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KURZFASSUNG

Die vorliegende Studie ,Monitoring von Motivationsprojek-
ten flr den Techniknachwuchs” (im Folgenden kurz: MoMo-
Tech) umfasst die Resultate empirischer Untersuchungen,
die flachendeckend, systematisch und wissenschaftlich ver-
gleichend Modellprojekte in Deutschland zur Férderung des
technischen und naturwissenschaftlichen Interesses analy-
sieren. Im Mittelpunkt stehen Projekte und Aktivitaten zur
friihen Forderung in der Elementar- und Priméarbildung, die
schulische Forderung in der Sekundarstufe | und Il sowie
die Férderung an auBerschulischen Lernorten. Erstellt wurde
eine Datenbank mit Informationen zu Adressen und Kon-
zepten von rund 1000 Modellprojekten (www.motivation-
technik-entdecken.de). Eine methodisch geleitete Auswahl
dieser Modellprojekte wurde eingehend evaluiert.

Grundlage der Auswertungen ist ein systematischer Uber-
blick (narratives Review) zur heterogenen Projektlandschaft
sowie zum Forschungsstand in Bezug auf Technikbildung,
Techniksozialisation, Technikpadagogik und Didaktik. Da-
rauf aufbauend erldutert der Bericht die Ergebnisse einer
reprasentativen Befragung von Modellprojekttragern und
einer Anzahl von Evaluationsstudien, welche die Effekte
der ausgewahlten Modellprojekte bei den Zielgruppen be-
schreiben.

Die zentralen Ergebnisse sind:

— Jugendliche erleben Technik als stets prasentes Kon-
sumgut im Alltag, sie sehen aber in ihr nur selten einen
Gegenstand, der Interesse und Neugier weckt. Nicht
Technikfeindlichkeit oder -skepsis pragt die Wahrneh-
mung Jugendlicher, sondern Technikferne.

— Im Rahmen der Techniksozialisation gewinnen Moti-
ve, die auf einem eigenen, inneren Antrieb beruhen
(intrinsische Motive), an Bedeutung, wédhrend dufere
Anreize an Geltungskraft verlieren. Das bedeutet, dass
Technikbildung friih (im Elternhaus und Kindergarten)
beginnen und kontinuierlich iiber alle Bildungsphasen
altersgerecht geférdert werden muss.

Die Schule (einschlieBlich Kindergarten und Vorschule)
ist der zentrale Ort der Technikbildung fiir Kinder und Ju-
gendliche. Ein gut konzipierter und didaktisch strukturier-
ter Technikunterricht fordert nachweislich das Interesse an
Technik und an einzelnen Technologien. AuRerschulische
Bildungsangebote kdnnen diese Bildungsarbeit effektiv un-
terstiitzen und bereichern, sie aber nicht ersetzen.
Punktuelle Technikangebote durch auBerschulische Trager
haben somit eine wichtige Funktion: Sie kénnen ein An-
fangsinteresse bzw. Neugierde fiir Technik wecken, indem
sie Phdnomene anschaulich und plastisch vermitteln, den
Praxisbezug herstellen und die Jugendlichen mithilfe von
Mitmachexperimenten und interaktiven Ausstellungsstii-
cken aktiv einbinden. Solche Technikerlebnisse vermitteln
SpaR an der Technik und kénnen der Technikferne entge-
genwirken.

Erfolgreiche Modellprojekte auRerschulischer Technikbil-
dung kniipfen an den Alltag an und vermitteln praxisnahe
Angebote. Eine Vernetzung von schulischen und auBer-
schulischen Bildungsangeboten ist die beste Strategie, um
latent vorhandenes Interesse zu wecken und Jugendliche
zu motivieren, sich intensiver mit technischen Fragestellun-
gen zu beschaftigen. Dieses Potenzial schulischer und au-
Berschulischer Technikbildung fiir ein besseres Technikver-
standnis wird in Deutschland trotz des hohen finanziellen
und organisatorischen Aufwands bislang nur unzureichend
genutzt. Die Effizienz vieler Projekte ist aufgrund der empi-
rischen Ergebnisse dieser Studie als nicht zufriedenstellend
einzustufen. Ehe neue Ressourcen in immer wieder neue
Projekte investiert werden, ist es anzuraten, die Effizienz der
bestehenden Projekte zu verbessern und die bereits jetzt
schon effektiven und effizienten Projekte dauerhaft und -
wenn méglich - flachendeckend zu etablieren.

Zurzeit ist Technikbildung in Deutschland Stiickwerk. Ihre
wesentlichen Defizite bestehen in mangelnder Vemetzung,
mangelnder Kontinuitat und mangelndem Bezug zum All-
tag und zu den gesellschaftlichen Kontexten, in die Technik
eingebunden ist. Hinzu kommen Defizite in der Technikdi-
daktik und -padagogik.
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Aus diesen zentralen Ergebnissen ergeben sich konkrete
Hinweise auf Defizite und erfolgversprechende Strategien:

— Esist unerlasslich, die Zielsetzung von Projekten und Ini-
tiativen vorab und eindeutig festzulegen. Vor allem ist
zwischen den beiden Zielen der Férderung des allgemei-
nen Technikinteresses und der Talentforderung deutlich
zu unterscheiden. Beide bedingen unterschiedliche
didaktische Vorgehensweisen und institutionelle For-
derwege, die in nur einem Projekt schwer miteinander
in Einklang zu bringen sind. Technikinteresse l&sst sich
punktuell wecken und durch regelmaBige Wiederholun-
gen und Folgeprojekte auch verstetigen. Jugendliche
sollen sich in der wissenschaftlich-technischen Welt zu-
rechtfinden konnen und dieser aufgeschlossen gegen-
Uberstehen. Bei der Talentférderung geht es dagegen
um eine kontinuierliche und intensive Betreuung, bei
der technisch begabte Kinder und Jugendliche gleich-
zeitig angeleitet, geférdert und gefordert werden.

— Der Erfolg der Technikbildung beruht iiberwiegend
auf einer konstruktiven, didaktisch und padagogisch
geschulten Beziehung zwischen Lehrenden und Ler-
nenden. Dariiber hinaus ist auch die technische Aus-
stattung bedeutsam. Die Infrastruktur (zum Beispiel
Techniklabore) ist dabei wichtig: Sie schafft die fiir den
Lernerfolg notwendigen Lernbedingungen und vermit-
telt einen hohen Symbolwert fir die Schiiler/innen als
Zeichen fiir Professionalitdt und Seriositat der Tech-
nikbildung. Technikvermittlung bedarf professioneller
Technikmedien.

— Die Professionalisierung der Technikbildung hat inzwi-
schen begonnen, verharrt aber auf einem niedrigen Ni-
veau. Es werden weder der aktuelle Forschungsstand
der Lernforschung und der Technikdidaktik noch die
dazu erforderlichen infrastrukturellen Rahmenbedin-
gungen in den Projekten ausreichend beriicksichtigt.

— Viele Modellprojekte stehen institutionell und finanziell
auf wackeligen FiiBen und laufen Gefahr, aus organi-
satorischen Griinden zu scheitern, auch wenn Konzept
und Design uiberzeugen.

— Bei der Mittelvergabe durch die Forderer werden haufig
die Angaben der Antragsteller zu Effekten und Wirkun-
gen der Projekte (ibernommen, ohne eine unabhéngi-
ge und wissenschaftlich ausgewiesene Evaluierung zu
verlangen. Auf diese Weise ist eher das Wunschdenken
als das empirisch erhértete Resultat MafBstab der Finan-
zierung.

— Die Modellprojekttrager tauschen Erfahrungen und
Konzepte kaum miteinander aus. Es existiert eine
Vielzahl an Konzepten, Designs und Trdgermodellen
(JAktivitdtendschungel”). Eine Best-Practice-Analyse
ist langst tberfallig, um erfolgreiche Projekte zu iden-
tifizieren und diese dann mdglichst flachendeckend zu
etablieren.

— Fiir Madchen ist eine monoedukative! Technikvermitt-
lung in Projekten oder im Schulunterricht sinnvoll und
in der Regel wirksamer als eine koedukative Vermitt-
lung.

Die Studie unterstreicht die Bedeutung der wissenschaftli-
chen Begleitforschung von Modellprojekten und soll als ein
Pladoyer fiir eine verstarkte Integration der Technikbildung
in schulische und auBerschulische Bildungseinrichtungen
verstanden werden. Um Technikbildung attraktiv und an-
sprechend zu gestalten, sind innovative didaktische Formen
ihrer Vermittlung einzusetzen. Zudem miissen schulische
und auBerschulische Lernorte effizient miteinander vernetzt
werden. Zu diesem Zweck sollten alle Aktivitdten und An-
gebote zur Technikbildung vom Kindergarten bis zum Ende
der Schulzeit kontinuierlich angeboten werden und aufein-
ander abgestimmt sein.

T Unter diesem Fachbegriff wird der Ansatz verstanden, nur Schilerinnen und gegebenenfalls Studentinnen in gemeinsamen Gruppen zu unter-

richten.



1 EINLEITUNG

1.1 PROJEKTHINTERGRUND

Mitte der 1990er-Jahre begann vor allem in Deutschland
eine Debatte (iber einen Fachkraftemangel in vielen tech-
nischen und naturwissenschaftlichen Berufen. Unterneh-
men klagten, die Besetzung von neuen Ingenieurstellen
(Zusatzbedarfe) oder die Wiederbesetzung von frei gewor-
denen Ingenieurstellen (Ersatzbedarfe) sei zunehmend
schwierig geworden. Selbst in den Zeiten der Finanz- und
Wirtschaftskrise lieB die Nachfrage nach Ingenieur/innen
kaum nach.2 Im Verlauf der Debatte iiber den Fachkrafte-
mangel wurde deutlich, dass es um weitaus mehr als um
unbesetzte Stellen in Unternehmen ging. Als Ursachen
eines geringen Interesses an technischen Berufen wurden
zunehmend Bildungsdefizite in der Technikvermittlung,
Kommunikationsdefizite bei der Vermittlung des Zusam-
menhangs von Technik, Wirtschaft und Gesellschaft sowie
.Briiche” in der individuellen Techniksozialisation ausge-
macht.

Nach wie vor besteht kein flaichendeckendes Bildungsan-
gebot in Sachen Technikférderung an deutschen Schulen.
Technikinteressierte Schiiler/innen finden kaum addquate
Férdermdglichkeiten. Ein besonderes Manko ist zudem die
(fehlende) Frihférderung im Elternhaus sowie in Kindergér-
ten und Grundschulen. Diese Lernphase ist nach neuen Er-
kenntnissen der empirischen Bildungsforschung besonders
bedeutsam fiir die Ausbildung individueller Praferenzen in
Bezug auf Technik und Naturwissenschaften.3 Damit gehen
Fragen der primaren Techniksozialisation in der Elementar-
stufe und der frithen Allgemeinbildung (Grundschule) ein-
her.

Bisher war die Technikbildung eher in der sekunddren So-
zialisationsphase, beginnend ab etwa der achten Klasse,
verortet. Fiir viele Bildungsexperten/innen ist dies ein zu
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spater Zeitpunkt, da bis zum Einsetzen der Pubertat rele-
vante Einstellungen zu Technik bereits ausgepragt sind.4
Hinzu kommt das didaktische Problem, dass Technik und
Naturwissenschaften eher ,frontal” vermittelt werden und
zu wenig technische Phdnomene und Praxisbeziige im Vor-
dergrund stehen. In diese Nische treten moderne Science
Center, Mitmachlabore sowie Lernlabore und zeigen alter-
native Didaktikkonzepte auf.

Zudem wird Technik aus der Sicht von Kindern und Jugend-
lichen viel zu sehr mit Wirtschaft und entsprechenden Be-
rufen assoziiert und zu wenig mit ihrem sozialen Beitrag
zu Fortschritt, Wohlstand und Innovation. Diese Kommu-
nikationsdefizite fiihren zu Imageproblemen der Studien-
gdnge sowie zu vagen und unklaren Vorstellungen uber
die konkreten Tatigkeitsprofile von Ingenieuren/innen. Des-
halb kénnen Schiiler/innen kaum valide Aussagen dartiber
treffen, ob ihre wahrgenommenen technischen Fertigkeiten
und Fahigkeiten (also ihr Selbstkonzept) mit den Berufsan-
forderungen Ubereinstimmen. Die Suche nach dem ,sozia-
len Sinn" der Techniks ist besonders wichtig, um technisch
interessierte und talentierte Madchen zu gewinnen.

Die Erkenntnis struktureller Defizite hat Verbande, Stif-
tungen und Unternehmen veranlasst, Anderungen im
Bildungssystem einzufordern und dariiber hinaus weitere
LSystemische Stellschrauben” der Technikbildung effektiver
zu nutzen. MaBBnahmen und Projekte wurden eingeleitet,
die mit den beiden Zielen verbunden waren, die Attraktivi-
tat von Technik und Naturwissenschaften bei Jugendlichen
zu steigern und besondere Anreize fiir eine entsprechende
Studien- und Berufswahl zu vermitteln.

Eine Vielzahl von ,Modellprojekten” entstand, um diese
beiden Ziele der Technikvermittlung zu verwirklichen. Viele
Modellprojekte waren zudem darauf ausgerichtet, politi-

Vgl. acatech/VDI 2009.

Vgl. Ziefle/Jakobs 2009, S. 9 - 11.
Minks 2004.

aos W N

Vgl. acatech/VDI 2009, Amold/Hiller/Weiss 2010, Evanschitzky 2009, Stiftung HdkF 2009a, Bertelsmann-Stiftung 2010.
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sche Initiativen zur Verbesserung der schulischen Technik-
bildung anzustoBen. Nicht ohne Grund simulierten einige
der Projekte einen schulischen Technikunterricht, wie zum
Beispiel die SchiilerIngenieur-Akademie (SIA) oder die
Junior-Ingenieur-Akademie (JIA). Moderne Mitmachlabore
wiederum kontrastierten die veraltete schulische Infrastruk-
tur mit den Méglichkeiten moderner Technikbildung durch
qualifizierte Fachkrafte und dem Einsatz neuer Technikme-
dien. Mit der Vielzahl der Projekttrager ging eine Vielfalt
der Angebote einher. Thematisch standen die Forderung
des allgemeinen Technikinteresses wie auch die Talentfor-
derung und die ,Rekrutierung” talentierter Nachwuchskréaf-
te im Mittelpunkt der Bemiihungen. Die Angebote streuten
zwischen bundesweiten Programmen (zum Beispiel Girls'
Day)é und lokalen bzw. kommunalen Laboren und Ange-
boten.

Zu Beginn der Projekte blieb wenig Raum, um Erfahrungen
auszutauschen und iiber die eigenen Ziele und Malnah-
men zu reflektieren. Verstandlicherweise waren die Projekte
auf ihre Organisation, Absicherung und Umsetzung kon-
zentriert. Nach diber 15 Jahren intensiver Projektaktivitaten
stellt sich aber die drdngende Frage nach Effizienz und
Erfolg, Ubertragbarkeit und Erfahrungsaustausch. Welche
Projekte haben ,lberlebt” und warum? Welche sind gut
Ubertragbar auf den Bildungssektor insgesamt und wel-
che eignen sich nur fiir bestimmte Zwecke oder Regionen?
Welche Fehler wurden begangen? Welche Ideen haben sich
bewdhrt? Wie konnten gute Ideen erfolgreich umgesetzt
werden?

Kontinuitdt und Anschlussfahigkeit sicherzustellen ist von
hoher Bedeutung, aber schwierig in der praktischen Umset-
zung. Eine kontinuierliche Férderung von Interessen hin zur

Motivation und gegebenenfalls Studien- und Berufswahl
ist ein langwieriger Prozess. Ein einzelnes Projekt kann dies
kaum leisten. Deshalb sind Anschlussfahigkeit, Vernetzung
und Verbindung von Projekten so sinnvoll. In den Bildungs-
institutionen, wie Kindergarten und Schule, kommt es vor
allem darauf an, die intrinsische Motivation kontinuierlich
zu vertiefen und dber die selbst erlebte Faszination an der
Technik den Grundstein fiir ein gesteigertes Interesse an ei-
ner Ausbildung und Berufswahl im Bereich der technischen
oder naturwissenschaftlichen Facher zu legen. Fiir jede
Altersstufe und fir jeden Schultyp ist eine entsprechend
addquate Didaktik einzusetzen. Das reicht von der Vermitt-
lung erster Eindriicke von technisch-naturwissenschaftli-
chen Phdanomenen bis hin zu detaillierter Wissensvermitt-
lung und Informationen iber die realen Téatigkeitsprofile
und -anforderungen in Ingenieurberufen.

Uber die Notwendigkeit hinaus, den technisch-wissen-
schaftlichen Nachwuchs in Deutschland sicherzustellen,
ist Technikbildung auch ein allgemeines Bildungsgut. Um
sich in der modernen, von Technik geprégten Welt zurecht-
zufinden, ist eine Basiskompetenz bezogen auf technische
Verfahren und technikgepragte Abldufe in Wirtschaft, Poli-
tik und Gesellschaft unerlasslich. Das Fach ,Technik” zahlt
genauso wie Lesen, Schreiben und Rechnen zur Grund(aus)
bildung des modernen Menschen. Als Beispiel kann der
Umgang mit Computern dienen. Computer sind in fast al-
len Haushalten vorhanden und bestimmen in immer gro-
Berem Ausmal3 die Berufs- und Freizeitaktivitdten. Sie sind
fest in die funktionalen Zusammenhénge des Alltags sowie
der Berufswelt eingebunden.

6 Analog zum ,Girls' Day" gibt es seit einigen Jahren einen ,Boys' Day". Hinsichtlich der Zielsetzungen, Einblicke in technische Berufe zu erhalten
und zu einem erhohten Interesse an diesen Berufen beizutragen, sind beide Projekte gleich zu bewerten. Im Hinblick auf die unterschiedlichen
Ausgangslagen geht es beim Girls' Day intentional um den Ausgleich von Nachteilen und gleiche Chancen fiir technisch talentierte Madchen,
in diese Berufe zu gelangen. Die Bewertung, welchen Anteil Frauen bzw. Ménner in den jeweiligen Berufen haben sollten, ist stets eine norma-
tive Aussage. Auf der individuellen Ebene ist es entscheidend, dass jeweils technisch interessierte Jungen und Méadchen gleichermaBen ihre
beruflichen Interessen mit Unterstiitzung von auBen, zumindest aber ohne duere Hindernisse und Widerstdnde, realisieren kénnen.



1.2 ZIELSETZUNGEN

Die Modellprojekte? sind hinsichtlich ihrer Zielgruppen,
Konzeption, Dauer der Angebote und Methoden sehr kom-
plex. Das (personliche) Engagement und die Investitionen
in die Angebote sind hoch und binden viele verfligbare Res-
sourcen. Deshalb miissen diese Ressourcen effizient einge-
setzt werden. Dabei ist zu ermitteln, welche Projekte welche
Effekte bei den Zielgruppen erzielen, um die besten Modell-
projekte zur Technikvermittlung ausfindig zu machen.

Das 2007 begonnene Projekt ,Monitoring von Motivati-
onskonzepten fiir den Techniknachwuchs" (MoMoTech) soll
dazu beitragen, diese Wissensliicken zu verkleinern und an-
hand einer fundierten Analyse Erfolgsfaktoren aufzuzeigen,
die einen Einfluss auf die Techniksozialisation und die Be-
rufswahl aufweisen. Die zentralen Zielsetzungen sind:

Bundesweite Bestandsaufnahme mdglichst vieler Pro-
jekte, die technisch-naturwissenschaftliches Interesse
und eine entsprechende Berufsorientierung bei Kindern
und Jugendlichen fordern wollen.

— Aufbau einer Datenbank mit méglichst vielen Projekten
als Informationsbasis fiir interessierte Trager von Mo-
dellprojekten.

— Detailsicht auf den Projektverlauf bzw. die Projektbio-
grafie, um organisatorische Hemmnisse und Forder-
strukturen aufzudecken. Hierzu wurden alle Modellpro-
jekttrager der recherchierten Projekte befragt.

— Empirische Studien bei ausgewahlten Zielgruppen, um
relevante Faktoren der individuellen Technikvermitt-
lung zu identifizieren.8

— Evaluationsstudien bei ausgew&hlten Modellprojekten.

Einleitung

Eine zusammenfassende Studien- und Programmevalu-
ation zum Zweck einer Best-Practice-Analyse.

Erstellung einer &ffentlich zugangigen Kommunikati-
onsplattform, um den Dialog zwischen den Modellpro-
jekttrdgern anzuregen.

Erforschung der Einflussfaktoren, die auf Techniksozia-
lisation einwirken und die individuellen Motive fir ein
gesteigertes Technikinteresse beleuchten, insbesondere
durch qualitative Studien.

Empfehlungen fiir die bildungspolitische Debatte zur
primédren Technikerziehung und sekundaren Technik-
bildung. Davon sollen Impulse fiir Politik, Projekttrager
und -forderer, Bildungseinrichtungen, Lehrpersonal und
Personen, die in Projekten aktiv mitwirken, ausgehen.

7 Insgesamt recherchierte das Forschungsteam an der Universitat Stuttgart im Zeitraum von Mérz 2007 bis Frithjahr 2008 rund 1200 Projekte,
Programme und punktuelle Angebote mit technischen und naturwissenschaftlichen Beziigen zur Férderung des Nachwuchses vom Kindergar-

ten bis hin zum Einstieg in den Arbeitsmarkt.
8 vgl. Ziefle/Jakobs 2009, S. 9 - 11.
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2 KONZEPT UND UMSETZUNG

DER STUDIE

2.1 KONZEPTION DER STUDIE

Zur Umsetzung von MoMoTech wurden verschiedene Me-
thoden und Vorgehensweisen kombiniert, um zu validen
und aussagekraftigen Ergebnissen zu kommen. In einer
auf qualitativen Interviews beruhenden Vorstudie ,Wege
zur Technikfaszination" wurden Eltern und deren Kinder
befragt, wie sich das Spektrum des spielerischen Umgangs
mit Technik gestaltet und welche Férderung in Bezug auf
Technik die Kinder im Elternhaus erfahren. Diese Erhebung
wurde von 2008 bis 2009 von einem Forschungsteam an
der RWTH Aachen unter der Leitung der Professorinnen
Martina Ziefle und Eva-Maria Jakobs durchgefiihrt, erganzt
um eine Online-Befragung zum Technikverstandnis von Ju-
gendlichen.® Besonderes Augenmerk widmete diese Erhe-
bung auch der geschlechtsspezifischen Sozialisation. Hinzu
kamen die Auswertungen aus anderen Studien eines Pro-
jektverbundes an der Universitat Stuttgart.10

Der Uberblick zur Projektlandschaft bildete die Basis fiir
ein sogenanntes narratives Review, das die malgeblichen
Trends innerhalb der Modellprojekte interpretieren hilft
und von einer Befragung der Initiatoren von Modellpro-
jekten begleitet wird. Hierzu wurden Fragebdgen an alle
recherchierten Kontaktadressen von Modellprojekttragern
versandt. Insgesamt nahmen 317 (34 Prozent) von knapp
950 erreichbaren Tragern an dieser Umfrage im Frithjahr
20009 teil.

Um die Effekte der Projekte in der notwendigen Breite
zu messen, wurden viele Studien ausgewertet und dann
auch eigene Studien in den Vergleich einbezogen (so zum

Beispiel das Projekt LeMoTech'). Die Auswahl der Mo-
dellprojekte fiir die hier beschriebene Evaluation erfolgte
nach dem Grundsatz der Vielfaltigkeit und der Relevanz:
Ausgesucht wurden Projekte zur Friihfdrderung, zur Unter-
stlitzung von technisch interessierten Schiilern/innen, zur
Schule als Lernort fiir Technik und zur geschlechtsspezifi-
schen Ausbildung. Dazu kamen Projekte, die einen beson-
deren Praxisbezug aufwiesen, und solche, die vor allem das
Internet als neues, relevantes Medium fiir autodidaktisches
Lernen und Informationsquelle iiber technische Themen
und Berufe einsetzten.

Angestrebt wurde eine Anzahl von drei bis fiinf Projekten
je Bereich. Dieses Ziel konnte aus Zeit-, Kapazitats- und Zu-
gangsgriinden nicht voll erreicht werden (vgl. Tabelle 1).
Zudem waren einige Projekttrdger auch nicht bereit, die
Daten fiir eine Evaluierung weiterzugeben. Hier wird deut-
lich, dass Evaluationsstudien ein sensibles Forschungsfeld
darstellen, insbesondere wenn sich Akteure in einer Konkur-
renzsituation um Fordermittel befinden.

Die empirischen Erhebungen beruhen auf quantitativen
und qualitativen Befragungen. Fiir die quantitativen Stu-
dien wurden aus statistischen Griinden hohe Fallzahlen
angestrebt. Zudem wurden die Teilnehmer/innen zu ver-
schiedenen Projektzeitpunkten - zum Start der Projektpha-
se, wahrend der Projektarbeiten und nach deren Ende - be-
fragt.’2 Um die gewlinschte Detailtiefe, gerade bei Studien
mit geringen Fallzahlen, zu gewdhrleisten und um tiefer
gehende Argumente und Griinde erforschen zu konnen,
wurden neben den quantitativen Erhebungen qualitative
Interviews gefiihrt. Teilweise erganzen sich quantitative

9 Vgl. Ziefle/Jakobs 2009, S. 9 - 11.

10 An der Universitat Stuttgart wird in einem Projektverbund tber die Zukunft der technisch-naturwissenschaftlichen Bildung und Berufe ge-
forscht. Einzelprojekte sind unter anderen das Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften, LeMoTech und EUTENA zum européischen Ver-
gleich der Situation der Technikbildung und Ingenieurberufe.

11 LeMoTech war ein separates Projekt der Universitat Stuttgart unter Férderung des BMBF mit dem Ziel, schulische und auRerschulische Lernorte
zu vergleichen. Es wird 2011 fortgesetzt.

12 Bei qualitativen Erhebungen werden Interviews ohne Antwortvorgaben (offen) durchgefiihrt. Die befragte Person kann aus ihrer Sicht die
subjektiven Eindriicke und Griinde zum interessierenden Thema oder Verhalten duBern. Quantitative Erhebungen finden in der Regel durch
Fragebdgen statt, in denen eine feste Auswahl von Antwortmaéglichkeiten bestehen. So kénnen Trends erfasst werden. Die Befragung gleicher
Personen zu mehreren Zeitpunkten wird als Panelerhebung bezeichnet.
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Befragungen und qualitative Interviews, sodass sich relativ robuste Resultate aus der Kombination der beiden Forschungs-
methoden ergeben.

Tabelle 1: Schema zur Auswahl der Aktivitatsbereiche von Modellprojekten

AUSSERSCHULISCHE | KINDERGAR- SCHULPRO- INTERNETBASIERTE GENDERSPEZIFISCHE PRAXIS UND
LERNORTE: TEN/VORSCHU- | JEKTE PROJEKTE/AUTODI- PROJEKTE PRAKTIKA
SCIENCE CENTER/ LE DAKTISCHES LERNEN
MUSEEN/MESSEN
IdeenPark 2008, Haus der kleinen  Schiiler-Ingenieur-  Wissens-Floater CampusThiiringenTour Denzlinger
Stuttgart Forscher Akademie (Oberstufe/Studierende)  (10. - 13. Klasse) Cleverle
(Oberstufe) (ca. 4 - 16 Jahre)
TectoYou, Hannover MatNat (Stiftung  Techniklabor FSG  Odeki Forscherinnen-Camps 2009
(15 - 21 Jahre) Kinderland BW) ~ Marbach (Internet-Plattform fur (15 - 18 Jahre)
(5.+8.-12. Studieninteressierte, Stu-
Klasse) dierende, Absolventen/
innen, Unternehmen)
Technorama, KiTec Roberta
Winterthur (3. - 4. Klasse) (ab 10 Jahre)
Magic-Elektro- Projektzentrum
Koffer (Grund- Rabutz
schule)

2.2 SOZIALWISSENSCHAFTLICHE BEZUGE: TECHNIKSOZIALISATION UND EMPIRISCHE BILDUNGSFORSCHUNG

Die vorliegende Studie beruht auf der Annahme eines Stufenmodells zur technischen Bildung: Ausgehend von einem an-
fanglichen Technikinteresse entwickelt sich eine Technikaufgeschlossenheit, die in eine intrinsische Eigeninitiative zur weite-
ren Beschaftigung mit Technik einmiindet. Diese intrinsische Motivation kann lber eine gezielte Talentférderung weiterent-
wickelt und bis zum Wunsch einer technischen Berufsorientierung ausgeweitet werden. Entlang dieses Prozesses vertiefen
sich das fachliche und das allgemeine Technikwissen (Technology Literacy). Zudem verlagert sich die individuelle Motivlage
von externen, extrinsischen Motiven hin zu einem eigenen intrinsischen Antrieb, sich mit Technik und Naturwissenschaften
intensiver zu beschaftigen.
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Tabelle 2: Stufenmodell zur kognitiven Technikférderung

STRUKTUR- UND ORGANISATIONSEBENE VON LERNORTEN

VERFUGBARKEIT SCHULISCHER UND AUSSERSCHULISCHER LERNORTE, MODELLPROJEKTE FUR BEST-PRACTICE
(ANGEBOTSVIELFALT, VERNETZUNG, ANSCHLUSSFAHIGKEIT, INSTITUTIONELLE ABSICHERUNG, EVALUATION ZUM EFFEKTNACHWEIS)

Anféngliches tech-
nisches Interesse
(Awareness)

Aufgeschlossenheit
gegentiber Technik
(Openness)

2 L 2

Entwicklung von Ei-
geninitiative/intrin-
sische Motivation
(Involvement)

Berufliche Orientie-
rung fir technische

Talentforderung
und Entwicklung

von Qualifikationen Berufe
und eines Selbst- (Choice)
konzepts

(Career Options)

. 2

Kontinuierliche Interventionen in Form von Aktivitaten von Modellprojekten (Effektebene)

d

) )

Individuelles technisches Fach- und Allgemeinwissen (Technology Literacy), Erfahrungen und Motivationslagen

Hoch intrinsisch
Niedrig extrinsisch

Demnach ist eine Technikférderung als ein individueller
Prozess im Wechselspiel von externen Férderangeboten
und individuellen kognitiven (wissensbedingten) und affek-
tiven (emotionsgeladenen) Effekten zu verstehen. Punktu-
elle Einflusse fihren vorrangig zu affektiven Effekten und
extrinsischen Motivlagen, die in Entscheidungssituationen
wirksam werden und intrinsische Motive (berlagern kén-
nen. Der Begriff der Techniksozialisation beschreibt diese
Prozesse zur individuellen Férderung langfristiger indivi-
dueller Wirkungen und deren Verinnerlichung (Begriff der
Internalisierung).

Wichtige Schritte innerhalb dieser individuellen Tech-
nikbiografie sind positive Affekte in der Begegnung mit
technischen Phanomenen und Objekten. Diese duBeren
Anreize setzen kognitive Prozesse in Gang, sich fiir Tech-
nik insgesamt zu interessieren und sich mit ihr begrifflich

und eventuell manuell zu beschaftigen. Durch die kognitive
und manuelle Beschaftigung mit Technik und den daraus
gewonnenen eigenen Erfahrungen kann sich das Interesse
zur Motivation vertiefen. Am Ende dieses kognitiven Pro-
zesses steht ein Selbstkonzept iiber angenommene eigene
technische Fahigkeiten und Talente. Fiir eine Berufswahl
entscheidend ist letztlich das Abgleichen dieses Selbstkon-
zepts mit den Kenntnissen dber Berufsanforderungen und
Tatigkeitsprofile.

Dieses Wechselspiel von &uBeren Rahmenbedingungen
und individuellen Wahmehmungen und Motiven fiihrt Sozi-
alpsychologie, Padagogik und Soziologie zusammen. Dreh-
und Angelpunkt der interdisziplindren Forschung ist der Be-
griff der Techniksozialisation. Er beschreibt, wie sich durch
externe Anreize und Bezugspersonen individuelle Selbst-
bilder, Normen, Werte und Praferenzen entwickeln. Damit



verbindet er die interdisziplindren Bereiche der empirischen
Bildungsforschung, der Technikeinstellungsforschung und
der Erkundung von gesellschaftlich relevanten Images.

2.3 DEFINITION VON MODELLPROJEKTEN

Fir die weiteren Ausfiihrungen ist es notwendig darzustel-
len, was unter dem Begriff Modellprojekt im Zusammen-
hang mit der vorliegenden Studie verstanden wird. Ein Pro-
jekt umfasst eine Anzahl von Aktivitaten, um ein definiertes
Ziel innerhalb einer bestimmten Zeitspanne und bei den
Zielgruppen einen Effekt im Sinne des Projektvorhabens zu
erreichen. Modellprojekte erweitern diese Definition um die
Aspekte der Generalisierbarkeit und Innovation. Sie sollen
Beispiele liefern, die man allgemein tibertragen kann und
bei denen im Wiederholungsfall gleiche oder ahnliche Ef-
fekte zu erwarten sind. Ubertragbarkeit kann hierbei auf
die Organisationsstruktur und/oder auf die Inhalte und
Didaktik bezogen sein. Der Modellcharakter eines Projekts
kann sich aber auch an der Einfiihrung eines Konzepts,
einer neuen Didaktik oder eines neuen Designs im Sinne
einer Innovation in die bisherige Projektlandschaft ablesen
lassen. Ideale Modellprojekte vereinen Ubertragbare Or-
ganisationsstruktur, generalisierbare Didaktik und Inhalte
sowie Innovationen in der Technikvermittlung miteinander.

2.4 METHODISCHE VORGEHENSWEISE

Inzwischen liegen einzelne Studien tiber Forderprojekte vor,
es fehlen jedoch eine vergleichende Bestandsaufnahme,
eine Synopse des Ergebnisvergleichs und eine weiterfiihren-
de Klassifikation der evaluierten Ansatze. Die Evaluation
von (Modell-)Projekten zur technisch-naturwissenschaft-
lichen Bildung steht daher erst am Beginn einer empi-
rischen Aufarbeitung. Es finden sich kaum statistisch valide
Verfahren zur Bewertung von Studien- und Programmeva-
luationen, es fehlen solide Grundlagenstudien iiber die
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Validitat und Reliabilitdt von retrospektiv erfassten und
in Paneldesigns erhobenen Daten (was eine wesentliche
Vereinfachung der Evaluationserhebungen bedeuten wiir-
de), und es mangelt an Konventionen zu standardisierten
Gilitemal3en einer Evaluation. Auch wenn Modellprojekte in
ihren Zielsetzungen divergieren und sie unter unterschied-
lichen Rahmenbedingungen zum Einsatz kommen, ist es
methodisch sinnvoll und auch mdglich, mit einem ange-
passten Forschungsdesign den Grad der jeweils gesetzten
Zielerreichung sowie die erzielten Effekte bei den Zielgrup-
pen systematisch zu evaluieren und zu vergleichen.

Die hier vorliegende Untersuchung kann diese Liicke nur
zum Teil fiilllen. Denn mangelnde Dokumentation der Ef-
fekte bei den meisten Projekten und geringe Verfiigbharkeit
bereits durchgefiihrter Evaluationsstudien einzelner Tréger
lieBen eine statistisch aussagekrdftige Metaanalyse nicht
zu. Die in Relation zu allen Projekten geringe - fiir die
wissenschaftliche Praxis gleichwohl hohe - Anzahl von 16
Evaluationsstudien verdeutlicht, dass im Rahmen von Mo-
MoTech keine reprasentativen Aussagen zur Qualitdt von
Modellprojekten getroffen werden kénnen. Die Evaluati-
onen beziehen sich auf eine gréBere Anzahl von Fallstudien,
deren Ergebnisse sich vergleichend betrachten lassen.

2.5 STATISTISCHE ANFORDERUNGEN AN EVALUATIONS-
STUDIEN

Die statistischen Anforderungen an eine Evaluation von
Projekten und Programmen sind komplex und lassen sich
nicht immer eins zu eins umsetzen. Auch im Rahmen von
MoMoTech mussten Kompromisse eingegangen werden.
Folgende statistische Methoden wurden angewandt:

— Panelerhebungen bei den befragten Zielgruppen beste-
hend aus zumindest einer Messung beim Beginn einer
Intervention bzw. eines Modellprojekts (sogenannte
Nullmessung), einer Interventionsmessung wahrend
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der Projektarbeiten und einer Messung nach Abschluss.
Empfehlenswert ist zudem eine zweite Nachmessung im
weiteren zeitlichen Abstand, um die Nachhaltigkeit der
Effekte zu kontrollieren. Dies ist der empirische Idealfall.
Teilweise beschrdnken sich Panelerhebungen aus prag-
matischen Griinden (knappe Erhebungsmittel, schwere
Erreichbarkeit der Zieladressaten nach Beendigung des
Projekts usw.) lediglich auf eine Null- und Nachmessung.

