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VORWORT

acatech und VDI

Deutschland droht ein Fachkréaftemangel in den soge-
nannten MINT-Berufen (Mathematik, Informatik, Natur-
und Technikwissenschaften), der weitreichende Folgen
fiir die Innovationsféhigkeit von Wissenschaft und Wirt-
schaft haben kann. Es ist daher das erklarte Ziel von
acatech und VDI, das Interesse an Berufen im technisch-
naturwissenschaftlichen Bereich nachhaltig zu férdern
und die Zahl der Absolventinnen und Absolventen in allen
MINT-Fachern zu erhéhen. Ein Mangel an qualifizierten
Nachwuchskréften im technisch-naturwissenschaftlichen
Bereich wird in Deutschland das wirtschaftliche Wachs-
tum und die Lebensqualitét der Biirgerinnen und Biirger
empfindlich beeintréchtigen, sofern die Gesellschaft nicht
entschieden und auf informierter Grundlage effektive

Gegenmafnahmen unternimmt.

Doch was sind die genauen Ursachen fiir den fehlenden
Nachwuchs in den MINT-Studienfachern und -Berufen?
Leiden die Berufe unter einer mangelnden Attraktivitat?
Finden wir nicht die richtigen Zuginge und eine Neugier
weckende Ansprache, um bei jungen Menschen das Inter-
esse an Technik und Naturwissenschaften zu wecken und
kontinuierlich zu férdern? Was sind die besten Ansétze,

um den MINT-Nachwuchs langfristig zu férdern?

Diese Fragen sind nicht neu. Viele Initiativen und Institu-
tionen setzen sich seit Jahren mit ihnen auseinander, aber
bislang scheinen die Angebote zur Nachwuchsférderung
nicht auszureichen, um dem Mangel an Akademikerinnen
und Akademikern in den Ingenieurwissenschaften wirklich
vorzubeugen. acatech und VDI sehen es als erforderlich
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Prof. Dr.-Ing. Joachim Milberg Dr.-Ing. Willi Fuchs

fiir eine erfolgreiche Férderung des Nachwuchses in Technik-
und Naturwissenschaft an, sowohl biografische als auch
strukturelle Fragestellungen integriert zu verfolgen. Das
Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften wurde daher
Ende 2007 mit finanzieller Unterstiitzung des Bundesminis-
teriums fiir Bildung und Forschung auf den Weg gebracht.
Ein Forschungsteam der Universitat Stuttgart hat in enger
Kooperation mit acatech und VDI eine umfangreiche
empirische Befragung zu diesem Thema durchgefiihrt.
Allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern als auch dem
ehrenamtlich arbeiteten Projektbeirat sei an dieser Stelle
ausdriicklich gedankt.

Die Ergebnisse des Nachwuchsbarometers liefern wichtige
empirische Befunde zur Techniksozialisation und Tech-
nikbildung in Deutschland und bieten damit eine fundierte
Basis fiir einen systematischen Ansatz der Nachwuchsfor-
derung. Das Barometer gibt Orientierung {iber grof3ere
und zusammenhéngende Lebensabschnitte von Kindern,
Jugendlichen und jungen Erwachsenen sowie iiber den
Zusammenhang und die Einflussmoglichleiten von
Elternhaus, Schule, Angebote der Berufsberatung und
-orientierung, Hochschule, Wirtschaft und Politik. Wir
hoffen, dass unsere gemeinsamen Empfehlungen eine gute
Grundlage sind, um die vielen guten Ansétze der Nach-

wuchsforderung weiter voran zu bringen.

-
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GRUSSWORT

DER BUNDESMINISTERIN FUR BILDUNG UND FORSCHUNG

Bildung und Forschung sind die Quellen unseres kiinftigen Wohlstands. Des-
halb miissen wir gerade in wirtschaftlich schwierigen Zeiten allen Menschen
in unserem Land die besten Chancen geben, ihre Fihigkeiten zu entfalten und
Qualifikationen und Kompetenzen durch lebenslanges Lernen zu verbessern
und zu erweitern. Denn die Kreativitdt und die Schaffenskraft hochqualifizierter
Fachkréfte ist der Schliissel fiir die Losung aktueller und zukiinftiger Heraus-

forderungen.

Damit Deutschland mit seiner technologischen Leistungsfahigkeit auch weiter-
hin zur Weltspitze zahlt, miissen die Natur- und Technikwissenschaften als
Treiber fiir Innovationen und nachhaltiges Wachstum breite gesellschaftliche
Anerkennung finden. Das ist auch das Ziel des Wissenschaftsjahres 2009.
Unter dem Motto ,Forschungsexpedition Deutschland“ leistet das Wissen-
schaftsjahr einen wichtigen Beitrag, um Vorurteile abzubauen und die Faszi-
nation, die von den Natur- und Technikwissenschaften ausgeht, in die Gesell-
schaft zu tragen. Insbesondere junge Menschen wollen wir fiir die
Technikwissenschaften begeistern und ihnen attraktive Perspektiven fiir die
Verwirklichung ihrer je eigenen Lebenschancen aufzeigen. Nur so kann
Deutschland seine Chance nutzen, gestérkt aus der Krise hervorzugehen.

Mit der Qualifizierungsinitiative ,, Aufstieg durch Bildung“ hat die Bundesre-
gierung die Weichen fiir die nachhaltige Sicherung der Fachkriftebasis in
Deutschland gestellt.

Wir starken Bildungschancen in allen Lebensphasen — von der frithkindlichen
Bildung iiber Schule und Ausbildung bis hin zum Studium und zur Weiter-
bildung im Beruf. Dabei geht es auch um die Nachwuchsférderung in den
Technik- und Naturwissenschaften. Mit Initiativen wie dem Pakt fiir Frauen in
MINT-Berufen sollen insbesondere mehr junge Frauen zu einer Karriere in diesen

aussichtsreichen Berufszweigen ermutigt werden.

Um diesen Prozess weiter voranzutreiben, liefert das Nachwuchsbarometer
Technikwissenschaften wichtige Erkenntnisse fiir Politik, Wirtschaft und

Wissenschaft.

Alle sind gefordert, gemeinsam dem Fachkrédftemangel in den Technikwissen-
schaften entgegenzuwirken. Die vorliegenden Handlungsempfehlungen geben
den Verantwortlichen dafiir die notwendige Unterstiitzung und Expertise an
die Hand.

ot bosa.

Prof. Dr. Annette Schavan, MdB
Bundesministerin fiir Bildung und Forschung
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HINWEISE

Der vorliegende Bericht fasst zentrale Ergebnisse der Analy-
sen des Nachwuchsbarometers Technikwissenschaften im
Sinne einer allgemein verstdndlichen und populérwissen-
schaftlichen Darstellung zusammen.

Daneben wird vom Forschungsteam der Universitat Stutt-
gart derzeit ein umfassender wissenschaftlicher Abschluss-
bericht mit weiteren Analysen zu wesentlichen inhaltlichen
Details, methodischem Design, theoretischen Kontexten,
einer Bestandsaufnahme des Forschungsstandes sowie
offenen thematischen Fragen erstellt (u. a. mit Analysen
zum Vergleich der Hochschularten, Vergleich von Erfah-
rungen und Erwartungen an technische und naturwissen-
schaftliche Berufe zwischen den Erhebungsgruppen, tief-
gehenden Analysen zum Genderaspekt, Vergleiche von
Naturwissenschaften und Technik, u.v.a.). Dieser wird
allen Interessenten auf Nachfrage gerne zur Verfiigung
gestellt. Im vorliegenden Kurzbericht konnten diese analy-
tischen Vergleichsmoglichkeiten wegen der gebotenen
Kiirze und Ubersichtlichkeit nur als Kontrollvariable
berticksichtigt werden. Die folgenden Analysen sind vor
allem aufFragen der Techniksozialisation, der Erfahrungen
der Befragten mit Technikbildung und den Erwartungen
an technische Berufe bezogen. Zudem werden die
wichtigsten empirischen Ergebnisse aus dem Vergleich
zwischen Ménnern und Frauen (Genderaspekt) referiert.

Wegen der Schwierigkeiten, in der deutschen Sprache
gender-neutrale Formulierungen zu finden, werden im
folgenden Bericht iiberwiegend Begriffe wie ,Schiiler®,
,Studierende®, ,Ingenieure“ und ,,Naturwissenschaftler”
verwendet (mit Ausnahme der Kurzfassung der Ergebnisse,
in Uberschriften und in der Stichprobenbeschreibung
sowie in der Beschreibung des Anliegens der Studie).
Selbstverstandlich sind hiermit stets Schiilerinnen und
Schiiler, ménnliche und weibliche Studierende, Ingenieu-
rinnen, Ingenieure, Naturwissenschaftlerinnen sowie
Naturwissenschaftler gemeint. In den Analysen, in denen
geschlechtsspezifische Daten vorgestellt werden, werden
dagegen auch die weiblichen Formen benutzt.

Im Vordergrund dieses Berichtes stehen die inhaltlichen
Resultate. Die hierzu notwendigen methodischen Kon-
trollen und Analysen konnten hingegen im Sinne einer
guten Lesbarkeit und Ubersichtlichkeit kaum aufgenom-

men werden.

Zur besseren Einordnung
der Ergebnisse sind folgende
methodische Vorbehalte wichtig:

Trotz der sehr hohen Fallzahlen ist die Auswahl der
Félle im strengen Sinne der Statistik nicht reprasentativ. Das
bedeutet, dass Riickschliisse auf alle Studierende oder Schii-
ler nur eingeschréankt moglich sind. Dagegen sind alle quan-
titativen Vergleichsuntersuchungen (etwa Unterschiede
zwischen Schiilern und Studierenden) statistisch zuléssig
und je nach erzieltem Signifikanzniveau auch verallgemei-
nerbar. Schiiler und Studierende wurden durch eine gezielte
analytische Auswahl von Schulen bzw. Hochschulen mittels
Klassenraumbefragungen, Totalerhebungen oder Zufalls-
auswahl einbezogen. Fiir Berufstitige in den Bereichen
Technik und Naturwissenschaften wurde auf Verbandsbe-
fragungen zuriickgegriffen. Diese Erhebungsverfahren sind

in diesem Forschungsbereich {ibliche Praxis.

In diesem Bericht wird die komplexe methodische und sta-
tistische Vorgehensweise (beispielsweise Einfluss der Erhe-
bungsverfahren online versus schriftliche Erhebung) nur
am Rande angesprochen. Auch beschrankt sich der Bericht
weitgehend auf einfache Kreuztabellierungen zweier oder
mehrerer Variablen. Die jeweiligen statistischen Verfahren
zur Messung von Validitiat und Reliabilitdt wurden durchge-
fiihrt und sind in den jeweiligen Kapiteln der wissen-
schaftlichen Langfassung auch ausreichend dokumentiert.

Haufig werden in dem Bericht Vergleiche zwischen ,,heute*
und ,frither” gezogen. Diese intergenerativen Vergleiche
beruhen zum einen auf retrospektive Einschétzungen der
Befragten und entsprechenden Kohortenvergleichen (etwa
der Frage, welche technischen Spielzeuge die heutigen
Ingenieure in ihrer Kindheit benutzt hatten im Vergleich zu
heutigen Schiilern). Da im Bericht bewusst auf Literatur-
hinweise verzichtet wurde, sei den interessierten Leserinnen
und Lesern wiederum die Lektiire der Langfassung empfohlen,
wenn sie genauere Quellenangaben verfolgen wollen.

Der Bericht geht nicht auf Hintergrundtheorien aus Psycho-
logie, Padagogik, Soziologie und Anthropologie ein, die zur
Frage der Techniksozialisation bestimmte Perspektiven
entwickelt haben. Nur wenn fiir die Interpretation der jewei-
ligen empirischen Befunde Riickgriffe auf theoretische
Konzepte notwendig waren, wurden diese explizit ange-
sprochen. Ebenso wird in diesem Kurzbericht der Vergleich
zwischen naturwissenschaftlichem Interesse und Berufen

mit technischem Interesse und Berufen nur gestreift.



Wie bei jeder Kurzfassung, die an eine breite Offentlich-

keit gerichtet ist, miissen die Autoren einen schwierigen
Kompromiss zwischen allgemeiner Verstdandlichkeit und
wissenschaftlicher Prazision eingehen. Mit der parallelen
Erarbeitung eines populédr-wissenschaftlichen Kurzbe-
richtes und einer wissenschaftlich fundierten Lang-
fassung ist dieser Konflikt weitgehend gelost worden.
Dementsprechend ist dieser Bericht vor allem auf gute

Lesbarkeit und allgemeine Verstandlichkeit hin ausgerich-

tet. Dennoch sind keine Ergebnisse so stark vereinfacht
worden, dass sie die Komplexitit der Befunde in grober
Weise verletzten wiirden. Das Ziel ist es gewesen, ein den
differenzierten Einsichten aus der Untersuchung ada-
quates Gesamtbild zu zeichnen, ohne alle Befunde im Ein-
zelnen statistisch oder theoretisch zu begriinden. Dies ist
die Aufgabe der Langfassung.

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

acatech Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

BA Berufsakademie

BMBF  Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

BOGY  Berufs- und Studienorientierung am Gymnasium

dib deutscher ingenieurinnenbund

DMV Deutsche Mathematiker-Vereinigung

DPG Deutsche Physikalische Gesellschaft

FH Fachhochschule

GI Gesellschaft fiir Informatik

GDCh  Gesellschaft Deutscher Chemiker

HIS Hochschul-Informations-System

IAB Institut fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung

MINT  Mathematik - Informatik - Naturwissenschaft - Technik
OECD  Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
PUSH  Public Understanding of Science and Humanities

VDI Verein Deutscher Ingenieure

VDE

Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik



KURZFASSUNG DER ERGEBNISSE

Eine gelungene Techniksozialisation, das heif3t ein frithes
Vertraut werden mit Funktionsweisen, Potenzialen, Chancen
und Risiken von Technik, beginnt bereits im Elternhaus.
Durch die Férderung von Spaf3 und Neugierde am spiele-
rischen, experimentellen Umgang mit Technik und Natur-
wissenschaften kann zum einen das technische Interesse
geweckt und zum anderen die Aufgeschlossenheit gegen-
iiber Technik verbessert werden. Dabei zeigt sich schon
heute eine Tendenz, dass die klassischen Technikspielzeuge
wie Baukisten an Bedeutung verlieren, wiahrend die com-
putergestiitzten Anwendungen bereits im Kindesalter
Eingang finden: Insgesamt lisst aber die gemeinsame
spielerische Auseinandersetzung mit Technik und Natur-
wissenschaften von Kindern und Eltern nach. Dies ist vor
allem durch einen Wandel bei den bevorzugten Spielzeugen
(Computerisierung), intergenerativ verschiedenen Technik-
erlebnissen und einem gleichzeitigen Verlust von Technik-
assoziationen im Alltag erkldrbar. Deshalb kommt der
institutionellen Technikférderung in der Schule im Ver-
gleich zur individuellen Technikférderung im Elternhaus
eine immer hohere Gewichtung fiir eine gelungene Tech-
niksozialisation zu. Hier sollen die fehlenden Erfahrungen
mit Technik im Elternhaus ausgeglichen werden.

Ein guter Technikunterricht
fordert nachweislich das

individuelle Technikinteresse.

Der Schulunterricht ist fiir diese Aufgabe schlecht geriistet.
Aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler tragt die die For-
derung von technischem und naturwissenschaftlichem
Wissen wenig dazu bei, das individuelle Interesse an Technik
zu wecken und die entsprechenden eigenen Begabungen
zu férdern. Zum einen wird Technikunterricht nicht flachen-
deckend und vor allem nicht kontinuierlich an deutschen
Schulen angeboten. Dies ist ein Fehler. Denn ein guter
Technikunterricht — so ein Ergebnis des Nachwuchsbaro-
meters — fordert nachweislich das individuelle Technikin-
teresse. Zum anderen gilt: Selbst wenn Technikthemen im
Lehrplan vorgesehen sind, halten viele Schiilerinnen und
Schiiler insbesondere die Ausstattung und didaktische

Gestaltung des Technikunterrichts fiir verbesserungsfahig.
Dort wo Technikunterricht nicht oder nur in geringem
Umfang angeboten wird, erweist sich in der heutigen
Schullandschaft der Physikunterricht als Schliisselfach fiir
den Zugang zu Technik und einer technischen Studien-
und Berufswahl. Im Schnitt wird aber auch der Physikunter-
richt von den befragten Schiilerinnen und Schiilern als
eher technik- und praxisfern beschrieben. Ebenfalls von
Belang ist gerade bei Schiilerinnen eine positive Selbstein-
schiatzung der eigenen technischen und naturwissen-
schaftlichen Kenntnisse und Fahigkeiten (Selbstkonzept).
Mathematisches Verstdndnis und Kenntnisse sind hingegen
fiir technikinteressierte Schiilerinnen und Schiiler weniger
relevant fiir ihre Studien- und Berufswahl. Das ist einer

der iiberraschenden Befunde der Umfrage.

Punktuelle Schliisselerlebnisse wecken zwar das Interesse
an Technik und Naturwissenschaften, dieses Interesse
muss aber durch entsprechende kontinuierliche Angebote
an Technikbildung vertieft werden, um die Motivation zu
verstetigen. Damit ergeben sich drei wichtige Faktoren,
die die Wahrscheinlichkeit erh6hen, Interesse an Technik
zu entwickeln und die eigenen Begabungen zu einem
technischem Beruf zu entdecken: Zum ersten eine friithe
Begegnung und spielerische Auseinandersetzung mit
Technik, zum zweiten einzelne Schliisselerlebnisse, in denen
Technik punktuell als interessant und herausfordernd
erlebt wird (wie z. B. Science Center, Technikausstellungen
wie der IdeenPark, Mitmach-Labore u.v.m.) und zum dritten
kontinuierliche, didaktisch gut aufbereitete Technikbil-
dung in der Schule. Dies kann im Rahmen eines eigenen
Faches ,Technik“ aber auch im Rahmen verwandter
Facher wie Physik oder auch Sachkunde geschehen. Die
Bedeutung von Schliisselerlebnissen gibt aber auch einen
Hinweis darauf, dass eine frithe Férderung auf Dauer
allein nicht ausreicht, um ein kontinuierliches Interesse an

Technik aufrecht zu erhalten.

Zuwenig bedient wird das Thema Berufsinformation. Vor
allem Praktika sind, wie die Studienergebnisse zeigen, bei
den Schiilerinnen und Schiilern sowie bei den Studierenden
beliebt, um sich ein eigenes Bild iiber die Berufslandschaft
zu machen und die Anforderungen eines Berufs mit den
eigenen Féahigkeiten zu vergleichen.



Berufsinformation gilt auch als Aufgabe der Schule (siehe
das Programm BOGY in Baden-Wiirttemberg). Denn junge
Menschen eignen sich in der Schule nicht nur faktisches
Wissen an, sondern bilden dort auch ihre Vorstellungen
iiber Technik und Naturwissenschaften und die damit
verbundenen Berufe aus. Alle Zielgruppen bewerten die
schulische Berufsinformation weitgehend negativ.

Das Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften hat
gewichtige und folgenreiche Differenzen zwischen den
Erwartungen und Erfahrungen beziiglich eines Studiums
der Ingenieur- und Naturwissenschaften ergeben. Oft sind
die Erwartungen der Schiilerinnen und Schiiler positiver als
die konkreten Erfahrungen der Studierenden. Enttauschte
Erwartungen fiihren zu Frustrationen beziehungsweise
zu einer Motivationskrise bei Misserfolgen im Studium.
Sie konnen, im negativen Fall, in einen Studienabbruch
oder Fachwechsel miinden. Ein entscheidender Grund dafiir
konnte sein, dass bei jungen Menschen in der Phase der
Studien- und Berufsorientierung vor oder nach Abschluss
der Schule anscheinend wenig wirklichkeitsnahe Bilder
iiber die tatsdchlichen Anforderungen eines ingenieur-
wissenschaftlichen Studiums und iiber die Tatigkeitspro-
file von Ingenieurberufen verfiigbar sind.

Aus den Daten des Nachwuchsbarometersl4sst sich ableiten,
dass fiir verschiedene Gruppen unterschiedliche Griinde
fiir die Wahl des Studienfaches entscheidend sind. So finden
sich Abiturientinnen und Abiturienten, die eher aus mate-
riellen Griinden (Einkommen, Aufstiegsmoglichkeiten,
Sicherheit des Arbeitsplatzes u.v.a.) ihre Studienwahl
treffen und diese Erwartungen mit technischen Berufen
verbinden, wie auch junge angehende Akademikerinnen
und Akademiker, die sich aus inneren Griinden (Begabungen
einbringen, Spall am Beruf, Selbstverwirklichung im
Beruf u.v.a.) fiir ein solches Studienfach entscheiden.
Viele mischen auch diese so genannten extrinsischen und
intrinsischen Motive und entscheiden mitunter aus kom-
plexen situativen Griinden. Darunter fallen die wahrge-
nommene Lage am Arbeitsmarkt oder die antizipierte
Sicherheit der Arbeitsplédtze im angestrebten Beruf. Dies
zeigen Studien des HIS (Hochschul-Informations-System).

Entgegen dem héufig in den Medien vermittelten Ein-
druck eines negativen Images vom Ingenieurberuf zeigen
die vorliegenden Umfragen, dass junge Menschen eher
positive Vorstellungen mit technischen Berufen verbinden.
Mit technischen Berufen werden Attribute wie ,modern,
Hfortschrittlich“ und ,niitzlich“ verbunden. Positiv wird
auch der Beitrag der Technikwissenschaften zur Entwick-

lung der Menschheit gesehen. Wirtschaftsbezogene
Attribute wie ,,Arbeitsplitze schaffen“ und dem , Konsum
dienen“finden ebenfalls hohe positive Resonanz. Als Image-
schwichen der technischen Berufe werden mangelnde
Kreativitdt, mogliche Risiken und die fehlende Vermitt-
lung ihrer gesellschaftlichen Beitrédge angesehen. Trotz
dieses iiberwiegend positiven Berufsimages werden tech-
nischen Studienficher und Berufe aber selbst von beson-
ders interessierten und hoch qualifizierten Schiilerinnen
und Schiilern nur selten gewahlt. Lediglich knapp die
Hiélfte der technisch-naturwissenschaftlich besonders
interessierten Schiilerinnen und Schiiler nimmt ein Studi-
um in den MINT-Féchern auf. Hier zeigt sich eine proble-
matische Entwicklung, dass diejenigen, die trotz hoher
Eignung kein naturwissenschaftliches oder technisches
Studium ergreifen, eher davon iiberzeugt sind, dass diese
Studienfacher kompliziert, anspruchsvoll und risikoreich
seien, wihrend diejenigen, die diese Studiengénge wéhlen,
dazu neigen, die Anforderungen zu unterschétzen.

Ein attraktiver Technik-
unterricht fordert nach-

weislich das Interesse

an technischen Berufen.

Besonders geringes Interesse an naturwissenschaftlichen
Berufen haben nach wie vor junge Frauen - und zwar auch
diejenigen, die von ihren schulischen Leistungen besonders
gut fiir diese Berufe geeignet erscheinen. Dasliegt vor allem
darin begriindet, dass sie das Tatigkeitsprofil als interes-
sant, aber das Arbeitsumfeld als ménnlich dominiert
wahrnehmen. Von daher sehen sie zu wenige Ankniipfungs-
punkte, um ihre eigenen Kompetenzen einzubringen.
Zudem sind Wahrnehmung und Wertschiatzung der
eigenen Kompetenzen geschlechtsspezifisch ausgepragt:
Im Vergleich zu Jungen zeigen Médchen ein geringeres
technisches Selbstkonzept (i. e. Einschatzung der eigenen
Fahigkeiten im Umgang mit Technik) und haben mehr
Zweifel an ihrer eigenen Begabung. Obwohl dieser Befund
nicht neu ist, fehlen bis heute wirkungsvolle Losungen, um
talentierte Schiilerinnen fiir die ingenieurwissenschaft-

lichen Studiengénge und Beruf zu motivieren.



