
rdumen in erster Linie ausgestopfte Eulen und dergleichen vor.
Das ldaBt zwar das Herz eines Ornithologen héher schlagen, aber
was die Biotechnologie betrifft, waren die Moglichkeiten der
Schulen meilenweit von dem entfernt, was heute an Hochschu-
len und in der Industrie gang und gébe ist.

»Zudem habe ich mir die Abituraufgaben in Biologie angesehen®,
sagt Stupperich. ,Das war, gelinde ausgedriickt, eine sehr klassi-
sche Biologie, die im Jahr 1850 folgende anzusiedeln ist, die aber
mit der heutigen Forschung iiberhaupt nichts zu tun hat.“ Da
ging es um Mendel, oder die Frage, was denn nun der Erbinfor-
mationstréger ist, das Protein oder das Gen. ,Das hat mich so
geidrgert, daB ich beschlossen habe, es den Schiilern selbst zu
zeigen: Es ist die Nukleinsdure. Man kann die Schiiler damit ar-
beiten lassen, dann konnen sie sich davon selbst iiberzeugen!“
Gemeinsam mit dem damaligen Rektor des Gymnasiums Ulm-
Wiblingen wurde anschlieBend iiberlegt, wie aktuelle Themen
aus der Biologie in die Schule gebracht werden kénnten.

Nach einer ﬂberschlagsrechnung war schnell klar, da3 Investi-
tionen von mindestens 50 000 Euro nétig sind, um eine Schule
passend auszustatten. ,Jetzt spinnt er®, war laut Stupperich die
iibliche Reaktion der Lehrer. Denn an Gymnasien liegen die

Lehrer und
Wissenschaftler
planen die Pro-
jekte gemeinsam
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Etats fiir Biologie bei etwa 1500 Euro pro Jahr. ,Da war einiges
an Gberzeugungsarbeit zu leisten, um zu zeigen, daBl so hohe
Investitionen moglich sind.“ Stupperich putzte im folgenden die
Klinken von Biotechnologieunternehmen - mit Erfolg. Und so
konnte am Beispiel Wiblingen gezeigt werden, daB es mdglich
ist, groBe Summen fiir eine zukunftsorientierte Biologie an Gym-
nasien zu bekommen.

»Ich habe zu dieser Investition eine wirtschaftliche Rechnung®,
legt Stupperich dar. ,Ein Biologiestudium kostet rund 90000
Euro. Wenn man einem potentiellen Biologiestudenten im Vor-
feld klar machen kann, daB das, was er sich vorgenommen hat,
nichts fiir ihn ist, dann haben wir volkswirtschaftlich gesehen
90000 Euro gespart. Wenn ich einen anderen, begabten Schiiler
dagegen férdere, dann ist diese Summe bestens investiert. Und
wenn Sie das in Vergleich zur Investition von rund 50 000 Euro
setzen, dann rechnet sich eine solche Investition in die NUGI-
Schulausstattung sofort.*

Aber es gab noch weitere Griinde, Biotechnologieunternehmen
ins Projekt einzubinden. ,Die meisten Absolventen der Universitit
bleiben nicht an der Hochschule®, sagt Stupperich. ,Ein wich-
tiger potentieller Arbeitgeber ist die Industrie.“ Daher die Uber-
legung, die Schiiler rechtzeitig mit moglichen Arbeitgebern in
Kontakt zu bringen, damit sie sehen, was dort auf sie zukommt.

Fachleute aus der Industrie werden auch zu Vortridgen eingela-
den. ,Wir organisieren im Jahr durchschnittlich vier Vortragsrei-
hen, die mit jeweils zwei Vortrigen einen Nachmittag in An-
spruch nehmen®, sagt Stupperich. ,In den Vortrigen versuchen
wir, die ganze Breite der modernen Biologie abzudecken.“ Da-
neben werden Referenten von Hochschulen oder Max-Planck-
Instituten eingeladen. Seit einiger Zeit finden im Anschluff an
die Vortrége in kleinerem Kreis Gesprachsrunden mit den Refe-
renten statt. Dort lernen die Schiiler und Lehrer die Forscher
von ihrer personlichen Seite kennen. Und fiir besonders inter-
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essierte Schiiler werden Exkursionen zu diversen Biotechnologie-

unternehmen organisiert. VerantwortungsbewuBte Schiiler diirfen
auch selbstidndig auf die NUGI-Ressourcen zugreifen. Bewéhrt hat
sich das insbesondere bei zwei Schiilern des Nikolaus-Kopernikus-
Gymnasiums in WeiBenhorn, die bei ,, Jugend forscht“ teilgenom-
men haben. ,Im Jahr 2002 haben die beiden mit ihrem Projekt
den 3. Platz in diesem Wettbewerb auf Bundesebene belegt, freut
sich Stupperich iiber den Erfolg.

Den Lehrern steht es offen, mit welcher Altersgruppe sie arbei-
ten wollen. Manche fangen mit ganz einfachen Ubungen bereits
in der 8. Klasse an. Dinge wie Klonieren sind dagegen sehr an-
spruchsvoll und werden erst in der Oberstufe durchgefiihrt.
»Die Schiiler sollen sehen, woran heute wissenschaftlich gear-
beitet wird®, sagt Stupperich. ,Wir bringen ihnen aber auch bei,
daB die Biotechnologie massive wirtschaftliche Interessen ver-
folgt. Es geht nicht nur um die reine Wissenschaft.“ Die wissen-
schaftlichen Prinzipien werden zwar herausgearbeitet, darge-
stellt und anhand von Beispielen belegt, aber die Schiiler lernen
auch, wie man mit Biotechnologie Geld verdienen kann.

Einweisung in einen
mikrobiologischen
Versuch am Nikolaus-
Kopernikus-Gymna-

sium WeifSenhorn.

Breiten- und
Spitzen-
forderung
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Bezug zur
aktuellen
Forschung

Ulmer Schiiler lernen
die Mikrobiologie
an der Universitit

kennen.

,Kiirzlich haben wir mit Schiilern das Gen fiir ein fluoreszieren-
des Protein aus einer Qualle in Escherichia coli eingesetzt. Die
griin fluoreszierenden Bakterien zeigen dann, da das Gen aus
der Qualle im Bakterium tatsdchlich aktiv ist®, sagt Karin Ilg,
Biologielehrerin am Pestalozzi-Gymnasium in Biberach. ,Die
Schiiler sind geradezu iiberrascht, wie einfach dieses Verfahren
ist, machbar in ein paar Stunden in einem Schullabor®, sagt Ilg.
Die Schiiler verstiinden damit sehr gut die Bedeutung des Gen-
technik-Gesetzes mit Sicherheitsauflagen und auch, daB solche

Experimente angemeldet, gepriift und kontrolliert werden miis-

sen. In einem Forschungslabor der Firma Boehringer konnten
die Schiiler anschlieBend sehen, daf3 die erlernten Techniken in
der Industrie tatsdchlich angewendet werden. ,Wir konnen den
Schiilern mit gutem Gewissen sagen: Ihr experimentiert mit
Dingen, die heute aktuell sind.“ Und das ist sicher eine will-
kommene Erginzung zu den ausgestopften Eulen.

Chemie a la Harry Potter

Chemie a la Harry Potter

Das NaT-Lab fiir Schiilerinnen und Schiiler an der
Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz

Das Projekt

1997 und 1998 entstanden zwei Initiativen an der Universitit
Mainz: Schnupperkurse fiir Schiiler im Fachbereich Chemie
und das Ada-Lovelace-Projekt, das speziell Frauen fiir die
Naturwissenschaft begeistern mochte. Ziel beider Initiativen
ist es, Kinder und Jugendliche friihzeitig und nachhaltig fiir
Naturwissenschaften zu interessieren, an die Universitidt zu
binden und als Studierende fiir naturwissenschaftliche Ficher
zu gewinnen. Im Jahr 2000 wurde mit Unterstiitzung des
rheinland-pfilzischen Wissenschaftsministeriums und Mitteln
der Robert Bosch Stiftung das NaT-Lab eingerichtet, ein
Chemielabor an der Universitit Mainz, das Schiilern im Alter
von acht bis 19 Jahren offensteht.

Schulklassen koénnen das NaT-Lab fiir Versuchsprogramme
buchen. Kinder und Jugendliche kénnen hier Experimente
aus der Chemie, der Pharmazie oder der Physik durchfiihren.
Eine Trennung der Geschlechter in den Klassenstufen 5 bis 7
erwies sich als sehr vorteilhaft. Heute nutzen mehr als 100
Schulen regelméBig das NaT-Lab. Im Durchschnitt kommen
drei Klassen pro Woche, was sich zu iiber 3000 Schiilern
sowie mehr als 100 Lehrern im Jahr addiert. 50 Studenten,
Diplomanden und Doktoranden wirken als Mentoren mit
und erhalten hierfiir eine Schulung.

Mit Chemie hat dieses Treiben garantiert nichts zu tun. Hier ist
pure Magie am Werk. Junge Zauberlehrlinge in phantasievollen
Kostiimen mixen Pulver mit Sédure, hantieren mit magischen
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Professsor Albus
Dumbledore alias
Professor Dr. Wolf-
gang Tremel, Chemi-
ker an der Universitdt
Mainz, erdffnet die
wEinfiihrung in die
Zauberei und Hexe-
rei” fiir Kinder von

8 bis 12.

Altersgerechte
Angebote

Fliissigkeiten, schiitteln und riithren bis es raucht und brodelt.

Kein Geringerer als der Zaubermeister Professor Albus Dumble-
dore alias Professor Dr. Wolfgang Tremel, Leiter des Instituts fiir
Anorganische und Analytische Chemie der Universitit Mainz,
hat zu dieser ,Einfithrung in die Zauberei und Hexerei“ an die
»ocola Alta Urbi Moguntiae® geladen. Rund 70 Zauberschiiler
im Alter von acht bis zwolf Jahren folgen jedes Jahr dem Ruf,
um auf den Spuren von Harry Potter den Zauber der Chemie
kennenzulernen und um Hexenkuchen aus Muggel-Zunge, Na-
senwurm-Fleisch oder griine Spaghetti mit schwarzer Sofle zu
verspeisen. ,Wir wollen die Kinder wieder fiir die Naturwissen-
schaft begeistern®, sagt die fiir das Ereignis als Harry Potter ver-
kleidete Professorin Claudia Felser, Initiatorin des Projekts und
wie Tremel Chemikerin. ,Kinder sind normalerweise sehr neu-
gierig. Wir wollen versuchen, ihnen das Wunder und das Aben-
teuer von Naturwissenschaften zu zeigen.”

Zauberei und Hexerei sind wirklich ritselhaft. Das muBte nicht
nur Harry Potter auf der Zauberschule in Hogwarts lernen. Das
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merken auch die Kinder an der Scola Alta, wenn sie mit den ori-
ginal Harry-Potter-Zauberspriichen die Magie zur Realitdt wer-
den lassen. Mit dem Spruch ,Stupor® beschworen die Schiiler
beim ,, Versteinerungszauber® eine Fliissigkeit und staunen tiber
schlagartig erstarrte Marshmallow-Mause. Diese wiren dank
fliissigem Stickstoff natiirlich auch ohne Zauberspruch erstarrt.
Fasziniert beobachten die Kinder, wie festes Kohlendioxid in
Phenolphthalein Nebel erzeugt. Und weil es so schén war, das
Ganze noch mal: ,Prior incantato®. Dieser Harry-Potter-Zauber-
spruch wiederholt den letzten Zauber. Nochmals hiillt sich ein
Glaszylinder in Nebel. Schnell ist allen klar: Mit Harry Potter als
Vorbild macht sogar Chemieunterricht SpaB.

Wissenschaft zum Erleben gibt es nicht nur fiir junge Zauber-
lehrlinge, sondern auch fiir Jugendliche der Mittel- und Ober-
stufe. Zum Beispiel, wenn im Schiiler-Gentechniklabor mit mo-
dernsten Methoden ein genetischer Fingerabdruck angefertigt
wird und die Schiiler damit dem Titer eines fingierten Falls auf
die Spur kommen. Ein Erlebnis sind auch Experimentalvortrdge

der Reihe , Physik am Samstagmorgen®: Jahrlich besuchen rund

Friih beginnen
und bis zur
Oberstufe
kontinuierlich
fordern

Begeisterte Kinder
beim. ,,Projekt Wasser*
an der Grundschule

Nieder-Olm.
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Vorbildliches
Konzept

wZauberschiiler“ im
Universitdtslabor. Zu
den Erfolgsfaktoren
eines gelungenen
Forscherwochenendes
gehiren auch die

Laborkittel.

Betreuungs-
verhaltnis

200 Oberstufenschiiler freiwillig an fiinf Samstagen hintereinan-
der diese Vortragsreihe. Und im Programm ,MMM statt WWW
- Mathematik am Mittwochmittag“ lassen sich Jugendliche ab
der 11. Klasse in die Zauberwelt der Mathematik einfiihren.

So begleitet die Universitdit Mainz Kinder und Jugendliche ab
der 2. Schulklasse durchgehend bis zum Abitur. ,Besonders die
Kleinen lassen sich noch relativ einfach fiir die Naturwissen-
schaften begeistern®, sagt Claudia Felser. ,Wenn wir die Wurzeln
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frith legen, gehen sie auch wihrend der Pubertét nicht verloren.
Wir hatten Grundschiiler, die mittlerweile in die 8. Klasse gehen
und immer noch dem Schiilerlabor treu sind. Man kann wirklich
sagen: Wir haben unseren Fanclub.“

Zusammen mit den Lehrern betreuen vier bis sechs wissen-
schaftliche Mitarbeiter jede Klasse beim Experimentieren im
Labor. Um die Schiiler zu begeistern, ist auch das Umfeld wich-
tig. Hierzu gehoren das Labor genauso wie die Laborkittel und
das gemeinsame Essen in der Mensa mit den Studenten.