— Inhaltsanalytische Auswertungen von schriftlich vorlie-
genden Projektkonzepten und Dokumenten, um die Me-
taziele der Projekte benennen und belegen zu kénnen.
Da diese sehr aufwendig sind, wurden sie lediglich bei
der Evaluation des ,IdeenParks 2008" und des ,Hauses
der kleinen Forscher” ausfiihrlich durchgefiihrt.

— Parallele Erhebungen bei Kontrollgruppen, soweit dies
zeitlich und pragmatisch mdglich war. Hilfsweise dien-
ten die Ergebnisse aus den umfangreichen Erhebungen
des Nachwuchsbarometers Technikwissenschaften mit
ihren Kontrollgruppen bei Schiilern/innen (n = 3500)
und Studierenden (n = 6400) als Referenzpunkt fiir die
Einschatzung und Interpretation gefundener Effekte
von Modellprojekten.

Zuséatzlich wurden die subjektiven Eindriicke der Teilneh-
mer/innen an den Projekten gemessen. Dabei kamen quan-
titative wie auch qualitative Instrumente zum Einsatz. Vor
allem aus den qualitativen Verfahren lassen sich die tiefer
gehenden Motivationen und Bewertungsprozesse besser
ableiten als aus den quantitativen Erhebungen. Zudem
lassen sich damit auch eher nicht intendierte Effekte iden-
tifizieren.

2.6 ZENTRALE ZIELSETZUNGEN: INTERESSE UND TALENT-
FORDERUNG

Die Modellprojekte verfolgen in der Regel zwei zentrale
Ziele: Zum einen geht es um die Férderung eines allgemei-
nen Interesses an Technik und Naturwissenschaften sowie

um die Vermittlung einer besonderen Aufgeschlossenheit
gegeniiber Technik und Innovationen. Von Bedeutung ist
diese Technikvermittlung fiir die allgemeine Akzeptanz von
Technik und Technikberufen in der Gesellschaft wie auch
fiir den ausgewogenen Umgang mit ihren Risiken und
Chancen. Zum anderen geht es um Talentfdrderung. Das
Ziel ist hier vorrangig, die Jugendlichen zu motivieren, eine
technische oder naturwissenschaftliche Laufbahn zu ergrei-
fen. Hierzu zéhlen vor allem Projekte zur Studienwahl und
Berufsorientierung.

2.7 VORSCHLAG EINER WISSENSCHAFTLICHEN SYSTE-
MATISIERUNG VON MODELLPROJEKTEN

Mit der Differenzierung von Zwecken ist bereits der erste
Schritt zu einer Systematisierung und Klassifikation von
Modellprojekten getan. Es liegt nahe anzunehmen, dass die
beiden grundlegenden Zielsetzungen, Interesse an Technik
zu wecken und technische Begabungen besonders zu for-
dern, jeweils unterschiedliche Methoden und Ansétze erfor-
dern. Die Férderung technischer Interessen sollte méglichst
in der Kindheit beginnen, die Talentférderung setzt in der
Regel zu einem spateren Zeitpunkt ein und baut auf der
Férderung des Technikinteresses auf. Projekte zur Talentfor-
derung werden iiberwiegend von bereits technisch interes-
sierten Kindern und Jugendlichen besucht. Das bedeutet,
dass Kinder und Jugendliche, die bis zu diesem Zeitpunkt
kein Interesse an Technik entwickelt haben, erst gar nicht
die Férdermdglichkeiten in Anspruch nehmen. Umso wich-
tiger ist es daher, frithzeitig mit der Forderung des Interes-
ses zu beginnen. Die Studie an der RWTH Aachen belegt
deutlich, dass Interesse an Technik vom Kleinkindstadium
bis zum Alter von zehn bis zwolf Jahren entsteht, danach
entwickelt es sich nur noch in Ausnahmeféllen. Projekte
mit der Zielsetzung ,Technikinteresse wecken”, die sich
an altere Jugendliche richten, sind daher weitgehend wir-
kungslos. Es kommt also darauf an, gestaffelt vorzugehen:
Zunachst Interesse an Technik zu wecken, dann eine Form



von Technikaufgeschlossenheit und Neugier zu férdern und
schlieBlich bei denen, die eine besondere Technikbegabung
zeigen, dieses Talent systematisch und kontinuierlich zu for-
dern. In der Evaluation wird Uberpriift, ob diese Logik der
Einteilung altersgerecht vorgenommen und wie sie konkret
umgesetzt wurde.

Diese altersbezogene Logik der Dreiteilung ist besonders re-
levant fiir die Férderung von Madchen und jungen Frauen.
Die geringen Anteile von Frauen in den klassischen techni-
schen Berufen des Maschinenbaus und der Elektrotechnik
sind hinldnglich belegt.’> Weniger bekannt ist, dass der
Frauenanteil in technischen ,Nischenstudiengangen” wie
Medizintechnik oder Umwelttechnik im Verhaltnis dazu re-
lativ hoch ist. Projekte zur Frauenforderung sollten also vor-
wiegend Themen des Maschinenbaus und der Elektrotech-
nik aufgreifen und die sozialen Beziige und Beitrdge dieser
Technologien zu Wohlstand, Gesundheit und Umweltschutz
herausstellen. Fiir die hier vorgenommenen Untersuchun-
gen sind zwei Fragen vorrangig: Ab wann zeigen sich ge-
schlechtsbezogene Unterschiede im Umgang mit Technik
zwischen Méadchen und Jungen? Was bringen Projekte, die
alleinig und gezielt Madchen oder Schiilerinnen férdern
(Begriff der monoedukativen Bildung)?

In der Evaluation sind auch das Zielpublikum und der Ein-
zugsbereich von Projekten von Interesse. So kénnen Projek-
te versuchen, die Bevélkerung als Ganzes fiir Technik zu
interessieren. Das bekannteste Programm in diesem Sektor
ist das PUSH-Konzept (Public Understanding of Science
and Humanities), dessen Anfénge in die friihen 1970er-
Jahre zuriickreichen. Das Ziel ist hier, die wissenschaftliche
und technische Kompetenz (Literacy) in der Bevolkerung
zu verbessern. Ein markanter Trend ist die Etablierung von
Science Centern als neue Prdsentations- und Lernorte fiir
Technik und/oder Naturwissenschaften (vgl. ECSITE: www.
ecsite.com). In Deutschland betragt deren Anzahl mittler-
weile Uber vierzig, europaweit sind es (ber zweihundert.
Diese Zahl erscheint angesichts von rdumlichen Abstédnden
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von 100 bis 150 Kilometern zwischen einzelnen Science
Centern bereits relativ flichendeckend. Neue Science Cen-
ter werden nur noch vereinzelt gebaut, zumal die Investi-
tions- und laufenden Betriebskosten sehr hoch sind. Dane-
ben haben sich aber auch kommunale Technikzentren vom
privaten ,Garagenprojekt” (Denzlinger Cleverle) bis hin
zum Okologisch-technischen Jugendwerk (Projektzentrum
Rabutz) etabliert. Diese sind vor allem fiir Iandliche Umge-
bungen bedeutsam.

13 Siehe zusammenfassend acatech/VDI 2009.
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Tabelle 3: Kriterien einer wissenschaftlichen Systematik von Modellprojekten

KRITERIUM

Technik und Geschlecht

BESTEHENDE PROBLEMLAGE

Geringe Frauenanteile in den
klassischen Technikdiszipli-
nen, fehlende Vermittlung
gesellschaftlicher extrinsischer
Motivlagen

(Begriff der Genderasymmetrie)

WISSENSCHAFTLICHE ZIELSET-
ZUNG

Forderung des technischen
Interesses und Talents, vor allem
in den Bereichen Maschinenbau
und E-Technik in Verbindung mit
deren gesellschaftlichem Nutzen
und Innovation

LOSUNGSANSATZE

- Mentoring

- Monoedukative Unterrichts-
formen

- Quotierung bei Studiengéngen

- Vorbilder, Role Models

Talentforderung und Interessen-
generierung

Anschlussfahigkeit der verschie-
denen Projekte an die jeweilige
Entwicklungsstufe technisch
interessierter Jugendlicher

Schaffung der Voraussetzun-
gen fiir eine moglichst frith
beginnende und kontinuierliche
Techniksozialisation

Inhalte von Technikbildung

- Altersspezifische Didaktikformen

- Vernetzung der Férderinstitu-
tionen und Projekte

- Verankerung in der schulischen
Allgemeinbildung

Einzugsgebiet und Reichweite

Flachendeckendes Angebot zur
Technikbildung, vor allem in
landlichen Gegenden

Leichter und rdumlich naher
Zugang zu Angeboten der Tech-
nikbildung

Aufbau dezentraler und zentraler
Lernorte zur Technikvermittlung
und deren Vernetzung

Aufgeschlossenheit gegeniiber
Technik

Vermittlung der gesellschaftli-
chen Beitrdge und Folgen von
Technologien

Neugierde und Interesse wecken
an technisch gepragten Ablaufen
in Wirtschaft und Gesellschaft
Aufklarung von Biirgern tiber
Risiken und Chancen technologi-
scher Innovationen
Technikmiindigkeit als Leitbild
und Bildungsziel

- PUSH-Aktivitaten

- Ausstellungen

- Wissenschaftsdiskurse und
-dialoge

Professionalisierung und Instituti-

onalisierung

Sicherung eines qualifizierten
Angebots an Projekten

Organisatorische Etablierung
und dauerhafte Sicherung des
Angebots

- Fortbildung

- Fachpersonal
- Schulungen

- Zertifikationen




Forschungsstand und Bestandsaufnahme

3 FORSCHUNGSSTAND UND BESTANDSAUFNAHME
ZU DEN AUSGEWAHLTEN EVALUATIONSBEREICHEN

3.1 AUSSERSCHULISCHE LERNORTE/SCIENCE CENTER
> Sach- und Forschungsstand

Die Erhebungen des Nachwuchsbarometers Technikwissen-
schaften haben aufgezeigt, dass Technikunterricht an Schu-
len in Deutschland nach wie vor eine Ausnahme bildet und
dieser, sofern vorhanden, eher schlecht bewertet wird. Griin-
de dafiir sind die mangelnde didaktische Ausbildung der
Fachlehrkréafte sowie der Mangel an Fachrdumen, Gerdten
und Materialien.' Teilweise gilt dies auch fiir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht. Da Technikbildung an Schulen
haufig als ein Randthema der Bildungspolitik behandelt
wurde, blieb vielen Projekttrdgern nur der Weg, auBRerschu-
lische Lernorte zu schaffen oder einen Technikunterricht als
freiwilliges Angebot fiir interessierte Schiiler/innen nachzu-
bilden (zum Beispiel SIA, JIA). Die Palette dieser Angebote
reicht vom Mitmachlabor tber Science Center bis hin zu
Ausstellungen wie dem IdeenPark von ThyssenKrupp, Wett-
bewerben und Vortragen.

Die Ergebnisse der im Rahmen von MoMoTech durchge-
fiihrten Untersuchungen legen nahe, dass dies mit Erfolg
praktiziert wurde. Die Besuchszahlen von Science Centern
sind hoch, bis auf eine Ausnahme haben sie sich dauerhaft
etabliert. Die Resonanz auf Mitmachlabore ist ebenfalls
sehr positiv. Ahnliches gilt fiir Ausstellungen wie den Ideen-
Park 2008 mit iiber 300.000 Besuchern/innen innerhalb
von neun Tagen. Diese hohe Nutzungsrate basiert auf den
oftmals professionellen Ausstattungen der auBerschuli-
schen Lernorte, die ein eigenstandiges Experimentieren er-
moglichen, sowie auf der guten fachlichen Betreuung und
der Présentation auBergewohnlicher Experimente und Phé-
nomene, die beide dazu beitragen, Neugierde an Technik
zu entwickeln.

In einigen wissenschaftlichen Aufsatzen werden punktuelle
Angebote aufgrund von Erkenntnissen der neurologischen
Lerntheorien eher kritisch bewertet und als ineffizient ein-
gestuft.’> Diese punktuellen Angebote sind meist jedoch
als Einzelveranstaltungen geplant und nicht als fortlau-
fendes Projekt. Die Kritik am Veranstaltungscharakter
vieler Initiativen beruft sich auf den Ansatz der Instrukti-
onstheorie, wonach eine zumindest minimale Anleitung
vorhanden sein muss, damit sich das individuelle Lernen
sukzessiv verfestigen kann.’® Ein einmaliger Besuch einer
Veranstaltung kann dieses Lernen nicht auslésen. Grundla-
gen der Instruktionstheorie sind neurologische Erkenntnis-
se zur Speicherkapazitdt des menschlichen Gehirns (Reiz-
iberflutung) sowie ein Verstandnis vom Lernen als einen
iterativen Prozess unter Anleitung. Vor diesem Hintergrund
zielen neuere Initiativen auf die Einrichtung von Technik-
laboren an Schulen, die eine zielgerichtete Umsetzung
von Lernprozessen und ganzheitlicher Technikvermittlung
(Technik und Gesellschaft, soziale Folgen, ethische Beziige,
Risiken und Chancen) unter sachkundiger padagogisch-
didaktischer Anleitung erméglichen. Unterstiitzt werden
diese Initiativen durch neue didaktische Konzepte des in-
formellen, projektbasierten und kokonstruktiven Lernens.
Einige OECD-Studien'” weisen nach, dass die in PISA-Tests
erfolgreichen Staaten vorwiegend auf diese Lernmethoden
setzen. Die Debatte (iber die besten didaktischen Konzepte
der Technikbildung in Abhangigkeit von Alter, Geschlecht,
Begabung und Interesse ist aber bei Weitem nicht abge-
schlossen. Auf diesem Feld besteht weiterhin ein groRer
Forschungsbedarf. Fiir Deutschland wird dieser Frage im
Rahmen eines Projekts an der Berlin-Brandenburgischen
Akademie der Wissenschaften (BBAW) in einer internatio-
nal vergleichenden Studie nachgegangen.'s

14 vgl. acatech/VDI 2009.

15 vgl. Kirschner/Sweller/Clark 2006.

16 Vgl. zusammenfassend Kirschner/Sweller/Clark 2006, POLLEN 2007.
17 vgl. OECD 2009.

18 Vgl. auch POLLEN 2007, FEANI 2001, FEANI 2010.
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>  Problemfelder und -beziige

Ein besonderes Problem auBerschulischer Projekte zur Tech-
nikférderung ist der hohe Aufwand (Geb&ude, Betriebskos-
ten, Gerdte, Materialien, Personal). Deshalb sind solche
Bildungseinrichtungen auch eher an zentralen Orten in
Ballungsgebieten anzutreffen und weniger in landlich ge-
pragten Raumen, in denen aber inzwischen kommunale
Techniklabore entstanden sind, die Experimentiermdglich-
keiten fiir Schiiler/innen in begrenztem Umfang anbieten.

Fir die Finanzierung und den Unterhalt von Science Cen-
tern und Technikausstellungen kommen héaufig Unterneh-
men und Stiftungen auf, da fiir diesen Zweck zu wenig
offentliche Mittel verfiigbar sind. Allerdings gibt es auch
Science Center in kommunaler Trégerschaft (zum Beispiel
teilweise die 2009 eréffnete Experimenta in Heilbronn).
Bei einer kommunalen Tragerschaft ist auch die Vernetzung
mit Schulen besser geregelt. Kooperative Projekte, die punk-
tuelle Ausstellungen oder Veranstaltungen mit schulischen
Aktivitdten kombinieren, sind hier 6fter vorzufinden als bei
den privaten Tragern von Technikbildung.

Eine problemlésungsorientierte Technikvermittlung erfor-
dert kontinuierliches Lernen und geduldiges Experimen-
tieren. Punktuelle Projekte der Technikvermittlung greifen
dort zu kurz. Zum Lernerfolg gehort dartiber hinaus Einar-
beitungszeit in die Handhabung von Geraten, Werkzeugen
und Apparaturen. Auch da schneiden Einzelveranstaltun-
gen schlechter ab als Projekte, die auf eine langere Zeitdau-
er ausgerichtet sind. Hingegen punkten Veranstaltungspro-
jekte dort, wo auBergewdhnliche Phdnomene prasentiert
und Technikbildung als soziales Ereignis inszeniert wird.
Dieser Eventeffekt verpufft aber schnell, sofern die Jugend-
lichen das Thema in der Schule nicht vertiefen kdnnen.

> Exemplarische Evaluationsstudien

Im Rahmen von MoMoTech wurden der IdeenPark 2008,
die Berufsbildungsmesse TectoYou und das Science Center
Technorama evaluiert. Weitere Science Center und Museen
wurden besichtigt (unter anderen das Technoseum in Mann-
heim - ehemals LTA -, die Experimenta in Heilbronn und das
altere Technikmuseum in Speyer), zum Teil in Begleitung der
Geschaftsfiihrung. Diese Besuche und Evaluierungen liefer-
ten wichtige Erkenntnisse fiir die Bedeutung und den Stel-
lenwert von Science Centern (vgl. ECSITE: www.ecsite.com)
fiir eine zeitgemaRe und anregende Technikbildung.

— Ideen Park

Besonders hervorzuheben ist die Vorgehensweise bei der
Evaluation des IdeenParks im Mai 2008. Die Evaluation
umfasste sowohl quantitative Erhebungsverfahren (stan-
dardisierte Besucher/innen-Umfrage, Effektevaluation
ausgewahlter Angebote und Zielgruppen) als auch qua-
litative Instrumente (Schiiler/innen-Symposium, Stand-
beobachtungen, qualitative Leitfadeninterviews).’ Da-
durch konnten kurz und mittelfristige Effekte empirisch
valide liberpriift werden.

— TectoYou
TectoYou ist eine gemeinsam von Wirtschaft, Wissen-
schaft und Politik getragene und gestaltete Plattform
zum Austausch iiber Berufsorientierung und technische
Sachverhalte. Sie findet jéhrlich im Rahmen der Hannover
Messe statt. Es ist das erklarte Anliegen, Schiilern/innen
und Studierenden die beruflichen Chancen und Méglich-
keiten in modernen Industrieunternehmen vorzustellen
und sie mit potenziellen Ausbildern/innen und Arbeitge-
bern/innen in Kontakt zu bringen. Es ist nicht das Ziel,
das Interesse an technischen Phdanomenen zu fordern,
sondern das Interesse an bestimmten technischen Beru-

19 vgl. Hiller/Pfenning/Renn 2008.



fen. Jugendliche kdnnen sich teilweise unmittelbar vor Ort
flr die prasentierten Studiengange und Berufe bewerben.

Technorama

Das Technorama in Winterthur spricht viele Zielgruppen,
von Eltern mit Kleinkindern bis zu Wissenschaftlern/in-
nen, an und legt Wert darauf, ein ,Gefiihl" fiir Natur-
wissenschaften und Technik zu vermitteln. Es soll ein
Interesse an technischen und naturwissenschaftlichen
Phdnomenen geweckt und bereits vorhandenes Interes-
se in diesen Bereichen gesteigert werden. Die emotio-
nale und motivationale Komponente, vermittelt durch
interessant dargestellte Phdnomene und Hands-on-Ex-
ponate, steht hier im Vordergrund. Das Technorama legt
den Schwerpunkt auf Interaktion und Erfahrungen mit
Technik. Neben der Ausstellungsflache mit Animationen
und Exponaten gibt es auch einen Labortrakt fiir eigen-
standiges Experimentieren, der vor allem von Schulklas-
sen genutzt wird. Das Science Center umfasst sowohl
naturwissenschaftliche als auch technische Exponate.

Experimenta

Auch die Experimenta in Heilbronn zeichnet sich durch
einen stark interaktiven Charakter aus, das heil3t die Be-
sucher/innen kénnen Exponate durch eigenes Tun bedie-
nen und gestalten. Eine Besonderheit der Experimenta
ist die hohe Vernetzung mit den lokalen Schulen. Um
dem Andrang der vielen Klassen zu geniigen, ist der La-
bortrakt fiir gréBere Mengen an Besuchern/innen ausge-
baut. Neben professionellen Klassenlaboren gibt es auch
Spiellabore fiir Kleinkinder.20

AuBerschulische Lernlabore

Nachgefragt und verstérkt angeboten werden auch
Projekte flir auBerschulische Lernlabore, in denen
Schulklassen unter anderem in Wissenschafts- und For-
schungseinrichtungen oder in Unternehmen unter pro-

Forschungsstand und Bestandsaufnahme

fessioneller Anleitung Experimente in Mitmachlaboren
durchfithren kénnen. Diese Projekte sind didaktisch in-
teressant, weil solche Labore oftmals eine weitaus bes-
sere Ausstattung aufweisen als die schulischen Fach-
rdume. Sie stellen damit eine Herausforderung fiir die
Schulen dar, weil die Schiiler/innen dort erkennen, wie
interessant ein Technikunterricht sein konnte. Zuriick
im Schulalltag breitet sich dann hdufig Frustration iiber
die wenig attraktiven schulischen Lernbedingungen
aus. Die Laborbesuche sind in der Regel fiir Schiiler/in-
nen ein punktueller Event, jedoch wird insgesamt eine
hohe Zahl an Schiilern/innen in Technik und Naturwis-
senschaften eingefiihrt.

3.2 KINDERGARTEN/VORSCHULE
> Sach- und Forschungsstand

Trotz einer Zunahme der Projekte fiir Kindergartenkinder ha-
ben derzeit nur wenige der Modellprojekte diese Zielgruppe
im Fokus (vgl. Tabelle 4: Primére Zielgruppen der Projekte).
Die meisten Modellprojekte richten sich an Schiler/innen.
Die Lern- und Motivationseffekte einer friihzeitigen Forde-
rung von Kindern sind in der Wissenschaft noch nicht ganz
geklart. Die Vorstudie von Ziefle/Jakobs belegt, dass frih-
zeitiges Techniklernen mit viel Spal3, Affekt und Neugierde
verbunden ist. Im Vordergrund steht oftmals die affektive
Technikvermittiung, weniger die Vermittlung von Wissen.
Gleichwohl betonen einige Studien, dass auch Kinder im
Kindergartenalter bereits basale technische Kompetenzen
entwickeln und problemorientiert an technische Aufgaben
herangehen.2? Noch ungeklart ist die Frage, inwieweit da-
durch bereits in friihen Kinderjahren ein Selbstkonzept zum
Umgang mit Technik und Naturwissenschaften entsteht.
Blickt man auf die Entwicklung der technikrelevanten
Einstellungen und bezieht man erste Erfolgserlebnisse im
Umgang mit Technik und die Faszination technischen Spiel-

20
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Fir die Experimenta gibt es Angebote zur Durchfiihrung einer Evaluation, die allerdings nicht mehr im Zeitraum von MoMoaTech realisiert

werden konnte.
Stiftung HdkF 2008, 2009a, 2009b, Bertelsmann-Stiftung 2010.
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zeugs (zum Beispiel Computerspiele, Modellbahn) mit ein,
dann zeigt sich, dass bereits im Vorschulalter Grundkom-
ponenten einer Technikeinstellung ausgebildet werden. Im
Alter von zehn bis zwélf Jahren verfiigen die Kinder bereits
Uber eine grundséatzliche Haltung fiir oder gegen Technik.22

Zentraler Ort der frihkindlichen Bildung ist neben dem
Elternhaus der Kindergarten. Dort kénnen punktuelle Ein-
fliisse das Interesse und die Aufgeschlossenheit fiir Technik
positiv wie negativ beeinflussen.23 Die aktuelle Bildungsfor-
schung unterstreicht die Bedeutung einer friih einsetzen-
den Bildung im Elternhaus, im Kindergarten sowie in der
Vor- und Grundschule. Nach Ergebnissen des Nachwuchs-
barometers Technikwissenschaften haben nur etwa ein
Drittel der Schiiler/innen und Studierenden im Elternhaus
eine Forderung erfahren, bei der naturwissenschaftlichen
Férderung ist dieser Anteil sogar noch geringer.24

Neue Ergebnisse der neurologischen Lernforschung widerle-
gen zudem eine zentrale Pramisse der tradierten Padagogik
tiber eine spate Lernkompetenz fiir Technik und Naturwis-
senschaften aufgrund der vermuteten altersmaRig spaten
Ausbildung des abstrakten Denkvermdgens. Dies ist auch
der Grund, warum Mathematik als Vorstufe der technisch-
naturwissenschaftlichen Bildung gilt. Diese Pramisse kann
heute als widerlegt gelten. Denn neue Studien weisen nach,
dass das Abstraktionsvermdgen wesentlich friiher einsetzt
und bereits bei Kindern in der Vorschulzeit vorhanden ist.
Diese neuen Erkenntnisse sind gerade fiir die Technikbil-
dung bedeutsam und weisen erneut auf den zentralen Stel-
lenwert einer friihen Forderung des Technikinteresses hin.

> Problemfelder und -beziige

Die friihkindliche Technikbildung ist eng verbunden mit
der bereits beschriebenen Didaktikdebatte in der Technik-
padagogik. Die ,Frontlinie" verlduft entlang den Auseinan-
dersetzungen zwischen instruktionstheoretischen und infor-
mellen Lerntheorien.25 Wahrscheinlich ist eine Kombination
von anleitungsorientierten Phasen und Selbstlernphasen
die optimale Lernstrategie. Doch an deutschen Schulen
werden diese neuen Erkenntnisse nur zum Teil beriicksich-
tigt. Das liegt weniger daran, dass es keine verfiigharen
Handlungsleitfaden und Materialien gabe26, sondern eher
daran, dass diese Leitfaden und Orientierungen in der Pra-
xis der Bildungsinstitutionen nicht eingesetzt werden. Da-
bei verfiigt Deutschland tber renommierte Unternehmen
mit weltweit bedeutenden Marktanteilen im Bereich techni-
scher Lehrmaterialien, vom Baukasten bis zum Chemielabor
fiir den Keller. Das Problem liegt bei der Implementierung,
nicht bei der Herstellung von entsprechenden Materialien
und Anleitungen. Zu férdern ist daher in besonderem MaRe
auch die Lern- und padagogische Innovationsbereitschaft
der Erzieher/innen und Lehrer/innen.

Hinsichtlich der ,Genderasymmetrie” ist es wichtig, der
Frage nachzugehen, ob sich ein unterschiedlicher Umgang
mit Technik (in dieser Altersphase bezogen auf Spiel- und
Werkzeuge) zwischen Jungen und Mddchen bereits in die-
sen frithen Jahren beobachten ldsst.

Ein weiteres Problem ist die institutionelle Anschlussféhig-
keit technischer Bildung zwischen Kindergarten, Vorschule
und Grundschule. Inhaltlich fokussieren die vorschulischen
Einrichtungen auf Experimente, wahrend die Grundschullehr-
pléne auf die Vermittlung von technisch-naturwissenschaft-
lichen Phdnomenen (Magnetismus, Stromkreis usw.) abhe-

22 \qgl. Ziefle/Jakobs 2009, S. 9 - 11.
23 vgl. acatech/VDI 2009.

24 Ehd.

25 Vgl. POLLEN 2007, OECD 2009.

26 Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus/IKIT 2007, LPE Technische Medien 2009.



ben. Der Ubergang von stérker affektuellen Beziigen der
Technikvermittlung zur wissensbasierten Technikbildung ist
eine didaktische und padagogische Herausforderung. Vor-
liegende Studien und Projekte setzen in diesen Ubergangs-
phasen vor allem auf intensive Betreuung und Mentoring.

> Exemplarische Evaluationsprojekte

— ,Haus der kleinen Forscher”

Einen ganzheitlichen Ansatz bildet das Konzept der
Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” (HdkF) (www.
haus-der-kleinen-forscherde). Die  Stiftung fordert
bundesweit friihkindliche Bildungsaktivitaten in den
Naturwissenschaften und kooperiert inzwischen mit
circa 15.000 interessierten Kindergérten. lhr Ziel ist
es, bereits bei Drei- bis Sechsjahrigen die Neugier auf
Naturphdnomene zu wecken und ihnen die Méglichkeit
zu geben, beim Experimentieren selber Antworten auf
alltdgliche naturwissenschaftliche Phanomene zu fin-
den. Die Stiftung entwickelt Workshops fiir Erzieher/
innen, gibt paddagogische Handreichungen heraus, ver-
anstaltet jahrliche Aktionstage und bietet umfangrei-
che Hintergrundinformationen und Experimente im In-
ternet an. Um flachendeckend Workshops fiir Erzieher/
innen anbieten zu konnen, baut sie lokale Netzwerke
auf. Die breite Diffusion dieser Projektidee zeigt den
hohen Bedarf an naturwissenschaftlicher Bildung im
Vorschulbereich auf. Die Evaluation der Auswirkungen
dieses Projektes auf die Techniksozialisation hilft, ver-
lasslichere Aussagen Uber die Lernweisen von Kleinkin-
dern treffen zu kdnnen.

— MatNat
MatNat ist ein modulares Paket mit kindgerechten
Projekten zum Thema ,Mathe ist mehr als Rechnen,

Forschungsstand und Bestandsaufnahme

Forschen mehr als Zuschauen”. Das auf Stuttgart be-
grenzte Projekt wurde bis 2009 durch die Stiftung
Kinderland Baden-Wirttemberg gefordert; entwickelt
und durchgefiihrt wurde bzw. wird es von einer pro-
movierten Naturwissenschaftlerin.2? In regelmaRigen
Abstanden besucht die verantwortliche Betreuerin
Kindergarten und erlautert dort ein mathematisches
oder naturwissenschaftliches Thema in anschaulicher
und meist experimenteller Weise. Die Kinder werden
dabei zum Basteln, zum spielerischen Experimentieren,
zu Exkursionen, zum Beobachten und - ein besonderer
Schwerpunkt - zum Diskutieren angeregt. Es geht nicht
darum, das schulische Rechnen in den Kindergarten
vorzuverlegen, vielmehr sollen die Kinder, die in der
Regel noch nicht mit Zahlen umgehen kénnen, dazu
angeleitet werden, GesetzméaRigkeiten von Mathematik
und Naturwissenschaften, die hinter alltaglichen Vor-
gangen liegen, intuitiv zu erkennen.

3.3 SCHULPROJEKTE
> Sach- und Forschungsstand

In Deutschland gibt es nur begrenzt technischen Fachunter-
richt. Selbst in den Bundesldndern mit reformierten Lehrpla-
nen, in die Technikunterricht aufgenommen wurde, hinkt
deren Umsetzung vor allem mangels Fachlehrer/innen und
Fachrdumen deutlich hinter den gesetzten Zeitplénen her.
Je nach Schultyp sind die Schwerpunkte der Projekte anders
ausgerichtet: Im Rahmen der Grundschule geht es meist
um die Erkundung von Naturphdnomenen und technischen
Geraten. Hier ist die Anschlussfahigkeit an auBerschulische
Lernorte in besonderem Male gegeben. Projekte in der Se-
kundarstufe | beziehen sich zumeist auf Praktika und bie-
ten haufig einen technischen Fachunterricht auf freiwilliger

21" vgl. Wachinger 2009/2010.

23



24

MoMoTech

Basis (Wahlpflichtfach, Arbeitsgemeinschaft) an. Projekte
in der Sekundarstufe 1l fokussieren mehr auf die Aspekte
Berufsorientierung, Wahl der Leistungskurse und Wissens-
vermittlung sowie Talentférderung.

Prominente Modellprojekte sind die Junior-Ingenieur-Aka-
demie (JIA) in Tragerschaft der Deutschen Telekom Stif-
tung und die Schiler-Ingenieur-Akademie (SIA) von BBQ/
Stidwestmetall. SIA ist das ,Mutterprojekt” und kann ge-
geniiber der JIA auf eine ldngere Laufzeit zuriickblicken.
Beide bieten Uber ein Schuljahr hinweg Technikunterricht
mit hohem Praxisanteil durch Betriebspraktika an. Eine an-
dere Projektform sind Kooperationen mit Unternehmen, bei
denen Jugendlichen Praxis- und Berufsbeziige (Praktika)
und damit auch Erfahrungswerte fiir die Berufsorientierung
vermittelt werden. Die Analysen des Nachwuchsbarometers
haben aufgezeigt, dass Technikunterricht einen signifikant
positiven Einfluss auf das individuelle Technikinteresse der
Schiiler/innen ausiibt.28 Auch nach Analysen der OECD ha-
ben Staaten mit einem regelmaBigen Technikunterricht an
allgemeinbildenden Schulen weniger Akzeptanzprobleme
bei technischen Berufen.29

> Problemfelder und -beziige

Méngel in der Ausstattung mit Fachrdumen und Fachleh-
rern/innen sind die vorrangigen Probleme in der schuli-
schen Technikbildung. Eine akademische Ausbildung von
Technikfachlehrern/innen wird nur vereinzelt angeboten, in
der Regel qualifizieren sich naturwissenschaftlich ausgebil-
dete Lehrer/innen iiber Fortbildungskurse zu Fachkraften
der Technikbildung. Die Bereitschaft zur Fortbildung ist je-
doch nur gering ausgepréagt.

Hinzu kommen Fragen des verflighbaren Zeitbudgets bei
Einflihrung eines neuen Fachs. Dieses Problem wurde von
Eltern und Schiilern/innen kritisch angemerkt; denn die

Einflihrung eines neuen Fachs verschiebt die Zeitbalance
zwischen Freizeit und Schule. Wird nicht an anderer Stelle
eingespart, wachst mit der Einrichtung eines neuen Fachs
Technik die Belastung der Schiiler/innen. Auch die Lehrer/
innen betonten, dass sich mehr Technikunterricht negativ
auf das Verhaltnis der verfiighbaren Unterrichtszeiten zu Er-
holungszeiten und zur Freizeit auswirken kénnte. Insofern
ist zu priifen, ob Technikunterricht nicht im Wechsel mit
Physik oder einem anderen naturwissenschaftlichen Fach
angeboten oder periodisch wiederkehrend in den natur-
wissenschaftlichen Unterricht integriert werden sollte. Das
Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften deckte auf,
dass die Schiiler/innen Technik - wenn Giberhaupt - vorwie-
gend als Fachunterricht erleben, in dem Funktionsweisen
von Technik erklart werden. Dagegen bleiben die sozialen
Folgen und wirtschaftlichen Zusammenhénge meist un-
terbelichtet. Von einer ganzheitlichen Technikvermittiung
kann also keine Rede sein.

> Exemplarische Evaluationsstudien

— KiTec - Kinder entdecken Technik
Ziel des Projekts ,KiTec - Kinder entdecken Technik" der
Wissensfabrik - Unternehmen fiir Deutschland (www.
wissensfabrik-deutschland.de) ist es, den ,Wissens-
durst” und den ,Forscherdrang” von Grundschulkindern
zu fordern. Dazu wurden vom Transferzentrum fiir Neu-
rowissenschaften und Lernen (ZNL) in Ulm zusammen
mit dem Lehrstuhl fiir Technik und ihre Didaktik der
Universitat Dortmund KiTecKisten mit diversen Werk-
zeugen und Materialien fir Schiiler/innen der dritten
und vierten Klasse entwickelt. Die Kinder erhalten den
Auftrag, in Teams Aufgabenstellungen der Bau-, Fahr-
zeug- und Elektrotechnik zu 16sen. Das Projekt umfasst
ein zweistufiges Multiplikatorenkonzept, ahnlich wie
beim ,Haus der kleinen Forscher”: In Multiplikatoren-
schulungen geben Fachleute aus Neurowissenschaft,

28 Vgl. acatech/VDI 2009.
29 vigl. OECD 2009.



Technik und Didaktik ihr Wissen an die Projektbetreu-
er/innen in Unternehmen weiter. In einem zweiten
Schritt vermitteln diese Betreuer/innen die gelernten
Inhalte an Lehrer/innen ihrer Partnerschulen, die zuvor
in Kooperationsnetzwerken eingebunden wurden. Die
Lehrer/innen iibernehmen dann in einem dritten Schritt
die Unterrichtung der Kinder.

Magic-Elektro-Koffer

Der Magic-Elektro-Koffer dient dazu, Grundschulkin-
dern spielerisch elektrotechnische Zusammenhéange zu
vermitteln. Entwickelt wurde er von der Skyfield Interna-
tional GmbH unter dem Namen ,MagicElektrik”. Durch
die Druckknopftechnik ist der Umgang ohne spezielle
elektrotechnische Vorkenntnisse méglich. Neben den
Bauteilen ist auch ein Handbuch mit 256 elektrotech-
nischen Experimenten im Set enthalten. Zu jedem Ex-
periment gibt es eine kurze Beschreibung der Funktion
(zum Beispiel Flipflop-Schaltung) und eine Skizze des
Schaltplans. Zudem enthalt das Handbuch eine grund-
legende Beschreibung der verwendeten Symbole in
den Schaltkreisskizzen. So lernen die Kinder nicht nur
selbst aktiv einen Stromkreis mithilfe des Magic-Elektro-
Koffers einzurichten, sondern auch die fachspezifische
Darstellungsweise von Schaltplanen. Der Anwendungs-
bereich erstreckt sich von einfachen Stromkreisen fiir
Lichtschalter iiber komplexe Schaltkreise fiir fliegende
Propeller und elektronische Tiirklingeln bis hin zu Was-
ser- und Feuchtmeldern.