Welche dringenden Empfehlungen lassen sich aus den
komprimierten Ergebnissen ableiten? Um vorhandene
Interessen langfristig fordern zu konnen, sollte in der
Schule eine kontinuierliche Technikbildung entweder als
eigenes Fach oder aber als eigenstédndige Lehreinheiten in
Sach- und Naturwissenschaften angeboten werden. Ein
didaktisch attraktiver Technikunterricht foérdert nach-
weislich das Interesse an Technik und an den damit ver-
bundenen Berufen. Aullerdem sollte den Schiilerinnen
und Schiilern frithzeitig eine kontinuierliche und wirk-
lichkeitsnahe Studien- und Berufsberatung mit Praxisbe-
zligen angeboten werden. Berufsbezogene Praktika bieten
eine sehr gute Moglichkeit, die Schere zwischen den Erwar-
tungen an Studium und Beruf und den realen Bedingungen
zu schliel3en. Die Angebote sollten breit gefachert sein, um
der Vielfalt der technischen Berufe wie auch den ent-
sprechenden Motivationslagen von Schiilerinnen, Schiilern
und Studierenden gerecht zu werden.

Ebenso wie die Schiilerinnen und Schiiler wiinschen sich
viele Studierende einen stérkeren Praxisbezug. Die Unter-
suchung zeigt eine deutliche Diskrepanz zwischen den
Erwartungen an ein Studium bei Erstsemestern und den
geduferten tatséchlichen Erfahrungen der Absolventinnen
und Absolventen der Hochschulen. Die Hochschulen sollten
diesem Wunsch nach Praxisnéhe stérker als bisher nach-
kommen. Hierbei gilt es, Berufspraxis und Praxisbeziige
im Sinne von Experimenten, Projekten und erlebbarer

Technik nicht zu verwechseln. Beide Ebenen sind von Belang.

Das Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften liefert
weitere Indizien, dass technisch interessierte Schiilerinnen
und Studentinnen immer noch mit Nachteilen konfron-
tiert werden, also mit externen Hemmnissen, die es ihnen
erschweren, ihre Interessen auszuleben. Es bedarf zusatz-
licher Anstrengungen, um talentierte und interessierte
jungen Frauen fiir technische Studienficher beziehungs-
weise Berufe zu motivieren. Dagegen stehen zunichst
einmal strukturelle Barrieren: Strukturelle Benachteili-
gungen wie geringeres Einkommen, hoheres Risiko der
Arbeitslosigkeit werden von den Méddchen und Frauen
wahrgenommen und haben einen deutlichen Einfluss auf
die Studienwahl. Der Vergleich von individuellen Erwar-
tungen und strukturell-institutionell vermittelten Erfah-
rungen im Studien- als auch im Berufsalltag weist auf ein
hohes Frustrationspotenzial aufgrund realer Benachteili-
gungen hin, vor allem fiir Frauen. Die Empfehlung lautet
deshalb, die realen Arbeitsbedingungen fiir Frauen zu ver-
bessern. Familienfreundliche Arbeitsverhéltnisse werden
im Ubrigen auch mehr und mehr von Ménnern geschétzt.

Die realen Arbeits-
bedingungen fiir
Frauen sollten
verbessert werden.

Zum zweiten gibt es Motivationshemmnisse. Hier helfen
Strategien der individuellen Férderung (Mentoring-Pro-
gramme, zeitweise monoedukative Lehrformen). Solch
eine individuelle Férderung kann aber die ebenfalls wirk-
samen Benachteiligungen, die durch gesellschaftliche
Selbst- und Fremdbilder iiber Frauen und Technik bestehen,
nicht aufwiegen. Die vorliegende Untersuchung weist
némlich nach, dass sich gesellschaftliche Vorurteile (,,Fiir
Médchen ist Technik nicht so interessant wie fiir Jungen®,
,Die meisten Jungs wissen iiber Technik besser Bescheid
als Madchen®) als sehr iiberlebensfihig erweisen und
zudem (im Vergleich zwischen den Stichproben der Schii-
lerinnen, Schiiler und Studierenden sowie den Kontroll-
gruppen) iiberproportional bei den mannlichen Vertre-
tern dieser Studienfdcher vorzufinden sind. So bleibt es
weiterhin eine wichtige Aufgabe, die stereotypen Vorstel-
lungen und Erwartungen in Bezug auf Frauen in techni-
schen Berufen aufzuldsen, sonst wird die individuelle
Forderung wenig Erfolg zeigen. Inwiefern sich durch
hohere Anteile von Frauen auch das Technikverstandnis
feminisiert“und sich die Vorurteile endlich tiberleben, ist
eine interessante Fragestellung aufSerhalb der Analyse-
moglichkeiten des Nachwuchsbarometers Technikwissen-
schaften.

Schlief3lich lésst sich aus den Befunden die Forderung ab-
leiten, dass der gesellschaftliche Kontext von Technik mit
ihren positiven Beitrdgen wie auch moglichen Risiken fiir
Wirtschaft, Alltag, Kultur und Politik viel intensiver als
bisher in Schule und Hochschule thematisiert werden
muss. Ziel sollte die individuelle Technikmiindigkeit sein,
also die Féhigkeit, auf der Basis eines fundierten Sachwis-
sens und der eigenen Werte und Weltbilder ein ausgewo-
genes Urteil {iber Technik in Wirtschaft und Gesellschaft
ableiten zu konnen. Dazu gehort auf der einen Seite eine
grundsatzliche Aufgeschlossenheit gegeniiber Technik,
auf der anderen Seite aber auch ein integratives Verstand-
nis von Technik als Element einer modernen, arbeitsteili-
gen und auf Innovation beruhenden Kultur. Technikmiin-
digkeit ist zunehmend eine Voraussetzung fiir die Teilhabe
am technisch-wirtschaftlichen wie politisch-gesellschaft-
lichen Leben.
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In Deutschland sind Ingenieure und Naturwissenschaftler

am Arbeitsmarkt besonders gefragt. Die Wirtschaft meldet
einen steigenden Bedarf an technischen Fach- und Fiihrungs-
kréften, den der Arbeitsmarkt nicht zufriedenstellend
decken kann. Differenziert nach Branchen und Fachrich-
tungen fallt der (prognostizierte) Mangel allerdings sehr
unterschiedlich aus. Parallel zur Mangelsituation in der
Wirtschaft waren zwischen 1997 und 2007 jahrlich zwi-
schen 26.000 (2007) und 88.000 (1997) vorwiegend éltere
Ingenieure arbeitslos gemeldet, ehe im Zuge des konjunktu-
rellen Aufschwungs nach 2008 die Arbeitslosenquote von
Ingenieuren auf unter 3 Prozent sank (IAB, VDI eigene
Berechnungen). Volkswirtschaftlich betrachtet herrscht
damit bis heute (2009) Vollbeschéftigung. Es gilt jedoch

fiir die Bestimmung des Mangels beziehungsweise des
Bedarfs in den einzelnen Branchen und Berufsfeldern
zwischen retrospektiver Erfassung und den komplizierten

Prognosen fiir die Zukunft zu unterscheiden.

Unabhéngig von den diffizilen methodischen Problemen
bei der validen Bestimmung eines Bedarfs an MINT-
Beschéftigen und entsprechender Prognosen sowie wider-
spriichlichen Entwicklungen (z. B. unterdurchschnittlich
steigenden beziehungsweise sogar sinkenden Einstiegs-
gehéltern trotz des Mangels) lassen sich folgende Trends
fiir einen erhohten Bedarf an akademischen Fachkréften

eindeutig benennen:

BESTIMMENDE TRENDS UND ERKENNTNISSE

1. Auswirkungen des demografischen Wandels: Die Geburten-
rate ist riicklaufig und wird langfristig zu Riickgdngen bei den
Studierenden fiithren, wenn eine erhohte Abiturienten- und
Studierendenquote nicht erreicht wird oder der Zugang zu
technischen Berufen geédndert wird (z. B. Konzept der Berufs-
akademien). Hier bestehen viele statistische Untiefen. Zum
einem kommen durch die Verkiirzung der Gymnasialzeiten
(G8) in den nédchsten 1 bis 2 Jahren teilweise zugleich zwei
Abiturientenkohorten auf die Hochschulen zu. Zudem beein-
flusst die im Bologna-Prozess vereinbarte Einfiihrung von
Bachelor- und Masterstudiengéangen die Zahl der Absolventen.
In Zeiten des Wandels in den Institutionen wie Schule und
Hochschule verbieten sich langfristige Prognosen iiber Bedarf
und Potenzial.

Ein weiterer demografischer Faktor ist die derzeitige Alters-
struktur der erwerbstétigen Ingenieure in Deutschland. Der
Anteil von élteren Ingenieuren ist sehr hoch. Nach Studien der
OECD wird in den nichsten 10 bis 15 Jahren eine grofe Zahl
élterer Ingenieure aus dem Erwerbsleben ausscheiden. Die
fiir diesen Zeitraum prognostizierte Anzahl der Hochschulab-
solventen in ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen reicht
nicht aus, um den Generationenwechsel in den Unternehmen
auszugleichen (Ersatzbedarfsliicke).

2. Innerhalb der Unternehmen zeichnet sich eine zunehmende
so genannte Akademisierung von Tétigkeiten ab: Immer mehr
Stellen werden fiir akademische Tatigkeiten ausgeschrieben.
Die Tatigkeitsfelder von Ingenieuren liegen langst nicht mehr
nur in Forschung, Entwicklung und Produktionssteuerung,
sondern auch in Vertrieb und Service. Diese unternehmens-
internen Entwicklungen fiihren zu einem betrieblich bedingten
Zusatzbedarf an Ingenieuren.

3. Wahrscheinlich wird die Nachfrage nach neuen technischen
Produkten und Dienstleistungen zunehmen, womit vermut-
lich auch der Bedarf an Ingenieuren auf dem Arbeitsmarkt
steigen wird. Dies ist aber abhéngig von der weiteren wirt-
schaftlichen Entwicklung. Die derzeitige Rezession verdeut-
licht, wie schnell gesamtwirtschaftliche Entwicklungen sich
auf einzelne Unternehmen oder ganze Branchen auswirken
konnen und zu einem verdnderten Personalbedarf fiihren.
Daher kann der Bedarf von heute keine verldssliche Daten-
basis fiir den Bedarf von morgen bilden.

4. Deutschland ist ein Hochtechnologiestandort und lebt neben
dem Export von Giitern, technischem Know how auch von der
Umsetzung von Innovationen in vermarktbare Produkte. Des-
halb wird der Forderung der entsprechenden technischen und
naturwissenschaftlichen Berufe {iber Ausgaben fiir Bildung,
Forschung und Projekte mehr Bedeutung zukommen. Dies
postulieren Studien zum Innovationsstandort Deutschland,
zumal hier ein Nachholbedarf besteht, weshalb mittelfristig
die Forderung sogar iiberproportional ausfallen diirfte.



Diesen Trends stehen die Motive und Einschétzungen der

Schiiler und Studierenden gegeniiber: Die Ausdifferen-
zierung der Studienangebote nach Institutionen (z. B.
Fachhochschule, Universitit, Berufsakademie) und Fach-
richtungen erschwert die individuelle Orientierung. Die in
den vergangenen Jahren gestiegene Aufmerksambkeit fiir
das Thema Nachwuchsférderung erdffnet neue Perspek-
tiven und Fragestellungen. Neben den strukturellen (demo-
grafischer Wandel, verdnderte Tatigkeitsprofile) und insti-
tutionellen Ursachen (Technikbildung an Schulen) fiir den
fehlenden Nachwuchs an Ingenieuren riicken nun auch
die motivationalen Ursachen (Interesse, biographische Pro-
zesse, individuelle Erlebnisse) in den Fokus.

Die Diskussionen tiber
Fachkraftemangel und

Nachwuchsforderung
gilt es zu erweitern.

Die Diskussionen iiber Fachkrédftemangel und Nachwuchs-
forderung gilt es zu erweitern. Die Beteiligten sollten diese
Themen nicht nur hinsichtlich der Folgen fiir den Arbeits-
markt betrachten und bewerten, sondern auch im Hin-
blick darauf, dass Technik ein integraler Bestandteil unserer
modernen Kultur ist. Thre Allgegenwartigkeit erfordert
eine individuelle Technikmiindigkeit, wie Produkte,
Anwendungen und Verfahren eingeschatzt werden und
welche Chancen und Risiken im Umgang mit Technolo-
gien bestehen. Gleiches gilt fiir die Beteiligung an Ent-
wicklungen und Gestaltung von Technik. Dieser miindige
Umgang muss erlernt und vermittelt werden und kann die
Technikdidaktik pragen: Er ist nicht nur die Grundlage
dafiir, dass wir Technik sinnvoll nutzen kénnen, sondern
auch eine Voraussetzung fiir die verantwortungsvolle Teil-
nahme am gesellschaftlichen und politischen System.
Deshalb ist Technikmiindigkeit direkt verbunden mit poli-
tischer Miindigkeit und gehort damit zur vermittelnden

Allgemeinbildung.

Technikmiindigkeit erfordert zwei wichtige Facetten der
Nachwuchsférderung. Zum einen sollten interessierte und
begabte Jugendliche durch Vermittlung von Fachwissen
gezielt geférdert werden. Zum anderen sollten technisch
eher desinteressierte Jugendliche ein grundlegendes
Technikverstdndnis tiber Chancen und Risiken, volkswirt-
schaftliches Wachstum und soziale Folgen, individuelle
Funktionen und gesellschaftliche Aufgaben von Technik
erhalten. So konnte eine grof3ere Aufgeschlossenheit fiir
die vielfaltigen Ausprédgungen und Funktionen von Tech-
nik in der Gesellschaft generiert werden.



Forschungsaktivitdten und Fragestellungen

Zum Thema Fachkrédftemangel und Nachwuchsférderung
ist eine Vielzahl von empirischen Studien, wissenschaft-
licher Forschung, Essays und Publikationen verfiigbar,
wobei dem Thema Nachwuchsférderung auch in der Lite-
ratur mehr und mehr Bedeutung zukommt. Verschiedene
Institutionen setzen sich mit diesem Themenfeld aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln auseinander.

Mit der Anzahl der Forschungsarbeiten haben sich die
Themen ausdifferenziert und liefern teils widerspriichliche
Befunde. Der Forschungsstand ist somit ebenso umfang-
reich wie kontrar hinsichtlich der empirischen Befunde
und deren Basis aus kleinen Fallstudien, grofsen demosko-
pischen Reprasentativerhebungen, amtlichen Statistiken

und wissenschaftlichen Individualbefragungen. Eine
systematische Zusammenfassung der Befunde und der
Literatur steht noch aus. Auf die Problematik von

Bedarfsprognosen wurde bereits eingegangen.

Erkennbar ist ein Trend hin zu Langzeitstudien, um den
Prozess der Berufsorientierung und Berufswahl auf indivi-
dueller Basis besser beschreiben und erfassen zu konnen.
Solche Studien sind ldngst {iberfallig, denn sie vermeiden
bei der Analyse von aggregierten Daten die Gefahr von
Fehlschliissen. Riicklaufige Immatrikulationszahlen im
Bereich Technik sind eben kein Indiz fiir ein nachlassendes

Interesse an Technik bei Abiturienten.

ARBEITS- UND BILDUNGSMARKTE: GESICHERTE EMPIRISCHE BEFUNDE

Deutschland wird in den néachsten zwei Jahrzehnten unter Fachkréaftemangel in den technischen Berufsbranchen Elektrotechnik
und Maschinenbau leiden. Zyklische Schwankungen werden die grundsétzliche Entwicklung allenfalls iiberlagern. Demogra-
fische Faktoren konnen diese Ingenieurliicke noch verschérfen, gleichwohl es strukturelle Kompensationsmoglichkeiten gibt.
Es konnen aber noch weitere Punkte im Hinblick auf die Situation der technischen und naturwissenschaftlichen Berufe und der

Technikbildung als empirisch gesichert angesehen werden:

1. Der Technikunterricht an Schulen hat im heutigen deutschen
Bildungssystem aus historischen Griinden der Entwicklung
des klassischen Facherkanons kaum Relevanz. Er ist fldchen-
deckend nicht als eigenes Fach realisiert. Das Verhaltnis von
Technik und Naturwissenschaften scheint unter der zuneh-
menden Transdisziplinaritit neu bestimmt zu werden. Was im
Wissenschafts- und Berufsalltag l4ngst zusammen gewachsen
ist, wurde im Bildungssystem bisher nicht reflektiert.

2. Technik giltimmer noch tiberwiegend als Anhéngsel der Natur-
wissenschaften. Damit stellt sich die Frage zum Selbstver-
standnis der Technikwissenschaften und zu ihrem Beitrag
zum Erkenntnisfortschritt (Technikemanzipation) in den ver-
schieden Wissenschaften.

3. Viele Studien verweisen auf didaktische Defizite in der tech-
nisch-naturwissenschaftlichen Bildung, vor allem hinsichtlich
der Praxisbeziige, Berufsinformation und der Ausstattung der
Lehrrdume.

4. Imdeutschen Schulsystem beginnt die Vertiefung von Technik
und Naturwissenschaften kurz vor der Sekundarstufe II. Sie
fallt somit mit der Pubertat der Jugendlichen zusammen, in
der Lebensbereiche aulerhalb der Schule an Bedeutung ge-
winnen (Freizeit, Sport, Beziehungen, soziale Gruppen).

5. DerFrauenanteil in den klassischen Ingenieurdisziplinen, ins-
besondere der Elektrotechnik, ist besonders gering, sowohl im
internationalen Vergleich wie auch im nationalen Vergleich
mit anderen technischen oder naturwissenschaftlichen Diszi-
plinen (Genderasymmetrie).

So auffillig wie gravierend dieser Fakt ist, so vielfaltig sind
die Ursachen:

- gesellschaftlich vermittelte geringe individuelle Selbst-
konzepte gegeniiber Technik,

- individuelle Zweifel an der technischen Kompetenz,

- wahrgenommene (und tatsdchlich vorhandene) struktu-
relle Benachteiligungen durch geringeres Einkommen
bei gleicher Qualifikation wie auch eine erhohte Arbeits-
losigkeit,

- Diskrepanzen zwischen Lebensplanung und Beruf (Ver-
einbarkeit Familie-Beruf),

- Ablehnung der vorherrschenden Arbeits- und Umgangs-
stile in diesen Berufen,

- mangelnde Forderung in der Kindheit bedingt durch
vorrangig méannlich gepragte Spielbeziige,

- eine Dominanz ménnlich besetzter Technologien und

- fehlende Vermittlung der fiir Frauen in vielen wissen-
schaftlichen Studien als relevant angesehene gesell-
schaftliche Beitrége der Technik beziehungsweise deren
Nutzen und Hilfe fiir Menschen und Umwelt.

Gemeinsam sind den beschriebenen Ursachen folgende
Resultate: Ein grundlegender personeller Mangel in tech-
nischen Berufen und im Speziellen die Abkehr vieler Mad-
chen und junger Frauen von technischen Berufen.

6. Universitdaten und Fachhochschulen, neuerdings in einigen
Bundesldandern auch die Berufsakademien, durchleben
unterschiedliche Entwicklungen hinsichtlich des Interesses
und der Ausgestaltung ihrer Studienangebote. Zu beobach-
ten ist eine zunehmende Beliebtheit der Fachhochschulen.
Diese kann u. a. ein Hinweis auf die erh6hte Bedeutung der
Praxisbeziige sein.



ZENTRALE ZIELSETZUNGEN DES

NACHWUCHSBAROMETERS TECHNIKWISSENSCHAFTEN
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Das Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften wurde

gemeinsam von acatech und VDI beim Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung (BMBF) beantragt und von
diesem gefordert. Das wissenschaftliche Forschungskonzept
und die empirische Umsetzung lagen in der Verantwortung

der Universitét Stuttgart. Zielgruppen der umfangreichen
Erhebungen waren Schiilerinnen und Schiiler, Studierende,
Ingenieurinnen, Ingenieure sowie Naturwissenschaft-

lerinnen und Naturwissenschaftler.

GRUNDLEGENDE INHALTLICHE ZIELSETZUNGEN DER STUDIE SIND:

e Erfassen von Technikverstindnis bei Schiilerinnen und
Schiilern und Verortung der Quellen (gedankliche Assozia-
tionen, Image der Studiengdnge und der technisch-natur-
wissenschaftlichen Berufe, Rolle der Eltern und Lehrkrifte
beziehungsweise der Institutionen).

Analysieren der Einstellungen zu Technik und Naturwissen-
schaften beziiglich der wahrgenommenen individuellen Tech-
nikkompetenz, dem Interesse an Technologien und Natur-
wissenschaften sowie der Bedeutung gesellschaftlicher Trends
fiir die individuelle Studien- und Berufswahl.

Nachzeichnen der priméren und sekundaren Techniksozia-
lisation bei Schiilerinnen und Schiilern, Studierenden sowie
Ingenieurinnen, Ingenieuren sowie Naturwissenschaftlerinnen
und Naturwissenschaftlern in Elternhaus und Schule sowie
Uberpriifung auf Unterschiede in den individuellen Technik-

biografien im intergenerativen Vergleich der Befragungs-
gruppen. So ldsst sich beispielsweise analysieren, ob ltere
Ingenieure in ihrer Kindheit hinsichtlich ihres technischen
Interesses und ihrer Fahig- beziehungsweise Fertigkeiten an-
ders gefordert wurden als heutige Schiilerinnen und Schiiler
von ihren Eltern gefordert werden.

Vergleichen der Erwartungen und Erfahrungen der jewei-
ligen Zielgruppen hinsichtlich Motivlagen, Imageprofile
von Studium und Berufen sowie Qualitit von Unterricht
bzw. Lehre, um Konfliktpotenziale bei hohen Diskrepanzen
aufzuspiiren und daraus Schlussfolgerungen fiir eine realis-
tische Vermittlung von Studiums- und Berufsanforderungen
zu gewinnen beziehungsweise eine Diskussion iiber inno-
vative Didaktikreformen fiir Schule und akademische Lehre
anzustof3en.
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Hinzu kommt der Versuch einer Bestandsaufnahme der
bisherigen Forschung und Zusammenfassung vorliegender
Studien. Angesichts vieler und durchaus kontrérer For-
schungslinien und entsprechend unterschiedlicher Ergeb-
nisse, eine - diesem Umstand geschuldete - ambitionierte
und stellenweise provokative Herausforderung.

Das Nachwuchsbarometer betrachtet nicht nur die Ingen-
ieurberufe, sondern auch Naturwissenschaften, Mathe-
matik und Informatik (MINT-Fécher). Denn angesichts
der grofRen Vielfalt an und Interdisziplinaritét von Berufen
ist es interessant zu erfahren, mit welchen anderen Berufs-

préferenzen die Ingenieurwissenschaften konkurrieren.

Im Mittelpunkt des Nachwuchsbarometers steht die
Beobachtung von Prozessen, Entwicklungen und Trends.
Analog dem physischen Messprozess nimmt das Barometer
Messungen der Nachfrage nach MINT-Berufen vor. Eine
Grundannahme des Nachwuchsbarometers Technikwissen-
schaften ist, dass Technik und Naturwissenschaften tiber
einen lang anhaltenden und durchaus von punktuellen
Erlebnissen beeinflussbaren gesellschaftlichen Prozess
individuell vermittelt werden. Dies hat methodische und
pragmatische Implikationen: Viele der zuvor genannten
Ziele miissten in mehrfachen Erhebungen iiber eine lange
Zeit hinweg erfasst und beobachtet werden. Solche Studien
liegen nicht vor, denn sie wiren teuer und die Ergebnisse
erst nach ldngerer Zeit verwertbar. Diese Studien bleiben
jedoch das empirische Ideal notwendiger Datenerhebungen
zur Lage und Entwicklung der technischen und naturwissen-
schaftlichen Berufe.

Das Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften sollte
in Anbetracht des benannten Fachkrédftemangels in einem
iiberschaubaren Zeitraum Ergebnisse fiir erste Hand-
lungsempfehlungen liefern. Deshalb wurden viele Angaben
zur frithen Techniksozialisation retrospektiv erfasst, also
die Befragten nach Erlebnissen in der Vergangenheit
gefragt, die auf ihre Studien- und Berufswahl Einfluss
genommen haben. Zudem galt es nachzuweisen, ob die
damit verbundenen Erhebungen bei den drei Zielgruppen
unter finanziellen und zeitlichen Aspekten zu realisieren
sind. Die Frage der Machbarkeit eines Nachwuchsbaro-
meters fiir Technik und Naturwissenschaften unter ver-
tretbarem Aufwand ist bedeutsam, um ein solches Baro-
meter zur Beobachtung derart wichtiger Berufe fiir die
deutsche Wirtschaft und wissenschaftliche Politikbe-

ratung dauerhaft zu etablieren.

