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Hauptzusammenfassung

Unsere Erhebung hat gezeigt, dass Weltraumthemen einen direkten und positiven Einfluss auf
Bildungs- und Karriereentscheidungen sowie auf das Studium und die Ergebnisse in den
physikalischen Wissenschaften in der Sekundarstufe I (GCSE), in der Abiturstufe (A-Level)
und in der Hochschulausbildung austben. Desgleichen werden tGber Weltraumaktivitaten die
Motivation und die Verhaltensweisen gunstig beeinflusst. Diese Feststellungen werden durch
umfangreiche anekdotenhafte und begrenzte, jedoch (berzeugende quantifizierte Beweise
gestutzt (von denen einige im vorliegenden Bericht neu vorgestellt werden).

Die Befragten vertreten die Auffassung, dass der Weltraum Jungen und Madchen aller
Altersgruppen, Fahigkeiten und Kulturen anspricht. Der Weltraum steht fir unbeantwortete
Fragen, Ressourcen im groRen MaRBstab und innovative Technologien. Uber die
Naturwissenschaften hinaus verfligt der Weltraum auch Uber eine globale, 6kologische,
ethische, humanitare und unternehmerische Dimension. Kein anderes Thema wird mit derart
vielen Madglichkeiten présentiert, mit denen junge Menschen interessiert, motiviert und
beeinflusst werden kénnen.

Nationale Raumfahrtaktivitdten werden als wichtig erachtet. Zwar verfligt die
Raumfahrtindustrie im Vereinigten Konigreich nur tber einen geringen Bekanntheitsgrad,
jedoch gelingt es denjenigen Universitdten, die am engsten mit der Raumfahrtindustrie
verbunden sind, im Gegensatz zum nationalen Trend Studenten fur ein Physikstudium zu
gewinnen, wodurch die Wahl der beruflichen Laufbahn und die Qualifikations- und
Wissensbasis im Vereinigten Konigreich nachhaltig beeinflusst werden.

Von den Lehrern werden Lehrmittel gefordert, die im direkten Bezug zur Erzielung von
Lehrplanergebnissen stehen, wobei fiir die meisten Beteiligten die Website der NASA die
Hauptwissensquelle darstellt. Angesichts veranderter nationaler Prioritdten, neuer Lehrplane
fur die Sekundarstufe | (GCSE), spezieller Diplome und des Lernens auBerhalb der Schulzeit
gibt es einen Bedarf an neuen Lernmitteln. VVon zahlreichen Befragten wird die Auffassung
vertreten, dass das weltraumbezogene Material im Vereinigten Konigreich fiir die Erfillung
dieser Forderungen ideal geeignet ist.

Die Naturwissenschaften werden allgemein als wesentliche Grundlage flr technischen und
wirtschaftlichen Erfolg angesehen, wobei jedoch festzustellen ist, dass sich nur wenige junge
Menschen fir ein naturwissenschaftliches Studium und eine naturwissenschaftliche Laufbahn
entscheiden. Weltweit wird der Weltraum genutzt, um junge Menschen flr
Naturwissenschaften, Technologie, Technik und Mathematik (STEM) zu interessieren und
breitere Bildungsziele zu erreichen. Im Vereinigten Kdonigreich ist es Schottland, wo der
Weltraum am intensivsten in den Lehrpldnen verankert ist. In Nordirland gibt es nunmehr
eine neue Weltraumbehorde, so dass der Weltraum auch dort in Zukunft in den Lehrplanen
einen breiteren Raum einnehmen wird.

Uber die Griinde zur Aufnahme des Weltraumes in die Lehrpliane herrscht allgemein
Ubereinstimmung; der Weltraum leistet einen Beitrag zur Erzielung NATURWISSEN-
SCHAFTLICHER, UNTERNEHMERISCHER und UMWELTBEZOGENER Ergebnisse.
Naturwissenschaftliche Motive reichen von enger gefassten Motiven im Hinblick auf die
kiinftige Raumfahrtindustrie und die Bereitstellung von Fachleuten fur Naturwissenschaften,
Technologie, Technik und Mathematik (STEM) bis hin zu weiter gefassten Motiven im
Hinblick auf Karrierebewusstsein und den informierten Bilrger. Der Weltraum wird als eine
Disziplin angesehen, die einen modernen und spannenden Rahmen fir das Erlernen von



Naturwissenschaften anbietet. Unternehmerische und umweltbezogene Motive fur die
Nutzung des Weltraumes beinhalten globale, politische, kulturelle und personenbezogene
Themen.

Allgemein wird in Anspruch genommen, dass der Weltraum dazu dient, junge Menschen fir
Themen und eine berufliche Laufbahn im Bereich der Naturwissenschaften, der Technologie,
der Technik und der Mathematik zu interessieren, obwohl nur wenige L&nder den
quantitativen Nachweis fur diesen Anspruch erbringen kénnen. Erfahrungen aus dem Space
Camp (Weltraumcamp) zeigen, dass der Einfluss durch den Weltraum sehr positiv ist. Ab
dem Jahr 2007 mussen in die Bildungsprogramme der NASA die Punkte Selbsteinschéatzung
und Ruckinformation der Schuler sowie L&ngsdaten aufgenommen werden.

Unter den Industriezweigen des Vereinigten Konigreichs verfligt die Raumfahrtindustrie uber
eines der hochsten Qualifikations- und Produktivitatsniveaus. Jedoch ist sie mit einer alter
werdenden Arbeitnehmerschaft und dem moglichen starken Verlust von Erfahrung und
Wissen konfrontiert. Es wird die Auffassung vertreten, dass Berufsinformation, -beratung und
-lenkung nicht den Anforderungen entsprechen. VVon der Industrie werden Fachwissen und
eine breitere Ausbildung beispielsweise in den Bereichen Projektmanagement und Teamarbeit
gefordert. Die Industrie steht vor Qualifikationslicken (in der derzeitigen Arbeitnehmer-
schaft) und vor Ausbildungsméngeln (die zu Einstellungsproblemen fiihren), und es gibt
Bedenken im Hinblick auf das Ausbildungsniveau der kiinftigen Arbeitnehmer.

EINLEITUNG UND HINTERGRUND

0.1 Die vorliegende Untersuchung wurde als eine Komponente des breit angelegten
Programms ,,Case for Space” in Auftrag gegeben, das von der Raumfahrtindustrie des
Vereinigten Konigreichs mit Hilfe des UKISC (Ausschuss der Raumfahrtindustrie des
Vereinigten Konigreichs) durchgefiihrt wird und in dem die staatlichen Investitionen
in  Weltraumaktivitdten im Rahmen des Comprehensive Spending Review
(umfassende Ausgabeniberprifung) fir das Jahr 2007 untersucht werden.

0.2  Die vorliegende Untersuchung basiert auf der Pramisse, dass das vorliegende
Programm neben industriebezogenen, wirtschaftlichen und anderen Argumenten auch
eine wichtige Dimension der Bildung und Ausbildung enthalt, wenn im Vereinigten
Konigreich eine gesunde Raumfahrtindustrie erhalten und entwickelt werden soll. In
der Untersuchung wird versucht, den Nutzen der Weltraumaktivitaten fiir die Bildung
im Vereinigten Konigreich darzustellen — und mdglicherweise zu quantifizieren —
wobei das Ausmall untersucht werden soll, in welchem dieser Nutzen andernorts
bereits festgestellt worden ist.

Fir das Jahr 2007 ist im Vereinigten Konigreich eine neue Weltraumstrategie vorgesehen.

0.3  Die derzeitigen Weltraumaktivitdten des Vereinigten Konigreichs verfolgen drei Ziele,
die in der UK Space Strategy 2003-2006 and beyond ' (Raumfahrtstrategie des
Vereinigten Konigreichs in den Jahren 2003-2006 und dartber hinaus) beschrieben
werden.

Diese Ziele kénnen wie folgt zusammengefasst werden:
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[ WELTRAUMAKTIVITATEN FUR DIE NATURWISSENSCHAFTEN —
zur Starkung der Position des Vereinigten Konigreichs in den Bereichen
Astronomie, Planetar- und Umweltwissenschaften;

[ WELTRAUMAKTIVITATEN FUR DIE UNTERNEHMEN - zur Erhéhung
der Produktivitat durch die Férderung von Erkenntnissen aus dem Weltraum in
der Verwaltung, in den Wissenschaften und im Handel, und

[ | WELTRAUMAKTIVITATEN FUR DIE UMWELT - zur Entwicklung
innovativer Weltraumtechnologien und -systeme flr eine nachhaltige
Verbesserung der Lebensqualitat.

Diese drei Zielstellungen stehen in direktem Zusammenhang mit wichtigen
Grundlagen der Bildung selbst und verkérpern die Griinde fur eine Aufnahme von
Weltraumaktivitaten in die schulische und aufRerschulische Arbeit.

Zu Beginn ist festzustellen, dass sich die vorliegende Untersuchung weder mit der
weltraumbezogenen Bildung per se noch mit der Bildung und Ausbildung beschaftigt,
die von der Kkinftigen Raumfahrtindustrie benotigt werden; die vorliegende
Untersuchung beschéftigt sich vielmehr mit dem mdglichen Nutzen nationaler und
internationaler Weltraumaktivitaten fur die Bildung und Ausbildung als Ganzes. Es
wird nicht der Versuch unternommen, Argumente fiir eine weltraumbezogene Bildung
zu liefern, sondern vielmehr Argumente dafir vorzubringen, wie der Weltraum fir
Bildungszwecke genutzt werden kann.

Auf Grund der besonderen Beziehung zwischen den Weltraumaktivitdten und den
Themen Naturwissenschaften, Technologie, Technik und Mathematik (STEM) besteht
ein weiterer wichtiger Zusammenhang darin, dass diese Themen kirzlich von der
Regierung erneut als Prioritdten herausgestellt worden sind. Im Nachgang zum
Haushalt fiir das Jahr 2006 wurden in einer richtungsweisenden Arbeit * folgende
Zielsetzungen herausgearbeitet:

[ Erzielung jahrlicher Steigerungsraten bei der Anzahl der Jugendlichen, die das
A-Level (Abitur) in Physik, Chemie und Mathematik ablegen;

[ kontinuierliche Erhohung der Anzahl der Schiler, die mindestens die Stufe 6
am Ende der Schlisselstufe 3 (Altersgruppe 11-14) erreichen;

| kontinuierliche Erhohung der Anzahl der Schiler, welche die Prédikate A*-B
und A*-C in zwei naturwissenschaftlichen Fachern der Sekundarstufe |
(GCSE) erreichen; und

| Intensivierung der Einstellung, Umschulung und Bindung von Fachlehrern fir
die Facher Physik, Chemie und Mathematik.

Zur Erreichung dieser Ziele wurde von der Regierung ein MaRBnahmenpaket zur
Verbesserung der Kenntnisse bei Lehrern naturwissenschaftlicher Facher, zur
Verbesserung der Qualitdt des naturwissenschaftlichen Unterrichts sowie zur
Erhohung der Anzahl der Schiler in den naturwissenschaftlichen Fé&chern der
Abiturstufe angekundigt, in dem die folgenden neuen Verpflichtungen eingegangen
werden:
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[ An den Schulen werden die Naturwissenschaften zu einer Prioritdt erhoben,
indem die naturwissenschaftlichen Facher in das School Accountability
Framework (schulische Rechenschaftslegung) aufgenommen werden;

[ Ab 2008 sind alle Schiiler, die mindestens die Stufe 6 der Schlisselstufe 3
erreichen, berechtigt, drei getrennte naturwissenschaftliche Facher der
Sekundarstufe | zu belegen, wobei das Ziel darin besteht, den Zugang zu den
naturwissenschaftlichen Fachern der Abiturstufe und deren Erreichen zu
verbessern;

[ Weiterfihrung der MalRnahmen zur Einstellung von Hochschulabsolventen
naturwissenschaftlicher ~ Facher  Uber Employment Based Routes
(Beschaftigungslinien) im Schuldienst einschlieBlich neuer finanzieller Anreize
fur Vermittler in Héhe von 1000 £ pro Eingestelltem mit dem Ziel, mehr
Physik- und Chemielehrer zu gewinnen; und

[ Entwicklung und Steuerung eines Programms zur beruflichen Weiterbildung
(CPD) bis hin zu einem anerkannten Diplom, um derzeitigen Lehrern in
naturwissenschaftlichen Féchern ohne Spezialisierung in Physik und Chemie
vertiefte fachliche und fachpadagogische Kenntnisse zu vermitteln, die sie zur
effektiven Unterrichtung in diesen Fachern bendtigen.

Die oben genannten Malinahmen bieten weitreichende Mdglichkeiten zur intensiveren
Nutzung des Weltraums in den naturwissenschaftlichen Lehrplanen.

Ziele der Untersuchung

0.9

Die Ziele der vorliegenden Untersuchung werden in Form von sechs Schlisselfragen
zum Ausdruck gebracht, wobei wir diese Fragen in den folgenden Kapiteln einer
Prufung unterziehen werden.

SCHLUSSELFRAGEN

1.

Welche Beweise gibt es fir die Tatsache, dass die Beschaftigung mit
Weltraumfragen die Sicht junger Menschen auf die Wahl des Bildungsweges und
der beruflichen Laufbahn verandert?

Wie stellt sich das Thema Weltraum im Vergleich zu anderen Themen bei der
Heranfihrung wvon Jig vir diese 9aNaturwissenschaften, Technik und
Technologie dar?

Welche Beweise gibt es fur die Tatsache, dass die Beschaftigung mit nationalen
Weltraumaktivitaten die Wahl des Bildungsweges und der beruflichen Laufbahn
junger Menschen zuséatzlich beeinflusst, im Unterschied zu Weltraumaktivitaten,
an denen das Vereinigte Konigreich nicht beteiligt ist?

Welche Beweise gibt es fiir die Tatsache, dass Weltraumfragen von Behdrden
weltweit als zentrales Bildungsmittele 9gesehen werden?



Welche Einschatzungen sind andernorts zu den Grunden fir die Einbeziehung
von Weltraumfragen in die Bildung und zu dem daraus resultierenden Nutzen
dieser Strategie getroffen worden?

Wie stellt sich das Qualifikationsniveau der Raumfahrtindustrie im Vereinigten
Konigreich im Vergleich zu anderen Industriezweigen dar?

Methodik der Untersuchung

0.10

0.11
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Die Untersuchung wurde in den Monaten April und Mai 2006 durchgefuhrt. Die
Methodik der Literaturarbeit umfasste das Studium von Daten aus dem Vereinigten
Konigreich, von internationalen Daten und von einschldgigen Studien, wobei
Querbeziige zu der breiter angelegten Arbeit im Rahmen der Untersuchung ,,Case for
Space* (Argumente fur den Weltraum) hergestellt wurden.

Es wurde ein Fragebogen entworfen (siehe Anhang 1), der hauptsachlich bei
personlichen und telefonischen Befragungen eingesetzt wurde, der jedoch auch in
einigen Féllen mit Antworten per E-Mail oder auf dem Postweg zur Anwendung kam.
Der Fragebogen diente als Grundlage fur die Befragung von zentralen Stellen, fir die
Erarbeitung von Ansichten und Haltungen sowie fiir die Erstellung von Fallstudien. Es
wurden drei leichte Anderungen vorgenommen, um die Sicht folgender Gruppen zu
erforschen:

[ Bildungstrager und -behorden
n Industrie und
m Lernende

Es gingen 46 ausgefillte Fragebogen ein, die in zahlreichen Fallen durch
umfangreiche personliche und telefonische Befragungen untersetzt wurden. Die
Jahresversammlung des British Rocket Oral History Project (BROHP) in der
Charterhouse School im April 2006 fiihrte zahlreiche Beteiligte zusammen, die sich
mit Weltraumfragen in der Bildung beschéftigen, was sich fur die vorliegende
Untersuchung als sehr niitzlich erwies.

Im Anfangsstadium der Untersuchung bot das Institute of Mechanical Engineers
(IMechE) (Institut der Maschinenbauingenieure) die Mdglichkeit, deren Mitglieder auf
elektronischem Wege zu befragen. Dies wurde mit Dank angenommen, und es wurde
ein abgeandertes Befragungsinstrument entwickelt (siehe Anhang 2), das fir die
Parameter und die Methodik derartiger Befragungen geeignet war. Die Befragung
wurde am 18. April 2006 an 3000 Mitglieder des IMechE verschickt (Altersgruppe 25-
55), wovon bis zum 11. Mai 2006 498 Antworten (16,6%) eingingen.

Danksagung

0.14

Wir danken allen Befragten, die auf unsere Befragungen und Gesprache eingegangen
sind. Besonders danken wir folgenden Personen flir deren direkten Beitrag zur
Untersuchung (Fehler und Auslassungen gehen selbstverstandlich zu unseren Lasten):
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Helen Barraclough, Space Connections (Lenkungsausschuss)
Richard Campbell, ImechE

Martyn Chesters, Space Connections (Lenkungsausschuss)
Robin Clegg, PPARC (Lenkungsausschuss)

Dr. Ralph Cordey, EADS Astrium (Untersuchungsleitung; Lenkungsausschuss)
Mohammed Fiaz, Bradford College

lan Jones, Orbit Research

Christine Kelly, Universitat Bradford

Gordon McVie, Careers Scotland

Anu Ojha, Great Barr Science College

Usman Rafiq, Bradford College

Raj Sivalingam, BNSC (Lenkungsausschuss)

Professor Alan Wells, Universitat Leicester

Die Untersuchung wurde gemeinsam finanziert von:

The British National Space Centre (Britisches Nationales Weltraumzentrum)
EADS Astrium

PPARC

Yorkshire Forward / Space Connections

SCHLUSSELFRAGE 1

Welche Beweise gibt es fur die Tatsache, dass die Beschaftigung mit Weltraumfragen
die Sicht junger Menschen auf die Wahl des Bildungsweges und der beruflichen
Laufbahn verandert?

Der Weltraum im englischen nationalen Lehrplan

Eine typische Zielstellung flr die Schlisselstufe KS2:
Erlautere anhand einfacher Modelle die Auswirkungen der Erdbewegung, z.B. auf die Lange
des Tages oder des Jahres.

Unter KS4 PoS wird festgestellt, dass Folgendes dargestellt werden sollte: Das Sonnensystem
ist ein Teil des Universums, das sich seit seiner Entstehung verandert hat und das auch
weiterhin langfristigen Veranderungen unterliegt.

1.1

1.2

In den Schulen werden Weltraumaktivitaten in allen Schlisselstufen (KS) eingesetzt,
und zwar von der Schlisselstufe KS1 (Altersgruppe 5-7) bis zu Post-16. Eine grofiere
Betonung der Weltraumaktivitaten erfolgt in den Stufen KS2 (Altersgruppe 7-11) und
KS3 (Altersgruppe 11-14), die in der Stufe KS4 (Altersgruppe 14-16) noch weiter
verstarkt wird. Dies wird in gewissem Male durch die Erfordernisse des nationalen
Lehrplanes und durch die Bereitstellung von Optionen der Sekundarstufe 1 (GCSE)
unterstutzt, die sich auf Weltraumaktivitaten und Astronomie beziehen.

In der Schlisselstufe KS2 beinhalten die Anforderungen an Kenntnisse, Fahigkeiten
und Verstandnis sowohl die Erde als auch deren Umfeld.