Der Elektronik-Experimentierkasten wird vom Ausbil-
dungsbetrieb der Georgsmarienhiitte GmbH den teilneh-
menden Grundschulen fiir zwei bis drei Wochen kosten-
los zur Verfiigung gestellt, nachdem die Lehrer/innen an
ein paar Einfiihrungsstunden teilgenommen haben. Im
Unterricht arbeiten die Kinder jeweils in Gruppen mit ei-
nem Koffer. Selbst gesetztes Ziel ist es, das Thema ,Elekt-
rizitat" durch einfache Experimente zu vermitteln.

Forschungsstand und Bestandsaufnahme

— Techniklabor am Friedrich-Schiller-Gymnasium, Mar-

bach am Neckar

Das Techniklabor am Friedrich-Schiller-Gymnasium
(FSG) in Marbach am Neckar wurde im Januar 2009
in Betrieb genommen. Bislang wird es vorwiegend von
den Schiilern/innen der achten bis zwélften Klasse im
Fach Naturwissenschaft und Technik (NwT) genutzt. Es
besteht aus zwei Rdumen, einer Werkstatt mit hochwer-
tigen Gerdten und Abstellmdglichkeiten sowie einem
Unterrichtsraum mit Gruppentischen. Neben einfachen
Werkzeugen zur Metall, Holz und Kunststoffverarbei-
tung (Feilen, Sagen, Holz- und Kunststoffbohrer etc.)
stehen anspruchsvolle Gerate, wie elektronische Lot
stationen, Bohrmaschinen, spezielle vernetzte Laptops
mit Software zur Messanalyse, Computer Aided Design
(CAD), Computer Aided Manufacturing (CAM), CNC-
Frasen und Stationen zur Simulation von automatisier-
ten Bandstralen (MecLabs), zur Verfligung.

Fur jingere Schiiler/innen verfiigt das Labor Gber
UMT-Utensilien (Universelles Mediensystem Technik -
variable Kunststoffmaterialien fir Unterrichtsmodel-
le). Auch dazu wurden getrennte Evaluationsstudien
durchgefiihrt. Teilweise wurde die Ausstattung aus
Forschungsmitteln des Projekts LeMoTech finanziert,
um die Wirkungen des Umgangs der Schiiler/innen mit
diesen Gerdten und Apparaturen zu messen. Insgesamt
ist das Techniklabor somit fiir eine manuelle wie auch
maschinelle und informatikbezogene Technikbildung
ausgertistet.

— Schiiler-Ingenieur-Akademie

Die Schiiler-Ingenieur-Akademie (SIA) wurde im Jahr
2000 an baden-wiirttembergischen Schulen als ein
Projekt zur Forderung technisch interessierter und
begabter Schiiler/innen eingefiihrt. Sie zeichnet sich
durch einen kontinuierlichen Technikunterricht aus,
der in ausgewahlten Schulen als eigenstdndiges und
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freiwilliges Schulfach integriert ist. In vielen Aspekten
(Zertifikat, Notenrelevanz, Verpflichtung zur regelma-
Bigen Teilnahme) entspricht sie einem ,normalen”
Unterrichtsfach. Hauptséchliches Ziel ist, interessierte
und begabte Schiiler/innen bei der Wahl eines ingeni-
eurwissenschaftlichen Studienganges zu unterstiitzen,
verbunden mit der Forderung der individuellen Talente
durch ein Fachkonzept, das auf Projekt-Praxis-Mentoring
abzielt. So sieht die SIA Berufspraktika, Projektarbeit im
Team an der Schule, Unterricht durch Fachkrafte und in-
dividuelle Betreuung von einzelnen Schiilern/innen vor.
Integriert in den Studienplan sind auch Angebote zur
Starkung der sozialen Kompetenz (Teamarbeit, Ausfli-
ge). Fiir die Evaluation wurden alle drei Ansatze unter
die Lupe genommen: das individuelles Mentoring, das
innovative Angebot der schulischen Technikvermittlung
und die individuelle Unterstiitzung bei der Berufsorien-
tierung.

3.4 INTERNETBASIERTE PROJEKTE/AUTODIDAKTISCHES
LERNEN

> Sach- und Forschungsstand

Fir Kinder und Jugendliche ist das Internet eine wichtige In-
formationsquelle und Wissensressource.30 Zudem ist es eine
wichtige Komponente, mitunter sogar Trdger des techni-
schen Fortschritts im Alltag vieler Kinder und Jugendlicher.
Internetangebote im Bereich der Wissensvermittiung umfas-
sen vor allem audiovisuelle, animierte Prasentationen von
technischen Fachthemen. Diese Angebote sollen Jugendli-
chen Themen aus der technischen Produktion naherbringen
oder sie dienen als flankierende Angebote zu Seminaren
und Vorlesungen. Im Gegensatz zur traditionellen Technik-
vermittlung in ,Kollektiven", wie der Schulklasse oder in Se-
minaren, besteht hier ein Anreiz zum autodidaktischen Ler-

nen. Somit fungiert das Internet als externe Wissensbasis, in
der audiovisuell aufbereitete Lernmaterialien den individu-
ellen Praferenzen entsprechend genutzt werden konnen. Bei
der Gestaltung der Webseiten wird viel Wert auf attraktives
Prasentationsdesign, ansprechendes Layout und anschau-
liche Animation gelegt. Das autodidaktische Lernen kann
durch das Erfolgserlebnis, Erlerntes zu verstehen, auch als
Initialziindung fir intrinsische Motivation dienen. Studien
uber die Wirkungen von Internetangeboten zur technischen
Bildung und Férderung des technischen Interesses liegen
kaum vor. Die autodidaktische Komponente verbunden mit
einer intrinsischen Motivation kann viel dazu beitragen, die
Attraktivitat eines Technikstudiums zu erhdhen.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die addquate Studien- und
Berufswahl ist eine detaillierte und zutreffende Informati-
on Uber Anforderungen und Tatigkeitsprofile. Um sich tiber
komplexe Berufsbilder - wie das der Ingenieure/innen mit
seinen ausdifferenzierten Spezialisierungen - zu informie-
ren, ist das Internet mit seinen Suchroutinen, zuganglichen
Datenquellen, Kontaktforen und hoher Detailtiefe bei
gleichzeitig weitgehend vollstédndiger Informationsbreite
das ideale Medium. Die Vielfalt der Berufe ist dort abge-
bildet, und jede(r) kann sich ein den eigenen Neigungen
und Fahigkeiten angepasstes Berufsbild heraussuchen.
Laut Analysen des Nachwuchsbarometers Technikwissen-
schaften3' sehen Schiiler/innen die Berufsinformation an
Schulen als ungeniigend an. Selbst bei Programmen wie
zum Beispiel BOGY (Berufs- und Studienorientierung am
Gymnasium) in Baden-Wiirttemberg wird das differenzier-
te Informationsbediirfnis junger Menschen nur zum Teil
befriedigt. Es ist fiir Jugendliche offensichtlich schwierig,
Informationen Uber konkrete berufliche Tatigkeiten ein-
zuholen. Die schulische Beratung vor Ort beschrankt sich
ebenso wie die Studien- und Berufsberatung der Bundes-
agentur flir Arbeit darauf, das Erkennen der eigenen Quali-
fikationen zu unterstiitzen. Dariiber hinaus geben sie meist

30 vgl. Ziefle/Jakobs 2009, S. 9 - 11, acatech/VDI 2009.
31 vgl. acatech/VDI 2009.



reine Funktionsbeschreibungen der Berufe wieder. Die Be-
rufsfindung und Berufswahlentscheidung erfordern jedoch
eher einen Erfahrungsbericht aus der Praxis der jeweiligen
Berufsfelder sowie einen Abgleich zwischen dem Selbstbild
der wahrgenommenen technischen Talente und Fertigkei-
ten mit den realen beruflichen Anforderungen.

> Problemfelder und -beziige

Interaktive Lernmedien und Lehrformen im Internet bilden
eine Ausnahme im Bildungsangebot, nicht zuletzt, weil in
Padagogik und Didaktik die persdnlichen Beziige als wich-
tig erachtet werden. Insofern stellt sich die Frage, wie sich
autodidaktische Lernweisen mit angeleiteten interaktiven
Lernsituationen am besten verbinden lassen. Gesucht sind
weiterflihrende Synergieeffekte.

Das Internet bietet eine breite Ubersicht Giber viele An-
gebote, verbunden mit der Option, diese komplexen In-
formationsangebote auf eigene Informationsbediirfnisse
zuzuschneiden. Wichtige Aspekte bei der individuellen Re-
cherche sind dabei die Studienwahl und der Berufseinstieg.
Leisten internetbasierte Angebote zur beruflichen Orien-
tierung und Studienfachwahl einen Beitrag zur besseren
Vermittlung der konkreten Téatigkeitsprofile und Studienbe-
dingungen in den Ingenieurberufen? Bendtigen Internetan-
gebote zusatzliche Lernformen, in denen Lehrer/innen die
Schiiler/innen anleiten, mit den Informationen gezielter
umzugehen?

Die bestehenden kommerziellen und offentlichen Ange-
bote zur Studieninformation (zum Beispiel der Job Center)
sind oftmals nur passiv aufgebaut, die interaktiven Mog-
lichkeiten des Internets bleiben weitgehend ungenutzt.
Auch beim IdeenPark 2008 kritisierten die Besucher/innen
die bestehenden &ffentlichen Internetplattformen und be-
mangelten deren unzeitgemales, ,biederes” Design.
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> Exemplarische Evaluationsprojekte

— Wissens-Floater

Die Wissens-Floater, die an der Bergischen Universitat
Wuppertal von Professor Richter entwickelt wurden,
sind eine Variante zur Vermittlung von technischem
und naturwissenschaftlichem Wissen mithilfe des In-
ternets. Hierbei handelt es sich um kurze Lehrfilme in
Form von Podcasts oder um Power-Point-Prasentatio-
nen. Die Organisatoren verbinden damit den Anspruch,
mit vielen audiovisuellen Elementen einen kleinen,
abgeschlossenen Wissensbereich interessant und an-
sprechend darzustellen - ,das Besondere ist, dass die
erklarenden Texte auch gesprochen werden und so
als Hortexte einen zusatzlichen Lerneffekt bewirken”
(www.wissensfloater.de). Ziel dabei ist, Schiilern/innen
und Studierenden einen sachgerechten Einblick in tech-
nisches Know-how zu ermdglichen und die Entstehung
technischer Produkte und deren Bedeutung fiir unser
Leben sowie die naturwissenschaftliche Basis aufzuzei-
gen. Lehrenden wird mit den Wissens-Floater-Podcasts
ein Element zur Belebung ihrer Lehrveranstaltungen an
Schulen und Hochschulen an die Hand gegeben. Dies
dokumentiert die vorwiegend didaktische Zielsetzung,
bestehende Lehr- und Lerformen durch audiovisuelle
Eindriicke zu vertiefen und damit Synergieeffekte aus-
zuldsen. Die Lerneinheiten sind kostenlos im Internet
verfiigbar und zielgruppenspezifisch fir Schiler/innen
und Studierende ausgearbeitet.

— ODEKI
Firr die Berufsorientierung ist eine Internetplattform re-
levant, die Einblicke in die Berufspraxis erméglicht, den
Berufseinstieg erleichtert und hierfiir einen interaktiven
Austausch zwischen Firmen, die Fachkrafte suchen, und
Absolventen/innen, die eine Stelle suchen, erméglicht.
Zudem kann eine solche Plattform Informationen (iber
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Studiengange, Hochschulen und Hochschulstandorte
vermitteln. Auch die neue Plattform ODEKI (www.ode-
ki.de) will diese Anforderungen erfillen. Sie bietet fir
Schiiler/innen auf der Suche nach einem Praktikums-
platz ebenso geeignete Informationsangebote wie fiir
Abiturienten/innen auf der Suche nach einem Studi-
enplatz. Sie vermittelt zwischen Unternehmen auf der
Suche nach einer geeigneten Fachkraft und méglichen
Interessenten fiir die ausgeschriebene Position. Dabei
besteht die Option, die eigenen Bewerbungsunterlagen
auf einem Server abzulegen und fiir potenzielle Arbeit-
geber/innen zuganglich zu machen. Unternehmen kén-
nen so auf den Datenpool interessanter Absolventen/
innen zugreifen, deren Profile einsehen und sich bei Be-
darf direkt an diese Personen wenden. ODEKI ist zudem
ein Start-up-Unternehmen, das von jungen Absolven-
ten/innen technischer Hochschulen gegriindet wurde.
Insofern gehen die Betreiber sehr wahrscheinlich von
eigenen Erfahrungen aus und kennen die Bediirfnisse
der Hochschulabsolventen/innen gut.

3.5 GENDERSPEZIFISCHE PROJEKTE
> Sach- und Forschungsstand

Der Unterschied bei der geschlechtsspezifischen Aufteilung
der Berufe und der damit verbundenen Studienwahl ist ein
Faktum, wobei die Frauenanteile in technischen akademi-
schen Berufen in Deutschland im internationalen Vergleich
unterdurchschnittlich ausfallen. Dies gilt nicht fiir gewerb-
lich-technische Berufe, wie MTA der PTA, und auch nicht fiir
kleinere Studiengénge in den Bereichen Gesundheitstech-
nik und Umwelttechnik.32 Die zahlenmé&Bige Dominanz der
mannlichen Erwerbstatigen im Maschinenbau und in der
Elektro(nik)industrie verstellt den Blick darauf, dass sich Ab-
iturientinnen mit technischem Interesse auf die Nischendis-

ziplinen im Gesundheits- und Umweltbereich fokussieren.
Verallgemeinernd lasst sich sagen, je mehr ,sozialer Sinn"33
in technischen Berufen erkennbar wird und je interdiszi-
plindrer das Tatigkeitsbild, desto héher der Frauenanteil.
,Sozialer Sinn" im Sinne von Karl-Heinz Minks meint Motiv-
lagen wie zum allgemeinen Wohlstand durch den eigenen
Beruf beitragen zu kénnen, bei Fortschritt und Innovation
mitzuhelfen und sich dabei im Einklang mit gesellschaftli-
chen Bediirfnissen zu befinden.

Als Ursachen der Genderasymmetrie benennt die Wissen-
schaft den Mangel an motivationalen Anreizen fiir Frauen,
einen Ingenieurberuf zu ergreifen, Zweifel an der eigenen
Technikkompetenz, ein gesellschaftlich vermitteltes, ge-
ringes individuelles technisches Selbstkonzept sowie die
individuelle Wahrmehmung struktureller Diskriminierung
(Einkommensschere, schlechtere Aufstiegschancen).34 Die
Ergebnisse des Nachwuchsbarometers Technikwissenschaf-
ten belegen, dass besonders technikinteressierte Jungen
eine hohe Zustimmung zum Vorurteil ,Frauen und Mad-
chen verstehen nichts von Technik” aufweisen. Diese Vor-
urteile bilden den N&hrboden fiir reale Diskriminierungen
von Frauen in technischen Studienféchern und Berufen.
Um der geschlechtsspezifischen Berufswahl entgegenzuwir-
ken und Madchen und junge Frauen zu bestarken, einen
technischen Beruf zu wahlen, sind zahlreiche Projekte und
Initiativen entstanden. Weitgehend bekannt ist der ,Girls'
Day". An dem gréBten Berufsorientierungsprojekt haben
seit 2001 bereits Giber 900.000 Schiilerinnen teilgenom-
men. Auf Basis der bekannten Befunde setzen aber noch
weitere zahlreiche Projekte und Programme an. Das Kom-
petenzzentrum  Technik-Diversity-Chancengleichheit e.V.
hat dazu rund 600 Aktivitdten in ganz Deutschland zu-
sammengetragen, die sich an Schiilerinnen, Studentinnen
und MINT-Beschéftigte richten. Im paddagogischen Bereich
werden Projekte zu den Effekten der Monoedukation kon-
zipiert. Zunehmend wird auch bei Madchen auf eine nach-

32 vgl. acatech/VDI 2009.
33 Minks 2004.
34 vgl. acatech/VDI 2009.



haltige, friih beginnende Forderung zum Aufbau von tech-
nikbezogener Selbstwirksamkeit und Kontrolliiberzeugung
gesetzt. Eine wichtige Rolle spielen Mentoring-Programme.
Urspriinglich fiir Berufseinsteigerinnen und Studentinnen
konzipiert, um diese zum Abschluss ihres Studiums zu mo-
tivieren, gibt es mittlerweile auch Mentoring-Angebote fiir
Schiilerinnen, bei denen Studentinnen oder Ingenieurinnen
talentierte Madchen auf ihrem Bildungsweg begleiten.3s
Auf diese Weise wird zum einen Kontinuitdt, zum anderen
eine Rollenidentitat (Vorbildfunktion) mit der Ingenieurin
geschaffen. Die politische Bedeutung der spezifischen Fér-
derung und Gewinnung von Frauen fiir Ingenieurberufe
zeigt unter anderem der 2008 vom BMBF ins Leben ge-
rufene Nationale Pakt fiir Frauen in MINT-Berufen (www.
komm-mach-mint.de/Nationaler-Pakt). Ahnlich wie beim
Fachkraftemangel allgemein hat sich die Diskussion von
der reinen Gewinnung neuer ,Humanressourcen” fiir tech-
nische Berufe hin zu einer Diskussion Uber Techniksozialisa-
tion und Technikbildung fiir Madchen entwickelt.

Zudem belegen Studien den Drop-out von Frauen aus In-
genieurberufen nach erfolgreichem Studium durch das
Ergreifen anderer Berufe bzw. Tatigkeiten oder nach einer
beruflichen Unterbrechung. Das Potenzial ist mit geschatz
ten 40.000 bis 60.000 Ingenieurinnen betréchtlich.36 Viele
Studien zeigen positive kognitive Effekte hinsichtlich eines
hoheren Selbstbewusstseins, erhéhter wahrgenommener
Technikkompetenz und sichererem Selbstkonzept bei mono-
edukativen Angeboten zur technischen Bildung auf.

>  Problemfelder und -beziige

Als die zentralen Probleme der geschlechtsspezifischen
Technikzugénge, einschlieRlich der Berufswahl, erscheinen
folgende Punkte: Gibt es eine unterschiedliche Technikso-
zialisation, sind es also biografische Faktoren bis hin zu
biologisch bedingten Unterschieden im Umgang mit Tech-
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nik, die zu den geringen Frauenanteilen in den klassischen
Ingenieurdisziplinen gefiihrt haben? Um die Beantwortung
dieser Frage drehen sich die Projekte zur monoedukativen
Technikvermittlung und Studien zur friihkindlichen Technik-
sozialisation.

Welche Rolle spielen und welche Effekte erbringen gesell-
schaftliche Faktoren wie die Ungleichbehandlung im Beruf
und die wahrgenommenen Stereotypen und Vorurteile ge-
geniiber Frauen in technischen Berufen und Studiengdngen?
Reproduziert sich gewissermallen die Ungleichheit durch
gesellschaftliche Prozesse? So divergieren die Frauenanteile
auch in den klassischen Ingenieurdisziplinen mit geringen
Frauenanteilen sehr stark regional. In den ostdeutschen
Bundeslandern ist der Anteil von Frauen in diesen Berufen
nach wie vor héher als in den alten Bundeslandern - ein In-
diz fiir einen ,kulturellen Struktureffekt” auf die individuelle
Berufsorientierung von Frauen, wenngleich sich die Anteile
langsam dem westdeutschen Niveau anzugleichen scheinen.

A\

Exemplarische Evaluationsprojekte

— Forscherinnen-Camp

Das Forscherinnen-Camp wird vom Bildungswerk der
Bayerischen Wirtschaft durchgefiihrt: Zielgruppe sind
Madchen ab 15 Jahren, die eine Woche lang im Team
an der Ldsung einer technisch-naturwissenschaftlichen
Fragestellung arbeiten und dariiber einen Einblick in das
Berufsbild einer Ingenieurin erhalten sollen. Ziel dieses
Projekts ist es, das Vertrauen der Madchen in ihre techni-
schen Fahigkeiten zu starken und weibliche Vorbilder aus
Wirtschaft und Forschung zu erleben. Dariiber hinaus
will das Forscherinnen-Camp einen Beitrag zur Studien-
und Berufswahlorientierung im technischen Bereich leis-
ten, indem es die Perspektiven und Chancen technisch-
naturwissenschaftlicher Studiengange aufzeigt.

35 Vgl. Ziefle/Jakobs 2009, S. 9 - 11.
36 |hsen/Renaud/Hantschel 2009.
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— Roberta

.Roberta - Lernen mit Robotern” ist ein Programm des
FraunhoferInstituts fiir Intelligente Analyse- und In-
formationssysteme (IAIS). Es soll die Begeisterung fiir
Naturwissenschaft, Mathematik und Technik schon im
Schulalter (ab zehn Jahre) insbesondere bei Madchen
fordern. Dazu wurden besondere Lehr- und Lernmateri-
alien fiir Madchen entwickelt, welche die Grundlage fiir
die Gestaltung von Roberta-Kursen bilden. Handelsiib-
liche Roboterbaukdsten bilden mit speziellen Roberta-
Modellen die Grundlage flir themenzentrierte Projekte.
Bei der Themenfindung wird ein besonderes Augen-
merk auf die Interessen von Madchen gelegt.

— CampusThiiringenTour

Die CTT ist eine Studienorientierungswoche fiir Schi-
lerinnen der 10. bis 13. Klasse, organisiert von der
Thiringer Koordinierungsstelle Naturwissenschaft und
Technik fiir Schilerinnen, Studentinnen und Absolven-
tinnen (THUKO). Sie bietet Einblicke in die technischen
Studiengdnge und Forschungslabore der verschiedenen
Hochschulen in Thiringen und erméglicht den Teilneh-
merinnen, den Hochschulalltag hautnah mitzuerleben
sowie in Austausch mit Dozenten/innen und Studen-
ten/innen zu treten. Ziel ist, die Attraktivitat der landes-
eigenen Hochschulen fiir Schiilerinnen mit technischem
Interesse aufzuzeigen.

3.6 PRAXIS/PRAKTIKA
> Sach- und Forschungsstand

Der Praxisbegriff spielt in der Literatur zur technischen Bil-
dung eine zentrale Rolle, ohne allerdings eindeutig definiert
zu sein. Es gibt einerseits die berufliche Praxis, in der Regel
durch Betriebspraktika vermittelt, und die experimentelle
Praxis, beispielsweise im Unterricht. Letztere soll ein techni-
sches Selbstkonzept vermitteln und ein Selbstbild iiber die

individuellen technischen Qualifikationen und Fahigkeiten
generieren. Die Effekte kdnnen bei frithkindlichem Umgang
mit Technik und Naturwissenschaften vor allem affektuel-
ler Art sein. Bei dlteren Kindern und Jugendlichen kommen
Wissens- und Informationskognitionen hinzu, das heif3t
Eindriicke werden bewusst verarbeitet und intrinsische und
extrinsische Motivlagen entstehen.

Berufliche Praxis dient hingegen dem Abgleich dieses Selbst-
bildes mit den externen Anforderungen im Beruf als Inge-
nieur/in. Sie ist insofern eher an der Schnittstelle bzw. dem
Ubergang Studium,/Beruf bzw. Schule/Studium verortet und
basiert mehr auf rationalen, sachlichen Abwéagungen von ex-
ternen Rahmenbedingungen und intrinsischen Motivlagen.

> Problemfelder und -beziige

Ein wesentliches Problem bei Praktika ist deren Dauer.
Schulpraktika dauern in der Regel selten ldnger als zwei
Wochen, und es bleibt fraglich, wie tief die Einblicke in das
Berufsleben in dieser Zeit gelingen und ob sie eine valide
Abschétzung von eigenen Fahigkeiten und externen Anfor-
derungen des Tatigkeitsprofils ,Ingenieur/in" erlauben. Ein
weiterer Problembereich ist die individuelle Betreuung der
Praktikanten im Betrieb, die sehr unterschiedlich ausfallen
kann. Dies stellt die Frage nach der Schulung und einem
Training der Betreuer/innen bei Betriebspraktika zur Ver-
mittlung einer ,Betreuungskompetenz”.

Bei den experimentellen Praxisbeziigen ergibt sich die
Frage, welche Auswahl von Geraten oder Apparaturen die
Zielgruppen am ehesten anspricht. Fir Kinder zeigt sich,
dass vor allem konstruktive Elemente (Bausteine) eine gro-
Be Bedeutung besitzen. Sie sind der Klassiker der friihen
Technikiibungen. Fir dltere Jugendliche und Labore ist wie-
derum vor allem eine Flexibilitdt der verfligbaren Materia-
lien entscheidend. Je spezifischer diese sind, umso enger
ist der Interessenhorizont fiir die teilnehmenden Schiiler/
innen. Die Seriositdt der Experimente und der Bezug zum



Alltag sind wichtige didaktische Elemente des Ubergangs
von ,SpalSexperimenten” zu Lernexperimenten.

> Exemplarische Evaluationsprojekte

Durch die Evaluation der Madchen-Projekte Forscherinnen-
Camp und Roberta, sowie teilweise auch der SIA, ist ein
GroBteil der Ergebnisse zur Beantwortung von Fragen zur
Praxisorientierung abgedeckt worden. Dariiber hinaus
wurden zusatzlich zwei weitere Projekte zur Evaluation
herausgegriffen, die sich bezliglich rdumlicher Reichweite,
Institutionalisierung und personlichem Engagement der In-
itiatoren von den erwdhnten Projekten unterscheiden.

— Denzlinger Cleverle
Mehrere Kriterien fiir die Charakterisierung als Modell-
projekt zur Technikférderung erfillt das Projekt Denzlin-
ger Cleverle, ein regionales privates ,Nachbarschaftsan-
gebot", das besonders auf personlichem Engagement
beruht. Ein pensionierter Entwicklungsingenieur ist der
Initiator des Projekts und bietet den Kindern aus der
Nachbarschaft die Moglichkeit, die Welt und ihre Ta-
lente spielerisch zu entdecken, in erster Linie in seinem
Garten, aber auch im ,Bastelkeller” und in der Umge-
bung von Denzlingen. Das Projekt basiert auf dem wis-
senschaftsphilosophischen Kontext einer informellen
autodidaktischen Selbstbildung und dem lerntheoreti-
schen Paradigma der Kokonstruktion. Es ist Teil eines
eigenen Projektverbundes (,Edeju”), der internationale
Kontakte und Austausche einschlieft, und wendet eine
informelle und kontinuierliche Form der Technikvermitt-
lung an. Hauptsachlich sollen interessierten Kindern
moglichst alle Méglichkeiten zur Entwicklung ihrer Fa-
higkeiten im Bereich der Technikwelt angeboten wer-
den. Das Projekt Denzlinger Cleverle begann 2001 und
flihrt derzeit circa 52 teilnehmende Kinder und Jugend-
liche im Internet auf, davon etwa zehn Madchen. Das
Projekt ist aufgrund des privaten Engagements nur in
geringem Umfang institutionalisiert. Es findet auf pri-
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vatem Geldnde statt, dessen Ausstattung in mehreren
Gebauden bzw. Garagen hoch professionell ist und von
der Laubsége bis zum Hebekran reicht.

Projektzentrum Rabutz

Ein vergleichbares Projekt ist das Projektzentrum (auch
.Rennstall” genannt) Rabutz, ein kommunales Technik-
labor bzw. Technikhaus in lokaler Tragerschaft im Ort
Rabutz zwischen Halle und Leipzig. Gemeinsam ist den
Projekten die lokale bzw. kleinrdumliche Fixierung beim
Ansprechen technisch interessierter Kinder und Jugend-
licher, der Zugriff auf viele technische Gerate mit hoher
professioneller Ausstattung sowie der Praxis- und Pro-
jektbezug. Seit Mai 2010 ist der Umbau des Landschul-
heims abgeschlossen, und nun besteht fiir Schulklas-
sen die Mdglichkeit, mehrere Tage die verschiedenen
Angebote des Projektzentrums zu nutzen. Sie kdnnen
sich im Rahmen einer Projektwoche intensiv mit der
Gewinnung von Solarenergie befassen und selber die
Gewinnung und Anwendungen ausprobieren, zum Bei-
spiel mit einem Formel-E-Rennwagen. Alle Themen und
Projekte, die vom technisch-6kologischen Projektzent-
rum Rabutz angeboten werden, gehen auf Belange des
Umweltschutzes und der Energiegewinnung ein. Expli-
zit sollen die sozialen Kompetenzen der Jugendlichen
gefordert werden, indem ihnen der technische Nutzen
der jeweils laufenden Projekte fiir gesellschaftliche An-
wendungen vermittelt wird. Ausdriicklich hervorgeho-
ben wird der Praxisbezug der Angebote als berufliche
Qualifizierung und Berufsnahe.
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4 EMPIRISCHE ERGEBNISSE

Friihe Ansatze der Technikvermittlung reichen bis in die
Mitte der 1960er-Jahre zuriick, als in den USA die ersten
Science Center gegriindet wurde. Zunachst stand hier das
Ziel der Technology Literacy als Bestandteil der auerschu-
lischen Wissenschaftsvermittlung im Vordergrund. Spater
kamen Ziele wie Technikaufgeschlossenheit und Technikin-
teresse dazu. Diese Ansétze stehen im Kontext eines ersten
vehementen Fachkraftemangels angesichts eines technolo-
gischen Wandels (Aufkommen der Informations- und Kom-
munikationstechnologien) in Wirtschaft und Gesellschaft.
Die deutsche Antwort auf den wirtschaftlichen Mehrbedarf
an Fachkraften war die Einfiihrung der Fachhochschulen zu
Beginn der 1970er-Jahre. Veranderungen im Bildungssys-
tem in Richtung einer verstarkten Technikbildung standen
damals nicht zur Debatte, zu sehr war das Technikverstand-
nis immanent vorgegeben. Heute ist die Frage der Technik-
bildung neu zu stellen, zumal die Technisierung unserer Ge-
sellschaft in Beruf, Alltag und Freizeit stark zugenommen
hat. Die Defizite in der Technikbildung in Deutschland ha-
ben vielfaltige Aktivitaten, Initiativen und Projekte von Un-
ternehmen, Verbanden, Stiftungen und anderen ausgelést.
Diese Vielfalt zu ordnen und exemplarisch zu evaluieren
war das Hauptanliegen von MoMoTech.

Die Ergebnisse der Evaluations- und Begleitstudien zum
MoMoTech-Projekt sind in einzelnen, teilweise sehr umfang-
reichen und nicht immer frei verfliigbaren Berichten festge-
halten. Der vorliegende Ergebnisbericht soll diese vielen
Teilergebnisse zusammenfassen und die Kernaussagen der
empirischen Untersuchung vermitteln.

4.1 VORSTUDIE ,WEGE ZUR TECHNIKFASZINATION"

Im Auftrag von acatech erstellte ein Forschungsteam an
der RWTH Aachen unter der Leitung der Professorinnen
Martina Ziefle und Eva-Maria Jakobs die Studie ,Wege zur
Technikfaszination”. Die Ergebnisse wurden 2009 in ei-

nem ,acatech diskutiert” Band publiziert. Ziel der Studie
war es, Angaben Uber wichtige Sozialisationsphasen zur
Technikvermittlung zu erhalten. Drei inhaltliche Komplexe
wurden detailliert erhoben: Fahigkeiten und Fertigkeiten
im Umgang mit Technik, Einstellungen zu Technik und So-
zialisationsfaktoren mit dem Schwerpunkt auf Elternhaus
und Schule. Besonderes Augenmerk galt der Geschlechter-
spezifik.37

Methodisch wurde interdisziplindr vorgegangen: In zwei
Testgruppen (Schiiler/innen der Mittelstufe, Schiiler/innen
der Oberstufe) und einer Kontrollgruppe wurden jeweils 16
Teilnehmer/innen beim Ausfiillen psychologischer Tests be-
obachtet. Dadurch sollten lebenszyklische Effekte auf den
Umgang mit Technik erkennbar werden. In einer Online-Er-
hebung mit 175 Jugendlichen wurden sozialwissenschaft-
liche Skalen zu Einstellungen und Umgang mit Technik
abgefragt. Im Fokus standen vor allem Erwartungen und
Erfahrungen mit der schulischen Technikbildung und ihren
Randbedingungen, wie zum Beispiel der Forderung im El-
ternhaus. Hinzu kamen qualitative Leitfadeninterviews mit
elf- bis zwolfjahrigen Kindern und deren Eltern zur Beschrei-
bung der konkreten hauslichen Technikférderung. Hierbei
wurden jeweils zwolf Kinder-Eltern-Paare befragt.

Die zentralen Ergebnisse dieser Studie kdnnen wie folgt
zusammengefasst werden: Bereits zehn- bis zwolfjéhrige
Schiiler/innen verfiigen iiber ein ausgepragtes Bild von
Technik allgemein und ein erstes Selbstkonzept hinsichtlich
ihrer eigenen technischen Fahigkeiten. Die Férderung eines
technischen Interesses ist weitgehend abhangig von die-
sem positiven technikbezogenen Selbstbild, das wiederum
in enger Beziehung zu Erfolgserlebnissen, vor allem mit der
Handhabung von Computern und Hobbytechnik, steht. Mit
zunehmendem Alter steigt die kritische Reflexion von Tech-
nikfolgen. Fiir die Geschlechtsspezifik kommen die Autorin-
nen zu dem Ergebnis, dass es wenig Unterschiede in den ko-
gnitiven Fahigkeiten und im Nutzungsverhalten gibt, wohl

37 vqgl. Ziefle/Jakobs 2009, S. 9 - 11.



aber in der Wahrnehmung des eigenen Selbstkonzepts.
Médchen sind hinsichtlich ihrer antizipierten technischen
Fahigkeiten mehr im Selbstzweifel und unsicherer tiber ihre
Begabung und Kompetenz als Jungen. Die Eltern fiithlen
sich vielfach in ihrer Technikkompetenz bei der Forderung
ihrer Kinder Gberfordert. Einhellig von Eltern und Kindern
gewiinscht wurde ein schulischer Technikunterricht. Dieser
sollte viele Praxisbeziige aufzeigen sowie Technik und Na-
turwissenschaften in ihren Zusammenhéangen vermitteln.

Diese Ergebnisse sind weitgehend deckungsgleich mit den so-
zialwissenschaftlichen Ergebnissen des Nachwuchsbarome-
ters Technikwissenschaften. Die Resultate der acatech-Studie
Wege zur Technikfaszination" wurden fiir das Erhebungsde-
sign und die Operationalisierung der MoMoTech-Evaluations-
studien von der Universitdt Stuttgart mit beriicksichtigt.

4.2 MOMOTECH: MODELLPROJEKTE IM UBERBLICK UND
EXEMPLARISCHE EVALUATIONEN

4.2.1 MODELLPROJEKTE: BESTANDSAUFNAHME UND
ONLINE-DATENBANK

Nach Beginn des MoMoTech-Projekts wurden bis Friihjahr
2008 moglichst umfassend Modellprojekte zur Férderung
des technisch-naturwissenschaftlichen Interesses recher-
chiert. Die Recherche basierte auf vorliegenden Literatur-
quellen, auf Kontakten iiber Konferenzen und Vortrage,
auf Verbindungen zu Verbédnden, auf einer Internetsuche
in einschldgigen Suchmaschinen, unter anderen den sozi-
alwissenschaftlichen Datenbanken FORIS, SOLIS und den
GESIS-Datenkatalogen, sowie auf vorhergehenden Studien
fur das Ingenieurbarometer 2001/2002 im Rahmen eines
Projekts der Akademie flir Technikfolgenabschatzung in
Baden-Wiirttemberg.38 Soweit verfiigbar, wurden aus den
jeweiligen Homepages der Projekte die Informationen fiir
die Eingabefelder der Datenbank iibernommen. Aufgrund
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der Vielféltigkeit der Projektlandschaft kann nicht von ei-
ner vollstandigen, aber doch sehr weitgehenden Erfassung
der thematisch relevanten Projekte ausgegangen werden.
Ausgehend von diesen Angaben wurden die 6ffentlich ver-
fligharen Informationen im Internet oder aus Publikationen
systematisch gesucht und in eine spezifizierte Eingabemas-
ke der Access-Datenbank ibernommen. Insgesamt wurden
liber 1000 Projekte, einschlieBlich Projektnetzwerken, in die
Datenbank eingetragen.

Eine Auswahl der Angaben, die flir einen Informationsaus-
tausch der Modellprojekttrager niitzlich erschienen (Kon-
taktadresse, Anschrift, Zielgruppe(n), Konzept etc.), wurde
in einer von acatech aufbereiteten Online-Datenbank unter
www.motivation-technik-entdecken.de 6ffentlich verfiighar
gemacht. Modellprojekttrdger kénnen ihre Initiativen in
die Datenbank eintragen bzw. verdndern. Zur Pflege und
bestandigen Aktualisierung der Datenbestande laufen der-
zeit Verhandlungen mit interessierten Tragern.