Im Mittelpunkt des
Nachwuchsbarometers
steht die Beobachtung
von Prozessen, Entwick-
lungen und Trends.



Die vorliegende Kurzfassung der Ergebnisse des Nach-

wuchsbarometers Technikwissenschaften konzentriert
sich auf die zentralen ersten Befunde und die Schlussfol-
gerungen aus empirischen Erhebungen bei rund 6.500
Studierenden (einschlie3lich einer Kontrollgruppe),
3.500 Schiilerinnen und Schiilern (mit und ohne Technik-
unterricht) und einer Mitgliederbefragung von acht tech-
nisch-wissenschaftlichen und naturwissenschaftlichen
Verbdnden (ca. 3.200 Befragte).

Welche institutionellen Rahmen zur Erforschung
der Situation der technisch-naturwissenschaft-
lichen Berufe sieht das BMBF als notwendig an, um

seinerseits effektiv gegen den Fachkraftemangel

und vor allem fiir die Férderung des akademischen,
technisch-naturwissenschaftlichen Nachwuchses

wirken zu kénnen?

- Die nachhaltige Sicherung der Fachkriftebasis ist eine
der zentralen Aufgaben der Zukunftssicherung. Gut aus-
gebildete Fachkréfte im MINT-Bereich (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften, Technik) bilden den
Nahrboden fiir eine erfolgreiche Wirtschaft und sind
Grundlage des technischen Fortschritts. Das Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung (BMBF) hat sich der
vielfachen Bestimmungsfaktoren fiir ein ausreichendes
Fachkréfteangebot angenommen und ein an den verschie-
denen Phasen der Bildungsbiografie orientiertes Portfolio
entwickelt.

Die Entwicklung strategischer Manahmen zur Nach-
wuchsforderung im MINT-Bereich setzt eine fundierte
Kenntnis der technischen Bildung ebenso voraus wie eine
grundlegende Ubersicht iiber die Situation technisch-
naturwissenschaftlicher Berufe.

Das BMBF stiitzt sich dabei auf eine Vielzahl etablierter
Institutionen der wissenschaftlichen Politikberatung.
Die Deutsche Akademie der Technikwissenschaften, der

Dirk Meinunger

BMBF - Bundesministerium fiir

Bildung und Forschung

Verein Deutscher Ingenieure, das Institut fiir Arbeits-
markts- und Berufsforschung, die Hochschul-Informations-
System GmbH oder das Bundesinstitut fiir Berufs-
bildung leisten hierbei kompetente Arbeit. Die vor zwei
Jahren ins Leben gerufene Expertenkommission Forschung
und Innovation (EFI) nimmt den interdisziplindren Dis-
kurs von Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Bildungs-
okonomie, Ingenieur- und Naturwissenschaften sowie der
Technikvorausschau in ihren jahrlichen Gutachten auf.
Aufgabe von EFI ist die wissenschaftliche Politikberatung
im Hinblick auf Leistungsfahigkeit und Perspektiven des
deutschen Forschungs- und Innovationssystems. Dafiir
spielt die Verfiigbarkeit von Fachkriften eine wichtige
Rolle.

Neben der Erforschung der Techniksozialisation ist die
Evaluation der durchgefiihrten Fordermanahmen zur
Steigerung des Interesses an Technik und Naturwissen-
schaften unerlésslich. Nur so kann die strategische Nach-
wuchsférderung optimiert werden.
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Das Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften fasst

viele Aspekte zur Diskussion tiber die Zukunft der technisch-
naturwissenschaftlichen Berufe zusammen. Deshalb kann
es viele Aspekte eher nur beschreibend erfassen, jedoch
dafiir die Gewichtung vieler Konstrukte untereinander
aufzeigen. Das Barometer ist als ein empirischer Kern
gedacht, das durch weiterfithrende spezialisierte Studien
zu offenen Forschungsfragen ergéanzt werden soll.

Im ersten Schritt wurde der aktuelle Forschungsstand
zusammengetragen, um daraus einen Uberblick iiber
bereits vorhandene wissenschaftliche Erkenntnisse zu
gewinnen. Die hierin wichtigsten Konstrukte wurden in
die Erhebungsinstrumente des Nachwuchsbarometers
iibernommen.

Zwischen August 2008 und Januar 2009 sind Schiiler,
Studierende und Mitglieder von acht Berufsverbianden
und technisch-wissenschaftlichen und naturwissenschaft-
lichen Vereinigungen vom Forschungsteam der Universitét
Stuttgart bundesweit schriftlich sowie teilweise online
befragt worden. Befragt wurden Schiiler der 8. bis 13.
Klassen (insgesamt 3.007) an Schulen mit und ohne tech-
nischem Unterricht, Studienanfanger und Studierende an
Universitdten und Fachhochschulen in hoheren Semes-
tern, unterschieden nach innovativen und klassischen
Studiengingen (insgesamt 6.253) sowie berufstatige und
arbeitslose Ingenieure und Naturwissenschaftler (insge-
samt 3.586).

Zentrale inhaltliche Forschungsbereiche (Konstrukte)
waren: Techniksozialisation, Technikbildung, Technik-
vermittlung, Assoziationen zu Technik und Natur-
wissenschaften, Nutzung von Technik, individuelle
Wahrnehmungen gesellschaftlicher Entwicklungen am
Studien- und Arbeitsmarkt, Interesse an Technik und
Naturwissenschaften sowie Determinanten der Berufs-
und Studienwahl. Auferdem wurden die relevanten
soziodemographischen Merkmale erhoben (Geschlecht,
Alter, Bildungsbiografie, Erwerbsbiografie, Berufe der
Eltern).

Informationen zu den Befragungsgruppen nach Geschlecht,
Studienfachwahl, Beruf und Klassenstufe bieten die Tabellen
1 bis 3. Jeweilige Abweichungen zu den oben genannten
Fallzahlen begriinden sich durch fehlende Antworten bei
den entsprechenden Fragen. Die hohen Fallzahlen ermog-
lichen angesichts der ausdifferenzierten Bildungs- und
Studienangebote detaillierte Subgruppenanalysen. Dies
war ein statistisches Ziel. Das Nachwuchsbarometer erhebt
trotz der hohen Fallzahlen keinen Anspruch auf Reprasen-
tativitat. Die gezogenen Stichproben sind teilweise selektiv,
da nach relevanten analytischen Kriterien (Geschlecht,
Alter, Erwerbsstatus, Technikunterricht an Schule ja oder
nein, klassischen und innovativen Studiengingen, Univer-
sitdt und Fachhochschulen) quotiert wurde. Man kann das
Nachwuchsbarometer als eine systematische Ansammlung
von Fallstudien begreifen, die durch randomisierte Stich-
probenziehung (Zufallsstichprobe) im jeweiligen Cluster

und Standardisierung der Fragebogen vergleichbar gehalten

wurden.
Tabelle 1:
BEFRAGTE SCHULERINNEN
UND SCHULER NACH KLASSEN
Stufe Schiilerinnen Schiiler Gesamt
7. Klasse 6 4 10
8. Klasse 101 102 203
9. Klasse 292 239 531
10. Klasse 177 163 340
11. Klasse 334 231 565
12. Klasse 167 137 304
13. Klasse 419 206 625
Gesamt 1.496 1.082 2.578

JAHR 5 2009 // QUELLE - Nachwuchs-
barometer Technikwissenschaften,
eigene Berechnungen

Gesamtfallzahl: 3.007
(Félle ohne Angaben: 429)



Tabelle 2:

B BEFRAGTE STUDENTINNEN UND STUDENTEN N
NACH STUDIENFACHRICHTUNG

Fachrichtung Studentinnen | Studenten Gesamt
Physik 14 64 78
Biologie 74 39 113
Chemie 98 161 259
Mathematik 86 88 174
Softwaretechnik/Informatik 82 592 674
Elektrotechnik/Elektronik 110 645 755
Maschinenbau/Konstruktion 229 1.049 1.278
Wirtschaftsingenieurwesen 94 241 335
Architektur/Bauingenieurw. 90 217 307
Agrarwissenschaften 12 27 39
Medizin/Pharmazie 125 84 209
anderes Fach 181 393 574
Gesamt 1.195 3.600 4.795
Gesamtfallzahl: 6.253 JAHR 5 2009 // QUELLE » Nachwuchsbarometer
(Falle ohne Angaben: 1.458) Technikwissenschaften, eigene Berechnungen

Methodische Probleme ergeben sich bei komplexen Erhebungsdesigns mit
hohen Fallzahlen durch Fragen zur Vergleichbarkeit der Samples, dem retro-
spektiven Erheben lange zuriickliegender Ereignisse und Erinnerungen sowie
durch Fragen zum Einfluss der Erhebungsweise. Bei biografisch angelegten
Studien gibt es keinen praktikablen Ersatz fiir retrospektive Datenerhebungen.
Zudem sind die methodischen Studien eindeutig: Der empirische Gewinn fiir
Modelle mit hoheren Erklarungsleistungen ist deutlich hoher als die potenzielle
Gefahr grof3er Verzerrungen. Weitere Ausfithrungen finden sich im wissen-
schaftlichen Abschlu8bericht.

Tabelle 3
B BEFRAGTE NATURWISSENSCHAFTLER/-INNEN UND ]
INGENIEURE/-INNEN NACH GESCHLECHT

Ausbildung zum Weiblich Ménnlich Gesamt
Naturwissenschaftler/-in 285 873 1.158
Ingenieur/-in 597 1.423 2.020
anderes Berufsfeld 14 54 68
Gesamt 896 2.350 3.246
Gesamtfallzahl - 3.586 JAHR 5 2009 // QUELLE » Nachwuchsbarometer
(Félle ohne Angaben 3 340 Technikwissenschaften, eigene Berechnungen

Befragt wurden:

3.007

Schiler

6.253

Studenten

3.586

Ingenieure und
Naturwissenschaftler



Befragung von Schiilerinnen und Schiilern

Fiir die Teilnahme am Nachwuchsbarometer wurden
insgesamt 78 Schulen unterschiedlicher Formen schrift-
lich angefragt. Beteiligt haben sich 15 Schulen in vier
Bundesldandern (Baden-Wiirttemberg, Mecklenburg-Vor-
pommern, Nordrhein-Westfalen und Sachsen-Anhalt). In
den anderen Bundeslédndern scheiterte die Beteiligung oft
an den zeitintensiven und aufwendigen Antragsformaliti-
ten der Kultusministerien. Die Befragungen erfolgten als

Klassenraumerhebungen wahrend der Schulzeit.

Weil Schulen mit und ohne Technikunterricht einbezogen
waren, ist es moglich, die Effekte eines Technikunterrichts
wissenschaftlich zu priifen. Dies dient der Analyse, ob ein
Technikunterricht in Abhédngigkeit von seiner Ausge-
staltung einen férdernden Einfluss auf die Techniksozia-
lisation hat und insofern eine geeignete Malinahme zur
Forderung des technischen Nachwuchses darstellt.

Parallel zu den schriftlichen Schulbefragungen (n: 1.296,
entspricht 43,1 Prozent) wurde eine bundesweite Online-
Erhebung bei Schiilern durchgefiihrt (n: 1.711, entspricht
56,9 Prozent).

Studierendenbefragung

Die Zielgruppe Studierende wurde unterteilt in Studien-
anfinger, Studierende hoherer Semester und Studierende
kurz vor Abschluss ihres Hochschulstudiums. Unterteilt
waren die Hochschulen nach Universitdten und Fachhoch-
schulen, die teilweise unterschiedliche Entwicklungen
(siehe Einleitung, bestimmende Trends und Erkenntnisse)
erleben. Die Auswahl der Studienfécher folgte hierbei dem
Ziel, neue, innovative und tradierte Studiengange gleicher-
mafden zu erfassen. Dies trigt der Ausdifferenzierung der
Studienangebote Rechnung und erméglicht entsprechend
Analysen, ob sich das Image klassischer und innovativer

Studiengéinge gravierend unterscheidet.

Teilgenommen haben Hochschulen aus Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen, Berlin, Sachsen-Anhalt, Sachsen,
Hessen, Rheinland-Pfalz, Baden-Wiirttemberg und Bay-
ern. Auch hier wurden die schriftlichen Befragungen in
der Regel als Seminarraumerhebungen bei Einfithrungs-
veranstaltungen (Studienanfanger) oder Kolloquien (Absol-
venten) durchgefiihrt (n: 2.931). Eine Onlinebefragung
bei den studentischen Mitgliedern von VDE und VDI
erginzte diese Erhebungen (n: 3.322).

Hinzu kam eine Kontrollgruppe nicht-technischer Studien-
ginge, um mogliche Effekte auf die spezifische Studien-
wabhl zuriickfiihren zu kdnnen (n: 310, entspricht einem
Anteil von 5 Prozent an allen Studierenden).

Befragung von Verbandsmitgliedern

Die Befragung der dritten grof3en Zielgruppe (Ingenieure
und Naturwissenschaftler) wurde ebenfalls als schriftliche
Befragung angelegt und durch eine Onlinebefragung
erginzt. Hier wurde nach Berufsstatus und nach Berufs-
feldern differenziert. Quotiert sind die Erhebungen zum
einen nach Geschlecht, um eine statistisch ausreichende
Anzahl von Frauen in diesen iiberwiegend méannlich do-
minierten Studiengdngen und Berufen zu erreichen, zum
anderem nach dem Merkmal Arbeitslosigkeit, um diesen

existentiellen Einschnitt im Erwerbsleben zu erfassen.

Die hohen Teilnahmezahlen sind auf die Unterstiitzung
durch die technischen und naturwissenschaftlichen Ver-
bande zuriickzufiihren. Dazu gehéren dib (deutscher
ingenieurinnenbund), VDI (Verein Deutscher Ingenieure),
VDE (Verband der Elektrotechnik Elektronik Informa-
tionstechnik), DMV (Deutsche Mathematiker-Vereinigung),
GDCh (Gesellschaft Deutscher Chemiker), DPG (Deutsche
Physikalische Gesellschaft) und GI (Gesellschaft fiir Infor-
matik). Diese haben in kooperativer und dankenswerter
Weise die Erhebungen des Nachwuchsbarometers unter-
stitzt.
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TECHNIKSOZIALISATION

In der wissenschaftlichen Forschung spielt der Begriff
Techniksozialisation eine wichtige Rolle. Damit ist gemeint,
wie Menschen von frither Kindheit {iber Jugend, Berufs-
ausbildung und Studium bis hin zum Beruf mit Technik
vertraut gemacht werden. Hinzu kommt die Ausbildung
von Interesse und Motivation junger Menschen, sich mit
Technik ndher zu beschéftigen. Dieser Prozess wird wissen-
schaftlich Internalisierung genannt. Die externe Unter-
stlitzung individueller technisch-naturwissenschaftlicher
Fahigkeiten durch Eltern und Lehrkréfte verstérkt dabei
den inneren Antrieb zur intensiven Beschiftigung mit
Technik und Naturwissenschaften. Die zentralen sozialen
Orte der Techniksozialisation sind zunéchst das Eltern-
haus, der Kindergarten und die Schule. In spdteren Phasen
(sekundéare und tertidre) der Techniksozialisation treten
sogenannte Peer Groups (Freunde, Bezugsgruppen) und
indirekte Einfliisse durch Medien hinzu. Die Techniksoziali-
sation ist fiir alle Gesellschaftsmitglieder wichtig, nicht
nur fiir besonders technikinteressierte Jugendliche. Der
Einfluss von Technik und Naturwissenschaften auf unsere

4.1.1

Lebenswelt nimmt mit der rasant wachsenden techno-

logischen Entwicklung deutlich zu und betrifft —- wenn
auch in unterschiedlichem Ausmafe — alle Gesellschafts-
schichten. Es wiirde also zu kurz greifen, Techniksoziali-
sation allein auf die Forderung von Interesse zu redu-
zieren. Vielmehr geht es um eine generelle Technik-
miindigkeit im Umgang mit Alltagstechnologien und
in der Auseinandersetzung mit neuen Technologien, die
in der Gesellschaft umstritten sind, wie etwa in den
Bereichen der Energieversorgung oder der verkehrs-
technischen Infrastruktur.

Eine gelungene Techniksozialisation gilt als eine wichtige
Voraussetzung fiir die Wahl eines entsprechenden
MINT-Berufes. Zum einen hilft sie, die individuellen
Fahigkeiten und Fertigkeiten in Sachen Technik und
Naturwissenschaften zu erkennen, zum anderen trégt
sie zur sozialen Unterstiitzung der entsprechenden
Berufswahl und zur positiven Wahrnehmung dieser
Berufe (Prestige) bei.

Technik und Naturwissenschaften in der Kindheit: Spielbeziige und Forderung durch Eltern

Neuere Studien gehen davon aus, dass Interesse und
kognitive Aufgeschlossenheit gegeniiber technischen und
naturwissenschaftlichen Phanomenen friih gepragt werden
konnen, auch wenn mit dieser Pragung noch keine Garantie
fiir ein kontinuierliches Interesse an Technik verbunden ist.
Eserscheint daher nahe liegend, die Neugierde an Technik
und Naturwissenschaften frithzeitig zu fordern. Der
Bereich der frithkindlichen Bildung in Elternhaus, Kinder-
garten, Vor- und Grundschule wird vor diesem Hinter-
grund als Zielsetzung fiir eine gelungene Techniksoziali-
sation immer bedeutsamer. Wie intensiv fallen der
Umgang und die (spielerische) Auseinandersetzung mit
Technik und Naturwissenschaften in der Kindheit aus?
Hat er sich iiber die Jahre verdndert - und wenn ja in
welcher Form?

Das Nachwuchsbarometer betrachtet den frithen (priméren)
Zugang zu Technik und Naturwissenschaften tiber die
Spielbeziige in der Kindheit und die Forderung durch die
Eltern. Der generative Vergleich zwischen der Férderung,
die dltere Ingenieure und heutige Schiiler und Studierende
jeweils in ihrer Kindheit erlebt haben, bestétigt:

Traditionelle Spielmoglichkeiten
gehen nach und nach verloren.

Klassische Spielbeziige wie Modellbahnen oder experi-
mentelle Baukdsten und manuelle Tatigkeiten (mit Aus-
nahme der bekannten Bausteine) sind immer seltener in
den Kinderzimmern zu finden, wahrend moderne Kom-
munikationsmedien wie Computerspiele und Computer-

anwendungen dort Einzug halten.



heute nur noch selten

Technik auseinander.

Dabeivollzieht sich ein Wandel in den technischen Beziigen

vom Konstruktiven zum Konsumtiven beziehungsweise

vom Praktischen zum Abstrakten (z. B. Simulationen).

Das hat zur Folge, dass Kinder sich heute nur noch selten
mit Fragen der Funktionsweise von Technik auseinander-
setzen. Sie wird vorausgesetzt. Nachgefragt wird die inno-

vative, multimediale Vernetzung von Computeranwen-

Abbildung 1

Abbildung 1 zeigt, dass sich Studie-
rende technischer oder naturwissen-
schaftlicher Studiengénge und tech-
nisch interessierte Schiiler in ihrer
Kindheit und Jugend wesentlich hau- sehr oft
figer und intensiver mit technischem
Spielzeug beschiftigten als heute die
Allgemeinheit der Schiiler. Umgang
mit Technik beziehungsweise mit
technischem Spielzeug erweist sich
also als ein erster Indikator fiir eine
entsprechende Studienwahl. Eine in-
tensive frithe Férderung und Pragung
im Elternhaus wirkt oft nach. Zudem
wird erkennbar, dass der Umgang mit
dem Computer eine aktive Beschéfti-
gung mit der Funktionsweise von
Technik hervorrufen kann, so das

Aufriisten und , Tunen®.

Kinder setzen sich

mit Fragen der
Funktionsweise von

oft

dungen. Die heutigen Eltern hingegen wurden in ihrer
Kindheit noch stark von Spiel- und Lernangeboten wie
Technikbaukésten, Experimentierkdsten und Bausteinen
gepréagt (Lego, Duplo, Baufix, Fischer Technik u.v.a.) und
bauen in ihrem Technikverstdndnis gewissermafen auf
manuell-sinnhafte Erfahrungen. Eventuell ist das starke
Bediirfnis nach Praxiserfahrungen auch eine Folge der
zunehmend abstrakten, virtuellen Spielbeziige?

M Schiiler gesamt (m/w)
Schiiler technisch interessiert(m/w)

M Studierende(m/w)

n technisch interessierte Schiiler (m/w): 907 bis 917 Félle

TECHNISCHE UND NATURWISSENSCHAFTLICHE 7
SPIEL- UND OBJEKTBEZUGE IN DER KINDHEIT/JUGEND
»Wie oft hast du dich mit diesen Dingen bereits beschaftigt?”

selten nie
| | Aufristen PC
o u Programmieren
| Computerspiele
| ] ferngesteuerte Modelle
| | Modellbahn
| | Aufschrauben Geréte
| ] elektrische Schaltungen/Léten
| | Werken
| eigene Reparaturen
| bei Reparaturen helfen
N Basteln/Spielen mit Figuren*
| Fernrohr
u Mikroskop
L Lego/Bausteine
mn chemische Versuche
_ B biologische Versuche
HEE BN physikalische Versuche
| | Abenteuerromane
| ] Denkspiele
| | Museen mit Eltern
Il | Vereine (THW usw.)
Mittelwertangabe // JAHR 4 2009 // QUELLE » Nach-
Berechmungen 1/ “Puppen. Marionetten Figuren
n Schiiler gesamt (m/w): 8.811 bis 2.827 Fille (Rest auf 3.007 machte keine Angabe)
n Studierende gesamt (m/w): 5.999 bis 6.043 Flle (Rest auf 6.253 machten keine Angabe)




Der Wandel zum Konsumtiven ist also nicht unbedingt
problematisch, vielmehr kann er auch bei entsprechender
Anleitung als Chance gesehen werden, alte Zugénge zu
Technik (i. e. manuell und sinnlich erfahrend) mit neuen
Objektbeziigen zu verbinden. Der These, dass die zuneh-
mende Bedeutung der Elektrotechnik beziehungsweise
Elektronik als Spielbezug die Distanz der Méddchen zur
Technik vergrofert, ist entgegenzuhalten, dass gerade
Médchen die neuen elektronischen Kommunikations-
medien tiberdurchschnittlich oft benutzen. Dies gilt jedoch
nicht fiir den Computer hinsichtlich Programmieren, Auf-

riisten usw.

Abbildung 2

M sehr viele Spielbeziige (18 bis 21 Nennungen)

M viele Spielbeziige (13 bis 17 Nennungen)

I durchschnittliche Spielbeziige (7 bis 12 Nennungen)
W wenige Spielbeziige (1 bis 6 Nennungen)

M gar keine Spielbeziige (0 Nennungen)

Abbildung 3

,Durch meine Familie

n Schiiler (m/w): 2.380 (Rest auf 3.007 machte keine Angabe)
n Studierende (m/w):5.518 (Rest auf 6.253 machte keine Angabe)

,Durch meine Familie

M auperordentlich und
sehr stark gefordert

W eher weniger gefordert

M habe kein Interesse daran

B SPIEL- UND OBJEKTBEZUGE - NENNUNG OFT UND SEHR OFT 7]

»Wie oft hast du dich mit diesen Dingen beschaftigt?”

Kumulierte Anzahl zu den einzelnen Spiel-
beziigen iber die Frage: ,Wie oft hast du
dich mit diesen Dingen beschaftigt?" //
Nennungen ,oft“ und ,sehr oft* zusam-
mengefasst // insgesamt 21 Spiel-/Objekt-
beziige, somit 21 Nennungen moglich

[~ ELTERLICHE FORDERUNG HINSICHTLICH DES INTERESSES ]

wurde mein Interesse an Technik geférdert.”

Schiiler (m/w)
Studierende (m/w)

wurde mein Interesse an Naturwissenschaften geférdert.”

Schiiler (m/w)
Studierende (m/w)

n Schiiler (m/w): 2.471 (Rest auf 3.007 machten keine Angabe)

n Studierende (m/w): 5.453 (Rest auf 6.253 machte keine Angabe)
Prozentangabe //JAHR 3 2009 // QUELLE - Nachwuchs-
barometer Technikwissenschaften, eigene Berechnungen

Wie intensiv ist der Umgang mit Technik und technischem
Spielzeug? Betrachtet man dazu die kumulierte Anzahl
fiir alle Spielbeziige und unterscheidet nach technisch
interessierten und technisch eher desinteressierten Schii-
lern, zeigen sich wiederum vergleichbare Analogien.
Studierende der Ingenieurwissenschaften und technisch
interessierte Schiiler haben in ihrer Kindheit mehr mit
technischen Dingen gespielt. Es ergibt sich die provokante
Frage, wo im Schulsystem der spielerische Zugang zu
Technik anzutreffen ist?