1.3

1.4

1.5

1.6

Auf dieser Grundlage muss den Schiilern in der Schlusselstufe KS3 im Programm zur
Erde und zu deren Umfeld Folgendes vermittelt werden:

[ Bewegung der Erde und die dadurch verursachte anscheinende téagliche und
jahrliche Bewegung der Sonne und der anderen Sterne

[ relative Positionen der Erde, der Sonne und der Planeten im Sonnensystem
[ Bewegungen der Planeten um die Sonne und deren Beziehung zur Schwerkraft
[ Sonne und andere Sterne sind Lichtquellen, wahrend Planeten und andere

Himmelskdrper durch reflektiertes Licht sichtbar werden.

[ Einsatz von kinstlichen Satelliten und Sonden zur Beobachtung der Erde und
zur Erforschung des Sonnensystems.

Ab 2006 wird in einem neuen Lernprogramm (PoS) zu den Naturwissenschaften in der
Schliusselstufe KS4 gréRere Betonung auf Weltraumaktivitaten und damit verbundene
Themen gelegt. Gleichzeitig wird eine neue Abschlussprifung der Sekundarstufe 1 in
Angewandten Wissenschaften eingefiihrt, um diese neuen Anforderungen des
nationalen Lehrplanes zu erfllen.

Samtliche Lehrplane der Sekundarstufe | (GCSE) fiir Physik beziehen ,,die Erde und
deren Umfeld* ein. Zusatzlich dazu wird vom Edexcel Examining Board
(Prafungsausschuss Edexcel) ein GCSE-Abschluss in Astronomie angeboten.

In der Stufe Post-16 werden Weltraumthemen in zahlreichen Physiklehrgdngen der
Abiturstufe (A-Level) eingesetzt, um grundlegende Prinzipien, wie beispielsweise
Krafte und Schwerkraft, zu demonstrieren.

Lehrplantbergreifende Weltraumfragen

1.7

Es ist offensichtlich, dass an zahlreichen Schulen das Thema Weltraum (ber die
weltraumspezifischen Anforderungen des nationalen Lehrplanes hinaus tbergreifend
in den Bereichen Naturwissenschaften, Technologie, Technik und Mathematik
(STEM) und in einer Reihe weiterer Fachgebiete samtlicher Schliisselstufen eingesetzt
wird. Beispiele aus der Erhebung beinhalten unter anderem folgende Punkte:

[ Konstruktion & Technik: Verhéltnisse (Gewicht zu Kraft, usw.), Steuerung von
Fahrzeugen, Roboter

| Geographie:  Fernerkundung als Grundlage fir Datenaufnahme und
Flachennutzung; bestgeeignete Standorte fur Raketenstarts, Verallgemeinerung
von Auswirkungen der Landschaftsgestaltung und der Atmosphére,
Erforschung des Einflusses dieser Auswirkungen auf die Erde im Vergleich
zum Mars

[ Biologie: Umweltunterricht, Geowissenschaften
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[ Chemie: Kohlenwasserstoffe auf dem Titan
[ Englisch: kreatives Schreiben, Theater, Rollenspiele, Kommunikation
| Kreativitat: (Musik, Kunsterziehung, Design)

| Informations- und Kommunikationstechnik: hier bieten Weltraumfragen einen
spannenden Rahmen

,.In unseren naturwissenschaftlichen Unterricht beziehen wir soviel wie mdglich Beispiele aus
der Raumfahrtindustrie ein. Das dritte Newtonsche Gesetz ist flr die Schiler viel
interessanter, wenn man ihnen erklart, dass man sich beim Brechen des Windes im Weltraum
vorwarts bewegt!“

(Barbara George, Gymnasium Dyffryn)

1.8

Die Nutzung des Themas Weltraum bei auflerschulischen Aktivitaten scheint weit
verbreitet zu sein. Als typischste Beispiele dafiir stehen Arbeitsgemeinschaften fir
Astronomie sowie Raketentechnik/Raketenbau, die sowohl an Grundschulen als auch
an Schulen der Sekundarstufe anzutreffen sind. Sie sind ausnahmslos das Ergebnis des
Engagements einzelner Lehrer. Weitere Aktivitdten betreffen weltraumbezogene
Thementage und Gespréche mit Astronauten der NASA und aus dem Sternenstadtchen
(Moskau).

Weltraumfragen in der auf3erschulischen Betéatigung

1.9

1.10

Obwohl viele dieser Aktivitaten auRerhalb des Schulunterrichts stattfinden, stehen sie
in direktem Zusammenhang mit dem Lehrplan. An einigen dieser Aktivitaten waren
zahlreiche Schulen und Schiler beteiligt, womit eindeutig das Interesse bewiesen
wurde, das durch das Thema Weltraum geweckt wurde. Der Einsatz von
Weltraumfragen bei auRerschulischen Aktivitdten wird unter der Schliisselfrage 2
weiter untersucht.

An einigen Grundschulen werden Weltraumwochen organisiert, in denen der gesamte
Lehrplan auf der Grundlage von Weltraumthemen abgehandelt wird. Das jiingste
Beispiel dafir ist die Grundschule Oakworth Primary School in Keighley, West
Yorkshire. Von einer Reihe von Teilnehmern an der Erhebung wurde auch der
Stellenwert von Weltraumfragen als Bindeglied zwischen Grundschulen und Schulen
der Sekundarstufe hervorgehoben (z.B. St Peter & St Paul’s, Halton).

Der Einfluss des Weltraumes auf die Lerntatigkeit

1.11

Samtliche Teilnehmer an der Erhebung duf3erten sich begeistert tber den Einsatz des
Themas Weltraum bei der Lerntétigkeit junger Menschen und Uber die Auswirkungen
auf deren Verhaltensweisen, Motivation und Lernergebnisse. Hier gibt es sehr viele
anekdotenhafte Beweise, die jedoch nur in geringem MalRe quantifizierbar sind.
Trotzdem bleibt festzustellen, dass die Gesamtheit und die Ubereinstimmung der
eingegangenen Informationen ein deutliches Wort sprechen.
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. Weltraumaktivitaten sind eine Quelle der Inspiration**
(Lehrer fur Naturwissenschaften an einer Schule der Sekundarstufe).

,.Die Erforschung des Weltraums erdéffnet den Blick fir Wunder*
(Lehrer an einer Grundschule).

,»,Am College St Mark und St John (Plymouth) wird Lehrern ein Magisterabschluss mit
Bestatigung durch die Universitat Exeter angeboten, der ein Lernmodul mit der Bezeichnung
,.Der Weltraum im Klassenzimmer* beinhaltet. Aus den Berichten der Lehrer geht hervor,
dass bei fast allen Schuler Verbesserungen der Verhaltensweisen, der Motivation und der
Lernergebnisse zu erkennen waren. Kleinere Forschungsprojekte ergaben positive Ergebnisse
im Hinblick auf die Motivation und die Lernergebnisse der Schiler, gemessen tber die 6-
Monate-Laufzeit des Projektes.*

Steve Lloyd, College St Mark und St John

“Der Weltraum ist (neben Dinosauriern) eines der beliebtesten Themen bei Kindern im
Grundschulalter. Von Lehrern wird berichtet, dass mit Weltraumthemen ein sehr grofes
Interesse und eine sehr hohe Motivation geweckt werden.**

Steve Smyth, London SETNET

“Ich kann mich auf keine quantifizierbaren Nachweise berufen, aber ich bin mir sicher, dass
ich bei diesem Thema weniger Betragensberichte ausfuillen muss als bei der Behandlung
anderer Themen.”

Barbara George, Leiterin Physik, Gymnasium Dyffryn

Der Einfluss von Weltraumfragen auf Bildungsergebnisse und die Wahl des
Bildungsweges

1.12 Die Schlusselfrage 1 betrifft die langfristigen Auswirkungen von Weltraumfragen
durch deren Einfluss auf die Wahl des Bildungsweges und der beruflichen Laufbahn.
Mean und Wilson * kommen zu der Schlussfolgerung, dass ,,sich Kinder ... fir den
Weltraum begeistern, was aus der Beliebtheit der Weltraumexponate im Science
Museum (Naturwissenschaftliches Museum) und im National Space Centre
(Nationales Weltraumzentrum) in Leicester hervorgeht, wobei diese Begeisterung aber
selten in einer langerfristigen Beschéftigung mit dem Weltraum mindet.” Sie fuhren
diese Erscheinung auf die Art der Weltraumaktivitdten im Vereinigten Konigreich
zuriick: ,,Wenn Weltraumfragen der Offentlichkeit nahegebracht werden sollen, sind
vor allem Offenheit und Zugénglichkeit gefragt. Zum derzeitigen Zeitpunkt féllt die
Weltraumgemeinde im Vereinigten Konigreich bei diesem Test durch. Sie wird von
zwei Gruppen dominiert — und zwar von Fachleuten aus der Industrie und von
begeisterten Amateuren — deren Durchschnittsprofil von weiller Hautfarbe,
méannlichem Geschlecht und mittlerer Altersgruppe gepragt ist.*

1.13  Im Jahre 2000 untersuchten Jarvis und Pell * die Einstellung von 650 Kindern zum
Raumsimulationsversuch ,,Challenger” in Leicester. Sie analysierten die allgemeine
Einstellung von Jungen und Maé&dchen der Altersgruppen 10 und 11 zu
Naturwissenschaften und zum Weltraum wahrend dieser MaRnahme sowie 5 Monate
nach ihrem Besuch, indem sie die Antworten nach finf verschiedenen
Einstellungsskalen bewerteten. Unmittelbar nach dem Challenger-Test zeigten 24%
der Jungen und Madchen eine positivere Einstellung zur Wahl einer kinftigen
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wissenschaftlichen Laufbahn. Diese veranderte Einstellung hielt sich in gewissem
Male tiber mehrere Monate.

Eine der auffélligsten Erkenntnisse war, dass sich Madchen im Zuge der Challenger-
Simulation eher eine wissenschaftliche Laufbahn vorstellen konnten als Jungen. Diese
Madchen schatzten dabei auch den Wert der Naturwissenschaften fiir die Gesellschaft
hoher ein; diese Einstellung blieb tber flinf Monate relativ stabil.

Die zweite Untersuchung von Jarvis und Pell ° beschaftigte sich mit allgemeinen
Schulbesuchen im Nationalen Weltraumzentrum. Durch zusétzliche Variablen wie
Lehrervorbereitung und Verhaltensmuster von Gruppen und Leitern kamen sie zu der
Schlussfolgerung, dass ,,es beim gesamten Sample keine Beweise fiir eine langfristige
Auswirkung auf die Begeisterung fur die Naturwissenschaften durch diesen Besuch
gab.” Jedoch gab es in einigen Féllen auch positive Ergebnisse: ,,Eine allgemeine
Tendenz besteht darin, dass sich die Begeisterung der Schiler fir die
Naturwissenschaften in den Jahrgangsstufen 5 und 6 der Grundschule abschwacht. Es
hat den Anschein, als habe der Besuch bei 18% der Jungen und auf 20% der Méadchen
einen groRen Eindruck hinterlassen, wodurch die genannte Abschwéachung aufgehalten
und in dem 5-Monate-Zeitraum umgekehrt wurde.*

Die Antworten auf unsere Erhebung beinhalteten Beispiele fiir nachhaltige
Untersuchungen, die zu quantifizierbaren positiven Bildungsergebnissen gefihrt
haben. So wurden von Anu Ojha, einem Physiklehrer mit fortgeschrittenen
Kenntnissen an der Perry Barr High School (Gymnasium Perry Barr), die
Auswirkungen von weltraumbezogenem Gedankengut auf die Bildungsergebnisse der
Schiler Uber einen Zeitraum von zehn Jahren systematisch aufgezeichnet und fir
jahrliche Leistungsiiberprifungen bzw. als Nachweise fir die Bewertung von
Schwellenlehrern und Lehrern mit fortgeschrittenen Kenntnissen genutzt. Er sammelte
Daten aus Schulklassen, in denen Weltraumfragen in hohem MaRe als Rahmen fir die
Lerntatigkeit in verschiedenen Schllsselstufen und in Gruppen mit verschiedenen
Fahigkeiten an staatlichen Schulen in Coventry und Norfolk genutzt wurden.

Seine Daten zeigen, dass Weltraumaktivitdten oft in ganzen Schulklassen einen
signifikanten messbaren Einfluss auf die Lernergebnisse hatten. So wurden von den
Schilern in der Sekundarstufe I (GCSE) und in der Abiturstufe (A-Level) regelméliig
bessere Noten erzielt als vorhergesagt, wobei sich eine gréfiere Anzahl von Schilern
fiir ein Physikstudium oder ein verwandtes Studium an der Universitét entschied.

Die Schottische Weltraumschule (Scottish Space School)

1.18

Careers Scotland (CS) ist federfilhrend bei der Gewahrleistung der Ubereinstimmung
zwischen den Qualifikationsanspriichen der schottischen Wirtschaft und den Lern- und
Ausbildungsangeboten mit dem Ziel der Erflllung der Forderungen der Arbeitgeber
und der Winsche der einzelnen Lernenden. Wie uberall im Vereinigten Konigreich
herrscht auch in Schottland ein ernsthafter Mangel an jungen Leuten, die eine
naturwissenschaftliche oder technische Laufbahn einschlagen wollen. Um dieses
Problem einer Losung zuzufihren, wurde von CS beschlossen, die
Weltraumaktivitdaten als leistungsfahiges Motivierungsmittel einzusetzen, um das
Lernen und die Berufsmdglichkeiten auf diesen Gebieten weiterzuentwickeln. Aus
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diesem Grund wurde von Careers Scotland die Schottische Weltraumschule
eingefihrt, die sich an die gesamte Altersgruppe 5-18 wendet.

Von der Weltraumschule werden auch Mdoglichkeiten zur beruflichen Weiterbildung (CPD)
fir maximal 100 Lehrer der Naturwissenschaften aus allen értlichen Schulbehdrden (LEA)
angeboten. Bis zum heutigen Tage haben 20 Lehrer das Weltraumcamp in Houston bzw. die
Sommerschule in Strathclyde besucht.

1.19 Das Ziel der Weltraumschule besteht in der ,,Férderung des Verstdndnisses und der
Begeisterung fiir die Naturwissenschaften als Berufswahl und in dem Wirken dafr,
dass ausreichend Menschen die Naturwissenschaften bis zu einem Niveau erlernen,
mit dem den kinftigen Anforderungen des Landes entsprochen werden kann.” Dabei
sind folgende Ziele zu erreichen:

[ Vermittlung  von  Anregungen, Erhohung der  Motivation  und
Weiterentwicklung der Ziele junger Menschen im Hinblick auf die Themen
Naturwissenschaften, Technologie, Technik und Mathematik (STEM);

| Ermutigung einer groReren Anzahl von Schilern zum Lernen in
naturwissenschaftlichen Fachern in der Standardstufe (SG), in der Hoheren
Stufe (HG) und an der Universitét;

| Weiterentwicklung des breiten Angebots an Berufsmdglichkeiten in den
Naturwissenschaften und in der Technik; und

[ Erhohung des Selbstbewusstseins durch die Entwicklung fortgeschrittener
Kommunikationsfahigkeiten, die Schaffung teamorientierter Strukturen und die
Aneignung von Problemlésungskompetenzen.

Das Programm ,,Blast-off to science* (Start zur Aneignung der Naturwissenschaften) steht im
Zusammenhang mit dem Lehrplanthema ,,Erde und Weltraum* fiir die Altersgruppe 5-14 und
wird durch Hilfsmaterial fir Lehrer und Schiler untersetzt, das auf der Website des Scottish
Science & Technology Network (SSTN) (Schottisches Netzwerk fir Naturwissenschaften und
Technik) einzusehen ist. Es wird erwartet, dass 25.000 Schiller (gegeniiber 22.000 Schilern
im Jahre 2004) eine Veranstaltung von ,,Blast Off** besuchen werden.

1.20 Es sind zwei Hauptaktivitaten vorgesehen:
[ Internatsprogramm

Jede ortliche Schulbehérde (LEA) wird zur Teilnahme aufgefordert. Von den
Schilern der Altersgruppe S4 (entspricht Jahrgangsstufe 11), die sich auf die
Standardstufe (SG) Naturwissenschaften vorbereiten, nehmen 3000 Schler
teil, von denen 50 zur Teilnahme am Weltraumcamp in Houston und weitere
120 zum Besuch einer Sommerschule ausgewéhlt werden, die von Astronauten
der NASA und Wissenschaftlern der Universitét Strathclyde unterstiitzt wird.
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[ Blast-off to Science (Start zur Aneignung der Naturwissenschaften)

Hierbei handelt es sich um ein Besuchsprogramm der NASA. Im Juni jedes
Jahres besuchen Astronauten und Wissenschaftler der NASA Schottland, um
das Fest der Naturwissenschaften und des Unternehmertums zu unterstitzen.
Dabei wird jeder ortlichen Schulbehérde (LEA) angeboten, einen Astronauten
zur Arbeit mit Schilern der Gruppe S1 (Jahrgangsstufe 8) zu empfangen, um
diese zu ermutigen, zwei Naturwissenschaften fir ihre Lerntétigkeit in der
Standardstufe zu wahlen.

An der Weltraumschule erhalten die Lehrer eine Orientierung zur Anwendung von
schulischen Kenntnissen und Fertigkeiten. Dabei handelt es sich beispielsweise um die
Lernmodule der NASA, welche die Lerneinheit 7 der Standardstufe Physik ergénzen,
und zwar insbesondere die Themen Raketen, interplanetare Flige, Schwerkraft und
Schwerelosigkeit, kinstliche Satelliten, Projektile und Wiedereintritt in die
Erdatmosphédre. Des Weiteren gibt es Links zwischen dem webbasierten
Bildungsmaterial der NASA und den Lehrplanen der Standardstufe und der Hoheren
Stufe auf der Website der Weltraumschule.

Sowohl die Weltraumschule als auch das Programm ,,Blast-off to Science* verfolgen
das Ziel, die Anziehungskraft der Themen Naturwissenschaften, Technologie, Technik
und Mathematik (STEM) zu erhdéhen und damit die Wahl dieser Themen zu
beeinflussen. An der Weltraumschule sind bereits bemerkenswerte Ergebnisse sichtbar
geworden, wahrend Angaben zu den Auswirkungen des Programms ,,Blast-Off* erst
nach einem langeren Zeitraum zur Verfligung stehen werden.

Als MaRstab gilt die F&cherwahl in der Hoheren Stufe bei S5 (Jahrgangsstufe 12), S6
(Jahrgangsstufe 13) und an der Universitat, wobei das vorrangige Ziel darin besteht,
eine grélRere Anzahl von Schilern zur Wahl von zwei Naturwissenschaften zu
veranlassen.

Es existiert ein Rickverfolgungssystem, wobei es bereits Nachweise fir die
Auswirkungen des Programms gibt. Insbesondere gab eine wachsende Anzahl von
Jugendlichen beim Gesprach an den vier wichtigsten schottischen technischen
Universitaten an, dass ihre Wahl in starkem Maf3e von der Weltraumschule beeinflusst
wurde. Die Tabelle zeigt diesen Einfluss fur die 53 Schiler, die im Jahre 2004
entweder das Programm in Houston oder das Programm an der Weltraumschule
Strathclyde besuchten und sich dann um ein Universitatsstudium beworben haben. Sie
wurden gefragt, ob die Erfahrungen an der Weltraumschule ihre Entscheidung fur
einen Studiengang oder eine berufliche Laufbahn beeinflusst haben.