Die in Abbildung 1 dargestellte raumliche Verteilung aller
recherchierten Modellprojekte zeigt auf, dass sich die Mehr-
zahl im norddeutschen Raum befindet, mit Schwerpunkten
in Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen und Hamburg.
Ebenso sind viele Initiatoren in Brandenburg und Berlin ak-
tiv. Uberraschen mag, dass in den siiddeutschen Regionen
die Anzahl der Initiativen unterdurchschnittlich ist, wobei
fiir diesen Raum der grol3te Fachkraftemangel in Technikbe-
rufen zu verzeichnen ist - nicht zuletzt auch wegen der Kon-
zentration der Maschinenbauindustrie in Baden-Wiirttem-
berg. Einige Regionen in den neuen Bundeslandern weisen
ebenfalls eine geringe Anzahl an Modellprojekten auf. Die
Verteilung der Modellprojekte ist gerade umgekehrt zum
oft beschworenen Nord-Stid-Gefalle in der deutschen Wirt-
schaft. Dieses Ergebnis ldsst sich dahingehend interpretie-
ren, dass nicht die tatsachlichen Engpdsse am Arbeitsmarkt
entscheidend fiir die Griindung entsprechender Modellpro-
jekte sind, sondern wohl eher bildungspolitische Vorgaben

38 Pfenning/Renn/Mack 2002.
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und eine zuféllige rdumliche Verteilung von Initiatoren und Sponsoren im norddeutschen
Raum. Allerdings gibt die Anzahl der Modellprojekte keinen Aufschluss tiber deren Qualitat.
Vorbildliche Modellprojekte wie die SIA oder die Forscherinnen-Camps haben ihren Ursprung
in Stiddeutschland.

Abbildung 1: Regionale Verteilung der Modellprojekte nach Postleitzahlen; Angaben in absoluten Fallzahlen
(schwarzer Balken) und in Prozent (weier Balken) aller Modellprojekte.
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4.2.2 BEFRAGUNG DER MODELLPROJEKTTRAGER

Die offentlich verfligharen Angaben von Modellprojekttragern auf deren Homepages oder in
vorliegenden Publikationen ergeben nur ein sehr grobes Bild der Bildungslandschaft in Bezug
auf Technikbildung. Deshalb war im Projektdesign, ausgehend von den recherchierten Kontakt-
adressen, eine postalische Umfrage unter den Projekttrdgern vorgesehen. Die Befragung erfolg-
te von Friihjahr bis Mitte 2008, wobei 950 Modellprojekttrager aus dem Pool der rund 1000
vorhandenen Adressen erreicht wurden. Davon nahmen 317 (33,4 Prozent) an der Umfrage teil.

Inhalte der Erhebung waren die Projektbiografie (Idee, Start, Ende, Probleme und Hindernis-
se, Unterstiitzung), die Zielgruppen, die erwarteten Effekte, die angewandten Materialien
und Geréte, die Rahmenbedingungen, wie Raume und Erreichbarkeit der Zielgruppen, sowie
das Interesse am Erfahrungsaustausch mit anderen Initiatoren.

Insgesamt ist eine relative Zunahme der Initiativen zur Foérderung des technisch-
naturwissenschaftlichen Interesses zwischen den ersten Projekten von Mitte der 1960er-Jahre
bis heute zu verzeichnen (vgl. Abbildung 2). Hauptsachlich nach 2000 entstanden viele neue
Projekte. Die zwischenzeitlichen Schwankungen, insbesondere zwischen 2002 und 2003, zei-
gen auf, dass dieser Trend keineswegs stabil ist. Inzwischen erscheint eine Phase der Konsoli-
dierung erreicht. Dies belegt auch die geringe Zahl der Neueintrdge in der Online-Datenbank
nach 2008 bis heute. Obwohl viele Férderprogramme und Ausschreibungen nach 2004 zu ver-
zeichnen sind, fallt die absolute Anzahl neuer Projekte weit hinter das Boomjahr 2002 zuriick.

Abbildung 2: Beginn von Modellprojekten nach Jahreszahlen39 (in absoluten Fallzahlen)
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39 |n dieser Ubersicht sind die 2008 gestarteten Modellprojekte nicht aufgefiihrt, da die Befragung im Som-
mer 2008 endete und somit nicht das gesamte Jahr erfasst werden konnte.
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> Projektbiografien

Als bedeutsame Hindernisse werden die Anschubfinanzie-
rung (29 Prozent), die Suche nach qualifiziertem Personal
(28 Prozent), das Finden von Kooperationspartnern sowie
ideelle Unterstlitzung (jeweils circa 21 Prozent) genannt.
Als groRtes Hindernis liegt die laufende Finanzierung mit
einem Anteil von circa 45 Prozent an der Spitze der Nen-
nungen. Es ist also leichter, ein Projekt anzustoBen, als es
fiir die Laufzeit dauerhaft am Leben zu erhalten. Dies ist ein
schwacher Indikator fiir deren (mangelnde) Nachhaltigkeit.
Ohne groBe Bedeutung (Anteile von weniger als 10 Pro-
zent) erscheinen behordliche Auflagen, die Erreichbarkeit
der Zielgruppen und verfiigbare Materialien.

Die durchschnittliche Laufzeit der Projekte betragt 4,2 Jah-
re, wobei die durchschnittliche Vorlaufzeit von der Projekt-
idee bis zu deren Umsetzung bei circa 80 Prozent der Ini-
tiativen weitere ein bis zwei Jahre in Anspruch nimmt. Der
GroBteil der Projekte (89 Prozent) sollte nach Angaben der
Projekttrager nach deren Ablauf kontinuierlich fortgesetzt
werden. Die realen Zahlen zeigen jedoch, dass nur noch
circa 75 Prozent der recherchierten Projekte weiterhin aktiv
tatig sind, wahrend die restlichen 25 Prozent ausgelaufen
sind. Vor diesem Hintergrund schatzen einige der Projekt-
trager die Méglichkeit einer Anschlussfinanzierung also zu
optimistisch ein.

> Initiatoren

Etwa die Halfte der Projekte wurde von Naturwissenschaft-
lern/innen oder Ingenieuren/innen initiiert. Ein knappes
Drittel geht auf Ideen und Initiativen von Padagogen/in-
nen und Schulleitern/innen zurtick (29 Prozent) und circa
ein Flinftel der Projekte wurde von Verbdnden (zum Beispiel
VDI, VDMA) oder Unternehmen gestartet. In zwolf Prozent
der Félle waren staatliche und kommunale Einrichtungen

(Behorden, Ministerien oder Verwaltungen) die Initiatoren
und zu 6,3 Prozent wirtschaftsnahe Stiftungen. Damit sind
finanzstarke Griinder wie Stiftungen oder Unternehmen eher
die Ausnahme. Viele Projekte schopfen ihre Mittel aus Dritt-
mitteln und befinden sich im Wettbewerb um Férderetats.

> Finanzierung

Die Abfrage von Finanzierungsart und Geldquellen ist sen-
sibel und heikel, weshalb nur etwa ein Drittel der befragten
Modellprojekttrager darauf geantwortet hat. Fiir diese Pro-
jekttrager errechnet sich flir den gesamten betrachteten Er-
hebungszeitraum seit ungefahr dem Jahr 2000 ein Finanz-
volumen von etwa 160 Millionen Euro. Im Gegensatz zu
den Angaben bei der Tragerschaft wird der deutlich hohere
Anteil von Unternehmen bei der Finanzierung offensicht-
lich. Zudem basieren viele Modellprojekte auf Komplemen-
tarférderungen von Unternehmen, 6ffentlichen Einrichtun-
gen und Mitgliedsbeitragen. Diese Finanzierungsform ist
auf die Kontinuitat der Projekte bezogen besonders sensi-
bel, weil jeweils Gelder mehrerer Sponsoren und Tréger par-
allel abzusichern sind und beim Wegfall einer Teilférderung
unter Umstdnden das gesamte Projekt scheitern kann oder
gravierende Einschnitte eine sinnvolle Umsetzung des Kon-
zepts verhindern.

> Vernetzung und Kooperationen

Hinsichtlich der Anbindung der Projekte sind die Hoch-
schulen mit 34,9 Prozent vertreten, gefolgt von Vereinen
(27 Prozent) und Schulen (16,5 Prozent). Dieses Ergebnis
belegt, dass die Schulen und Hochschulen sich fiir eine tech-
nische Bildung im vorakademischen Bereich mehr und mehr
o6ffnen. Unternehmen und Stiftungen (zusammen circa 17
Prozent) engagieren sich ebenfalls, allerdings in einem ge-
ringeren Umfang, bei der Tragerschaft entsprechender Pro-
jekte zur Férderung von Technik und Naturwissenschaften.



Dies ist auch ein Hinweis auf die Relevanz des Erfah-
rungsaustausches. Ein Leitfaden zur Projektorganisation
(18 Prozent) und ein Verzeichnis von Kontaktadressen an-
derer Projekttrdger (17 Prozent) werden von jeweils einem
knappen Sechstel fiir wichtig gehalten, Informationen tiber
verfiigbare Materialien und iiber formale Auflagen von je-
weils etwa einem Zehntel der befragten Projekttrager. Etwa
75 Prozent der Initiatoren halten eine Kommunikations-
plattform zum Erfahrungsaustausch fiir sinnvoll.

> Teilnehmer/innen-Zahlen

Uber alle Modellprojekte und recherchierten Projektzeit-
rdume hinweg errechnet sich aus den Angaben in den re-
cherchierten Quellen eine Anzahl von {ber 5,1 Millionen
Teilnehmem/innen. Allerdings variieren die Teilnehmer/in-
nen-Zahlen betrachtlich, wie die nachstehende Abbildung
3 aufzeigt. Fiir die Evaluation sind die Teilnehmer/innen-
Zahlen ein Hinweis auf damit verbundene grundlegende
Konzepte (eher publikumsorientiert oder betreuungsinten-
siv in kleinen Gruppen).

Insgesamt circa 25 Prozent aller Modellprojekte haben klei-
ne Teilnehmer/innen-Zahlen und widmen sich dafiir mehr
dem Bereich Betreuung und Mentoring in Gruppenarbei-
ten, Arbeitsgemeinschaften, Teams und Schulklassen. Im
Bereich der Teilnehmer/innen-Zahlen von 501 bis 1000
finden sich auch noch Projekte, die mal3geschneiderte An-
gebote fiir kleinere Gruppen mehrfach anbieten. Die Projek-
te mit 1001 bis 10.000 Teilnehmern/innen représentieren
hingegen Uberwiegend einmalige Angebote mit lokalem
oder regionalem Einzugsgebiet. Mit gut einem Drittel an
allen Modellprojekten ist diese Teilnehmer/innen-GroRe
die haufigste. Etwa 16 Prozent aller Modellprojekte setzen
vorrangig auf publikumswirksame Aktivitdten der Technik-
vermittiung mit dem Ziel, moglichst viele Personen zu er-
reichen.

Empirische Ergebnisse

Abbildung 3: Teilnehmer/innen an Angeboten der Modellprojekte
(gruppiert, absolut und in Prozent)
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> Zielgruppen und Zielsetzungen

Im Zeitverlauf zeigt sich ein thematischer Wandel. Zuneh-
mend kommt es nach 2003/2004 zur Griindung von Pro-
jekten, die sich der aktiven Nachwuchsforderung widmen,
wéhrend die Anzahl von Projekten zur unmittelbaren Be-
rufsorientierung und Rekrutierung von Nachwuchskréften
fiir Unternehmen stagniert. Die Zielgruppen variieren nach
Geschlecht, GruppengréBe und Alter. Tabelle 4 zeigt die
Verteilung der Modellprojekte nach Zielgruppen. Uber-
wiegend findet man Projekte im Oberstufen- und héheren
Mittelstufenbereich, also bezogen auf eine Phase, in der Ju-
gendliche ihre Studienwiinsche festlegen oder sich fiir eine
bestimmte gewerblich-berufliche Laufbahn entscheiden.
Diese Projekte legen Talentférderung als direktes Ziel nahe,
weil sie fiir eine Interessenférderung zu spat einsetzen und
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strategisch am Abschluss der Schulzeit platziert sind. Auf der anderen Seite des Spektrums zeigt sich auch eine Fokussierung
auf die friihkindliche Technikvermittiung. Hier sind insgesamt 33 Prozent der Projekte aktiv.

Angebote zur Schulung von Lehrkraften und ehrenamtlichen Bildungskraften, die als Vermittler einer attraktiven und sach-
gerechten Technikvermittlung dienen sollen, haben kontinuierlich an Bedeutung und Zahl gewonnen. Dies hangt mit dem
Institutionalisierungsgrad der Initiativen und dem Wunsch nach einem flachendeckenden technikbezogenen Bildungsan-
gebot zusammen.

Tabelle 4: Primére Zielgruppen der Projekte (gruppiert); Mehrfachangaben méglich, Befragung Modellprojekttrager

I 7

Sekundarstufe Il - hoherer Bildungsbereich mit Hochschulzugang 187 59,9 %
Sekundarstufe | - mittlerer Bildungsbereich 168 53,8 %
Lehrpersonal/Erwachsene allgemein 128 41,0 %
Friihkindliche/Primarbildung 102 32,7 %
Andere Zielgruppen 66 21,2 %
Studierende wahrend erster Halfte des Studiums 4 13,1 %
Genderfokussierte Projekte 39 12,5 %
Studierende gegen Ende des Studiums bzw. Absolventen/innen 11 35%
FALLZAHL (GULTIGE ANGABEN) 312

Die Betrachtung der Zielgruppen legt nahe, dass die Beeinflussung der Studien- und Berufswahl ein zentrales Anliegen
vieler Projekte ist. Entsprechend nennen 51 Prozent der Projekttrdager das Ziel, mehr naturwissenschaftliche bzw. technische
Fachkréfte zu gewinnen. Ein ebenso hoher Anteil von Projekten verschreibt sich der friihen Forderung des Technikinteres-
ses. Klein- und Grundschulkinder werden allerdings nur zu gut einem Drittel als Zielgruppe angegeben. Hier ist also eine
betrachtliche Diskrepanz zwischen dem eigenen Anspruch und dessen Verwirklichung zu verzeichnen: 160 Modellprojekte
wollen das friihe Technikinteresse férdern, aber nur 32 (20 Prozent) von ihnen geben Kindergarten bzw. 53 (33,1 Prozent)
Grundschulklassen als Zielgruppe an. Weitere Ziele, die von anndhernd der Hélfte der Projekte verfolgt werden, sind die
Vermittlung von mehr Fachwissen tiber Technik bzw. Naturwissenschaften (47,9 Prozent) und die Férderung des Technikinte-
resses von Mddchen (40,7 Prozent). Auch hier finden sich gravierende Unterschiede zwischen den selbst aufgestellten Zielen
und den tatséchlich erreichten Zielgruppen.

Diese Diskrepanz lasst auf eine Fehlspezifikation von Zielsetzung und Zielgruppenauswahl schlieBen. Die grundlegende
Unterscheidung zwischen der Férderung eines allgemeinen Technikinteresses und der Talentforderung im Sinne einer beruf-
lichen technischen Orientierung wird von den Projekttragern offenkundig nicht nachvollzogen. Dies kann zur Folge haben,
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dass zu hoch gesteckte Erwartungen formuliert werden, die durch punktuelle oder nicht zielgruppenadédquate Didaktik gar
nicht erreicht werden kdnnen.

Tabelle 5: Priméare Ziele der Projekte; Mehrfachangaben maoglich, Befragung Modellprojekttrager

GENANNTE ZIELSETZUNG ANZAHL

Mehr naturwissenschaftliche bzw. technische Fachkrafte gewinnen 162 51,1 %
Technikinteresse bei Jugendlichen von klein auf férdern 162 51,1 %
Mehr Fachwissen tiber Technik bzw. Naturwissenschaften vermitteln 152 479 %
Technikinteresse von Madchen fordern 129 40,7 %
Neue didaktische Methoden bzw. Materialien erproben 120 379 %
Neue padagogische Konzepte anwenden 100 31,5 %
Andere Griinde 95 30,0 %
Individuelle Talentforderung (Auswahl und Betreuung begabter Jugendlicher) 81 25,6 %
Besseres Ansehen von Technik in der Gesellschaft 75 23,7 %
Technik in den Schulen prasentieren 70 22,1 %
Eigene Erfahrungen an junge Menschen weitergeben 65 20,5 %
Optimale Studienberatung fiir Schiiler/innen 59 18,6 %
Mehr Informationen tber Ingenieurberufe fiir Studierende 46 14,5 %
Mehr Praxis in das Studium einbringen 32 10,1 %
Ein Wettbewerb zur Férderung entsprechender Projekte 31 9,8 %
Kooperation Wirtschaft/Schule 31 9,8 %
Aufbau von Kontakten zwischen Unternehmen und Absolventen/innen 27 8,5 %
Thematische Neuausrichtung des eigenen Tatigkeitsbereichs 13 41 %
Auftrag von iibergeordneter Stelle 4 1,3 %
FALLZAHL (GULT]GE ANGABEN) 317

Methodenbasierte Projekte zur Erprobung neuer didaktischer Verfahren bzw. neuer Materialien (38 Prozent) und zur Anwen-
dung neuer padagogischer Konzepte (32 Prozent) werden ebenfalls hdufig genannt. Bis heute lasst sich aber nicht schlissig
beantworten, welche didaktischen Konzepte und Methoden fiir welche Ziele und fiir welche Altersgruppe die beste Wirkung ver-
sprechen. Wie spater noch aufgezeigt, gibt es mehrere konkurrierende Ansatze, die alle spezifische Vor- und Nachteile aufweisen.
Wie so oft, ist ein gezielter Methodenmix die wohl beste Strategie.
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> Angewandte Verfahren und Methoden

Das Spektrum der eingesetzten didaktischen Mittel und Konzepte ist duBerst variabel. Deutlich hervorzuheben sind die vielen
Projekte, die sich einer praxisbezogenen Vermittlung von Technik und Naturwissenschaften widmen (vgl. Tabelle 6). Solche
Modellprojekte kontrastieren mit den tradierten Lehrmethoden an Schulen und teilweise an Hochschulen und eréffnen neue
Maglichkeiten fiir innovative Lernmethoden. Mit den Modellprojekten erfahren die Teilnehmer/innen die Kluft zwischen den
didaktischen Maéglichkeiten, wie sie diese in den Modellprojekten erleben, und den traditionellen Methoden im Schulunter-
richt. Somit wirken die Angebote von Modellprojekten als Kompensation der oftmals eher schlechten Rahmenbedingungen
fur das Lernen in der Schule. Da viele auRerschulische Lernlabore sich an Schiiler/innen bzw. Schulklassen als Zielgruppen
richten, fihrt diese Diskrepanz zu einer iiberwiegend negativen Bewertung des Technikunterrichts in der Schule, was sich
auch im Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften in den Bewertungen der Schiiler/innen niedergeschlagen hat.

Tabelle 6: Aktivitatsprofile von Modellprojekten; Mehrfachangaben mdglich, Befragung Modellprojekttrager

AKTIVITATSPROFILE ANZAHL IN %

Beratung und Forderung 121 13,3 %
Besichtigungen 98 11,0 %
Experimente 385 43,3 %
Fortbildungen 161 18,1 %
Informationen 241 271 %
Initiativen und Veranstaltungen 104 11,7 %
Internetplattform 13 15 %

Mentoring und individuelle Betreuung 37 42 %

Netzwerke bilden, Kooperationen 57 6.4 %

Neues lernen 100 11,2 %
Praxis- und Projektarbeit 230 25,9 %
Schule und Unterricht 123 13,8 %
Studien- und Berufsorientierung 154 17.3 %
Vortrdge 115 12,9 %
Wettbewerbe 123 13,8 %
Workshops 100 11,2 %
Sonstiges 60 6.7 %

FALLZAHL (GULTIGE ANGABEN) 317 -
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> Selbsteinschatzung der erreichten Effekte

Hinsichtlich der selbst gesetzten Ziele glauben 27 Prozent der Befragten, sie hatten alle Projektziele vollig erreicht. Weitere
60 Prozent nehmen an, dass sie die meisten Ziele verwirklicht hatten. Diesem Anteil positiver Selbsteinschatzungen stehen
sechs Prozent gegentiber, die ihr Modellprojekt als definitiv gescheitert einschatzen, circa sieben Prozent kénnen noch keine
Angaben zur Erfolgsbilanz machen.

Zusatzlich wurde die Selbsteinschatzung der Organisatoren im Hinblick auf den Zielerreichungsgrad bei den anvisierten
Zielgruppen erhoben. Der Grofteil der Projekttrager geht davon aus, mit ihren Angeboten bei den Teilnehmern/innen
eine eher starke Wirkung ausgel6st zu haben (vgl. Tabelle 7). Der héchste Wert wurde in Bezug auf das Technikinteresse
(&£ = 3,22 auf einer Skala von null bis vier40) erzielt. In der Regel wurde dies aber nicht bei der Zielgruppe gemessen, son-
dern von den Organisatoren geschatzt. Deutlich geringer fallen die Mittelwerte fiir die Vermittlung von Begeisterung fiir
Technik und Naturwissenschaften aus.

Dieses Ergebnis legt die Interpretation nahe, dass bei vielen Projekten priméar eine fachliche Vermittlung im Vordergrund steht.
Eine affektive, motivationale Forderung ist zwar ebenfalls ein wichtiges Ziel, aber in seiner Gewichtung der fachlichen Vermitt-
lung deutlich nachgeordnet. Damit wird ein didaktisches Defizit offensichtlich: Interesse an Technik und Naturwissenschaft
wird eher (iber formale Wissensaneignungsprozesse vermittelt als tiber SpaB und Neugierde.

Tabelle 7: Durchschnittliche Selbsteinschatzung der unterschiedlichen Effekte der Modellprojekte (Mittelwerte O (- -) bis 4 (++))

AVISIERTE, SELBST GESETZTE ZIELSETZUNG DES MODELLPROJEKTS MITTELWERT DER SELBSTEINSTUFUNG

Interesse an Technik 3,22
Interesse an Naturwissenschaften 3,18
Studien-/Berufswahl 3,17
Wissen tiber Naturwissenschaften 3,15
Wissen tiber Technik 3,10
Begeisterung fiir Naturwissenschaften 292
Begeisterung fiir Technik 2,89

FALLZAHL (GULTIGE ANGABEN): 317

40 Die Skala zur Selbsteinschatzung der Effekte der Projekte auf die Teilnehmer/innen ist folgendermaBen gestaffelt: 0 = ,kein Effekt erkennbar”,
1 = ,sehr schwacher Effekt”, 2 = ,eher schwacher Effekt”, 3 = ,eher starker Effekt”, 4 = ,sehr starker Effekt".
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Erreichen Modellprojekte auch Effekte, die sie gar nicht proklamiert hatten? Die Auswertungen zeigen, dass aus Sicht der
Initiatoren in vielen Projekten zusatzliche, nicht intendierte Effekte angestoBen wurden. Dies gilt insbesondere fiir die Forde-
rung des Technikinteresses und die Beeinflussung der Studienwahl. Die unintendierten Effekte kénnen als autodidaktische
Effekte bezeichnet werden, weil die Teilnehmer/innen einen eigenen Gewinn aus dem Projektangebot ziehen.

Bei Betrachtung der von den befragten Modellprojekttrdgern eingeschatzten Effektstarken nach Zielgruppen ist auffallig,
dass die starksten Effekte bei Studierenden liegen (vgl. Abbildung 4). Hier liegt die Vermutung nahe, dass viele Projekte
eine bereits vorhandene Technikaufgeschlossenheit verstarken. Dariiber hinaus werden eher starke Effekte bei Modellpro-
jekten in der Friiherziehung sowie in der Schulférderung angenommen. Viele Studien belegen zudem, dass diese Effekte
gerade bei Madchen besonders hoch ausfallen. Aus Sicht der Modellprojekttrédger bewegen sich die genderspezifischen
Effekte jedoch eher im Durchschnitt. Dies ist ein Anzeichen fiir eine geringe Férderung von Madchen in nicht spezifisch auf
diese Zielgruppe ausgerichteten Modellprojekten.

Abbildung 4: Stérke des selbst berichteten Gesamteffekts bei unterschiedlichen Zielgruppen (Angaben in Prozent) (Befragung der Modellprojekt-
trager)

ZG andere

frihkindliche/Primérbildung

Sekundarstufe |

Sekundarstufe 11

Studierende I. Hélfte des Studiums
Studierende Ende des Studiums/Absolventen

Genderfokussierte Projekte

Lehrpersonal/Erwachsene allgemein

W schr starker Effekt Bl eher starker B eher schwacher Effekt B sehr schwacher Effekt I kein Effekt erkennbar

Angesichts der Tatsache, dass die Techniksozialisation schon in friiher Kindheit beginnt und dabei die Grundlagen fiir eine
weitere Beschaftigung mit Technik gelegt werden, erscheinen die Ergebnisse nicht verwunderlich. Projekte, die kurz vor der
Studien- und Berufswahl ansetzen, erreichen keine groRen Effekte mehr hinsichtlich der selbst gesetzten Ziele. Ein anderes
Bild ergibt sich fiir Projekte, bei denen schon relativ frith im Prozess der Techniksozialisation angesetzt wird bzw. bei denen
auf allgemeine sozialisationsspezifische Besonderheiten eingegangen wird.



Empirische Ergebnisse

4.2.3 EVALUATIONSSTUDIEN

Wéhrend der Projektlaufzeit von MoMoTech wurden insgesamt 16 Studien mit sehr unterschiedlichen Designs und Metho-
den evaluiert (vgl. Tabelle 8). Das Spektrum der sozialwissenschaftlichen Erhebungsverfahren wurde voll ausgeschépft,
von groBBen standardisierten Umfragen bei Teilnehmern/innen (iber Leitfadeninterviews bis hin zu quasiexperimentellen
Designs. All dies dient dazu, allgemeine Trends und spezielle Effekte auf die angestrebten Lernziele méglichst valide und
genau zu erfassen. Erst in weiteren Fallstudien zu den ausgewahlten Bereichen kann eine Datenbasis fiir eine umfassende
Metaanalyse erreicht werden.

Tabelle 8: Ubersicht zu evaluierten Projekten, Evaluationsdesign, Fallzahlen und Zeitpunkten

PROJEKTNAME ZEITPUNKT | ZIELGRUPPEN, EVALUATIONSDESIGN UND FALLZAHLEN/AUSSCHOPFUNG IN

PROJEKTTYP ZEITRAUM | -KONZEPT KLAMMERN
TRAGER

IdeenPark 2008 17. bis 25. Zielgruppenoffene Veranstaltung

Mai 2008

Mobile Technik- 1. Konzeptuelle Ebene: Vergleich zwischen dem wissenschaftli-
messe chen Forschungsstand zu Technikdidaktik und Wissenschafts-

kommunikation mit der Konzeption des IdeenParks
ThyssenKrupp

2. Standardisierte quantitative Erhebungen
Die Evaluation - Besucher/innen-Umfrage 2380 (0,82 %)
wurde von - IdeenBox Fiihrungen (Angebot zur Vermittlung von Berufs-
ThyssenKrupp praxis und Produktionsabldufen) 161 (16 %)
separat finanziert, - IdeenBox Tagespraktikanten/innen (betreutes Tages-
das Schiiler/innen- praktikum mit vorheriger Anmeldung) 91 (76 %)
Symposium wurde - IdeenKompass (integriertes Angebot zur Berufsorientierung) 81 (100 %)
im Rahmen des - Umfrage bei Ausstellern (Firmen, Hochschulen, Verbande) 118 (69 %)
MoMoTech-Pro- - Auszéhlung Standbesucher/innen an zuféllig ausgewahlten
jekts durchgefiihrt. Standen 52 (33 %)
Der ausfiihrliche
Evaluationsbericht 3. Qualitative Erhebungen
ist verfiigbar. - Verdeckte, nicht teilnehmende Beobachtung von Kindern und

Jugendlichen an Standen mit anschlieBendem Kurzinterview 87
- Leitfadeninterviews mit Besuchern/innen 57

- Schiiler/innen-Symposium mit Jugendlichen zur Entwicklung
eines idealen IdeenParks (Diskussionsgruppen, computer-
gestiitzte Dialogverfahren und quasiexperimentelles Design) 161
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PROJEKTNAME ZEITPUNKT | ZIELGRUPPEN, EVALUATIONSDESIGN UND FALLZAHLEN/AUSSCHOPFUNG IN
PROJEKTTYP ZEITRAUM | -KONZEPT KLAMMERN
TRAGER
TectoYou Tagesreise  TectoYou ist an die Hannover Messe angegliedert und dient
am 24. April  vorwiegend der Informationen iiber Berufe und Studiengénge.
Berufsmesse 2009

Die Veranstaltung wurde mit einer Schiiler/innen-Gruppe des
Verein FSG Marbach aus den Klassen 9 bis 13 besucht (Schwerpunkt

11. bis 12. Klasse). Das Durchschnittsalter der Schiiler/innen

betrug 16,2 Jahre. Die Kosten wurden vom LeMoTech-Projekt

tibernommen, da dieser Besuch Teil der Evaluation auBerschuli-

scher Lernorte war. Die Evaluation beinhaltete:

- Standardisierte Befragung vor Beginn der Gruppenfahrt 38

- Standardisierte Nachbefragung unmittelbar nach Ende der
Besichtigung 38

- Nicht teilnehmende Beobachtung der Schiiler/innen mit
vorgegebenen Beobachtungsprotokollen 15

Technorama Tagesreise Technorama ist ein Science Center im Schweizerischen Win-
am 23. Juni  terthur und somit im ,deutschen” Einzugsgebiet, das nachst-
Science Center 2009 gelegene Science Center findet sich erst wieder in Freiburg.
Technorama verfolgt das Konzept, vorwiegend SpaR und Neu-
Stiftung gierde an Technik und Naturwissenschaften mittels attraktiver
Hands-on-Exponate und Phanomene zu vermitteln. Verfligbar ist
ebenfalls ein Labortrakt fiir Gruppen und Einzelpersonen (unter
Betreuung).

Das Science Center wurde mit einer Schiile/innen-Gruppe des
FSG Marbach aus den Klassen 9 bis 13 (Schwerpunkt 9. bis 10.
Klasse) besucht. Das Durchschnittsalter betrug 15,8 Jahre. Die
Kosten wurden vom LeMoTech-Projekt iibernommen, da dieser
Besuch Teil der Evaluation auBerschulischer Lernorte war. Die
Evaluation beinhaltete:

- Standardisierte Befragung vor Beginn der Gruppenfahrt 36

- Standardisierte Nachbefragung unmittelbar nach Ende der
Besichtigung 36

- Nicht teilnehmende Beobachtung der Schiiler/innen mit
vorgegebenen Beobachtungsprotokollen 18

=

- Narratives Interview mit dem Leiter der Einrichtung

Haus der kleinen  Juli 2009 Ziel ist es, bereits bei Kindergartenkindern die Neugier auf
Forscher bis Mai Naturphdnomene zu wecken und ihnen die Mdglichkeit zu
2010 geben, beim Experimentieren selber Antworten auf alltagliche
Naturwissen- naturwissenschaftliche Phdnomene zu finden.
schaftliche Ele-
mentarbildung - Interviews mit Erziehern/innen und Kindergartenleitungen 6
- Interviews mit Eltern 4
Stiftung/BMBF - Gesprache mit Netzwerk-Koordinatorinnen 4
- Nicht teilnehmende Beobachtungen bei den Aktivitaten 2

- Standardisierte Elternbefragung: noch laufend




PROJEKTNAME
PROJEKTTYP

ZEITPUNKT
ZEITRAUM

TRAGER

Empirische Ergebnisse

ZIELGRUPPEN, EVALUATIONSDESIGN UND
-KONZEPT

FALLZAHLEN/AUSSCHOPFUNG IN
KLAMMERN

MatNat Januar 2010 Wochentliches in Kitas durchgefiihrtes Basteln, Experimentieren
und Exkursionen zu mathematischen oder naturwissenschaft-
Mathematische lichen Themen (zum Beispiel ,Von NICHTS bis UNENDLICH
und naturwis- - Mathe ohne Rechnen") unter Anleitung einer Naturwissen-
senschaftliche schaftlerin
Elementarbildung
- Teilnahme an einer MatNat-Einheit 1
Stiftung Kinder- - Gesprach mit Naturwissenschaftlerin (Projektleitung)
land Baden-Wiirt- - Gesprach mit Erzieherin einer teilnehmenden Kita 1
temberg
Magic-Elektro- Dezember Das Projekt hat zum Ziel, Basiswissen der Elektrotechnik durch
Koffer 2009 die Anwendung eines entsprechenden modularen Steckmoduls
in den Schulen zu vermitteln. Vergleichbare Stecksysteme mit
Elektrotechnische elektrotechnischen Bauteilen waren bereits in den 1970er-
Basisbildung an Jahren verfiigbar. Zielgruppe sind die dritten bis vierten
Schulen Grundschulklassen.
Georgsmarienhiit- Das Evaluationsdesign beinhaltete:
te (GMH) - Nicht teilnehmende Beobachtung in drei Schulklassen bei
Anwendung des Stecksystems 3
- Leitfadeninterviews mit teilnehmenden Lehrkrafte und
Schulleitern/innen 3
- Standardisierte Erhebung bei den Schiilern/innen einer
Schulklasse 28
- Verlaufsanalyse eines Workshops mit Lehrer/innen von
Schulen, die am Projekt teilnehmen 1
KiTec Oktober Auch das KiTec-Forderprojekt arbeitet mit Forscherkisten, deren
2009 bis Inhalt vom einfachen technischen Werkzeug bis (teilweise
Forderprojekt fiir Februar hochwertigen) Materialien reicht, die vor allem in Grundschulen
friihe Technikbil- 2010 eingesetzt werden konnen. Erarbeitet wurden das Konzept und
dung die Gestaltung der Kofferinhalte vom ZNL Ulm. Dieses lber-

Wissensfabrik

nimmt auch die Schulung und das Training der Betreuer/innen
in Unternehmen und an den Kindergérten und Schulen.

Das Evaluationsdesign beinhaltete:

- Gesprache mit Schulleitungen 2
- Leitfadeninterviews (teilweise telefonisch) mit beteiligten
Lehrern/innen 5
- Nicht teilnehmende Beobachtung von Arbeitsgruppen bei
Anwendung der Forscherkisten 7
- Gesprache mit Kindern 8
- Besuch von Multiplikatorentreffen 1
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PROJEKTNAME
PROJEKTTYP

ZEITPUNKT
ZEITRAUM

TRAGER

MoMoTech

ZIELGRUPPEN, EVALUATIONSDESIGN UND
-KONZEPT

FALLZAHLEN/AUSSCHOPFUNG IN
KLAMMERN

Schiiler-Ingenieur- = Schuljahr SIA ist die Simulation eines Technikunterrichts und geht auf
Akademie (SIA) 2007/2008 Anregungen von engagierten Lehrern/innen aus der Schulpraxis

zurlick.
Nachbildung eines Durchgefiihrt wurde ein Paneldesign mit drei standardisierten
Technikunterrichts Klassenraumbefragungen bei allen 32 SIA-Gruppen (Vollerhe-
in der Oberstufe bung):

- Erste Befragung zu Beginn des Schuljahres im September 2007 512 (100 %)
BBQ Berufliche - Zweite Befragung im November/Dezember 2007 389 (76 %)
Bildung gGmbH - Dritte Befragung im Februar 2008 378 (73 %/99 % bezogen auf die
und Arbeitgeber- 2. Welle)
verband Stidwest-
metall
Techniklabor, FSG = Marz 2009 LeMoTech ist eine Fallstudie zur Erhebung der Effekte einer
Marbach bis Januar schulischen Technikbildung, verbunden mit Nullmessung, Kon-

2010 trolldesign (Befragung von Schiilern/innen anderer Gymnasien

Lernmotivation
an schulischen
und auBerschuli-
schen Lernorten
(LeMaTech)

Eigenstandiges
BMBF-Projekt
der Universitat
Stuttgart

ohne Techniklabor), quasiexperimentellem Design (Ersatz von

Fachlehrern/innen durch Fachdidaktiker zum Thema Bionik) und

diskursiven Verfahren (Schiiler/innen-, Lehrer/innen- und Eltern-

gutachten zum idealen Technikunterricht inklusive Experten/

innen-Gutachten). Das Evaluationskonzept entspricht einem Mix

aus folgenden Methoden:

- Befragung aller Schiiler/innen am FSG Marbach, die
Unterricht im Techniklabor haben (Interventionsgruppe,

1. bis 5. Welle)

- Kontrollgruppe am FSG (1. bis 4. Welle)

- Kontrollgruppe an zwei anderen Schulen im gleichen Land-
kreis (1. bis 3. Welle)

- Zusétzliche Befragung der FSG-Schiiler/innen der fiinften und
sechsten Klasse mit dem Fach Naturphanomene (1. bis
2. Welle)

- Qualitatives Schiiler/innen-Gutachten (vier thematisch geglie-
derte Diskussionsrunden und zuvor eingereichte und ausge-
wertete Schiler/innen-Aufsitze)

- Qualitatives Lehrer/innen-Gutachten (zwei Sitzungen zum
NwT-Unterricht und Techniklabor)

- Qualitatives Elterngutachten (eine Sitzung zum Techniklabor
und zur Techniksozialisation im Elternhaus)

- Experten/innen-Delphi zur Bewertung der qualitativen Befunde

- Quasiexperimentelles Design mit Fachdidaktiker der
PH Heidelberg zum Thema Bionik

Zum Besuch auBerschulischer Lernorte siehe Technorama und

TectoYou.