Chemie a la Harry Potter

Doch Wissenschaft zum ,,Anfassen und Erleben®, wie beim Harry-
Potter-Event, ist nur ein Aspekt des NaT-Labs an der Universitit
Mainz. ,Wir wollen keine isolierten Fun-Erlebnisse bieten, sondern
etwas RegelmiBiges“, sagt Felser. ,Wenn Kontinuitit gegeben ist,
dann bleiben auch die Erinnerungen wach.“ So gibt es neben den
Highlights wie dem Harry-Potter-Event noch die Angebote ,Wis-
senschaft zum Vertiefen“ und ,Wissenschaft zum Studieren“.

Im Mittelpunkt der Programmreihe ,Wissenschaft zum Vertie-
fen“ steht das ,Entdeckende Lernen“. Schiiler setzen sich mit
anspruchsvollen Problemen aus der Wissenschaft auseinander
und versuchen, sie unter fachkundiger Anleitung selbst zu l6sen.
Zur Reihe gehoren die Ferienakademien, die sich um Themen
wie ,Farben - synthetisch oder natiirlich“ und ,Nanotechnik“
drehen. ,Wissenschaft zum Studieren® ist ein Orientierungspro-
gramm fiir Schiiler der Oberstufe, die Interesse an einem natur-
wissenschaftlichen Studium haben.

»Insgesamt hat sich diese Initiative auf jeden Fall gelohnt®, sagt
Felser. ,In Chemie haben wir hier in Mainz einen enormen Zu-
wachs an Studentenzahlen. Unsere Kapazitdten sind schon wie-
der mehr als ausgelastet.“ Offenbar zahlt sich die Kontinuitit
aus. Oder haben die Chemiker geschummelt und den Harry-
Potter-Zauberspruch , Engorgio®, der alles gréer macht, auf die
Studentenzahl angewandt? Pure Magie also? Dann bleibt nur
eines anzufiigen: Prior incantato.
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Das Weltall in uns und um uns herum

Kooperation von Schulen und Forschungseinrichtungen
in MINT-Fachern (Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaft und Technik), Jiilich

Das Projekt

Dem Gymnasium Haus Overbach in Jiilich-Barmen und Schu-
len der Region Diiren — Ménchengladbach — Aachen bietet
sich ein reichhaltiger Pool erstklassiger Forschungseinrich-
tungen in unmittelbarer Ndhe: das Forschungszentrum Jiilich,
die Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule Aachen
(RWTH), die Fachhochschule Aachen sowie Forschungslabo-
ratorien der ortsanséssigen Industrie. Auf diesen Pool greift
Heinz Lingen, Direktor des Gymnasiums Haus Overbach
und Initiator des Projekts, gerne zuriick. Die Schule nutzt das
Know-how der Wissenschaftler fiir eine Reihe von Aktivité-
ten. Hierzu gehoren Ferienakademien zur Hirnforschung ge-
nauso wie die ,New Lunar Society“ oder das Projekt ,Open
Lab“. Bei der New Lunar Society stellen Wissenschaftler ihre
Forschungsgebiete vor und diskutieren mit den Schiilern iiber
aktuelle Entwicklungen. ,Open Lab“ ermdglicht Schiilern ei-
genstindiges Experimentieren und das Kennenlernen echter
Forschungslabore. Als wesentliches Ziel hat Schulleiter Lingen
vor Augen, den Dialog zwischen Schiilern, Wissenschaftlern
und Lehrern zum festen Bestandteil des Schulprogramms zu
machen. Die Schulkultur und das Schulleben méchte er in
diesem Sinne nachhaltig préigen.

Ein Montagabend in Birmingham. In Matthew Boultons Villa
sind rund ein Dutzend erlesener Wissenschaftler, Entwickler und
Philosophen versammelt, darunter Erasmus Darwin, Arzt und
Botaniker, GroBvater von Charles Darwin, Joseph Priestley, der
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als Mitentdecker des Sauerstoffs gilt, und James Watt, Erfinder
der Dampfmaschine, die er gemeinsam mit Matthew Boulton rea-
lisiert hat. Von etwa 1765 bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts
hat sich diese bemerkenswerte Runde einmal im Monat in und
um Birmingham versammelt, immer an dem Montag, der dem
Vollmond am nichsten lag. Der Mond sollte den Teilnehmern
der ,Lunar Society® spdt abends den Weg nach Hause leuchten.
Die hochrangige Gesellschaft tauschte wissenschaftliche Ent-
deckungen aus, diskutierte dariiber, wie diese Entdeckungen zu
neuen Industrieprodukten fithren kénnten, und debattierte iiber
die soziale Bedeutung der industriellen Revolution und des re-
volutionédren politischen Klimas der Zeit. Es heilt, die Lunar
Society wurde als Treffpunkt von Wissenschaftlern, Erfindern

Die New Lunar Society trifft sich in der alten Klosterbibliothek des Gymnasiums Haus Overbach.
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Engagierte
Lehrer

Themenwahl

und Philosophen an Bedeutung nur noch von der Royal Society
iibertroffen.

Ein Freitagabend im Gymnasium Haus Overbach. In der alten
Klosterbibliothek haben sich gegen 19 Uhr rund 50 Schiiler, ei-
nige Lehrer und Professor Dr. Hans-Joachim Blome vom Fach-
bereich Luft- und Raumfahrttechnik der Fachhochschule
Aachen versammelt. Es ist der erste Freitag nach dem Voll-
mond. Hier, in der ,New Lunar Society“, werden dhnlich be-
deutende Fragen diskutiert wie damals in Birmingham: Wie ent-
steht im Gehirn etwas wie das Ich? Kann man das BewuBtsein
erweitern? Was ist wirklich wahr? Wohin entwickelt sich unser
Universum? Noch immer dridngen Besucher in den Raum. Ein
Tisch wird hinausgetragen, um Platz zu schaffen fiir weitere

Stiihle.

Ein dicht bekritzeltes Konzeptblatt in der Hand, begrii3t Witold
Franke die Runde. Franke, Chemie- und Sportlehrer am Gym-
nasium Haus Overbach, ist ein wirbelnder Mensch, der nicht
nur die Fiden der New Lunar Society in den Hianden hilt, son-
dern das Open Lab, das Lab fiir Kids, die Ferienakademien und
vieles mehr organisiert. DreiBlig weitere Themen fiir die New
Lunar Society hat er bereits im Kopf. Themen, die er aus der
nichtlichen Lektiire unzdhliger Biicher destilliert. ,Die letzten
Wochen habe ich meist nur ein bis zwei Stunden pro Nacht ge-
schlafen®, sagt Franke.

Heute abend lautet das Thema ,Interstellare Raumfahrt“. Nach
einer Einfithrung von Lehrer Franke iiber die Geschichte der
Raumfahrt stellt Professor Blome die wesentlichen Fragen, auf
die er mit seinem Vortrag Antwort geben mochte: Gibt es intel-
ligentes Leben nur einmal im Kosmos, oder ist Leben eine kos-
mische Zwangsldufigkeit? Konnen wir andere Sonnensysteme
mit heutiger oder kiinftiger Raketentechnik erreichen? Wo liegt
die Grenze zwischen Wissenschaft und Fiktion?

Das Weltall in uns und um uns herum

»Wir mochten wissen, was jenseits der Grenzen unseres Wissens
ist. Dieses Verlangen kennzeichnet uns Menschen® zitiert Blome
eingangs Carl-Friedrich von Weizsidcker und macht damit den
jungen Menschen Mut, ihrem eigenen Wissensdrang nachzu-
kommen. Dann legt er Folien mit Berechnungen auf den Pro-
jektor: Mit heutiger Raketentechnik dauert die Reise zum Mond
rund drei Tage, zur Sonne brduchte man 160 Tage, zu Sirius,
einem nahegelegenen Stern, etwa 100000 Jahre. Sprich: Die
Reisezeit zu den nédchsten Sternen ist groBer als die Lebens-
spanne der Astronauten. Gibt es Auswege? Wihrend er redet,
ist Blome foérmlich von Schiilern umringt, kann nur wenige
Schritte hin- und herlaufen, so dicht ist der Raum belegt, und so
dicht ist die Atmosphére.

Immerhin, erldutert Blome, habe die interstellare Raumfahrt
schon begonnen: Die Raumsonden Pioneer 10 und 12 sowie
Voyager 1 und 2 haben das innere Sonnensystem bereits verlas-
sen, haben selbst Pluto schon weit hinter sich gelassen. ,Wie
eine galaktische Flaschenpost tragen sie Informationen iiber die
Menschheit hinaus in den Weltraum®, sagt Blome. Auf die Frage,
ob wir die nichstgelegenen, zwischen fiinf und zehn Lichtjahren
entfernten Sterne wohl jemals erreichen werden, ob eine inter-
stellare Raumfahrt also moglich ist, meint er: ,Ja, zu den néchst-
gelegenen Sternen wird man kommen, zumindest unbemannt.“
Doch nur langfristig denkende Zivilisationen werden miteinan-
der in Kontakt treten konnen, meint er. SchlieBlich sei damit zu
rechnen, daf selbst Licht mehrere hundert Jahre von unserer bis
zu einer anderen hypothetischen Zivilisation unterwegs ist,
Botschaften mithin nur im Takt von Jahrhunderten ausgetauscht
werden konnen.

Viele Fragen kann der Professor in seinem Vortrag nur anstoBen,
etwa wenn er iiber Hochgeschwindigkeitsraketen spricht, die sich
vielleicht einmal dank Antimaterie-Antrieb, Sonnensegel oder
Warp-Drive realisieren lassen — oder auch nicht. Er spricht vom
Tunneln durch Wurmlécher und von Treibstoff aus der Vakuum-
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energie. Und am Ende 6ffnet er das Thema fiir die anschlieBende
Gesprichsrunde, indem er den Dichter Novalis zitiert: ,Wir trdumen
von Reisen durch das Weltall. Ist denn das Weltall nicht in uns?“.

Nachdem die wichtigsten Fragen der Schiiler in kleinerem Kreis
und bei Kerzenschein geklirt sind — es ist schon bald 23 Uhr -,
darf sich Blome wie vor ihm schon unter anderen die Professo-
ren Dr. Thomas Hebbeker, Kosmologe von der RWTH Aachen,
und Professor Dr. Joachim Treusch, Vorstandsvorsitzender des
Forschungszentrums Jiilich, in ein ehrenwertes Biichlein eintra-
gen: Die New Lunar Society ist um ein erlesenes Mitglied reicher.

Interview mit Schulleiter Heinz Lingen

Robert Bosch Stiftung: Sie haben mit ihrem Vorhaben den
NaT-Working-Preis 2003 gewonnen. Was zeichnet das Overbacher
Projekt Threr Ansicht nach besonders aus?

Heinz Lingen: Ich glaube, daBl wir sehr innovative Projekte ge-
startet haben. Innovativ, weil wir Projektthemen haben, die wirk-
lich neue wissenschaftliche Linien aufgreifen. Das gilt zum Bei-
spiel fiir die Themen Hirnforschung und Computeralgebra. Ich
halte aber auch bestimmte Methoden und Veranstaltungen, bei
denen Schiiler, Lehrer und Wissenschaftler sich begegnen, fiir
sehr innovativ, zum Beispiel die New Lunar Society. Die New
Lunar Society ist abgeleitet aus jener
klassischen Lunar Society, die im 18.
Jahrhundert in England gegriindet
wurde und in der Unternehmer, Wis-
senschaftler und Biirger sich einmal
im Monat bei Vollmond trafen. Wir
haben das iibernommen. Schiiler kén-
nen fiir diese Abende Themen vor-
schlagen und wir iiberlegen, welche
Wissenschaftler wir als Referenten ein-
laden konnen.

Das Weltall in uns und um uns herum

Welche Uberlegungen fiihrten zum heutigen Konzept?

Wir versuchten, mehrere Fliegen mit einer Klappe zu schlagen.
Das heiBt, wir wollten Schiiler, Wissenschaftler und Lehrer auf
verschiedenen Ebenen zusammenbringen. Einmal wollten wir
die naturwissenschaftliche Kompetenz aller Schiiler erhchen.
Zugleich wollten wir fiir besonders Interessierte Anreize bieten,
sich mit Naturwissenschaften zu beschéftigen und dabei auch
Wissenschaftler kennenzulernen. Und als dritte Stufe wollten
wir eine Art Excellence-Programm fiir Hochbegabte anbieten,
das sich nicht nur an Schiiler unserer Schule richtet, sondern
allen Jugendlichen unseres Einzugsbereichs offensteht.

Wie haben Sie Ihr Konzept konkret umgesetzt?

Auf der Ebene, auf der wir alle Schiiler unserer Schule erreichen
wollen, haben wir Projekte initiiert, die in den Unterricht inte-
griert sind. Mit Unterstiitzung des Forschungszentrums Jiilich,
der Universitit und der Firma Griinenthal GmbH in Aachen
konnten wir eine fachiibergreifende Unterrichtsreihe zum Thema
Hirnforschung entwickeln. Am Beginn des Projektes stand eine
Lehrerfortbildung zu diesem Thema. Danach kamen unsere Leh-
rer der Ficher Biologie, Physik, Chemie und Erziehungswissen-
schaft zusammen, um eine fachiibergreifende Unterrichtsreihe
zu entwickeln. Sie ist heute fest im Kursunterricht der Jahrgangs-
stufe 12 implementiert. Das ist ein Beispiel dafiir, wie wir versu-
chen, alle Schiiler auf einem erhohten Niveau mit naturwissen-
schaftlichen Themen zu beschiftigen. Am Ende der Unterrichts-
reihe steht — sozusagen als Highlight — ein Wissenschaftstag im
Forschungszentrum Jiilich. Dort besuchen wir die Forschungs-
laboratorien und die Klinik, und die Forscher stellen ihre Arbeit
vor. Bei diesem Projekt kooperieren wir mit anderen Schulen, so
daB3 bisher 400 Schiiler und 15 Lehrer aus fiinf Schulen daran
teilgenommen haben.

Etwas Vergleichbares machen wir in der Mathematik. Dort haben
wir fiir alle Schiiler der gymnasialen Oberstufe MAPLE einge-
fithrt, ein Computeralgebra-System. Die Unterrichtsreihe entwik-

Breiten- und
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rung
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Forschungslabor
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keln wir gemeinsam mit dem Forschungszentrum Jiilich und mit
der Aachener Firma Scientific Computers. Und das ist so inno-
vativ und weiterfithrend, daB3 das nordrhein-westfilische Schul-
ministerium jetzt versuchen méchte, diese Methoden und Inhalte
auf andere Schulen zu iibertragen. Mittlerweile ist es zu einem
Netzwerk der MAPLE-Schulen gekommen.