,,Die Weltraumschule kann zu einem entscheidenden Element der beruflichen Laufbahn vieler
unserer Jugendlichen werden; ganz sicher bin ich durch die Weltraumschule dahingehend
beeinflusst worden, dass ich die Aufmerksamkeit meiner Schiller auf die Naturwissenschaften

lenke.*

(Lehrer)
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Einfluss der Weltraumschule auf die Wahl des Studienganges / der Anzahl
beruflichen Laufbahn

Direkter Einfluss auf die Entscheidung fur einen Studiengang oder eine 25
Laufbahn auf dem Gebiet der Naturwissenschaften / Technik

Es bestand bereits der Wunsch, einen Studiengang auf dem Gebiet der 12
Naturwissenschaften, der Technologie, der Technik und der Mathematik

(STEM) zu belegen bzw. eine solche Laufbahn zu wahlen, wobei sich

dieser Wunsch an der Weltraumschule verstérkte.

Wahl wurde nicht beeinflusst, war aber ansonsten hilfreich. 12
Kein Einfluss und méglicherweise Abwendung von einem Studiengang in 4
Naturwissenschaften / Technik und einer Laufbahn auf diesem Gebiet.

Gesamtzahl der Schiler 53

Die Informationen Uber die Schottische Weltraumschule wurden von Gordon McVie (Careers
Scotland) zur Verfligung gestellt.

1.25

Von den Schilern wurde eine Reihe von anderen Vorteilen genannt, die sie aus ihren
Erfahrungen an der Weltraumschule gewonnen hatten. Dazu gehdren:

[ erhohtes Selbstbewusstsein

[ verbesserte Teambildungsfahigkeiten / Problemldsungsfahigkeiten
[ weniger Bedenken wegen Wegziehen von zu Hause

[ Beeinflussung der Wahl der Universitat

[ neue Einsichten in mogliche Studiengénge / berufliche Laufbahnen

Bei der Dyffryn High School (Gymnasium Dyffryn) handelt es sich um ein Gymnasium fur die
Altersgruppe 11-16 in Port Talbot.

1.26

Am Gymnasium Dyffryn gab es eine deutliche Erhéhung der Anzahl der Schiiler, die
sich in Folge der Einbeziehung von Weltraumaktivitdten fur drei naturwissen-
schaftliche Facher in der Sekundarstufe | entschieden. VVon Barbara George wird
berichtet, dass es an der Schule in den Jahren 2004-2006 aus einem Jahrgang von 170
Schilern eine Gruppe von 27 Schillern gab, die sich fur drei naturwissenschaftliche
Facher entschieden hatten. Nach den Weltraumerfahrungen in der Schlisselstufe KS3
gibt es nunmehr zwei Gruppen mit 25 und 26 Schilern, die sich in dem Jahrgang
derselben GrofRe fir drei naturwissenschaftliche Fécher entschieden haben. Des
Weiteren gab es auch Auswirkungen auf die Anzahl der Schler, die sich fur Physik in
der Abiturstufe (A-Level) entschieden haben. ,,Derzeit haben wir mehr Schiler, die
Physik in der Abiturstufe (A-Level) besuchen, wenn sie unsere Schule verlassen. Aus
der derzeitigen Gruppe haben 12 Schuler die feste Absicht gedufRRert, Physik in der
Abiturstufe (A-Level) zu belegen.** Barbara George fugt hinzu, dass die Einbeziehung
von Weltraumaktivitdten einen positiven Einfluss auf die Einstellung der Schiler
ausgeubt hat.
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Von Andrea Fesmer von der St Peter and St Paul’s High School in Widnes wurde im
Jahre 2001 ein weltraumbezogenes Lernmodul eingefiihrt. Bei ihren jahrlich 30
Bestschiilern der Naturwissenschaften stieg die Anzahl der Schiiler, die sich fir Physik
in der Abiturstufe (A-Level) entschieden, von 4 im Jahre 2000 auf 17 im Jahre 2001.

In der Antwort von Mike Grocott, Direktor des Weltraumzentrums Callington in der
N&he von Launceston hiel3 es, dass ,,sich Schuler bei der Durchfihrung eines
Auswahlverfahrens fir Schiler der Jahrgangsstufen 12 und 13, in dem sie die
Moglichkeit  erhielten, entweder nach  Amerika oder zur Russischen
Weltraumolympiade in Moskau zu fahren, fur Studiengange in Naturwissenschaften,
Technologie, Technik und Mathematik (STEM) entschieden haben. Durch die Arbeit
des Weltraumzentrums wurde auch gewahrleistet, dass sich beim derzeitigen Klima
zahlreiche Schiiler der Stufe Post-16 fur Physik und Mathematik entscheiden.**

Der Einfluss von Weltraumfragen auf die Studienwahl

1.29

1.30

1.31

1.32

Eine weitere wichtige Auswirkung der Erfahrungen aus dem schottischen
Weltraumcamp besteht in der Beeinflussung der Wahl der Universitat durch die
einzelnen Schiler. Von den 53 beteiligten Schilern entschieden sich 32 (60%), den
beiden Universitaten, die direkt am Weltraumschulprogramm beteiligt waren, den
Vorzug vor anderen Universitdten in Schottland oder anderswo im Vereinigten
Konigreich zu geben.

Es gibt auch Beweise dafur, dass sich durch die Option ,,Weltraum* die
Anziehungskraft von Physikstudiengadngen erhoht. Im Rahmen der Erhebung des
Institute of Physics (Institut fir Physik) unter Hochschulabsolventen und nicht
graduierten Studenten vom Marz 2001 ° wurden die Studenten gebeten, die
wichtigsten Faktoren anzugeben, die zu ihrer Entscheidung fur den Studiengang
Physik an der Universitat gefiihrt haben. Die Faszination der Astronomie / des
Weltraumes / von Science Fiction stand bei den nicht graduierten Studenten der
Altersgruppe 24+ an erster Stelle, bei den nicht graduierten Studenten der
Altersgruppe 23 an zweiter Stelle und bei Hochschulabsolventen, die ein postgraduales
Studium aufnehmen wollten, an dritter Stelle.

Von der Universitat Salford werden erheblich héhere Zahlen von Studenten fir Physik
in Verbindung mit einem Weltraumtechnologieprogramm als flr traditionellere
Physikstudiengédnge gemeldet.

In @hnlicher Weise wird von Professor Alan Wells von der Universitat Leicester und
vom Nationalen Weltraumzentrum berichtet, dass im Gegensatz zum nationalen Trend
des Absinkens der Bewerberzahlen fur Physik die Zahlen in Leicester ansteigen, was
von ihm auf die Einbeziehung von Weltraumaktivitaten zuriickzuftihren ist:

Nationale Bestehensquoten in der Abiturstufe (A-Level) seit 1998 im Vergleich zu
Absolventenquoten in den Studienrichtungen Weltraumwissenschaften und Astrophysik aus
Leicester (normiert nach Zahlen von 1998).

Abbildung

National Physics Intake Physikschiler landesweit
Space Graduates Absolventen von Weltraumlehrgéngen
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1.33 Als weiterer Nachweis fur den positiven Einfluss von Weltraumfragen gilt die
Tatsache, dass von allen Immatrikulationen zum Erwerb des ersten technischen
akademischen Grades nur in der Luft- und Raumfahrttechnik in den letzten zehn
Jahren ein kontinuierlicher Anstieg zu verzeichnen war:

Inlandische Immatrikulationen zu Studiengéngen zum Erwerb des ersten technischen
akademischen Grades (Daten von UCAS, vorgestellt in Engineering UK 2005 ).

Abbildung:

Legende:

Acceptances - Aufnahmen

General Engineering - Allgemeiner Maschinenbau

Civil Engineering - Bauingenieurwesen

Mechanical Engineering - Maschinenbau

Aerospace Engineering - Luft- und Raumfahrttechnik

Electronic & Electrical Engineering - Elektronik & Elektrotechnik

Production / Manufacturing - Produktionstechnik / Fertigungstechnik

Chemical/Process/Energy Engineering - Chemische Verfahrenstechnik /
Prozesstechnik / Energietechnik

Quelle: UCAS

Der Einfluss von Weltraumfragen auf die Wahl der beruflichen Laufbahn

1.34 Die meisten Beweise fiir den Einfluss schulischer Weltraumaktivitaten auf die Wahl
der beruflichen Laufbahn werden im Nachhinein gewonnen - sie werden von
Menschen eingeholt, die das Bildungssystem durchlaufen haben und jetzt in der
Raumfahrtindustrie arbeiten oder sich auf eine solche Arbeit vorbereiten. Es ist sehr
schwierig, die Entwicklung junger Menschen ab dem Punkt ihrer
»Weltraumerfahrungen® zu verfolgen.

1.35 Viele Menschen, die sich fir eine Karriere in der Raumfahrtindustrie entschieden
haben, weisen auf den Einfluss eines friihzeitigen Interesses an der Erforschung des
Weltraumes hin, das oftmals nach einer schulischen Erfahrung geweckt wurde.

,.Ich mdchte feststellen, dass ich mich schon immer flir Raketen und fiir den Weltraum
interessiert habe. Zu den schulischen Aktivitaten, fur die ich mich am meisten begeistern
konnte, gehdrte die Beschaftigung mit dem Weltraum und mit Astronomie im
Physikunterricht. Unser Lehrer besall ein Teleskop und kam manchmal abends auf den
Spielplatz, um uns in Astronomie zu unterrichten.*

James Habershon, Systemingenieur, BAE.

,.Ich wurde in hohem Male durch meine schulischen Erfahrungen beeinflusst. Mir fiel
Mathematik schwer, ich hatte jedoch gute Ergebnisse in Physik, Chemie und Biologie. Bei der
Beschaftigung mit Weltraumfragen gab es konkrete Probleme zu ldsen, bei denen die
Mathematik als Werkzeug eingesetzt wurde und kein Selbstzweck war.

Elie Allouis, Dr. fir Planetenerforschung, Universitét Surrey.
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,.Ich begann wahrend meiner Zeit an der Universitat, mich flir Weltraumfragen und die Luft-
und Raumfahrtindustrie zu interessieren. Fur mich gab es dabei zwei Hauptfaktoren. Zum
Ersten besuchte ich die Universitat Salford, wo das Projekt ,,Starchaser* eine Schliisselrolle
im Lehrstuhl Physik spielte und ich ber den Lehrstuhl teilweise daran beteiligt war. Zum
Zweiten bestand mein drittes Studienjahr (von 4 Studienjahren) aus einem Praktikum in der
Industrie, wobei ich 12 Monate bei BAE Systems tatig war. Ich durchlief Praktika in
verschiedenen Abteilungen und fand dies interessant. Im Sommer des genannten dritten
Studienjahres arbeitete ich bei MBDA, bevor ich mein Studium an der Universitat abschloss.*
Helen Horridge, ehemalige Mitarbeiterin bei MBDA; derzeit in der Umschulung zur
Physiklehrerin der Sekundarstufe.

,.Eigentlich wollte ich einen akademischen Grad in Musiktechnologie erwerben, sah jedoch
die Abbildung einer Rakete im Prospekt von Leicester, worauf ich mich entschloss, ein
Studium der Physik mit Weltraumwissenschaften und -technologie zu beginnen. Dies klingt
zwar weit hergeholt, aber es stimmt wirklich! Ich habe mich durch meinen Vater schon von
klein auf immer fur Physik und fur Weltraumfragen interessiert — bis ich zu der Erkenntnis
kam, dass der einzige Weg zu einer Laufbahn in diesem Umfeld lber einen akademischen
Grad in einem Physikstudiengang fuhrt.*

Keith Sprake, BAE Systems

“Ich besuchte im Januar 2002 die Weltraumschule von Careers Scotland. Der Unterricht
beinhaltete einen Besuch im Weltraumzentrum Johnston in Houston. Durch die Mdglichkeit
des Zusammentreffens mit den Ingenieuren und die Erteilung von Ratschlagen aus erster
Hand zum Eintritt in die Raumfahrtindustrie wurde meine Studienwahl direkt beeinflusst.*
Matthew Kay, Student der Luft- und Raumfahrttechnik, Bristol.

1.36  An dieser Stelle werden von uns die Ergebnisse der Erhebung unter den Mitgliedern
des Institute of Mechanical Engineers (IMechE) (Institut der Maschinenbauingenieure)
vorgestellt, auf die bereits im Abschnitt ,,Methodik der Untersuchung“ Bezug
genommen wurde. Die Ergebnisse der Erhebung untermauern in signifikanter Weise
das Argument, dass Weltraumaktivitdten einen Einfluss auf die Wahl des
Bildungsweges und der beruflichen Laufbahn ausiben.

1.37 Von den fast 500 Auskunftspersonen waren 10% an Arbeitsplatzen beschaftigt, die ,,in
sehr engem Zusammenhang“ mit der Luft- und Raumfahrtindustrie stehen. Weitere
27% arbeiteten an Arbeitsplatzen, die ,,in engem Zusammenhang® mit der Luft- und
Raumfahrtindustrie stehen, und nochmals 16% arbeiteten an Arbeitsplatzen, die
»einigermalien im Zusammenhang* mit der Luft- und Raumfahrtindustrie stehen.

1.38 Bei der Befragung zur Bedeutung von Weltraumfragen bei der Beeinflussung ihrer
eigenen Entscheidung zur Wahl des Bildungsweges und der beruflichen Laufbahn
wurden folgende Ergebnisse erzielt:

[ 38% gaben an, dass Weltraumfragen ein signifikanter Faktor bei der
Beeinflussung ihrer Facherwahl an der Schule gewesen seien;

| 35% gaben an, dass Weltraumfragen ein signifikanter Faktor bei der
Beeinflussung zur Wahl des Weiterbildungsweges und zur Studienwahl
gewesen seien; und
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[ 27% gaben an, dass Weltraumfragen ein signifikanter Faktor bei der
Beeinflussung zur Wahl der beruflichen Laufbahn gewesen seien.

Bei einer Befragung der Ingenieure, ob sie der Meinung seien, dass die Jugendlichen
an der Schule durch Weltraumfragen beeinflusst werden (mé&Riger Einfluss bzw.
hoherer Einfluss), wurden folgende Ergebnisse erzielt:

[ 80% vertraten die Auffassung, dass die Motivation der Jugendlichen durch die
Beschaftigung mit Weltraumfragen beeinflusst wird;

[ 25% vertraten die Auffassung, dass die Prifungsergebnisse der Jugendlichen
durch die Beschéftigung mit Weltraumfragen beeinflusst werden; und

[ 78% vertraten die Auffassung, dass durch die Beschaftigung mit
Weltraumfragen das Interesse der Jugendlichen auf naturwissenschaftliche,
technische und technologische Féacher gelenkt wird.

Der Einfluss von Weltraumaktivitaten auf verschiedene Gruppen

1.40

1.41

1.42

Es stellt sich die Frage, ob das Interesse an Weltraumfragen und die in den vorherigen
Abschnitten festgestellten Auswirkungen von genereller Natur sind oder ob diese
Auswirkungen bei bestimmten Gruppen groRer oder geringer sind als bei anderen
Gruppen.

Unter den Teilnehmern an der Erhebung herrschte vollige Ubereinstimmung dariiber,
dass das Thema Weltraum in den Schlusselstufen KS1 und 2 bei Jungen und Médchen
und bei geeigneter Auswahl in allen Fahigkeitsstufen mit demselben Erfolg ankommit.
,»Jede Fahigkeitsgruppe scheint sich auf ihr eigenes Niveau einzustellen und ist davon
begeistert.*

(Andrea Fesmer, Gymnasium St Peter & St Paul, Widnes)

Obwohl einige Auskunftspersonen der Meinung waren, dass dies auch auf die
Schlusselstufen KS3 und KS4 zutrifft, vertrat die Mehrheit die Auffassung, dass
Jungen in stdrkerem Male als Madchen an dem Thema interessiert waren und auf
dieses ansprachen. VVon einigen Beteiligten wurde auch geédulert, dass es eine Tendenz
gab, das Thema mit ,,schwachkdpfigen® oder ,,ddmlichen* Jungen zu assoziieren. ,,An
Grundschulen ist das Thema flr beide Geschlechter und alle Fahigkeitsstufen gleich
interessant. An Sekundarschulen besteht die Tendenz, das Thema als ein Thema flr
Jungen und auch als ein ,,damliches* Thema zu betrachten.*

(Steve Smyth — London SETNET)

An der Bradford and District Children’s University (Kinderuniversitdt Bradford)
werden Weltraumaktivitdten als Lernrahmen mit dem speziellen Ziel genutzt, die
Trennung der Geschlechter in den Beschéaftigungsbereichen mit Naturwissenschaften,
Technologie, Technik und Mathematik zu verringern. Uber die Mittel aus dem STAR-
Zentrum am Keighley College, die Arbeitsgemeinschaften ,,Bienen im Weltraum* und
einem Space Summer Camp (Sommerlager zum Thema Weltraum) wurde der Versuch
unternommen, durch die Beschéftigung mit Weltraumfragen das Interesse fiir das
Thema zu erhohen. Direktor Mark Curtis stellt dazu fest: ,,Unser aller
Herausforderung besteht darin zu gewahrleisten, dass es sich beim Weltraum nicht um
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die endglltige Grenze fur Madchen und Frauen handelt — und dass im Bereich
Weltraum und in der Raumfahrtindustrie Manner und Frauen gleichberechtigt
eingestellt werden.*

Kommentiert wurde auch der Erfolg der Beschaftigung mit dem Thema bei den beiden
Extremen der Fahigkeitsgruppe. Danach war das Thema sowohl bei den als ,,begabt
und talentiert“ eingestuften Schilern als auch bei den Schilern mit
Lernschwierigkeiten gleichermalRen beliebt: ,,Weltraumaktivitadten kommen bei den
Extremen der Fahigkeitsgruppe am besten an.*
(Mike Cripps, Gymnasium Neatherd, Norfolk)

In einer Anmerkung zur Altersgruppe wurde von einem Befragten festgestellt, dass
sich “lebenslang Lernende oft von der Astronomie angezogen fiihlen — so gibt es eine
groRe Anzahl von Teilzeit- und Fernlehrgdngen fir Astronomie im gesamten
Vereinigten Koénigreich sowie ein Netz von Gesellschaften fiir Hobby-Astronomen.
Wahrscheinlich ist dies der einzige Wissenschaftszweig, wo Derartiges existiert.
(Andy Newsam, John-Moores-Universitét, Liverpool, Lehrstuhl Astrophysik)

Eine der bedeutsamsten Empfehlungen im kirzlich vertffentlichten Barstow-Bericht
bestand darin, dass ,,die Beschéftigung mit Weltraumfragen landesweit als Leitthema
zur Verbesserung des naturwissenschaftlichen Unterrichts generell auf die
Tagesordnung gesetzt werden sollte*.

(Barstow-Bericht, S.19)

Wir Uberlassen das letzte Wort dazu Professor Stephen Donnelly, Dekan der Fakultat
fur Informatik, Naturwissenschaften und Technik der Universitit Salford: ,,Die Wahl
meiner beruflichen Laufbahn wurde stark durch die Berichterstattung zu den
Mondlandungen in den 1960er Jahren beeinflusst. Ich bin hundertprozentig davon
Uberzeugt, dass es durch die weitere Profilierung der Weltraumaktivitaten in den
schulischen naturwissenschaftlichen Lehrplanen méglich ist, junge Menschen so zu
beeinflussen, dass sie Bildungswege und berufliche Laufbahnen wéhlen, die dazu
fihren, dass die Anzahl derjenigen Schuiler stark zunimmt, die sich for
naturwissenschaftliche und technische Optionen entscheiden.*

Schlussfolgerungen zur Schliusselfrage 1

1.47

1.48

Weltraumfragen haben einen generellen positiven und direkten Einfluss auf Bildungs-
und Karriereentscheidungen und wirken sich vorteilhaft auf Motivation,
Verhaltensweisen und Lernergebnisse aus. Angesichts eines allgemeinen Riickgangs
beim Interesse flr Physikwissenschaften und bei der Wahl von Physikwissenschaften
scheint sich in der Sekundarstufe I, der Abiturstufe und in der Hochschulausbildung
durch die Betonung weltraumbezogener Themen eine gegenldufige Tendenz
herauszubilden.