Schiiler gesamt (m/w)

Schiiler technisch interessiert (m/w)
Studierende gesamt (m/w)
Ingenieure (m/w)

n Schiiler gesamt (m/w): 3.007

n technisch interessierte Schiiler (m/w): 917

n Studierende gesamt (m/w): 6.253

n Ingenieure (m/w)o: 3.586

Prozentangabe // JAHR » 2009 // QUELLE »
Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften

Technisch interessierte
Schiiler haben in ihrer
Kindheit mehr mit tech-
nischen Dingen gespielt.

Unterstiitzung durch Eltern

Dieser spielerische frithe Zugang wird
iiberwiegend von entsprechend enga-
gierten Eltern geleistet. Wie ausge-
pragt und wie héufig wird diese
Forderung tatséchlich geleistet? Eine
erniichternde Antwort beschreibt die
I Abbildung 3.
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Européische Akademie der
Wissenschaften und Kiinste

,Die 22 deutschen

Science Center haben

die Technikdidaktik
reformiert.”

Nur etwa ein Drittel der Schiiler und Studierenden hat im Elternhaus nach
eigener Angabe eine verstérkte Forderung erfahren. Halten sich im Bereich der
Forderung des technischen Interesses die Geforderten und Nicht-Geforderten
noch in etwa die Waage, so kippt diese Balance bezogen auf die Férderung im
Bereich der Naturwissenschaften drastisch. Hier geben jeweils im Vergleich
zum Bereich Technik 10 Prozent mehr der befragten Schiiler und Studierenden
an, sie hétten keine Forderung erfahren. Auf einem immerhin konstanten
Niveau von 5 bis 7 Prozent liegt der Anteil derjenigen, die gar kein Interesse an
Technik oder Naturwissenschaften angaben.

Wie kann die Vermittlung der gesell-
schaftlichen Beziige der Technik
verbessert werden? Leisten Science
Center diese Aufgabe?

- Science Center fiihren Kinder, Jugendliche und Erwachsene durch
eigenstandiges und spielerisches Experimentieren an naturwissenschaftliche
und technische Zusammenhinge und Phdnomene heran. Die Experimente
werden selbst durchgefiihrt und sowohl Fehler als auch Umwege als wichtiger
Bestandteil des Lernprozesses zugelassen. Dadurch wird ein aktiver Aneig-
nungsprozess in Gang gesetzt, der die Grundlage fiir das wirkliche individuelle
Verstehen bildet.

Die 22 deutschen Science Center leisten einen Beitrag zur erhohten Attraktivitét
und Vermittlung dieser alltdglichen und basalen Assoziation zu Technik und
Naturwissenschaften. Sie haben die Technikdidaktik reformiert. All dies sind
aber nur Teilerfolge. Wir brauchen dariiber hinaus die Vermittlung gesell-
schaftlicher Beziige zur Technik.

Dazu brauchen wir Institutionen, die einen interaktiven Dialog fithren, der die
Auseinandersetzung mit verschiedenen Zielgruppen und deren Argumenten
beinhaltet. Ansatze dafiir gibt es (z.B. Zukunftswerkstétten, Blirgerkonferenzen
u.v.a.). Die Ergebnisse solcher Diskurse miissen in einen multinationalen
Aktionsplan zusammengefasst werden. Dieser muss in Lehrveranstaltungen
unserer Universitdten und Schulen eingebracht werden. Er muss aber auch der
breiten Biirgerschaft ideologiefrei zugangig gemacht und mit ihr bearbeitet
werden.




4.1.2
Technik und Naturwissenschaften in der Schule:

Unterricht und Schulleistungen

Nach Eltern und Kindergarten {ibernimmt die Schule Aufgaben der Technik-

sozialisation, also fiir Kinder und Jugendliche zwischen 6 und 18 Jahren. Thr

kommen als Bildungsinstitution zwei zentrale Aufgaben zu: Einerseits die

Vermittlung von Fakten und objektivem Wissen, andererseits die Vermittlung von

Lernmethoden und Lernmotivationen mit dem Ziel der Personlichkeits-

bildung, damit Schiiler ihre personlichen Talente, Fidhigkeiten und Quali-

fikationen erkennen lernen. Insbesondere die Lehrkrafte werden zu wichtigen

Bezugspersonen in dieser Lebens- und Entwicklungsphase.

Dies bestétigt auch das Nachwuchsbarometer. Die Forderung durch Lehrkrafte

und Schule wirkt sich positiv durch ein erhohtes individuelles Interesse an
Technik und Naturwissenschaften aus. Verstiarkt wird der Effekt durch einen

gelungenen, attraktiven Technikunterricht. Ausstattung und didaktische Kom-

petenz sind wichtige begiinstigende Faktoren fiir ein erhohtes Technikinteresses.

Eine Vermittlung von Technik und Naturwissenschaften auf3erhalb der klassi-

schen Féacher (Physik, Biologie, Chemie beziehungsweise Technikunterricht)

findet allerdings kaum statt (siehe Abbildung 4). Ihre soziokulturellen Beziige

zu Wirtschaft und Gesellschaft kommen im Schulalltag kaum vor.

Abbildung 4

B UNTERRICHTSRAHMEN DER TECHNISCHEN BILDUNG
AN ALLGEMEINBILDENDEN SCHULEN

.Wie wird/wurde an deiner Schule Technik unterrichtet?”

Schiiler (m/w)

Studierende (m/w)
Ingenieure/Natur-
M Technik als Thema in Naturwissenschaften wissenschaftler
Technik als eigenes Schulfach (m/w)

M kein Technikunterricht

Prozentangabe //JAHR % 2009 // QUELLE »
Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften,
eigene Berechnungen

n Schiiler (m/w): 527 1.257 Félle
n Studierende (m/w): 1.579 bis 2.749 Félle
nIngenieure (m/w): 496 bis 1.699 Fille

Zwar hat die Unterrichtung von Tech-

nik leicht zugenommen, konstant
hoch ist sie aber nach wie vor nur im
Rahmen der Naturwissenschaften.
Die Anteile des technisch bezogenen
Unterrichtsstoffes in anderen Facher
wie beispielsweise Gemeinschafts-
kunde liegen bei den Schiilern deut-
lich unter 10 Prozent und bei den Stu-
dierenden und Ingenieuren deutlich

unter 5 Prozent.

DAS FAZIT DARAUS:

In der Talentforderung geht es teil-
weise voran, an der technischen Allge-
meinbildung mangelt es jedoch weiter-
hin und die Diskrepanzen zwischen
Erwartungen und Erfahrungen zeigen
auf, dass die zweite Zielsetzung der
Schule hinsichtlich der beruflichen
Orientierung und Personlichkeitsbil-
dung in Sachen Technik nur in einge-

schréanktem Maf3e gelingt.



Technikunterricht

Angesichts der Debatte iiber einen
flachendeckenden Technikunterricht
in Deutschland ist es besonders inte-
ressant, welche empirisch ermittel-
baren Auswirkungen der Technikun-
terricht auf das Interesse an Technik
und Naturwissenschaft hat. Ein Mit-
telwertvergleich bei den Schiilern mit
und ohne Technikunterricht in der
Schule zeigt deutliche Unterschiede.
Wenn den Schiilern ein addquater
Technikunterricht angeboten wird,
ist auch das Interesse an Technik
hoher (siehe Tabelle 4). Auch ist sta-
tistisch ein Effekt auf die Studien-
und Berufswahl nachweisbar. Eine
formale institutionalisierte Technik-
sozialisation hat Auswirkungen auf
das individuelle Technikinteresse.
Nicht nur (wenngleich iiberwiegend)
bei zuvor im Elternhaus entspre-
chend geforderten Kindern und Ju-
gendlichen, sondern auch auf Kinder
und Jugendliche, die zuvor nicht be-

Tabelle 4
B TECHNISCHES UND NATURWISSENSCHAFTLICHES N
INTERESSE VON SCHULERINNEN UND SCHULERN
»Wie ist derzeit dein Interesse an ... ?“
Fachrichtung Schiiler mit TU* Schiiler ohne TU*
... Mathematik 2,66 1,89
... Physik 2,31 1,75
... Biologie 2,46 1,87
... Chemie 2,27 1,76
... Informatik 2,44 1,87
... Computertechnologie 2,76 1,92
... Elektronik/Elektrotechnik 2,54 1,85
... Maschinenbau 2,29 1,84
... Erneuerbare Energien 2,24 1,78
... Gentechnik 2,09 1,75
... Luft- und Raumfahrttechnik 2,05 1,82
1=sehrgering  n:188bis836 Fille  Mittelwertangabe // *Technikunterricht // JAHR -
2 = eher gering 2009 // QUELLE » Nachwuchsbarometer Technik-
2 - i:ﬁﬁﬁé’ﬁﬁ wissenschaften, eigene Berechnungen
5 = auferordentlich hoch

Der Technikunterricht erhélt von den

Schulleistungen

sonders gefordert wurden.

Wenn den
Schiilern ein
adaquater
Technikunterricht
angeboten wird,
ist auch das

Interesse an
Technik hoher.

Schiilern hinsichtlich Ausstattung,
Unterrichtsstil der Lehrkréfte, Praxis-
bezug und Vermittlungsqualitat der
Lehrinhalte {iberwiegend nur befrie-
digende bis sogar schlechte Beurtei-
lungen vor allem im Vergleich mit
anderen Unterrichtsfachern. Bewertet
nach Schulnoten erhalten andere
Facher Noten zwischen 2.0 und 2.9,
Technikunterricht hingegen oftmals
Noten iiber 3.0. Mit einer eher guten
Bewertung schneiden Naturwissen-
schaften und vor allem Mathematik ab.

Die Angaben zu Schulnoten und der
Wabhl von Leistungskursen dient der
Analyse, ob auch hier interessenspe-
zifische Wahlen getroffen werden,
und ob die vorhandenen Leistungen
in den Schliisselfichern wie Mathe-
matik, Physik, Chemie und Biologie
ausreichend fiir ein entsprechendes
Studium erscheinen.



Tabelle 5

NOTENDURCHSCHNITT SCHULISCHER LEISTUNGEN IN BESTIMMTEN FACHERN
NACH BERUFSWUNSCH

Berufspraferenz Mathem.| Physik | Biologie | Chemie |Informat.| Deutsch | Englisch| Politik | Sport
Mittelwert f. alle Schiiler (m/w) 2,7 2,7 2,4 2,7 2,1 2,5 2,7 2,4 2,1
(n =804 bis 2.638)

Ingenieur/-in 2,2 2,1 2,4 2,4 2,0 2,8 2,8 2,5 1,9
(n =116 bis 289)

Techniker/-in 2,6 2,6 2,8 2,7 1,9 3,0 3,0 2,6 2,1
(n=92bis168)

Naturwissenschaftler/-in 2,1 2,1 2,0 2,0 1,9 2,3 2,4 2,2 2,1
(n = 46 bis 206)

Sozialwissenschaftler/-in 2,7 2,9 2,3 2,8 2,2 2,4 2,5 2,0 2,3
(n=11bis77)

Wirtschaftswissenschaftler/-in 2,1 2,3 2,2 2,2 2,1 2,3 2,4 1,9 2,1
(n=30bis118)

JAHR 3 2009 // QUELLE -+ Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften, eigene Berechnungen

Die im Nachwuchsbarometer erhobenen Schulleistungen
basieren auf subjektiven Angaben der Schiiler zu ihren
Noten im letzten Schulzeugnis. Schiiler mit hohem natur-
wissenschaftlichem Interesse weisen in der Regel die be-
sten Noten auf. Neben den naturwissenschaftlichen Diszi-
plinen sind ihre Notendurchschnitte auch in Physik und
Mathematik tiberdurchschnittlich gut. Schiiler, die einen
technischen Beruf ergreifen mochten, sind nach eigener
Einschétzung in Physik, Informatik und Mathematik gut.
Die Leistungen in Deutsch liegen leicht unter, in Mathema-
tik iber dem Durchschnitt aller Schiiler (siehe Tabelle 5).
Mathematisches Verstandnis und Begabung gelten (siehe
Studienpldne) als wichtige Voraussetzungen fiir Studien-
erfolg.

Im Vergleich mit den Schulnoten der Studierenden zeigen
sich keine gravierenden Unterschiede, ebenso wenig im
Vergleich mit den Schulnoten der befragten Naturwissen-
schaftler und Ingenieure. Die schulischen Starken tech-
nisch interessierter ehemaliger Schiiler (also der heutigen
Studierenden und Ingenieure) liegen nach eigenen Anga-
ben im Fach Physik und — mit Einschrénkungen — bei den
anderen Naturwissenschaften und im Fach Mathematik.

Gute Noten in Gemeinschaftskunde und durchschnittliche
Noten in Politik- oder Sachunterricht konnen als Hinweise
verstanden werden, das es durchaus von den Schiilern an-
genommen wird, wenn Technik auch in ihren gesellschaft-

lichen Beziigen diskutiert wird.

Schiiler, die einen
technischen Beruf
ergreifen mochten,
sind in Physik,
Informatik und
Mathematik gut.



der technisch
interessierten Schiiler
wahlen Mathematik
als Leistungskurs

Marc Kimmerle

- Festo AG & Co. KG

So dient dies nicht nur der Allgemeinbildung sondern auch der Férderung des
Technikinteresses, wenn im Unterricht auf soziale Folgen und Lebensweisen,
Chancen und Risiken innovativer Technologien, deren Beitrag zum wirtschaft-
lichen Wachstum und zum kulturellem Selbstverstdndnis eingegangen wird.
Liegt hierin, insbesondere fiir Madchen, Potenzial fiir eine attraktivere und um-
fassendere Technikvermittlung im Sinne der erwédhnten Technikmiindigkeit?

Der Bezug zur Mathematik der technisch interessierten Schiiler zeigt sich we-
niger in den Schulnoten als in der Wahl der Leistungskurse. Der Anteil tech-
nisch interessierter Schiiler in Leistungskursen der Mathematik betrdgt rund
60 Prozent und in Physik-Leistungskursen rund 46 Prozent. Naturwissen-
schaftlich interessierte Schiiler wihlen hingegen héufiger die Leistungskurse
Biologie (58 Prozent), Mathematik (56 Prozent) und Chemie (46 Prozent). Die
Anteile technisch-naturwissenschaftlich interessierter Schiiler in Leistungs-
kursen anderer Facher liegen etwa zwischen 20 Prozent und 30 Prozent.

Technikdidaktik umfasst die Entwicklung eines zielgruppenadéaquaten
Instrumentariums an Objekten und Anleitungen fiir Experimente und Projekte.
Gegenwartigistin Deutschland die Tendenz zu beobachten, dass durch aufer-
schulische Lernorte (Mitmach-Labore, IdeenPark) und Science-Center eine
entsprechende Infrastruktur zur Technikvermittlung geschaffen wird.

Es stellt sich die Frage der Anschlusstahigkeit und Vernetzung dieser Ange-
bote mitder schulischen Bildung sowie die Einrichtung von Techniklaboren
an Schulen. Wie sollten solche kontinuierlich wirkenden schulischen Tech-
niklabore gestaltet werden?

Wie kénnen dort technisch interessierte Schiiler-innen und Schiiler
geférdert werden und wie technisch eher desinteressierte Schiilerinnen
und Schiiler fiir Technik gewonnen werden?

- Die Begeisterung fiir Technik sollte
schon im friihen Kindesalter geweckt
und geférdert werden. In einem schu-
lischen Techniklabor miissen Schiiler
sich mit der realen Welt der Technik
vertraut machen konnen. D.h. die
Kinder und Jugendlichen sollten an
nachgebildeten industriellen Anwen-
dungen Erfahrungen sammeln und
reale Situationen simulieren kdnnen.

Entscheidend ist dabei jedoch, dass  Technik mit verantwortlich. Daher

die Lehrer die Technik beherrschen.
Da diese in den seltensten Féllen eine
Ingenieursausbildung mitbringen,
miissen die Pddagogen regelmillig
geschult werden, um die Anlagen in
technischen Laboren fachgerecht be-
dienen und das Wissen vermitteln zu
konnen. Festo fiihlt sich fiir die Aus-
bildung junger Menschen im Bereich

engagieren wir uns mit vielfiltigen
Aktivitaten dafiir, junge Menschen
fiir die Technik zu begeistern und ihr
Interesse fiir technische Berufe zu
wecken. Technische Berufe machen
Spaf3 und bieten viele Moglichkeiten
—so sollte die Botschaft an die jungen
Menschen lauten.



4.1.3

Technik und Naturwissenschaften in der Jugendzeit: Assoziationen, Interesse und Nutzung

In einer gelungenen primiren Phase der Techniksozialisation bringen vor allem ein allgemeines spielerisches Interesse

und ein hoher Spal3faktor Kinder zu einer niheren Beschaftigung mit Technik und Naturwissenschaften. In der Jugend-

zeit sollte sich diese Grundhaltung zu einem spezifischen Interesse an ausgewéhlten Technologien und einer hohen

Nutzung technischer Geréte weiterentwickeln. Inwieweit eine gelungene durchgingige Techniksozialisation bei den

verschiedenen Generationen vorzufinden ist, 14sst sich anhand des Nachwuchsbarometers weitgehend beantworten.

Nutzung technischer Gegenstéinde im Alltag

Der Grad der Nutzung moderner technischer Alltagsge-
genstdnde ist hoch (siehe Abbildung 5). Auch zeigt sich
in der Intensitdt der Nutzung kaum ein Unterschied
zwischen Madchen und Jungen. Ganz im Gegenteil geben
die Schiilerinnen sogar in bestimmten Bereichen eine
hohere Nutzung an (Mobiltelefon, Internet u. a.). Die Hit-
liste der Nutzung technischer Gerite bei Jugendlichen
wird dabei angefiihrt von Medien zur Unterhaltung und
zur Kommunikation. Der Computer hebt sich dabei durch

seine multifunktionalen und multimedialen Nutzungs-

moglichkeiten von anderen technischen Geréten ab.
Er kann zum Beispiel auch durch das Aufriisten einzelner
Komponenten oder durch Programmieren zu einem Gegen-
stand einer aktiven Auseinandersetzung mit Technik
werden. Im Vergleich mit den Studierenden wird erwar-
tungsgemal$ deutlich, dass der Umfang der Nutzung tech-
nischer Gegensténde eng an die Lebenssituation gekoppelt
ist: Technische Gebrauchsgegenstiande in Haushalt und
Kiiche werden von den Studierenden intensiver und haufiger
genutzt als von den Schiilern.

Abbildung 5
B NUTZUNG AUSGEWAHLTER TECHNISCHER GERATE 7| Zwar zeigen sich die bekannten Ten-
IM ALLTAG DURCH SCHULERINNEN UND SCHULER denzen hinsichtlich der tradierten
,Ob und wie oft nutzt du folgende Geréte?” Rollen.(hauﬁgere Nutzung Yon Nah-
maschine, Haushalts- und Kiichenge-
sehr oft oft selten nie rite von Madchen), aber auch Zweifel
L] Internet/E-mail an der These, dass sich Madchen per
| PC/Laptop se fiir Elektronik in geringerem Maf3e
N LCD Bildschirm (Computer/TV) interessieren. Die kommunikativen
L | Spielekonsole (Playstation) Optionen dieser Technik werden ge-
m MP3 Player/iPod rade von Mddchen vermehrt genutzt.
HE Mobiltelefon/Smartphone/PDA
|| DVD Player/Blue Ray Player
H E Bohrmaschine/Akkuschrauber Der Grad der NUtzung
| Nahmaschine technischer Alltags-
L Moderne techn. Kiichengerate . .
H = Moderne techn. Haushaltsgerate gegenStande 1St hOCh'
m Keyboard/E-Gitarre
M Gesamt n Gesamt: 2.817 bis 2.831 Félle Mittelwertangabe // JAHR 5 2009 //
Schiilerinnen n Schiilerinnen: 1.485 bis 1.497 Félle QUELLE » Nachwuchsbarometer
M Schiler n Schiiler: 1.075 bis 1.081 Fille Technikwissenschaften, eigene
(Rest auf 3.007 machte keine Angabe) ~ Berechnungen




Interesse an verschiedenen Technologien und Naturwissenschaften

Tabelle 6 gibt einen Uberblick {iber das Interesse von Schiilern an ausgewéhlten
modernen, innovativen wie auch klassischen Technologien und Naturwissen-
schaften. Keine der aufgefiihrten Technologien oder naturwissenschaftlichen
Disziplinen erreicht einen Anteil von {iber 40 Prozent. Weder die Debatte iiber
erneuerbare Energien und Klimawandel noch die gesellschaftlich und politisch
teilweise iiber Jahrzehnte umstrittenen Atomkraftwerke und Gentechnik
vermégen innerhalb der Jugend ein erhohtes Interesse an Technik und Natur-
wissenschaft auszulésen. Auch die relativ jungen und als innovativ geltenden
Technologien wie die Nanotechnologie oder die Biotechnologie finden wenig
Interesse bei Schiilern. Dies trifft auch fiir diejenigen Schiiler zu, die sich fiir

einen technischen Beruf interessieren.

Im Vergleich von Schiilerinnen und Schiilern wird erkennbar, dass Méddchen
aulBer fiir Medizintechnik, Gentechnik und Textiltechnik, allerdings auf einem
sehr niedrigen Niveau, ein geringeres Interesse an Technik und Naturwissen-
schaften angeben als Jungen. Am ehesten interessieren sie sich fiir Biologie und

Abbildung 6
B INTERESSE AN TECHNIK UND NATURWISSENSCHAFTEN N
»Wie ist derzeit dein Interesse an ...?"
aufer- sehr eher eher sehr
ordentlich  |hoch hoch gering gering
| Mathematik
| Physik
N | Biologie
| Chemie
| Informatik
| Computertechnologie
| Elektrotechnik
| Verkehrstechnik
| Medizintechnik
| Luft-/Raumfahrttechnik
] Nanotechnologie
| Erneuerbare Energien
Gentechnik
: Kernenergie
| Maschinenbau
|| Textiltechnik
Schiilerinnen n Schiilerinnen: 630 bis 1.191 Fille Mittelwertangabe // JAHR -
M Schiiler n Schiiler: 521 bis 886 Fille 2009 // QUELLE - Nachwuchs-
(Rest auf 3.007 machte keine Angabe) barometer Technikwissenschaften,
eigene Berechnungen

Mathematik. Ein hohes Interesse
geben die Jungen fiir Computertech-
nologie an, gefolgt von Elektrotech-
nik, Maschinenbau, Informatik und
Mathematik (siehe Abbildung 6).