Ein typisches Angebot der zweiten Stufe, mit dem wir uns an in-
teressierte Schiiler wenden, ist das ,,Open Lab“. Hierbei stehen
den Schiilern an zwei bis drei Nachmittagen pro Woche die Tiiren
zu den schuleigenen Chemie- und Physiklabors zum eigenen
Experimentieren offen. Manche Schiilerarbeiten werden von Wis-
senschaftlern betreut. Dann veranstaltet unsere Schule 6ffentliche
Wissenschaftstage, an denen einige hundert Personen teilnehmen,
davon rund 150 Schiiler, etwa 100 Biirger der Region und rund
40 Wissenschaftler.

Auf der dritten Stufe, wo es um die hochbegabten Schiiler geht,
bieten wir Ferienakademien und Workshops an zu Themen wie
Spracherkennung, Umweltanalytik, Medizintechnik und Hirn-
forschung. An der Ferienakademie kénnen Jugendliche aus ganz
Deutschland teilnehmen.

Thr Angebot wendet sich also nicht nur an das Gymnasium Haus
Overbach?

Nein, es ist mir ganz wichtig, daB wir uns als dienstleistende
Schule sehen. Bei der Ferienakademie kénnen wir nur einen Teil
der Plitze mit unseren Schiilern belegen. Unsere Wissenschafts-
abende, wie die New Lunar Society, sind grundsitzlich offen fiir
Schiiler der Region. Zudem bieten wir unsere Inhalte anderen
Schulen an. Dazu haben wir unsere Materialien auf CD gebracht,
zum Beispiel zur Hirnforschung. Zudem bietet das Forschungs-
zentrum Jiilich die Wissenschaftstage zur Hirnforschung auch
anderen Schulen an mit der Methodik und den Unterrichtsmate-
rialien, wie wir sie entwickelt haben. Dank der CD steht diesen
Schulen umfangreiches Unterrichtsmaterial zur Verfiigung.

Das Weltall in uns und um uns herum

Wie gelingt es Ihnen, die Schiilerinnen und Schiiler fiir die Teilnahme
an den verschiedenen Projekten zu gewinnen?

Wir versuchen, eine Schulkultur aufzubauen, in der Leistung von
den Jugendlichen positiv besetzt wird, in der sich Jugendliche im
Alter von 13 bis 16 Jahren fiir Forschung interessieren. Das kann
man nicht abstrakt tun, es postulieren, sondern man muB erleb-
bar machen, daBl Leistung ein positiver Wert ist. Dazu dienen die
Kontakte zu den Wissenschaftlern auf der einen Seite und auf
der anderen Seite die Mdglichkeit, etwas selbstindig zu erfor-
schen. Wir setzen darauf, daB die Begegnung mit dem Wissen-
schaftler tragfihig ist und daraus ein weiteres Interesse erwéchst.

Was sind Ihrer Erfahrung nach die entscheidenden Faktoren, um die
Begeisterung der Jugendlichen fiir Naturwissenschaft und Technik zu
wecken?

Das hidngt von deren Alter ab. Besonders fiir die Jiingeren ist es
wichtig, selbst etwas zu erforschen. Da haben wir einerseits im
normalen Unterricht sehr viele Einheiten, in denen die Schiiler
selbst experimentieren diirfen. Dann haben wir die Workshops
,Chemie fiir Kids“ am Wochenende, zu denen wir unsere Schii-
ler der 5. und 6. Klasse einladen. Bei dlteren Schiilern ist es wich-
tig, daBl sie Leistungstrdger treffen, die sowohl fachkompetent
als auch authentische Personlichkeiten sind und die anschaulich
dariiber berichten kdnnen, wie sie zur Forschung gekommen
sind oder wie sich ihr Alltag abspielt. Es ist sehr viel Arbeit auf
dieser Ebene der Begegnung notwendig. Wenn wir eine leistungs-
orientierte Schule wollen, miissen die Schiiler Begegnungen mit
Leistungstragern haben.

Akzeptanz bei

Schiilern

Altersgerechte

Angebote
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Eine Exkursion zum Ursprung des
Schwarzwalds

Geowissenschaften in Siidwestdeutschland, Tiibingen

Das Projekt

Schiiler fiir das Studium der Geowissenschaften zu gewinnen
und das breite Verstindnis fiir die Zusammenhénge im System
Erde zu fordern, haben sich die Initiatoren dieses Projekts
vorgenommen. Die Wissenschaftler und Lehrer lernten sich
auf einem NaT-Working Starthilfe-Workshop im November
2000 kennen. Sie entwickelten acht Teilprojekte, die auf die
Geologie und Geographie Siidwestdeutschlands zugeschnit-
ten sind und interessante Fragestellungen fiir die jeweiligen
Schulstandorte erméglichen. Sechs der acht Teilprojekte sind
fiir Schiiler konzipiert. Sie machen zum Beispiel iiberwucherte
Steinbriiche, Felsen oder Erdrutsche wieder zugénglich, um da-
ran erdgeschichtliche Fragen studieren zu konnen, fiir die sie
ihre Gesteinsproben mit modernen Instrumenten an der Uni-
versitdt analysieren. Unter dem Motto ,,Erkundung von Béden
und Vegetation - Erkundung didaktisch geeigneter Stellen“
suchen Referendare in Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern
fiir Schulexkursionen geeignete Biotope und dokumentieren
diese. SchlieBlich wird interessierten Lehrern dreimal jahrlich
eine Fortbildung tiber aktuelle wissenschaftliche Entwicklun-
gen geboten. Vor allem die praktische Erfahrung im Gelidnde,
der Zugang zu Forschungslabors und der persénliche Kontakt
zu Wissenschaftlern an der Universitit sind wichtige Elemente
aller Teilprojekte. Derzeit sind neun Schulen, etwa 15 Lehrer
und jéhrlich bis zu 300 Schiiler am Projekt beteiligt.

Klick - klick — klick, knattert der Geigerzihler in unregelmaBi-
ger Folge. Gregor Markl, Professor fiir magmatische und meta-

Eine Exkursion zum Ursprung des Schwarzwalds

morphe Petrologie an der Universitit Tiibingen, hélt den Zdhler
an einen Granitblock am Boden. ,Was ihr jetzt hért, das ist
der radioaktive Strahlungshintergrund®, erklért er. ,Diese Strah-
lungsintensitit ist typisch fiir den Barhaldegranit der Region um
Menzenschwand.“ Rund 30 Schiiler, zehn Lehrer und drei Wis-
senschaftler der Universitit Tiibingen sind mit Professor Markl
fiir ein Wochenende im Stidschwarzwald unterwegs. ,Wir sind
hier hochgelaufen®, erklért er den nach rund 16 Kilometern ber-
giger Wanderung zum Teil erschopften Zuhorern, ,weil sich hier
die groBte Uranlagerstitte der alten Bundesldnder befindet.“
Noch bis 1992, berichtet Markl, sei das durch Erosion freige-
legte Uran hier abgebaut, auf offene Laster verladen, durch den
Kurort Menzenschwand weiter nach Schluchsee gekarrt und
dort auf Giiterwaggons verladen worden.

Mit schnellen, weit ausholenden Schritten marschiert der
schlaksige, 1,97 Meter groe Mann weiter zum heute renatu-
rierten Schachteingang der Grube Krunkelbach und hilt dort

den Geigerzihler an eine millimeterfeine, pechschwarze Ader,

Mit langen Schritten
voraus: Professor
Gregor Markl mit
Schiilern des Projekts
»Geowissenschaflen in
Stidwestdeutschland“

auf einer Wanderung.



Beispiele aus der Praxis

Gelindeuntersuchun-

gen und Exkursionen
sind ein wichtiger
Bestandteil geologi-
scher Lehre und
Forschung.

42

die an einem Granitblock zu sehen ist. Das
Klicken des Geigerzihlers intensiviert sich
zu einem nervtotenden Pfeifton. ,Das
Schwarze, was ihr hier seht, das ist Pech-
blende. Davon wurden in der Grube me-
terstarke Adern abgebaut.“ Gebannt lau-
schen die Schiiler und Lehrer den spannen-
den Ausfithrungen iiber die Entstehungs-
geschichte der Lagerstitte. Vor 300 Millio-
nen Jahren, erfahren die Zuhorer, seien
heiBe, wiBrige Losungen aus der tiefen Erd-
kruste aufgestiegen und hitten das Uran
und andere Erze in Spalten abgesetzt, Spal-
ten, die durch tektonische Aktivitdt gebil-
det wurden. ,,Vermutlich hilt der Bildungs-
prozeB in einigen hundert Metern Tiefe
auch heute noch an®, sagt der erst 32jdhrige
Hochschullehrer, der vor vier Jahren als
damals jlingster Professor Deutschlands an die Universitét Tiibin-
gen berufen wurde und momentan zwei seiner Doktoranden die
Bildung der Erzlagerstitten im Schwarzwald erforschen 1d8t.

Die Urangrube Krunkelbach ist die letzte Station auf der rund
18 Kilometer langen Rundwanderung, um die der Forscher seine
Gruppe regelrecht scheucht. Nur auf dem 1415 Meter hohen Her-
zogenhorn, nach gut 600 Meter Anstieg, gonnt er ihnen eine
halbe Stunde Mittagspause.

Am Startpunkt der Wanderung, vor der Jugendherberge Men-
zenschwand morgens um neun Uhr, erldutert Markl anhand geo-
logischer Karten die Entstehungsgeschichte und Geologie der
Region. Der Schwarzwald, sagt er, sei im wesentlichen aus zwei
kleinen Schollen zusammengewachsen, dhnlich wie Sri Lanka
und Madagaskar. Die Wanderung werde iiber junge Granite fiih-
ren, iiber einen alten, ehemaligen Ozeanboden, wieder iiber
Granite und an 8000 bis 10000 Jahre alten Gletschermorédnen

Eine Exkursion zum Ursprung des Schwarzwalds

entlang. Als bei der Wanderung spiter die Grenze zwischen jun-
gem Granit und ehemaligem Ozeanboden iiberschritten wird,
1aBt Markl zwei Steine durch die Hinde reichen: Einen Granit,
magmatisches Gestein, und einen Schiefer, metamorphes Ge-
stein, das einst am Meeresboden lag und durch hohen Druck
wihrend der Kontinentalverschiebung verdndert wurde. Den
Unterschied zwischen magmatischem und metamorphem Gestein
diirften die Schiiler so schnell nicht vergessen.

»Mit Schiilern aus Rottweil war ich schon ein paarmal im Ge-
lande®, erzéhlt Markl. ,Dabei haben die Schiiler Steine gesam-
melt und mit nach Hause genommen. Von manchen haben wir
an der Universitdt Diinnschliffe gemacht. An der Schule wurden
diese dann mit einem Polarisationsmikroskop untersucht, das
mit Geldern der Robert Bosch Stiftung angeschafft wurde.“ Mit
anderen Proben machten die Schiiler zum Beispiel Frost-Tau-
Wechselversuche, um zu sehen, wie verschiedene Gesteine ver-
wittern. ,So konnten die Schiiler mit eigenen Augen sehen, wel-
che Gesteine die guten Baustoffe sind und welches die schlech-

ten.“

Der Jungforscher erkldrt in mit SpaBen angerei-
cherter Sprache. Vor den Schiilern vermeidet er
unverstandliches Fachchinesisch und baut keine
kiinstliche Distanz zu ihnen auf. ,Das hat der
Markl gut gemacht, dafiir, daB er keine Ahnung
hat“, wagt ein Schiiler gar zu frotzeln. So gesteht
der Wissenschaftler, der an der Universitit pro-
blemlos als Student durchgehen konnte, bei der
Besichtigung von Mordnen im Albtal ein, daB er
nicht weil}, wie hier drei Endmorinen hinterein-
ander gestaffelt entstehen konnten. Aber das macht
nichts, denn eine Schiilerin aus Uberlingen springt
ein und referiert, wie der Gletscher durch mehr-
maligen Riickzug und erneutes Anwachsen die drei
Endmorédnen geschaffen hat.

Gelungene
Ergénzung zum
Unterricht

Anhand der Gesteine
und ihrer Mineralien
ldft sich die Entste-

hung der Erzlager-

stétten rekonstruieren.
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Markl ist schon frith mit den Steinen in Kontakt gekommen.
,Seit ich elf bin, interessiere ich mich fiir Mineralien. Ich bin an
einem Mineraliengeschift vorbeigelaufen, fand die Dinger schon
und habe seither Mineralien gesammelt, weil mich einfach die
Farben und Formen faszinieren.“ Er beschlof3 aber zunichst, das
Hobby nicht zum Beruf zu machen, sondern Chemie und
Physik auf Lehramt zu studieren. Aus Interesse setzte er sich

dann doch einmal in eine Vorlesung iiber Mineralogie. ,Das hat

mich so fasziniert, daB ich mich zu einem Doppelstudium ent-
schlossen habe.“ In nur sechs Semestern schaffte er das Diplom
in Mineralogie. Dann ging es in die Wissenschaft. Schon mit 28
Jahren, am Ende seiner Habilitation, hatte er eine lange Publi-
kationsliste vorzuweisen. Die Begeisterung fiir sein Fach treibe
ihn an. ,Das schone an meiner Titigkeit ist die Verbindung aus
Geldndearbeit, Naturbeobachtung, Lehre und modernen analy-
tischen Methoden®, sagt er und unterbricht plétzlich seine Aus-
fithrungen: ,Schaut mal, ist das herrlich hier, da wichst Arnika,
dort Wollgras und hier seht ihr eine Orchidee.”