Diese Feststellungen werden durch umfangreiche anekdotenhafte Beweise und
begrenzte, jedoch iberzeugende quantifizierbare Nachweise gestitzt, von denen einige
substanziellen Charakter tragen und die alle in dieselbe Richtung weisen. Die
genannten Feststellungen werden ebenfalls durch neue quantifizierte Nachweise im
vorliegenden Bericht untermauert.
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SCHLUSSELFRAGE 2

Wie stellt sich das Thema Weltraum im Vergleich zu anderen Themen bei der
Heranfihrung von Jugendlichen an Naturwissenschaften, Technik und Technologie
dar?

2.1 Von Osborne und Collins ® wurden die Ansichten von Schiilern und Eltern im
Hinblick auf die schulischen naturwissenschaftlichen Lehrpldne untersucht. Dabei
wurden von ihnen in den naturwissenschaftlichen Lehrpldnen einige interessante
themen- und facheribergreifende Vergleiche angestellt. Alle Schiler und Eltern
betrachteten die Naturwissenschaften als eine wichtige Disziplin mit Prestigewert,
jedoch gab es deutliche Schwankungen in der Haltung zu verschiedenen
Komponenten.

2.2 Als interessant wurde beispielsweise die Biologie bewertet, vor allem von Madchen.
Einige Gebiete der Chemie fanden auch Anerkennung, obwohl dieses Fach ,,mit der
groiten Abneigung® betrachtet wurde, da es sich angesichts der aktuellen
Anforderungen als ,,abstrus und irrelevant“ erweise... Allgemein begruft wurde
dagegen jede Art des Studiums der Astronomie und des Weltraumes.*

(Osborne und Collins, S.5 — meine Hervorhebung)

2.3 Im Abschnitt ,,Aspekte der Physik, die als interessant angesehen wurden* wird von
den Autoren nach einer Betrachtung der Unterschiede zwischen Jungen und Mé&dchen
im Hinblick auf das Niveau der Interessiertheit fur verschiedene Themen hinzugefigt:
Trotz dieser Unterschiede wurde bei allen kontinuierlich fortgefiihrten naturwissen-
schaftlichen und nicht naturwissenschaftlichen Gruppen ein einhelliges Interesse fur
den ,,Weltraum* als Bereich der Physik festgestellt. Selbst Schiler, die behauptet
hatten, dass sie sich nicht fir Physik interessieren, beteiligten sich lebhaft an der
Diskussion Gber diesen Aspekt der Naturwissenschaften.
(Osborne und Collins, S.35)

2.4  Die Begrindung, die von ihnen fur den besonderen Stellenwert des Weltraumes
angefuhrt wird, besteht darin, dass Uber den Weltraum ,,die Aufmerksamkeit auf
grundlegende kosmologische Fragen und darauf gelenkt wird, wer wir sind, was wir
sind und wo wir sind. Solche Kenntnisse helfen uns, Versionen zu unserem Selbst, zu
unserer Identitat und zu unserer Rolle in jeder kosmischen Ordnung zu konstruieren®.
Sie kommen zu der Schlussfolgerung, dass ,,der umfassende Erfolg dieses Themas,
das von vielen Lehrern der Sekundarstufe immer noch mit Abneigung betrachtet
wird, nicht unterschéatzt werden sollte, da es sich dabei um ein wertvolles Element
der Beschéaftigung mit den Naturwissenschaften handelt®.

(Osborne und Collins, S.36)

2.5  Inihrer Studie zu Werten und zum Glauben im Verhéltnis zu den Naturwissenschaften
und zur Technologie unter Jugendlichen der Altersgruppe 11-21 untersucht Haste ° die
Unterschiede zwischen Jungen und Madchen in der Einstellung zu verschiedenen
Aspekten der Naturwissenschaften und kommt zu der Schlussfolgerung, das ,fur
Jungen die Naturwissenschaften und die Technologie eher miteinander verbunden zu
sein scheinen und sich von der Ethik unterscheiden. Fur Madchen unterscheiden sich
die Naturwissenschaften deutlich von der Technologie, wobei die ethische
Komponente der Naturwissenschaften herausragt und mit diesen eng verknlpft ist.
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Das hat erhebliche Auswirkungen sowohl fir die Erziehung als auch fir die
Offentliche Debatte.”
(Haste, S.2)

Méadchen, die sich fur eine Beschéaftigung interessieren, die mit einer Naturwissenschaft in
Verbindung steht, sorgen fiir die groRte Uberraschung: Sie interessieren sich am wenigsten
flr Probleme des Weltraumes und Science Fiction.

(Haste, S.14)

2.6

Weltraumthemen, insbesondere als Bestandteil des naturwissenschaftlichen
Lehrplanes, belegen im Hinblick auf diese beiden Dimensionen vordere Platze und
bieten damit moglicherweise eine universelle Anziehungskraft — jedoch nur, wenn sie
in geeigneter Weise eingesetzt werden, wobei Haste zu folgender Schlussfolgerung
kommt: ,,.Die entsprechenden Auswirkungen auf die Bildung bestehen mit Sicherheit
darin, dass der naturwissenschaftliche Lehrplan zun&chst nicht Gbermé&Rig mit den
Themen ,Weltraum + Material”“ belastet werden darf, die fir Jungen eine hohe
Anziehungskraft haben.*

(Haste, S.3)

(Information von Barry Meatyard, Direktor fir Lernergebnisse und Weiterentwicklung an der
National Academy for Gifted and Talented Youth (Nationale Akademie fiir Begabte und
Talentierte Jugendliche) der Universitat Warwick)

2.7

2.8

2.9

2.10

Ein interessantes Beispiel fir die freie Themenwahl trat wahrend der Schaffung der
»,Nationalen Akademie fur Begabte und Talentierte Jugendliche® auf. In der ersten
Phase des Aufnahmeprozesses der Akademie, in der die Schuler gefragt wurden,
Fragen zu sie interessierenden Themen zu stellen, stellten Fragen zur Astronomie die
grolte Einzelkategorie aller Fragen dar.

Von Osborne und Collins (S.112) wird eine Beobachtung des Kommentators der
Times, Simon Jenkins (1998), zitiert, der feststellt, dass ,es sich bei den neuen
Naturwissenschaften um Naturwissenschaften handelt, die man schétzt, die jedoch
nicht praktiziert werden. Es handelt sich dabei um Wissenschaftsgeschichte,
Wissenschaftsethik, Wissenschaftsargumente und Wissenschaftskontroverse, ja sogar
um wissenschaftliche Methoden, die Wissenschaft des Wunders in Mikro- und
Makrodimensionen®. Wenn dies zutrifft, dann bietet unter allen Themen der Weltraum
wirklich reiche Maglichkeiten.

Der Ruckgang bei der Wahl von Naturwissenschaften in der Sekundarstufe | (GCSE)
und in der Abiturstufe (A-Level) wird gut dokumentiert, insbesondere im
richtungsweisenden Roberts Review, SET for SUCCESS ° ( Roberts-Bericht,
ENTSCHLOSSEN zum ERFOLG). Eine kirzlich veroffentlichte interessante Zahl
betrifft den jahrlichen Anstieg bei der Wahl des Faches Astronomie in der
Sekundarstufe 1 (GCSE), das im Jahre 2003 eingefiihrt wurde, obwohl dieser Anstieg
seinen Ausgangspunkt auf einem sehr niedrigen Niveau hat: 2003 (501); 2004 (587);
2005 (734).

Madglicherweise geht die Hochschulausbildung ber den Rahmen der Schliisselfrage 2
hinaus, da sich die Studenten hier bereits mit Naturwissenschaften, Technik bzw.
Technologie beschéftigen. Es ist jedoch duRerst wichtig zu erwdhnen, dass im
Vergleich zu anderen moglichen Faktoren, die dazu flhren, dass sich Schiler fir eine
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Hochschulausbildung entscheiden, Weltraumfragen wiederum einen sehr hohen
Stellenwert haben. Wir haben bereits auf die Immatrikulationen fir technische
Studiengdnge und den Anstieg bei Immatrikulationen fir die Luft- und
Raumfahrttechnik Bezug genommen, was im Gegensatz zu allen anderen technischen
Disziplinen steht, bei denen im Vergleich zu vor 10 Jahren ein Rickgang zu
verzeichnen ist.

SONSTIGE THEMEN:

Materie, Nuklearwissenschaften, Kernenergie, Energieerzeugung, Optik, Atome, Molekiile,
Chemische Physik, Elektronik, Informatik, Medizinische und Biologische Physik, Sonstiges
(PPARC 1995)

211

2.12

2.13

Der PPARC 1995 Survey of new Physics Undergraduates ™ (Uberblick des
Forschungsrates flr Teilchenphysik und Astronomie Uber neue nicht graduierte
Studenten des Studienganges Physik aus dem Jahre 1995) hat gezeigt, dass folgende
vier Themen deren Entscheidung fiir ein Studium der Physik am meisten beeinflusst
hatten:

[ | Relativitat und Gravitation (65% der Auskunftspersonen)

[ | Astronomie, Astrophysik, Kosmologie und Weltraumforschung (55% der
Auskunftspersonen)

[ Quantentheorie und sonstige theoretische Physikwissenschaften (43%)

[ Elementarteilchen (34%)

Alle sonstigen Themen wiesen weit niedrigere Quoten auf (zwischen 5 und 18%).

Die Schlisselfrage 2 wurde in unsere Erhebung aufgenommen, wobei sich eine
allgemeine interessante Antwort ergab. So vertraten die Befragten die Meinung, dass
das Weltraumthema gegentiber anderen Themen sehr glinstig abschnitt, wobei nur sehr
wenig ,,Konkurrenzthemen® genannt wurden. Bei den Jingsten galten Dinosaurier als
sehr spannend, wobei sich das Interesse daran friihzeitig abschwéchte. Erwahnt
wurden auch einige Ubergreifende Themen wie Bauwesen, Sport, Umweltprobleme /
okologische Probleme sowie Unternehmenstatigkeit.

.Weltraumaktivitaten 6ffnen den Weg zu zahlreichen Betatigungsfeldern — Raketen,
Raumsonden, Roboter usw. — die bei Schilern aller Altersgruppen und Fahigkeiten am
besten ankommen.**

(Trevor Sproston, Pilbeam Laboratories)

,,ES zahlt nicht, was du machst, sondern wie du es machst!“
(David Ross, SETPOINT West Yorkshire)

2.14

Zahlreiche Auskunftspersonen vertraten die Auffassung, dass die Herangehensweise
genau so wichtig sei wie das Thema selbst, und das es entscheidend ist, den Schilern
praktische Erfahrungen zu vermitteln, die sie sich aktiv aneignen kénnen. Als wichtig
wurden auch ein Umfeld aus dem wirklichen Leben und der ,,Spal3faktor bei der
Beschéftigung angesehen. ,,Im GrolRen und Ganzen ist nicht das Thema selbst wichtig,
sondern die Arten der Beschaftigung, die es ermdglicht. Die Schiiler begeistern sich
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fir das Thema Weltraum, sie wenden sich jedoch ab, wenn sie feststellen, dass die
Aktivitaten bei der Beschaftigung mit den Weltraumfragen im Rahmen des nationalen
Lehrplanes nicht so attraktiv sind, wie sie sich das vorgestellt hatten.*

(Mike Cripps, Gymnasium Neatherd, Norfolk)

In einem friheren Bericht zu “Argumenten fir den Weltraum” fir die Européische
Weltraumorganisation wurde von Anne Brumfitt * darauf hingewiesen, wie sich das
Weltraumthema in einer Zeit, in der technologische Themen generell angenommen
werden, von anderen Themen abheben kann: ,,Es wird weiterhin neue und wunderbare
Naturwissenschaften geben, jedoch nicht unbedingt in Formen, aus denen die
unmittelbare Bedeutung oder Anziehungskraft fur den Durchschnittsburger im
taglichen Leben hervorgeht. Unsere Jugendlichen nehmen die technologische Welt, in
der sie leben, als etwas Selbstverstandliches hin — so dass es zunehmend schwieriger
wird, sie zu beeindrucken.*

(Brumfitt, S.4)

,.Weltraumfragen werden von Schiilern begeistert aufgenommen und von Lehrern geschatzt*.
(Professor Alan Wells, Universitat Leicester / Nationales Weltraumzentrum)

2.16

Neu veroffentlichte Zahlen des Nationalen Weltraumzentrums fur 2005 zeigen, wie
hoch die Anziehungskraft des Themas Weltraum in den Bereichen der Pflichtschule
ist. Die erweiterte Rolle des Weltraumthemas beim Wecken von Interesse in jungen
Menschen, in der naturwissenschaftlichen und mathematischen Bildung und bei der
Arbeitskréafteentwicklung wurde von Professor Alan Wells auf der ersten Appleton
Space Conference (Konferenz zum Thema Weltraum in Appleton) im Dezember 2005
dargelegt =.

Zusammenfassung von Schulbesuchen, Besuchen im Rahmen der Lehrerausbildung und

Outreach-Aktivitdten fur das Jahr 2005 (Nationales Weltraumzentrum, Mai

2006,

unverdffentlicht)

Schulen Schuler Lehrer | Hilfslehrer/PGCE-
KS1 KS2/3 KS4 Gesamt Lehrerstudenten*

Challenger- 150 - 8590 - 8590 520 -
Missionen
Allgemeine 1100 4000 42500 2000 48500 2000 3000
Besuche
Lehrer- - - - - - 200 250
aushildung
Outreach- 258 8000 21400 - 30700 1300 -
aktivitaten /
Video-
konferenzen
KONTAKTE 1508 12000 72490 2000 87790 4020 3250
INSGESAMT

* Lehrer, welche die Zusatzqualifikation ,,Postgraduate Certificate in Education” erwerben.
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Information von Andrew Morrison, Schulbeamter, PPARC (Forschungsrat fir Teilchenphysik
und Astronomie)

2.17 Ein weiterer Indikator fur die Beliebtheit des Weltraumthemas im Vergleich zu
anderen Themen wurde vom PPARC (Forschungsrat fir Teilchenphysik und
Astronomie) geliefert. So gehen jedes Jahr beim PPARC zahlreiche Antrage auf
Forderung von Projekten ein, deren Ziel es ist, den naturwissenschaftlichen Féchern an
der Schule mehr Anziehungskraft zu verleihen. Bei der jungsten Runde der PPARC
Small Awards (Zusage kleiner Férdersummen durch das PPARC) betrafen 18 von 38
Antrégen weltraumbezogene Projekte.

Erhebung beim IMechE (Institut der Maschinenbauingenieure)

2.18 Bei einer Befragung der ca. 500 Maschinenbauingenieure im Rahmen der Erhebung
beim Institut der Maschinenbauingenieure, ob sie sich ein anderes Thema als den
Weltraum vorstellen kdnnten, das ebenso effektiv beim Wecken des Interesses junger
Menschen an Naturwissenschaften, Technik und Technologie eingesetzt werden
konnte, nannten 45 Personen das Thema ,, Transport* und 23 Personen das Thema
,»,Gebdude und Strukturen®. In diesem Zusammenhang wurde kein anderes Thema in
signifikanter Weise genannt.

Schlussfolgerungen zur Schlusselfrage 2

2.19 Das Thema Weltraum ubertrifft die meisten anderen Themen in mehreren Punkten.
Beim Weltraumthema handelt es sich um ein vielseitiges Thema mit genugend
innewohnenden interessanten Aspekten, die auf verschiedene Altersgruppen und
Fahigkeitsstufen sowie auf Jungen und Madchen Anziehungskraft ausiiben; es gibt
eine Vielzahl von Lehrern, die sich mit viel Begeisterung engagieren; es existieren
einmalige Ressourcen im grofen Malistab; das Thema berthrt viele unbeantwortete
Fragen und bietet Mdglichkeiten, technologische Barrieren zu Uberwinden.

2.20  Zusétzlich zu seiner wissenschaftlichen Grundlage bietet das Thema Weltraum auch
eine humanitére, globale, 6kologische und unternehmerische Dimension. Das Thema
wirkt Gbergreifend vom Luft- und Weltraum bis hin zum Astroraum und von ethischen
bis hin zu technologischen Problemen. Kein anderes Thema bietet einen solchen
Bereich von Mdglichkeiten, junge Menschen zu interessieren, zu motivieren und zu
beeinflussen.

SCHLUSSELFRAGE 3

Welche Beweise gibt es fur die Tatsache, dass die Beschaftigung mit nationalen
Weltraumaktivitaten die Wahl des Bildungsweges und der beruflichen Laufbahn junger
Menschen zusatzlich beeinflusst, im Unterschied zu Weltraumaktivitaten, an denen das
Vereinigte Konigreich nicht beteiligt ist?

3.1 Bei der Entwicklung der gegenwértigen Weltraumstrategie des Vereinigten
Konigreiches wurde vom Demos ThinkTank (Denkfabrik Demos) in Zusammenarbeit
mit zentralen staatlichen Stellen und Partnern aus der Industrie ein umfassendes
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Forschungsprojekt mit der Bezeichnung ,,UK Space: Black Sky Thinking“ aus der
Taufe gehoben. Eine der Schlussfolgerungen bestand darin, dass ,,der Weltraum, der
im Vereinigten Konigreich als fuhrender kreativer Industriezweig wahrgenommen
werden sollte, sich den Blicken in hohem Malie entzieht” und dass ,,der Weltraum ein
wichtiger aber vernachlassigter Teil des 6ffentlichen Lebens ist.”

(Mean und Wilsdon, S.13)

3.2  Das Herangehen des Vereinigten Konigreiches an die Weltraumproblematik ist eng
mit wirtschaftlichen und technologischen Vorteilen verknlipft, wobei das
Hauptaugenmerk auf Satelliten- und Kommunikationsanwendungen gerichtet ist. Bei
dem Demos-Projekt kam man zu dem Schluss, dass ,,die unbeabsichtigte Wirkung der
Gesamtmalinahme darauf hinauslief, dass die Weltraumproblematik als ,,I6blich aber
langweilig” dargestellt wurde*.

(Mean und Wilsdon, S.11)

,,GroRbritannien bendtigt eine klare Begrindung, warum das Thema Weltraum von so
immenser Bedeutung ist.*
(Mean und Wilsdon, S.15)

3.3 In dem Demos-Bericht heildt es weiter: ,,Offiziell verfugt das Vereinigte Konigreich
uber eine Vision fir den Weltraum. Diese Version lautet wie folgt: ,,Das Vereinigte
Konigreich wird in Europa auf den Gebieten der Naturwissenschaften, des
Unternehmertums und der Umwelt zum hochstentwickelten Anwender von
weltraumbasierten Systemen. Birger des Vereinigten Konigreiches werden die
hochentwickelten weltraumbasierten Systeme und Dienstleistungen bereitstellen und
nutzen, wodurch die Innovation in der Wissensgesellschaft geférdert wird.” Das ist
alles richtig und macht vollinhaltlich Sinn. Die Gefahr liegt jedoch darin, dass das
System so empfindlich ist, dass es keine 6ffentliche oder politische Zustimmung zum
Thema Weltraum hervorruft.”