Physik, Mathematik, Computertech-
nik und Technologien zur Nutzung
erneuerbarer Energien erreichen bei
den befragten Studierenden Anteile
zwischen 69 Prozent und 79 Prozent.
Sie liegen damit deutlich iiber den
entsprechenden Anteilen bei den
technisch interessierten Schiilern.
Dies lasst den Schluss zu, dass Inte-
resse kein vorab festgelegter Faktor
ist, der aufgrund einer erfolgreichen
Techniksozialisation kontinuierlich
wirksam ist. Interesse erscheint viel-
mehr als ein themen- und objektbe-
zogener Prozess, der in der Schule
und im Studium von der konkreten
Vermittlung von Technik und Natur-
wissenschaften lebt. Einzelne Tech-
nologien scheinen zudem erst in der
Phase einer akademisch-beruflichen
Orientierung relevant zu werden.
Zuvor wurde Technik als diffuses
Thema wahrgenommen. Der Aussage
liegt das Argument zugrunde, dass
fast alle Technologien von den Studie-
renden alsviel interessanter bewertet
werden als von den Schiilern (mit und
ohne Technikpréferenz). Gemessen
wurde die Intensitédt beziehungsweise
die Stdrke des Interesses. Dabei ist
aber zu bedenken, dass die Stichprobe
der Studierenden iiberwiegend aus
Studierenden der Ingenieur- und Natur-

wissenschaften zusammengesetzt ist.
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Tabelle 6
INTERESSE AN VERSCHIEDENEN TECHNOLOGIEN UND
NATURWISSENSCHAFTEN SEITENS DER BEFRAGTEN
SCHULERINNEN UND SCHULER
»Wie ist derzeit dein Interesse an ... ?*
Schiilerinnen und Schiiler Studierende
Berufspraferenz 1 2 3 4 5 |1bis3 1bis 3
Mathematik 7 |12 16 133 31 36 69
Computertechnologie allg. 11 10 13 |33 /33 35 70 . ..
Elektrotechnik/Elektronik 9 |10 14 29 38 33 53 Kelne der angerhrten
Biologie 5 10 18 (36 |32 32 34 Technologien oder
nformatik Slreqr s s > naturwissenschaftlichen
Verkehrstechnik 5 |10 | 15 28 |42 | 30 58 L ]
Chemie 5| 9 16 32 39 29 36 Disziplinen erreicht
Maschinenbau 8 8 13 28 44 @ 28 62 einen Anteﬂ von ﬁber
Physik 5 9 14 34 38 28 72
Erneuerbare Energien 5 8 |13 | 31 | 43 | 26 79 O
Luft- und Raumfahrttechnik | 3 7 113 | 31 | 46 @ 23 58 O
Gentechnik 3 6 13 33 | 45 22 37
Medizintechnik/Pharmazie 3 7 011 |32 47 @ 21 34
Nanotechnologie 4 7 110 |30 | 49 21 57
Kernenergie 3 6 11 30 51 20 46
Textiltechnik 2 5 11 | 29 |53 18 13

n:1.400 bis 2.100 Falle 1 = auferordentlich interessant
2 = sehrinteressant

3 = eher interessant

4 = weniger interessant

5 = Gberhaupt nicht interessant nungen

ausgewiesen sind Zeilenprozente
//'JAHR » 2009 // QUELLE »
Nachwuchsbarometer Technik-
wissenschaften, eigene Berech-

Technik und Naturwissenschaften in der Jugendzeit: Assoziationen, Interesse und Nutzung

Auf die Frage, welche Informationsquellen Schiiler fiir ihr
Wissen tiber Technik und Naturwissenschaften heranziehen,
wird die herausragende Rolle der Schule als unmittelbare,
am haufigsten genutzte Informationsquelle bestatigt. Der
Einfluss der Schule als Informationsquelle spiegelt sich
auch in den genannten freien Assoziationen mit Technik
und Naturwissenschaften wider. Fiir die Naturwissen-
schaften wird vorwiegend der Féacherkanon Biologie,
Chemie und Physik genannt. Der Begriff Technik weist
dagegen eine starkere Pragung durch den Alltag auf:
Als erstes denken die Schiiler an alltdgliche elektronische
Gegensténde (PC, MP3-Player, Fernseher, Handy). Danach
folgen Maschinen, Roboter und Motoren. Deutlich geringer

ist der Anteil von Schiilern, die Technik mit positiven

Entwicklungen, Modernisierung und Zukunft in Verbin-
dung bringen sowie mit Autos und mit der Physik.

Weitere Informationsquellen der Schiiler sind Massenme-
dien wie Fernsehen und Radio. Unterhaltungssendungen
im Fernsehen sind hierbei nur eingeschrénkt von Bedeu-
tung. Viel hdufiger werden Wissenschaftssendungen und
Dokumentationen angeschaut. Das Internet (Schiiler 73
Prozent, bei den Studierenden sogar 83 Prozent) wird
ebenfalls als eines der am hiufigsten genutzten Informa-
tionsquellen angegeben. Zeitungen, Fachzeitschriften und
Bibliotheken werden deutlich seltener genutzt. Person-
liche Kontakte sind fiir die Frage des Interesses an Technik

und Naturwissenschaften weniger relevant.



Bei den Studierenden verschieben

sich die Gewichtungen einzelner
Medien. Die Bedeutung des Freundes-
kreis erhoht sich (56 Prozent gegen-
iiber 42 Prozent bei den Schiilern),
ebenso Fachbiicher (57 Prozent) und
Universitédtsbibliotheken (32 Prozent
gegeniiber 20 Prozent bei den Schii-
lern). Diese Unterschiede sind nicht
iiberraschend und lassen sich auf die
unterschiedlichen Lebenssituationen
zuriickfiihren.

Beiden Ingenieuren und Naturwissen-
schaftlern finden sich Verdnderungen
aufgrund der verénderten Lebens-
situation im Beruf. Kontakte und
Gesprache mit Kollegen sowie Zeitun-
gen riicken an die erste Stelle haufig
genutzter Informationsquellen. Die
Medien Fernsehen und Radio verlieren
dagegen an Bedeutung. Auch Gespra-
che mit Freunden und Bekannten
iiber Technik und Naturwissenschaften
sind in dieser Gruppe deutlich seltener

vorzufinden (34 Prozent).

Alle drei befragten Gruppen des
Nachwuchsbarometers Technikwissen-
schaften haben dhnliche Werte in
Bezug auf einschldgig bekannte
Kindersendungen mit populdrwissen-
schaftlichen Beitrdgen (jeweils etwa
40 bis 50 Prozent) wie auch in Bezug
auf Wissensmagazine und Dokumen-
tationssendungen im Fernsehen (72
bis 81 Prozent). Auch die Summe der
verwendeten Informationsquellen ist
fiir alle drei Gruppen mit fiinf bis
sechs jeweils genannten Medien und

Abbildung 7
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n Schiiler (m/w): 2.826 bis 2.835 Falle

n Studierende (m/w): 6.024 bis 6.116 Falle

n Ingenieure (m/w): 3.261 bis 3.326 Falle

(Rest auf Gesamtfallzahlen machte keine Angabe)

Quellen anndhernd gleich und lasst auf ein hohes Informationsniveau schlieen

(wie sich beispielsweise bei der Einschétzung relevanter Fakten zum Arbeits-

markt und Frauenanteil auch zeigen lasst).
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INFORMATIONEN UBER BERUFE

4.2.1
Berufsberatung und Berufsvorbereitung

Wie und wo informieren sich junge Menschen iiber Berufe
und Berufsfelder, die ihnen nach der Schule offen stehen?
Die differenzierten Analysen des Nachwuchsbarometers
verdeutlichen, dass Praktika und Internet die wichtigsten
Informationsquellen darstellen. Je nach Berufswunsch

variieren sie in ihrer Wichtigkeit (siehe Tabelle 7).

Hervorzuheben ist die hohe Bedeutung der Eltern und
Familie aber fiir diejenigen Schiiler, die sich fiir einen
ingenieurwissenschaftlichen Beruf interessieren. Bei den
Schiilern, die einen naturwissenschaftlichen oder sozial-
wissenschaftlichen Beruf préferieren, rangiert die Bedeu-
tung der Eltern als Informationsquelle fiir die Berufsorien-
tierung auf den hinteren Platzen. Des Weiteren lassen die
Daten vermuten, dass die Berufsorientierung fiir nicht-
akademische Berufe in der Schule hinreichend gelingt

(bester Mittelwert fiir alle Kategorien, aber immer noch
im Bereich mittlerer Bewertungen), fiir die akademischen
Berufe gilt das nicht durchgéngig. Riickblickend bewerten
auch die Studierenden die Berufsberatung an der Schule
als schlecht. Der Mittelwert liegt bei 1,9 auf einer fiinfstu-
figen Skala (1: sehr unwichtig bis 5: aul3erordentlich
wichtig). Es zeigt sich hier ein deutlicher Handlungsbe-
darf. Eventuell kommt die Studienberatung im Vergleich
zur Berufsberatung deutlich zu kurz an den Schulen. Die
institutionellen Angebote zu Berufsinformationen durch
die Berufsberatungen der Arbeitsagenturen beziehungs-
weise der Kammern oder durch Verbénde werden nur ein-
geschrankt genutzt und sind im Vergleich mit praktischen
Erfahrungen und Einblicken sowie den Informationen im

Internet insgesamt fiir die Schiiler von geringem Belang.

Tabelle 7
INFORMATIONSQUELLEN ZU TECHNISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN BERUFEN
BEI SCHULERINNEN UND SCHULERN
»Wie hast du dich Uber die moglichen Berufe informiert
und wie wichtig sind diese Informationen fiir deine Entscheidung?”

Rang | Incemieuri Techtert Netorwsenschatertn Sorsiwissnechaton Wirtsehationtesensetiorn
1. | 3,09 Praktikum 3,02 Praktikum 2,33 Praktikum 2,46 Internet 1,98 Internet
2. | 2,98 Internet 2,93 Schule 2,28 Internet 2,42 Praktikum 1,74 Schule
3. | 2,78 Eltern/Familie 2,9 Internet 2,12 Betr./Hochschule | 2,35 Schule 1,68 Praktikum
4. | 2,73 Betr./Hochschule | 2,89 Betr./Hochschule | 2,04 Berufsberatung | 2,26 Betr./Hochschule | 1,67 Berufsberatung
5. | 2,59 Berufsberatung 2,75 Eltern/Familie 2,01 Verbande 2,17 Verbédnde 1,64 Betr./Hochschule
6. | 2,59 Schule 2,61 Berufsberatung 2,00 Freunde 2,16 Berufsberatung 1,59 Eltern/Familie
7. | 2,52 Verbdnde 2,49 Verbénde 2,00Schule 2,16 Eltern/Familie 1,57 Verbande
8. | 2,39 Freunde 2,47 Freunde 1,99 Eltern/Familie 1,91 Freunde 1,38 Freunde

Mittelwertangabe // JAHR + 2009 // QUELLE » Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften,
eigene Berechnungen

n Schiiler (m/w): 3.007 5 = auferordentlich wichtig
4 = sehr wichtig

3 = eher wichtig

2 = eher unwichtig

1 =sehr unwichtig

Die differenzierten Analysen des Nachwuchsbarometers
verdeutlichen, dass Praktika und Internet die wichtigsten
Informationsquellen darstellen.



4.2.2

Image von technischen und naturwissenschaftlichen Berufen

Welche Vorstellungen haben die Schiiler von den MINT-
Berufen? Welches Image schreiben sie ihnen zu? Um dies
erfassen zu konnen, wurden iiber 20 Eigenschaften mit
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Beziigen sowie
mit negativen und positiven Attributen vorgegeben (siehe
Abbildung 8). Aus der Perspektive der Schiiler sind tech-
nische Berufe in allen diesen Bereichen hoch angesehen
und rangieren bei vielen Attributen vor den naturwissen-
schaftlichen Berufen. Als besonders positive, generelle
Eigenschaften technischer Berufe gelten die Attribute
,modern“, , fortschrittlich“ und ,niitzlich“. Positiv wird
auch der Beitrag der Technikwissenschaften zur Entwick-
lung der Menschheit gesehen. Auch die wirtschaftlichen
Eigenschaften wie , Arbeitspldtze schaffen“ und dem
,Konsum dienen“finden hohe positive Anteile. Als Image-
schwéchen der technischen Berufe werden mangelnde

Abbildung 8
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Kreativitdt, mogliche Risiken und die schwierige Vermitt-
lung ihrer gesellschaftlichen Funktionen angesehen.

Die Naturwissenschaften werden im Vergleich zur Tech-
nik eher als Wissenschaft und folglich auch eher als lern-
intensiv und komplex eingeschétzt. In ihren gesellschaft-
lichen Funktionen unterscheiden sich technische und
naturwissenschaftliche Berufe aus Sicht der Schiiler
kaum. Eine Ausnahme bildet die Aussage zur Verdnde-
rung der Umwelt. Diese Eigenschaft wird starker den natur-
wissenschaftlichen Berufen zugeordnet. Die technischen
Berufe hingegen werden bei wirtschaftlichen Beziigen
hoher bewertet. Darin spiegelt sich teilweise die tradierte
Sichtweise wider, dass Naturwissenschaften die reine,
abstrakte Lehre reprédsentieren und unsere Welt gestalten,
die Technik hingegen fiir eine florierende Wirtschaft und

modern

fortschrittlich

fir die Entwicklung der Menschheit wichtig
nitzlich

praktisch

jeder sollte dariiber Bescheid wissen
informativ

lehrreich

kreativ
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bergen Gefahren

vernichten Arbeitsplatze

M Technische Berufe
Wirtschaftswissenschaftliche Berufe
M Naturwissenschaftliche Berufe

n Schiiler (m/w): 1.032 bis 2.352 Falle (Rest auf 3.007 machte keine Angabe)
Mittelwertangabe // JAHR + 2009 // QUELLE -+ Nachwuchsbarometer Technik-
wissenschaften, eigene Berechnungen




die praktischen Umsetzungen naturwissenschaftlicher

Entdeckungen sorgt. Dieses Bild ist jedoch verwischt, die

meisten Unterschiede sind nur graduell.

Im Vergleich zu der Einschitzung der wirtschaftlichen
Berufe werden technisch-naturwissenschaftliche Berufe in
ihrem Image fiir Gesellschaft, Okonomie und kulturelle
Zivilisation héher und positiver beurteilt. Zu einer dhnli-
chen Einschitzung gelangen auch die Studierenden (siehe
Abbildung 9).

Das Image der technischen und naturwissenschaftlichen
Berufe scheint also, absolut wie relativ, im Vergleich zu
anderen Disziplinen besser zu sein als allgemein angenom-
men. Die {iberwiegend positiven Ansichten der Schiiler und
Studierenden zu den Eigenschaften dieser Berufe lassen

Abbildung 9
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M Technische Berufe n Studierende (m/w): 3.966 bis 4.349 Falle (Rest auf 6.253 machte keine Angabe)
I Wirtschaftswissenschaftliche Berufe ~ Mittelwertangabe // JAHR - 2009 // QUELLE - Nachwuchsbarometer Technik-
B Naturwissenschaftliche Berufe wissenschaften, eigene Berechnungen // Die Kategorien , risikoreich®, ,lehrreich®,
»Schule® und , Konsum® wurden bei den Studierenden nicht abgefragt.

nur wenige Imageprobleme erkennen. Technische und
naturwissenschaftliche Berufe gelten gleichermalen als

anstrengend und risikoreich.

Das Image der technischen

und naturwissenschaftlichen
Berufe scheint besser zu sein als
allgemein angenommen wird.




Dr. Constanze Kurz

Technische und
naturwissenschaftliche
Tatigkeiten zahlen zu
Berufen mit tiberdurch-
schnittlich hohen
Anforderungen.

Das Nachwuchsbarometer zeigt auf, dass fast alle Ingenieurinnen und

Diese Resultate ziehen bisherige Thesen in Zweifel, dass
technisch-naturwissenschaftliche Berufe tendenziell skep-
tisch gesehen werden und ihr Image im Vergleich zur gene-
rellen positiven Bewertung von Technik und Naturwissen-
schaften deutlich schlechter ausféllt. Erkldrungsansétze,
die durch solche unterschiedlichen Images ein nachlassendes
Interesse an MINT-Berufen formulieren, verlieren damit an
Bedeutung. Zumindest ist ein direkter Effekt angesichts
dieser Ergebnisse des Nachwuchsbarometers nicht mehr
ohne weiteres anzunehmen. Erkennbar wird aber, dass
technische und naturwissenschaftliche Tatigkeiten zu
Berufen mit iberdurchschnittlich hohen Anforderungen
zdhlen. Deshalb sind Analysen zum Vergleich des eigenen
Selbstkonzepts hinsichtlich der persénlichen Begabungen,
Qualifikationen und Kenntnisse mit diesen antizipierten

hohen Anforderungen sinnvoll (siehe Kap. 4.5.1).

Ingenieure von zumindest 2 bis 3 Verdanderungen ihrer Tatigkeitsprofile
betroffen waren beziehungsweise. diese selbst anstrebten. Unternehmens-
befragungen weisen zudem nach, dass neben den klassischen Tatigkeiten

in Forschung, Entwicklung und Produktion auch zunehmend Vertrieb,

SOFI 5 Soziologisches
Forschungsinstitut an der
Georg-August-Universitét

Gottingen

Service und Kommunikation an Bedeutung gewinnen.

Welche Anforderungen resultieren aus diesem
Wandel in den Tatigkeits- und Qualifikationsprofilen
fir die Darstellung von technisch-naturwissenschaft-

lichen Berufen in der Offentlichkeit sowie fiir das
Personalmanagement?

- Die Befunde des Nachwuchsbarometers Technikwissen-
schaften zeigen, dass der Beruf des Ingenieurs von den
Ingenieuren selbst, vor allem aber auch von potenziellen
Aspiranten (d.h. den Schiilern) als vielfaltiges, interessan-
tes, herausforderndes Arbeits- und Tatigkeitsfeld wahrge-
nommen wird. Folglich ist gegeniiber vertrauten Wahr-
nehmungsrastern, die in der Debatte um die geringe
Attraktivitdt des Ingenieurberufs weit verbreitet sind,
Skepsis geboten und — so die Botschaft der Studie — ein
differenzierter Blick auf unausgeschopfte Rekrutierungs-
potenziale und Aktivierungsmoglichkeiten gefragt.

Dieses positive Image kann seine volle Wirkung — etwa in
Form der Entscheidung fiir ein Ingenieurstudium - freilich
nur dann entfalten, wenn die technische Bildungskette
eine Erfrischung, Belebung und Erneuerung erfahrt. In
diesem Punkt bestdtigt das Nachwuchsbarometer die
Befunde anderer Untersuchungen und unterstreicht
dréangenden Handlungsbedarf sowohl im Hinblick auf

eine Reform des schulischen als auch des universitdren
Ausbildungssystems. Dabei scheint mir eine andere,
bislang weithin unterbelichtete Erkenntnis des Nach-
wuchsbarometers von hoher Bedeutung zu sein: Die
Erneuerung der technischen Bildung kann sich nicht
darauf beschrianken, technische Themen zu starken.
Gefragt ist ein integrierter Ansatz, der Technik wieder
starker in den Kontext gesellschaftlicher Problemstellun-
gen und Erfordernisse einbindet. In einer solchen Perspek-
tive wiirde es darum gehen, Anwendungs- und Verwen-
dungszusammenhinge der Technik zu konkretisieren.
Genauer zu betrachten wiren aus meiner Sicht beispiels-
weise Handlungsraume fiir die Produktion nachhaltiger
Innovationen im Bereich von Klima-, Energie- und Um-
weltschutzgiitern. Auf diesem Weg wiirden iiber den
Gesichtspunkt von Wettbewerbsvorteilen hinaus wichtige,
sozial und gesellschaftlich getriebene Andockpunkte fiir
die Entwicklung von Technikinteresse sowie eine kreative
und zukunftsorientierte Ausgestaltung der Berufsrolle
von Ingenieuren greifbarer werden.
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VOM INTERESSE

ZU BERUFSWUNSCHEN UND ZUR STUDIENWAHL

Berufspriferenzen

52 Prozent der befragten Schiiler wollen gerne ein Studium
aufnehmen, 22 Prozent streben eine Berufsausbildung an
und weitere 8 Prozent mochten nach einer Berufsaus-
bildung ein Studium aufnehmen. Dieser Anteil ist fiir
Fachhochschulen von Bedeutung. Insgesamt sind die

beruflichen Praferenzen sehr vielschichtig. Der Ingenieur-

Abbildung 10
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(Rest auf Gesamtfallzahl machte keine Angabe)

Es ergibt sich kein viel positiveres Bild, wenn nur die Berufs-
préferenzen von den technikinteressierten Schiilern be-
trachtet werden. Die Ingenieurberufe erhalten lediglich 21
Prozent und die naturwissenschaftlichen 16 Prozent der
Nennungen, obwohl man hier vermuten kénnte, dass ein
selbst bezeichnetes Interesse an Technik und Naturwissen-
schaften die Berufspréferenzen deutlich starker beeinflusst
und MINT-Berufe in dieser Gruppe beliebter macht. Gerade
dieser Anteil l4sst eine geringe Ausschopfung des Poten-
zials an technisch-naturwissenschaftlich interessierten

Jugendlichen fiir die betreffenden Berufe befiirchten.

DER BEFRAGTEN SCHULERINNEN UND SCHULER

-Was mochtest du am liebsten werden?®

Ingenieur/-in

Techniker/-in

Naturwissenschaftler/-in

Sozialwissenschaftler/-in

Wirtschaftswissenschaftler/-in

anderer Beruf

noch nicht entschieden

Prozentangabe //JAHR + 2009 //
QUELLE -+ Nachwuchsbarometer
Technikwissenschaften,

eigene Berechnungen

beruf wird aber lediglich von 11 Prozent der Schiiler,
naturwissenschaftliche Berufe von nur 8 Prozent und
nicht-akademische technische Beruf von 6 Prozent prife-
riert. MINT-Berufe sind also nur fiir ein Viertel der Befragten
in der Berufswahl von Interesse. Ein Fiinftel der Schiiler ist

allerdings noch unentschlossen (siehe Abbildung 10).

Der Ingenieur-
beruf ist nur fir

1%

der Schiiler von
Interesse.

Differenziert nach Geschlecht lassen die Angaben die be-
kannten Muster von Frauen- und Mannerberufen erkennen
(siehe Abbildungen 10 und 11). Bei Ingenieur- und Technik-
berufen klaffen die Angaben von Madchen und Jungen
besonders deutlich auseinander. Sie sind nur fiir wenige
Schiilerinnen interessant. Die Abbildung 11 prézisiert die
nach Geschlecht sehr unterschiedlichen Berufswiinsche. In
den sprachlichen und padagogischen Berufen iiberwiegen
die Anteile der Schiilerinnen. Das andere Extrem zeigt sich
in den ingenieurwissenschaftlichen und technischen
Berufen. Nur sehr wenige Madchen und junge Frauen

mochten in diesen Bereichen arbeiten.



Abbildung 11
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Studienwahl

Das Nachwuchsbarometer fragte neben den Berufswiin-
schen auch nach dem gewéhlten Studienfach. Zum einen
zeigt das Ergebnis, welchen Einfluss die Breite des Ausbil-
dungsangebotes (Studienmoglichkeit an Berufsakademie,
Fachhochschule und Universitét) auf die Wahl eines Studien-
fachs und Studienwegs hat, und zum anderen, wie die
Ausdifferenzierung innerhalb der Studiengénge die Wahl
des Fachs beeinflusst.

Studierende haben heute viele verschiedene Moglich-
keiten, sich zwischen unterschiedlichen Studienwegen
und Fachrichtungen zu entscheiden. Diese Vielfalt wird
vor allem von den befragten Studentinnen wahrgenom-
men. Vor der Auswahl des dann letztlich gew&hlten
technischen Studiengangs haben sie auch ein natur-
wissenschaftliches (21 Prozent) oder ein Medizinstudium
(15 Prozent) in ihre Uberlegungen zur Studienwahl ein-
bezogen. Lediglich ca. 19 Prozent der Studentinnen hatten
sich im Vorhinein auf ein ingenieurwissenschaftliches

Studium festgelegt.

Schiilerinnen  *In Bezug zur Gesamtzahl der Schiilerinnen und Schiiler fiir den jeweiligen Berufswunsch // Prozent-
M Schiiler angabe //JAHR » 2009 // QUELLE - Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften, eigene Berechnungen

Bei den Studenten war ungefahr ein Drittel ausschlief3-
lich auf ein ingenieurwissenschaftliches Studium fixiert.
Anndhernd 23 Prozent sympathisierten auch mit einem
naturwissenschaftlichen Studium und weitere 11 Prozent
hatten iiberlegt, ein wirtschaftswissenschaftliches Studium
aufzunehmen. Diese Zahlen verdeutlichen, dass Ingenieur-
wissenschaften als Teil der technischen Studiengénge mit
einer Vielzahl anderer Studienfacher konkurrieren, insbe-
sondere mit den Naturwissenschaften, der Medizin und
den Wirtschaftswissenschaften.

Lediglich ca. 19 O/O

der Studentinnen hatten
sich auf ein ingenieur-
wissenschaftliches
Studium festgelegt.
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BEEINFLUSSUNG DER BERUFSWAHL

Ein zentrales Anliegen des Nachwuchsbarometers ist es,
die Auswirkung der gesellschaftlichen Trends auf die indi-
viduelle Berufswahl zu untersuchen. Sind die Lage am
Arbeitsmarkt, die geringen Frauenanteile und Benach-
teiligungen bekannt? Haben Schliisselerlebnisse einen
Einfluss auf die Berufswahl?