Eine Exkursion zum Ursprung des Schwarzwalds

Etwas von seiner Begeisterung mochte er den Schiilern mitge-
ben. Der einfachste Ansatzpunkt dafiir seien Exkursionen im
Geldnde. Das durchbreche die Monotonie des Schulalltags und
sei dadurch automatisch positiv besetzt. ,Erstens sehen die
Schiiler: Geowissenschaften sind etwas richtig Praktisches®, sagt
Markl. ,Die Schiiler gehen raus, nehmen ihre eigenen Proben
mit und machen etwas damit, sei es im Unterricht oder an der
Universitiat. Zweitens merken die Schiiler durch den direkten
Kontakt mit Forschern: Wir sind normale Leute. Das ist enorm
wichtig. Und drittens, das ist die Hoffnung, daB3 die Schiiler von
den Fragestellungen in ihren Bann gezogen werden. Wenn im
Endeffekt ein paar Prozent von den Leuten, die wir hier haben,
spéter etwas mit Geowissenschaften macht, dann sehe ich das
als Erfolg an.“

Ein positiver Trend hat sich schon eingestellt. ,,In den letzten zwei
Jahren sind die Studentenzahlen bei uns um 400 Prozent gestie-
gen®, sagt Markl, ,aber das hingt sicher nicht nur mit dem Pro-
jekt zusammen. Das geht parallel mit Zahlen in der Physik und
der Chemie. Und es hingt wohl mit dem Jahr der Geowissen-
schaften 2002 zusammen. Da iiberlappen sich viele Dinge.“

Beim Verlassen der ehemaligen Grube Krunkelbach 148t Pro-
fessor Markl die Schiiler — klick — klick — klick — an seinem Gei-
gerzdhler vorbeispazieren, sicherheitshalber. Nicht, daBl einer
von ihnen eine Jugendsiinde des Forschers wiederholt und ein
strahlendes Andenken mit nach Hause nimmt.

Win-Win-
Situation

45
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In den FuBstapfen von Sokrates

NaT-Working Mathematik NRW, Duisburg

Das Projekt

Die Verantwortlichen von NaT-Working Mathematik NRW
wollen neue Lehr- und Lernformen und damit ein neues Bild
von Mathematik tiberhaupt in die Schulen tragen. Zu den Akti-
vititen in sechs Teilprojekten gehéren beispielsweise Praktika
fiir Schiiler in der Industrie, Workshops iiber neue Lehrformen,
Seminare zum Einsatz von Computer und Software im Unter-
richt und Ferienkurse fiir Schiiler zu aktuellen Forschungsgebie-
ten. Beim sogenannten sokratischen Gruppengesprich formu-
lieren die Schiiler selbstdndig mathematische Sachverhalte und
suchen eigenstindig Losungswege. Lehrer und Professoren
wirken hierbei nur als Moderatoren mit. An NaT-Working Ma-
thematik sind die Universititen Wuppertal und Duisburg-
Essen mit derzeit 10 Professoren sowie rund 20 Lehrer und 120
Schiiler aus dem Bundesland Nordrhein-Westfalen beteiligt.

Gespannt sitzen fiinf SiebtkldBler in einem Seminarraum der Uni-
versitit Wuppertal und warten, welche harte NuB3 Dr. Gerd Howe-
kamp ihnen wohl diese Woche zu knacken gibt. ,Diese einfachen
Aufgaben der Studenten wisch ich mal weg*, witzelt Howekamp,
Lehrer am Remscheider Ernst-Moritz-Arndt-Gymnasium, und
hantiert mit dem nassen Schwamm an der Tafel. Zwei weitere
Schiiler strecken den Kopf zur Tiir herein. ,K6énnt ihr mal einen
Salto iiber den Tisch machen?, sagt Héwekamp und fordert sie
damit auf, sich hinter die erste Tischreihe zu plazieren. In die-
ser gelosten Atmosphire kann auch die Aufgabe nicht wirklich
schockieren, die Howekamp nun stellt: Ein gleichschenkliges
Trapez werde durch eine Diagonale in zwei gleichschenklige
Dreiecke zerlegt. Bestimme die Innenwinkel dieses Trapezes.

In den FufSstapfen von Sokrates

Ein, zwei, dreimal scheinen die Schiiler den Aufgabentext zu
lesen, reiben sich das Kinn, kritzeln etwas auf ein Blatt Papier.
Wire dies eine Priifung, miiite nun jeder Schiiler versuchen,
einsam vor sich hinbriitend die Aufgabe zu l6sen, eine Aufgabe,
die fiir die SiebtkldBler wohl zu schwierig ist. Doch statt stillem
Briiten kommt reges Leben in den Seminarraum. So schligt die
Schiilerin Marta vor, zundchst einmal das Problem durch eine
Zeichnung an der Tafel zu erldutern — und tut das auch. Sofort
beginnt eine eifrige Diskussion, ob die Zeichnung das Problem
korrekt wiedergibt und welche Seiten der Dreiecke nun die
gleichschenkligen sind. Und schon ist der Nachwuchs in das
w»Sokratische Gruppengespriach® vertieft, um die Aufgabe durch
gemeinsames Nachdenken zu l6sen. ,Uns geht es darum, Ma-
thematik weniger als eine Ansammlung von Tatsachen und
Techniken, sondern mehr als aktiven Prozel3 erfahrbar zu ma-
chen®, sagt Professor Dr. Jiirgen Blankenagel, der das Vorhaben
gemeinsam mit Howekamp leitet und parallel in einem anderen

Seminarraum ein sokratisches Gesprich von Fiinft- und Sechst-
kldaBlern fiihrt.

Eigensténdiges
Problemlésen
der Schiler

Mathematik im Team:
Bei NaT-Working
Mathematik NRW
kommen neue Lehr-
und Lernmethoden

zum Einsatz.
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Im Gesprich halten sich die Schiiler mal mehr mal weniger eng
an einen Satz von Regeln, die der Philosoph Leonard Nelson
und der Piddagoge Gustav Heckmann fiir das sokratische Grup-
pengesprich formuliert haben. Darunter sind die folgenden:
Sagt nur, was ihr wirklich denkt. Alle miissen von einem Gedan-
ken iiberzeugt sein, ehe sie ihm zustimmen.
Jeder Gedanke, dem alle zustimmen koénnen,
soll in einem Satz festgehalten werden. Ach-
tet gemeinsam darauf, daB3 alle am Gesprich
beteiligt sind.

Nur Héwekamp nimmt nicht aktiv an der
Losungsfindung teil. Als Gruppenleiter schal-
tet er sich nur ein, damit die Schiiler sich
wirklich verstehen und damit eine Gesprichslinie erhalten bleibt.
Wihrend Marta zeichnet, erinnert sie sich an einen mathemati-
schen Satz iiber gleichschenklige Dreiecke, der bei der Losung
hilfreich sein konnte. Da alle Teilnehmer diesem Satz zustim-
men, fordert Howekamp die Schiilerin auf, ihn an der Tafel fest-
zuhalten: ,Bei einem gleichschenkligen Dreieck sind die Basis-
winkel immer gleich®, schreibt Marta an die Tafel. So hangeln
sich die Schiiler von einer unumst6Blichen Aussage zur nich-
sten, debattieren iiber Wechselwinkel und Kongruenz der Drei-
ecke im Trapez und duBern Zweifel, wenn sie von einer Be-
hauptung nicht iiberzeugt sind.

Die sokratischen Gespriche gehoren zu NaT-Working Mathema-
tik NRW, ein Vorhaben, das unter der Gesamtleitung von Pro-
fessor Dr. Giinter Torner vom Institut fiir Mathematik der Uni-
versitit Duisburg-Essen steht. ,Wir verstehen dieses Projekt als
Reaktion auf die Qualitdtskrise des Mathematikunterrichts in
Deutschland, die spitestens seit den letzten TIMSS-Erhebungen
ins BewuBtsein der Offentlichkeit geriickt ist, sagt Torner. Sei-
nerzeit hatte er die Vorstellung, die eher ,platte Schulland-
schaft, in der alle Schulen gleich sind, durch eine ,hiigelige
Landschaft“ abzulosen. Eine Landschaft, in der Schulen Schwer-
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punkte entwickeln, in der vertikale Verbindungen zur Hoch-
schule und Industrie vorhanden sind. ,,Unser Ansatz, Dinge zu
bewegen, ist eine Art BypaB zwischen Schule und Hochschule.
Damit verdndern wir das Paradigma, unter dem man sich als
Schiiler, Lehrer und Hochschullehrer sieht.“ Nimm Lehrer,
Schiiler, Hochschullehrer aus ihrer klassischen Rolle heraus, so
Torners Gedanke, und laB3 den Lehrer zu einem Forscher wer-
den, den Schiiler zu einem kleinen Entwickler und den Hoch-
schullehrer zu einem Fachberater.

Wie das aussieht, erldutert er anhand eines Praktikums, bei dem
die Schiiler die Giite des biometrischen Handschrifterkennungs-
systems HESY fiir die Firma BS Biometric Systems GmbH in
Bonn statistisch erfalit haben. ,Das ist ein stochastisches Priif-
problem, fiir das weder der Lehrer noch der Hochschullehrer
ein Verfahren in der Schublade hatte“, sagt Torner. Statt die Schul-
bank zu driicken, waren die Schiiler auf einmal so etwas wie
Mitarbeiter bei Biometric Systems. Und der Lehrer war den
Schiilern nicht fiinf Schritte voraus, sondern stand vor dem glei-

Alle Schiiler versuchen
gemeinsam zu einer
Lisung der gestellten
Aufgabe zu kommen.

Bezug zur
aktuellen
Forschung
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chen Problem und war auf den Hochschullehrer als Berater an-
gewiesen. Der Hochschullehrer wiederum sah sich als Industrie-
mathematiker herausgefordert. ,,Die Schiiler haben dadurch Ein-
blick in neue Themeninhalte bekommen®, sagt Torner. ,,Sie haben
erlebt, wie Mathematik entsteht. Mathematik, die im Gegensatz
zu den klassischen Schulbuchaufgaben nicht immer aufgeht.”

So erleben die Schiiler, was Torner als ,,Proze des Mathemati-

sierens“ bezeichnet. ,Mathematik ist nicht rechnen, Mathematik
ist nicht Formeln lernen, sondern Mathematik bedeutet Mathe-
matik treiben. Mathematik ist auf der einen Seite fiir mich Spra-

che, Mathematik ist auf der anderen Seite auch Werkzeug. Ma-
thematik ist System. Mathematik ist formale Theorie. Mathema-
tik ist auch Programmieren. Ich versuche einfach, diese Tatigkei-
ten in den Mittelpunkt zu stellen und im klassischen Unterricht
gelingt das nur unzureichend.“ So widerlegt Torner das weit ver-
breitete Vorurteil, Mathematik stehe in einem negativen Verhilt-
nis zur Kreativitit. ,Viele sagen: ,In der Mathematik habe ich
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keine Chance kreativ zu sein, denn da ist alles fein sduberlich

o3

geordnet™, sagt Torner. ,Nein! Mathematik hat viel mit Kreati-
vitdt zu tun. Und von daher muB ich sagen, unser Ansatz ist er-

folgreich.“

Nicht so erfolgreich ist im Moment der sokratische Dialog der
Schiiler. Eine falsche Aussage hat sie in die Irre gefiihrt. ,Ich
weill nicht, was an meiner Zeichnung falsch sein soll“, beharrt
Marta auf ihrer urspriinglichen Annahme, kann den Rest der
Truppe aber im Moment nicht iiberzeugen. Ratlos schweigen
die Schiiler fiir einige Minuten. ,Was denkt ihr, wo hingt es?“,
beendet Howekamp die Stille. ,Was ist euch wichtig, von dem
was ihr jetzt gesagt habt, und woriiber seid ihr euch nicht im kla-
ren?® Ein Schiiler windet sich ein wenig auf dem Stuhl und
duBert die Vermutung, die beiden Dreiecke seien doch nicht
kongruent wie félschlich vermutet. Nach einigem Widerstand
stimmen die anderen zu. Und mit Hilfe von farbiger Kreide
bringen die Schiiler wieder Klarheit in die Zeichnung an der Ta-
fel und in ihre Gedanken. Dann hat Marta die entscheidende
Eingebung, die den gordischen Knoten zum Platzen bringt. Sie
erkennt, daB einer der Winkel im Trapez genau doppelt so gro83
sein muBl wie ein Winkel in einem der gleichschenkligen Drei-
ecke. Mit Hilfe des ersten von Marta an die Tafel geschriebenen
Satzes iiber die Basiswinkel und mit dem Satz iiber die Wechsel-
winkel kann sie sofort alle weiteren Winkel des Dreiecks in Re-
lation zueinander setzen. SchlieBlich erkennt ein Schiiler, daf3
die Summe aller Winkel der beiden Dreiecke 360 Grad sein muf}
und kann damit alle Innenwinkel des Trapezes bestimmen. Nach
einer Stunde Knobeln ist die harte NuB somit innerhalb weniger
Minuten geknackt.
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Spannung auf dem RoboCup in Paderborn

Schiiler bauen Roboter (Robot Building Labs), Ulm

Das Projekt

1998 wurde unter Federfithrung von Dr. Gerhard Kraetzschmar
von der Abteilung Neuroinformatik das erste Roboterbaulabor
an der Universitdt Ulm als Kurs fiir Schiiler angeboten. Auf
Grund des regen Interesses haben die Wissenschaftler Lehrer-
fortbildungen abgehalten. Derzeit werden Roboterbaulabore
an rund 30 Schulen als Arbeitsgemeinschaften oder Wahlkurse
angeboten.

In den Roboterbaulaboren haben Schiiler die Chance, selbst-
stindig autonome, mobile Roboter zu konstruieren und zu
programmieren. Mddchen koénnen auch in reinen Médchen-
gruppen arbeiten. Die Schiiler durchlaufen in diesen Kursen
alle Phasen der Konstruktion und Programmierung von Ro-
botern. Sie I6sen dabei zunehmend schwierigere Aufgabenstel-
lungen, die meist mit lokalen, spéter mit nationalen und sogar
internationalen Wettbewerben ihren Hohepunkt finden. Neben
den Wettbewerben sind die Teilnahme an Tagungen und Mes-
sen ein wichtiges Element, um Beziehungen zu Wirtschafts-
unternehmen und Wissenschaftlern aufzubauen.

Neben dem Verstindnis naturwissenschaftlicher Prozesse wer-
den auch soziale Kompetenzen vermittelt, denn die Teilnehmer
arbeiten grundsitzlich im Team und organisieren die Aufga-
benverteilung selbst.