(Mean und Wilsdon, S.21)

3.4  Praktisch alle Auskunftspersonen wiesen im Rahmen unserer Erhebung darauf hin,
dass die Wahrnehmung der Raumfahrtindustrie des Vereinigten Konigreiches sehr
beschrankt und mit Sicherheit oberfl&chlich ist:

,.Insgesamt bewegt sich diese Wahrnehmung auf niedrigem Niveau. Die Bilrger und
insbesondere die jungen Menschen beziehen sich aus historischen Griinden allgemein auf die
Raumfahrtindustrie der USA oder Russlands und selten auf die Raumfahrtindustrie des
Vereinigten Konigreiches. Der Grund liegt moglicherweise darin, dass wir uber kein Umfeld
nach der Art von Cape Canaveral verfugen.

Tom O’Connor, Norfolk SETPOINT

“Wir haben diesbezuglichen keine Forschungen durchgefiihrt, ich vermute jedoch, dass das
Schilerwissen positiv ausgedriickt sehr beschrankt ist und in den meisten Fallen einfach
fehlt.*

Richard Healey, Sheldon Heath, City Learning Centre (Stadtisches Lernzentrum)

“Die meisten Menschen haben keine Vorstellung, woran sich das Vereinigte Konigreich
beteiligt und wie sich die Weltraumproblematik auf das tagliche Leben auswirkt.
Keith Sprake, BAE Systems
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“Ich denke, dass die meisten Schiler, mit denen ich zu tun hatte, keine Kenntnisse (iber die
Raumfahrtindustrie des Vereinigten Konigreiches haben und nicht erkennen, dass es im
Vereinigten Konigreich eine Raumfahrtindustrie gibt.*

Helen Horridge, Physiklehrerin in der Ausbildung, ehemals in der Luft- und
Raumfahrtindustrie beschaftigt.

,.Die meisten Schiler im Vereinigten Konigreich haben keine Kenntnisse von den
Raumfahrtaktivitaten des Vereinigten Konigreiches. Dagegen haben sie breite Kenntnisse
uber die USA und deren Raumfahrtaktivitaten.*

Steve Bennett, Starchaser Industries Ltd.

Die Besucherzahlen des Nationalen Weltraumzentrums erhéhten sich zum Zeitpunkt des
Projektes Beagle um 15%, wobei dieser signifikante Einfluss drei Monate lang beobachtet
werden konnte.

(Professor Alan Wells, Nationales Weltraumzentrum)

3.5 Von einigen Befragten wurde darauf hingewiesen, dass die Raumfahrtindustrie des
Vereinigten Konigreiches in den Medien des Vereinigten Konigreiches in keinem
positiven Licht dargestellt wurde: ,,Es gibt die weit verbreitete Auffassung, dass das
Thema Weltraum in anderen Landern abgehandelt wird und dass es lacherlich ist, ein
Interesse an der Moglichkeit einer britischen Beteiligung zu &uern. Bei Beagle 2
bestatigte sich dies im Hinblick auf die Medien, aber mit Venus Express wird es
hoffentlich gelingen, diese Auffassungen zu andern.**

(Robin Hague, Bolton TIC)

3.6 Positiver duRerten sich eine Reihe von Befragten zur besseren Wahrnehmung und zum
entsprechenden Interesse junger Menschen nach Besuchen wie beispielsweise bei
EADS Astrium und im Nationalen Weltraumzentrum in Leicester. Die Industrie des
Vereinigten Konigreiches wurde auch zum Zeitpunkt groRRer Ereignisse intensiver
wahrgenommen.

,.Das Weltraumzentrum und das angeschlossene College haben im Rahmen der
auBerschulischen Arbeit erfolgreich Verbindungen zwischen vier Schulen aus Cornwall /
Devon und Schulen in Aserbaidschan hergestellt.*

(Mike Grocott, Weltraumzentrum Callington)

3.7  Das allgemeine Bild von einer wenig profilierten Raumfahrtindustrie im Vereinigten
Konigreich steht in eklatantem Widerspruch zur Anzahl und zur Breite
weltraumbezogener Mittel, mit denen jungen Menschen aus dem Vereinigten
Konigreich praktische interaktive Erfahrungen vermittelt werden. Einige dieser Mittel
werden auf ortlicher oder regionaler Ebene eingesetzt, wéhrend ein Grof3teil dieser
Mittel auf nationaler Ebene zur Anwendung kommt. Diese Mittel kbnnen entweder
mit Blick auf die Industrie eingesetzt werden, wobei ein Interesse besteht,
Verbindungen zwischen der Industrie und Bildungseinrichtungen herzustellen, oder sie
kénnen im Hinblick auf die Erziehung eingesetzt werden, wobei ein spezifisches
Interesse den Fragen des Weltraums und der Astronomie gilt.

3.8  Zu den Industriebetrieben gehdren Unternehmen wie Surrey Satellites (Guildford),
Starchaser (GroBraum Manchester), EADS Astrium (Stevenage) und viele andere. Das
Hauptaugenmerk liegt hier auf der Produktion (z.B. Satellitentechnik), jedoch gibt es
auch ein Interesse an der Zusammenarbeit mit dem Bildungswesen, und zwar zur
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Starkung des eigenen Profils aber auch aus Sorge um den Mangel an Wissenschaftlern
und Ingenieuren, die das Bildungssystem durchlaufen.

Bildungsorientierte MaBnahmen stehen oft in engem Zusammenhang mit hoheren
Bildungseinrichtungen. Als Beispiele daflir stehen das Nationale Weltraumzentrum
(Universitat Leicester), das Nationale Schulobservatorium (John Moores University,
Liverpool), das Jodrell-Bank-Observatorium (Universitdt Manchester) und das
Roboterteleskop in Bradford (Universitat Bradford).

Im Jahre 2005 nahmen (ber 1000 Schulen (4000 Schiiler) aus dem gesamten Vereinigten
Kdnigreich am Wettbewerb ,,Edge into Space* (Auf dem Weg in den Weltraum) teil, wobei 24
Mannschaften das Finale erreichten (ISSET).

3.10

3.11

3.12

Zusétzlich dazu gibt es zahlreiche Privatunternehmen, die ihr Augenmerk auf
Weltraumfragen als Mittel der Bildung lenken. Dazu gehoren beispielsweise ISSET,
Out of this World Learning, Space Signpost, Astra, Pilbeam Laboratories und viele
andere. Diese Unternehmen gelten als ,,Produkt* von Einzelpersonen, die ein
spezielles Interesse an der Erforschung des Weltraums haben und deren eigenes
Interesse und nachfolgende berufliche Laufbahn auf schulischen Erfahrungen basieren.
ortlicher

Gleichfalls nutzen Schulen das Engagement und die Mittel

Arbeitsgemeinschaften fir Astronomie und Raketentechnik.

Die Gesamtheit dieser Besucherattraktionen, praktischen Erfahrungen und
Besuchsmaoglichkeiten bietet Schulen und Kindern Erlebnisse, die sie generell sehr
hoch bewerten. So bietet beispielsweise Meric-Stanley (Starchaser Industries Ltd.)
eine Reihe von Bildungsprogrammen fir Schulen vor Ort an. Die Auswertung der
Grundschulbesuche durch deren Lehrer (17) im Jahre 2005 zeigte folgende
Ergebnisse:

Frage — Wie wiirden Sie den Besuch vom Outreach-Bildungsteam von Starchaser beurteilen?

Ganz bestimmt Nicht ganz Manchmal Ja Ganz bestimmt
nicht
Inspirativ 6% 35% 59%
Aufregend 6% 18% 76%
Informativ 6% 12% 82%
Unterhaltsam 12% 6% 82%
3.13 Zu diesen reichhaltigen Weltraumthemen koénnen wir zahlreiche Websites
hinzuzahlen, von denen einige (wie beispielsweise die Websites der NASA und des
Hubble-Teleskops) eine Vielzahl von Informationen und Material anbieten. So
verwundert es nicht, dass eine der Empfehlungen des jlngst vertffentlichten Barstow-
Berichts ** darauf hinauslief, eine One-Stop-Shop-Website zu schaffen ... um
weltraumbezogene Bildungsmittel zu koordinieren und zu prasentieren®.
(Barstow, S.20)
3.14 Trotzdem ist das Bild immer noch nicht vollstandig. So gibt es sehr vielfaltige Stellen,

Organisationen und Initiativen wie die Education Business Partnerships
(Partnerschaften zwischen Bildungswesen und Wirtschaft), SETPOINTSs, Careers
Scotland (Karriereplanung Schottland) und Careers Wales (Karriereplanung Wales),
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nationale und regionale naturwissenschaftliche Lernzentren, die Kinderuniversitat,
Aim-Higher-Zentren (Weiterbildungszentren) sowie 6rtliche Innovations- und
Technologiezentren, in denen Weltraumaktivitaten eingesetzt werden, um Lehrer bzw.
Lernende in Fragen der Innovation, der Unternehmensfiihrung, des Unternehmertums
oder bei der Forderung der Themen Naturwissenschaften, Technologie, Technik und
Mathematik (STEM) zu unterstitzen.

Wenn man all diese Punkte zur Schlisselfrage selbst in Beziehung setzt, wird Klar,
dass die Verbindung zwischen der Raumfahrtindustrie des Vereinigten Konigreiches
und den vielfaltigen Ressourcen, Erfahrungen und Fachkenntnissen, auf welche die
Lernenden aller Altersgruppen im Vereinigten Konigreich zugreifen kdnnen, nicht
immer problemlos sichtbar wird. Letztlich kommen die weitaus meisten Lerninhalte
von der NASA, die in einer eigenen Liga spielt.

Die Verbindung zur Europaischen Weltraumorganisation (ESA)

3.16

3.17

3.18

Man konnte die Auffassung vertreten, dass auf Grund des umfangreichen Wirkens der
Raumfahrtindustrie des Vereinigten Konigreiches im Rahmen der ESA nicht das
Vereinigte Konigreich selbst sondern die ESA selbst das geforderte Profil aufweisen
sollte. Leider wird dies weder durch veroffentlichte Beweise noch durch unsere
Erhebung bestétigt.

Von Brumfitt wird berichtet, dass ,,aus einer breit angelegten gesamteuropdischen
Erhebung, die von ESA Science organisiert und in allen Mitgliedstaaten im Juni-Juli
1998 durchgefiihrt wurde, hervorging, dass 12% der Offentlichkeit Kenntnis von der
ESA und 35% Kenntnis von der NASA hatten, wobei sich immerhin 42% wirklich fur
Weltraumfragen interessierten. Von den wirklich an Weltraumfragen interessierten
Auskunftspersonen wussten lediglich 8% sofort, worum es sich bei der ESA handelt.
Auf eine entsprechende Frage wussten 92% sofort oder mit Unterstlitzung, worum es
sich bei der NASA handelt, und insgesamt 35% wussten sofort oder mit
Unterstutzung, worum es sich bei der ESA handelt.”

(Brumfitt, S.6)

Brumfitt teilt auch unsere Beobachtung zum Ausgangspunkt der meisten
Bildungsmaterialien: ,,Es gibt mehrere alternative Stellen, die das ,,Thema Weltraum*
sowohl Bildungstragern als auch der Offentlichkeit anbieten. Die Offerten kommen
von nationalen  Stellen, den Medien, Verlagen, Spielzeugherstellern,
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3.19 Von der Offentlichkeit werden nationale Weltraumaktivitaten als wichtig angesehen,
wobei aus der Demos-Untersuchung jedoch das Missverhéltnis zwischen der
Wahrnehmung und der Realitdt der Weltraumaktivitdten im Vereinigten Kénigreich
deutlich wird: ,,Bei der Meinungsumfrage des britischen Meinungsforschungsinstituts
MORI stellten wir fest, dass 47% der Befragten die Meinung vertraten, dass das
Vereinigte Konigreich gegenwartig an der Nutzung des Weltraums durch den
Menschen beteiligt ist, und dass 55% der Auffassung waren, dass sich das Vereinigte
Konigreich noch mehr einbringen sollte.*

(Mean und Wilsdon, S.70)

,.Die Anziehungskraft des bemannten Raumflugs und das Interesse daran scheinen einen
groleren Einfluss auszutiben als unbemannte Weltraumaktivitaten.*

(Stephen Lloyd, College St Mark und St John, Plymouth — auf der Grundlage von
Auswertungsberichten von Studenten des Studienganges ,,Master of Education®.

3.20 Im Rahmen der Erhebung stellten wir die Frage nach Kenntnissen im Hinblick auf
Beschéaftigungsmaoglichkeiten in der Raumfahrtindustrie des Vereinigten Konigreiches.
Kenntnisse dazu fehlten ganz und gar oder waren sehr begrenzt. Eine lobenswerte
Ausnahme davon bilden die Universitdten, die Uber enge Beziehungen zur
Raumfahrtindustrie verfiigen: ,,Meine Universitat (Leicester) verfugte auf dem Gebiet
der Weltraumforschung tber ein ausgezeichnetes Angebot, wobei ich stéandig uber die
Beschaftigungsmdglichkeiten informiert wurde.**

(Keith Sprake, BAE Systems)

3.21 Eine Reihe von Befragten beklagte das Fehlen von Berufsberatungsmaterial an den
Schulen und die geringe Qualitat der Beratung durch Schul- und Berufsberater.

,.Eine weitere Botschaft an die Raumfahrtindustrie des Vereinigten Konigreiches lautet, dass
die Forderung junger Menschen an den Schulen verbessert werden muss — dazu gehéren auch
Forderplatze einschlieBlich Forschungspraktika fur Jugendliche im Alter von 14 bis 19
Jahren und fir nicht graduierte Studenten. Solche MaBnahmen sind in den Vereinigten
Staaten gang und gabe, wozu auch die Unterbringung und Ausbildung unserer Lehrer mit
sehr geringem Kostenaufwand gehort.“

(Tom O’Connor — Norfolk SETPOINT)

3.22 Die Mehrheit der Befragten vertrat die Meinung, dass die Schaffung eines Rahmens
fir Weltraumaktivitaten an den Schulen des Vereinigten Konigreiches die Einstellung
zur Industrie des Vereinigten Konigreiches beeinflussen kdnnte. Zahlreiche Befragte
waren jedoch auch der Auffassung, dass die Regierung des Vereinigten Konigreiches
sehr wenig tut, um die Manahmen zu unterstiitzen, und dass die Malinahmen der ESA
im GrofRRen und Ganzen ineffektiv und weniger professionell als in den USA sind.

,,ES ist wichtig, dass bewahrte Standardmafnahmen finanziert und zur Verfigung gestellt
werden, um Lehrerzeiten zu reduzieren.*
(John Douglas, St. George of England — Litherland)

3.23  Es wurde jedoch vorgeschlagen, dass folgende Malinahmen getroffen werden missten,
um einem derartigen Ansatz Wirksamkeit zu verleihen:
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] Bereitstellung erheblicher Mittel;

u detaillierte Bewertung des Nutzens von Weltraumaktivitaten fur die Wahl des
Bildungsweges und der beruflichen Laufbahn;

[ koordinierte und schlussige Reorganisation der verfligbaren Materialien und
Aktivitaten;

[ Herstellung eindeutiger Verbindungen zum nationalen Lehrplan, insbesondere
zu den Themen Naturwissenschaften, Technologie, Technik und Mathematik
(STEM);

| Sensibilisierung und Training der Lehrer in Naturwissenschaften im Hinblick

auf die Effektivitat der Nutzung des Themas Weltraum zur Férderung der
Fachergruppe Naturwissenschaften, Technologie, Technik und Mathematik
(STEM);

[ allgemeine Sensibilisierung fur den Stellenwert der Raumfahrtindustrie in
unserem taglichen Leben.

Fur das hohere Bildungswesen haben wir bereits im Rahmen der Schlisselfrage 1
festgestellt, dass Weltraumaktivitaten einen sehr positiven und direkten Einfluss auf
die Immatrikulationen im Studiengang Physik und in verwandten Studieng&ngen
haben. In diesem Zusammenhang sollte der Beitrag der nationalen
Raumfahrtaktivitaten nicht Gbersehen werden. Universitaten mit direkten Beziehungen
zur Raumfahrtindustrie des Vereinigten Konigreiches Gber Forschungsaktivitdten und
Verbindungen zur Industrie gehtren anscheinend zu denjenigen Universitaten, die auf
gestiegene Immatrikulationszahlen beim Studiengang Physik und bei verwandten
Studiengdngen verweisen konnen. Dies steht im Gegensatz zu rucklaufigen Zahlen auf
landesweiter Ebene. Diese hoheren Immatrikulationszahlen haben auch
Folgewirkungen auf die Wahl der beruflichen Laufbahn sowie (jedoch nicht
beschrénkt auf) eine Karriere in der Raumfahrtindustrie selbst. Diese Universitaten
leisten einen substanziellen Beitrag zur Schaffung eines wissenschaftlich gebildeten
Arbeitskréftepotenzials.

Schlussfolgerungen zur Schltsselfrage 3

3.25

Die Beschéaftigung mit nationalen Weltraumaktivitaten wird als wichtig betrachtet.
Eine Vielzahl unserer Befragten wirde gern Ressourcen aus dem Vereinigten
Konigreich nutzen, wenn diese zur Verfligung stiinden. Auf Grund ihres Wesens und
ihrer Ausrichtung auf die Nutzung des Weltraumes (Satelliten und Kommunikation)
ist die Raumfahrtindustrie des Vereinigten Konigreiches jedoch eine Industrie, die bei
der Mehrheit der Burger nicht im Bewusstsein verankert ist. Durch die Uberwéltigende
Quantitat, Qualitat und Verflgbarkeit von Informationen und Lerninhalten der NASA
wird deren Website fur die meisten Burger zur ersten Anlaufstelle. Fur Lehrer, die
Lehrinhalte beno6tigen, mussen diese problemlos auffindbar und nutzbar und in
direkter Beziehung zu den Ergebnissen des nationalen Lehrplanes dargestellt sein.
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Das Thema Weltraum ist fest in die Lehranleitungen einzubinden.
(Barstow, S.21)

3.26

3.27

Es gibt Beweise daflr, dass zwischen den Weltraumaktivitdten im Vereinigten
Konigreich und den Immatrikulationszahlen fir den Studiengang Physik und fir
verwandte Disziplinen im hdheren Bildungswesen eine direkte Beziehung besteht;
Universitaten mit den engsten Verbindungen zur Raumfahrtindustrie sind flr
Studenten anscheinend attraktiv, wéahrend die Gesamtzahlen eher riicklaufig sind. Dies
hat positive Auswirkungen auf die spatere Wahl der beruflichen Laufbahn sowie auf
die Qualifikations- und Wissensbasis der Arbeitskrafte im Vereinigten Konigreich.

Die Raumfahrtindustrie des Vereinigten Konigreiches hat derzeit die einmalige
Gelegenheit, auf sich aufmerksam zu machen; durch das Zusammenfallen von
verschiedenen Faktoren, wie beispielsweise die beispiellose Konzentration auf die
Themen Naturwissenschaften, Technologie, Technik und Mathematik (STEM), die
Veranderungen an den Lehrplédnen der Sekundarstufe | im gesamten Vereinigten
Konigreich, die Einfihrung von Sonderberufsdiplome und die Férderung des Lernens
auBerhalb der Schulzeit Uber die Initiative ,,Erweiterte Schulen* entsteht ein Bedarf an
neuen Lernmitteln, der sich in idealer Weise mit weltraumbezogenem Material decken
lasst.

SCHLUSSELFRAGE 4

Welche Beweise gibt es fir die Tatsache, dass Weltraumfragen von Behdrden weltweit
als zentrales Bildungsmittel angesehen werden?