313 /287 /252 /241 /13
62/43/69/18
190 /184 / 80

174 / M7

11 Schiiler/innen

8 Lehrer/innen
16 Elternteile

8 Experten/innen
2 Schulstunden




PROJEKTNAME
PROJEKTTYP

TRAGER

ZEITPUNKT
ZEITRAUM

Empirische Ergebnisse

ZIELGRUPPEN, EVALUATIONSDESIGN UND
-KONZEPT

FALLZAHLEN/AUSSCHOPFUNG IN
KLAMMERN

Wissens-Floater Mai bis Juli  Die Wissens-Floater sind eine 6ffentlich zugangliche Internet-
2009 plattform mit Podcasts und audiovisuell animierten Prdsen-
Autodidaktisches tationsdateien zu ausgewahlten technischen Themen mit
internetbasiertes Berufs- oder Praxishezug. Zielgruppen sind Schiiler/innen und
Lernen Studierende.
FH Wuppertal Das Evaluationsdesign beinhaltete Fragebogenerhebungen und = 15 Studierende
qualitative leitfadengestiitzte Interviews mit 15 Testnutzern 5 Schiiler/innen
(Studierende technischer Studiengange an der Universitat
Stuttgart) und bisher fiinf Schiilern/innen des FSG Marbach zu
Thementiefe, Detailliertheit, Nutzbarkeit der Informationen und
Prasentationsmerkmalen (Sprache, Verstandlichkeit, Darstel-
lung, Zugriff).
ODEKI Juni 2009 ODEKI ist eine Internetplattform mit interaktiven Maglichkeiten
bis Mérz zur Studien- und Berufswahl fiir Abiturienten/innen, Studieren-
Studien- und Be- 2010 de, Absolventen/innen sowie fiir Unternehmen. Es kniipft an
rufsorientierung bestehende Internetplattformen an und erweitert diese um nut-
zerorientierte, individuelle Anreize mit interaktiven Elementen.
Privates Start-up-
Unternehmen Die bisherige Evaluation erfolgte mit qualitativen Methoden:
von Absolventen/ - Narrative Interviews mit Griindern 2
innen - Qualitative Testnutzerbefragung 5
Eine Online-Befragung bei Nutzern/innen ist in Planung.
Forscherinnen- August Das Forscherinnen-Camp bietet, vergleichbar mit dem JUTEC-
Camp 2009 bis Angebot des VDI, technisch interessierten Madchen der
Dezember Oberstufe die Mdglichkeit, sich auBerhalb des schulischen
Genderforderung 2009 Rahmens gemeinsam und selbstbestimmt mit konkreten

Bildungswerk
der Bayerischen
Wirtschaft e. V.
(bbw)

technischen Aufgaben zu beschéaftigen. Die Camps dauern fiinf
Tage, zusatzlich wird ein Vertiefungswochenende zur Reflexion
durchgefiihrt. Die Camps finden in den Sommerferien statt, die
Vertiefungswochenenden im November eines jeden Jahres. Das
Projekt startete 2007.

- Standardisierte Befragungen, bestehend aus einer Null- und
einer Nachmessung der Teilnehmerinnen der Forscherinnen-

Camps 2009 (1. bis 2.Welle) 94 /94 (100 %)
- Drei Fokusgruppen mit einem Teil dieser Mddchen 26
- Quantitative Evaluation der Vertiefungswochenenden 2009 50

anhand einer Nachmessung
- Standardisierte postalische Nachbefragung der Camp-
Teilnehmerinnen 2007 und 2008

108 (Riicklaufquote 60 %)
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PROJEKTNAME ZEITPUNKT | ZIELGRUPPEN, EVALUATIONSDESIGN UND FALLZAHLEN/AUSSCHOPFUNG IN
PROJEKTTYP ZEITRAUM | -KONZEPT KLAMMERN
TRAGER
CampusThiirin- Oktober Die CampusThiiringenTour bietet fiir technisch interessierte Abi-
genTour 2009 turientinnen eine betreute Tour zu den Hochschulen des Landes

mit technischen Fakultaten und Einblicke in die Forschungs- und
Genderforderung: Laborarbeit. Die Teilnehmerinnen lernen das Studienangebot
Unterstiitzung kennen und kdnnen mit Wissenschaftlerinnen der Natur- und
von Abiturien- Technikwissenschaften sprechen wie auch selbst an Experi-
tinnen bei der menten teilnehmen. Das Projekt richtet sich ausschlieBlich an
Studienwabhl, Frauen.
akademischer
Praxiseinblick - Standardisierte quantitative Befragung der Teilnehmerinnen

nach Abschluss der Tour 18
Thiiringer Koor- - Leitfadeninterviews mit Teilnehmerinnen 5
dinierungsstelle
NWT
Roberta Oktober Roberta ist kein ausschlieBliches Forderprojekt fiir technisch
2009 bis interessierte Madchen, da auch Jungen teilnehmen kdnnen. An-

Technikforderung ~ Dezember gesprochen werden 10- bis 15-jahrige Schiiler/innen. Das Projekt
im Bereich Robo- 2009 ist als Netzwerk konzipiert, das an bestehenden Schulstandorten
tik, spezifische Forderzentren einrichtet, die dann die Projektarbeit verrichten.
Méadchenforde- Ausgelobt werden Preise und Wettbewerbe.
rung

Standardisierte postalische Erhebung bei teilnehmenden Mad-
Fraunhofer-Gesell- chen (circa 2/3) und Jungen (circa 1/3) 274
schaft
Technisch- Punktuelle  Das Projektzentrum ist ein kommunales polytechnisches
okologisches Evaluation  Techniklabor mit kommunaler Trdgerschaft und unter Obhut des
Projektzentrum an zwei Sachsischen Landesjugendverbandes, zudem in internationale
Rabutz (Rennstall = Besuchs- Kontakte eines Netzwerks zur Technikforderung bei Jugendli-
Rabutz) tagen im chen eingebunden. Auf- und Ausbau zum ,Landschulheim" fiir

Mai 2009 Gruppen und Schulklassen.

Kommunales und Marz - Narrative Interviews mit dem Leiter und ehrenamtlichen
Techniklabor mit 2010 Mitarbeitern/innen im Projektzentrum 3
Schwerpunkt auf - Dokumentenanalyse der Homepage www.rennstall-rabutz.de
Praxisnahe und
Okologie
Kommunale
Tragerschaft und

Verband




Empirische Ergebnisse

FALLZAHLEN/AUSSCHOPFUNG IN
KLAMMERN

PROJEKTNAME ZEITPUNKT

ZEITRAUM

ZIELGRUPPEN, EVALUATIONSDESIGN UND
-KONZEPT

PROJEKTTYP
TRAGER

Denzlinger Punktuelle  Denzlinger Cleverle ist ein lokales Nachbarschaftsprojekt und
Cleverle Evaluation  ein Beispiel fiir ein kommunales Techniklabor auf ehrenamt-

an drei licher Basis mit professioneller Ausstattung und individueller
Kommunales Besuchs- Betreuung.
Techniklabor tagen im - Einzeln gefiihrte Leitfadeninterviews und eine Gruppen-

Juni 2008, diskussion mit dem Initiator, fiinf Eltern und einem 7 Interviews
Eigene private April und Jugendlichen, der seit der Projektgriindung teilgenommen hat = 1 Gruppendiskussion
Tragerschaft Juli 2009 - Kleine standardisierte Befragung bei sieben Eltern 7

- Teilnehmende und nicht teilnehmende Beobachtung von 3

mehreren Kindern wahrend der drei Besuchstage

- Dokumentenanalyse der Homepage, die ausfiihrliche
Informationen zu den teilnehmenden Kindern und Videos
und Podcasts zu Projektinitiativen beinhaltet (www.edeju.de).

4.2.3.1 AUSSERSCHULISCHE LERNORTE: LABORE -
SCIENCE CENTER - WISSENSCHAFTSMESSEN

Im Rahmen von MoMoTech wurden exemplarisch die Effek-
te zur technischen Bildung bei einem Science Center und
bei zwei Wissenschaftsmessen bzw. Ausstellungen durch
Besucher/innen-Befragungen evaluiert: beim IdeenPark
20084 (mobile Wissenschaftsmesse), bei der Science- und
Berufsmesse TectoYou (angegliedert an die Hannover Mes-
se) und beim Science Center Technorama in Winterthur
(Schweiz). Zu Vergleichszwecken wurden auch weitere Sci-
ence Center und Museen besucht und deren Konzepte in
der vergleichenden Analyse beriicksichtigt.

Evaluationsziele waren die Messung von Effekten punktu-
eller Angebote zu Technik und Naturwissenschaften bei
verschiedenen Zielgruppen, ein Vergleich von Erwartungen
und Erfahrungen seitens der Besucher/innen sowie Aufzei-
gen von Trends (quantitativ standardisierte Erhebungen)
und tiefer gehenden Motiven fiir den Besuch durch qualita-
tive Leitfadeninterviews.

> ldeenPark 2008

Der IdeenPark von ThyssenKrupp zeichnet sich durch meh-
rere Merkmale aus: Er ist eine Ausstellergemeinschaft vieler
Trager und Institutionen mit der ausdriicklichen Zielsetzung,
nicht der Eigenwerbung von Unternehmen und Ausstellern
zu dienen, sondern Technikinteresse zu vermitteln. Thema-
tisch stellt er fiir das allgemeine Technikverstandnis deren
innovativen Charakter in den Vordergrund, wie dies in der
Pressearbeit und vorliegenden Broschiiren wiederholt be-
tont wird. Die Messe ist thematisch gegliedert (sogenannte
Lebenswelten) und beinhaltet durch Workshops (,ldeen-
Werkstatt” und ,IdeenBox") auch Angebote zur vertieften in-
dividuellen Beschéaftigung mit spezifischen Themen oder der
Praxisvermittlung. Hinzu kam 2008 ein umfassender, nach
drei Altersstufen (Kleinkinder, Kinder, Jugendliche) geglie-
derter Bereich fiir das junge Publikum zum Experimentieren
und um mittels Animationen und Betreuungen selbst aktiv
zu werden (,SchlauloPolis"). Ein unterhaltungsorientiertes
Science-Programm erganzte diese Angebote fiir Jugendliche
(,/deenSounds”, Wissenschaftsshows). Das Mobilitdtskon-
zept, bis 2008 im zweijdhrigen Rhythmus, ist eine Alternati-
ve zu standortgebundenen Science Centern. Der IdeenPark

41 Fir den IdeenPark 2008 wurde von Hiller/Pfenning/Renn eine der national wie international umfassendsten Evaluationsstudien im Bereich
Wissenschaftsmessen und 6ffentliche Wissenschaftskommunikation erstellt.
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erreichte in Stuttgart mit circa 300.000 Besucher/innen einen neuen Besucher/innen-Rekord nach seinen vorherigen Stati-
onen in Gelsenkirchen und Hannover. Auch in der Medienberichterstattung war er im Sinne einer (attraktiven) populdrwis-
senschaftlichen Vermittlung von Technik und Naturwissenschaften prasent. Positiv ist die Internetseite aufgefallen, die den
Besucher/innen bzw. Teilnehmer/innen auch langerfristig - sowohl zur Vorbereitung des Messebesuchs als auch danach - zur
Verfiigung steht. Die zentralen Ergebnisse der Evaluation sind in der folgenden Ubersicht zusammengefasst:
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Publikum und Interesse Die groBte Besucher/innen-Gruppe bildeten Schiiler/innen, wéhrend der IdeenPark fiir die 25- bis 49-J&h-
rigen weniger attraktiv zu sein schien, ausgenommen junge Familien. Der IdeenPark erreichte auBerdem
viele interessierte Personen und Multiplikatoren/innen wie Lehrkréfte und Pidagogen/innen. Uberwiegend
wurden Schiiler/innen und Jugendliche durch den IdeenPark angesprochen.

Etwa ein Drittel der Besucher/innen des IdeenParks stufte sich subjektiv als technisch weniger interessiert
ein. Insofern erscheint der IdeenPark als ein ,Prasentationsformat” fiir Technik, das auch technisch nicht
interessierte Personen erreicht. Zudem gelang es diesem Personenkreis, sich wahrend des Besuchs aktiv
einzubinden. Somit erhéht der IdeenPark sowohl beziiglich seiner Reichweite (interessierte und desinteres-
sierte Personen) als auch seiner situativen Effekte das Wissenschaftsverstandnis in der Bevolkerung. Dies ist
positiv einzuschatzen, da neben der Talentférderung von technikinteressierten Jugendlichen auch das allge-
meine 6ffentliche Image von Technik und Naturwissenschaften bei ,technikfernen” Personen ein wichtiger
Faktor von Technikakzeptanz und -toleranz ist.

Der IdeenPark generierte in hohem Mal3e ein Interesse an Technik und Naturwissenschaften - weniger
Wissen. Zum einen verstarkte er das Interesse bei bereits vorliegenden naturwissenschaftlich-technischen
Vorlieben, zum anderen weckte er es bei bisher technisch und/oder naturwissenschaftlich eher unbedarften
Personen - und dies gleichermaRen bei Jungen und Madchen.

Von den Angeboten wurden vor allem das praxisbezogene, experimentelle und auf animierte Betreuung
basierende Programm von SchlauLoPolis am besten bewertet. Dies ist ein Indiz fiir die hohe Bedeutung

der Praxiskomponente bei solchen Science-Angeboten. Kritisch gesehen wurde der Informationswert der
berufsorientierenden Angebote, ausgenommen die IdeenBox, in der Tagespraktikanten/innen individuell
betreut wurden und den gesamten Produktprozess simulierten (Create, Produce, Sell). Gewiinscht wurden
zudem Darstellungen zum Verhaltnis von Technik und Gesellschaft, also zum ,sozialen Sinn" der verschiede-
nen Technologien.

Statistisch sind drei typische Gruppen von Besuchern/innen zu konstatieren: ,Wissenshungrige”, ,Schaulus-
tige", und ,Pfadfinder/innen". ,Wissenshungrige" (die sich aus Neugierde tiber Innovation und Fortschritt
informieren wollten) beurteilten den IdeenPark positiv, duBerten aber mitunter Kritik am wissenschaftlichen
Niveau. ,Schaulustige” (die den IdeenPark als konsumtive Veranstaltung empfanden, sich umsehen, beob-
achten und auch beteiligen wollten und durch mediale Werbung angesprochen und spontan zum Besuch
motiviert wurden) nutzten den IdeenPark als attraktiven Familienausflug, lieBen sich weniger in Aktivitaten
einbinden und versuchten, maglichst viele Eindriicke zu sammeln. ,Pfadfinder/innen” (die konkreten Bedarf
an spezifischen beruflichen, ausbildungs- oder studiumsbezogenen Informationen hatten) suchten nach
Berufsinformationen und wurden nur teilweise fiindig.
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Publikum und Interesse Insgesamt dominierte der ,Mischtyp”, der seine Motivation zum Besuch aus allen drei Quellen schépfte und
deshalb bereit war, spontan auf Angebote einzugehen.

Neugierde auf Technik

mehr Wissen ber Technik

/]

Neugierde auf Naturwissenschaften

berufliches Interesse

Infos tiber Studium oder Berufe technische Fortschritte sehen

Aufmerksamkeit durch Medien
Experimente machen konnen attraktiver Familienausflug
— Schaulustige Wissenshungrige Pfadfinder

Faktorenanalyse zur Besucher/innen-Typologie des IdeenParks 2008, PCA, Varimax-Rotation. Anteil erklar-
ter Varianz bei 61 %, Kommunalitatswerte der Variablen zwischen .35 und .75.

Standbezogenes Interesse Das standbezogene Technikinteresse von Kindern und Jugendlichen schien durch folgende Faktoren stimu-
liert zu werden: den Einsatz audiovisueller Medien, die Moglichkeit eigenstandigen Experimentierens sowie
geschulte und engagierte Standbetreuer/innen.

Die Besucher/innen zeigten besonderes Interesse an Exponaten und Messestanden, die einen personlichen
Alltagsbezug widerspiegeln. Speziell mannliche Jugendliche interessierten sich zudem fiir Alltags- und
Konsumtechnologien, wie zum Beispiel PC, Fernsehen, PlayStation und Internet. Bei jiingeren Jungen war
auBerdem das Thema ,Roboter” sehr beliebt.

Beurteilung der Besucher/ Die individuellen Erwartungen wurden weitgehend erfiillt, im Schnitt eher iibertroffen als enttduscht.

innen Die Kommunikation von Besuchem/innen und Betreuern/innen war ein Garant fiir positive Beurteilungen.
Die personliche Kommunikation war unabdingbar fiir den Erfolg der Vermittlung. Externe Animation und
intrinsische Motivation gingen hier Hand in Hand.

Wissenschaftlich vorgebildete Personen neigten erwartungsgemaR zu einer etwas kritischeren Bewertung
hinsichtlich des wissenschaftlichen Anspruchs der Exponate und Angebote.

Die Besucher/innen schatzten die Moglichkeit, durch interaktive Medien, Workshops und vor allem das
punktuelle Experimentieren bzw. Mitmachen an Exponaten aktiv einbezogen zu werden.

Als beeintrachtigend empfanden die Besucher/innen beim IdeenPark die durch den groBen Besucher/innen-
Andrang entstandenen langen Wartezeiten vor den Hallen und/oder Exponaten und den hohen Larmpegel.
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Berufsorientierung Am wenigsten gelungen erschien die Umsetzung des Ziels ,Vermittlung von Berufsinformationen bzw. Infor-
mationen zur Berufsorientierung” durch das reale Angebot, sowohl bei den allgemeinen Besuchern/innen
als auch bei der Zielgruppe der befragten Personen des IdeenKompass. Weitaus positiver hinsichtlich dieser
Funktion wurde das Konzept der IdeenBox mit Tagespraktikum und Fiihrungen eingeschatzt.

Gender Der Anteil von Madchen und Frauen war hoch (53 Prozent) und ist im Vergleich zu ihren geringen Anteilen
in entsprechenden schulischen Leistungskursen, Studiengangen und Berufszweigen positiv zu bewerten.
Jedoch war das standbezogene Technikinteresse von Jungen hoher als das von Madchen. Daher sollte
zukiinftig versucht werden, die Anzahl méddchengerechter Stande zu erhéhen. Hierzu kénnten sich beispiels-

weise alltags- und naturnahe Themen eignen.

Die Effekte auf das individuelle Technikinteresse, wie sie durch den IdeenPark evoziert wurden, lassen sich
als gute Voraussetzung fiir nachhaltige Effekte aufgrund individueller Motive zu einer intensiveren Beschaf-
tigung mit Technik charakterisieren.

Nachhaltigkeit
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> Science Center im interpretativen Vergleich

Science Center haben vielfaltige Funktionen: Sie entstanden
zunachst im Kontext der Umsetzung des PUSH-Konzepts als
Orte attraktiver und interaktiver Wissenschaftsvermittlung.
Sie dienen nunmehr in ihrer dritten und vierten Generation
auch der technisch-naturwissenschaftlichen Bildung als La-
bororte, zur Fortbildung und vereinzelt als Bildungszentrum
flr die Gestaltung von Lehr- und Bildungsplanen (vgl. Heure-
ka in Finnland)42. In einigen Féllen vermitteln sie auch expli-
zit die sozialen Zusammenhange von Technik und Wirtschaft
sowie Technik und Gesellschaft. Ihre Ziele haben also eine
deutliche Ausweitung erfahren. Technik wird in diesen so-
zialen Kontexten nachvollziehbarer fiir die Besucher/innen,
Alltagsbeziige werden erkennbar und langst als Alltagsgiiter
in Vergessenheit geratene technische Innovationen in Erin-
nerung gerufen. Europaweit befindet sich Deutschland, was
die Anzahl solcher Science Center und Life Science Museen
betrifft, nach Grobritannien und Italien an dritter Stelle mit
43 Standorten (vgl. ECSITE)43. Der Hochtechnologiestandort
Deutschland benétigt jedoch auch die Vernetzung dieser Ein-
richtungen mit Orten einer kontinuierlichen Technikbildung
und -férderung.

Vernetzung, das heilt die Zusammenarbeit von wissen-
schaftlichen Institutionen und/oder wirtschaftlichen Ver-
banden mit Bildungsinstitutionen, ist ein wichtiger und
nicht zu unterschatzender Baustein fiir eine erfolgreiche
Bildungsarbeit. Die skandinavische Bildungsreform scheint
damit erfolgreich zu sein: Die dortigen Science Center, wie
das Heureka in der Nahe von Helsinki, sind eng verbun-
den mit den lokalen und regionalen Schulen und zugleich
auch Forschungseinrichtungen fiir die Technik- und Wissen-
schaftsdidaktik. In Deutschland wéren solche Strategien
fir die wenigen Modellschulen zur Einflihrung eines Schul-
fachs Technik tiberlegenswert. Auffallend in der Schweiz ist
dariiber hinaus die enge Kooperation zwischen den klassi-
schen Museen und Science Centern.

Grundsatzlich lasst sich festhalten, dass der ein- oder mehr-
malige Besuch auBerschulischer Lernangebote das Inte-
resse von Jugendlichen an technischen und naturwissen-
schaftlichen Phdnomenen zwar kurzfristig steigern kann.
Angezweifelt wird jedoch, ob diese Effekte sich verfestigen.
Solche punktuellen Ereignisse im ,Lern-Erleben” der Schi-
ler/innen konnen als singuldres Phanomen keine nach-

42 http;//www.heureka.fi/portal/englanti/
43 http;//www.heureka.fi/portal/englanti/



haltige Wirkung auf die Interessensentwicklung austiben.
Guderian und Priemer44 verweisen zur Erklarung dieses Ab-
sinkens des Interesses auf die Interessengenese nach Mit-
chell4s und Krapp46. Danach stellen Interessendispositio-
nen einen langwierigen Prozess dar, dessen Erfolg stark von
den Rahmenbedingungen beeinflusst wird. Zunédchst muss
durch die Rahmenbedingungen der ersten Stufe - den nach
Mitchell sogenannten Catch-Komponenten - das Grundin-
teresse der Schiler/innen geweckt werden. Auf einer zwei-
ten Stufe miissen den Schiilern/innen die Bedeutsamkeit
und Sinnhaftigkeit des Gelernten aufgezeigt werden, Mit-
chell spricht hier von Hold-Komponenten. Dies sind die Vo-
raussetzungen, um sich mit dem Interessengegenstand aus
eigener Motivation zu beschaftigen.

Im Detail gibt es groRe Unterschiede zwischen den Science
Centern. Diese zeigen sich im Widerspruch von Wissensver-
mittlung versus rein phanomenologischer Vermittiung von
positiven Affekten, dem AusmalR der Vernetzung mit ande-
ren Bildungstragern fiir Technik und Naturwissenschaften
und damit verbunden in Zahl und Umfang der angebote-
nen Workshops und Laboraufenthalte mit Zielgruppeno-
rientierung im Vergleich zur Publikumsorientierung durch
attraktive Ausstellungen und Exponate.

TectoYou stellt, zumal in Verbindung mit der Hannover
Messe, spezifisch auf die Zielgruppe bereits technisch in-
teressierter Schiler/innen ab. Im eigentlichen Sinn kann
man nicht von einem aulBerschulischen Lernort sprechen.
Schiiler/innen ohne vorherige Neigung zu einem tech-
nischen Beruf zeigen sich durch die Messestande wenig
beeindruckt. Den Interaktionsmdglichkeiten an den Mes-
sestdnden gegeniiber reagieren die Schiiler/innen aufge-
schlossen, wobei eher kleine selektive Anreize bedeutsam
erscheinen (Give-aways). Die durchschnittliche Verweildau-
er an einem der Messestdnde ist kiirzer als zehn Minuten.
Dies entspricht ungefahr den Werten des IdeenParks. Hier

Empirische Ergebnisse

lag der Durchschnitt bei fiinf bis sechs Minuten (bei einer
durchschnittlichen Verweildauer von etwa vier bis vierein-
halb Stunden auf der gesamten Messe). Diese Ergebnisse
liegen deutlich unter jenen der Science Center, wie zum Bei-
spiel Technorama oder Experimenta.

Die Schiiler/innen, die das Schweizerische Science Center
Technorama in Winterthur besucht haben, bewerten die
groBe Auswahl an Exponaten zum ,Anfassen”, das heifit
den interaktionistischen Charakter der Ausstellung, be-
sonders positiv. Dies deckt sich mit der Evaluation anderer
Science Center/Museen, allen voran des ldeenParks. Das
selbststandige Erarbeiten der Ausstellung kann jedoch
zu Ziellosigkeit und einer unstrukturierten Erkundung der
Exponate und Vorfiihrungen fiihren. So kommt es haufig
nicht zu einer ausdauernden Betrachtung/Interaktion,
weil die Schiiler/innen durch sehr viele ,aufmerksam-
keitsheischende” Shows und Exponate auf engem Raum
abgelenkt werden. Spielerisch gestaltete Exponate fiihren
oft zu einem lediglich spielerischen Umgang. Die Schiiler/
innen hinterfragen in Science Centern nicht den Sinn des
Experiments und fragen nicht, welche technischen oder
naturwissenschaftlichen Phdnomene sich dahinter verber-
gen. Auch beim IdeenPark 2008 wurde ersichtlich, dass
das didaktische Ziel und die tatséchliche Nutzung nicht
immer Ubereinstimmten. So wurden Exponate von jiinge-
ren Kindern aus anderen Motiven benutzt, als es von den
Veranstaltern fachdidaktisch geplant war. Dies muss nicht
als Manko empfunden werden, weil auch zweckentfrem-
dete Nutzungen einen Zugang zur Technik ermdglichen.
In einem engen evaluativen Sinne wurde in diesen Fallen
jedoch das didaktische Ziel verfehlt. Auf einzelne Exponate
gehen die Schiiler/innen nur zogerlich ein. Ist bei einem
Exponat nicht ersichtlich, was von den Schiilern/innen
erwartet wird, dann wenden sie sich wieder ab. Auch ist
eine leichte Tendenz zu erkennen, dass Jungen eher die In-
itiative ergreifen und sich mehr zutrauen als Madchen. Bei

44 Guderian/Priemer 2008, S. 32.
45 Mitchell 1993.
46 Krapp 2002.
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der Zuwendung zu bestimmten Exponaten werden zudem
gruppendynamische Prozesse deutlich: Die Wahrnehmung
der Ausstellung erfolgt in geschlossenen Einzelgruppen,
wie zum Beispiel Cliquen oder Schulklassen, bzw. orientiert
sich teilweise an vorbeikommenden Mitschiilern/innen
oder daran, welchen Exponaten sich vorherige Besucher/
innen zugewendet haben. Diese Verhaltensweisen zeigen
einen grundsatzlichen Unterschied zu den kontinuierlichen
und den betreuten auBerschulischen Lernangeboten auf.
Dort werden Sinn und Zusammenhang, Erklarung und Ver-
stehen von den Kindern und Jugendlichen gewlinscht. Sie
schliipfen hier in die Rolle eines Forschers, wohingegen sie
im Science Center Publikum sind.

Fir alle Science Center stellt sich die Frage der Anschluss-
fahigkeit und inwieweit es tatsdchlich zu einer intensiveren
kognitiven Auseinandersetzung mit Technik und Natur-
wissenschaften kommt. Diese kann entweder in einer Auf-
nahme des affektuellen Moments fiir eine wissensbasierte
Vertiefung in Schule oder Kindergarten liegen oder in ei-
ner wissensbasierten Vor- und Nachbereitung ausgewahl-
ter Themen oder Exponate. Fiir letztgenannte Zielsetzung
sind entsprechend themenorientierte Science Center von
Belang, fiir allgemeine positive Assoziationen zu Technik
hingegen eher die phdnomenologisch aufgebauten Science
Center.

Hieran schlieBt sich die gewinschte und als sinnvoll er-
achtete Einbindung auBerschulischer Lernangebote in den
reguldren Unterricht an. Huck/de Haan/Plesse konnten zei-
gen, dass eine stdrkere Anbindung von aulerschulischen
Aktivitdaten an den Schulunterricht durch vor- und nachbe-
reitende MaBnahmen deren Wirksamkeit verstarkt. Leider
wird dies jedoch kaum realisiert - weder werden Erfahrun-
gen der Schiiler/innen aufgearbeitet noch mit theoreti-
schem Wissen verkniipft.47 Sachverhalte, welche die Schi-
ler/innen im Unterricht nicht verstanden haben, stellen

sich in Realsituationen oftmals anschaulicher dar. Bei An-
schauung und Anwendung kénnen die Schiiler/innen vie-
les logischer nachvollziehen. Besonders positiv wurde eine
thematische und zeitliche Koinzidenz zwischen Unterricht
und Besuch eines aullerschulischen Lernortes bewertet, ins-
besondere dann, wenn schulisch erworbenes Wissen in der
Einrichtung praktisch angewendet werden kann. Dies geht
mit den Erkenntnissen der Forschungsliteratur zur Nachhal-
tigkeit auBerschulischer Lernangebote einher: Eine enge
Einbindung der Inhalte solcher Exkursionen kann positive
Effekte mit sich bringen, wenn der Besuch im Unterricht
vor- und nachbereitet wurde. Das Interesse von Schiilern/
innen an einzelnen Phdnomenen blieb nachweislich in den
Wochen nach dem Besuch konstant, wenn dieses Phano-
men im Unterricht ausfiihrlicher besprochen wurde.48 Nach
vorliegenden Studien wird dies jedoch in den wenigstens
Féllen im Unterricht verstarkt vorangetrieben.49 Allerdings
bieten neben dem reguldren Unterricht freiwillige Bildungs-
angebote (AGs etc.) im Rahmen der Schule die Méglichkeit,
diesen nachhaltigen Effekt zu erreichen.

> Die Sicht der Schiiler/innen

Die Schiiler/innen-Diskussionsrunden beim Schiiler/innen-
Gutachten im Rahmen des Projekts LeMoTech und beim
Schiiler/innen-Symposium anlésslich des IdeenParks be-
legen das Beddirfnis, Technik auch in ihren sozialen Kon-
texten zu erfahren. Dies wurde besonders von Mdadchen
geschétzt. Als positives Beispiel wurde das Mercedes-Benz-
Museum in Stuttgart genannt, wo technische Innovationen
in Bezug zur gesellschaftlichen und historischen Entwick-
lung dargestellt werden - dhnlich dem ehemaligen Lan-
desmuseum fiir Technik und Arbeit in Mannheim (heute
Technoseum) und dem Deutschen Museum in Minchen.
Besonders positiv hervorgehoben wurde hier der an den
ausgestellten Automobilen veranschaulichte Bezug zwi-
schen gesellschaftlicher Entwicklung, historischem Zugang

47 Vgl. Huck/de Haan/Plesse 2009, S. 118.
48 Guderian/Priemer/Schén 2006, Jarvis/Pell 2005.
49 Engeln 2004.



und der technischen Entwicklung. Dies fiihrt jedoch gleich-
zeitig dazu, dass die Rezeption des Museums weniger als
Ort technischer, sondern vielmehr historischer Wissensver-
mittlung angesehen wird. Vorwiegend positiv erwdhnt wur-
den die dort eingesetzten Audioguides, die der rein visuel-
len Wahrehmung vielfach vorgezogen wurden. Hierbei ist
zu jedem Exponat individuell wéhlbar, ob man sich eine
technische oder historische Erklarung (oder kindgerechte
Information) anhéren mochte.

Im Vergleich von Erwartungen und Erfahrungen der Schii-
ler/innen bei den Besuchen zeigten sich fiir Technorama
durchweg positive Entwicklungen, auch bei bereits tech-
nisch interessierten Schiilern/innen. Selbst die bedeut-
samste Erwartung ,SpaR an Technik haben" wurde noch
Ubertroffen. Die Analysen zeigen auf, dass von Science
Centern genau diese affektuellen Erfahrungen erwartet
werden. Bei TectoYou fallt der Vergleich von Erwartungen
und Erfahrungen verhalten positiv aus, eine Technikbe-
geisterung erreicht dieser Event aber auf keinen Fall. Im
Geschlechtervergleich waren die Effekte eines erhéhten
Interesses bei Mddchen fast durchweg generell hoher als
bei Jungen, speziell fir die Bereiche ,Technik und Um-
welt”, ,rdumliches Sehen” und besonders ,Architektur”.
Die hochsten Effekte flir ein gesteigertes Technikinteresse
erzielte der IdeenPark 2008.

Der interaktive Aspekt der Ausstellungen steht zumeist
im Vordergrund: Je mehr die Schiiler/innen selber auspro-
bieren und experimentieren konnten, desto starker und
detaillierter ist ihnen dieses Erlebnis im Nachhinein noch
prasent. Exponate, die mehrere Sinne gleichzeitig anspre-
chen, hinterlassen einen nachhaltigeren Eindruck als eindi-
mensionale Exponate. Gleichzeitig werden schriftliche oder
akustische Erklarungen eher verhalten angenommen.

Empirische Ergebnisse

> Mitmachlabore

Dieses spezielle Angebot der Technikvermittlung fir Schu-
len und Gruppen wurde bei MoMoTech nur im Kontext des
separaten Projekts zur Lernmotivation im Vergleich schuli-
scher und auBerschulischer Lernorte betrachtet. Derzeit fin-
den verschiedene Studien zu deren Evaluation statt, so zum
Beispiel fir den Projektverbund Lernort Labor durch das
LeibnizInstitut fir die Paddagogik der Naturwissenschaften
und der Mathematik an der Universitat Kiel. Das LeMoTech-
Projekt leistet die detaillierte Betrachtung der Motivations-
und Lerneffekte eines schulischen Techniklabors.

Bekannt ist, dass die Resonanz dieser Mitmachlabore sehr
gut ist und viele bis zur Kapazitatsgrenze ausgelastet sind.
Die Frequentierung ist jedoch nur ein quantitativer Indi-
kator und kein individueller Kennwert fir die Lern- und
Motivationseffekte. Die Integration solcher Labore in neue
Science Center ist ein Indiz fiir deren Erfolgsgeschichte. Es
verbleibt, die Ergebnisse der entsprechenden Forschungs-
studien abzuwarten.

> Fazit

Mit geschatzten Kosten von (iber 15 Millionen Euro erreich-
te der IdeenPark 2008 circa 300.000 Besucher/innen in-
nerhalb von neun Veranstaltungstagen. Fiir die IdeenParks
2004 und 2006 wurden 60.000 bzw. 200.000 Besucher/
innen angegeben. Damit ist er eine ideelle und reale Kon-
kurrenz zu den stationdren Science Centern.

Aus der Sicht von MoMoTech zeigt der IdeenPark auf, dass
solche Veranstaltungen auch bisher technisch eher desin-
teressierte Personen in betrdchtlichem Umfang (etwa ein
Drittel aller Besucher/innen) anziehen und bei diesen ei-
nen positiven primdren Eindruck hinterlassen kénnen. Ein
zusatzlicher Effekt ist, dass bereits technisch interessierte
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Schiiler/innen durch den IdeenPark (iber neue Technologi-
en informiert wurden, die selbst ihnen bisher unbekannt
waren. Er vermittelt fir technisch Interessierte den inter-
disziplindren Charakter der Technik. Interessant ist auch,
dass circa sieben Prozent der Besucher/innen auf der Basis
ihrer Berufsangabe (Lehrkraft/Dozent/in) als Multiplika-
toren anzusehen sind, die sich auf dem IdeenPark mit In-
formationen, aber auch Praxisbeispielen und didaktischen
Materialien versorgen konnten. Dies kann - sofern es sich
in Unterricht und Lehre niederschldgt - als nachhaltiger Ef-
fekt bewertet werden. Kritisch gesehen wurden das Fehlen
sozialer Beziige der Technik und die Angebote zur Berufs-
orientierung.

Der gesellschaftliche Bildungsbeitrag der Science Center
ist, trotz der immer hdufigeren Angebote in Form von Work-
shops und in Laboren, technische Innovationen zu vermit-
teln, also soziodkonomische Kontexte aufzuzeigen. Dabei
ist vor einer einseitigen Vermittlung alleinig positiver oder
6konomischer Funktionen zu warnen. Dies setzt die Science
Center dem Ideologieverdacht einer Technikbeschdnigung
aus. Nicht umsonst wurde beim IdeenPark die fehlende Pra-
sentation sozialer Folgen beméngelt, beim Mercedes-Benz-
Museum hingegen wurden die soziohistorischen Beziige
gelobt.