Ein Raum, fast so groB3 wie ein FuB3ballfeld. Kreuz und quer wu-
seln Kinder und Jugendliche, gruppieren sich um Spieltische
oder starren wie gebannt auf ihre Laptops. Manche tiifteln an klei-
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nen Fahrzeugen, halb so groB3 wie ein Schuhkarton. Sie schrau-
ben, I6ten oder laden das soeben optimierte Programm auf eines
dieser Gefihrte herunter. Stimmengewirr liegt iiber der Hinter-
grundmusik und wird nur gelegentlich von schrillen Trillerpfei-
fen iibertont. Willkommen auf dem RoboCup Junior 2003, Heinz
Nixdorf MuseumsForum Paderborn, drittes ObergeschoB8.

Hier treten die Wissenschaftler von morgen mit ihren selbst ge-
bastelten, autonom agierenden FuBball-Robotern gegeneinan-
der an oder sie lassen ihre fesch ausstaffierten Roboter einen
Tanz auffiihren, passend zur Musik. An Spieltisch H stehen die
Pilatoren den Psychos gegeniiber. Die Pilatoren, das sind Jens

Wettbewerbe motivieren: Beim RoboCup Junior treten Schiilerteams mit ihren selbsigebauten Fufballrobotern gegen-

einander an.
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und Ludwig vom Graf-Miinster-Gymnasium in Bayreuth, die
amtierenden deutschen Meister und Vizeweltmeister in der Dis-
ziplin ,RoboterfuBiball zwei gegen zwei“. Jede Mannschaft hat
einen Torwart und einen Feldspieler auf dem schreibtischgroen
Feld. Mit zahlreichen Sensoren ausgestattet, versuchen die Robo-
ter ohne Eingriff von auBlen den Ball ins gegnerische Tor zu kik-
ken. Gerade sind die Pilatoren durch ein Eigentor in Riickstand
geraten. Und dabei bleibt es auch. Ohne mit der Wimper zu
zucken, stecken Jens und Ludwig die Niederlage weg. Jetzt miissen
eben die nichsten beiden Spiele gewonnen werden, damit es fiir
die Qualifikation reicht.

»Solche Wettbewerbe sind sehr wertvoll, denn jetzt sehen wir,
welche Sensoren sich bewihren, welche nur unnétig Sorge ma-
chen und welche absolut zuverlissig sind“, sagt Ludwig. Die
siegreichen Roboter vom letzten Jahr muBten Jens und Ludwig
zerlegen, weil das Material auch fiir andere Schiiler zur Verfii-
gung stehen soll. Vor zwei Monaten erhielten sie eine neue Aus-
riistung und konnten einen neuen Feldspieler und einen neuen
Torwart aufbauen. ,Da haben wir uns nach zusétzlicher Sensorik
umgeschaut®, sagt Ludwig. ,Neben den iiblichen Infrarotsenso-
ren haben wir jetzt Ultraschallsensoren, einen elektronischen
KompaB und einen Temperatursensor, der die Abkithlung durch
den Fahrtwind feststellen kann und so dem Roboter Riick-
meldung gibt, ob die Bewegung, die er durchfiihren soll, in
der Praxis tatsdchlich durchgefiihrt wird.“ All diese Sensoren
optimal aufeinander abzustimmen, ist eine anspruchsvolle Auf-

gabe.

»lch sehe die Beschiftigung mit Robotern als ideale Titigkeit,
um ganze Klassen, ganze Schulen, ganze Jahrginge, Jungen wie
Maidchen, sehr frith anzusprechen und fiir Technik und Natur-
wissenschaft zu interessieren®, sagt Dr. Gerhard Kraetzschmar,
Initiator des RoboCup und Wegbereiter des NaT-Working-Pro-
jekts ,Schiiler bauen Roboter”. Die Roboterbaulabore wurden
zundchst an acht Schulen in Bayern und Baden-Wiirttemberg
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eingerichtet. Die Anschubfinanzierung dazu hat die Robert
Bosch Stiftung gegeben. Heute sind iiber 30 Schulen, rund 50
Lehrer und iiber 500 Schiiler am Projekt beteiligt. Entscheidend
fiir die rasche Ausbreitung waren und sind laut Kraetzschmar
die Lehrerfortbildungen. ,,Die Lehrer waren unsere ersten Mul-
tiplikatoren. Die haben die Begeisterung mitgenommen.“ Eine
Hilfe fiir viele Schulen ist die zentrale Beschaffung und Vertei-
lung der notwendigen Ausriistung durch den eigens hierfiir ge-
griindeten Trdgerverein ,The Cool Science Institute“.

Das zweite Spiel der Pilatoren gegen Ursulus elasticus lauft besser.
»Fir uns ist es interessant, im Geiste mitzuverfolgen, an welcher
Stelle im Programm der Roboter sich gerade befindet®, erklirt Jens
wihrend des Spiels. Denn manchmal klammern sich die FuBball-
roboter sinnlos an der Wand oder in einer Ecke fest, weil sich ir-
gendein Algorithmus im Kreise dreht. Das Spiel entscheiden die
Pilatoren mit 6:2 fiir sich. Die Welt ist wieder in Ordnung.

»Die selbstindige Arbeit der Schiiler ist enorm wichtig®, sagt
Dr. Martin Bader, Lehrer am Illertal-Gymnasium in Vohringen
und Mitorganisator des RoboCup Junior. ,Wir sehen das jetzt
bei den DrittkldBlern. Es ist erschreckend, daf3 die in der Schule
nie gelernt haben, irgend etwas selber zu machen.“ Das fangt
laut Bader schon beim Offnen der Roboterbaukisten an. Sind
die Kisten offen, warten die Kinder darauf, dal3 der Lehrer sie
auffordert, anzufangen.

Doch schon nach wenigen Hilfestellungen sind die Kinder in
der Lage, selbstidndig ein Ziel zu verfolgen. Das Ziel kann lau-
ten, dall der Roboter einen Ball erkennen oder einer schwarzen
Linie folgen muB. Jeder Schiiler versucht, das anders zu ver-
wirklichen. Jeder Roboter sieht anders aus. Jedes Programm
sieht anders aus. Natiirlich muB3 der Lehrer gelegentlich korri-
gierend eingreifen. ,Aber die Fortgeschrittenen machen die Pro-
jekte fast schon selbstindig®, sagt Bader. ,Da greife ich nur ein,
wenn es groBe Probleme gibt. Wie die Schiiler daran wachsen,

Tragerschaft

Eigensténdiges

Problemldsen
der Schiiler
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sehen Sie daran, daB meine ehemaligen Schiiler jetzt die Klei-
nen unterrichten.“

Im dritten und fiir die Qualifikation entscheidenden Spiel haben
die Pilatoren Probleme mit dem Feldspieler. Ein Rad hat sich
gelockert. Der Spieler muB vom Feld und Jens hantiert mit
einem Schraubenschliissel. Auch die Gegner, die Checkerz, ha-
ben Schwierigkeiten. Das Spiel endet 0:0 unentschieden. Dritter
Platz fur die Pilatoren. Krisensitzung, denn nur die ersten zwei
der jeweiligen Gruppe kommen weiter. Dabei wollten Jens und
Ludwig unbedingt mit zur Weltmeisterschaft im Roboterfu3ball
nach Padua. Die beiden briiten iiber den Spielergebnissen und

Spannung auf dem RoboCup in Paderborn

rechnen. Reicht es fiir die Qualifikation? Als amtierender Deut-
scher Meister in der Vorrunde auszuscheiden, war nicht das, was
sie sich vorgenommen hatten. Dann die offizielle Nachricht: Sie
sind qualifiziert. , Alles wieder offen®, sagt Jens erleichtert und
laBt die angestaute Druckluft ab.

,Wenn man diese Wettbewerbe nicht hitte, wire man vielleicht
am Anfang hochmotiviert und wiirde mit groBem Elan daran
gehen, einen Roboter zu programmieren®, sagt Kraetzschmar.
Aber es zeigt sich, dafl das ein ziemlich schwieriges Geschiift ist.
Zwischendurch kommen Phasen, wo es durchaus frustrierend
sein kann, weil der Roboter einfach nicht das tut, was man
denkt, das er tun miiBite. ,Diese Wettbewerbe halten die Schiiler
motiviert. Sie entwickeln Ausdauer, weil sie gezielt auf einen
solchen Wettbewerb hinarbeiten.“ Neben der Motivation hilt es
Kraetzschmar fiir wichtig, daB sich die Schiiler prasentieren kon-
nen. ,,Als Musiker oder Kiinstler zeigt man sein Kénnen selbst-
verstdndlich vor einem Publikum. Was aber machen Naturwis-
senschaftler und Techniker? Die haben eigentlich kaum eine
Moglichkeit, sich zu prisentieren. Doch hier auf dem RoboCup
konnen sie zeigen, wozu sie fihig sind.“

Fiir Ludwig und Jens geht es jetzt im Spiel gegen die Skippix um
alles oder nichts. Es fangt gut an. 1:0 fiir die Pilatoren direkt
nach dem AnstoB. Dann Ausgleich: 1:1. Ein Eigentor von Skip-
pix bringt die Pilatoren wieder in Fiithrung. Selbst der besonne-
ne Ludwig zeigt nun Nerven, schldgt sich mit der Hand auf die
Brust und schnauft tief durch. Doch ihr neuer Feldspieler ist
noch nicht optimal in SchuB. 2:2, die Anspannung steht allen ins
Gesicht geschrieben. Ludwig vergribt die Hinde in den Hosen-
taschen. Spielende. Verlingerung. Ein Golden Goal muB die
Entscheidung bringen.

Roboterbaulabore werden von der 3. bis zur 13. Klasse angebo-
ten. ,Wir haben uns dabei fiir eine Dreigliederung entschieden®,
sagt Bader. ,Bei den Kleinen fangen wir mit der graphisch ori-
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entierten Software ROBOLAB an, nach zwei Jahren steigen wir
auf textorientierte Programmierung um. Und ab der 9. Klasse
arbeiten die Schiiler nicht mehr mit LEGO-Baukésten, sondern
mit dem professionelleren Tetrixx-System, das an der Universi-
tat Ulm speziell fiir Schiiler entwickelt wurde.“ Und wenn selbst
Tetrixx nicht mehr geniigt, ergreifen die Schiiler die Initiative,
gehen zu Firmen, legen Konstruktionszeichnungen vor und be-
sprechen sie mit den Entwicklern.

In der Verlingerung dann die Erntichterung fiir die Pilatoren.
Skippix schafft das Golden Goal. Der Vizeweltmeister ist draus-
sen. Versteinerte Mienen. Zu einer Analyse sind Jens und Ludwig
im ersten Moment nicht in der Lage. Mehr als die etwas banale
Behauptung: ,Wir miissen noch mehr an unserem Programm
arbeiten®, bringt Jens nicht iiber die Lippen. Dann dreht er ab.

Am Tag nach dem enttduschenden Ausscheiden koénnen Jens
und Ludwig wieder licheln. ,Ich habe gerade mit Herrn Kraetz-
schmar gesprochen®, triumphiert Ludwig sichtlich gelost. ,Als
amtierender Vizeweltmeister diirfen wir trotzdem mit zur Robo-
ter-WM nach Padua.

»Hey Midels, ihr kinnt das auch!“

»Hey Madels, ihr kdnnt das auch!*

Schiilerinnen im Umgang mit modernen Technologien
des Alltags, Karlsruhe

Das Projekt

Mit Roboter- und Sensorbausystemen ldBt sich Technik und
Physik spielerisch und unmittelbar erleben. Mit dieser Erkennt-
nis im Hinterkopf sollen speziell Middchen fiir Naturwissen-
schaft und Technik begeistert werden und ihre Berithrungs-
angste abbauen. Die Schiilerinnen arbeiten vorwiegend mit
LEGO-Dacta-Bausitzen. Sie fithren vielfiltige Experimente
durch, zum Beispiel Bau und Steuerung einer Ampelanlage,
die Konstruktion und Programmierung von Robotern oder
die Regelung eines Vergniigungsparks.

Um das Angebot méglichst vielseitig gestalten zu konnen, sind
sechs Professoren der Fachbereiche Architektur und Bauwesen,
Mechatronik und Naturwissenschaften, Elektro- und Informa-
tionstechnik sowie Geoinformationswesen der Fachhochschu-
le Karlsruhe beteiligt. Insgesamt haben bisher rund 150 Schii-
lerinnen des Mddchen-Gymnasiums St. Dominikus Karlsruhe
mit den Bausitzen gearbeitet. Im AnschluB} an die Erprobungs-
phase werden ab Herbst 2003 weitere Schulen einbezogen.
Der aktiven Beteiligung von Wissenschaftlern kommt in dem
Vorhaben eine groe Bedeutung zu: Wo die Midchen techni-
sche Abléufe allein nicht verstehen, erldutern die Wissenschaft-
ler ihnen die teils komplexen Prozesse.

Auf diese Frage waren die Schiilerinnen offenbar nicht vorbe-
reitet. Soeben hatten Anika, Juliane und Eva ihr Modell einer
computergesteuerten Sortieranlage spannend und dank Einsatz
von Multimedia sehr anschaulich auf dem 2. NaT-Working-Sym-
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posium der Robert Bosch Stiftung in Miinchen vor iiber 200
Zuhorern présentiert. Und dann diese Frage, wo doch zahlrei-
che Jungs im Auditorium saBen. ,Seid ihr froh, daB ihr bei die-
sem Projekt als Middchen unter euch seid?“ Schweigen. Erst
nach einer Aufmunterung vom Podium lieBen die Mddchen die
Katze aus dem Sack: ,Ja, ich denke, das war schon ganz gut so“,
sagte Juliane schlieBlich. ,Jungs hitten sich vielleicht in den Vor-
dergrund gedringt, sobald irgend etwas nicht auf Anhieb ge-
klappt hitte.“ Und das wire einem wesentlichen Ziel des Vorha-
bens nicht forderlich: Speziell die Mddchen sollen an neue Tech-
nologien herangefiihrt werden.