Die Annahme, dass in Deutschland eine hohe Technik-
feindlichkeit besteht, kann durch das Nachwuchsbarometer
nicht belegt werden. Lediglich 13 Prozent der Schiiler gehen
davon aus, dass es in Deutschland eine grofe Technik-
feindlichkeit gibt. Weitere 27 Prozent sehen dies ambiva-
lent. 60 Prozent verneinen eine gesellschaftlich weit
verbreitete Technikfeindlichkeit. Bei den Studierenden
technischer Facher finden sich die gleichen Verteilungen
wie bei den Schiilern. Lediglich Schiiler mit einer Vorliebe
fiir technische Berufe beziehungsweise fiir ein ingenieur-
wissenschaftliches Studium lassen mit jeweils 20 Prozent
Zustimmung eine héhere Wahrnehmung von Technik-
feindlichkeit erkennen. Sie sehen sich also mit negativen
Vorurteilen beziiglich ihres Berufswunsches konfrontiert.
Ungefahr 80 Prozent der Schiiler und auch der Studierenden
sehen die Sicherheit des Arbeitsplatzes als ein wichtiges
Motiv der Studienwahl an.

Den Verlauf der Arbeitslosigkeit bei Ingenieuren von 1995
bis heute konnten 48 Prozent der Schiiler intuitiv richtig
einschatzen (hoch bis 2006, danach rapide fallend).

Deutlich unsicherer waren sie sich bei der Arbeitslosen-
quote von Chemikern und Wirtschaftswissenschaftlern.
Die Anteile richtiger Einschétzungen fiir diese Berufe
liegen lediglich zwischen 21 Prozent und 25 Prozent. Dies
kann als medialer Effekt der haufigeren Berichterstattung
iiber den Fachkréftemangel oder als Folge individueller
Informiertheit (iber mediale Quellen wie das Internet in-
terpretiert werden.

43 Prozent der befragten Schiiler haben angegeben, dass
ihr Interesse an Technik und Naturwissenschaften durch
ein externes, punktuelles Schliisselerlebnis geweckt worden
ist. Dieser haufig anzutreffende Einfluss solcher Ereignisse
ist sehr tiberraschend und wird oftmals mit Medienbe-
richten {iber neue Techniken assoziiert. Diese Erlebnisse
sind auch langfristig wirksam. Das belegen zum einen die
positiven Zusammenhénge mit einem erhohten Interesse
an mehreren Technologien, zum anderen der tiberdurch-
schnittlich haufige Wunsch dieser Schiiler, einen techni-
schen oder naturwissenschaftlichen Beruf zu ergreifen.
Die Daten zeigen aber auch auf, dass diese Schliisselerleb-
nisse vor allem gemeinsam beziehungsweise synchron zu
einer allgemeinen Technikférderung und Technikbildung
wirksam werden.

Schlisselerlebnisse beeinflussen die Interessengene-
rierung gegeniiber Technik und Naturwissenschaften.

Wie lassen sich solche gesellschaftlichen punktuellen
Ereignisse didaktisch nutzen und in eine individuelle
Technikforderung integrieren?

- Fiir die Technikwissenschaften gilt wie fiir den naturwissenschaftlich-mathe-
matischen Facherkanon: Personliches Interesse, individuelle Zugédnge und
erlebte Herausforderungen bieten ein Potenzial, das heute nur wenig ausge-
schopft wird. Eine erfolgreiche Lernumgebung ergénzt die Formalisierung
und Vereinheitlichung des Unterrichtsgeschehens durch notwendige Individu-
alisierung und Differenzierung. Die Beriicksichtigung situativer Schliisselerleb-
nisse kann hier eine wichtige Funktion iibernehmen.

Dr. Dirk Hillebrandt

IPN - Leibniz-Institut fiir die

Piadagogik der Naturwissenschaften

Das vorliegende Ergebnis weist darauf hin, dass eine Integration der individu-
ellen, alltaglichen Lernerfahrungen (auch der Schliisselerlebnisse) in formal
gestaltete ,Lernrdume* wie Schulen und Universitaten wichtig ist fiir zahl-
reiche fruchtbare Begegnungen mit Forschung und Technik, die in einer gelunge-
nen Techniksozialisation miinden kénnen.

an der Universitit Kiel

Interesses, die konstruktive Veranke-
rung in dem vorhandenen Wissen als
erfahrungsbasiertes Lernen sowie die
weitere Forderung entscheidend.
Wichtigstes Merkmal ist die Kontinuit&t
und Stabilitat der Mallnahmen tiber
die Zeit.

Die Lernumgebung der Zukunft muss individuelle Erfahrungen erméglichen,
die im anschlieBenden Lernprozess mit dem vorhandenen Wissen und vorlie-
genden Erfahrungen abgeglichen werden. Wichtig ist die aktive selbstandige
Auseinandersetzung mit Inhalt und Thema. Das Interesse zu wecken ist ein
erstes, wichtiges Ziel. Fiir den langfristigen Erfolg ist die Aufrechterhaltung des
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Der unterdurchschnittliche bis marginale Frauenanteil in
deningenieurwissenschaftlichen Studiengéngen wie Maschi-

nenbau und Elektrotechnik begleitet die Diskussionen

iber den Fachkréftemangel seit Jahren.

Neben dem Aspekt von ,,Humanressourcen“, um dem
zukiinftigen Fachkrédftemangel zu begegnen, wird in der
Literatur auch die These vertreten, dass ein erhohter
Frauenanteil Einfluss auf das Tatigkeitsprofil technischer
Berufe nehmen wird. Es konnte vermutet werden, dass
dadurch zum Beispiel der Aspekt des gesellschaftlichen
Nutzens von Technik noch deutlicher hervortritt. Dies ist

zumindest ein wichtiges Motiv bei der Studienwahl junger

Frauen.

Warum ist der Frauenanteil bei technischen und ingen-
ieurwissenschaftlichen Berufen so gering? Was sind die

gesellschaftlichen, strukturellen und individuellen Griinde

fiir die einseitige Attraktivitat dieser Arbeitsfelder?

4.5.1
Was kann ich? - Individuelle Selbstkonzepte

Unter einem ,,beruflichen Selbstkonzept“ verstehen Sozial-
psychologen die Wahrnehmung der eigenen Fahigkeiten
und Eigenschaften im Vergleich mit den angenommenen
Anforderungen in einem Beruf oder Studium. Selbstwirk-
samkeit wird hierbei als ein Detailkonzept verstanden,
dass die eigenen Féhigkeiten im Umgang beziehungsweise
bei der Nutzung eines Gerétes oder einer Technik (Techno-

logie) beschreibt (nach Bandura).

Warum ist der Frauenanteil

bei technischen und
ingenieurwissenschaftlichen
Berufen so gering?

EINFLUSSNAHME VON GESCHLECHTERSTEREOTYPEN

Das Nachwuchsbarometer hat in erster Linie die indi-
viduellen Selbstkonzepte und die Wahrnehmung von ge-
schlechtsspezifischen Vorurteilen und Diskriminierungen
untersucht. Es 4sst sich feststellen, dass Schiilerinnen und
Studentinnen insgesamt sensibler im Hinblick auf die
Kluft von Erwartungen und Erfahrungen reagieren und
gesellschaftliche Vorurteile wie ,,die meisten Jungs wissen
iiber Technik besser Bescheid als Mddchen“ haufiger {iber-
nehmen als Jungen. Zudem sind viele Mddchen und Stu-
dentinnen stérker auf die gesellschaftlichen Beziige und
Beitrédge der Technik konzentriert als auf eigenniitzige
Anliegen bei der Berufswahl. Damit lassen sich Befunde
bestétigen, die Gendereffekte in den bestimmenden Motiven
bei der Studienwahl bescheinigen. In der Literatur wird
immer wieder erwéhnt, dass der Zugang zum Studium
bei Studentinnen sozialorientierter erfolgt als bei Jungen.
Studentinnen wihlen also in erster Linie deshalb einen
Ingenieurberuf, weil sie darin die Chance sehen, unsere

Lebenswelt zu verbessern und zu modernisieren.

Das Nachwuchsbarometer nihert sich diesem nur indirekt
messbaren Selbstkonzept {iber die zusammenfassende
Betrachtung (i. e. einem Index) der Antworten auf Fragen
zum Umgang mit Technik:

- Neugierde: ,Wenn ich ein neues technisches Gerat habe,
probiere ich méglichst sofort alle Funktionen aus.“

- Verstiandnis: ,Wenn ich ein neues technisches Gerat
habe, sehe ich zumeist sofort wie es funktioniert.“

- Emotion: , Es macht mir richtig grof3en Spal3,
technische Probleme zu meistern.“

- Technikkompetenz:

(a) ,,Ich kann viele technische Probleme selbst 16sen,
mit denen ich zu tun habe.“

(b) ,,Ich habe keine Angst vor neuen technischen
Problemen, weil ich schon frither damit gut
zurecht gekommen bin.“

(¢) ,,Technische Gerate sind oft schwer zu bedienen.“
(Negation)

Am héufigsten wurde das Motiv Neugierde (49 Prozent)
genannt, die anderen Haufigkeiten liegen mit 12 Prozent
bis 23 Prozent deutlich unter diesen Anteil. Neugierde
erscheint insofern ein Leitmotivim Umgang mit und in der

Anndherung an Technik zu sein.



Abbildung 12

VERTEILUNG DER AUSPRAGUNGEN ZUM INDIVIDUELLEN
SELBSTKONZEPT DER SCHULERINNEN UND SCHULER

7
A 2
‘s starkes Selbstkonzept ~7
6
5
4
2 ;
2 schwaches Selbstkonzept + 1 W 14
n Schiiler (m/w): 3.007
Prozentangabe // JAHR + 2009 // QUELLE -
s Ao

Abbildung 13
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Gut die Hélfte der befragten Schiiler

verfiigt hinsichtlich ihrer eigenen
Fahigkeiten und Kompetenzen im
Umgang mit Technik iiber ein eher
schwach ausgeprigtes technikbe-
zogenes Selbstkonzept (siehe Abbil-
dung 12). Bei ihnen ist das Vertrauen
in die eigenen Fahigkeiten beim Um-
gang mit technischen Gegenstdnden
und beim Losen technischer Alltags-
probleme gering. Auch das Interesse
an Technik ist nur wenig ausgepragt.
Immerhin ein gutes Drittel der Schiiler
verfiigt {iber ein hohes bis starkes
Selbstkonzept. Sie trauen sich die
Losung vieler technischer Probleme
zu, probieren neue Geréte aus und
fiihlen sich kompetent im Umgang
mit unerwarteten Problemen sowie
mit technischen Schwierigkeiten.

Der Vergleich nach Geschlecht zeigt,
dass vor allem Médchen sich eher ein
schwaches Selbstkonzept zusprechen
als Jungen (siehe Abbildung 13). Ein
hohes technisches Selbstkonzept und
Préferenzen fiir einen ingenieurwissen-
schaftlichen Beruf korrespondieren
stark miteinander. Die Befunde be-
statigen bisherige Ergebnisse und

Vermutungen.



4.5.2
Wissen Jungen besser Bescheid iiber Technik?

Wie werden gesellschaftlich vorherrschende Stereotype
iiber Technik individuell wahrgenommen? Im Antwort-
verhalten zeigen sich die in unserer Gesellschaft verbrei-
teten Vorurteile. Schiilerinnen wie Schiiler stimmen mehr-
heitlich der Aussage zu, dass Jungen besser {iber Technik
Bescheid wissen als Méddchen. Besonders hoch erweist
sich die Zustimmung bei den technisch interessierten
Jungen. Dies erhoht das Konfliktpotenzial fiir die technisch
interessierten Médchen bei einer spateren Studienwahl.
Sie treffen dort auf besonders mit Vorurteilen behaftete,
technisch interessierte Jungen.

Der Aussage, dass Maddchen bei mathematischen Aufgaben
besser sind, stimmen deutlich weniger Schiilerinnen und
Schiiler zu (jeweils 13 Prozent). Bei dem Interesse an
Naturwissenschaften hingegen sehen weder Jungen noch
Médchen relevante Geschlechterunterschiede.

Dass es sich bei den zugeschriebenen Kompetenzunter-
schieden zwischen Madchen und Jungen in Bezug auf
Technik um ein Vorurteil handelt, zeigen die Daten der
Befragung. Weder ergibt die Auswertung des im Fragebo-
gens enthaltenen kurzen Wissenstests signifikante Unter-
schiede zwischen Jungen und Médchen, noch zeigen sie
sich in den Antworten zur Selbsteinschédtzung des Informa-
tionsstandes und des Interesses an Technik und Naturwis-
senschaften. Ebenso sind die Notendurchschnitte in den
MINT-Fachern fiir Schiilerinnen und Schiiler anndhernd
gleich.

4.5.3
Ein Problem: Geschlechtsspezifische Diskriminierungen

Der geringe Frauenanteil in den MINT-Studiengidngen und
Berufen wird von den Schiilern wahrgenommen und
konnte vor allem Madchen von einer entsprechenden
Berufswahl abhalten. Die Auswertung ergibt, dass nur
weniger als 10 Prozent der Schiiler einen Studiengang nur
deshalb nicht wahlen wiirden, weil eines der Geschlechter
diesen Bereich stark dominiert. Einige qualitative Studien
dokumentieren jedoch, dass sich im konkreten Studien-
verlauf diese Einschitzungen oftmals als Trugschluss
erweisen. Nicht alle Ingenieurstudentinnen kénnen gut
damit umgehen, wenn im Studium Vorurteile gegen Frauen

laut werden oder eine ménnliche Kultur vorherrscht.

Die Wahrnehmung und der Umgang mit Diskriminierung
sind nicht bei allen Befragten gleich ausgeprégt. Es zeigt
sich, dass Diskriminierungen im Studium ein eindeutig
geschlechtsspezifisches Problem sind. Denn rund zwei
Drittel der Frauen, aber nur 20 Prozent der Manner sind
nach eigener Einschatzung im Verlauf ihres Studiums ,,hin
und wieder” benachteiligt und diskriminiert worden.
13 Prozent der Frauen geben an, dass ihnen dies sogar
»sehr oft” passiert ist.

Ob die Diskrepanz zwischen der erhofften eigenen Immu-
nitat gegen entsprechende Diskriminierungen und den
konkreten negativen Erfahrungen der Studentinnen ein
wesentlicher Grund fiir einen Studienabbruch ist, kann
mit den Angaben des Nachwuchsbarometers nicht gepriift
werden. Es lasst sich jedoch zeigen, dass Gedanken zum
Abbruch oder Ausstieg mit dem Gefiihl der erlebten Diskri-

minierungen statistisch in Zusammenhang stehen.

Schiilerinnen wie Schiiler stimmten mehrheitlich der Aussage zu,
dass Jungen besser tiber Technik Bescheid wissen als Madchen.
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6
0

MOTIVE DER STUDIEN- UND BERUFSWAHL

4.6.1

Erwartungen an das Studium im Vergleich mit den Erfahrungen der Studierenden

Die Erwartungen der Schiiler an ein spdteres Studium
beziehen sich auf Belange der akademischen Ausbildung
(hohe Anforderungen an Wissen und Lernen), auf eine
neue Lebensweise (Selbsténdigkeit, neue Kontakte) und
aufzukiinftige , Benefits“, dass ihnen ihr Studium zu hohem
Einkommen bei einem sicheren Arbeitsplatz verhilft. Die
Erwartungen sind iiberwiegend positiv, bleiben jedoch
zugleich weit hinter den Erfahrungen der Studierenden
zurlick. Dies bedeutet, dass die Anforderungen héher sind
als ohnehin bereits vermutet und auch die Umstellungen
in der Lebensweise weitaus gravierender sind als ange-

nommen.

Die Schiiler unterschétzen die konkreten Anforderungen
im Studium deutlich. Fiir die Erwartungen zu Theorie und
Praxis finden sich die héchsten Diskrepanzen mit den
Erfahrungen der Studierenden. Es droht ihnen ein akade-
mischer Schock in Gestalt vieler schwieriger Priifungen,
zu theoretischer Grundlagen und ein Mangel an nachvoll-
ziehbaren Praxisbeziigen. Dies gilt auch fiir die Erwartungen
der Schiiler mit einer naturwissenschaftlichen Berufspra-
ferenz im Vergleich mit den Erfahrungen von Studieren-
den der Naturwissenschaften.

Die Erwartungen und Erfahrungen der Studierenden sind
relativ dhnlich den Erfahrungen der erwerbstétigen Inge-
nieure beziehungsweise Naturwissenschaftler und auch
die Erwartungen an ihr Studium und ihre Erfahrungen im
Berufwerden, retrospektiv betrachtet, sehr analog bewertet.

Ob dies eine nachtrigliche Anpassung der individuellen
Wahrnehmung oder ein generativer Effekt ist (friiher waren
Erwartungen und Erfahrungen kongruenter auf hohem
Niveau), bedarf sehr ausfiihrlicher Analysen. Frithere Stu-
dien wie das Ingenieurbarometer 2001 zeigen fiir die Aus-
wertung von Abschlusskohorten eine bestandig schlechtere
Bewertung des Studiums auf. Dies sprache eher fiir einen
methodischen Effekt der retrospektiven Datenerhebung.

Zugleich verdeutlichen diese Auswertungen, dass vor allem

die hohen Erwartungen an das Studium der Wahl eines
technischen Studienganges entgegenstehen.

Die Schiiler unterschatzen

die konkreten Anforderungen

im Studium deutlich.



Abbildung 14

VERGLEICH VON ERWARTUNGEN UND ERFAHRUNGEN DER BEFRAGUNGSGRUPPEN
FUR DAS STUDIUM
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4.6.2
Allgemeine und spezifische Motive der Berufswahl

Fiir das Nachwuchsbarometer sind Schiiler danach gefragt worden, welche  Auf den ersten Blick unterscheiden
Aspekte ihnen bei der Berufswahl wichtig sind und was sie von einem idealen ~ sich die Angaben nicht wesentlich
Beruf erwarten. voneinander. Fiir alle aufgefithrten

Gruppen ist ein sicherer Arbeitsplatz
Die Abbildung 15 zeigt, welche Motive fiir Schiiler relevant bei der persén-  das wichtigste Motiv. Bei genauerem
lichen Berufswahl sind, und zwar zum einen fiir die gesamte Schiilerschaft, = Hinsehen lassen sich aber dennoch
zum anderen differenziert nach Geschlecht und technischem Interesse der  einige Unterschiede erkennen: Fiir
Befragten. die technisch interessierten Schiiler

ist es wichtig, dass ihr Beruf einen

Abbildung 15 hohen Praxisbezug hat und dass sie
™ MOTIVE DER BERUFSWAHL SCHULERINNEN UND SCHULER 7| neueDinge entwickeln konnen. Auch
o . L . . . . . ein hohes Einkommen und Ansehen
»Wie wichtig sind dir personlich diese Motive fiir deine Berufswahl? ] ) o o
sowie Karrieremdoglichkeiten sind ent-
aufer- .
ordentlich |sehr eher eher sehr scheidende Faktoren.
wichtig wichtig wichtig unwichtig  |unwichtig
= viele Kontakte haben L .
= Fiir die ménnlichen Befragten ergibt
= zum allgem. Wohlstand beitr. sich ein sehr dhnliches Motivations-
) ) profil fiir die Berufswahl. Den Schiiler-
= im Team arbeiten . . ) . ]
= innen hingegen sind die Vereinbar-
- hohes Ansehen genieflen keit von Beruf und Familie sowie die
) ) Moglichkeit neue Lander kennen zu
" neue Dinge entwickeln o
- lernen wichtiger als den anderen
= Talent einbringen beiden Gruppen.
L
— bestdndig Neues lernen . . .
= Aus anderen Studien wissen wir, dass
i selbststindig arbeiten die Motive der Berufswahl nicht ein-
) seitig oder bipolar sind, das heif3t es
= hohen Praxisbezug erleben . . . ]
— gibt nicht nur die zwei Gruppen der
= gute Aufstiegschancen sehen extrinsisch oder intrinsisch Motivier-
o ) ten. Dies deutet sich bereits in den
= vielseitige Tatigkeiten ausiiben o .
» Angaben der technisch interessierten
= Lander kennen lernen Schiiler an. Auf der einen Seite wollen
) ) sie einen sicheren Arbeitsplatz, sie
"= gutes Einkommen beziehen . ]
= wollen einen Beruf mit hoher Aner-
= sicheren Arbeitsplatz haben kennung, hohem Einkommen und
) . ) Aufstiegschancen (extrinsische Moti-
= Beruf mit Familie vereinbaren . .
= ve), aber auf der anderen Seite wiin-
B Gesamt n gesamt: 2.686 bis 2.701 Falle schen sie sich die Moglichkeit neue
Schiilerinnen n Schiilerinnen: 1.487 bis 1.494 Flle . . o .
W Schiiler n Schiiler: 1.065 bis 1.076 Falle Dinge zu entwickeln, selbstandig arbei-
technisch Interessierte (m/w) n technisch Interessierte (m/w): 902 bis 912 Félle . .
ten und ihre Begabungen einsetzen
Mittelwertangabe // JAHR 4 2009 // QUELLE » Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften, . L. .
eigene Berechnungen zu kénnen (intrinsische Motive).




Hinzu gesellen sich die Arbeitsbedingungen (Teamarbeit,
neue Kontakte, neue Lander kennenlernen), die zwar extern
vorgegeben sind, aber auch ideelle Motive bezeichnen.
Dies fiihrt zur Unterscheidung von extrinsisch-materiellen
und extrinsisch-ideellen Motiven. Die zentralen Motive
fiir die Berufswahl bestehen also eher aus einer Mischung
von Motivlagen. Eine Faktorenanalyse gibt Aufschluss
iiber die unterschiedlichen Gruppen (siehe Abbildung 16):

- intrinsisch (Selbstverwirklichung, Begabungen
einbringen, praktische Dinge tun)

- extrinsisch-materiell (Sicherheit des Arbeitsplatz,
gutes Einkommen, Vereinbarkeit von Beruf und Familie)

- extrinsisch-ideell (neue Lander, Kontakte zu anderen
Personen, Teamarbeit, allgemeinen Wohlstand unter-
stiitzen, hohes Ansehen, neue Dinge entwickeln)

- extrinsisch-intrinsisch (Karriere, vielseitige Tétigkeit,

neue Lander kennenlernen)

Abbildung 16
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Auf extrinsischer Seite hat vor allem die Sicherheit des
Arbeitsplatzes hochste Prioritit (89 Prozent), gefolgt von
den Motiven eines guten Einkommens (76 Prozent) und
guten Aufstiegschancen (63 Prozent). Als extrinsisch-
ideelle Motive finden sich vielféltige, abwechslungsreiche
Tatigkeiten (82 Prozent), selbstédndiges Arbeiten (68 Pro-
zent), viele Kontakte (66 Prozent) und die Vereinbarkeit
von Familie und Beruf (65 Prozent). Als intrinsische Motive
konnen gelten: Die eigenen Begabungen einbringen zu
konnen (75 Prozent), neue Dinge zu lernen (65 Prozent)
und zum allgemeinen Wohlstand einen Beitrag zu leisten
(51 Prozent). Hohes Ansehen, Prestige, Reisen und inno-
vativ zu sein sind fiir viele Schiiler deutlich weniger

bedeutsam.

Der Vergleich der Eigenschaften des Idealberufs mit den
Einschatzungen der Schiiler in Bezug auf die Wichtigkeit
dieser Eigenschaften in technischen und naturwissen-
schaftlichen Berufen ist besonders interessant. Es gibt zum
Beispiel keine nennenswerten Unterschiede zwischen den
Einschitzungen von Jungen und Madchen. Lediglich die
Bedeutung eines sicheren Arbeitsplatzes und der Karriere-
moglichkeiten schatzen Jungen hoher ein als Madchen.

neue Dinge entwickeln

Talent einbringen

bestandig Neues lernen

selbstandig arbeiten

Faktorenanalyse // JAHR - 2009 //
QUELLE » Nachwuchsbarometer
Technikwissenschaften, eigene
Berechnungen




Die Unterschiede zwischen der subjektiv eingestuften
Wichtigkeit der Eigenschaften des Idealberufs seitens aller
Schiiler und ihre erwartete Verwirklichung im Berufsalltag
von Ingenieuren und Naturwissenschaftlern sind grof3,
insbesondere fiir die extrinsisch-materiellen Motivlagen.
Die Schiiler hegen Zweifel, inwiefern technische oder
naturwissenschaftliche Berufe Sicherheit und gute Auf-
stiegschancen bieten. Letztgenanntes Kriterium ist ein
Ausschlusskriterium fiir die Berufswahl bei Jungen. Ent-
sprechende Einschédtzungen finden sich auch bei den

Aussagen zum Praxisbezug, zur Moglichkeit des kontinu-

Abbildung 17
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ierlichen Lernens, zur Teamarbeit und zum potentiellen
Beitrag des Berufs fiir das gesellschaftliche Wohlergehen.
Wie sehen technisch beziehungsweise naturwissenschaft-
lich interessierte Schiiler die Eigenschaften von techni-
schen oder naturwissenschaftlichen Berufen? Technisch
interessierte Schiiler wiinschen sich besonders stark im
Berufsleben an Innovationen beteiligt zu sein. Damit he-
ben sie sich von den allgemeinen Berufsmotiven der ande-
ren Befragten ab (siehe Abbildung 18). Insgesamt unter-
scheidet sich das Profil des technischen Berufs deutlich

von dem Profil des Idealberufs der befragten Schiiler.
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zum allgem. Wohlstand beitragen

im Team arbeiten

hohes Ansehen genieflen
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hohen Praxisbezug erleben
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vielseitige Tatigkeiten ausiiben

Lander kennen lernen

gutes Einkommen beziehen

sicheren Arbeitsplatz haben

Beruf mit Familie vereinbaren

n Schiiler (m/w): 2.350 bis 2.780 Falle fiir die verschiedenen Eigenschaften
(gesamt: 3.007), Nennungen fiir die Antwortkategorien ,sehr wichtig” und
+auferordentlich wichtig” zusammengefasst.