Der individuelle Beitrag zur Technikvermittlung zeigt sich
vor allem in affektuellen Effekten: Spall am Erleben von
Technik und Naturwissenschaften, Lust auf freies kurzzeiti-
ges Ausprobieren an attraktiven und einfachen Exponaten,
Neugierde auf extraordindre Phanomene. Die weitergehen-
de Vertiefung dieses affektuellen AnstoBes in einen kog-
nitiven Prozess von Informationsbediirfnissen, Nachfragen
und Erkldrungen kénnen Science Center erst dann leisten,
wenn das Angebot im Laborbereich mit fachlicher Betreu-
ung ausgeweitet wird. Neuere Science Center erfiillen diese
Anforderung bereits. Zudem konnte gezeigt werden, dass

auBerschulische Lernangebote ohne Vor- und Nachberei-
tung keine messbaren Effekte auf das schulische Interesse
an Technik und Naturwissenschaften erbringen.

4.2.3.2 PROJEKTE IN KINDERGARTEN/VORSCHULE

Die Modellprojekte mit der Zielgruppe Kinder nehmen am
starksten zu. Dieser Trend scheint ungebrochen, wenn man
die neueren Projekte betrachtet, insbesondere das ,Haus
der kleinen Forscher". Daher wird im Folgenden vorwiegend
auf die Evaluationsergebnisse dieses Modellprojekts einge-
gangen, ergdnzt um die Eindriicke aus den Aktivitaten von
.MatNat - Mathe ist mehr als Rechnen”. Obwohl| die Pro-
jekte sich in Organisation und Inhalt deutlich voneinander
unterscheiden, sind die Ergebnisse sehr &hnlich.

Die Evaluation der Forscherangebote der Stiftung ,Haus
der kleinen Forscher” im Rahmen von MoMoTech ist eine
in der Fallzahl stark restringierte und regional bezogene
Fallstudie, die also keine systematische und flachendecken-
de Evaluation - wie sie in einem wissenschaftlichen For-
schungskonsortium und einer Begleitforschung vom HdkF
selbst angedacht ist - ersetzt. Die Besonderheit der MoMo-
Tech-Evaluation als Beitrag zu dieser Begleitforschung liegt
darin, dass speziell der Anteil der Eltern an der Férderung
der naturwissenschaftlich-technischen Elementarbildung
analysiert werden soll. Dem wird insbesondere durch die
derzeit noch nicht abgeschlossene standardisierte Elternbe-
fragung in Kitas mit und ohne HdkF-Aktivitdten inklusive
einer Nullmessung als Basis einer geplanten langerfristigen
Begleitforschung Rechnung getragen.



Empirische Ergebnisse

Projektsteckbrief ,Haus der kleinen Forscher”

PRIMARE ZIELSETZUNG DER FRUHKINDLICHE FORDERUNG DES TECHNISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN INTERESSES BEI

INITIATOREN KINDERN IM ALTER VON DREI BIS SECHS JAHREN .

Didaktische Konzeption Einfache, nachvollziehbare Experimente mit allgemein verfiigbaren Alltagsmaterialien, Beschreibung
auf Experimentierkarten, Schulung von Erziehern/innen in der Durchfiihrung dieser Experimente durch
kokonstruktive Vorgehensweise, Zertifizierung von Kindergéarten bei Erfiillung der Voraussetzungen fiir die
Teilnahme am Programm.
Angestrebt wird eine flachendeckende bundesweite Diffusion.

Effekte Spontane Experimentierfreude bei Kindern wird geweckt.
Kokonstruktion férdert Internalisierung und affektuelle Assoziationen zu Naturwissenschaften.
Frithes Abstraktionsvermogen und Empatbhie fiir Forscherrolle werden erkennbar.
Interaktionseffekte verstarken die Kommunikation zu den Experimenten.
Die Angebote fordern zusatzlich Sozialkompetenz wie auch individuelle Selbstorganisation der Kinder.
Keine signifikanten Verhaltensunterschiede bei Jungen und Madchen.
Kinder tibernehmen Anregungen auch ins hausliche Umfeld, wodurch die spielerischen Beziige im Eltern-
haus fiir eine Forderung und frithe Internalisierung naturwissenschaftlichen Interesses angeregt werden
(Vernetzungseffekt).

Kritik und Defizite Nur teilweise Realisierung des kokonstruktiven Lernansatzes. Einfluss auf Lerneffekte im Vergleich zu
alternativen Lernmodellen ist noch unklar.
Umsetzbarkeit der Experimente und deren Alltagsbezug nicht immer méglich, wissenschaftlicher An-
spruch wird von Erziehern/innen als zu hoch bewertet.
Bisher thematisch alleinig auf Naturwissenschaften bezogen.
Teilweise Probleme bei der Unterstiitzung der Kindergdrten durch die Eltern.

Bewertung Weitgehende Realisierung der angestrebten Ziele fiir die naturwissenschaftliche Bildung.
Pladoyer fiir informelles und freies Lernen.
Synergieeffekte von Technikerziehung, Sozialkompetenz und autodidaktischen Lernansatzen.

Interpretation Empfehlenswertes Projekt fiir die Ausbildung friiher nachhaltiger, positiver affektueller Assoziationen mit
Naturwissenschaften auf individueller Ebene.

Ausblick Erweiterung auf technische Bildung angestrebt (Frage der Vereinbarkeit von technisch-naturwissenschaft-
licher Bildung).
Anschlussfahigkeit an Grundschule: neu definierte Zielsetzung.

Das HdkF kooperiert mittlerweile nach eigenen Angaben mit tiber 15.000 Kindergarten. Die Organisationsstruktur gleicht
einem Netzwerk mit regionalen Betreuungszentren und kommunalen Standorten. Die Vermittlung erfolgt dezentral mit
einem Multiplikatorenkonzept: Trainer/innen schulen in gemeinsamen Kursen Erzieher/innen in der kokonstruktiven Ver-
mittlung von Naturwissenschaften, die dieses Wissen an Kollegen/innen in den Kindergérten weitergeben.
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> Didaktische Innovationen in der friihkindlichen
Technikvermittlung

Gesprache mit den Kindergartenleitungen, Erziehern/in-
nen und Netzwerkkoordinatoren/innen zeigen, dass in den
meisten Kitas mit ,Haus der kleinen Forscher"-Aktivitdten
die Kinder die Mdglichkeit haben, zusatzlich zu festen Ex-
perimentiervorgaben auch selbststéndig zu forschen und
zu experimentieren. Nachdem die Aktivitdten einige Zeit
laufen, wird oftmals spontan und ohne besonderen Anlass
experimentiert. Meistens kommt die Initiative dabei von
den Kindern selbst oder ergibt sich durch situative Anlasse
bzw. Fragen der Kinder. Solche Alltagsbeziige spielen bei
den Erzieher/innen-Fortbildungen eine groBe Rolle. Ande-
rerseits gibt es aber auch Kitas, die einen festen Wochen-
rhythmus fiir das Experimentieren - zum Beispiel fiir jede
Vorschulgruppe - haben, oder die Erzieher/innen fiihren
die Kinder per Instruktion an das Experimentieren heran.
Die konzeptionelle Ausrichtung des HdkF orientiert sich je-
doch an einem kokonstruktiven Bildungsverstandnisso, das
heiBt die Kinder sind aktiv am Lernprozess beteiligt und ler-
nen im gemeinsamen Dialog mit anderen. Dabei erhalten
sie die Méglichkeit, Dinge zu hinterfragen, zu reflektieren,
eigene Erklarungsansadtze und Hypothesen zu entwickeln,
unterschiedliche Perspektiven kennenzulernen und sich mit
anderen dariiber auszutauschen. Bei der Nachfrage beziig-
lich des ,Haus der kleinen Forscher"-Konzepts sehen man-
che der Erzieher/innen den Wissenserwerb im Vordergrund
und drdngen auf das Gelingen von Experimenten.

Die Erzieher/innen bemangelten teilweise den zu hohen
wissenschaftlichen Anspruch der Experimente. Dies wurde
aber in vielen Fallen nicht als ein groReres Problem ange-
sehen, da die Kinder sich noch nicht fir Erkldrungen inter-
essieren wiirden und momentan das Ausprobieren und Tun
im Vordergrund stiinde. Teilweise wurde von Schwierigkei-

ten, die Experimente in den Alltag zu iibertragen, berichtet.
Gerade durch die Einbettung der Experimente in die kon-
krete Lebens- und Erfahrungswelt der Kinder wird jedoch
erst ein Lernen in Sinnzusammenhdngen und konkreten
Handlungsbeziigen ermdglicht.

Die Gruppen zum Experimentieren sind in der Regel nicht
von den Erziehemn/innen zusammengestellt, stattdessen
haben sich die ,Forschergruppen” unter den Kindern selbst
gefunden und bestehen aus Kindern, die sonst wenig zu-
sammen spielen. Eine Erzieherin berichtete, die Kinder wiir-
den ,wie Wissenschaftler miteinander kommunizieren”. Die
Wichtigkeit der Beziehungen zu Gleichaltrigen, um gemein-
sam Wissen zu konstruieren und Bedeutungen zu ergriin-
den, wurde im Rahmen des kokonstruktiven Bildungsver-
standnisses in den letzten Jahren zunehmend erforscht und
erwiesen.s! Dariiber hinaus gibt es Hinweise darauf, dass
sich durch das gemeinsame Experimentieren sowohl die so-
zialen als auch die sprachlichen Kompetenzen verbessern.
Sie missen Absprachen mit ihren Versuchspartnern treffen,
Riicksicht auf die anderen Kinder nehmen und versuchen,
ihre Beobachtungen verbal auszudriicken. Mit einer techni-
schen Fritherziehung lassen sich auch padagogische Ziel-
setzungen wie individuelle Sozialkompetenz durch Teamo-
rientierung und allgemeine individuelle Kompetenzen, wie
Sprachgefiihl, fordern.

In einigen Kitas sind zusatzliche Anmeldungen fir die
Nachmittage zu verzeichnen, da die Kinder auch nachmit-
tags kommen mochten, um Experimente weiterzufiihren
bzw. um 6fter forschen zu kénnen. Der ,inhaltlich perfekte
Aufbau” der Experimentierkarten wurde positiv erwahnt.
Viele Kindertagesstatten beziehen die Eltern ein, so zum
Beispiel bei Vorfiihrungen von Experimenten auf Sommer-
festen oder fiir das Mitbringen von Materialien. Zuséatzlich
gibt es Foto-Ausstellungen mit Bildern vom Forschen und

50 Die genannten Ziele sind ,neue Inhalte gemeinsam zu erarbeiten, verschiedene Perspektiven kennenzulernen, gemeinsam mit anderen Proble-
me zu lésen, den momentanen Verstehenshorizont zu erweitern, Ideen auszutauschen” (Stiftung HdkF 20093, S. 13).

51 Vgl. Liegle 2008.



Kurzinfos zu den Experimenten sowie ein Forschertagebuch
als Dokumentation fiir die Eltern. Denn wie eine Erzieherin
es ausdriickte, ,zeigen die Fotos die Begeisterung der Kin-
der besser als jeder Bericht".

> Beitrag der Eltern fiir die Forderung der naturwis-
senschaftlich-technischen Elementarbildung

Die meisten Erzieher/innen schatzen die Wirkung der
«Haus der kleinen Forscher"-Aktivitdten auf die Eltern als
sehr positiv ein. Nur selten wurde von Erziehungsberechtig-
ten erzahlt, die den Vorhaben eher gleichgiiltig gegentiber-
standen. Alle Kindergérten bis auf einen berichteten, dass
die Eltern zahlreich Material zur Verfligung stellen, vielfach
auch Forscherkittel oder Ahnliches. Den Kitas fehlen jedoch
oftmals noch Paten (Eltern, GroReltern) fiir die Aktivitaten.
Die Eltern freuen sich zwar Uber das Experimentieren der
Kinder und befiirworten das Projekt, wollen bzw. kénnen
sich aber nicht selbst engagieren. Nur vereinzelt konnten
Elternteile gewonnen werden, die regelmaBig zum Experi-
mentieren in die Kita kommen, so zum Beispiel ein Physik-
lehrer oder eine Musiktherapeutin, die an den Aktivitaten
teilnehmen. Die Vernetzung von Elternhaus und Kindergar-
ten erscheint auf einer personellen Ebene als eher kritisch.
Sie vollzieht sich vielmehr Uber die Imitation und das Be-
diirfnis der Kinder, die Technikerlebnisse im Kindergarten
auch zu Hause fortzufiihren.

Die Kita-Experimente wirken sich auch auf die haduslichen
Aktivitdten der Kinder aus. Mehrere Eltern berichteten,
dass sie nun auch zu Hause mit den Kindern experimen-
tieren wiirden, weil deren Begeisterung fiir diese Experi-
mente weit iiber den Kindergarten hinaus anhalt. Dadurch
schliet sich der Forderkreis von Elternhaus und Kindergar-
ten, was als ein Ausdruck nachhaltiger Anschlussfahigkeit
zu bewerten ist. Zum Teil werden die Eltern von ihren Kin-

Empirische Ergebnisse

dern auch nach Hintergriinden der Experimente gefragt,
wobei engagierte Eltern die Internetseite vom Haus der
kleinen Forscher zu Hilfe nehmen. Dieses Angebot wurde
als informativ, iibersichtlich und hilfreich bewertet. Auler-
dem wurde die Durchfiihrbarkeit der Experimente - ohne
Aufwand und groBe Vorbereitung - positiv erwahnt. In
weiteren quantitativen Evaluationen ist zu priifen, ob die-
ser Effekt qualitativer Interviews einen Trend darstellt und
zu welchem Anteil dieses soziale Phdnomen in der Eltern-
schaft vorzufinden ist.

Anfangs bestanden teilweise Einwande, dass die Natur-
wissenschaften auf Kosten der Forderung musischer und
kiinstlerischer Fahigkeiten Einzug in die Kita halten wiir-
den - ein Argument hinsichtlich des Zeitbudgets und der
scheinbaren Konkurrenz von Kultur- und Naturwissenschaf-
ten. Diese Befiirchtung konnte im Laufe der Aktivitdten zer-
streut werden. Insgesamt ist den Eltern der Spal3 der Kinder
beim Experimentieren wichtiger als das Erzielen von nach-
haltigen Effekten auf das Wissen und Lernen. Dies stimmt
mit den Zielsetzungen des ,Haus der kleinen Forscher"
Konzepts iiberein.

> Sicht der Kinder und der Betreuer/innen

Bei den beobachteten Experimentiereinheiten der Initiati-
ven HdkF und MatNat zeigte sich, dass die Kindergarten-
kinder sich auf die ,Arbeiten” im Forscherteam freuten und
ausdauernd und hoch konzentriert daran teilnahmen. Dies
ist eine wichtige Unterscheidung zu den eher kurzen Ver-
weilzeiten bei Science Centern. Die motivierende Unterstiit-
zung von erfahrenen und am Thema interessierten Erzie-
hern/innen erwies sich als sehr hilfreich. Die Kinder zeigten
ein groBBes Interesse an technischen und mathematischen
Dingen, die sie selbst tun, anfassen und ausprobieren konn-
ten. Immer wieder zeigten sich ihre Fahigkeiten, abstrakt
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zu denken und Zusammenhange zu erkennen. Die durch-
geflihrten Versuche und Experimente waren durch bildliche
Zusammenhange, Symbole und lllustrationen (zum Beispiel
Wassermédnnchen etc.) kindgerecht aufbereitet. Animis-
men52 gelten in der Naturwissenschaftsdidaktik als sehr
empfehlenswert, da die Wissenschaftssprache allein keinen
affektiven Bezug zur Natur ermdglicht.53

Beim beobachteten angeleiteten Experimentieren wurden
die Kinder von den Betreuern/innen zu Vorhersagen und
der Beobachtung sowie Beschreibung und Deutung von
Ergebnissen ermutigt. Besonders bei MatNat wurde gro-
Ben Wert auf die Kommunikation wéahrend der Experimen-
te und somit die Forderung der sprachlichen Fahigkeiten
gelegt. Neben der Motivation fiir die Naturwissenschaften
stehen hier besonders der sprachliche Umgang mit abs-
trakten Begriffen zum Quantifizieren und Deuten und das
genaue Beschreiben von Beobachtungen im Vordergrund.

Geschlechtsspezifische Unterschiede beziiglich des Interes-
ses wurden weder beim HdkF noch bei MatNat beobachtet,
vereinzelt fanden sich Hinweise darauf, dass Madchen in-
tensiver beobachten und eine groRere Ausdauer besitzen,
wahrend Jungen schneller und mutiger an die Sache heran-
gehen. Insgesamt wurde ein selbststédndiges Ausprobieren
sowie ein Problemldsen durch Versuch und Irrtum beobach-
tet.

Stehen die Experimentieranleitungen nicht in einem Zu-
sammenhang mit der Lebenswelt und den Erfahrungen
der Kinder, sind diese beim Verstehen und Erzieher/innen
beim Erklaren oft Uberfordert. Es empfiehlt sich, die Expe-
rimente in ein dbergeordnetes Thema einzubinden, zum
Beispiel ausgeldst durch die Frage eines Kindes (etwa: Wa-
rum schwimmt Holz?) oder durch ein Alltagserlebnis (zum
Beispiel Eiskristalle am Fenster). Verbinden Kinder das For-

schen mit eigenen zuvor gemachten Erfahrungen, ergibt es
fir sie eher einen Sinn. Wenn die Kinder die Handlungen
beim Experimentieren hingegen sehr fremdbestimmt aus-
flihren, gibt es fir sie keine Gelegenheit, das Vorgehen fir
sich nachzuvollziehen. Handeln die Kinder nur nach Inst-
ruktionen und werden Kommentare nicht aufgenommen,
erleben sie auch das Gelingen eines Experiments nicht als
eigenen Erfolg.

Die Erzieher/innen geben idealerweise kein ,richtig” oder
Jfalsch” vor. Denn gerade in ,Fehlern” liegt groBes Lern-
potenzial, da die Kinder dadurch zu Nachfragen angeregt
werden und gemeinsam Losungswege entwickelt werden
kénnen. Hier liegt der Vorteil von MatNat und anderen
Projekten, wo die Experimente von Naturwissenschaftlern/
innen selbst durchgefiihrt werden: Da sie sich aufgrund
ihres Fachwissens in der Thematik sicher fithlen, kénnen
sie freieres Forschen zulassen und auf entstehende Fragen
besser eingehen. Jedoch ist der finanzielle Aufwand nicht
zu unterschatzen. Die Expertin, die MatNat durchfiihrt,
wies darauf hin, dass selbst sie als erfahrene Projektlei-
terin pro Experimentiereinheit von einer Stunde mit Ma-
terialbeschaffung etwa zwei Stunden Vorbereitung und
eine Stunde Nachbereitung zum Aufrdumen und fir die
Dokumentation benétige. Um eine Experimentiereinheit
nachhaltig im Kindergartenalltag zu verankern, sollten das
inhaltliche und das pddagogische Fachwissen gemeinsam
vertreten sein. Wenn - wie bei MatNat - eine Biologin das
Projekt wochentlich im Kindergarten durchfiihrt, sollte sie
von einem/r Erzieher/in begleitet werden, der/die sie pa-
dagogisch unterstiitzt und spater das Projekt mithilfe der
Versuchsprotokolle selbststandig durchfiihren kann.

Durch die Projektaktivitdten und durchgefiihrten Experi-
mente entwickelten die befragten Erzieher/innen mehr und
mehr Ideen, wie man Naturwissenschaften auch auf andere

52 Darunter wird die Beseelung der unbelebten Natur verstanden, zum Beispiel ,die Sonne lacht” oder ,das Atom freut sich, wenn ..".

53 vgl. Liick 2006.



Weise in den Kita-Alltag integrieren kdnnte. Insgesamt wird
nach Angaben der Erzieher/innen naturwissenschaftlichen
Themen nun mehr Raum gegeben und dieser Fokus auch
haufig mit anderen Themen verkniipft (zum Beispiel Mu-
sik). Dadurch wird die Technikvermittlung mehr und mehr
auf die kommunalen Gegebenheiten zugeschnitten und all-
tagsnaher fiir die Kinder: eine Folge der dezentralen Tech-
nikvermittlung.

Jedoch ist ein institutionelles Defizit zu verzeichnen, da
sich in den teilnehmenden Kindergérten oftmals nur ein
bis zwei Erzieher/innen fiir die Technikférderung interessie-
ren und das Engagement des gesamten Kindergartens von
deren Einsatz abhangig ist. Dies kann im Einzelfall bedeu-
ten, dass die Ziele des HdkF nicht umfassend Eingang in
das Konzept des jeweiligen Kindergartens finden, sondern
vom personellen Engagement einzelner Fachkrdfte abhan-
gig bleiben.

> Rahmenbedingungen und Infrastruktur

Ein abgeteilter Raum zum Forschen und Experimentieren
in Kindergdrten erwies sich als vorteilhaft fiir die Konzen-
tration der Kinder. Bei Raumknappheit kdnnen Experimen-
tierecken bzw. Forscherecken eingerichtet werden. Ideal
ist ein groBer abwaschbarer Tisch mit Sitzplatzen fiir jedes
teilnehmende Kind, weil dann herumliegende Materialien
oder andere Aktivitdten die Kinder nur wenig ablenken kén-
nen. Zudem konnen dadurch Versuchsergebnisse oder noch
nicht fertige Exponate stehen gelassen werden, sodass die
Kinder die Versuche selbststandig fortfiihren konnen. Fiir
die kindliche Konzentration wurde eine Zeitdauer von cir-
ca dreiflig Minuten als kritische Grenze genannt, dariiber
hinaus sind Abwechslungen nétig. Zugleich gibt diese Zeit-
spanne die Grenze fiir mégliche Experimente hinsichtlich
ihrer Komplexitdt und Losung vor.

Empirische Ergebnisse

Als optimale GruppengroBe erwiesen sich maximal acht
Kinder pro Betreuer/in, bei jingeren Kindern (drei bis vier
Jahre) maximal finf Kinder. Kleine Gruppen sind die Vo-
raussetzung flr ein konzentriertes, kreatives Experimen-
tieren, bei dem die Kinder und Betreuer/innen in den
Forschungsprozess einbezogen sind. Die Verwendung von
JForscherkitteln”, Helmen oder Schutzbrillen erleichtert es
den Kindern, in die Rolle eines Forschers zu schliipfen und
sich als Team wahrzunehmen. Dariiber hinaus wird dadurch
die Konzentration auf die Aufgabe gesteigert. Zur Doku-
mentation ihrer Erfolgserlebnisse wird von den Initiatoren
und Tragern der Projekte angeregt, den Kindern einfache
wissenschaftliche Instrumente (zum Beispiel Pipette) oder
ihr ,Endprodukt” (etwa eine Sanduhr) mit nach Hause zu
geben, unter anderem als Anreiz zur Fortfiihrung ihrer Akti-
vitdten im Elternhaus.

> Anschlussfahigkeit

Von allen Beteiligten wurde wahrend der Gesprdche immer
wieder darauf hingewiesen, wie wichtig es sei, die begonne-
ne Heranfithrung an Naturwissenschaften und Technik in der
Grundschule fortzusetzen. Die Initiativen zur vorschulischen
Férderung sind derzeit mit dem Problem behaftet, dass das
durch Aktivitaten im Kindergarten geweckte Interesse nicht
fir einen kontinuierlichen Aufbau eines anschlussfahigen
fachlichen Verstandnisses genutzt wird und somit im Grund-
schulalter oft wieder nachldsst. Zwar nehmen naturwissen-
schaftliche Themen im Sachunterricht in der Grundschule
mit 31 bis 60 Prozent, je nach Bundesland, einen groRen
Anteil ein, jedoch sind Themenfelder der unbelebten Natur
aus den Bereichen Physik und Chemie eindeutig unterre-
prasentiert.54 Netzwerkkoordinatoren/innen berichteten in
diesem Zusammenhang, dass sie bei dem Versuch einer Ko-
operation bei Schulleitungen von Grundschulen vielfach auf
Konkurrenzdenken und Ablehnung stoRen wiirden.

54 vgl. Lick 2007, S. 9.
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> Fazit

AuBerschulische Lernorte sind gerade fiir die friihkindli-
che Forderung besonders bedeutsam, zumal in dieser Al-
tersphase die Schule noch nicht prasent ist und man den
Schwerpunkt der Forderung auf affektive Effekte (Wecken
von Neugier) beschranken kann und nicht vorwiegend
Wissen vermitteln muss. Die Ergebnisse zeigen auf, dass
in den untersuchten Projekten bei den Kindern Interesse
an Naturwissenschaft und Technik geweckt werden konn-
te. Dies duBerte sich in der Neugierde beim Umgang mit
technischen Dingen und am Spaf beim freien Experimen-
tieren. Das Verstdndnis der Kinder orientiert sich hierbei
an einem eigenen Forschungsbegriff: Forschen wird als
selbstverstandlicher Teil ihrer Lebenswelt gesehen. Die
qualitativen Studien verdeutlichen, wie leicht sich Kinder in
eine Forscherrolle hineinversetzen und zu experimentieren
beginnen. Bedeutsam sind hierbei die Interaktionseffekte
mit den Betreuern/innen und anderen Kindern. Der ,kleine
Forscher” erlebt und erfahrt Naturwissenschaften und Tech-
nik als Teamprozess. Die padagogische Kunst der Betreu-
er/innen und Erzieher/innen ist darin zu sehen, méglichst
wenig zu instruieren und maximalen Freiraum fir die freie
Entfaltung der kindlichen Kreativitdt im Umgang mit Tech-
nik und Naturwissenschaften zu lassen. Dazu sind Klein-
gruppen, raumliche Riickzugsméglichkeiten und einfache
Experimentanordnungen nétig.

Erkennbar wird ein nachhaltiges Interesse an Technik und
Naturwissenschaften, weil nach den Schilderungen von
Eltern die Neugierde der Kinder an diesen neuen Themen
auch im hauslichen Alltag weiter gepflegt und oft auch ver-
tieft wird. Dies flihrt zu einer Anschlussfahigkeit der tech-
nisch-naturwissenschaftlichen Bildung mit dem Alltagsle-
ben, sofern sich die Eltern dieser Herausforderung stellen.
Hierzu sind weitere Untersuchungen nétig.

4.2.3.3 SCHULPROJEKTE
> Magic-Elektro-Koffer

Der Magic-Elektro-Koffer, ein Modellprojekt der Georgsma-
rienhlitte GmbH, ist eingebettet in die Unternehmensstra-
tegie, durch eine technisch-mathematische Friihbildung im
regionalen Umfeld langfristig qualifizierte Fachkrafte zur
Verfiigung zu haben. Zur Anwendung kommt ein ,Koffer”,
bestehend aus einer Platine, auf der elektronische Bauteile
montiert werden kénnen. Diese kénnen beliebig herausge-
nommen und neu zusammengesetzt werden. Die Anwen-
dungen sind batteriebetrieben im Schwachstrombereich,
vergleichbar mit Modellbahnanlagen. Beigefligt sind auch
Anwendungsbeispiele mit Schaltplanen.

Zum qualitativen Forschungsdesign der Evaluation des
Magic-Elektro-Koffers gehorten die nicht teilnehmende Be-
obachtung bei der Verwendung des Magic-Elektro-Koffers
in Grundschulklassen, leitfadengestiitzte Interviews mit
Lehrkréften, die das System bereits im Unterrichts verwen-
det hatten, sowie eine Diskussion iiber den Workshop zum
Umgang mit dem Magic-Elektro-Koffer, den die Georgsma-
rienhiitte fir Lehrkrdfte angeboten hatte (Reflexion zum
Einsatz und dessen Optimierung).

Zusatzlich wurden Kinder der vierten Klasse, die mit dem
System gearbeitet hatten, anhand eines kindgerecht aufbe-
reiteten Fragebogens befragt. Zur Uberpriifung der Reliabi-
litdt der Fragen wurde eine Frage mehrfach gestellt, wobei
die Kinder erstaunlich konstant antworteten.
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Projektsteckbrief Magic-Elektro-Koffer der Georgsmarienhiitte GmbH

Primare Zielsetzung der Initia-
toren

Férderung des naturwissenschaftlich-physikalischen Interesses in der Grundschule durch Einsetzen eines
.Koffersystems" mit elektrischen und elektronischen Bausteinen bzw. einem Stecksystem.

Zielgruppe: dritte und vierte Grundschulklassen.

Spielerische Umsetzung einfacher und komplexer elektrischer und elektronischer Technikanwendungen.

Didaktische Konzeption

Modulares Koffer-Stecksystem

Effekte

Hohes Interesse am Projekt, auch durch die Abwechslung vom normalen Sachunterricht.

Bestreben des freien Experimentierens (anstatt lediglich Nachvollziehen vorgegebener Beispiele und
Schaltplane) analog einer ,Entdeckertour”.

Fachlehrer/innen sehen das Modellprojekt eher als praktische Ergénzung zum bestehenden Lehrplan oder
zu Unterrichtseinheiten in Sachen Elektronik bzw. Elektrik.

Beim Umgang mit den Materialien sind nur marginale Gendereffekte sichtbar.

Kritik und Defizite

Wenig nachgefragt werden die Erklarungen fiir den jeweiligen Versuchsaufbau bzw. Schaltplan - ein
Wissenseffekt ist nicht festzustellen. Der Transfer vom spielerischen Umgang hin zum abstrahierenden
Erlernen und Erklaren der physikalischen Grundlagen ist kritisch einzuschatzen.

Bewertung

Punktuelle, attraktive Aufbereitung des Fachunterrichts, vor allem im Bereich der Darstellung naturwis-
senschaftlicher bzw. physikalischer Phdnomene. Die komplexe Materie erschwert die Verbindung von Pra-
xiseinheit und dazugehoriger Erklarung komplexer Phanomene. Die kritischen Einschatzungen der Lehrer/
innen sind hierbei kongruent mit den subjektiven Einschdtzungen der Schiiler/innen. Insofern stellt sich
die didaktische Frage der Praxisbeziige von komplexen theoretischen Hintergriinden. Angeregt wird die
Verwendung des Magic-Elektro-Koffers als erganzendes, unterrichtsbegleitendes Praxiselement.

Interpretation

Das Projekt greift eine klassische Vermittlungsmethode auf, denn die benutzten Modulsysteme (Koffersys-
teme) wurden bereits Mitte der 1970er-Jahre kommerziell angeboten. Neu ist die explizite padagogische
Aufbereitung durch die flankierende Begleitforschung an der FH Osnabriick und Universitat Gottingen
sowie die Einbettung in den Schulunterricht. Die Effekte erscheinen bisher marginalisiert auf ein punk-
tuelles Interesse in Verbindung mit einer attraktiven, weil spielerischen Ergdnzung und Abwechslung im
normalen Schulunterricht. Die Nachhaltigkeit wird von Lehrern/innen angezweifelt, wobei die Positionen
der Lehrer/innen anscheinend auch ein sehr tradiertes und keineswegs kokonstruktives Lehrversténdnis
dokumentieren. Ohne die Bereitschaft zur padagogischen Innovation im Schulalltag zeigt die Benutzung
solcher Praxiskomponenten nur bedingt langerfristige Wirkungen.

Ausblick

Uberarbeitung der Steckmodule durch farbliche Gestaltung und neue Schaltpléne sowie die Bereitschaft,
in einen konstruktiven Diskurs mit den beteiligten Fachlehrern/innen zu treten.

Die Forderung des elektrotechnischen Technikverstandnisses ist ein ambitioniertes Vorhaben, weil viele der auf dem Markt
verfiigbaren Baukasten sich auf naturwissenschaftliche Themen oder Bauen und Konstruieren in Sachen Technikwissen-
schaften beziehen. Im Gegensatz zu Letzterem bedingen elektronische Schaltungen einen geringeren Freiraum fir die
Kreativitit der Schiiler/innen, eben weil diese nur in bestimmten Konstellationen funktionieren. Zudem wird allgemein
postuliert, dass fiir ein Verstandnis der Elektrotechnik abstraktes Denkvermdgen und ein mathematisches Grundverstandnis
vonnéten sind. Entsprechend prasentiert sich der Magic-Elektro-Koffer als ein System mit Anwendungsbeispielen und vor-
gegebenen Schaltplanen und richtet sich an Schiler/innen der dritten bis vierten Grundschulklassen. Fiir die Evaluations-
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studien ist dieses Projekt flir die Frage von Interesse, ob man ein Technikinteresse eher liber
die klassischen Systeme zum Bauen und Konstruieren als tber die Elektrotechnik bewirken
kann. Aus der Sichtweise des Alltags gesehen ist dies - im digitalen Zeitalter mit zunehmen-
der Bedeutung der Elektronik fiir viele Lebensbereiche - eine wichtige Frage zur geeigneten
Technikvermittlung.

Im Rahmen der Beobachtung einer Férdergruppe von Schiilern/innen der vierten Klassess,
aber auch aus den Erfahrungsberichten der Lehrer/innen lieB sich feststellen, dass die Ver-
wendung des Koffers auf groRe Begeisterung bei den Schiilern/innen st6Bt und insofern
einen hohen affektuellen Effekt bewirkt. Die Schiiler/innen beschaftigen sich von Anfang an
selbststandig und hoch motiviert mit den Koffern. Es ist keine Motivation durch die Lehrkraft
notig, da die Schiiler/innen von sich aus und auf eigene Initiative neue Versuche ausprobie-
ren. Dabei wird groBtenteils nach dem ,Trial-and-Error*-Prinzip vorgegangen. Dadurch gleicht
die Arbeit mit den Koffern einer Entdeckungstour, wobei das spielerische Element eindeutig
im Vordergrund steht. Zudem scheint das Arbeiten mit dem Magic-Elektro-Koffer sowohl Jun-
gen als auch Madchen gleichermaBen und unter gleichen Ausgangsbedingungen anzuspre-
chen. Die quantitative Befragung in den untersuchten Klassen zeigt, dass sich die Jungen in
ihrer Freizeit nicht 6fter mit Technik und Naturwissenschaften beschaftigen als die Madchen.
Die Verwendung des Magic-Elektro-Koffers scheint somit sehr erfolgreich zu sein, wenn es
darum geht, den SpaR an Technik durch spielerische Elemente zu vermitteln und dadurch die
Begeisterung fiir Technik zu wecken.56 Jedoch zeigt sich aus den Erfahrungen der Lehrkrafte,
dass er relativ wenig dazu beitrdgt, ein Verstandnis fir die dahinter liegenden physikalischen
und elektronischen Prinzipien zu erzeugen, die den unterschiedlichen Experimenten zugrunde
liegen.

Durch die Farbgestaltung der Bauanleitungen und der jeweils bendtigten Bauteile in der
neuen, lberarbeiteten Version des Magic-Elektro-Koffers ist das Zusammenbauen relativ ein-
fach, wodurch die Kinder einerseits schnell zu einem Erfolgserlebnis kommen. Andererseits
entsteht dadurch kein Lerneffekt, der darauf abzielt, die zugrunde liegenden elektrischen
Prinzipien zu verstehen, wie er durch die schon zuvor benutzten CVK-Experimentierkasten
erreicht werden konnte. Bei diesen miissen die Schiiler/innen nicht nur Bauteile mit den
richtigen Farben zusammensetzen, sondern stattdessen ,... selber ihren Stromkreis anlegen

55 Diese Gruppe hat sich nach dem Einsatz des Koffers im regularen Unterricht auf Betreiben der Lehrkréfte
zusammengefunden.

56 Zitate vonseiten der Lehrkréfte: ... und die Kinder sind alle total begeistert bei diesen Themen. Technik
kommt total gut an.” ,.... aber das ist schon sehr ansprechend, also wenn man das Ziel hat, dass man die
Kinder fiir Technik begeistert oder fiir so physikalische Sachen, das erreicht man auf jeden Fall." ,Ja, hm,
das hatte dann mehr so “nen spielerischen Charakter. Also, vom Ansprechen her kommt das Material
unglaublich gut an bei den Kindern."



Empirische Ergebnisse

und die Schalter und die Verbraucher einsetzen, und so ist denen viel deutlicher, was eigent-
lich dahintersteckt” (Lehrkraft). Es ist deshalb kritisch zu sehen, dass die Schiiler/innen den
Hintergrund der Effekte bei der Benutzung des Magic-Elektro-Koffers nicht nachvollziehen
kdnnen.57 Hier zeigt sich somit derselbe Effekt wie bei der im Zusammenhang mit auRerschu-
lischen Lernorten beobachteten zweckentfremdeten Nutzung vereinzelter Exponate.