4.1

4.2

Angesichts der weit verbreiteten Nutzung und Wirkung von Weltraumaktivitaten im
Rahmen des Lehrplanes des Vereinigten Konigreiches auf allen Ebenen, von der
Grundschulbildung bis zur héheren Bildung, wére es iberraschend, wenn sich andere
Lander das Thema Weltraum nicht auch in &hnlich breiter Weise zu eigen machen
wirden. Jedoch gilt die Frage nicht nur einfach dem Umfang, in dem
weltraumbezogene Fragen von unterrichtenden Lehrern auf freiwilliger oder
informeller Grundlage genutzt werden, sondern mehr der offiziellen Anerkennung
ihres  Stellenwertes  durch  nationale oder staatliche  Bildungsbehdrden,
Lehrplanbehorden, Verleihungsstellen, Forschungsréte usw. Unserer Ansicht nach soll
die Frage auch eine direkte Gegenfrage enthalten, und zwar die Frage, in welchem
Umfang Weltraumbehérden weltweit die Bedeutung der Bildungsdimension der
Weltraumaktivitaten anerkennen. Anders ausgedriickt wollen wir wissen, ob die
Bildungsbehtrden die Bedeutung des Weltraumthemas anerkennen und ob
Weltraumbehorden die Bedeutung des Bildungswesens anerkennen.

Im Folgenden wird nicht der Anspruch erhoben, eine vollstdndige Liste aller
weltraumbezogenen Aktivitaten in jedem Land vorzulegen. Es wird vielmehr der
Versuch unternommen darzustellen, dass der Weltraum in breitem MaRe als ein
Schliusselelement der Bildung betrachtet wird.
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USA

,.Dieses Land muss die Weltflhrung in den Naturwissenschaften, in der Mathematik und in
der Technik beibehalten, wenn wir die Herausforderungen von heute ... und von morgen
bewaltigen wollen.*

(Prasident William J. Clinton, 23. November 1993)

4.3  Da wir bereits weiter oben festgestellt haben, dass es sich bei der NASA um die
Quelle mit den meisten weltraumbezogenen Bildungsmitteln handelt, ist es sinnvoll,
die vorliegende Darstellung mit den USA zu beginnen. Im Jahre 1994 wurde seit 1979
zum ersten Mal wieder eine bedeutende Prasidentenansprache (15) zur
Wissenschaftspolitik, diesmal von Prasident Clinton, gehalten. Darin wird die US-
Administration auf die Grundlagenwissenschaften eingeschworen, wobei der
Wissenschaftspolitik der USA funf Hauptziele vorgegeben werden:

[ Beibehaltung  der  grenzlberschreitenden  Flhrungspositionen  beim
wissenschaftlichen Kenntnisstand;

| Starkung der Verbindungen zwischen Grundlagenforschung und nationalen
Zielen;
[ Unterstitzung von Partnerschaften zur Forderung von Investitionen in

Grundlagenwissenschaften und Technik sowie effektive Nutzung von
materiellen Ressourcen, Humanressourcen und finanziellen Mitteln;

[ Entwicklung der besten Wissenschaftler und Ingenieure fir das 21.
Jahrhundert;

[ Verbesserung des wissenschaftlichen und technologischen Kenntnisstands aller
Amerikaner.

,.Wir haben beschlossen, den Weltraum zu erforschen, weil sich dadurch unser Leben
verbessert und unser Nationalbewusstsein erhoht. Setzen wir also gemeinsam unsere Reise
fort.*

(Préasident George W. Bush, 14. Januar 2004)

4.4 In den USA wird das Thema Weltraum ganz klar als Hauptbeitrag zu diesen
langfristigen Zielen gesehen. Dies wird in der Rede von Prasident Bush vom 16.
Januar 2004 zu einer ,,Neuen Vision in der Weltraumforschung“ bekraftigt, nach der
bis zum Jahre 2020 auch eine Mondladung vorgesehen ist.

45  Es fallt wirklich schwer, beim Thema Bildung innerhalb der NASA nicht ins
Schwérmen zu geraten. Es handelt sich dabei um ein grundlegendes Handlungsprinzip,
das in jede Aktivitat der NASA eingebunden ist. " So ist fiir das Rechnungsjahr 2007
ein Haushaltsantrag in Hohe von 153,3 Millionen $ vorgesehen, wovon 35% fur das
Hochschulwesen, 31% fir die Grundschulausbildung und fur den Sekundarbereich,
26% fur Forschung und Bildung an der Minority University (Minoritaten-Universitat),
6% fiir E-Lernen und 2% fiir informelle Bildung vorgesehen sind. 8
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Das ,,Office of Education* (Schulbehdrde) tut alles, um die Jugendlichen zu erreichen ... und
die nachste Generation von Wissenschaftlern, Erfindern, Technikern und Forschern zu
begeistern und zu inspirieren.

(NASA)

4.6

4.7

4.8

Der Antrag fiir den Bildungshaushalt beginnt mit der Feststellung, dass ,,das Erreichen
der Mission der NASA von gebildeten und motivierten Menschen abhéngig ist, welche
den Einfallsreichtum mitbringen, neue Werkzeuge zu erfinden, welche die
Leidenschaft mitbringen, Probleme zu l6sen, und die den Mut mitbringen, schwierige
Fragen zu stellen. Es reicht nicht aus, sich auf die Anziehungskraft zu verlassen, die
von den Bildern der NASA ausgeht. Die NASA muss ihre Entdeckungen und
Leistungen nutzen, um Schiler, Studenten und die Welt der Bildung einzubeziehen.*

Ausdruck dieses Engagements ist eine Website, die weltweit als Quelle fur die meisten
Informationen Uber den Weltraum gilt und Aktivitdten wie die Weltraumschule im
Weltraumzentrum Johnson in Houston und das Weltraumcamp férdert.

Zusétzlich dazu werden im Rahmen der meisten naturwissenschaftlichen
Aufgabenstellungen der NASA Education Ambassadors (Bildungsbotschafter)
unterstutzt, deren Aufgabe darin besteht, Outreach- und Bildungsmaterial einzusetzen,
das im Rahmen des Projektes entwickelt wurde, um den Unterricht im Klassenzimmer
und Lernprogramme in den Bezirken zu unterstltzen, in denen die Bildungsbotschafter
ansassig sind.

Russland

4.9

In Russland wird weltraumbezogene Bildung als integraler Bestandteil des gesamten
Bildungswesens  betrachtet.  Zusatzlich  zur  speziellen  Forderung  von
Naturwissenschaften, Technologie, Technik und Mathematik (STEM) wird davon
ausgegangen, dass die Bildung in puncto Weltraum ein umfassendes Verstandnis fiir
den Platz des Menschen in der Umwelt, bei der zivilisatorischen Entwicklung und bei
der Entscheidungsfindung vermittelt. Im Rahmen der speziellen Ziele auf dem Gebiet
der Naturwissenschaften, Technologie, Technik und Mathematik (STEM) findet
jahrlich eine ,,Weltraumolympiade“ in Korolew, Moskau, statt, wozu auch regionale
und nationale VVorausscheide stattfinden.

Australien

4.10

In Australien wurde im September 2005 das Victorian Space Science Education
Centre (Weltraumbildungszentrum im Bundesstaat Victoria) mit dem Ziel eroffnet, die
Beteiligung an der naturwissenschaftlichen Bildung zu verbessern und berufliche
Laufbahnen in den Bereichen Wissenschaft und Technik zu fordern. Perspektivisch
wird daran gedacht, naturwissenschaftliche Bildung wunter Einsatz von
Fallprogrammen zu vermitteln, mit denen Problemlésungsvermdgen und
Teamféhigkeit entwickelt werden sollen.
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Kanada

4.11 Die Kanadische Weltraumagentur (CSA) beteiligt sich aktiv an Bildungsaufgaben,
wobei Bildungsmaterial fir den Bereich K-12 (Kindergarten — Klasse 12)
bereitgestellt wird und spezielle Aufmerksamkeit Kindern im Gymnasialalter und
Fachern aus dem Bereich Naturwissenschaften, Technologie, Technik und Mathematik
(STEM) qilt. CD-Lernmittel und Online-Lernmittel werden kostenlos zur Verfiigung
gestellt, wobei besondere Betonung auf die berufliche Weiterbildung von Lehrern
(einschliellich Fernlernen) gelegt wird. Von der CSA werden auch Fernlern-
Workshops unter der Leitung von Wissenschaftlern und Ingenieuren der CSA zur
Erganzung der schulischen Lehrplédne angeboten. Die Provinzregierungen nehmen auf
der Grundlage eines gesamtkanadischen Protokolls bei der Entwicklung und
Durchsetzung des Lehrplanes eine fiihrende Stellung ein.

Die Informationen Uber die CSA wurden von Jason Clements auf einer Videokonferenz mit
Space Connections am 3. April 2006 prasentiert.

Weltraumcamps

4.12 Weltweit existieren derzeit funf Weltraumcamps. Das eigentliche Weltraumcamp
befindet sich im US-Weltraum- und Raketenzentrum in Hunstville, Alabama, wéhrend
die anderen vier Camps auf der Grundlage einer Lizenzvereinbarung mit Hunstville
betrieben werden. Diese Camps befinden sich an folgenden Standorten:

[ Laval Cosmodome in Quebec, Kanada

[ | Euro-Weltraumzentrum in Transinne, Belgien

[ Space World, Kitakyushu City, Fukuoka, Japan

| Weltraumzentrum Tirkei in 1zmir, Agaische Freihandelszone, Tiirkei

... Das Weltraum-Camp-Programm unterstitzt Kinder beim Erlernen von Mathematik und
Naturwissenschaften und bringt ihnen zwei Dinge naher. Zum Ersten geht es um Teamarbeit,
da man ohne Teamarbeit nichts erreicht. Zum Zweiten, und das ist noch wichtiger, wird den
Kindern im Rahmen des Programms Wissen uber sich selbst vermittelt. Dabei wird den
Kindern hoffentlich klar gemacht, dass es sich beim Thema Weltraum nicht nur um ein
Abenteuer fur die Vereinigten Staaten und Russland sondern um ein Abenteuer fir die ganze
Menschheit handelt.*

(Scott Carpenter, friherer Astronaut, anlasslich der Eréffnung des Weltraumcamps in der
Tirkei)

413 Zusétzlich zu den Weltraumcamps gibt es eine Reihe weiterer internationaler
Initiativen, von denen sich einige speziell an Entwicklungslander wenden. So wurden
von der ESA und der UNESCO eine Reihe solcher landerlbergreifender Initiativen ins
Leben gerufen. Ein Beispiel aus den USA tragt die Bezeichnung ,,Permission to
Dream** (Trdumen erlaubt).
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Bei ,,Permission to Dream* (PTD) handelt es sich um eine internationale Nichtregierungs-
organisation zur naturwissenschaftlichen Bildung, die im Jahre 2001 gegriindet wurde und
sich das Ziel gesetzt hat, Kinder fur die Themen Astronomie und Weltraum anzuregen und zu
motivieren. PTD hat ihren Sitz in Los Angeles und begann ihre Tatigkeit mit der kostenlosen
Bereitstellung von Teleskopen fur aufstrebende bzw. benachteiligte Bevdlkerungsschichten,
woraus sich eine neue Initiative mit Schwerpunkt auf der Bereitstellung von kommunalen
Planetarien entwickelte.

Bis heute wurden von PTD Teleskope fur 33 Schulen bzw. Gruppen in 15 Landern und auf 6
Kontinenten bereitgestellt, zusammen mit anderen Materialien wie beispielsweise Sternkarten
und Astronomiesoftware. Von PTD wurde auch ein Lehrplan entwickelt, mit dem Schiler bei
der Erforschung des Nachthimmels angeleitet werden, der Lehreranleitungen und -aufgaben
enthéalt und der sich an Lernende von der Abschlussstufe der Grundschule bis zum Beginn der
universitaren Ausbildung wendet.

Bei den beteiligten Landern handelt es sich um: Algerien, Australien, Brasilien, Chile, China,
Kroatien, Iran, Israel, Nepal, Pakistan, Russland, Sri Lanka, Sudafrika, Vereinigte Staaten
und Sambia.

Asien-Pazifik-Raum
Im Jahre 2003 wurden von China mehr Missionen auf den Weg gebracht als in Europa.

4.14 Indien und China verfiigen derzeit Uber eine gut entwickelte Weltraumtechnologie,
wobei in diesen Landern auch der Nutzen fur die Bildung nicht aus den Augen
verloren wird. Im Hinblick auf die Schlisselfrage kann man paradoxerweise
feststellen, dass von Indien kirzlich der einzige Bildungssatellit der Welt gestartet
wurde. Das Ziel von Edusat ist es, im Rahmen des Projekts ,,Schule am Himmel* ber
einen Zeitraum von sieben Jahren Schulunterricht fur 37 Millionen Schulkinder zu
vermitteln.

Vereinigtes Konigreich

4.15 Im vorliegenden Abschnitt darf die ungleiche Verteilung in den L&ndern des
Vereinigten Konigreiches nicht tbersehen werden. Wir haben uns bereits ausfuhrlich
mit der Carreers Scotland Space School (Weltraumschule von Careers Scotland)
beschaftigt, deren Ziel es ist, schottische Jugendliche daflr zu interessieren,
naturwissenschaftliche Studiengange zu belegen und sich fiir eine berufliche Laufbahn
im Bereich von Wissenschaft und Technik zu entscheiden.“ *°

4.16 Die Schottische Weltraumschule erhdlt umfassende Unterstitzung von der
schottischen Exekutive und wird im Rahmen von deren Wissenschaftsstrategie
betrieben, die folgende Ziele verfolgt:

] Forderung der naturwissenschaftlichen Bildung an den Schulen;

[ | Entwicklung des Verstandnisses und der Begeisterung fur die
Naturwissenschaften als berufliche Laufbahn und
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[ Bereitstellung von hochqualifizierten Wissenschaftlern zur Meisterung der
Aufgaben, vor denen Schottland kinftig stehen wird.

Im Vereinigten Konigreich existieren vier stadtische Observatorien, die sich alle in
Schottland befinden. Das o6ffentliche Observatorium ,,Airdrie Public Observatory
(North Lanarkshire) erhielt fur Vortrage vor allen Altersgruppen finanzielle
Unterstlitzung von der Nationalen Lotterie. Die ersten Schulbesuche wurden im April
2006 im Zusammenhang mit dem Lehrplanmodul ,,Erde und Weltraum* durchgefihrt,
wobei im ersten Monat 20 Schulbesuche organisiert wurden.

Diese Information wurde von Duncan Lunan zur Verfiigung gestellt.

4.18

In Nordirland wurde ein Space Office (Weltraumbehorde) (NISO) ins Leben gerufen,
das eine Reihe von grundlegenden Bildungszielen verfolgt. Das Planetarium Armagh
bietet beispielsweise breit gefacherte Programme zur Lerntatigkeit am Standort selbst
oder auBerhalb des Standortes an, wobei Bildungsziele der Grundstufe und der auf die
Grundstufe folgenden Abschnitte sowie spezielle Bildungsziele verfolgt werden. Im
Laufe des néachsten Jahres werden vom Rat fir Lehrplane, Prifungen und
Bewertungen die derzeit geltenden Anleitungen tberarbeitet und neue Qualifikationen
entworfen. Die Uberarbeitung der Bestimmungen fiir das Abschlusszeugnis der
Sekundarschule (GCE) hat bereits begonnen, wobei als néchster Schritt die
Uberarbeitung der Abschlusspriifung der Sekundarstufe | (GCSE) folgen wird. In den
Bestimmungen sind zwei Punkte enthalten, die sich speziell auf die Verwendung des
Themas Weltraum im Lehrplan beziehen:

[ Entwicklung von zeitgemalien interessanten, herausfordernden und modernen
Inhalten und
[ Entwicklung von neuen, fordernden und auffrischenden GCE- und GCSE-

Quialifikationen.

Das Planetarium Armagh wurde im Laufe von 20 Jahren von mehr als 1,7 Millionen
Besuchern genutzt — das ist mehr als die Gesamtbevélkerung von Nordirland.
(Rob Hill)

Ziele des Northern Ireland Space Office (Nordirische Weltraumbehdrde)

Prasentation der bestmoglichen Praktiken beim Einsatz von hochinteressanten
Projekten der Informations- und Kommunikationstechnik im Unterricht zu den
Themen Astronomie und Weltraum;

Erarbeitung innovativer Lehrplane zur Entwicklung von Schlusselqualifikationen bei
rechnerischen Fahigkeiten sowie bei Lese- und Schreibféhigkeiten;

Demonstration des Einsatzes von weltraumbezogenen Aktivitdten und Themen im
Unterricht zur Entwicklung eines Vertrauensverhaltnisses zwischen Schiler und
Lehrer bei der Nutzung neuer schulischer Bildungsmittel;

Wecken des Interesses der Lehrer fir den Einsatz der Themen Astronomie und
Weltraum im Rahmen von LehrerbildungsmaRnahmen;
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Zusammenarbeit mit der Ortlichen Wirtschaft und mit Lehrplanentwicklungspartnern
zur Schaffung eines Lehrplanes zur Meisterung der Aufgaben einer modernen
Wirtschaft und Gesellschaft;

Entwicklung zu einer Fundgrube fur Bildungsmittel zu den Themen Astronomie und
Weltraum und

Unterstutzung bei der Entwicklung &hnlicher Weltraumbehdrden weltweit.

Die Regierung der walisischen Regionalversammlung hat in jlngster Zeit ein
Ministerium fur Bildung, Lebenslanges Lernen und Qualifikationen (DELLS) ins
Leben gerufen und prift derzeit die Fortschritte auf dem Weg zu den 10-Jahres-Zielen,
die im Jahre 2001 im Projekt ,,The Learning Country“ (Das Lernende Land)
vorgegeben wurden. Gegenwartig lauft ein Konsultationsprozess im Rahmen des
Projekts ,,Das Lernende Land 2“: Durchsetzung der Zusage 20 als Mdglichkeit zur
Forderung des Einsatzes von Weltraumthemen in der Bildung.

Auf Grund ihrer zentralen Bedeutung kehren wir nochmals zu den Mdéglichkeiten des
Haushaltdokuments zuriick, auf das wir bereits in der Einleitung Bezug genommen
haben. Von der Regierung wurden jlngst die Bedeutung der Themen
Naturwissenschaften, Technologie, Technik und Mathematik (STEM) eindeutig
bekréftigt und weiterreichende Ziele zur stérkeren Beteiligung und zu besseren
Ergebnissen bei diesen Themen festgelegt, wobei gleichzeitig Malinahmen ergriffen
werden sollen, um die Bereitstellung von Lehrern und deren Weiterbildung zu
verbessern.

Zusammengenommen ergeben sich aus diesen Entwicklungen im gesamten
Vereinigten Konigreich beispiellose Mdglichkeiten fir die Einfihrung und
Anerkennung von Weltraumthemen im Bildungswesen.

Schlussfolgerungen zur Schlusselfrage 4

4.22

4.23

Weltweit wird von den zustdandigen Stellen die grundlegende Bedeutung der
Naturwissenschaften fur die technologischen und wirtschaftlichen Herausforderungen
der Zukunft anerkannt. Gleichzeitig ist man mit einer zu geringen Anzahl junger
Menschen konfrontiert, die naturwissenschaftliche Studiengénge belegen und sich fur
eine naturwissenschaftliche Laufbahn entscheiden wollen. Weltraumbezogene
Aktivitaten werden in hohem Male als eine wichtige Mdglichkeit betrachtet, junge
Menschen fir Naturwissenschaften zu interessieren, sie an naturwissenschaftliche,
technologische, technische und mathematische Studiengange (STEM) heranzufihren
und sie danach in Laufbahnen in den Bereichen Naturwissenschaften, Technologie,
Technik und Mathematik (STEM) zu lenken. Darlber hinaus betrachten viele L&nder
das Thema Weltraum als ein wichtiges Instrument zur Erreichung weiterreichender
Bildungsziele (die in Schlusselfrage 5 umfassender dargestellt werden).