Abbildung 18

VERGLEICH VON EIGENSCHAFTEN DES IDEALBERUFS UND
TECHNISCHER BERUFE NACH TECHNISCH INTERESSIERTEN
SCHULERINNEN UND SCHULERN UND DER GESAMTHEIT
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Die wahrgenommenen Eigenschaften der naturwissen-
schaftlichen Berufe sind aus Sicht aller Befragten nur ein-
geschrankt (35 bis 45 Prozent) mit extrinsisch-materiellen
Motiven verbunden. Die zentralen Motive fiir die Berufs-
wahl aus Sicht der naturwissenschaftlich interessierten
Schiiler sind die Méglichkeit, Innovationen zu entwickeln,
Neues zu lernen und ein hoher Praxisbezug der Arbeit.
Diese Eigenschaften sind relativ &hnlich zur Verteilung bei
den Eigenschaften technischer Berufe. Trotzdem gibt es
auch hier deutliche Unterschiede zwischen dem Profil des
Idealberufs und dem eigenen Berufswunsch, insbesondere
fiir die extrinsisch-materiellen Motivlagen wie Sicherheit
des Arbeitsplatzes und Aufstiegschancen. Teilweise ergeben
sich auch Diskrepanzen bei intrinsischen Motiven, wie
zum Beispiel der Moglichkeit, vielseitig titig sein zu konnen.
Das generelle Fazit lautet: Die Erwartungen der Schiiler

Abbildung 19
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[~ IMAGEPROFILE TECHNISCHER BERUFE BEI SCHULERINNEN UND SCHULERN MIT = ]
TECHNISCHEM BERUFSWUNSCH UND STUDIERENDEN TECHNISCHER DISZIPLINEN

.Welche Eigenschaften haben aus deiner Sicht folgende Berufe?”

an technische und naturwissenschaftliche Berufe sind
ehervon den intrinsischen und extrinsisch-ideellen Eigen-
schaften bestimmt und bleiben zugleich deutlich hinter
den Erwartungen des Idealberufes zuriick.

Die vorliegenden Vergleiche lassen sich durch die Betrach-
tung der Motive von Studierenden ergénzen (siehe Ab-
bildung 19). Bemerkenswert ist, dass die gewiinschten
Eigenschaften der Idealberufe von Schiilern und Studie-
renden sehr dhnlich sind. Die dem Ingenieurberuf zuge-
rechneten Eigenschaften liegen damit fiir beide Gruppen
durchaus nahe an den Eigenschaften des Idealberufs. Die
wahrgenommenen Eigenschaften der technischen Berufe
hingegen unterscheiden sich deutlich zwischen den Schii-
lern mit einem technischen Berufswunsch und den

Studierenden technischer Disziplinen.

viele Kontakte haben

zum allgem. Wohlstand beitragen
im Team arbeiten

hohes Ansehen genieflen

neue Dinge entwickeln

Talent einbringen

bestdndig Neues lernen
selbststandig arbeiten

hohen Praxisbezug erleben
gute Aufstiegschancen sehen
vielseitige Tatigkeiten ausiiben
Lénder kennen lernen

gutes Einkommen beziehen
sicheren Arbeitsplatz haben

Beruf mit Familie vereinbaren

Schiiler (m/w)
M Studierende (m/w)

n Schiler (m/w): 2.700 bis 2.852 Falle fiir Schiilersample (gesamt: 3.007)
n Studierende (m/w): 4231 bis 4.872 Falle fiir Studierendensample (gesamt: 6.253)
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Wenngleich alle Eigenschaften an Be-

deutung hinzugewinnen, fallt der Zu-
wachs vor allem fiir die extrinsisch-
materiellen Motive wie ,sicherer
Arbeitsplatz®, , gute Aufstiegschancen
aber auch die Bedeutung einer ,viel-

seitigen Téatigkeit“ am deutlichsten

Dr. Frank
Stefan Becker

- Siemens AG

Als Erklarung fiir die Differenzen kann angenommen werden, dass die Studien-
wahl von situationsbedingten Einfliissen (Wahrnehmung des Arbeitsmarktes)
sowie verfiigbaren Informationen und konkreten Tatigkeitsprofilen der jewei-
ligen Berufe im Vergleich zu den eigenen Fahigkeiten abhéngt. Dies stellt die
Schiiler vor hohe Anforderungen bei der Beschaffung von Informationen iiber
die verschiedenen Berufe und Berufsfelder, die sie ohne die externe Hilfe durch
eine angemessene Berufsberatung kaum bewéltigen konnen. Die Annahme
geht konform mit Befunden des HIS hinsichtlich der Bedeutung von extrin-
sisch-materiellen Motiven in der konkreten Entscheidung iiber eine Studien-
wahl und beim Abwégen von intrinsischen und extrinsischen Motiven.

Auf welche Weise liefen sich Personalmanagement
und individuelle Motivlagen einander anpassen, um
diese Berufe fiir junge Leute attraktiv zu machen?
Welche Rolle sollen hierbei die Medien haben?

- In der deutschen ,Handwerkerkultur® wurzeln Starken wie Schwichen
unserer Ingenieursausbildung. Sie ist durch eine enge Bindung der Ausbil-
dung akademischer ,,Denkfihigkeit“ an den Erwerb fachspezifischen Wissens
gekennzeichnet, zu dessen Anwendung man danach ,,berufen“ist. Daher rithrt
die hohe technische Kompetenz deutscher Ingenieure. Diese Einstellung fiihrt
jedoch héufig auch zu einer geringen Neigung, sich von dem Wunschbild der
technischen Fachkarriere zu 16sen. Chancen in anderen Téatigkeitsbereichen
werden oft nicht wahrgenommen. Das so begriindete einseitige Bild schreckt
zugleich vielseitig Interessierte ab, darunter besonders Frauen. Um dies zu
dndern, sind Anstrengungen auf mehreren Gebieten notig:

Die Unternehmen miissen einerseits die Fachkarrieren stirker fordern und die
Weiterbildungsanstrengungen verstarken, um angesichts eines zukiinftigen
Rentenalters von 67 auch dlteren Ingenieuren eine berufliche Perspektive zu
ermoglichen. Zugleich sollten sie aber die vielfaltigen Herausforderungen und
Entwicklungsperspektiven verdeutlichen, die ein naturwissenschaftlich-tech-
nisches Studium bereits in friihen Phasen der beruflichen Laufbahn bietet. Ein
Mittel dazu wére die Prasentation erfolgreicher Vorbilder.

Die Medien sind aufgerufen, Naturwissenschaft und Technik nicht langer als
aufderhalb des klassischen Bildungskanons stehend zu begreifen. Dass unser
heutiger Wohlstand auf der Arbeit der oft im Verborgenen wirkenden Wissen-
schaftler und Ingenieure beruht, muss gerade in ,,massenwirksamen* Beitréa-
gen deutlich werden — also solchen, die nicht nur die bereits interessierte Ziel-
gruppe ansprechen.

Schulen und Universitdten obliegt die Aufgabe, die Vermittlung von Naturwis-
senschaft und Technik lebendig, praxisnah und unter Bezug auf den gesell-
schaftlichen Nutzen zu gestalten.




oO|N| &~

TATIGKEITSFELDER UND BERUFLICHE ERFAHRUNGEN
VON NATURWISSENSCHAFTLERINNEN, NATURWISSEN-
SCHAFTLERN, INGENIEURINNEN UND INGENIEUREN

Die Berufswelt der Ingenieure und Naturwissenschaftler
gestaltet sich sehr vielseitig. Im Durchschnitt iibten die be-
fragten Ingenieure im Verlauf ihres Berufslebens vier ver-
schiedene Tatigkeiten aus, Naturwissenschaftler kommen
im Durchschnitt auf drei Tatigkeiten. So dhnlich sich die
Berufe in ihrem Image fiir die Studierenden und Schiiler
darstellen, so unterschiedlich zeigen sie sich in den realen
Tatigkeitsbereichen bei den Ingenieuren und Naturwissen-
schaftlern. Abbildung 20 stellt die Tatigkeitsbereiche der
Ingenieure und Naturwissenschaftler nach Geschlecht
getrennt dar. Bei den Naturwissenschaftlern dominieren
wissenschaftliche Tatigkeiten im Bereich Forschung und
Entwicklung innerhalb der Unternehmen oder an For-

sich ebenfalls im Sektor Forschung und Entwicklung,
weniger jedoch in den anderen wissenschaftlichen Tétig-
keiten. Hinzu kommen Téatigkeiten in den Bereichen Kon-
struktion und Planung, Produktion, Vertrieb und Service.
Dies bestatigt bekannte Befunde.

Arbeitslosigkeit haben 28 Prozent der Ingenieure und 34
Prozent der Naturwissenschaftler bereits in ihrer beruf-
lichen Laufbahn erleben miissen. Zum Zeitpunkt der Erhe-
bung waren etwa 2 Prozent der befragten Naturwissen-
schaftler und etwa 5 Prozent der befragten Ingenieure
arbeitslos. In beiden Berufssparten sind Frauen davon
stirker betroffen als Méanner.

schungsinstituten und Hochschulen. Die Ingenieure finden

Abbildung 20

B TATIGKEITSFELDER DERINGENIEURINNEN, INGENIEURE 7]
UND NATURWISSENSCHAFTLER/-INNEN NACH GESCHLECHT

Den Gedanken, vorzeitig aus dem
Beruf auszuscheiden, hatten die

Beschéftigten in beiden Berufs-
,In welchen Bereichen haben sie in ihrem Beruf gtw leich hiufig (N
ruppen etwa gleich hiufig (Na-
bzw. in ihren Berufen bisher schon gearbeitet?” 8 p}_) 8 8
turwissenschaftler: 44 Prozent,

100 |90 |80 |70 Ingenieure: 43 Prozent). Als hdu-

Aus-/Fortbildung figste Griinde werden dul’ere Ein-
flisse und der Wunsch nach
Forschung/Entwickl. . o
beruflicher Selbststdndigkeit ge-
Grundlagenforschung nannt. Auch diese Situationen
konnen als punktuelle Schliissel-
Konstruktion/Planung )
erlebnisse angesehen werden, da
Lehre letztlich die meisten Befragten in
ihrem Beruf verblieben.

Marketing

Marktforschung Insgesamt scheinen die befragten
. Ingenieure und Naturwissen-
Offentlichkeitsarbeit . .
schaftler aber recht zufrieden mit
Produktion ihrer Studien- und Berufswahl zu
. sein. Jeweils 90 Prozent wiirden
Service .
den gleichen Beruf nochmals
Programmierung ergreifen. 36 Prozent der Ingen-
ieure und 39 Prozent der Natur-
Testlabor/Prifung ) ]
wissenschaftler sehen ihren ausge-
Vertrieb iibten Beruf sogar als personlichen
Traumberuf an. Eine gute Voraus-
Wissenschaft . .
setzung, um fiir den eigenen

Sonstige Beruf zu werben. Rund 75 Pro-

zent der Befragten tun dies auch
M Frauen
M Ménner

n Frauen: 27 bis 468 Fille Prozentangabe //JAHR » 2009 // QUELLE - Nachwuchs-
n Manner: 122 bis 1.437 Flle barometer Technikwissenschaften, eigene Berechnungen

und wiirden ihren Kindern den

eigenen oder einen &dhnlichen

Beruf empfehlen.
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ZUSAMMENFASSENDE INTERPRETATION
DER ERGEBNISSE

In Deutschland werden technisch und naturwissenschaft-
lich begabte und interessierte Jugendliche trotz vieler
neuer Forderprogramme und Projekte zu wenig unter-
stiitzt. Das fangt im Elternhaus an. Angesichts des techno-
logischen Wandels, der schnellen Wissenszyklen und der
zunehmenden Digitalisierung der Technik scheinen viele
Eltern hinsichtlich der frithen fachlichen Unterstiitzung
ihrer Kinder tiberfordert zu sein. Die klassische Motivation
iiber Bau- beziehungsweise Experimentierkasten und Modell-
bahnen, aber auch das Erkunden und Reparieren von
technischen Gegenstdnden (im Haushalt) ist kaum noch
bei den heutigen Jugendlichen vorzufinden. Entsprechende
Ersatzformen der Motivation im Elternhaus sind noch
nicht auszumachen, eine frithe Computernutzung, die
sich tiberall abzeichnet, scheint eher den Technikkonsum
zu erh6hen als Interesse und Neugier fiir technische Funk-
tionsweisen zu wecken. Vor diesem Hintergrund gewinnt
die institutionelle Techniksozialisation durch Technik-
bildung an Bedeutung.

Die vorhandene schulische Forderung von Technikinteresse
istaus Sicht der Schiiler nicht ausreichend. Sie empfinden
den Unterricht meist als eher langweilig und damit wenig
motivierend. Auferdem bewerten sie die Ausstattung der
Lehrrdume als mangelhaft. Die Ergebnisse des Nach-
wuchsbarometers Technikwissenschaften zeigen aber,
welch wichtige Rolle die Schule dabei spielt, das Technik-
interesse von Jugendlichen zu wecken und am Leben zu
erhalten: Technikunterricht in der Schule erh6ht signifi-
kant das Interesse an Technologien. Guter Technikunter-
richt erhoht damit die Wahrscheinlichkeit, dass ein tech-
nisch begabter Schiiler einen technischen Beruf ergreifen
mochte und desinteressierte Schiiler sich eher mit Technik
auseinander setzen. Vor allem fehlt eine Thematisierung
der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Beitrage und
Folgen von Technik fiir Wirtschaft, Wohlstand, Kultur,
Politik und Alltag. Gerade diese Folgen sind wichtige
Themen fiir technisch interessierte Madchen. Hier wird
eine wichtige Chance vertan.

Briiche in der Techniksozialisation sowie zwischen Erwar-
tungen und Erfahrungen lassen sich an zwei Stellen im
Bildungssystem erkennen. Einerseits gibt es einen Bruch
beim Ubergang Elternhaus-Kindergarten-Schule, wenn
den zuvor von ihren Eltern technisch gefoérderten Schii-
lern kein entsprechendes Angebot (i. e. Technikunter-
richt) in der Schule gemacht wird. Umgekehrt beginnt fiir
einen Teil der Schiiler die technische Forderung, erst in
den hoheren Schulklassen, vor allem in der beginnenden
Pubertét. Dann aber tritt Bildung in Konkurrenz zum Frei-
zeitverhalten der Jugendlichen und ist folglich weniger

wirksam.

Der zweite Bruch vollzieht sich beim Ubergang von der
Schule zur Hochschule. Erwartungen und erlebte Erfah-
rungen zu Technik liegen hier weit auseinander. Anforde-
rungen des Studiums werden eher unterschétzt und da-
durch kommt es zu Frustrationserlebnissen, die sich auch
in der hohen Zahl der Studienabbrecher widerspiegeln.
Vor allem erwarten Studienanfidnger mehr praktische
Ubungen, die sowohl den Anwendungscharakter wie den
zu erwartenden beruflichen Alltag reprasentieren sollen.
Die Dominanz von theoretischen und abstrakten Lernin-
halten im Grundstudium wird als Belastung und zum Teil
auch als sachlich nicht gerechtfertigte Form der Aussie-
bung von weniger geeigneten Studierenden angesehen.
Zudem werden didaktische Méngel in der Vermittlung des
Wissens moniert.

Die Schule ist der zentrale Ort
der Informationsvermittlung

tiber Technik und vor allem
tiber Naturwissenschaften.



Techniksozialisation in der Kindheit

Noch nie war fiir Jugendliche die alltégliche Nutzung von
Technik so weit entfernt von der Bereitschaft, sich fiir ein
entsprechendes Studium zu entscheiden. Nutzung und
Interesse haben sich entkoppelt, was angesichts der um-
fassenden Technisierung des Alltags und der Wirtschaft
auch wenig iiberraschend ist. Ein Zeitalter der iiber
Generationen erfolgreichen mechanischen, spielerischen
Aneignung von Technik geht zu Ende. Zwar konnen die
Kinder auch in der virtuellen Welt eine direkte Techniker-
fahrung machen, aber bislang ist die Verbindung von tech-
nischem Lernen, eigenem Experimentieren und Gestalten
sowie Begreifen technischer Zusammenhénge in der Com-
puterwelt noch unterentwickelt. In den neuen virtuellen
Welten liegt aber auch die Chance, das Technikverstdndnis
zu fordern, vor allem kommt der kreativen Nutzung der
Moglichkeiten der Digitalisierung und Computerisierung
eine herausragende Rolle zu. Die hohe Praxisbedeutung in
allen Sozialisationsbereichen im Elternhaus, in der Schule
oder im Studium kann als Ausdruck einer Neubesinnung
auf die manuell-sinnliche Vermittlung von Technik gesehen
werden und zwar mittels moderner Digitaltechnik.
Bereits jetzt ist der Anteil von Jugendlich betrichtlich, die
ihren Computer tunen, aufriisten und fiir spielerische

Simulationen einsetzen.

Techniksozialisation in der Schule

Die Schule ist der zentrale Ort der Informationsvermitt-
lung iiber Technik und vor allem {iber Naturwissenschaften.
Schiiler geben die Schule als eine der bedeutsamsten
Informationsquellen fiir den MINT-Bereich an, gefolgt von
Massenmedien wie dem Fernsehen (Dokumentationen,
Wissenschaftsmagazine) und dem Internet. Es ist aber ein
weiter Weg von der Informiertheit zum Interesse. Offen-
sichtlich gelingt es den maf3geblichen Informationsme-
dien nicht, Technik attraktiv und interessant zu machen.
Ein Grund mag darin liegen, dass zu sehr auf die Forde-
rung von Begabungen als Lernziel geachtet wird und zu
wenig auf das allgemeine Interesse an Technik.

Deshalb sollten die positiven und negativen gesellschaft-

lichen Folgen und der wirtschaftliche Nutzen von Technik
starker vermittelt werden. Bislang konzentriert sich der
Unterricht zu stark auf Faktenwissen und den Zusammen-
hang von Naturwissenschaften und Technik. Die Konse-
quenzen von Technik und Innovation fiir Wirtschaft,
Gesellschaft und Kultur bleiben dagegen unterbelichtet.
Gerade diese Themen kénnen aber Interesse wecken und
tragen vor allem auch bei Madchen zu einer hoheren

Aufmerksamkeit fiir technische Fragestellungen bei.

Das Nachwuchsbarometer bestatigt, dass technisch inter-
essierte Schiiler nicht unbedingt tiberdurchschnittlich gut
sein miissen. In Politik, Englisch und vor allem in Deutsch
sind die Noten dieser Schiiler eher unterdurchschnittlich.
In Physik und Mathematik oder - falls bereits angeboten -
im Fach Technik sind diese Schiiler in der Regel besser als der
Klassendurchschnitt. Vor dem Hintergrund dieser Erkennt-
nisse konnte es sich als kontraproduktiv fiir das Berufs-
image von Ingenieuren erweisen, dass sie hiufig in den
Medien als die Leistungstréger Deutschlands dargestellt
werden. Tatsdchlich gehéren Ingenieure zur Leistungselite
wie zu normalen Leistungserbringern: Sie decken die
gesamte Bandbreite an beruflichen und gesellschaftlichen
Positionen ab. Zum Spezialisten tritt der Allrounder, der u.
a. im Vertrieb und Service Technik gegeniiber Kunden

auch direkt vermitteln muss.

Technikvermittlung in der Schule kann einen dauerhaften
Grundstein fiir ein kontinuierliches Technikinteresse legen.
Aber ohne eine kontinuierliche Weiterfoérderung (wie zum
Beispiel durch methodisch-didaktisch hochwertigen
Technikunterricht) verliert die zurzeit eher sporadisch
durchgefiihrte Technikvermittlung an Wirkung. Weil die
Forderung von technischen Fahigkeiten im Verlauf des
Bildungssystems immer wieder abbricht, kommt es zu
Phasen, in denen das Interesse zuriickgeht oder sogar
ganz nachlédsst. Diesem Trend muss durch laufende
Bildungsangebote innerhalb und auf3erhalb der Schule
entgegen gewirkt werden. Auch einzelne Aktionen und



,Events“ sind in dieser Hinsicht bedeutsam: Sie 16sen bei
den Schiilern Schliisselerlebnisse aus, die einen wichtigen
Impuls zum individuellen Technikinteresse leisten.

In Sachen Berufsberatung
und -orientierung setzen
die Schiiler heute eher auf
ihre eigenen Eindrticke und

Erfahrungen als auf externe
Informationen tiber Berufe.

Damit ergeben sich drei wichtige Faktoren, die die Wahr-

scheinlichkeit erhohen, Interesse an Technik zu entwik-

keln und die eigenen Begabungen fiir einen technischen
Beruf zu entdecken: zum ersten eine frithe Begegnung
und spielerische Auseinandersetzung mit Technik, zum
zweiten einzelne Schliisselerlebnisse, in denen Technik
punktuell als interessant und herausfordernd erlebt wird
(wie z. B. Science Center, Technikausstellungen wie der
IdeenPark, Mitmach-Labore u.v.m.), und zum dritten kon-
tinuierliche, didaktisch gut aufbereitete Technikbildung in
der Schule. Dies kann im Rahmen eines eigenen Faches
,Technik®, aber auch im Rahmen verwandter Facher wie
Sachkunde oder Physik geschehen.

Studien- und Berufswahl

Allein das Interesse an Technik und Naturwissenschaften
reicht nicht aus, um sich fiir einen MINT-Beruf zu ent-
scheiden. Die Analysen des Nachwuchsbarometers ergeben,
dass das vorhandene Potenzial an technisch-naturwissen-
schaftlich interessierten Schiilern nur zu weniger als 50
Prozent ausgeschopft wird. Dabei fallt das Image der
MINT-Berufe unter Jugendlichen besser aus als allgemein
angenommen. Jedoch stimmen die Erwartungen an einen
MINT-Beruf kaum mit den Eigenschaften des Idealberufs

iiberein.

In Sachen Berufsberatung und -orientierung setzen die
Schiiler heute eher auf ihre eigenen Eindriicke und Erfah-
rungen als auf externe Informationen iiber Berufe. Prak-
tika, aber auch Berufsinformationen aus dem Internet
stehen hoch im Kurs, um eigene Erfahrungen zu sammeln
oder gezielte Informationen zu gewinnen. Viele Schiiler
beobachten die medial berichteten Entwicklungen am
Arbeitsmarkt und orientieren sich bei ihrer Studien- und
Berufswahl teilweise danach. Vor allem, wenn extrinsi-
sche und intrinsische Motive im Widerstreit liegen, werden
diese Informationen als Entscheidungsgrundlage fiir die
eigene Studienwahl herangezogen. Doch insgesamt ist der
wahrgenommene direkte Einfluss gesellschaftlicher
Trends auf die Studienwahl eher gering. Die Wirkung ist
eher latent und nicht unmittelbar bewusst. Die Studien-

willigen erleben sich als autonome Individuen. Dies hat
insbesondere fiir Frauen Konsequenzen. Schiilerinnen
halten geringe Frauenanteile im favorisierten Studien-
gang nicht fiir einen wesentlichen Hinderungsgrund,
dieses Studium zu ergreifen. Hier haben sich also schon
viele Initiativen zur Motivationssteigerung von Madchen
und Frauen positiv niedergeschlagen. Die tatsdchlichen
Erfahrungen von Studentinnen und Ingenieurinnen sehen
allerdings anders aus. Viele haben negative Erlebnisse in
Studium und Beruf gemacht und erfahren individuelle
wie strukturelle Diskriminierungen. Dazu gehort nicht
zuletzt die geringere Bezahlung, aber auch ein hoheres
Risiko fiir Arbeitslosigkeit und Ausscheiden aus dem
Arbeitsleben wegen Unvereinbarkeit von Beruf und Familie.