Nach der Erfahrung der befragten Lehrkrafte bietet sich eine Experimentiereinheit mit dem Ma-
gic-Elektro-Koffer eher als Ergdnzung von Unterrichtseinheiten tber physikalische Grundlagen
der E-Technik in einer wechselnden Abfolge von Theorie und Praxis (bzw. spielerischen Einheit)
an. AuBerdem wird angeregt, SchwarzWeiR-Kopien von einigen Schaltungen anzufertigen, um
die Schiiler/innen zum Nachdenken anzuregen und nicht reines Replizieren zu fordern.

Von den Kindern wurde der Magic-Elektro-Koffer sehr gut angenommen. Der Umgang mit
den Materialien hat ihnen viel Spal3 bereitet und lberwiegend wiirden sie gerne &fter mit
dem Koffer im Unterricht arbeiten. Die Unterschiede zwischen Jungen und Madchen sind
marginal. Das Arbeiten mit dem Magic-Elektro-Koffer wird von den Schiilern/innen tiberwie-
gend mit Technik in Verbindung gebracht, etwas weniger mit Physik. Bei den Jungen war dies
noch starker der Fall als bei den Madchen.

Es kann davon ausgegangen werden, dass durch das erfolgreiche Wecken des Interesses und
der Begeisterung an Technik eine wichtige Weiche in der Techniksozialisation gestellt wird.
Fur die Effektbewertung waren weitergehende, panelbezogene Datenerhebungen nétig. In-
dizien flir einen nachhaltigen Effekt liefern Informationen dariiber, inwieweit die schulischen
Experimente auch zu Hause zu einem Nachahmungs- und Imitationseffekt fiihren und damit
durch die Forderung der Eltern eine Internalisierung angestoBen wird.

> KiTec

KiTec wird von der ,Wissensfabrik - Unternehmen flir Deutschland” getragen. Die Organisati-
onsstruktur zielt auf eine dezentrale, auf Vernetzung basierende Vermittlung von Technik fiir
Kindergarten und Grundschulen. Die Umsetzung sieht einen zweistufigen Multiplikatorenan-

57 Weitere Zitate von Lehrkraften: ,Also grundséatzlich ist der Koffer gut, weil da so viel passiert, aber das, was
dahintersteckt, wird dann von diesem Spielerischen ein bisschen tiberlagert.” ,Da muss man natiirlich auch
beachten, was diese Kasten leisten und was sie eben auch nicht leisten. Das gemeinsame Durchdringen
von Sachverhalten und auch dieses naturwissenschaftliche Hinterfragen, das steht ja bei den Kisten nicht
so sehr im Vordergrund, sondern es ist ja mehr die praktische Auseinandersetzung, die damit initiiert wird.”
.. als Erganzung zu dem, was wir haben, ist der Koffer ganz gut. Nur der Koffer zu dem Bereich Strom,
das reicht nicht. Das ist zu abstrakt. Die sehen nicht, was dahinter passiert. Die mussen ja die Leitungen
sehen und alles, was man so einbauen kann. Das miissen die selber machen, bevor die da was zusam-
menstecken.”
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satz vor: Die Geschéftsstelle stellt Kontakte zu Unternehmen her und schult in speziellen Seminaren des ZNL von diesen
benannte Betreuer/innen in der Handhabung der Forscherkisten und der Vermittlung der didaktischen Ziele. Die Betreuer/
innen bauen dann im Umfeld ihres Unternehmens Kontakte zu Schulen und Kindergarten auf und schulen wiederum Erzie-
her/innen und Lehrer/innen bzw. organisieren die entsprechenden Schulen und gewéhrleisten die Kontaktpflege.

Projektsteckbrief KiTec

Primare Zielsetzung der Initia-
toren

Forderung des friihkindlichen Interesses an Technik durch den Umgang mit Forscherkisten (Materialien,
Stoffe, einfache Werkzeuge) unter Anleitung von Lehrern/innen

Didaktische Konzeption

Einbindung von Praxiselementen in den Schulunterricht fiir die Dauer von zwei bis vier Wochen. Zudem
wird ein Multiplikatorenansatz verfolgt: Eine zentrale Geschaftsstelle bietet mit wissenschaftlicher
Unterstiitzung des ZNL erstellte Forscherkisten an und schult Lehrkrafte dezentral (regional) in deren
Anwendung durch ein Netzwerk von Betreuern/innen aus Unternehmen.

Angeboten werden Schulungen der Betreuer/innen und Lehrer/innen.

Effekte

Motorisches Erlernen der Nutzung klassischer technischer Werkzeuge.

Erfahrungen mit Materialien und Stoffen.

Konstruieren von einfachen bis komplexen technischen Objekten (Wippen, Tiirme, Briicken).
Interesse der Kinder an Praxis und méglichst sofortigem Beginn ohne konkrete Plane oder Vorlagen.
Genderspezifische Effekte im Umgang mit den Materialien wurden beobachtet.

Kritik und Defizite

Teilweise Unerfahrenheit der Lehrer/innen im Umgang mit den Werkzeugen.
Zunehmend fehlende manuelle Erfahrungen der Kinder im Umgang mit den klassischen technischen
Instrumenten und Materialien.

Bewertung

Wiederum Anwendung des dezentralen ,Kofferprinzips", weil teilnehmende Schulen eine zentral erstellte
und abrufbare Sammlung von Materialien fiir einen projektbezogenen Technikunterricht benutzen
konnen. Der zweifache Multiplikatoreneffekt ist fragil. Die Kooperationen KiTec/Untemehmen und im An-
schluss daran Unternehmen/Schulen machen das Projekt sehr abhdngig vom persénlichen Engagement
der unternehmerischen und schulischen Betreuung. Dies gilt insbesondere dann, wenn in Unternehmen
diese Aufgabe delegiert wurde und nicht unmittelbar von engagierten, sondern beauftragten Personen
ausgefiihrt wird. Wichtige Beitrage von KiTec sind das Erlernen basaler technischer Fahigkeiten im motori-
schen Umgang mit einfachen Werkzeugen und die kognitiven Erfahrungen beim Umgang mit Materialien
und Stoffen.

Interpretation

Die Forscherkisten ermdglichen zum einen das Erlernen des motorisch-handwerklichen Umgangs mit ein-
fachen, klassischen technischen Werkzeugen (Sage, Hammer, Schraubenzieher und andere) und Materiali-
en (Holz, Metall, Plastik) und in einem zweiten Schritt das Konstruieren komplexer technischer Objekte.

Ausblick

Tiefer gehende Evaluation des Multiplikatorenansatzes durch Kontrolle des Engagements von beteilig-
ten Unternehmen in Abhdngigkeit von der Beauftragung ausgewdahlter Personen oder dem freiwilligen
Engagement interessierter Beschaftigter.

Die drei Forscherkisten beinhalten Materialien wie Holz, Plastik und Eisen, einfache Werkzeuge und anspruchsvolle me-
chanische Bausatze, mit denen die Kinder in Arbeitsgruppen durchschnittlich zu viert arbeiten. Die Kisten verbleiben als
Ensemble bis zu vier Wochen vor Ort, um innerhalb dieser Zeit relativ bestdndig damit arbeiten zu kénnen. Der Verleih
ist kostenlos, die Materialien werden jeweils von der Wissensfabrik aufgefiillt und weiteren Interessenten zur Verfiigung
gestellt. Im Rahmen der Evaluation von KiTec fanden (Telefon-)Iinterviews mit der Schulleitung und Lehrern/innen, die mit



den KiTec-Forscherkisten arbeiten, statt sowie nicht teilneh-
mende Beobachtungen bei den Aktivitaten, Gesprdche mit
den Kindern und mit einzelnen Multiplikatoren.

Bei den Lehrkréften der befragten Schulen handelt es sich
um technisch interessiertes Lehrpersonal. Mannliche Leh-
rer arbeiten, verglichen mit ihrem sehr geringen Anteil an
Grundschulen, relativ hdufig mit den Forscherkisten. Nach
der Erfahrung einer Multiplikatorin wiirden die besten End-
produkte, wie beleuchtete Tiirme, aus Schulen mit ménnli-
chen Lehrern kommen. Andere Multiplikatoren stellten fest,
dass Lehrerinnen oft sehr unerfahren mit Technik sind. Sie
wiirden jedoch grolRe Begeisterung beim Arbeiten mit Holz
zeigen. Weniger Interesse hatten sie hingegen an Fahrzeug-
technik. Far die Lehrer/innen-Fortbildungen sei es wichtig,
Beriihrungsangste im Umgang mit den Werkzeugen und Ma-
terialien abzubauen. Insgesamt wiinschen sich die Lehrer/
innen mehr Elektrotechnik in den Kisten. Eine Lehrerin be-
richtete, dass ihre Kollegen zum Teil keine Lust darauf hatten,
mit KiTec zu arbeiten. Das unstrukturierte Arbeiten, das lan-
ge freie Ausprobieren der Kinder und die Tatsache, dass die
Kinder viel Hilfestellung benétigen, wiirde sie abschrecken.

KiTec wird von den Lehrern/innen als eine gute und prak-
tische Ergdnzung des Sachkundeunterrichts beurteilt, aber
auch in andere Unterrichtsfacher wie Mathematik integ-
riert oder als freiwillige AG angeboten. Gearbeitet wird in
Kleingruppen, die sich meistens selber zusammengefunden
haben. Fiir die Bearbeitung des KiTec-Bauauftrags war es
von Vorteil, wenn die Kinder (in der Regel aus der vierten
Klasse) schon im Werkunterricht mit Holz gearbeitet hat-
ten. Es wurde oft von sehr geringen Vorkenntnissen der Kin-
der berichtet. Dies konnte ein Hinweis auf eine Vernachlas-
sigung einfacher technischer Fahigkeiten im Zeitalter der
Digitaltechnik und Computer sein.

Die Kinder arbeiten mit KiTec im Rahmen von Doppelstun-
den oder von Projekttagen. Die Beobachtungen haben
gezeigt, dass es ideal ist, wenn mindestens eineinhalb
Stunden zur Verfiilgung stehen. Dies auch deshalb, weil es

Empirische Ergebnisse

zu Beginn etwas Zeit in Anspruch nimmt, bis die Kinder
sich ihre Materialien zusammengesucht haben, und zum
Schluss die letzte Viertelstunde zum Aufrdumen genutzt
werden muss. Bis zu dreiig Minuten arbeiteten die Kinder
sehr konzentriert, danach lieBen Aufmerksamkeit und Aus-
dauer etwas nach.

Da in den beobachteten Klassen die jeweiligen KiTec-Pro-
jekte schon weit fortgeschritten waren, arbeiteten die Kin-
der, besonders am Anfang, sehr selbststdndig und hatten
wenig Nachfragen an die zustandige Lehrkraft. Planung
in Form von Skizzen oder Entwiirfen fand bei den Kindern
oft nicht statt. Haufig erlebten sie dann aber, dass sie an
irgendeinem Punkt intuitiv nicht mehr weiterkamen, und
stellten einen Plan zusammen. Die Planungskompetenz ent-
steht somit oftmals erst wahrend der Aktivitat. Von den El-
tern hatten die Lehrer/innen bisher nur positives Feedback
erhalten. Es wird versucht, die Eltern mit einzubinden, so
zum Beispiel durch Prasentation der Ergebnisse auf Schul-
festen. In einem berichteten Fall kam ein Vater regelmaRig
zum Arbeiten im Rahmen von KiTec mit in den Unterricht.

Kritik an dem Material in den Kisten gibt es kaum, auBer
dass zum Teil die MaBe der enthaltenen Holzstiicke und die
Lange der Nagel nicht zweckméaRBig waren, sodass neue da-
zugekauft werden mussten, und das Werkzeug nicht fiir alle
Gruppen reichte. Gelobt wurden die Qualitdt des Holzes
und die gute Handhabung der Werkzeuge. Teilweise gibt
es Probleme mit den KiTec-Schraubstocken, da diese nur an
normale Tische passen und zum Beispiel nicht an Werkban-
ke mit dicken Platten. Die Sicherheit beim Umgang mit den
Werkzeugen wurde von den Lehrkraften als zufriedenstel-
lend eingestuft, wahrend auf Nachfrage bei den Kindern
vereinzelt von kleineren Verletzungen berichtet wurde. Da
die Interviews und Beobachtungen mehrere Hinweise auf
genderspezifische Differenzen zeigten, sind diese in der fol-
genden Ubersicht aufgefiihrt.
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Tabelle 9: Beobachtete genderspezifische Unterschiede im Projekt KiTec

MADCHEN

JUNGEN

Beim Einstieg eher nervoses Herangehen.

Selbstsicheres Herangehen.

Durch kleine Misserfolge wird das Selbstvertrauen in die eigenen
Fahigkeiten geschwacht.

Selbstbewusstsein wird auch durch Misserfolge kaum beeintrachtigt.

Nehmen eher die Hilfe der Lehrer/innen in Anspruch.

Fragen deutlich weniger und weisen angebotene Hilfe der Lehrer/
innen eher zuriick.

Lassen sich von Mitschiilern/innen helfen, profitieren dabei aber
weniger von der Hilfe der Jungen, da deren Erklarungen sehr 16-
sungsorientiert sind und Details, die zum Versténdnis wichtig waren,
weggelassen werden. Madchen leisten eher Hilfe zur Selbsthilfe.

Helfen den Mitschiilern/innen ungeduldig und werden dabei gern
aufgrund ihrer Geschicklichkeit und Schnelligkeit bewundert.

Setzen gezielt ihre Kenntnisse fiir inhaltlich gute, griindliche und
saubere Arbeiten ein.

Vergessen leicht die eigentliche Aufgabenstellung und probieren
Sachen aus, die sie noch nicht gelernt haben.

Arbeiten sich langsamer ein, zeigen aber eine groBere Ausdauer und
sorgfaltigere Endprodukte

Arbeiten so schnell wie méglich, Quantitat zahlt mehr als Qualitat.

Gehen strukturierter und planvoller vor und teilen sich vor Beginn die
Arbeit in Aufgaben fiir jeden Einzelnen auf. Wahrend der Projektar-
beit tauschen sie sich immer wieder aus und prasentieren Zwischen-
ergebnisse.

Stimmen sich innerhalb der Gruppe weniger ab, kommunizieren beim
Arbeiten kaum miteinander.

Zeigen mehr Kreativitat und verwenden mehr Zeit fir das ,Verscho-
nemn" des eigentlichen Endprodukts. Das Prasentieren des Ergebnisses
macht ihnen groBen SpaR.

Agieren lauter und sind prasenter. Das ,Action“-Denken der Jungen
tritt hier deutlich zutage. Machen gern aus dem Arbeiten mit den
KiTecKisten eine Art Wettbewerb mit anderen Gruppen.

Ubernehmen in gemischtgeschlechtlichen Gruppen eher Nebentétig-
keiten wie kleinere Bastelarbeiten und verbringen mehr Zeit damit,
den anderen aus der eigenen Gruppe sowie den anderen Gruppen
zuzuschauen.

(Beispiel Briickenbau: Bauen Autos und eine Ampel und bemalen
diese, sind auBerdem fiir das ,Zusammenhalten” bei Klebearbeiten
zustandig.)

Ubernehmen in gemischtgeschlechtlichen Gruppen eher Fithrungs-
rollen und die Hauptarbeit und sind eher fiir ,grobe” Tatigkeiten wie
Hammern, Sdgen etc. zustandig.

(Beispiel Briickenbau: Schneiden Holzteile zurecht und nageln sie
zusammen.)

> Schiiler-Ingenieur-Akademie (SIA)

Die Schiiler-Ingenieur-Akademie startete in Baden-Wirttemberg im Jahr 2003/2004 und stellte die Nachbildung eines
Technikunterrichts iiber ein Schuljahr hinweg dar. Eingebunden waren langere Betriebspraktika in kooperierenden Un-
ternehmen. Die Universitat Stuttgart iibernahm 2007 bis 2008 die Durchfiihrung der Evaluation aller SIA-Projekte. Das
Angebot der Evaluation wurde allen beteiligten Schulen unterbreitet (Vollerhebung), und zumindest bei der ersten Erhe-
bung 2007 nahmen alle 32 ,SIA-Schulen” mit 512 Schiilern/innen teil. Das Durchschnittsalter betrug etwa 17 Jahre. Die
Evaluation erfolgte mittels eines standardisierten schriftlichen Fragebogens als Klassenbefragung zu drei Messzeitpunkten
(Paneldesign). Dieses Design ermdglicht die Messung von Veranderungen im Interesse, im Wissen und in der Motivation
gegeniber Technik und Naturwissenschaften im Verlauf des Schuljahres.



Empirische Ergebnisse

Projektsteckbrief Schiiler-Ingenieur-Akademie

Primare Zielsetzung der Initia-
toren

Forderung technisch und naturwissenschaftlich talentierter Schiiler/innen durch einen durchgéngigen
Schulunterricht mit hohem Praxisanteil und ausftihrlichen Betriebspraktika. Dadurch soll deren Praferenz
fiir einen technischen Beruf gestarkt werden.

Didaktische Konzeption

Selektive Auswahl technisch und naturwissenschaftlich interessierter Schiiler/innen, vornehmlich der
Oberstufe. Experimentell orientierter Unterricht und langere Betriebspraktika, ebenso Teilnahme an Hoch-
schulinformationstagen und speziellen Seminaren, um Einblicke in MINT-Studiengénge zu erhalten.
Serigse Simulation durch zeugnisrelevante Noten und Zertifikate fiir die teilnehmenden Schiiler/innen.

Effekte

Mittelstarke Effekte auf die Bereitschaft, einen technischen Studiengang zu ergreifen.

Geringe Effekte bei Interesse und Wissen aufgrund der selektiven Vorauswahl technisch interessierter
Schiiler/innen.

Durchschnittlicher Anteil von Schiilerinnen von knapp 24 Prozent, wobei sich eine Schule mit einer aus-
schlieBlichen Madchen-SIA-Klasse beteiligte, was eine Sonderauswertung sinnvoll machte.

Gute bis sehr gute Bewertung aus Sicht der teilnehmenden Schiiler/innen, insbesondere wegen der
praxis- und berufsbezogenen Komponenten.

Kritik und Defizite

Kritik an der teilweise schlechten Betreuung in einzelnen Betrieben und bei den Hochschulseminaren
bzw. -angeboten, eingeschrankt auch an einzelnen SIA-Betreuern/innen.

Bewertung

Innovatives Projekt eines serids-professionell simulierten dauerhaften Technikunterrichts in der Oberstufe,
der wiederum vor allem experimentelle und berufsbezogene Aspekte in den Vordergrund stellt und damit
den bestehenden tradierten Unterricht in der Schule konterkariert. Das Projekt wirkt in Richtung einer
subjektiven Verstarkung der Wahl eines technischen Studiengangs bzw. Berufs.

Das Konzept wurde mittlerweile von anderen Bundeslandern tibernommen und fiir die JIA auf die Real-
schulen und gewerblich-technischen Berufsangebote erweitert.

Interpretation

Das Projekt ist professionell aufbereitet und betreut. Es macht auch deutlich, dass fiir solch institutionell-
flachendeckende Bildungsangebote zur Technikforderung eine zentrale Stelle fiir die organisatorische Ab-
wicklung nétig ist. Andererseits kénnten aber auch die SIA-Erfahrungen hinsichtlich der erzielten Effekte
durch die sehr praxisbezogenen Elemente in das Design des neuen Schulangebots iibernommen werden.
Diese Erfahrungen kénnten Ausgangsbasis fiir die erste Evaluation der Lehrplane fiir den NwT-Unterricht
in Baden-Wiirttemberg sein.

Ausblick

Aufgrund der sukzessiven, aber verpflichtenden Einfiihrung eines landesweiten Technikunterrichts in
Baden-Wiirttemberg geht der Simulationscharakter von SIA verloren und es miissen neue Zielsetzungen
definiert werden.

Das SIA-Projekt hat neue Wege der technischen Bildung an allgemeinbildenden Schulen beschritten und einen innovativen,
schuldhnlichen Vermittlungsweg gewahlt. Die Implementierung der SIA-Gruppen an den beteiligten Schulen ist letztlich ein
Experiment zur Quasisimulation eines praxisorientierten Technikunterrichts an allgemeinbildenden Schulen zur Begabten-
und Talentférderung und zur beruflichen Orientierung in Richtung Technik und Ingenieurwissenschaften. Es ist explizit nicht
Ziel der SIA, Jugendliche fiir Technik allgemein zu interessieren.

Angesprochen werden (berwiegend Schiiler/innen, die iiber eine Férderung im Elternhaus und vorherige Aktivitaten an
Schulen fiir Technik und Naturwissenschaften sensibilisiert waren (Talentpradisposition). Fiir die Teilnahme an den SIA-
Gruppen gab es ein Auswahlverfahren des Projekttragers. Ausgewahlt wurden vornehmlich Gymnasien und Schiiler/innen
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der Oberstufe. Die Motive der Schiiler/innen zur Teilnahme an der SIA ergeben sich, wie bei den Forscherinnen-Camps,
primar aus dem Wunsch, praxisorientierte Technikbeziige zu erfahren, wobei der Praxisbegriff vornehmlich berufliche Erfah-
rung und Einblicke meint und in zweiter Linie auch die didaktische Komponente im Umgang mit Materialien und Objekten
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(Roboter bauen etc.) einbezieht. Hinzu kommt eine generelle Neugierde, mehr (iber Technik zu erfahren.

In der folgenden Ubersicht sind die wesentlichen Evaluationsergebnisse dargestellt.

Tabelle 10: Zusammenfassung der Evaluationsergebnisse von SIA

POSITIV NEGATIV

Einstellung zu
Technik

Technik wird im Projektverlauf immer weniger als niitzlich,
lehrreich, wissensintensiv und mit Wirtschaft zusammen-
hédngend gesehen.

Die Effekte auf das Interesse an Technik und Naturwis-
senschaften sind eher gering, allerdings von einem bereits
hohen vorliegenden Fachinteresse der teilnehmenden
Schiiler/innen ausgehend.

Berufliche Orien-

tierung

Das Interesse zur Teilnahme an der SIA lebt vom individu-
ellen Suchen nach beruflicher Orientierung und Praxiser-
fahrungen durch Praktika und Praxisprojekte.

Die SIA wird als sehr wichtige Informationshilfe zur
beruflichen Orientierung in Bezug auf technisch-
naturwissenschaftliche Berufe wahrgenommen.

Die begleitenden Angebote fiir Soft Skills und Teamarbeit
werden erst im Zeitverlauf als interessant und attraktiv
wahrgenommen. Hier leistet das Projekt Aufklarungsarbeit
liber relevante Téatigkeitsprofile von Ingenieuren/innen.

Es zeigt sich kein signifikanter Effekt auf eine Fixierung
in Richtung technisches oder naturwissenschaftliches
Studium bzw. Beruf.

Mentoring

Die Betreuung in der Schule durch SIA-Betreuer/innen
und Lehrkrafte wurde anfanglich schlechter bewertet als
gegen Ende des SIA-Projekts bzw. Schuljahres.

Dies gilt auch fiir die paddagogischen Elemente im kon-
kreten Angebot: Anfanglich in der subjektiven Bewertung
eher skeptisch gesehen, gewinnen diese im Projektverlauf
an subjektiver Bedeutung, wobei die Erwartungen tiber-
troffen werden.

Die Betreuung in Betrieben und Hochschulen erreicht
nicht vollstandig die Erwartungen der Schiiler/innen.

Praxishezug

Die Praxisvermittlung gelingt den Betrieben gut.

Den Hochschulen gelingt die Praxisvermittlung weniger
gut.

Das Engagement der involvierten Unternehmen und Hoch-
schulen wird sehr unterschiedlich gesehen, in der verglei-
chenden Bewertung von Erwartungen und Erfahrungen
kommt es oft zu Enttduschungen.




Empirische Ergebnisse

_ POSITIV NEGATIV

Institutioneller Etwa ein Drittel der teilnehmenden Schiiler/innen hatten
Technikunterricht ~ ohne die SIA wahrend ihrer Schulzeit keinerlei Bezug zu
Technik und Ingenieurberufen erfahren.
Die SIA wird als interessante und attraktive Alternative
zum ,trockenen” Schulunterricht angesehen und deshalb
gerne ,mitgenommen".

Gender Die Betreuung erweist sich insbesondere fiir Madchen als  Es gelingt nicht, verstarkt Madchen fiir die Teilnahme an
relevanter Faktor fiir die Teilnahme an der SIA. dem Projekt zu gewinnen: Der Anteil von teilnehmenden

Schiilerinnen ist mit 24 Prozent nicht viel hoher als die
durchschnittliche Frauenquote in technischen Studiengan-
gen.
Es ist fiir die Teilnehmer signifikant wahrscheinlicher, dass
sie ein technisch-naturwissenschaftliches Studium aufneh-
men werden, als fiir die Teilnehmerinnen.

Gesamtbeurtei- Bilanzierend wird die SIA als gut bewertet, so wiirden 45  Bei circa zehn Prozent iiberwiegen kritische bis negative
lung Prozent retrospektiv auf jeden Fall wieder teilnehmen. Urteile.
Die SIA bleibt etwas hinter den (hohen) Erwartungen
zuriick, die die Schiiler/innen mit dem Projekt verbunden
haben.
Die SIA wird als sehr ,techniklastig” wahrgenommen,
Naturwissenschaften erscheinen zu wenig repréasentiert.
Das Interesse am SIA-Projekt verringert sich im Projekt-
verlauf.
Das angestrebte strategische Ziel einer Forderung der
Wahl technischer Berufe wird (im Gegensatz zur Talentfér-
derung) nicht erreicht.

Mit Einflihrung von NwT an allen baden-wiirttembergischen Schulen als reqguldres Schulfach geht das Alleinstehungs-
merkmal der SIA verloren. Die Neuorientierung kénnte entweder in Richtung einer verdnderten Zielgruppenauswahl fiir
gewerblich-technische Berufe an Realschulen (siehe JIA) gehen oder sich explizit als Angebot zur Talentférderung zusatzlich
zum NwT-Fach positionieren.

Beziiglich des geringen Madchenanteils unter den Teilnehmern/innen besteht ein Handlungsbedarf fiir die gezielte Anspra-
che durch madchengerechte Angebote zu Praxis und Seminaren. Ein Ansatzpunkt ist das Herausheben der sozialen Aktivita-
ten, die im Vergleich von Erwartungen und Erfahrungen deutlich positiver gesehen werden als von den Teilnehmern/innen
vorab angenommen, oder dhnlich wie bei Roberta das Verkniipfen von Technik und Informatik mit madchengerechten
Themen.
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Im Hinblick auf das konzeptuelle Design der SIA zeigen sich die Starken im Bereich Praxisvermittlung und Information zur
beruflichen Orientierung durch Einblicke in die Studien- und Berufspraxis und individuelles Mentoring. Dies duBert sich
nicht in einem direkten Effekt auf die Berufswahl, sondemn in einem Abgleich der eigenen Talente und Fahigkeiten mit
den - durch Praktika in Betrieben, Teilnahme an Hochschulseminaren und Erfahrungen bei Experimenten und Projekten im
Unterricht wahrgenommenen - externen Anforderungen und beruflichen Bedingungen. Die Projektarbeit und die Praktika
erlauben den Vergleich der individuellen technischen Fertigkeiten und Fahigkeiten mit den Anforderungen in Studium und
Beruf. Hierin liegt die Starke der SIA als Erganzung des schulischen Technikunterrichts. Ein solcher Schwerpunkt der Talent-
forderung wiirde aber ein friiheres Beginnen der SIA-Projekte erfordern, idealerweise bereits ab der achten Klasse.

> Techniklabor am Friedrich-Schiller-Gymnasium, Marbach am Neckar (Baden-Wiirttemberg)

Das Friedrich-Schiller-Gymnasium (FSG) diente in Baden Wiirttemberg als Modellschule zur Einfiihrung des Faches NwT und
war zweiter Bundessieger beim Schulpreis Technik des BMBF. Besondere Merkmale der Evaluation des Techniklabors am FSG
waren die fiinf Mehrfachbefragungen der Schiiler/innen und der Mix von quantitativen und qualitativen Erhebungsverfah-
ren. Zu einer besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurden gréBtenteils Skalen und Items aus Fragebégen der anderen
MoMoTech-Evaluationsstudien der Universitat Stuttgart, die sich als valide Messinstrumente erwiesen haben, und dem
Schiiler/innen-Fragebogen vom Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften verwendet. Um einen Entwurf eines idealen
Technikunterrichts zu entwickeln, wurden insgesamt sieben Diskussionsgruppen mit Schiilern/innen, Lehrern/innen und
Eltern durchgefiihrt und zuvor Schiiler/innen-Aufsitze zu den Fragestellungen ,Was bedeuten fiir dich die Begriffe Technik
und Naturwissenschaft?” und ,Wie schatzt du die Auswirkungen von Technik auf dich personlich und auf die Gesellschaft
ein?" inhaltsanalytisch ausgewertet. Die daraus erstellten Gutachten wurden zuletzt in einem zweistufigen Verfahren von
Experten/innen bewertet.

Im Hinblick auf das schulische Techniklabor ist die Evaluationsstudie interessant fiir den Vergleich mit auerschulischen
Lernorten und fiir den Kontrast zum SIA-Projekt als simulierter Technikunterricht. Die oben beschriebene Evaluation des
Techniklabors ist ausfiihrlich im LeMoTech-Projektbericht dargestellt.58

58 vgl. Arnold/Hiller/Weiss 2010.



Empirische Ergebnisse

Projektsteckbrief Techniklabor

Primare Zielsetzung der Initia-

toren

Ziel der Einfiihrung des Techniklabors war das Erreichen einer héheren Motivation und von Wissensfort-
schritten bei den Schiilern/innen durch das gute Equipment und das Vertrautmachen der Schiiler/innen
mit Technik im sinnrelevanten Kontext (zum Beispiel Optik). Die basale Annahme ist, dass Technikbildung
zu ihrer Vermittlung moderner Technikmedien bedarf.

Didaktische Konzeption

Unterricht in einem Techniklabor mit einem gruppenorientierten und praxisbezogenen Arbeits- und Unter-
richtsstil unter Einsatz von UMT-Materialien, MecLabs, CNC-Frasen und elektronischen Bauteilen.

Effekte

Das Techniklabor wird durch seine Ausstattung, Gruppenarbeit und den verdnderten Lehrstil der Fachleh-
rer/innen gut angenommen.

Die objektiven Effekte sind eher durchschnittlich und variieren innerhalb der Fachraume (hochwertig spe-
zialisiertes Techniklabor, einfaches Techniklabor, andere naturwissenschaftliche Fachraume) nur graduell,
aber stark gegentiber einem Unterricht ohne Fachraume.

Das Interesse an Technik steigt durch den Fachunterricht in einem Techniklabor linear an, insbesondere
bei Schiilerinnen. Bei technisch bereits interessierten Schiilern/innen sind diese Effekte nicht signifikant
ausgepragt. Verstarkereffekte finden sich erst verzogert nach sechs bis neun Monaten.

Die relative Deprivation der Schiiler/innen erhéht sich durch den Kontrast eines Technikunterrichts im
Fachlabor zu dem normalen Fachunterricht in anderen Raumen deutlich. Dies gilt auch beim Kontrast
eines Unterrichts durch einen Fachdidaktiker (hier eines Professors der PH Heidelberg mit dem Thema
Bionik) zu einer normalen Fachlehrkraft.

Insgesamt ergibt sich ein hoher Synergieeffekt, wenn gute Fachlehrer/innen in einem gut ausgestatteten
Fachraum unterrichten. Die Verbesserung in den einzelnen Bereichen Infrastruktur und Fachdidaktik
erbringt nur durchschnittliche Effektstarken.

Die groBten Effektstarken finden sich bei bisher technisch eher desinteressierten Schiilerinnen.
Tendenziell zeigt sich eine objektive Verbesserung der Lernleistungen (gemessen nach Noten) durch den
Unterricht im Techniklabor, wiederum insbesondere bei Madchen.

Kritik und Defizite

Kritisiert wurde die geringe Unterrichtszeit im Techniklabor sowie dessen GroRe angesichts der Vielzahl
der sich darin aufhaltenden Schiiler/innen.

Die Lehrkrafte monierten die hohe Klassenstarke, da zu viele Schiiler/innen eine fachgerechte Gruppen-
betreuung verhindern.

Sowohl Schiiler/innen als auch Lehrer/innen attestierten Einfiihrungsprobleme bei der Inbetriebnahme
des Techniklabors.

Die Fokussierung auf den Fachunterricht ist zu kritisieren. Der soziale Sinn der Technik wird nicht ange-
messen und nicht integrativ vermittelt, obgleich die Umfragen ein sehr tiberholtes Technikverstandnis
der Schiiler/innen dokumentierten (Technik als Option des Menschen, seine biologischen Féahigkeiten
auszuweiten).

Bewertung

Das Techniklabor macht sich nur bezahlt, wenn darin fachlich und didaktisch ausgebildete Fachlehrer/
innen unter guten Rahmenbedingungen (geringe Schiiler/innen-Zahl, gute Ausstattung) unterrichten.

Interpretation

Angesichts der vehement hohen Investitionskosten fiir die Implementierung eines Techniklabors an
Schulen stellt sich die Effizienzfrage im Vergleich zu anderen guten Fachrdumen. Es sind weitere Lang-
zeitstudien nach der Anfangsphase nétig, um die Lern- und Motivationseffekte der Schiiler/innen testen
und evaluieren zu kénnen. Die Evaluationseffekte sind verzerrt, weil teilweise Technik als Wahlpflichtfach
unterrichtet wurde und somit wiederum technisch positiv vordisponierte Schiiler/innen erreicht wurden.

Ausblick

Es sind weitere Evaluationsstudien notig, die iiber zwei bis drei Schuljahre hinweg die Lernbiografien
der Schiiler/innen mit einem Technikunterricht im Techniklabor erfassen (Folgestudie LeMoTech II). Ein
Modellversuch ist vom Kultusministerium Baden-Wiirttemberg ab Herbst 2010 bewilligt.
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Die Situation am FSG Marbach ist ein schulischer Idealfall,
weil neben dem hochwertig ausgestatteten Techniklabor
auch qualifizierte Techniklehrer/innen zur Verfiigung ste-
hen. Der Test, welcher Effekt fiir das Technikinteresse der
Schiiler/innen starker ist - qualifizierte Lehrer/innen oder
gute Ausstattung -, ist von zentraler Bedeutung fiir die
Zielsetzung von MoMoTech. Die quantitativen Befragungen
haben gezeigt, dass ein spezieller Technikraum das Lernen
unterstitzt. Es finden sich zwar nur graduelle Unterschie-
de zwischen den Beurteilungen der Schiiler/innen des FSG
Marbach und den Schiilern/innen des anderen Gymnasi-
ums mit einem weniger gut ausgestatteten speziellen Un-
terrichtsraum, jedoch wird der Unterricht in diesen beiden
Gymnasien signifikant besser beurteilt als der Unterricht im
anderen Kontrollgymnasium mit einem Technikunterricht
ohne Fachraum. In dem einjdhrigen Untersuchungszeit-
raum verbesserte sich aulerdem die Bewertung des Unter-
richts im Techniklabor.

Beziiglich des Unterrichts werden Verstandlichkeit (Erkla-
rungen zum Stoff) und Praxisbezug durch das Techniklabor
verbessert. Er macht deutlich mehr Spal3 und ist interessan-
ter als frither, zudem wird der ,Erlebnischarakter” des Unter-
richts verbessert. Der subjektive Lernerfolg erh6ht sich nach
Aussagen der Schiiler/innen am FSG Marbach ebenfalls.
Die Zusammenhdnge konnen besser verstanden werden,
und das Erlernte pragt sich besser ein. Dieser Eindruck steht
scheinbar im Widerspruch zum Wissen lber das Schulfach
Technik. Denn nach den Einschatzungen der Schiiler/innen
blieb ihr Wissen iiber das Fach Technik unverdndert. Dies
zeigen auch die nur geringfligigen Veranderungen im No-
tendurchschnitt auf. Insgesamt scheint das Techniklabor
den Zugang zu technischen Vorgdngen zu unterstitzen.
Diese Unterstiitzung driickt sich geschlechtsspezifisch aus:
Die Madchen kénnen sich durch das Techniklabor Wissen
besser merken, die Jungen haben ein besseres Verstandnis
von Technik.

Hinsichtlich des Technikverstdndnisses stimmten fast drei
Viertel der Schiiler/innen der Aussage zu, dass Technik dem
Menschen dazu dient, seine kérperlichen Fahigkeiten aus-
zuweiten. Dies entspricht einer friiheren Technikauffassung
von Menschen als Mé&ngelwesen, die ein systemisches und
soziales Verstandnis (die als alternative Deutungen im Fra-
gebogen vorgegeben waren) weitgehend ausblendet. Hier
zeigen sich deutliche Defizite der Technikbildung hinsicht-
lich ihrer sozialen und dkonomischen Funktionalitdt und
Folgen.