Im Vereinigten Konigreich sind weltraumbezogene Aktivitaten durch die Tatigkeit der
Schottischen Weltraumschule am besten in Schottland in die Lehrplanarbeit
eingebunden. Die Nordirische Weltraumbehorde wurde kirzlich mit dem Ziel ins
Leben gerufen, als Brennpunkt fir den Einsatz des Weltraumthemas im
Bildungswesen zu wirken. Durch die Vorschlage zur Uberarbeitung der Lehrplane und



39

Bewertungsmalstdabe in England, Wales und Nordirland erdffnen sich enorme
Madglichkeiten fiir die Verbreiterung und Entwicklung der Nutzung von
Weltraumaktivitaten im Bildungswesen.

SCHLUSSELFRAGE 5

Welche Einschatzungen sind andernorts zu den Grinden fir die Einbeziehung von
Weltraumfragen in die Bildung und zu dem daraus resultierenden Nutzen dieser
Strategie getroffen worden?

5.1

5.2

5.3

5.4

Parallel zum Umfang der Nutzung des Themas Weltraum im Bildungswesen, der im
Rahmen der Schlusselfrage 4 behandelt wurde, stellt sich eine weitere Frage — und
zwar nach dem Zweck, fur den es eingesetzt wird. Zu Beginn des vorliegenden
Berichtes bezogen wir uns auf die drei Komponenten der Weltraumstrategie des
Vereinigten Konigreiches fir die Jahre 2003-2006, die darin bestanden, dass der
Weltraum  bedeutsam  fir die NATURWISSENSCHAFTEN, fir die
UNTERNEHMEN und fir die UMWELT ist. Diese drei Elemente liefern nicht nur die
Begriindung fur nationale Investitionen in den Weltraum sondern kategorisieren auch
in nitzlicher Weise die Zwecke, zu denen Weltraumfragen zur Lernerfahrung junger
Menschen gehdren sollten.

Das am hdaufigsten genannte Motiv fur die Nutzung des Themas Weltraum im
Lehrplan ist die Forderung der Beschaftigung mit naturwissenschaftlichen bzw.
STEM-Themen (Naturwissenschaften, Technologie, Technik, Mathematik) entweder
in allgemeiner Form oder im Hinblick auf unterreprésentierte Gruppen. Innerhalb
dieses Gesamtmotivs gibt es eine Spanne, die von einer Spezialisierung bis zum
allgemeinen Interesse reicht. Innerhalb dieser Spanne geht es am duRersten Ende der
Spezialisierung um die Vervollstandigung der speziellen Qualifikations- und
Wissensanspriiche der Raumfahrtindustrie selbst. Darauf folgt der Bedarf an
Spezialisten in einem Dbreiteren Feld von Berufen auf dem Gebiet der
Naturwissenschaften, Technologie, Technik und Mathematik (STEM). Danach kommt
der Bedarf an Menschen mit einer Ausbildung in Naturwissenschaften, Technologie,
Technik und Mathematik (STEM), die dem breiteren Arbeitskréftepotenzial
angehoren. Den Abschluss bilden das Erkennen von Karrieremdglichkeiten und
schlieRlich die Notwendigkeit einer informierten Offentlichkeit.

Daruber hinaus kann das Thema Weltraum auch als Rahmen unternehmerischer
Tatigkeiten einschliellich Kreativitat, Wirtschaftslehre, Projektplanung, Teamarbeit,
Erkennen von Geschéftsmaglichkeiten, Produktivitat usw. genutzt werden.

Das dritte Hauptmotiv flr die Aufnahme von Weltraumfragen in den Lehrplan ergibt
sich aus globalen und 6kologischen Problemen, die sich uber politische, humanistische
und kulturelle Themen mit solch unterschiedlichen Aspekten wie Nachhaltigkeit,
Umweltverschmutzung und internationale Beziehungen erstrecken.
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NASA

,.Die groRte Aufgabe, die diese Organisation je (ibernommen hat, besteht darin, das Denken
von Kindern auf unvorstellbare Moglichkeiten zu lenken.**
(Sean O’Keef, ehemaliger NASA-Administrator)

5.5 In einer ,Mitteilung der Schulbehérde® vom 7. April 2006 #* werden vier Hauptziele
des Bildungsprogramms der NASA formuliert:

[ Motivierung von Schilern zur Wahl einer beruflichen Laufbahn in den
Naturwissenschaften, in der Mathematik und in der Technik;

[ Bereitstellung von  herausragenden  Lehrmitteln und  (berzeugender
Lehrerfahrungen flr Lehrende;

[ Verbesserung des wissenschaftlichen Kenntnisstandes unserer Nation und

[ Heranfiihren der Offentlichkeit an die Mitgestaltung und den Austausch von
Erfahrungen aus Erforschungs- und Entdeckungsarbeiten.

56  Angesichts eines Budgets von mehr als 150 Millionen $ jahrlich gibt es eine
Uberraschend geringe offizielle Einschatzung der Ergebnisse des Bildungsprogramms
der NASA. Zwar existiert ein Bewertungssystem (bekannt als NEEIS und einsehbar
unter https://neeis.gsfc.nasa.gov/), dessen Starken bei Beteiligungsdaten und Faktoren
wie ethnische Zugehorigkeit/Vielfalt, unterreprasentierte Gruppen, Schiler-, Lehrer-
und Familienbeteiligung liegen und das fiir einige dieser Bereiche Ziele vorgibt, das
jedoch keine Aussagen zu Ergebnisdaten trifft.

5.7 In personlichen Mitteilungen von Mitarbeitern in Schlusselstellungen der NASA wird
bestétigt, dass derartige Daten nur in geringem Umfang zur Verfugung stehen: ,,Mir
sind keine quantitativen Bewertungen zur allgemeinen Wirksamkeit einschliellich der
Wirksamkeit der Weltraumwissenschaften in den Lehrplédnen der Ebenen K-12 oder
der sonstigen Ebenen bekannt. Natlrlich gibt es reichlich anekdotenhafte Berichte ...“
(Dr. Heidi B. Hammel, hochrangige Forschungswissenschaftlerin am Institut far
Weltraumwissenschaften der NASA (2003)). In einem jlngst gefuhrten Gespréch
(2006) mit Hugh Harris, ehemaliger Leiter der Bildungsabteilung der NASA wird
diese Ansicht bestéatigt.

5.8 Die NASA scheint jedoch dieses Problem angehen zu wollen, werden doch im
Haushaltsantrag 2007 folgende Finanzierungsrichtlinien vorgegeben:

[ »Erarbeitung einer retrospektiven Langsstudie Uber Schilerteilnehmer zur
Bestimmung des Grades, in dem die Teilnehmer durch die genannte
Vorbereitung mit der NASA verbunden bleiben®; und

[ »Erfassung, Analyse und Protokollierung von Langsdaten  (ber
Schulerteilnehmer zur Bestimmung des Grades, in dem die Teilnehmer
Mitarbeiter der NASA werden oder eine sonstige NASA-bezogene berufliche
Laufbahn einschlagen.*


https://neeis.gsfc.nasa.gov/

5.9
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Vom US Office of Management and Budget (US-Rechnungshof) wurde das
Bildungsprogramm der NASA unter Einsatz des Bewertungssystems ,,Performance
Assessment Rating Tool* (PART) im Jahre 2004 analysiert und mit dem Préadikat
»Adequate” (Ausreichend) versehen. Daher mussen alle kinftigen von der NASA
geforderten Programme u.a. folgende Punkte erfillen:

[ »,Durchfuhrung von Selbsteinschdtzungen und gegebenenfalls Einholung von
Rickinformationen der Schuler sowie Erfassung von Langsdaten zu
beruflichen Laufbahnen der Schiiler;

[ Erarbeitung geeigneter LeistungsmaRstébe, -anforderungen und -ziele und

[ Bereitstellung von bei der NASA benétigten Mitarbeitern durch verstarkte
Bemuhungen bei der Auswahl geeigneter Teilnehmer am Bildungsprogramm
und durch die Erleichterung des Zugangs zu NASA-Arbeitsplatzen.“
(FY2007 - Haushaltsantrag, NASA %)

Weltraumcamp

5.10

ESA

5.11

5.12

Im Rahmen des Space Camp (Weltraumcamp) werden die Ergebnisse deutlich
herausgestellt und folgende beeindruckende Zahlen zitiert **:

[ Nach dem Besuch eines SPACE CAMP belegten fast 93% der Teilnehmer
weitere naturwissenschaftliche Lehrgénge, insbesondere in Physik und
Chemie;

[ Von fast 91% der Teilnehmer wurde berichtet, dass sie durch das SPACE
CAMP angeregt wurden, weitere Lehrgange in Mathematik, insbesondere in
der Differential- und Integralrechnung, zu belegen;

[ Von 74% der Teilnehmer wurde festgestellt, dass ihnen im SPACE CAMP
Kenntnisse zu beruflichen Laufbahnen vermittelt wurden und

[ | fast die Halfte der Teilnehmer gab an, dass sie durch das SPACE CAMP bei
der Wahl ihres Hauptfaches am College beeinflusst wurden, wobei 45% der
Teilnehmer aulRerten, dass das SPACE CAMP die Wahl ihrer beruflichen
Laufbahn beeinflusst hat.

Die Bildungsziele der ESA sind sehr klar: "Wir wollen junge Européer im Alter von
6 bis 28 Jahren organisatorisch oder durch Information tber verschiedene fur ihre
Altersgruppe bestimmte Projekte erstmalig und dauerhaft flir Wissenschaft und
Technik interessieren.” (http://www.esa.Int./esaED/)

Die ESA richtet in den Mitgliedstaaten Bildungsbiros (Education Resource Office —
ESERO) ein. Das erste 6ffnete im April 2006 in Amsterdam, es folgen Madrid und
Belgien. Vor kurzem einigten sich ESA und Space Connections/Yorkshire Forward
(regionale Entwicklungsbehorde) tiber die Schaffung von ESERO-Vertretungen in
ganz Grof3britannien. Im personlichen Gesprach (2006) sagte Hugo Marée
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(Bildungsbeauftragter der ESA), dass zur Zeit die Wirkung der Bildungsbemiihungen
der ESA nicht beurteilt werden kdnne, er aber von den zu griindenden ESERO-Biros
erwarte, dass sie fur das eigene Land solche Angaben sichern.

Schottische Weltraumakademie

5.13 Bei Schlisselfrage 1 haben wir schon den Nutzen aus der Tatigkeit der Akademie

5.14

5.15

erwéhnt. Hier sollen die Ziele der Einrichtung dargestellt werden:

Scottish Space School
Ziele

e Anregung, Motivation und Férderung der Beschéaftigung Jugendlicher mit
Wissenschaft, Technik, Ingenieurwesen und Mathematik (STEM)

e Unterstitzung fur Lernende bei der Wahl von mehr naturwissenschaftlichen
Féachern in Schule, Hochschule und Universitét

e Bessere Kenntnisse zu Berufsmoglichkeiten in Wissenschaft und Technik

e Stérkung des Selbstbewusstseins der Teilnehmer durch Entwicklung ihrer
kommunikativen, integrativen und Problemlésungsfahigkeit

Bei der naturwissenschaftlichen Bildung ist die Raumfahrt Schiillern und Studenten im
21. Jahrhundert wichtig. Osborne und Collins (S. 57-58) wollen die Wissenschaft im
gegenwartigen gesellschaftlichen Zusammenhang sehen und sprechen davon, dass
Schiler einen zeitgemaReren naturwissenschaftlichen Lehrplan wollen. Sie bemerken,
dass "anscheinend fur zu viele die Verédnderungen der modernen Gesellschaft an
diesem Lehrplan vorbeigegangen sind™" und schlagen vor, die Naturwissenschaft in der
Schule durch Anwendungen aus der Medizin, Astronomie und Raumfahrt interessanter
zu machen.

Obwohl die Ziele Wissenschaft, Technik, Ingenieurwesen und Mathematik

vorherrschen, sollte man die anderen Vorteile der Beschaftigung mit Raumfahrt nicht

ubersehen. Weltweite Freundschaft durch Bildung in der Raumfahrt z.B. bringt

Lernende aus verschiedenen Landern im Raumfahrtcamp Tirkei zusammen, wo sie

durch dieses gemeinsame Interesse Freundschaft schlieBen und sich kulturell

austauschen. Obwohl sie sich immer noJ-0.000.15I-6(hrt trfdie Ziele W)9(i)-2(sse sihaft unTd[(wartig
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Scottish Space School

Globaler Wettbewerb fur Schilerprojekte 2005

500 Schuler aus 10 Landern nahmen an der diesjahrigen Veranstaltung teil, die
von NASA-Astronaut Leroy Chiao live tber Internet aus dem Glasgower
Wissenschaftszentrum eroffnet wurde. Dort und an anderen Empfangsorten
(Spanien, Japan, Neuseeland, Australien, Stidafrika und Singapur) wartete
man atemlos und beobachtete, wie Leroy den Wettbewerbsaufruf verlas:

"Globale Erwarmung und Klimawandel sind geopolitisch ein Spitzenthema.
Weltweit wird anerkannt, dass wir unsere Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen
verringern mussen, indem wir heute Energie sparen oder unschadlichere
erneuerbare Alternativen nutzen. Wenn jeder von uns seinen Energieverbrauch
geringfigig senkt, kann das im Weltmalstab viel &ndern.

Ihr seid aufgerufen, das Arbeitsmodell eines innovativen Haushaltsgerats zu
entwickeln, das auf lokaler Ebene hilft, diese groRe Bedrohung unseres Planeten im
21. Jahrhundert abzuwenden."

Gordon McVie, Careers Scotland

"Einer der wichtigsten Beitrdge der Raumfahrt ist die Schaffung eines neuen Umweltbewusstseins."
(Mean und Wilsdon, S. 78)

Schlussfolgerungen zu Schlisselfrage 5

5.17

5.18

5.19

5.20

Weltweit besteht Ubereinstimmung zu den wesentlichen Griinden, warum die
Raumfahrt in Lehrpléne fur Jugendliche gehort. Allgemein gesagt ist dies der Nutzen
fur naturwissenschaftliche Bildung, Schulprojekte und Umwelterziehung.

Am meisten werden naturwissenschaftliche Griinde genannt. Sie reichen im engeren
Sinn von der zukinftigen Entwicklung der Raumfahrtindustrie und der Ausbildung
von Fachleuten fiir Wissenschaft, Technik, Ingenieurwesen und Mathematik bis zu
weiter gefassten Zielen wie einer bewussteren Berufswahl oder dem Streben nach dem
wissenschaftlich informierten Biirger. Die Raumfahrt bietet auch ein zeitgemafes und
wichtiges Umfeld fur das Erlernen von Naturwissenschaften.

Pioniergeist und Umweltmotive zur Berlcksichtigung der Raumfahrt verbinden sich
mit verschiedenen globalen, politischen, kulturellen und personlichen Themen.

Weltweit gibt es ehrgeizige Behauptungen zur Wirkung der Raumfahrt auf die
Bildung, insbesondere bei der Hinlenkung Jugendlicher auf Wissenschaft, Technik,
Ingenieurwesen und Mathematik als Fach oder Beruf. Dafiir gibt es gentigend
subjektive und auch einige quantitative Beweise. Die Erfahrungen aus dem Space
Camp und die Angaben aus Schlusselfrage 1 sprechen stark fiir die vielen Vorteile
beim Einsatz der Raumfahrt in der Bildung. Ab 2007 mussen sich alle NASA-
Bildungsprogramme selbst bewerten, auch durch Riickmeldungen von Schulern und
Studenten sowie Langsschnittdatensammlungen zu ihrer beruflichen Laufbahn.
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SCHLUSSELFRAGE 6

Wie stellt sich das Qualifikationsniveau der Raumfahrtindustrie im Vereinigten
Konigreich im Vergleich zu anderen Industriezweigen dar?

Charakter der britischen Raumfahrtindustrie

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

Die britische Raumfahrtindustrie hatte 2004/05 einen Gesamtumsatz von £4,8 Mrd.
Im Jahre 2005 erhielt sie durch juste retour ESA-Auftrage im Gesamtwert von etwa
£100 Mio. Der Staat gibt jahrlich etwa £200 Mio. flr die zivile Raumfahrt aus, davon
gehen 65 — 70 % an die ESA%.

Nach neueren BNSC-Angaben® beschéftigte der Industriezweig 2004/05 etwa 16.200
Arbeitskréfte, davon 5.600 in vorgelagerten Firmen und 10.600 in nachgelagerten
Unternehmen. Bei den vorgelagerten Arbeitsplatzen im Stidosten und Osten befinden
sich 90 % in London, bei den nachgelagerten 82 %. Kleinere Beschaftigungszentren
gibt es im Sudwesten und in der Region Yorkshire und Humber (S. 10).

"Vorgelagert" ist die Technologiebereitstellung, "nachgelagert” die Technologienutzung.

Der Mehrwertumsatz pro Beschéftigter (ein ProduktivitatsmaR) stieg von £116.000 in
den Jahren 2002/03 auf £137.000 in den Jahren 2004/05 (BNSC, S. 10). In einer
Parallelstudie (noch nicht verdffentlicht) schatzt Oxford Economic Forecasting, dass
die britische Raumfahrtindustrie mit ihrer Lieferkette 70.000 Arbeitsplétze sichert und
jahrlich £7 Mrd. zum BNP beitragt. Damit ist sie einer der produktivsten Zweige und
leistet das Doppelte bis Dreifache der britischen Wirtschaft insgesamt.

Im gesamten Industriezweig hatten etwa 57 % der Beschaftigten mindestens den ersten
akademischen Grad (BNSC, S. 10). Man kann zusammenfassen, dass die britische
Raumfahrtindustrie wahrscheinlich die am besten ausgebildeten Arbeitskrafte hat und
einen der hochsten Mehrwertbeitrége aller Industriezweige liefert.

Trotz des besonderen Charakters gibt es in der Branche beim Arbeitskréfteangebot
Ahnlichkeiten mit der Luft- und Raumfahrt im weiteren Sinn und anderen technischen
Industriezweigen. Vier davon sollen im folgenden behandelt werden:

Alternde Belegschaften

Qualifikationsmangel

Nachwuchssorgen

Schwierigkeiten mit dem Bildungsstand Neueingestellter

Qualifikationsmangel treten innerhalb einer vorhandenen Belegschaft auf,
Nachwuchssorgen beziehen sich auf Einstellungsschwierigkeiten.

Alternde Belegschaften

Die Arbeitskréfte bei Boeing sind z.Zt. im Durchschnitt 49 Jahre alt. Nach dem
Demos-Bericht gehen etwa 30 % der Beschaftigten der britischen Raumfahrtbranche
bis 2015 in Rente und das Durchschnittsalter der Wissenschaftler und Unternehmer
steigt jedes Jahr um ein Jahr (Mean und Wilsdon, S. 85). Damit droht ein Verlust des
"institutionellen Gedachtnisses", reicher Erfahrungen und grofRen intellektuellen
Kapitals.
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6.8

6.9

6.10

6.11

6.12

6.13
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Qualifikationsmangel

Selbstverstandlich braucht die Raumfahrtbranche hochqualifizierte Fachleute, jedoch
genlgt hier wie auch allgemein in der Luft- und Raumfahrt reines Expertentum nicht.
Unbedingt erforderlich sind auch kommunikative und gruppenbildende Féhigkeiten
sowie Systembewusstsein und Fihrungsqualitaten. In einem Zeitungsartikel Gber die
Luft- und Raumfahrt®® schrieb kiirzlich Rhiannon Chapman (Berater von SBAC zu
Personal und Qualifikation), dass "die Branche nicht nur spezialisierte
Maschinenbauingenieure, Materialforscher, Physiker, Mathematiker und Informatiker
braucht, sondern auch Fachleute fir Fertigungsplanung und -leitung, Warenfluss,
Programm- und Projektleitung, Finanzen, Personalmanagement, Logistik und
Vermarktung.