Viele Studierende erleben, dass ihre Erwartungen an das
Studium sich von den tatséchlichen Erfahrungen stark
unterscheiden, zum Beispiel in Bezug auf die Studien-
inhalte, ihre didaktische Vermittlung und die Betreuung
durch das Hochschulpersonal. Dadurch sinkt im Verlauf

des Studiums die Motivation.

Bei der Analyse der Griinde fiir die Wahl eines Studiums
oder Berufs ist deutlich geworden: Die technisch oder natur-
wissenschaftlich Interessierten bilden keine homogene
Masse, sondern verteilen sich in unterschiedliche Gruppen,
fiir die auch unterschiedliche Motive gelten, die parallel
betrachtet und womoglich differenziert geférdert werden
miissen. Es finden sich sowohl die aus innerem Antrieb
iiberzeugten Technikenthusiasten als auch die durch
duldere Anreize motivierten Rationalisten, fiir die in erster
Linie ein sicherer Arbeitsplatz, hohes Einkommen und
gute Aufstiegschancen relevant sind. Beide Motivationen
bedingen verschiedene Strategien, um das individuelle
Interesse zu unterstiitzen und auszubauen.
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Die Ergebnisse des Nachwuchsbarometers verdeutlichen,
dass das Interesse an Technik wesentlich gezielter und
breiter durch differenzierte Fordermalnahmen angeregt
und verstarkt werden muss, als dies bislang geschehen ist.
Dazu miissen neue Wege ausprobiert werden, um dem
grof3en Unterschied zwischen der Techniksozialisation
der alteren und jlingeren Generation gerecht zu werden.
Die Eltern sind zum Beispiel mit ganz anderem techni-
schem Spielzeug gro3 geworden als ihre Kinder. Technik
muss wieder unmittelbar erfahrbar werden, um die viel-
faltigen Interessen und Motive der Jugendlichen ange-
messen zu beriicksichtigen. Das Technikinteresse sollte
vor allem durch eine kontinuierliche, didaktisch wir-
kungsvolle und durch Schliisselerlebnisse angereicherte
Nachwuchsférderung geweckt und erhalten werden. Die-
se Forderung muss in der frithen Kindheit beginnen und
kontinuierlich iiber alle Bildungsphasen hinweg stetig

weiter gefiihrt werden.

SCHULISCHER BEREICH:

2 Der Technikbildung muss eine deutlich gro3ere Bedeu-
tung zukommen, entweder als eigenes Schulfach oder
integriert mit den Naturwissenschaften sowie in den
Sachunterricht. In diesen auf Technik bezogenen
Unterrichten sollten Gestaltung und kreative Problem-
16sung starker in den Vordergrund riicken. Gleichzeitig
sollen die Anwendungsbeispiele alltagsnah und fiir
Jungen und Médchen gleichermafen attraktiv sein. Vor
allem darf sich der Technikunterricht nicht auf die

Erlduterung von Funktionsweisen beschrénken.

- Ein eigenes Fach Technik hétte vier grof3e Vorteile: er-
stens konnte damit Interesse an Technik geweckt, ver-
starkt und ausgebaut werden. Zweitens kdnnten mit
diesem Unterricht besonders talentierte Jungen und
Médchen friihzeitig und gezielt geférdert werden. Drit-
tens konnte der Unterricht zu einem realistischeren Bild
und zu einem wirklichkeitsnahen Image technischer
Tatigkeiten und deren Vielfalt beitragen. Und viertens
konnte der Technikunterricht im Sinne der Allgemein-
bildung die Beziige zu Alltag, Wirtschaft, Gesellschaft
und Politik aufgreifen und die Relevanz fiir die eigene

Kultur und den Alltag unterstreichen.

+ Auch im Rahmen des natur- und gesellschaftswissen-
schaftlichen Unterrichts kann Technikbildung sinnvoll

integriert werden. Je mehr sich interdisziplindre Bezii-

Schule sollte nicht nur technische Begabungen und Fertig-
keiten fordern, sondern auch generell {iber Technik infor-
mieren und ihre sozio6konomischen Folgen fiir Alltag, Le-
bensstil und Arbeitswelt herausstellen. Die ist auch und
vor allem fiir die Jugendlichen wichtig, die keine entspre-
chenden Berufe anstreben.

Aus den dargestellten Ergebnissen des Nachwuchsbaro-
meters Technikwissenschaften lassen sich einige konkre-
te Empfehlungen fiir die Bereiche Schule, Berufsorientie-
rung, Hochschule, Gesellschaft (u. a. Medien) und die
individuelle Férderung formulieren.

ge auftun, umso attraktiver werden diese Fécher fiir die
Schiiler. Eine besondere Rolle kommt dabei der Physik
zu. Sie nimmt heute die Schliisselrolle im Zugang zu
Technik und einer technisch orientierten Studienwahl
ein. Um diese Chance zu nutzen, gilt es den Unterricht
spannend, alltagsnah, interdisziplindr und geschlech-
tergerecht zu gestalten. Auch auf eine moderne Aus-
stattung und eine hervorragende fachliche wie didakti-
sche Ausbildung der Lehrenden ist zu achten, denn
bislang erhélt der Physikunterricht von den Schiilern

iiberwiegend schlechte Bewertungen.

- Technikbildung gehort zur Allgemeinbildung. Sie ist ein
zentraler Bestandteil fiir die Moglichkeit zur vollen ge-
sellschaftlichen und politischen Teilhabe. Das grof3te
Bildungsdefizit besteht in der Vermittlung der Technik
in Kultur und Alltag. Der technische Unterricht darf sich
daher nicht alleine auf einen Fachunterricht beschran-
ken, sondern muss Lerneinheiten zu sozialen Folgen,
Chancen und Risiken der Technik einschlieen. Das In-
teresse an Informationen tiber Technik ist sehr hoch,
das Interesse an einzelnen Technologien jedoch eher
gering. Uber den Zugang der technischen Wirkungen
auf Wirtschaft, Politik, Alltag und Berufsleben kénnen
auch Funktionsweisen einzelner Technologien didak-
tisch besser erschlossen werden. Der umgekehrte Weg
ist dagegen selten erfolgreich.



Berufs- und Studienorientierung sowie -beratung:

+ Gesellschaftliche Trends und Entwicklungen werden
durchaus von den Schiilern und Studierenden bei ihrer
Berufswahl wahrgenommen und beachtet. Sie sind al-
lerdings nicht der zentrale Faktor fiir die Entscheidung.
Im Zweifelsfall wird nach eigenen Erfahrungen oder
Motiven entschieden. So wichtig die gesellschaftlichen
Trends fiir ein allgemeines Technikklima sind, so wenig
bedeutsam sind sie fiir die spezifische Nachwuchsforde-
rung. Die Schiiler sollten den eigenen Einschédtzungen
ihrer Begabungen und Kenntnisse, ihres Wissens und ih-
rer Qualifikationen mehr vertrauen als schnelllebigen
Zyklen am Arbeitsmarkt oder konsistenten Vorurteilen

zur Technikkompetenz (u. a.).

2 Es gibt nicht mehr den Ingenieurberuf schlechthin. Viel-
mehr wird der Ingenieurberuf zu Recht als ein vielseiti-
ges Tatigkeitsfeld mit {iberwiegend positiven Eigen-
schaften wahrgenommen. Problematisch ist also nicht
das Image der beruflichen Tatigkeiten der Ingenieure,
sondern vor allem das Image des Studiums. Insofern

HOCHSCHULBEREICH:

2 DasImage der Ingenieurwissenschaften als anstrengen-
des, aufwendiges und kompliziertes Studium darf nicht
als Rechtfertigung dienen, um Lehrinhalte trocken,
iibermalig abstrakt und wissenschaftlich abgehoben zu
vermitteln. Auf diese Weise werden die Hoffnungen der
Erstsemester auf ein interessantes Studium zwangslau-
fig enttduscht. Die Mehrzahl der Ingenieurstudenten
zahlt nicht zur Leistungselite der Schulen. Die Hoch-
schulen miissen daher mehr als bisher die Leistungsde-
fizite durch gezielte Programme (z. B. Tutorien) ausglei-
chen und deutlich stirker praktische Anwendungen in
den Vordergrund riicken, vor allem in Bachelor-Studi-

engangen.

2 Die Studienanfidnger werden im realen Studienalltag
mit hohem Leistungsdruck sowie abstrakter und ma-
thematiklastiger Lehre konfrontiert. Dies verprellt in-
trinsisch wie extrinsisch motivierte Studierende glei-
chermafen. Die Didaktik der Hochschullehre muss
verbessert und modernisiert werden. Einige Hochschu-
len haben bereits erfolgreich diesen Pfad beschritten
und die Attraktivitdt ihrer technischen Studiengénge

entsprechend erhoht.

sollte auf einen sanfteren Ubergang von Schule zur
Hochschule geachtet werden. Wichtig ist auch, dass
Schiiler ein realistisches Bild iiber die Anforderungen
des Studiums an den unterschiedlichen Hochschularten
erhalten. Hier gibt es fiir die Studien- und Berufsbera-
tung erhebliches Verbesserungspotenzial.

Ein Problem des vielféltigen Berufsbildes ist die schwie-
rige Zuordnung von konkreten Tatigkeiten. Aus Sicht
der Autoren ist dies der Grund, dass Praktika eine gro-
e Bedeutung haben. Berufe werden iiber ihre Tatigkei-
ten definiert, und iiber die Tétigkeiten der Ingenieure
bestehen bei Schiilern und Studierenden eher unklare
bis falsche Vorstellungen. Insofern sollten mehr berufs-
bezogene Praktika fiir Schiiler angeboten werden. Als
Beispiel sei an dieser Stelle das Technikum erwahnt, ei-
ne Initiative des BMBF zur Forderung der Studien- und
Berufsorientierung. Damit kann auch der Erwartungs-
horizont der Schiiler an die Berufspraxis angepasst wer-
den.

Die Studienwabhl ist von einer Abwégung intrinsischer
und extrinsischer Motivlagen begleitet. Die einen wol-
lenihre eigenen Fahigkeiten und Kenntnisse einbringen
und sich selbst verwirklichen, fiir andere ist ein sicherer
Arbeitsplatz entscheidend, und wieder andere sind in
erster Linie an einem hohen Einkommen und guten Auf-
stiegschancen interessiert. Im Zeitverlauf scheint der
Anteil von Studenten mit intrinsischen Motivlagen an-
zusteigen. So wird die Studienwahl von der aktuellen
Lage am Arbeitsmarkt entkoppelt, wodurch technisch-
naturwissenschaftliche Berufe attraktiver erscheinen
konnten. Es ist besonders wichtig, intrinsische und
extrinsisch-ideelle Beweggriinde zu fordern, weil die
Studierenden dann besser iiber Leistungs- und Motiva-
tionskrisen hinwegkommen, so dass daher die Quote
der Studienwechsler und -abbrecher sinken konnte. Die
Forderung intrinsischer Motive beginnt bei den Erwar-
tungshaltungen der Abiturienten an das kommende
Studium: mehr Praxis, mehr Experimente, mehr Team-
und Projektarbeit. Probate Wege im Bereich der Hoch-
schule bieten eine Didaktikreform, méglichst frithe Pra-
xisbeziige, eine bessere Betreuung und eine zeitgeméRe
Abgleichung der Anforderungen.



GESELLSCHAFTLICHE BEEINFLUSSUNG DER ZUGANGE ZU TECHNIK
UND ZUM TECHNIKVERSTANDNIS:

Medien

- Selbst bei einer erfolgreichen frithen Technikférderung
in Elternhaus und Schule kdnnen punktuelle Einfliisse
das Interesse und die Aufgeschlossenheit fiir Technik
positiv wie negativ beeinflussen. Schliisselerlebnisse,
die durch besondere Events, aber auch durch gezielte
Medienberichterstattung ausgelost werden, haben einen
groleren Einfluss auf das Technikinteresse, als man bisher
erwartet hatte. Zur Vermittlung von Chancen und Risi-
ken, von Wissen und Interesse sind die bestehenden
PUSH-Konzepte (Public Understanding of Science and
Humanities) weiter zu entwickeln und auf mehr Adres-
satenkreise auszudehnen. Sie sind nach den Analysen
des Nachwuchsbarometers motivationsfordernd. Aller-
dings haben sie nur dann einen nachhaltigen Einfluss
auf das Technikinteresse, wenn die Schiilerinnen und
Schiiler mit ihrer Motivation und Neugierde dann auch
in der Schule ,,abgeholt“ werden und sie das Anfangs-

interesse weiter pflegen konnen.

- Die Medien sind eine wichtige Informationsquelle.
Dokumentationssendungen sowie allgemeine Nach-
richten zum Arbeitsmarkt und Trends werden von
Jugendlichen bewusst wahrgenommen. Dabei geht es
auch um die Bedeutung der Technik fiir Wirtschaft,
Politik, Gesellschaft und Kultur. Da dies in der Schule in
der Regel nicht thematisiert wird, erhoht sich hier ent-
sprechend die Bedeutung der Medien. Diese vermitteln
aber oftmals nur punktuelle Ausschnitte, die das Risiko
einer Fehlwahrnehmung bergen. Der Bildungsauftrag
an die Medien ist, Technik in ihrer alltdglichen Bedeu-
tung darzustellen, Pro und Contra sowie Chancen und
Risiken hinsichtlich méglicher Folgen auszuloten.
Dadurch kénnen sie Biirger zur Beteiligung an Entschei-
dungen iiber Nutzung, Akzeptanz und Folgen von Tech-

nik anregen.

- Vorhandene PUSH-Aktivitdten (z. B. in Angeboten ver-
schiedener Museen oder Science Centern umgesetzt)
und die Medienprasenz technischer Themen sollten auf-
einander abgestimmt werden. Technisch kompetenter
Wissenschaftsjournalismus ist eines der Aktionsfelder,
um Technik und Naturwissenschaften in der Offentlich-
keit besser zu vermitteln. Gerade in diesem Bereich
zeigen sich viele positive Aktivitdten, zum Beispiel inter-
essant prasentierte Wissens- und Dokumentationssen-
dungen, deren Wirkung durch Evaluationsstudien noch
zu priifen ist. Der Anschluss dieser medialen Aufberei-
tung technischer Themen an den Unterricht und in die
Alltagskommunikation der Jugendlichen ist bislang
aber nur in Ansétzen vorhanden.

Der Bildungsauftrag an die
Medien ist, Technik in ihrer
alltaglichen Bedeutung dar-
zustellen, Pro und Contra
sowie Chancen und Risiken
hinsichtlich moglicher
Folgen auszuloten.



Forderung von Madchen und Frauen

-+ Schiilerinnen sollten frith und individuell geférdert
werden, um ingenieur- und naturwissenschaftliche
Studiengidnge und MINT-Berufe fiir diese Gruppe
attraktiver zu machen. Momentan werden Frauen und
Maédchen bei der Forderung von technischen Fahig-
keiten strukturell benachteiligt. Hier sind vor allem die
Wirtschaft und die Politik gefordert, die Arbeitsverhélt-
nisse fiir junge Frauen attraktiver zu gestalten und eine
Umgestaltung der Organisations- und Arbeitskultur im
Sinne eines Gender und Diversity Managements zu for-
cieren. Programme zur Férderung von Chancengleich-
heit sollten nicht nur auf dem Papier existieren, sondern

gezielt und von oben nach unten implementiert werden.

» Im Hinblick auf die Studien- und Berufswahl ist es ent-
scheidend, dass die Vermittlung der gesellschaftlichen
Beitridge der Technik stérker betont wird. Diese sind fiir
Maédchen bei der Ausbildung ihres Technikinteresses
und bei der Studienwahl bedeutsamer als fiir Jungen.

- Besonders empfehlenswert sind Mentorenprogramme,
bei denen Ingenieurinnen begabte Madchen in ihrem
Bildungsweg begleiten und unterstiitzen. Auf diese Weise
wird zum einen Kontinuitit, zum anderen eine Rolleni-
dentitét (Vorbildfunktion) mit der Mentorin geschaffen.
Médchen haben ein fragiles technisches Selbstkonzept,
weil sie trotz guter Qualifikationen zu Selbstzweifeln
neigen und weil entsprechende Vorurteile in der Gesell-
schaft diese individuellen Unsicherheiten noch verstar-
ken. Eine geschlechtersensible Didaktik, aber auch ein
Unterricht, der zeitweise nach Geschlechtern getrennt
abgehalten wird (monoedukative Ansétze), sind wich-
tige Ansétze im schulischen Bereich, um dem allgemeinen
Trend der Technikferne bei Madchen und jungen Frauen
entgegenzuwirken.

Technikverstindnis auf individueller Ebene

- Es ist wichtig, den Beitrag der Technik zum Fortschritt
in den Naturwissenschaften (Technikemanzipation)
verstarkt zu thematisieren. Naturwissenschaften haben
ihr positives Image durch die Assoziation zu Forschung
und Wissenschaft erlangt. Technik wird nach wie vor zu
eng auf ihre wirtschaftliche Funktionalitit und zu wenig
auf ihren Wissenschaftscharakter und ihren Beitrag

zum gesellschaftlichen Selbstverstdndnis bezogen.

-+ Die Systembeziige von Technik (Infrastruktur, Energie)
stehen zu sehr im Vordergrund und werden zudem zu
einseitig vermittelt. Chancen und Risiken werden bei
Schiilern als normale Folgen von Technik und Wissen-
schaft wahrgenommen. Technik wird von den meisten
als ambivalent bewertet. IThre positiven Eigenschaften
entfaltet Technik vor allem in den Alltagsanwendungen.
Deshalb miissen auch diese Selbstverstdndlichkeiten als
Teil von Technik stérker herausgestellt werden. Das Feld
offentlicher Diskurse {iber Technik darf nicht allein den
Problemtechniken gewidmet sein. Die Debatten iiber
Probleme und Risiken der Technik sind wichtig und
niitzlich, die Kommunikation {iber Technik darf sich
aber nicht darauf beschrianken.

2 Intrinsische Motivlagen stiitzen sich in der Jugend auf
konsumtive Techniknutzungen und schaffen damit eine
affektive, positive Technikassoziation. Das konnte das
Tor zu Technik und entsprechenden Studiengangen und
Berufen 6ffnen. Intrinsische Motivlagen sind zudem ein
gutes Riistzeug gegen Leistungs- und Lernkrisen in
einem schwierigen Studium mit hohem Selektions-
druck. Deshalb sind didaktische Zugénge zu fordern,
die vor allem alltagstechnische Beziige herstellen, Funk-
tionsweisen und Nutzungsmoglichkeiten in Beziehung
setzen und die Bedeutung der Alltagstechnik fiir Wirt-
schaft und Gesellschaft herausstellen.
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PROJEKTPARTNER

acatech - DEUTSCHE AKADEMIE
DER TECHNIKWISSENSCHAFTEN

acatech vertritt die Interessen der deutschen Technik-
wissenschaften im In- und Ausland in selbstbestimmter,
unabhingiger und gemeinwohlorientierter Weise. Als
Arbeitsakademie berét acatech Politik und Gesellschaft in
technikwissenschaftlichen und technologiepolitischen
Zukunftsfragen. Dariiber hinaus hat es sich acatech zum
Ziel gesetzt, den Wissenstransfer zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft zu erleichtern und den technikwissen-
schaftlichen Nachwuchs zu férdern. Zu den Mitgliedern
der Akademie zdhlen herausragende Wissenschaftler aus
Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Unternehmen.
acatech finanziert sich durch eine institutionelle Forde-
rung von Bund und Lindern sowie durch Spenden und
projektbezogene Drittmittel. Um die Akzeptanz des tech-
nischen Fortschritts in Deutschland zu férdern und das
Potenzial zukunftsweisender Technologien fiir Wirtschaft
und Gesellschaft deutlich zu machen, veranstaltet acatech
Symposien, Foren, Podiumsdiskussionen und Workshops.
Mit Studien, Empfehlungen und Stellungnahmen wendet
sich acatech an die Offentlichkeit. acatech besteht aus drei
Organen: Die Mitglieder der Akademie sind in der Mitglie-
derversammlung organisiert; ein Senat mit namhaften
Personlichkeiten aus Industrie, Wissenschaft und Politik
berdt acatech in Fragen der strategischen Ausrichtung und
sorgt fiir den Austausch mit der Wirtschaft und anderen
Wissenschaftsorganisationen in Deutschland; das Prési-
dium, das von den Akademiemitgliedern und vom Senat
bestimmt wird, lenkt die Arbeit. Die Geschéftsstelle von
acatech befindet sich in Miinchen; zudem ist acatech mit

einem Hauptstadtbiiro in Berlin vertreten.

-+ Weitere Informationen unter www.acatech.de

+aacatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN

VDI

Verein Deutscher Ingenieure (VDI)

Der VDI ist die grof3te technisch-wissenschaftliche Verei-
nigung in Deutschland. Der 1856 gegriindete Verein ist
national und international Dienstleister und Sprecher der
Ingenieure und der Technik. Er ist eine gemeinniitzige,
von wirtschaftlichen und parteipolitischen Interessen unab-
héngige Organisation mit rund 136.500 Mitgliedern.

Der VDI pflegt und entwickelt ein lebendiges Netzwerk auf
regionaler, nationaler und internationaler Ebene. Die
Regionalstruktur des VDI umfasst 45 Bezirksvereine und
15 Landesverbande. In den Landesverbénden koordiniert
der VDI die Zusammenarbeit mit der Politik und den
Behorden einzelner Bundesldnder. International koope-
riert der VDI mit mehreren Ingenieurvereinen, um die
Erfahrungen von Ingenieuren in aller Welt zusammen-
zubringen. Auf EU-Ebene ist der VDI durch ein eigenes
Biiro in Briissel vertreten, in Berlin unterhélt der Verein ein

Hauptstadtbiiro.

Der VDI verbindet Technik und Wissenschaft. Das Herz-
stlick der technisch-wissenschaftlichen Arbeit sind die
VDI-Fachgesellschaften mit ihren {iber 10.000 ehrenamt-
lich titigen Mitgliedern, in denen in {iber 800 Ausschiissen
neueste technische Entwicklungen aufgegriffen und der
Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt werden, beispiels-
weise durch die VDI-Richtlinien, den anerkannten Regeln
zum Stand der Technik.

Der VDI-Bereich ,Beruf und Gesellschaft“ befasst sich mit
den Zusammenhingen zwischen technischer und gesell-
schaftlicher Entwicklung. Dazu gehort auch die Bildungs-
politik fiir Schule und Hochschule. Das VDI-Wissens-
forum bietet Veranstaltungen zu allen Fragen der beruf-
lichen Praxis. Die Forderung zukiinftiger Technologien
und Politikberatung sind Aufgaben der beiden Technolo-
giezentren des VDI in Diisseldorf und - zusammen mit
dem VDE - in Berlin.

- Weitere Informationen unter www.vdi.de
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maxisch design & fotografie
Ursel Maxisch/Mirko Broder
Degerstral3e 31

40235 Diisseldorf

T +49 (0)211/698 77 30

F +49 (0)211/698 77 30
E-Mail: ursel@maxisch.de

VDI
Verein Deutscher Ingenieure e.V.

VDI-Platz 1
40468 Diisseldorf

T +49 (0)211/62 140
F +49 (0)211/62 14 575
E-Mail: kundencenter@vdi.de

Internet: www.vdi.de

DRUCK UND PRODUKTION:

Druckhaus Ley + Wiegandt GmbH + Co
Moddinghofe 26
42279 Wuppertal

FOTOGRAFIE:

Thomas Ernsting, Ursel Maxisch, Ulrich Zillmann

Schulen und Hochschulen:

Gymnasium Malchin, FH Koblenz, FH Magdeburg-Stendal,
FH Mannheim, Geschwister-Scholl-Gymnasium Biitzow,
Clara-Schumann-Gymnasium Lahr, FH Albstadt Sigmaringen,
Hochschule Bremen, TU Bergakademie Freiberg,

Hochschule fiir Technik Stuttgart, Hochschule Darmstadt
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