Denn bekanntlich ist der Anteil von Frauen in technisch orien-
tierten Fachbereichen sehr gering. Derzeit liegt er bundesweit
bei rund 16 Prozent. ,,Geschlechtsspezifische Merkmale kénnen

hierfiir jedoch nicht als Ursache angefiihrt werden®, sagt Pro-
fessor Dr.-Ing. Harald Garrecht vom Fachbereich Architektur
und Bauwesen der Fachhochschule Karlsruhe und Koordinator
des Vorhabens. ,Middchen haben im Grunde dieselben tech-
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nischen Fihigkeiten wie Jungs. Doch wenn diese Fdhigkeiten
im Kindesalter nicht geschult werden, dann verlieren sie sich
schnell.“

Statt technischer Fahigkeiten wiirden in der Kindheit eher die
typischen Rollen vermittelt: Der Junge kriegt eine Rennbahn ge-
schenkt, das Méddchen einen Puppenwagen. So liegt laut Gar-
recht der Ursprung fiir das Desinteresse von Schiilerinnen an
Naturwissenschaft und Technik in erster Linie in der Erwartungs-
haltung von Familie und Gesellschaft. Und die Ablehnungs-
haltung von Maidchen gegeniiber den technischen und natur-
wissenschaftlichen Fichern in der Oberstufe konne auf das Feh-
len einer frithen Forderung entsprechender Neigungen zurtick-
gefithrt werden. Der Ansatz des Karlsruher Projekts lautet da-
her: Die Médchen so frith wie méglich mit der Technik und dem
Programmieren konfrontieren. ,,Sie verlieren dann jegliche Angst
vor Schaltungen und Programmen®, sagt Garrecht. Die Vorbe-
halte, die manche Schiilerinnen in die Roboter-Arbeitsgemein-
schaften mitbrichten, seien in kiirzester Zeit abgebaut.

»Bei uns wird seit vielen Jahren in der siebten Klassenstufe eine
Arbeitsgemeinschaft ,,Naturwissenschaft und Technik® angeboten®,
sagt Karola Bernert, Lehrerin am St. Dominikus Gymnasium,
auf deren Initiative die ersten Roboterbaukurse an ihrer Schule
stattfanden. ,Da lernen die Schiilerinnen die Programme anhand
von einfachen Beispielen kennen, bauen einen Roboterarm, ein
FlieBband oder ein Modell eines Getrinkeautomaten und pro-
grammieren dessen Steuerung.“ Weiter bietet Bernert fiir die Klas-
sen 6 bis 11 eine Arbeitsgemeinschaft zum Thema Energie und
Umwelt an, in der zum Beispiel ein Windrad, ein Solarauto oder
ein intelligentes Haus gebaut und gesteuert wird. Gerade beim
Thema Energie finden die Roboterbausitze auch Eingang in die
Regelklassen. ,In den Klassen 8 bis 11 kénnen die LEGO-Dacta-
Bausitze gut im reguldren Physikunterricht eingesetzt werden®,
erldutert Bernert. Zudem wurden die Bausitze in der Informatik-
AG und im Physikunterricht der Oberstufe verwendet.

Férderung von

Schiilerinnen
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»Es ist sehr wichtig, daBl Médchen in solchen technischen Gebie-
ten ohne Jungen arbeiten konnen“, betont Bernert. ,Dann kon-
nen diese nicht die ganze praktische Arbeit an sich reifen.“ In
gemischtgeschlechtlichen Gruppen, so die Erfahrung, dringen
sich die Schiiler gerne vor. Die Jungs erledigen die Technik, die
Midchen diirfen allenfalls Protokoll fithren. In diesem Projekt
sind die Médchen selbst gefordert, miissen die Konzepte in
Eigenregie erarbeiten, die Roboter eigenstindig zusammenbau-
en und programmieren. ,Die Begeisterung der Schiilerinnen hat
uns darin bestédrkt, daBl dies ein guter Ansatz ist“, sagt Garrecht.
Ob die Midchen das auch so sehen?

Die Schiilerinnen Anika und Juliane aus der 8. beziehungsweise
10. Klasse des St. Dominikus Gymnasiums in Karlsruhe sprachen
iiber ihre Arbeit:

Was bringt ein Mdidchen dazu, an einem Roboterkurs teilzunehmen?
Juliane: Bei uns in der Schule hingen Zettel aus mit den Fragen:
Hast Du Lust, im Team zu arbeiten? Machst Du gerne was mit
LEGO? Ich fand die Idee einfach interessant: Man nimmt etwas
aus dem Alltag, in unserem Fall eine Sortieranlage, und versucht
das mit LEGO-Bausteinen nachzubilden.

Anika: Ich wurde von Frau Bernert angesprochen, ob ich denn
nicht bei einem LEGO-Roboterprojekt mitmachen méchte. Oh-
nehin mag ich es, am Computer zu sitzen und zu programmie-
ren. Ich programmiere auch meine eigenen Homepages. Das
habe ich mir zum GroBteil selbst beigebracht.

Was hat euch bei der Arbeit mit den Robotern am meisten Spafs
gemacht?

Anika: Am meisten SpaB hat es mir gemacht, Roboter zu kon-
struieren, die nicht in einem der Baupldne vorgegeben waren.
Frau Bernert hat uns erlaubt, in Freistunden gelegentlich allein
mit den Bausitzen zu arbeiten.

Juliane: Fiir mich war es die gemeinschaftliche Arbeit an den
Robotern. Wir haben uns gemeinsam hingesetzt und die Teile
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zusammengebaut. Am Anfang hat man ganz viele kleine Einzel-
teile und denkt: ,Ach du meine Giite, was das wohl gibt?“ Aber
da wird wirklich etwas ganz Ordentliches daraus. Jeder hat dann
versucht, einen Teilaspekt zu programmieren. Und wenn mal et-
was nicht funktioniert hat, hat man sich gegenseitig geholfen.

Warum habt ihr denn ausgerechnet eine Sortieranlage gebaut?

Anika: Wir hatten die Aufgabe, irgend etwas mit Bezug zum All-
tag zu machen. Dann haben wir iiberlegt, was sich mit LEGO rea-
lisieren 146t und sind dann auf eine Sortieranlage gekommen. So
etwas gibt es fiir Pakete bei der Post und auch bei McDonald’s,
um Hamburger zu sortieren. Was man dazu braucht, sind ein
Kran, ein FlieBband und ein Fahrzeug. Zunichst haben wir ge-
schaut, wofiir es Bauanleitungen gibt und welche wir davon ver-
wenden kénnen. Dann haben wir die Steuerung programmiert
und kleine Verfeinerungen vorgenommen, bis alles gepaf3t hat.

Die Schiilerinnen mit ihrer automatischen Sortieranlage.
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Und wie funktioniert die Sortieranlage?

Juliane: Auf einem FlieBband kommen die Steine angefahren.
Wenn ein weiller Stein kommt, miBt ein Sensor den Lichtwert und
erkennt, daB der Stein weil ist. Das FlieBband stoppt und das
Programm sagt dem Roboterarm: ,Da ist ein weiler Stein.”
Dann schwenkt der Roboterarm riiber, greift den Stein auf und
lddt ihn auf ein Auto. Bei einem schwarzen Stein bekommt der
Roboterarm kein Signal. Der Stein fihrt einfach auf dem FlieB-
band weiter und landet in einem Auffangbehilter.

Seid ihr froh, daf$ ihr Mddchen in den Roboterkursen unter euch seid?
Anika: Ja, eigentlich schon. Ich habe zwar keinen direkten Ver-
gleich, wie es mit Jungs wire. Aber so, wie ich es von der Grund-
schule her kenne, denke ich schon, daB sich die Jungs immer vor-
gedréngelt hitten, getreu dem Motto: ,Wir kénnen sowieso alles
besser“. Wenn Jungs dabei gewesen wiren, glaube ich, dann hitten
manche Midchen, die jetzt dabei waren, auch gar nicht mitgemacht.
Juliane: Viele Jungs, die ich kenne, sind der Meinung: ,,Méadchen
sind doof, die kénnen iiberhaupt nichts, was mit Mathe oder
Technik zu tun hat.“ Wenn beim Programmieren mal was nicht
funktioniert, hitten die Jungs vielleicht gesagt ,,Ach, ihr konnt
das iiberhaupt nicht® — und hitten sich eingemischt.

Empfindet ihr es als exotisch, daf8 ihr euch als Midchen mit etwas
Technischem wie Robotern beschdftigt?

Anika: Fiir mich ist das vollig normal. Ich habe keinen Bruder,
sondern eine Schwester. Meine Schwester und ich, wir befassen
uns viel mit Dingen, die typisch fiir Jungs sind. Ich spiele auch
gerne FuBball und ich programmiere gerne.

Juliane: Ich denke, es sind eher die Jungs, die das exotisch emp-
finden. Frauen sind aber ganz bestimmt nicht dimmer, trauen
sich aber oft nicht in diese technischen Berufe, weil es immer
noch eine Méannerdoméne ist. Da mufl man sich eben sagen:
Hey Midels, ihr kénnt das auch!

Dokumentation
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Ausschreibung

Im Programm NaT-Working férdert die Robert Bosch Stiftung
die Vernetzung von Hochschulen, auBeruniversitiren Forschungs-
einrichtungen und Schulen. Die Partnerschaften zwischen Wis-
senschaftlern und Schulen innerhalb dieser Netze sind die
Grundlage fiir eine Vielzahl von gemeinsamen Projekten von
Forschern, Lehrern und Schiilern.

Was sind die Ziele?

¢ Jungen Menschen und ihren Lehrern einen direkten Zugang
zum aktuellen Geschehen in Naturwissenschaften und Technik
und zu den Prinzipien der Wissenschaft verschaffen;

e Forderung der wissenschaftlichen Neugier bei Schiilern und
Lehrern;

* Vermittlung und Pflege von persénlichen Partnerschaften zwi-
schen Naturwissenschaftlern, Ingenieuren und Schulen, weil
Neugier am besten jene wecken konnen, die diese selbst emp-
finden;

* Grundlage und Strukturen fiir notwendige Verdnderungen im na-
turwissenschaftlich-technischen Unterricht an Schulen schaffen;

* Erprobung von neuen Formen der Vermittlung innerhalb und
auBerhalb des Unterrichts.

Wer kann mitmachen?

NaT-Working richtet sich an

 Naturwissenschaftler und Ingenieure an Hochschulen, auBer-
universitiren Forschungseinrichtungen, Museen und in der
Industrie
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sowie an
e Lehrer und Schiiler aller Schularten und Altersstufen.

Wie fordert die Stiftung?

Fiir die Umsetzung guter Ideen fiir gemeinsame Projekte von
Schiilern, Lehrern und Wissenschaftlern bietet die Stiftung ver-
schiedene Instrumente an:

NaT-Working-Starthilfe

Keimzellen fiir regionale NaT-Working-Aktivititen sind die Start-
hilfeveranstaltungen. Dort lernen sich Wissenschaftler und Fachleh-
rer aus einer Region kennen und planen gemeinsame Aktivititen.
Die Stiftung iibernimmt die Reise- und Aufenthaltskosten der Teil-
nehmer und kann bei der Partnerfindung behilflich sein. Die Teil-
nehmer konzentrieren sich auf Themen aus einer wissenschaftli-
chen oder technischen Disziplin. AnschlieBend kann eine Forde-
rung der geplanten Aktivitdten in Form eines Projektpakets, d.h.
einem Biindel von Projekten bei der Stiftung beantragt werden.

Bereits bestehende Gruppen von Lehrern und Wissenschaftlern
werden ebenfalls eingeladen, neue Projekte vorzuschlagen.

Projektforderung fiir regionale NaI-Working-Netze

Die Stiftung férdert gemeinsame Aktivititen und Projekte. Hier-
fiir ist ein Antrag bei der Stiftung einzureichen. Die Projekte kon-
nen fiir eine Laufzeit von bis zu drei Jahren unterstiitzt werden.

NaT-Working-Preise
Besonders herausragende Initiativen zeichnet die Stiftung jahr-
lich mit NaT-Working-Preisen aus.

NaT-Working-Treffen
Einmal pro Jahr findet ein Treffen der Teilnehmer an NaT-
Working zum Kennenlernen und Erfahrungsaustausch statt. Da-

Ausschreibung

mit soll ein bundesweites Netzwerk aufgebaut werden. Begleitet
werden die Treffen von einem attraktiven Rahmenprogramm.

Was fordert die Stiftung?

Das Spektrum mdglicher Aktivitdten und Projekte ist gro: Gefor-
dert werden klar definierte und zeitlich begrenzte Vorhaben.
Beispiele sind:

e Praktika fiir Schiiler und Lehrer in den Labors der Forscher,
* Projekttage, Sommerschulen, Schiilerkongresse,
 Theaterprojekte mit wissenschaftlichem Hintergrund,

* neue Wege fiir die Lehrerfortbildung,

o spielerische Praxisprojekte in der Freizeit und

¢ Exkursionen mit Wissenschaftlern.

Antrédge werden fiir eine Forderung in Betracht gezogen, wenn die

geplanten Aktivitidten und Projekte

o die regelmiBige personliche Begegnung und den Austausch
zwischen Schiilern, Lehrern und Wissenschaftlern ermdglichen,

o auf eine wissenschaftliche Disziplin ausgerichtet sind (z.B. Physik,
Chemie, Biologie, Geowissenschaften, Technik, Mathematik),

* mehrere Schulen und Forschungseinrichtungen in einer Region
einbeziehen und

e zunichst auf eine Laufzeit von drei Jahren ausgelegt sind.

Mittel kénnen beantragt werden fiir

e Sachkosten,

e Reise- und Aufenthaltskosten und

* Unterstiitzung durch wissenschaftliche Hilfskréfte oder Studie-
rende.

Bei der Auswahl der Vorhaben achtet die Stiftung vor allem auf
die Originalitit, auf die Konzepte zur Vernetzung zwischen For-
schung und Schulen, das Engagement der beteiligten Lehrer und
Wissenschaftler und die Begriindung fiir die beantragten Kosten.
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Was wird nicht geférdert?

Nicht gefordert werden

e einmalige Veranstaltungen, wie zum Beispiel ,Tage der offenen
Tir“ oder

* Projekte, die ausschlieBlich die Vernetzung iiber neue Kom-
munikationswege, wie zum Beispiel das Internet, vorsehen.