SBAC ist die Vereinigung Britischer Luft- und Raumfahrtunternehmen und einer der Sponsoren von
UKISC, dem Ausschuss der Raumfahrtindustrie.

Die Arbeitgeberiibersicht zum Arbeitskrafteangebot (NESS)?’, die der Rat fir Lernen
und Berufsbildung (LSC) jahrlich herausgibt, schlisselt die Qualifikationsmangel nach
Bereichen auf. Im Bereich des Bundnisses fiir Qualifizierung in den Natur- und
Ingenieurwissenschaften und in der Mathematik (SEMTA) fanden sich am haufigsten
(in vorhandenen Belegschaften) Méangel bei technischen und praktischen Fahigkeiten
(63 %), an zweiter Stelle lag die Fahigkeit zur Gruppenarbeit (52 %).

Die BNSC-Zusammenfassung zu Grof3e und Verfassung der britischen
Raumfahrtindustrie 2006 (S. 11) stellt fest, dass "fast die Hélfte aller befragten Firmen
spezielle Qualifikationsmangel beklagten. Sie umfassten im Wesentlichen technische
Disziplinen und Physik. In den letzten beiden Jahren ist der Bedarf an Funk-,
Mikrowellen- und Maschinenbauingenieuren gewachsen."

Nachwuchssorgen

NESS spricht auch von Nachwuchssorgen (bei Einstellungen), und die SEMTA-
Zahlen fur Nachwuchsmangel von 2004 sind die zweithdchsten unter allen Branchen.
VVon den Arbeitgebern des Industriezweigs verzeichneten 30 % freie Stellen, dieser
Anteil war nur im Pflegebereich hoher (33 %).

SEMTA hat zusammen mit zwei anderen Branchen (Bau- und Gesundheitswesen) die
grolten Einstellungssorgen (NESS S. 37). Im gesamten SEMTA-Bereich gab es die
meisten freien Stellen durch Qualifikationsmangel bei Facharbeitern (42 %) und
Maschinenarbeitern (21 %), nicht so sehr bei Fachleuten (5 %) oder Fachmitarbeitern
(8 %) (NESS S. 38).

Set for Success (der Roberts-Bericht) fihrt an, dass "nach einer Erhebung in der F&E-
intensiven Raumfahrtbranche die Hauptgriinde fur Einstellungsschwierigkeiten 'der
Mangel an gut ausgebildeten Arbeitskraften, an praktischen F&higkeiten und an
Interesse fir diese Tatigkeit' sind, womit sowohl Qualitats- als auch Quantitatsfragen
eine Rolle spielen kdénnen." (Roberts, S. 30)

Rhiannon Chapman sagt im 0.g. Artikel: "Die Hauptschwierigkeit auf der
Angebotsseite ist, dass technische Berufe allgemein nicht als glanzvoll gelten und die
Raumfahrt bei vielen Jugendlichen in der Berufswahl gar nicht auftaucht.” (Chapman,
2006).
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Ausbildungsstand von Neueingestellten

6.14 Besorgnis gibt es bei der Zahl der Neueinstellungen und der allgemeinen
Qualifikation, was durchaus nicht auf GroRRbritannien beschréankt ist. Bei unserer
Befragung in der Branche ging es besonders darum, und die Antworten ergaben u.a.
folgendes:

Sinkende Anforderungen bei Sekundarschulabschluss und Abitur
Schlechte mathematische Féhigkeiten

Wenig Erfahrung in Gruppenarbeit

Mangel an Geschaftssinn

Mangel an grundlegender Arbeitsethik

Wenig Gefuhl fur technische Funktionen

Nach meiner Erfahrung gehdren die Ingenieure bei British Aerospace zu den
besten der Welt. Die Amerikaner sind alle Fachleute auf nur einem Gebiet und
wissen dort alles. Wenn man aber etwas Uber ein anderes Gebiet wissen will,
braucht man wieder einen Fachmann. Als ich in den USA arbeitete, stellte ich
fest, dass dort alle Schliisselpersonen in fast allen Unternehmen, die ich
besuchte, Briten waren, und zwar wegen ihrer umfangreichen Erfahrungen, mit
denen sie sich leicht auf fast alle Projektanforderungen einstellen kénnen.

Britische Luft- und Raumfahrtingenieure haben im Gegensatz zu ihren
Kollegen in den meisten anderen Branchen eine vielseitige Qualifikation und
umfassendes Wissen. Sie konnen sich leicht auf eine Tatigkeit in der
Automobilindustrie oder im Kernkraftwerk umstellen. Man braucht nur an die
Vielseitigkeit der meisten Luft- und Raumfahrtunternehmen zu denken und
damit an die vielfaltigen Qualifikationen. In der Automobilindustrie und
anderen Branchen brauchen Ingenieure normalerweise eine gewisse
Umschulung, ehe sie etwas leisten kdnnen. Das liegt an den Vorschriften und
Zertifizierungen, mit denen sie sich herumschlagen massen.

Ivan Dean, Aufsichtsratsvorsitzender, IMechE Aerospace North West

Sechs Monate nach ihrem Hochschulabschluss haben 33,1 % aller Absolventen im Fach Luft- und
Raumfahrttechnik eine Ingenieurtatigkeit aufgenommen (im Tiefbau sind es 68,2 %, im Maschinenbau
48,9 %, in der chemischen Verfahrenstechnik 46,6 %) HESA 2004.

Es hat sich eine "Anwendungspraxis" entwickelt, bei der man nur den Zweck kennen
muss und nicht zu wissen braucht, wie die Anwendung funktioniert. Fir die meisten
Verbraucher ist das ein sehr guter Grundsatz, jedoch miissen Ingenieure immer noch
wissen, "wie es geht", und Produkte neu entwickeln kénnen.

Besonders wichtig sind Mathematikkenntnisse. Mir wurde gesagt, dass viele
technische Studiengange die gesamte Mathematik streichen. Ich verstehe nicht, wie
das mdglich ist und wie Absolventen dann die Qualifikation haben sollen, die der
Arbeitgeber braucht.

lan Jones, Geschéaftsfiihrer, Orbit Research Ltd., Bradford
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Berufsberatung und Lenkung

In Schlisselfrage 3 wurde schon gesagt, dass die britische Raumfahrtindustrie im
Allgemeinen einen niedrigen Bekanntheitsgrad hat. Ob nun als Folge oder Ursache, es
gibt wenig Material fur Berufsinteressierte und wenig Informationsbereitschaft der
Beratungsstellen fur potentielle Einsteiger. Grundschiler kennen allgemein nur einen
Raumfahrtberuf — Astronaut, und Oberschiler glauben, dass man nur in den USA in
der Branche arbeiten kann.

Da die britische Raumfahrtindustrie gar nicht oder wenig bekannt ist, ist ein
allgemeines Bild nur schwer zu vermitteln. Sieht man z.B. die Satellitenausstellung im
Naturwissenschaftlichen Museum mit einem Zimmer voller alter Plakate aus den
spaten 1980ern und einer VVorschau auf den Start von Hubble (!) sowie Spekulationen,
was in den frihen 90er Jahren gestartet wird, dann entsteht das Bild einer Branche, die
sich aus der Zukunft direkt in die Vergangenheit katapultiert hat, ohne die Gegenwart
auch nur zu streifen. Was sollen Jugendliche, die von der Raumfahrt begeistert oder
beruflich daran interessiert sind, von dieser traurigen Darstellung halten? Trotzdem
haben "Eingeweihte" oft ein sehr gutes Bild.

Multiplikatoren

Zur Forderung von Wissenschaft, Technik, Ingenieurwesen und Mathematik als Fach
und der entsprechenden Berufsmdéglichkeiten hat SETNET ein Projekt fur
Wissenschafts- und Technikbotschafter (SEA). Begeisterte und geprifte Freiwillige
arbeiten hier mit Jugendlichen und Lehrern in Schulen zusammen. Die Botschafter
haben eine fachliche Ausbildung und wollen Kinder und Jugendliche fir die
Madglichkeiten der einzelnen Facher und entsprechende Berufe begeistern. An dem
Projekt beteiligen sich groRere Firmen aus der Raumfahrtbranche. Einige fordern zur
Erreichung dieser Ziele besondere "Raumfahrtbotschafter”, die auch die Branche
bekannter machen koénnten.

Schlussfolgerungen zu Schlisselfrage 6

Die Raumfahrt hat unter allen britischen Industriezweigen wahrscheinlich die am
besten ausgebildeten Arbeitskréfte und eine Spitzenstellung bei der Produktivitat. Wie
die Luft- und Raumfahrtbranche und das Ingenieurwesen im weiteren Sinn leidet sie
unter alternden Belegschaften und dem damit verbundenen Verlust an Berufserfahrung
und Wissen.

Die Branche braucht nicht nur Mitarbeiter mit naturwissenschaftlichen und
technischen Spezialkenntnissen und —fahigkeiten, sondern dariber hinaus mit der
Qualifikation z.B. fiir Projektleitung und Gruppenarbeit.

In der Raumfahrtindustrie gibt es sowohl Qualifikationsméngel (bei bestehenden
Belegschaften) als auch Nachwuchssorgen (bei Einstellungen) und allgemeine
Bedenken zur Qualifikation Neueingestellter.

Berufsberatung und Lenkung sind ungentigend, und die Branche hat nur bei denen
einen guten Ruf, die schon etwas Uber sie wissen.
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Die nachsten Schritte — Beratervorschlage

Die Regierung sollte zur Kenntnis nehmen, dass Investitionen in die
Raumfahrtbranche betréachtliche Bildungsvorteile bieten, besonders beim
Rahmenprogramm fiir Wissenschaft und Innovation, das auf mehr Beteiligung und
Leistungen bei den Naturwissenschaften zielt.

. Alle Beteiligten an der britischen Raumfahrt sollten an der Entwicklung neuen
Materials mitarbeiten, das direkt auf jetzige und neue Lehrplananforderungen
ausgerichtet ist. Dieses umfassende Material soll Giber Geschlechts-, Alters- und
ethnische Grenzen hinweg wirken. Die Neugestaltung der Lehrpléne in England, Wales
und Nordirland bietet daftir eine bedeutsame Gelegenheit zur rechten Zeit.

Der Nutzen aus der Besprechung von Weltraumfragen im Unterricht ist gezielt
einzuschatzen. Die Auswirkungen dieser Beschéftigung auf Teilnahme, Leistungen,
Merkfahigkeit, Lernfortschritt, Motivation und Schulerverhalten sind eindeutig
festzustellen. In den héheren Klassen ist die Wirkung raumfahrtbezogener Kurse auf die
Wahl von Physik als Lern- und Studienfach systematisch zu untersuchen. In Zukunft ist
die Wirkungsbeurteilung anzuwenden, die auch Parallelen mit dem Kartierungsprojekt fur
Wissenschaft, Technik, Ingenieurwesen und Mathematik aufweist.

Lehrer sind auf den Nutzen des Raumfahrtunterrichts und auf die
Erwachsenenbildung hinzuweisen, diese ist ihnen anzubieten. Das gilt fir Ziele des
Rahmenprogramms Wissenschaft und Innovation und die Behandlung von
Raumfahrtthemen in Naturwissenschaft, Technik, Ingenieurwesen und Mathematik und
dartiber hinaus sowie bei Erlebnis- und Umweltprojekten.

Es sind raumfahrtbezogene Materialien zum Einsatz fUr die Berufssonderdiplome
14 — 19 und die auf3erschulische Tatigkeit zu entwickeln. Neue Formen wie
Berufsdiplome und die Erweiterte Schule eignen sich hervorragend zur Profilierung und
Propagierung der britischen Raumfahrt.

England und Wales sollten vom schottischen und nordirischen Beispiel lernen. Die
Raumfahrt hat hauptséchlich durch die Arbeit der Scottish Space School jetzt einen festen
Platz im dortigen Lehrplan, und inzwischen hat sich das Northern Ireland Space Office
gegriindet. Die Anwendbarkeit auf England und Wales ist zu beurteilen.

Die Raumfahrtprogramme Grol3britanniens (und der ESA) sollten auch
Bildungsziele verfolgen und von Anfang an benennen. Wahrend die gesamte Tatigkeit
der NASA Bildung vermitteln soll, ist das bei GroRbritannien und der ESA nicht
offensichtlich. Bei der neuen britischen Raumfahrtstrategie sollten Bildungsziele stark
betont werden.

Die britische Raumfahrtindustrie sollte zusammen mit ihrem Qualifizierungsorgan
(SEMTA) Berufsberatungsmaterial mit genauen Angaben zur Branche
herausbringen. Gegenwartig ist das Wissen tber Charakter und Berufsmdoglichkeiten der
Branche beklagenswert gering. Aktuelle Literatur dazu ist dringend erforderlich.



ANHANG 1: IN DER ERHEBUNG GESTELLTE FRAGEN

1. Wirkt sich Raumfahrtbezug in der Schule auf Bildung und Berufswunsch aus?

Wie setzen Sie raumfahrtbezogene Elemente im Schullehrplan ein? (Nennen Sie
wichtige Stufen und Féacher)

Welche Féacher und Lehrplaninhalte profitieren besonders von Raumfahrtthemen?

Mit welchen anderen Organisationen arbeiten Sie bei der Propagierung der
Raumfahrt zusammen?

Bringen Sie Raumfahrtthemen auch in andere Lehrplangebiete ein, z.B. Projekttage
oder Umweltschutz?

Glauben Sie, und kénnen Sie belegen, dass die Beschaftigung mit Raumfahrt die
Bildungsentscheidungen Jugendlicher nach dem 16. Lebensjahr beeinflusst? (z.B.
in Richtung Mathematik, Naturwissenschaften oder Technik)

Glauben Sie, und konnen Sie belegen, dass die Beschaftigung mit Raumfahrt die
Berufswahl Jugendlicher beeinflusst? (z.B. fir die Raumfahrtbranche/Technik)

2. Tragt das britische Engagement in der Raumfahrt besonders zu Bildungs- und
Berufsentscheidungen bei?

Wie beurteilen Sie den Wissensstand zu Art und Groél3e der britischen
Raumfahrtindustrie unter Jugendlichen, mit denen Sie zu tun haben?

Wie beurteilen Sie den Wissensstand zu Berufsmoglichkeiten in der britischen
Raumfahrtindustrie unter Jugendlichen, mit denen Sie zu tun haben?

Haben besondere Projekte zur britischen Raumfahrtindustrie Einfluss auf Interesse
und Motivation Jugendlicher?

Welche raumfahrtbezogenen Quellen/Organisationen/Webseiten fanden Sie
besonders wirkungsvoll beim Motivieren Jugendlicher? (bitte nach Herkunft
ordnen) [GrofR3britannien/Europa/USA/Andere]

3. Wie bewahrt sich die Raumfahrt gegentiber anderen Themen bei der
Beschéaftigung Jugendlicher mit Naturwissenschaft, Ingenieurwesen und Technik?

Haben Sie Belege zur positiven Wirkung von Beschaftigung mit Raumfahrtthemen
auf Motivation und Leistungen Jugendlicher?

Kennen Sie andere Themen, die Jugendliche mehr interessierten als Raumfahrt?
Wenn ja, bitte auflisten.

Wenn Jugendliche (z.B. bei Projekten) wahlen kénnen, wie beliebt ist Raumfahrt
als Thema im Vergleich zu anderen?

Glauben Sie, dass das Raumfahrtthema bei bestimmten Gruppen Jugendlicher (z.B.
Alter, Geschlecht oder Fahigkeiten) mehr oder weniger wirkungsvoll ist?
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ANHANG 2

IMechE-UMFRAGE ZUR RAUMFAHRT

Empfanger: 300 Maschinenbauingenieure (nur GB)
Alter: 25 — 55 Jahre

Uber Email an Mitglieder am 18. 4. 2006
Ergebnisse zusammengestellt am 11. 5. 2006

498 Antworten (16,6 % der Befragten)
Genauigkeit 90 % +/- 1 %

Frage 1 Hat lhre eigene Arbeit mit der Luft- und Raumfahrt zu tun?

Gehort zur Branche/sehr stark 52| 10%
Stark 136 27 %
MaRig 78| 16%
Kaum oder gar nicht 232| 47T%
Gesamt 498 | 100 %

Frage 2 Wie wichtig war die Raumfahrt bei Ihrer Facherwahl in der Schule?

Sehr wichtig 74] 15%
Ziemlich wichtig 97| 19%
Kaum wichtig 193| 39%
Nicht wichtig 134 27 %
Gesamt 498 | 100 %

Frage 3 Wie wichtig war die Raumfahrt bei der Wahl Ihrer Weiter-/Hochschulbildung?

Sehr wichtig 76| 15%
Ziemlich wichtig 105 22%
Kaum wichtig 211 42%
Nicht wichtig 106| 21 %
Gesamt 498 | 100 %

Frage 4 Wie wichtig war die Raumfahrt far Ihre berufliche Laufbahn?

Sehr wichtig 54 11%
Ziemlich wichtig 78| 16 %
Kaum wichtig 273| 55%
Nicht wichtig 93| 18%
Gesamt 498 | 100 %

Frage 5 Glauben Sie, dass Raumfahrt als Thema Jugendliche in der Schule motiviert?

Sehr stark 48| 10%
Stark 63| 12%
MaRig 298| 58 %
Kaum oder gar nicht 98| 20%
Gesamt 498 | 100 %




Frage 6 Glauben Sie, dass Raumfahrt als Thema die Prifungsergebnisse
Jugendlicher in der Schule beeinflusst?

Sehr stark 25 5%
Stark 33 7%
MaRig 65| 13%
Kaum oder gar nicht 375 5%
Gesamt 498 | 100 %

Frage 7 Glauben Sie, dass Raumfahrt als Thema Jugendliche in Richtung
Naturwissenschaft, Ingenieurwesen und Technik beeinflusst?

Sehr stark 51| 10%
Stark 74| 15%
MaRig 265| 53 %
Kaum oder gar nicht 108| 22%
Gesamt 498 | 100 %

Frage 8 Fallt Ihnen ein anderes Thema ein, das Jugendliche so wirksam an
Naturwissenschaft, Ingenieurwesen und Technik interessieren kdnnte wie

Raumfahrt?
Bauwerke und Bauen 23
Verkehr (Sportwagen, Eisenbahn, Flugzeuge, Autos usw.) 45
Medizin 4

Frage 9 Was ist nach Ihrer Beobachtung DIE wesentliche Frage bei der Qualifikation
Jugendlicher, die zurzeit eine Arbeit im Ingenieurwesen aufnehmen?

Fehlende Mathe-/Englischkenntnisse (Grundlagen) 1
Praxisbezogene Elemente des Abschlusses

Keine, nur falsche Erwartungen an die Entlohnung
Keine, nur falsche Erwartungen an die Branche

N O1TODN

Frage 10 Konnte die starkere Einbeziehung von Raumfahrtthemen im Schullehrplan
diese Qualifikationsfragen l6sen helfen?

Ja 143 29%
Vielleicht 238| 48 %
Wahrscheinlich nicht 96| 19%
Nein 21 4%
Gesamt 498 | 100 %
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