Ausgeschlossen von der Férderung sind auBerdem

e InfrastrukturmaBnahmen sowie

¢ Personalstellen (Ausnahme: Mittel fiir zeitlich befristet einge-
setzte Hilfskrifte, siehe oben).

Wie kann man sich bewerben?

Interessierte richten zunichst eine schriftliche Anfrage an die Stif-

tung. Diese Anfrage sollte folgendes enthalten:

e Kurzbeschreibung der Projektideen (max. zwei Seiten)

und Angaben zu

¢ den Projektpartnern sowie

¢ den Kosten und der Finanzierung (einschlieBlich anderer Finan-
zierungsquellen und der Eigenbeteiligung).

Die Stiftung priift die Anfragen und teilt innerhalb von vier Wo-
chen mit, ob zu dem Vorhaben ein Antrag eingereicht werden
kann. Bei der Antragstellung sind keine Abgabefristen einzuhal-
ten.

Die Stiftung kann Gruppen von Lehrern oder Wissenschaftlern
bei der Suche nach geeigneten Projektpartnern unterstiitzen.

Weitere Informationen zu NaT-Working, zu den bereits gefor-
derten Projekten und zur Anfrage- und Antragstellung sind im
Internet unter www.nat-working.de verfiigbar.

Réiumliche Verteilung der geforderten Projekte

Raumliche Verteilung der geférderten Projekte

Poud

Hannover

Diisseldorf

Dresden

iesbaden

Sadrbriicken

. Stuttgart
EEEE
EEEE

[ Biologie und Medizin B Mathematik und Informatik
Chemie B Ingenieurwissenschaften

B Physik und Astronomie B Multidisziplinire Projekte

[ Geowissenschaften
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Kinder untersuchen
Kleinstlebewesen im
Mikroskopierzentrum
des Berliner Museums

fiir Naturkunde.
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Geforderte Projekte 2000 bis 2004

Stand: Juni 2004

Biologie und Medizin

Ich sehe was, was Du nicht siehst: Klein und
Grof8 auf Expedition in den Mikrokosmos
Humboldt-Universitit zu Berlin,
Museum fiir Naturkunde

Dr. Charles Oliver Coleman, Dr. Birger
Neuhaus

Bewilligungssumme: 63 700 Euro

Schiilerkongrefs ,,Der genetische
Fingerabdruck, Oktober 2001, Bochum
Gesellschaft fiir Biochemie und
Molekularbiologie e.V.

Dr. Jérg Maxton-Kiichenmeister
Bewilligungssumme: 5800 Euro

Versuche zur Chemie und Biochemie von
Naturstoffen im Schullabor am Forschungs-
zentrum Borstel

Forschungszentrum Borstel - Zentrum

fiir Medizin und Biowissenschaften

Prof. Dr. Helmut Brade

Integrierte Gesamtschule Bad Oldesloe
Klaus Mangold

Bewilligungssumme: 41 300 Euro

Projekt Molekularbiologie Universitdt
Erlangen-Niirnberg

Universitidt Erlangen-Niirnberg,
Institut fir Klinische Virologie
Prof. Dr. Walter Doerfler
Bewilligungssumme: 19 000 Euro

NaT-Working-Biologie im
Oberschulamtsbereich Freiburg
Universitit Freiburg, Institut fir
Biochemie und Molekularbiologie
Dr. Jan Brix, Dr. Christof Meisinger
Scheffel-Gymnasium Bad Sdckingen
Carsten Hansen
Bewilligungssumme: 76 000 Euro

Geforderte Projekte 2000 bis 2004

Biologicexperimente am XLAB

XLAB - Géttinger Experimentallabor
fiir junge Leute e.V.

Dr. Eva Maria Neher
Bewilligungssumme: 50 000 Euro

Lehrerfortbildungen in der Biologie am
European Molecular Biology Lab (EMBL)
2007 und 2002

European Molecular Biology
Organization, Heidelberg

Dr. Andrew Moore
Bewilligungssumme: 21 900 Euro

Neuro- und Membranphysiologie unter
Weltraumbedingungen

Universitit Hohenheim, Institut fiir
Physiologie

Prof. Dr. Wolfgang Hanke
Bewilligungssumme: 17 300 Euro

International Biomedical Summer School
Jena 2007

Universitit Jena, Institut fiir Pathologie
Prof. Dr. Stephan Patt
Bewilligungssumme: 2600 Euro

Molekulargenetik in der Schule - Anwendung
der PCR zur Diagnostik des Borellienbefalls
von Zecken

Universitit Kaiserslautern, Lehrbereich
Genetik

Priv.-Doz. Dr. Matthias Redenbach
Bewilligungssumme: 6200 Euro

NUGI - Netzwerk Universitit, Gymnasien,
Industrie Lemgo: Biotechnologie in der Schule
Engelbert-Kdampfer-Gymnasium Lemgo
Dr. Friedrich Bratvogel
Bewilligungssumme: 37 300 Euro

NaT-Working-Netz Molekularbiologie und
Gentechnik Region Stuttgart
Wirtemberg-Gymnasium Stuttgart
Markus Miiller

Bewilligungssumme: 39 000 Euro

Das XLAB -
Gattinger Experi-
mentallabor fiir
Junge Leute e.V. -
ermaglicht Schul-
klassen aus ganz
Deutschland natur-
wissenschaftliches

Experimentieren.

Kompetenzzentren ,life sciences”
Oberschulamt Tiibingen

Dr. Brigitte Kern-Veits
Bewilligungssumme: 73 300 Euro

Mitmach-Labor ,,MikroMorph“ -
Grundbausteine des Lebens
Universitit Tiibingen, Institut fiir
Hirnforschung

Prof. Dr. Hermann J. Schliisener
Bewilligungssumme: 27 500 Euro

NUGI - Netzwerk Universitdit, Gymnasien,
Industrie: Molekularbiologie und Biotechno-
logie ins Gymnasium

Universitit Ulm, Abteilung Mikro-
biologie und Biotechnologie

Dr. Erhard Stupperich
Bewilligungssumme: 80900 Euro

Neurobiologisches Praktikum: Wirkungsweise
von Narkosemitteln

Universitidt Ulm, Universititsklinik fiir
Anisthesiologie

Priv.-Doz. Dr. Henry Weigt, Priv.-Doz.
Dr. Karl Féhr

Bewilligungssumme: 21 000 Euro

Bio-logisch! — Biowissenschafiliches Schul-
Universitdts-Netz

Universitdt Wiirzburg, Theodor-Boveri-
Institut fiir Biowissenschaften

Prof. Dr. Peter Seibel
Bewilligungssumme: 78 000 Euro
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Chemie

C#NaT - Chemie vernetzt Naturwissen-
schaften und Technik

Universitdt Bayreuth, Abteilung fiir
Didaktik der Chemie

Walter Wagner

Bewilligungssumme: 38 100 Euro

Vernetzung von Schule und Hochschule
zur Stirkung des Chemieunterrichis
Technische Universitit Braunschweig,
Institut fiir Lebensmittelchemie

Prof. Dr. Petra Mischnick
Bewilligungssumme: 53 800 Euro

Schiiler der 5. Klasse experimentieren mit Solarzellen an

der Universitdt Bayreuth.

NaT-Working Schiilerprojekte Chemie
Universitit Frankfurt am Main,
Fachbereich Chemische und
Pharmazeutische Wissenschaften
Prof. Dr. Hans-Joachim Bader,
Prof. Dr. Joachim Engels
Bewilligungssumme: 52 700 Euro

Lernen durch Lehren — Schiiler und Studen-
ten leiten Chemie- und Physik-Arbeits-
gemeinschafien fiir Grundschiiler
Universitdt Halle-Wittenberg,
Fachbereich Chemie

Dr. Kerstin Prokoph
Bewilligungssumme: 18 800 Euro

NaT-Netz Chemie/Biologie Thiiringen
Universitit Jena, Arbeitsgruppe
Chemiedidaktik

Prof. Dr. Volker Woest
Bewilligungsumme: 70 000 Euro

C-Mobil und Micro-Lab - Chemische
Experimente fiir den Dialog von Schule und
Universitdt

Universitit Kaiserslautern, Fachbereich
Chemie

Prof. Dr. Helmut Sitzmann
Bewilligungssumme: 47 000 Euro

NaT-Lab fiir Schiilerinnen und Schiiler
Universitit Mainz, Institut fiir Anorga-
nische und Analytische Chemie

Prof. Dr. Wolfgang Tremel
Bewilligungssumme: 64 200 Euro

Science Forum

Universitit Siegen

Prof. Dr. Volker Scharf
Bewilligungssumme: 30 200 Euro

Geforderte Projekte 2000 bis 2004

Physik und Astronomie

Magnetische Datenspeicherung — Gegenwart
und Zukunft

Technische Hochschule Aachen,

II. Physikalisches Institut

Prof. Dr. Ulrich Riidiger
Bewilligungssumme: 8000 Euro

MultiMechanics Project — Auflaktseminar
Siir Schiiler zur Einfihrung in eine neue
Software fiir den Physikunterricht
Trifels-Gymnasium und Internat
Annweiler

Thomas Poth

Bewilligungssumme: 2900 Euro

Schiilerpraktika in Forschungslabors:
Vernetzung von Schulen, Humboldt-Univer-
sitat und aufSeruniversitiren Forschungsein-
richtungen im Rahmen des UniLab-Adlershof
Humboldt-Universitit zu Berlin, Institut
fiir Physik

Prof. Dr. Lutz-Helmut Schén
Bewilligungssumme: 43 800 Euro

Schiiler erleben Astronomie und Raumfahrt
in Berlin-Brandenburg

Technische Universitit Berlin, Institut fiir
Fachdidaktik Physik und Lehrerbildung
Dr. Jiirgen Kirstein

Bewilligungssumme: 68 900 Euro

Faszination Nanowelten — Ein Impuls fiir
die naturwissenschafiliche Schulbildung
Nanotechnologie und Schule e.V., Bonn
Dr. Wolfgang Welz

Bewilligungssumme: 20 000 Euro

Physikwerkstatt Rheinland
Universitit Bonn, Institut fiir Ange-
wandte Physik

Prof. Dr. Dieter Meschede
Bewilligungssumme: 74 900 Euro

Schiiler dokumentieren ein physikalisches Experiment.

astrobux — Tagung zur Astronomie und
Raumfahrt, Oktober 2003, Buxtehude
Arbeitskreis Astronomie im Deutschen
Verein zur Férderung des mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen
Unterrichts e.V. (MNU)

Ulrich Uffrecht

Bewilligungssumme: 5000 Euro

Winterschule fiir Sichsische Gymnasien
Max-Planck-Institut fiir Physik kom-
plexer Systeme, Dresden

Uta Gneille

Bewilligungssumme: 12 300 Euro

Didaktik, Lehrerfortbildung, Wissenstrans-
Jer — ein Gemeinschafisprojekt von Wissen-
schaftlern und Lehrern im DLR_School_Lab
Gattingen

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt e.V., Kéln

Britta Schade, Harald Gorlich
Bewilligungssumme: 41 500 Euro

Ilmenauer Physiksommer 2001 bis 2003
Technische Universitit Ilmenau, Fakultit
fiir Mathematik und Naturwissenschaften
Prof. Dr. Peter Scharff,

Prof. Dr. Thomas Leisner
Bewilligungssumme: 50 000 Euro
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Didaktik, Lehrerfortbildung, Wissenstrans-
fer — ein Gemeinschafisprojekt von Wissen-
schaftlern und Lehrern im DLR_School_Lab
Kiln

Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt e.V., Kéln

Britta Schade, Dr. Richard Briucker
Bewilligungssumme: 33 000 Euro

NaT-Working-Projekt

wAnschauliche Quantenphysik*
Hans-Thoma-Gymnasium, Lérrach
Bernd Kretschmer
Bewilligungssumme: 11 400 Euro

Schiiler und Lehrer erleben Garchinger
Wissenschaft

Technische Universitit Miinchen,
Fakultit fir Physik

Dr. Andreas Kratzer
Bewilligungssumme: 62900 Euro

Johannes-Kepler-Sternwarte
Kepler-Gesellschaft e.V. Weil der Stadt
Prof. Dr. Manfred Fischer
Bewilligungssumme: 5000 Euro

SchulPOOL: Schulphysik-Offensive
Optimaler Lernerfolg

Universitit Wuppertal, Fachbereich
Physik

Prof. Dr. Jérn-Uwe Fischbach
Bewilligungssumme: 69 200 Euro

Geowissenschaften

Geographische Informationssysteme an der
Schule - Schiiler und Schiilerinnen erkunden
gemeinsam mit Geowissenschaftlern okologi-
sche Phinomene der Berliner Stadtlandschafi
Humboldt-Universitit zu Berlin,
Geographisches Institut

Dr. Gregor C. Falk

Bewilligungssumme: 24 800 Euro

Mit dem Forschungsschiff Alkor auf hoher

See: Kieler Schiiler entnehmen der Ostsee

eine Planktonprobe.

NaT-Working Kooperationsprojekt ,, Auf
den Spuren Humboldts“ - Geochemie und
Vulkanforschung in der Schule
Universitdt Gottingen,
Geowissenschaftliches Zentrum

Prof. Dr. Gerhard Worner
Bewilligungssumme: 34 100 Euro

NaT-Working Meeresforschung
IfM-GEOMAR - Leibniz-Institut fiir
Meeresforschung, Kiel

Prof. Dr. Wolf-Christian Dullo
Bewilligungssumme: 80900 Euro

Bau einer vollautomatischen Wetterstation
Ostseegymnasium Rostock

Frank Meyer

Bewilligungssumme: 3800 Euro

Geowissenschaften in Siidwestdeutschland
Universitit Tiibingen, Institut fiir Mine-
ralogie, Petrologie und Geochemie
Prof. Dr. Gregor Markl
Bewilligungssumme: 70 000 Euro

Geforderte Projekte 2000 bis 2004

Mathematik und Informatik

Experimentelle Mathematik mit
GEONExT - Konzepte fiir den Einsatz
dynamischer Mathematiksoftware im
Schulunterricht

Universitdt Bayreuth, Lehrstuhl fiir
Mathematik und ihre Didaktik
Prof. Dr. Peter Baptist
Bewilligungssumme: 47 700 Euro

Sommerschulen ,,Lust auf Mathematik“

fiir Berliner Schiilerinnen und Schiiler
Humboldt-Universitit zu Berlin, Institut
fiir Mathematik

Prof. Dr. Jiirg Kramer
Bewilligungssumme: 24 200 Euro

SamstagsUni — Statistik und Stochastik in
der Schule

Universitdt Dortmund, Fachbereich
Statistik

Dr. Philipp Sibbertsen
Landrat-Lucas-Schule Leverkusen

Heinz Klaus Strick
Bewilligungssumme: 39 700 Euro

NaT-Working Mathematik NRW
Universitdt Duisburg-Essen, Institut fiir
Mathematik

Prof. Dr. Giinter Térner
Bewilligungssumme: 70 000 EUR

COMPI - Computer online in Mathematik,
Physik und Informatik

Universitit Halle-Wittenberg, Fach-
bereich Physik

Prof. Dr. Wolfram Hergert
Bewilligungssumme: 33 000 Euro

wEntdeckungen im Zahlenland“ - Entwick-
lung und Erprobung von Modellen und geeig-
neten Materialien zur Forderung mathemati-
scher Kompetenzen im Kindergarten

Stadt Lahr, Amt fiir Soziales, Schulen
und Sport

Giinter Evermann, Dr. Gerhard Friedrich
Bewilligungssumme: 46 600 Euro

Einen Zugang zu
komplexeren Proble-
men der Mathematik
ermaglichen die
Sommerschulen ,,Lust

auf Mathematik*.
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Sommerakademien ,Kognitive Mathematik:
Mathematische Denk-Lern-Lehr-Prozesse
2002 bis 2004

Universitiat Osnabriick, Institut fiir
Kognitive Mathematik

Prof. Dr. Elmar Cohors-Fresenborg
Bewilligungssumme: 16 200 Euro

Ingenieurwissenschaften

Schiiler-Arbeitsgemeinschafi: Technik und
Informatik
Albert-Schweitzer-Gymnasium, Erlangen
Norbert Schell

Bewilligungssumme: 1400 Euro

Technik und Naturwissenschaften in
Grundschulen

Fachhochschule Hannover, Labor fiir
Strémungsmaschinen

Prof. Dipl.-Ing. Arno Klose
Bewilligungssumme: 50 000 Euro

Faszination Roboter: die Kybernetiker der Universitat Stutigart

organisieren einen jahrlichen Roboterbavwettbewerb fiir die Schulen

der Region.
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Das ,fliegende* Klassenzimmer an der
Universitit — Elektrotechnik als spannendes
Erlebnis

Universitit Hannover, Fachbereich
Elektrotechnik und Informationstechnik
Prof. Dr.-Ing. Heyno Garbe
Bewilligungssumme: 18 600 Euro

Schiilerinnen im Umgang mit modernen
Technologien des Alltags
Fachhochschule Karlsruhe

Prof. Dr.-Ing. Harald Garrecht

St. Dominikus Médchen-Gymnasium
Karlsruhe

Karola Bernert

Bewilligungssumme: 16 200 Euro

Kognition im Sport

Universitit Karlsruhe, Institut fiir
Prozessrechentechnik, Automation
und Robotik

Prof. Dr.-Ing. Heinz Wérn
Bewilligungssumme: 51 300 Euro

Autonome mobile Roboter und Brennstoff-
zellen — Magdeburger Schiiler untersuchen
kybernetische und (bio)verfahrenstechnische
Fragestellungen

Max-Planck-Institut fiir Dynamik
komplexer technischer Systeme,
Magdeburg

Prof. Dr.-Ing. J6rg Raisch
Bewilligungssumme: 58 700 Euro

Pforzheimer Engineering Science Net
Fachhochschule Pforzheim, Institut
fiir Angewandte Forschung

Prof. Dr.-Ing. Norbert Jost
Bewilligungssumme: 64 650 Euro

Roboterbau mit Schiilern und andere
Aktivititen im Bereich der Technischen
Kybernetik

Universitdt Stuttgart, Institut fiir System-
theorie technischer Prozesse

Prof. Dr. Frank Allgower
Bewilligungssumme: 54 200 Euro

Geforderte Projekte 2000 bis 2004

Schiiler bauen Roboter (Robot Building Labs)
Universitit Ulm, Abteilung
Neuroinformatik

Dr. Gerhard K. Kraetzschmar
Bewilligungssumme: 82 300 Euro

Multidiszplinar

NatLab - Naturwissenschaftliches Zentrum
Sfiir Schiiler und Lehrer

Freie Universitit Berlin, Fachbereich
Biologie, Chemie, Pharmazie

Prof. Dr. Harmut H. Hilger,

Prof. Dr. Dieter Rewicki
Bewilligungssumme: 69 900 Euro

Hertz Junior — Wissenschaft kinderleicht
Hertz 87,9 — Campus Radio fiir Bielefeld
Prof. Dr. Wolfgang Braungart
Bewilligungssumme: 20 500 Euro

Internationales Science Camp, Juli/August
2003, Gittingen

XLAB - Géttinger Experimentallabor
fiir junge Leute e.V.

Dr. Eva-Maria Neher
Bewilligungssumme: 25 000 Euro

science-live! — Schiilerlabor fiir Natur-
wissenschafien und Technik
Pidagogische Hochschule Heidelberg
Interdisziplindres Institut Naturwissen-
schaften Technik Gesellschaft

Prof. Dr. Michael Schallies
Bewilligungssumme: 24 300 Euro

Qualifizierungsverbund Schule, Hochschule
und regionale Institutionen zur Forderung
von Gymnasiasten fiir naturwissenschaftliche
und technische Fachdisziplinen
Fachhochschule Jena

Prof. Dr. Andreas Vo83
Ernst-Abbe-Gymnasium Jena

Dr. Wolf-Dieter Ebert
Bewilligungssumme: 31200 Euro

Kooperation von Schulen und Forschungsein-
richtungen in MINT-Fichern (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaft, Technik)
Gymnasium Haus Overbach, Jiilich
Heinz Lingen

Bewilligungssumme: 51 000 Euro

Science Academy Baden-Wiirttemberg
2004-2006

Oberschulamt Karlsruhe

Dr. Peter Gilbert
Bewilligungssumme: 76 200 Euro

Forscherwerkstitten an Grundschulen -
Ein Schulprojekt fiir technische und natur-
wissenschaftliche Talente

Stadt Miinster, Pidagogische Arbeits-
stelle des Schulamtes

Helga Boldt

Bewilligungssumme: 60 600 Euro

Science Daycamp fiir Schiiler der 6. Klasse,
September 2004, Regensburg

Universitit Regensburg, Frauenbiiro
Prof. Dr. Birgit Lorenz
Bewilligungssumme: 3500 Euro

Kooperationsprojekt ,,Schule und Univer-
sitit - Hand in Hand“

Universitit Tiibingen, Institut fiir
Anorganische Chemie

Prof. Dr. Hermann A. Mayer
Kepler-Gymnasium Tiibingen
Friedrich Gliick
Bewilligungssumme: 43 600 Euro

Schiiler untersuchen

Freien Universitat

Berlin Lebensmittel.
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NaT-Working-Preise der Robert Bosch Stiftung

1. Na1-Working-Preis
2002: Professor
Gregor Markl, Lehrer
Michael Lamberty und
die Schiiler des Droste-
Hiilshoff-Gymnasiums
Rottweil.
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NaT-Working-Preise der Robert Bosch Stiftung

Preistrager 2002

1. Preis

Geowissenschaften in Sidwestdeutschland
Universitdt Tiibingen, Institut fiir
Mineralogie, Petrologie und Geochemie
Prof. Dr. Gregor Markl

10000 Euro

2. Preis

NaT-Working Mathematik NRW
Universitit Duisburg-Essen, Institut
fiir Mathematik

Prof. Dr. Giinter Térner

5000 Euro

3. Preis

Roboterbau mit Schiilern und andere Aktivi-
tdten im Bereich der Technischen Kybernetik
Universitdt Stuttgart, Institut fiir
Systemtheorie technischer Prozesse
Prof. Dr. Frank Allgower

3000 Euro

4. Preis

NaT-Lab fiir Schiilerinnen und Schiiler
Universitdt Mainz, Institut fir
Anorganische und Analytische Chemie
Prof. Dr. Wolfgang Tremel

2000 Euro

5. Preis

Mitmach-Labor ,,MikroMorph“:
Grundbausteine des Lebens
Universitit Tiibingen, Institut fiir
Hirnforschung

Prof. Dr. Hermann J. Schliisener
1000 Euro

Sonderpreis

Bau einer vollautomatischen Wetterstation
Ostseegymnasium Rostock

Frank Meyer

500 Euro

Preistrdager 2003

1. Preis

Kooperation von Schulen und Forschungs-
einrichtungen in MINT-Fichern
(Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaft und Technik)

Gymnasium Haus Overbach, Jiilich
Heinz Lingen

5000 Euro

2. Preis

NUGI - Netzwerk Universitat, Gymnasien,
Industrie: Molekularbiologie und Biotechno-
logie ins Gymnasium

Universitit Ulm, Abteilung
Mikrobiologie und Biotechnologie

Dr. Erhard Stupperich

4000 Euro

3. Preis

Schiiler bauen Roboter (Robot Building Labs)

Universitit Ulm, Abteilung
Neuroinformatik

Dr. Gerhard K. Kraetzschmar
3000 Euro

4. Preis

NaT-Working-Biologie im Oberschulamis-
bereich Freiburg

Universitit Freiburg, Institut fiir

Biochemie und Molekularbiologie
Dr. Jan Brix, Dr. Christof Meisinger
Scheffel-Gymnasium Bad Sdckingen
Carsten Hansen

2000 Euro

5. Preis

Science Forum
Universitit Siegen
Prof. Dr. Volker Scharf
1000 Euro

1. Preis 2003 fiir
»Kooperation von
Schulen und For-
schungseinrichtungen
in MINT-Fiichern,
Jiilich“.
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1. Preis 2004 fiir
»C#NaT - Chemie
vernetzt Naturwissen-
schaften und Technik®,
ein gemeinsames Pro-
Jekt von Lehrern und
Chemikern an der

Universitit Bayreuth.

Preistrdager 2004

1. Preis

C#NaT - Chemie verneizt
Naturwissenschaften und Technik
Universitidt Bayreuth, Abteilung fiir
Didaktik der Chemie

Walter Wagner

5000 Euro

2. Preis

DLR_School_Lab Gittingen
Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt e.V., Géttingen
Susanne Strempel, Harald Gérlich
4000 Euro

3. Preis

Schiilerinnen im Umgang mit modernen
Technologien des Alltags
Fachhochschule Karlsruhe

Prof. Dr.-Ing. Harald Garrecht

St. Dominikus Médchen-Gymnasium
Karlsruhe

Karola Bernert

3000 Euro

T BSCH STIFTEAE

4. Preis

Chemie und Physik in der Haushalts-
mikrowelle und im Ultraschallbad
Universitit Frankfurt/ Main, Institut fiir
Didaktik der Chemie

Prof. Dr. Hans Joachim Bader

Arnim Liithken

2000 Euro

Sonderpreis

NaT-Working Mathematik NRW
Universitit Duisburg-Essen, Institut fiir
Mathematik

Prof. Dr. Giinter Térner

1000 Euro

Mitglieder des Programmbeirats

Mitglieder des Programmbeirats

Professor Dr. Volkmar Braun

Geschiftsfithrender Direktor des Instituts fiir Mikrobiologie/
Membranphysiologie

Universitit Tiibingen

0StD Heinz Durner
Schulleiter und Lehrer fiir Mathematik und Physik
Gymnasium Unterhaching

Professor Dr. Manfred Euler

Leiter der Abteilung Didaktik der Physik

Leibniz-Institut fiir die Padagogik der Naturwissenschaften
Universitit Kiel

Dr. Beate Konze-Thomas
Leiterin der Gruppe Sonderforschungsbereiche
Deutsche Forschungsgemeinschaft, Bonn

Ulrich Schnabel
Wissenschaftsjournalist
DIE ZEIT, Hamburg

Dr. Alexander Urban
Geschiiftsfithrer und Lehrer fiir Mathematik und Chemie
Stiftung fiir Bildung und Behindertenférderung, Stuttgart

0StD Wolfgang Waldinger
Schulleiter und Lehrer fiir Mathematik und Physik
Johannes-Kepler-Gymnasium, Leonberg

Dr. Ekkehard Winter

Stellvertretender Generalsekretir, Mitglied der Geschiftsleitung
und Leiter des Bereichs Programm und Férderung
Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft, Essen
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Die Robert Bosch Stiftung

Die Robert Bosch Stiftung wurde 1964 gegriindet und ist eine der
grofen unternehmensverbundenen Stiftungen in Deutschland.
Sie fiihrt die gemeinniitzigen Bestrebungen des Firmengriinders
und Stifters Robert Bosch (1861-1942) weiter. Rund 92 Prozent
des Stammbkapitals der Robert Bosch GmbH gehoren der Stiftung,
der die Dividende der Robert Bosch GmbH anteilig zuflief3t.

Die Robert Bosch Stiftung setzt Schwerpunkte, entwickelt Pro-
gramme, Wettbewerbe und Forderpreise und unterstiitzt mo-
dellhafte Einzelvorhaben. Dies geschieht in den Bereichen Wissen-
schaft in der Gesellschaft, Gesundheit/ Humanitire Hilfe, Volker-
verstandigung, Jugend, Bildung und Biirgergesellschaft. Im Jahr
2003 hat die Stiftung rund 49 Millionen Euro fiir gemeinniitzige
Vorhaben bereitgestellt.

ROBERT BOSCH STIFTUNG

Robert Bosch Stiftung GmbH
Heidehofstrae 31
70184 Stuttgart

Telefon: 0711/4 60 84-76 (Rafael Benz)
0711/4 60 84-31 (Hildegard Micko)
0711/4 60 84-35 (Dr. Ingrid Wiinning)
Telefax: 0711/4 60 84-10 76

E-Mail: nat-working@bosch-stiftung.de
www.bosch-stiftung.de
www.nat-working.de
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