Die Ergebnisse der Schiiler/innen-Diskussionsgruppen zei-
gen auf, dass der Unterricht im Techniklabor trotz einiger
Schwierigkeiten als Bereicherung empfunden wird. Der
Lehrerschaft wird von den Schilern/innen ein sehr positi-
ves Zeugnis ausgestellt, was die Einarbeitung in die Gerat-
schaften des Labors betrifft. Derzeit bestehende vereinzelte
Schwierigkeiten werden als ,Startschwierigkeiten” angese-
hen. Ein wesentlicher Kritikpunkt ist jedoch die Enge im Un-
terrichtsraum, ebenso wird die Anzahl der Gerate als eher
unzureichend eingestuft. Analog fordern auch die Lehrer/
innen kleinere Klassen bzw. deren Aufteilung fiir den Tech-
nikunterricht. Besonders die Maddchen reagieren auf hohe
Belegungsstarken sensibel.

GroBe Bedeutung kommt der Interaktion zwischen Schi-
lern/innen und Lehrkraften zu. Von den Schiilern/innen als
gut eingeschéatzte Lehrer/innen bewirken in einem professi-
onellen Technikraum den gréBten Effekt auf das Interesse
an Technik bei allen Schiilern/innen. Dies belegt auch das
Quasiexperiment, in dem ein Didaktikprofessor der Pada-
gogischen Hochschule Heidelberg in einer Schulklasse in
zwei Doppelstunden das Thema Bionik behandelte und die
Schiiler/innen diesen Unterricht als ausgezeichnet beurteil-
ten.



> Fazit

Je mehr Technikbildung an Schulen eingefiihrt wird, desto
mehr verlieren Projekte zur Nachbildung eines Technikun-
terrichts an Bedeutung. Allerdings erfiillen diese Projekte
zurzeit eine wichtige Komplementarfunktion, da der Tech-
nikunterricht an Schulen noch groBe Defizite aufweist. Ana-
lytisch wichtig ist bei diesen Projekten die Zielsetzung: Geht
es primdr um Foérderung des allgemeinen Technikinteresses
oder primdr um Talentférderung? Die Analysen der SIA
und von LeMoTech weisen darauf hin, dass der Praxisbe-
zug fiir technisch interessierte und begabte Schiiler/innen
an vorderster Stelle ihrer Motivation fir die Teilnahme an
einem Technikunterricht steht. Dementsprechend konnte
auch nachgewiesen werden, dass die SIA erfolgreich iiber
Téatigkeitsprofile von Ingenieuren/innen aufklart. Beim
Techniklabor in Marbach zeigt die Evaluation, dass es den
Initiatoren dort gelungen ist, Technik auch fiir zuvor eher
desinteressierte Schiiler/innen attraktiv zu machen. Selbst
bei relativ wenigen Unterrichtsstunden lassen sich bereits
positive Entwicklungen hin zu mehr Interesse und mehr
Wissen iiber einzelne Technologien nachweisen. Dabei
kommt der Ausstattung des Techniklabors eine eher sym-
bolische denn didaktische Bedeutung zu: Durch sie wird die
Seriositat des Technikunterrichts unterstrichen.

Die groBte Lernwirkung wird durch den intensiven Aus-
tausch zwischen qualifizierten Fachkraften und den Schi-
lern/innen in Kombination mit geeignetem Fachmaterial
und ansprechenden Fachrdumen erzeugt. Die Evaluatio-
nen zu den Lernerfolgen bei Themen wie Optik, Sensorik,
Konstruktion und Automatisierung zeigen unterschiedliche
Abhéngigkeiten vom Grad der Ausstattung: Einige The-
men sind darauf kaum angewiesen, andere in besonderem
MaRe.

Empirische Ergebnisse

4.2.3.4 INTERNETBASIERTE PROJEKTE/AUTODIDAKTI-
SCHES LERNEN

Das Internet als auBerschulischer virtueller Lernort und als
Informationsquelle fiir technische Berufe ist laut dem Nach-
wuchsbarometer Technikwissenschaften eine fiir Jugendli-
che sehr wichtige Option.59 Im Rahmen von MoMoTech
wurde dem Internet als autodidaktischer Lernort (Wissens-
Floater) und als Quelle zur Studien- und Berufsorientierung
nachgegangen. Letztgenannter Punkt ist nach Analysen
des Nachwuchsbarometers Technikwissenschaften eines
der groBBten schulischen Defizite bei der positiven Imagebil-
dung iiber Technikberufe.

> Wissens-Floater

Der Wissens-Floater bietet audiovisuelle, internetbasierte
Lernmaterialien, erweitert um autodidaktische Elemente
in Form kleiner Podcasts oder animierten Filmen zu spezifi-
schen Wissensthemen (www.wissensfloater.de). Diese sind
zielgruppenbezogen fiir Schiiler/innen oder Studierende
aufbereitet. Mit der Evaluation des Wissens-Floaters sollte
untersucht werden, welche motivationalen und inhaltlichen
Effekte ein internetbasiertes, studienbegleitendes Lernan-
gebot entfalten kann. Anhand von standardisierten Frage-
bogen und leitfadengestitzten Interviews wurden Studie-
rende von MINT-Studienfachern vor und nach Ansicht des
Wissens-Floaters befragt, wobei die qualitativen Verfahren
im Vordergrund standen.

59 vgl. acatech/VDI 2009.
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Projektsteckbrief Wissens-Floater

Primare Zielsetzung der Initia- Autodidaktisches Lernen anhand kleiner audiovisueller Informationsmedien im Internet.
toren
Didaktische Konzeption Animierte audiovisuelle Medien zu technischen Themen, Podcasts und Powerpoint-Prasentationen, auch

zum Download.

Effekte Die steigende Nachfrage signalisiert ein erhohtes Interesse an den Wissens-Floatern.
Die evaluierten Wissens-Floater werden insgesamt als gelungen und sinnvoll bewertet.
Individuelle Nutzer/innen sehen die Wissens-Floater als ein eher erganzendes, veranschaulichendes
Lernmaterial an, unter anderem als Vorlagen fiir Referate und Prasentationen sowie zur Wissenswieder-
holung. Generell werden sie jedoch bei entsprechender Darstellung und spezifischer Detailtiefe auch fiir
ein eigenstandiges autodidaktisches Lernen als sinnvoll erachtet, wobei sie zundchst in ihrer Beurteilung
noch hinter diesem Anspruch zuriickblieben.

Kritik und Defizite Die mangelnde Abstimmung von optischer Darstellung und audiovisuellem Text wird kritisiert, ebenso die
mangelnde Detailtiefe der Informationen.

Bewertung Die Wissens-Floater erscheinen als eine sinnvolle Erganzung zur Darstellung komplexer und einfacher
Sachverhalte, von denen eine inhaltliche Tiefe nicht unbedingt erwartet wird. Sie haben jedoch nur eine
geringe Eigendynamik. lhre Effizienz entfalten sie vor allem im interpersonalen Kontext durch Einbindung
in den Unterricht oder die Lehre und iiber die Empfehlung der Lehrer/innen oder Dozenten/innen.

Interpretation Wichtig fiir die Effizienz der Wissens-Floater erscheint deren Gestaltung unter Einbeziehung der Adressa-
ten und Anwendungskriterien (wie Verstandlichkeit, Menfiihrung, Sprache, Grafik- und Textabstimmung)
sowie hinsichtlich der inhaltlichen Auswahl und Detailtiefe der Prasentationen.

Ausblick Studien zur Wirksamkeit der Wissens-Floater mit der Unterscheidung von expertenbasierten und nutzer-
basierten Designs waren sinnvoll, um deren Akzeptanz weiter zu erhéhen. Die zunehmende thematische
Ausdifferenzierung entkréftet den Einwand der zu einfachen Darstellung, zumal die Wissens-Floater
standig zielgruppenorientierter gestaltet werden.

Die Erklarungen, die die verschiedenen Wissens-Floater anbieten, wurden in fast allen Féllen als anschaulich und lehrreich
beurteilt, aber das Niveau der Wissens-Floater insgesamt von den befragten Studierenden meist als eher durchschnittlich
oder zu niedrig eingeschatzt. Angemessener erschien es dem GroBteil der Befragten dagegen als grober Uberblick, zur
Wiederholung eines Themas oder aber fiir Schiiler/innen und andere Personen ,ohne technischen Background”. Insofern er-
scheinen die Wissens-Floater als erganzender Lehrstoff sinnvoll. Allerdings behandeln neue Wissens-Floater zwischenzeitlich
auch sehr komplexe und spezifische Themen in dem notwendigen Detaillierungsgrad.

Kritisiert wurden die monoton wirkende akustische Gestaltung und die Handhabung. Als Beispiel wurde vorgeschlagen,
den Abruf der Tonpassagen bei den Wissens-Floatern nach eigenem Belieben zu aktivieren, um bei schwierigeren Passagen
konzentrierter mitlesen zu konnen. Dies kdnnte zu einem verbesserten Verstandnis beitragen. Ein GroRBteil der Nutzer/innen
wiirde es begriiBen, wenn in Wissens-Floatern noch zusétzliche interaktive Mdglichkeiten zur Programmsteuerung vorhan-
den waren. Insgesamt wurden die untersuchten Wissens-Floater inhaltlich fiir Stoffwiederholungen und als ergdnzendes
Lernmaterial als sinnvoll beurteilt.



Empirische Ergebnisse

> ODEKI - Berufs- und Studienplattform

Die Internetplattform ODEKI ist ein Start-up-Unternehmen von ehemaligen Studierenden der Universitét Stuttgart, die den
Versuch wagen, die verschiedenen Informationsoptionen durch das Internet fir die individuelle Nutzung zu optimieren.
Dazu zdhlen folgende Aspekte: Informationen von Hochschulen (Bewerbungsverfahren, Erfahrungsberichte von Studieren-
den, Ortlichkeiten, Ausstattung, Studienplan) und Studiengdngen (Fachrichtung, Fachkombinationen, Praktika, Priifungs-
ordnungen) zur Studienwabhl fiir Schiiler/innen, Informationen (iber Unternehmen und Stellenangebote fiir Studienabgén-
ger/innen, Praktika, Hospitationen, Assessment Center Training sowie die Moglichkeit, ein individuelles Bewerberportrat
und Profil online zu hinterlegen und jeweils per Knopfdruck an attraktive Unternehmen versenden zu kénnen. Darin spiegelt
sich die Reflexion technischer Applikationen fir Innovationen und Technikkompetenz im Alltag wider.

Projektsteckbrief ODEKI

Primare Zielsetzung der Initia- Informationsangebote fiir Schiiler/innen, Studierende, Unternehmen und Hochschulen fir die Studien-

toren und Berufsorientierung, individueller Nutzen durch Online-Bewerbungen.

Didaktische Konzeption Internetplattform mit interaktiven Komponenten.

Effekte Die Griindung als Start-up-Unternehmen junger Absolventen/innen erlaubt den Test, inwiefern solche
Plattformen naher an den Interessen der Zielgruppen sind als professionelle Designs.
Die Nutzung von Odeki ist Ausweis technischer Kompetenz.

Kritik und Defizite Komplexe Meniifiihrung, eingeschrankte Nutzung der weitreichenden Optionen mangels Ubersichtlichkeit
und vertrauensbildender Informationen.

Bewertung Innovatives Projekt, um sich an der relevanten Schnittstelle durch das Internet iiber das komplexe Studien-
und Berufsangebot adaquat informieren zu kénnen.

Interpretation Diese Projekte sind wichtig, um antizipierte Selbstkonzepte ber individuelle Talente mit den realen
Anforderungsprofilen abgleichen zu kénnen.

Ausblick Zunehmende Bedeutung von Internetplattformen in dieser Form fiir die Studien- und Berufsorientierung.

Sinnvoll wére ein Kontrollgruppendesign zur Nutzung bestehender Informationsdatenbanken tiber techni-
sche Berufe und Unternehmen zum Vergleich mit diesem neuen, relational verkniipften Angebot.

Die Evaluation von ODEKI, die sich zum Teil noch in der Umsetzung befindet, umfasst(e) aus der Nutzerperspektive die
Realisierung fiir diese Informations- und Vermittlungsangebote sowie den Nutzeraspekt hinsichtlich der Handhabung, Inter-
netprasentation, Nutzungszeiten, Sicherheit etc. Ein Pretest ist bereits abgeschlossen.

Erkennbar ist, dass die Internetplattform von Nachfrage- (Unternehmen) und Angebotsseite (Absolventen/innen, Schiiler/
innen, Studierende) zunehmend in Anspruch genommen wird. Dies ist zundchst ein grober Akzeptanzindikator fiir dieses
Modellprojekt hinsichtlich eines zuvor fehlenden Informationsangebots. Internetbewerbungen gewinnen insgesamt an Be-
deutung. Zum einen, weil sie selbst Ausdruck technischer Kompetenz sind (zum Beispiel Einbinden von Grafiken, Bildern, At-
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tachments, Animationen usw.). Zum anderen, weil sie eine
enorme Arbeitserleichterung fiir beide Seiten darstellen.
Dies ist ein pragmatischer Generalindikator ihrer Bedeutung
fiir den technischen Arbeitsmarkt, der in besonderem MaRe
von sehr spezifischen und ausdifferenzierten Jobangeboten
sowie sehr hohen Bewerbungszahlen - allein schon durch
die hohe Anzahl der ausgeschriebenen Stellen - betroffen
ist.

Eine Vermittlung von Berufspraktika fir Schiler/innen ist
nachweislich von groBer Bedeutungt, weil dadurch der
Abgleich von technischem Selbstkonzept und beruflichen
Anforderungen moglich wird. Hierzu werden weitere Studi-
en (ber konkrete Effekte hinsichtlich der Auswahl des Prak-
tikumsplatzes benétigt. Férderprogramme, wie das mittler-
weile ausgelaufene Technikum des BMBF (www.technikum.
de), oder Stipendien dienen der Schaffung der materiellen
Rahmenbedingungen flir Praktikumspléatze.

> Fazit

Das Internet als ,Ort" autodidaktischen Lernens und eines
umfassenden Informationspools halt fiir technisch interes-
sierte Jugendliche viele Optionen parat, kann aber inter-
personale Lernformen stets nur ergdanzen. Durch die An-
kntipfung an vorherige individuelle Pradispositionen, wie
zum Beispiel ein spezielles thematisches Interesse oder ein
Interesse an technischen Berufen, weisen sie eher Effekte
bei der Information als bei der Motivation auf. Das Internet
ist selbst eines der wichtigsten technischen Medien bei der
Technikvermittlung, und seine Nutzung ist bei Kindern und
Jugendlichen mit steigender Tendenz weitverbreitet.

Die Wissens-Floater sind ein positives Beispiel fir eine gute
audiovisuelle Aufbereitung komplexer technischer Sach-
verhalte. Die Kritik richtet sich vornehmlich an die Inhal-

te, nicht aber die Form und Prasentation. ODEKI zeigt auf,
dass sich (iber das Internet die komplexe Welt der techni-
schen Berufe und Ausbildungsgénge durch Filter- und Such-
routinen am besten auf die eigenen Bediirfnisse spezifisch
technisch interessierter Jugendlicher reduzieren lasst.

Auch im Projekt Denzlinger Cleverle (vgl. Abschnitt 4.2.3.6
Praxis/Praktika) ist das Internet Hilfsmittel zur Dokumen-
tation der Erfolgserlebnisse der Kinder und Jugendlichen.
Hier zeigt sich seine Bedeutung als Medium der Technikbil-
dung und -vermittlung mit ersten motivationalen Beziigen.

4.2.3.5 GENDERSPEZIFISCHE PROJEKTE

Immer wieder werden bei Technikangeboten Madchen und
jungen Frauen als besondere Zielgruppe benannt, weil de-
ren Interesse an technischen und naturwissenschaftlichen
Fragestellungen auf eine andere Weise geweckt werden
muss als das der Jungen. Die empirischen Ergebnisse zu
diesen Geschlechterunterschieden beim Umgang mit Tech-
nik lassen sich wie folgt zusammenfassen:

— Inder Friiherziehung beschéftigen sich Mddchen eben-
so intensiv mit technischen Spielbeziigen wie Jungen,
pflegen aber einen anderen Umgang damit.

— Madchen werden im Elternhaus beziiglich ihrer techni-
schen Fahigkeiten weniger intensiv gefordert.

— Die statistischen Effekte auf das Technikinteresse sind
bei Méddchen und Schiilerinnen in durchweg allen Mo-
MoTech-Evaluationsstudien hoher als bei Jungen.

— Bei Schiilerinnen sind fiir die Studien- und Berufswahl
Motive mit sozialen Beziigen (eigener Beitrag zum ge-
sellschaftlichen Wohlstand, anderen helfen kénnen,
Umwelt schiitzen) bedeutsamer als bei Jungen.

60 vgl. acatech/vDI 2009.
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In punktuellen Angeboten, wie dem bundesweit durchgefiihrten ,Girls' Day", erhalten Madchen und junge Frauen mit teilwei-
se spezifischen Informationsangeboten erste Eindriicke (iber technische Berufe. AuBerungen von Madchen aus qualitativen
Interviews der Evaluationsstudien legen jedoch den Schluss nahe, dass technikinteressierten Madchen und Schiilerinnen
oftmals basale und einfachste Technikqualifikationen abgesprochen werden. In monoedukativen Angeboten mit I&ngeren
Laufzeiten werden Madchen intensiver mit ihren technischen Fahigkeiten und mit technischen Berufen vertraut gemacht.

> Forscherinnen-Camp
Das Forscherinnen-Camp zahlt zu den monoedukativen Formen der Technikvermittiung. Es wird vom Bildungswerk der Bay-

erischen Wirtschaft e.V. als Projekttrager durchgefiihrt und richtet sich an Schilerinnen in der gymnasialen Oberstufe. Die
ausfthrlichen Ergebnisse sind im Abschlussbericht der Evaluationsstudie dargestellt.6!

Projektsteckbrief Forscherinnen-Camp

Primare Zielsetzung der Initia- Starkung des technischen Selbstkonzepts von Madchen.

toren Kontakte zu weiblichen Vorbildern aus Wirtschaft und Forschung herstellen, um einen Beitrag zur Studi-
en- und Berufswahlorientierung im technischen Bereich zu leisten, indem die Perspektiven und Chancen
technisch-naturwissenschaftlicher Studiengénge aufgezeigt werden.

Didaktische Konzeption Gemeinsam mit anderen Schiilerinnen werden wahrend der Schulferien innerhalb einer Woche konkrete
technische Aufgabenstellungen fiir ein Unternehmen bearbeitet. Als Mentorinnen fungieren Ingenieu-
rinnen und Studentinnen der entsprechenden Technikstudiengange. Die Veranstaltungen haben durch
Ubernachtungen in Jugendherbergen oder Pensionen den Charakter eines ,Feriencamps”, flankiert von
kommunikativen gemeinsamen Unternehmungen. Am Ende der Woche werden die Projektergebnisse in
einer Abschlussrunde prasentiert.

Ein paar Monate nach den Camps werden Vertiefungswochenenden zur Sicherung der Nachhaltigkeit
und konkreten Unterstiitzung bei der Berufs- und Studienwahl angeboten.

Effekte Die Forscherinnen-Camps sprechen besonders bereits technisch und naturwissenschaftlich interessierte
Médchen an. Dies zeigt sich sowohl in den Lieblingsschulfachern als auch in den erzielten Noten und der
Leistungskurswahl. AuBerdem haben sich die Médchen durchschnittlich haufiger mit technischen und
naturwissenschaftlichen Dingen in ihrer Kindheit beschéftigt als die Befragten der anderen evaluierten
Projekte. Viele gdngige Vorurteile, wie zum Beispiel Technik und Naturwissenschaften seien eher etwas
fiir Jungen als fiir Madchen, waren bereits vor Beginn der Forscherinnen-Camps bei den Teilnehmerin-
nen geringer ausgepragt, als es sich etwa bei der Schiiler/innen-Befragung des Nachwuchsbarometers
Technikwissenschaften®2 gezeigt hat. Zudem wurden die Vorurteile durch die Erfahrungen wahrend der
Camp-Woche weiter abgebaut. Die Vorteile, die die Madchen in monoedukativen Projekten sahen, waren
unter anderem, dass sie sich weniger gehemmt fiihlten als im Beisein von Jungen.

Kritik und Defizite Vorbehalte duBerten die Schiilerinnen dahingehend, ob sie als relevante Berufsgruppe fiir die Unter-
nehmen tatsachlich infrage kdmen®3 und das Forscherinnen-Camp insofern nur eine ,Alibi-Funktion”
darstelle. Diese konnten jedoch im weiteren Projektverlauf zerstreut werden.

61 vgl. Hiller 2010.

62 vgl. acatech/VDI 2009.

63 Das Ziel ist ja, dass mdglichst viele Madchen sich trauen, den Ingenieurberuf zu ergreifen, aber die Frage kam dann irgendwie auf, ob das
wirklich in der Wirtschaft so ankommt, dass wir Madchen dort gebraucht werden, und nicht, dass dann nachher den Jungs der Vorzug gegeben
wird."

79



80

MoMoTech

Bewertung Die monoedukative Form der Technikvermittlung wird von den Schiilerinnen fast durchweg als positiv
empfunden. In konkreten AuBerungen wird deutlich, dass vor allem weniger Konkurrenz und weniger
Leistungsehrgeiz wahrgenommen werden.64
Auch beziiglich des Umgangs mit Technik fiihlten sich die Madchen freier und weniger dngstlich als in
der Gegenwart von Jungen. Deren technische Fahigkeiten wurden von vielen als hoher und einschiich-
ternd wahrgenommen, und dies erzeugte bei einigen Madchen durch ihr geringeres individuelles techni-
sches Selbstkonzept die Angst, sich zu blamieren.65

Interpretation Die Forscherinnen-Camps verstarken vor allem das individuelle Selbstkonzept der Schiilerinnen durch das
erfolgreiche Abgleichen von antizipierten technischen Fahigkeiten und gelungener Losung fiir die gegebe-
ne Fragestellung. Das Mentoring-Konzept wird am positivsten bewertet, weil es Berufsinformationen aus
erster Hand bietet und somit den Vergleich von Selbstbild und externem Téatigkeitsprofil ermdglicht.

Ausblick Das Forscherinnen-Camp verdeutlicht den Doppeleffekt von monoedukativen Projekten in einem
Mentoring-Konzept. Die Schiilerinnen festigen ihr Selbstkonzept durch den Abgleich von antizipierten
Tatigkeiten und den Erfolg bei der Bewéltigung einer realen Aufgabenstellung sowie auch durch den
Abgleich von diesen Qualifikationen mit dem externen Tatigkeitsprofil des Ingenieurberufs, verbunden
mit den Erfahrungen, sich in einer Mannerdomane zu behaupten.

In ihrer Kindheit und bisherigen Jugend beschéftigten sich die Schiilerinnen vorwiegend mit allgemeinen und kulturellen
technischen Spielbeziigen sowie mit sozial praktischen Beziigen. Es zeigt sich ein Mangel an spezifischer Objektférderung
bei Madchen. Die elterliche Forderung ist bei den Teilnehmerinnen des Forscherinnen-Camps geringer als bei technisch
interessierten Jungen. Zugleich ist sie aber héher als die durchschnittliche Férderung von Madchen auf Basis anderer Ver-
gleichsstudien. Das Forscherinnen-Camp erreicht insofern vorwiegend technisch interessierte und begabte Schiilerinnen (ge-
messen jeweils an Vergleichsstudien, wie den Ergebnissen des Nachwuchsbarometers Technikwissenschaften oder der SIA).
Die besten Schulleistungen erzielen die Schiilerinnen in Mathematik, Biologie und Physik, wobei sie vor allem Mathematik
und Physik attraktiv finden.

Zur Entscheidungsfindung der Berufswahl werden am ehesten Informationsquellen herangezogen, die einen engen Praxisbe-
zug aufweisen (Praktikum, Forscherinnen-Camps, Infos von Betrieben bzw. Hochschulen), oder die Schiilerinnen informieren
sich tiber das Internet. Personliche Ratschldge von Eltern und Freunden spielen eine geringere Rolle. Sehr bedeutend fiir ihre
Berufswahl sind ihnen ein sicherer Arbeitsplatz und Faktoren, die im Zusammenhang mit ihrer Selbstverwirklichung stehen
(kreativ sein und eigene Talente einbringen kdnnen). Mannerdominanz in einem Berufs- oder Aushildungsbereich stellt fiir die
Schiilerinnen kein Ausschlusskriterium dar. Aber schlechte Chancen am Arbeitsmarkt, schlechtere Verdienstchancen gegeniiber
Mannern bei gleicher Qualifikation und schlechte Chancen, eine Leitungsposition erreichen zu kdnnen, sind K-o-Kriterien.

Die Null- und die Nachmessung zeigen, dass die Forscherinnen-Camps die Wahrscheinlichkeit fiir die Wahl eines techni-
schen oder naturwissenschaftlichen Berufs steigern. Auch bei den Schiilerinnen, die nach den Vertiefungswochenenden
erneut befragt wurden, konnte bei der dritten Befragungswelle ein weiterer Anstieg derjenigen verzeichnet werden, die sehr

64 Weil man sich dann frei bewegen kann und nicht Angst haben muss, sich zu blamieren oder so."
LIch finde, wenn Jungs dabei sind, vielleicht traut man sich dann weniger, manche Fragen zu stellen. So, wie das dann [...] mit Kind und Karriere
vereinbar ist. Oder wie da die Chancen sind als Frau. Ich wei3 nicht, die Jungs reagieren da seltsam drauf, glaube ich, wenn ein Madchen in
so einen Beruf einsteigen mochte.”

65 Ich denk mal, es schreckt schon viele M&dels ab, wenn da so Kerle dabei sind, die sich wirklich mit Technik auskennen, wenn man selber total
unwissend ist ..."
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wahrscheinlich ein technisches oder naturwissenschaftliches Studium beginnen méchten. Der geringe Anteil der Madchen,
die das Ergreifen eines technischen oder naturwissenschaftlichen Studiums bzw. einer entsprechenden Ausbildung fiir sehr
unwahrscheinlich halten, stieg jedoch ebenfalls im Lauf der drei Befragungen an. Solch ein Effekt war ebenfalls bei den drei
Erhebungswellen der SchiilerIngenieur-Akademie festzustellen.

Die Ergebnisse der Nachbefragung der Forscherinnen-Camp-Teilnehmerinnen von 2007 und 2008 zeigen, dass 16 Madchen
mittlerweile ein technisches bzw. naturwissenschaftliches Studium ergriffen haben, wéahrend sich nur zwei bereits fiir eine
andere Ausbildung entschieden haben. Knapp drei Viertel, die noch kein Studium aufgenommen hatten, gaben an, dass die
Wahl eines technischen oder naturwissenschaftlichen Studiums fiir sie sehr oder eher wahrscheinlich sei. Zwar liegen ohne
eine Nullmessung in den jeweiligen Jahren keine Vergleichswerte vor, jedoch sind die Ergebnisse, verglichen mit denen der
Forscherinnen-Camps 2009 und denen der anderen Evaluationsstudien, positiv zu bewerten. Als Grund fiir die Teilnahme
wurde sehr haufig Interesse und Spal an Naturwissenschaften und Mathematik in der Schule genannt. Als weitere wichtige
Motive stellten sich die Berufsorientierung und das Sammeln praktischer Erfahrungen heraus. Die Schiilerinnen sind vor-
nehmlich an der Betriebspraxis und den anwendungsorientierten Angeboten interessiert. Dies lasst darauf schlieBen, dass
sowohl die Camps als auch die Vertiefungswochenenden den Méadchen eine gute Orientierungs- und Entscheidungshilfe fir
oder gegen einen Ingenieurberuf geben.

Generell wurden die an das Forscherinnen-Camp gerichteten Erwartungen erflillt bzw. teilweise sogar Ubertroffen. Die
Interviews und Fragerunden mit den berufstatigen Ingenieurinnen wurden besonders positiv beurteilt, da die Madchen da-
durch einen guten Einblick erhielten, wie beispielsweise der Berufsalltag fiir eine Frau im Ingenieursbereich aussieht - zum
Beispiel auch mit Familie - oder wie es ist, sich in einer Mannerdomane durchsetzen zu miissen. Dies wurde deshalb von
einigen auch als Highlight des Forscherinnen-Camps angesehen, da es fiir die Madchen beeindruckend war, wie ,tough” alle
Frauen wirkten und trotzdem sehr unterschiedlich in ihren Lebensentwiirfen waren.

Insgesamt tragen die Camps dazu bei, gangige Vorurteile beziiglich Frauen und Technik abzubauen, sie unterstiitzen die

Médchen - erganzt durch die angebotenen Vertiefungswochenenden - bei der Berufsentscheidung und -konkretisierung und

tragen zur (Weiter-)Entwicklung eines positiven technischen Selbstkonzepts bei. Dafiir steht beispielhaft folgende Aussage:
.Und man hat auch gemerkt, dass man es kann. Und Technik, das ist ein Vorurteil, dass Frauen es nicht kapieren, und
Jetzt weils man halt, dass man es kann und sich das auch zutraut.”

> CampusThiiringenTour

Die CampusThiringenTour (CTT) wird von der Koordinierungsstelle NWT des Landes Thiiringen durchgefiihrt. Vorrangige
Zielsetzung ist die attraktive Prasentation von Hochschulstandorten fiir technisch interessierte Schiilerinnen.
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Projektsteckbrief CampusThiringenTour

Primare Zielsetzung der Initia-
toren

Die CampusThiiringenTour ist ein Angebot zur Studienorientierung fiir technisch und naturwissenschaft-
lich interessierte Schiilerinnen der 10. bis 13. Klasse an Gymnasien in Thiiringen. Es sollen Informationen
zu Studium und Hochschulen auf Basis eigener Erfahrungen und durch Kontakte vermittelt werden.
Damit ist das Konzept nahe einer Berufsberatung angesiedelt.

Didaktische Konzeption

Besuchsprogramm mit der Moglichkeit, sich die Arbeit in Forschungslaboren anzusehen, teilweise mitzu-
machen sowie mit Forschern/innen und Studierenden zu sprechen und Erfahrungen mit dem Studium
vermittelt zu bekommen. Die Auswahl der Schiilerinnen erfolgte in der Regel iiber Lehrer/innen.

Design der Evaluation

Standardisierte Befragung von Teilnehmerinnen im Anschluss an die Tour, wobei im Schnitt 16- bis 17-jah-
rige Schiilerinnen teilnahmen.
Qualitative Leitfadeninterviews bei fiinf Teilnehmerinnen zur Diskussion tiefer gehender Teilnahmemotive.

Effekte

Steigerung der Attraktivitat der Studienfacher und Hilfe bei der Wahl des Studienorts auf Basis der jewei-
ligen Erfahrungen in den Laboren und Gesprachen.

Kritik und Defizite

Selektive Auswahl technisch interessierter Schiilerinnen durch Lehrkrafte, weniger eine ,eigenmotivierte”
Teilnahme. Entsprechend finden sich im Teilnehmerkreis auch mehr Schiilerinnen mit diffusen Studienori-
entierungen zwischen Wirtschafts-, Ingenieur- und Naturwissenschaften.

Bewertung

GroBtenteils nahmen die interviewten Schiilerinnen weniger mit spezifischen Erwartungen teil, sondern
eher, um sich einen allgemeinen Uberblick sowohl {iber einzelne Fécher als auch iber die unterschiedli-
chen Hochschulen verschaffen zu konnen. Dies deckt sich auch mit den Ergebnissen der quantitativen
Auswertung: Zu den ,motivationalen” Spitzenreitern fiir eine Teilnahme zahlen neben dem Kontakt zu
Professoren/innen, Dozenten/innen und Studierenden der méglichst schnelle Uberblick tiber Studienan-
gebote, wahrend praktische Aspekte, die bei anderen dhnlichen Projekten meist am wichtigsten sind (SIA,
Forscherinnen-Camps), hier eher eine Nebenrolle einnehmen.

Interpretation

Die CTT ist ein Modellprojekt zur Forderung der Studienwahl und der Wahl des Studienorts. Das Design
der CTT orientiert sich jedoch weitgehend nur an der Studienwahl und vernachlassigt die indirekte und
latente Funktion, dass durch den Ortsbezug auch Kriterien des Hochschulstandorts eingehen. Diese Orts-
faktoren sind sehr bedeutsam und kénnen inhaltliche Angebote und Attraktivitat durchaus tiberlagern.

Ausblick

Die CCT ist ein innovativer Versuch, die Wahl des Studienorts mit interpersonalen Erfahrungen zu
verbinden. Die Ergebnisse zeigen, dass vor allem die Gesprache mit Forscherinnen fiir die angehenden
Studentinnen interessant waren. Die Studienortwahl ist jedoch von vielen anderen Faktoren abhangig:
Neben materiellen Griinden (Kosten fiir Wohnung, Fahrten usw.) sind vor allem soziale Griinde sowie die
Fachangebote relevant, weniger das Bundesland. Angesichts der Vielzahl von ingenieurwissenschaftlichen
Studiengdngen ist die Wahl sehr komplex und im Rahmen einer einwéchigen Tour nicht zu leisten. Hier
sind die internetbasierten Angebote aufgrund ihrer Ubersichtlichkeit und Vollstandigkeit der Informatio-
nen (vgl. ODEKI) im Vorteil. Deshalb ware der interaktive Teil der CCT (Gesprache mit Forscherinnen, Mit-
arbeit im Labor) idealerweise mit der Nutzung der Internetangebote zur Studienortwahl zu kombinieren.
Hierzu ist ein bestandiger Ortswechsel nicht zwingend erforderlich. Ein Vorschlag ware, die CCT an einem
Hochschulstandort in Thiiringen durchzufiihren und diesen Standort im jéhrlichen Rhythmus zu wechseln.
Die Beschrankung der Studienfachwahl auf Standorte in Thiiringen erscheint allerdings nicht zielfiihrend.
Die latente Annahme einer Konkurrenz der Hochschulen um Studierende auf Landesebene sollte gegen-
liber der Konkurrenz um verschiedene Vertiefungen, Praxisbeziige und Fachausrichtungen der ingenieur-
wissenschaftlichen Studienangebote zuriickstehen.




Bei fast allen Befragten wurden die Information und die Mo-
tivation zur Teilnahme durch die Schule vermittelt - meistens
direkt von einer Lehrkraft. Nur eine Teilnehmerin stiel bei
ihrer selbststdndigen Suche nach Hilfe oder Unterstiitzung
bei der Berufsentscheidung im Internet auf die CampusT-
hirringenTour. Zum beruflichen Hintergrund der Eltern ldsst
sich aussagen, dass sowohl die Vater als auch die Miitter der
befragten Schiilerinnen deutlich seltener einen technischen
bzw. naturwissenschaftlichen Beruf ausiiben als bei den
Teilnehmem/innen der Forscherinnen-Camps oder der SIA.
Die Prozentzahlen sind &hnlich wie bei den Kontrollgruppen
(mannliche und weibliche Gymnasiasten im selben Alter).

Die Auswertungen zeigen sehr deutlich, dass die CampusT-
hirringenTour besonders Teilnehmerinnen anzieht, die sich im
Unklaren dariiber sind, ob ein technisch-naturwissenschaft-
liches Studium fiir sie infrage kommt. Die anderen Aspekte
wie Experimentieren sind zwar auch nicht zu vernachlassi-
gen, spielen aber eine eher nachrangige Rolle.66 Im Vergleich
mit den Forscherinnen-Camps und der SIA scheinen deutlich
mehr Madchen an der CampusThiiringenTour teilzunehmen,
die nicht ausschlieBlich an technischen bzw. naturwissen-
schaftlichen Berufen interessiert sind. So gaben 22,2 Prozent
der Teilnehmerinnen an, bereits ein Betriebspraktikum in
der Kategorie ,Banken/Sparkassen/andere Finanzuntemeh-
men" absolviert zu haben. AuBerdem wurden der medizi-
nische und soziale Bereich sowie andere Praktika auRerhalb
technischer und naturwissenschaftlicher Berufe haufiger ge-
nannt. Im technischen Bereich lag der frauentypische Bereich
Architektur vorne. So ist es nicht iberraschend, dass die Teil-
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nehmerinnen die Vielfalt der méglichen Studiengédnge nicht
ausreichend dargestellt sahen. Es wurde der Wunsch gedu-
Rert, auch Studiengdnge vorgestellt zu bekommen, die nicht
ausschlieBlich in den MINT-Bereich fallen.

Insgesamt sind die Teilnehmerinnen mit der CampusThii-
ringenTour recht zufrieden und bewerten sie gut. Beziig-
lich des Aspekts ,Einblicke in Forschungslabore erhalten”
wurden die Erwartungen (bertroffen. Die meisten Erfah-
rungen blieben im Rahmen der positiven Erwartungen
der Teilnehmerinnen. Aber auch hier wurden, wie bei den
Forscherinnen-Camps und der SIA, die Erwartungen an die
praktischen Aspekte nicht in Ganze eingeldst. Auf die Fra-
ge, ob sie wieder an der Tour teilnehmen wiirden, wenn
sie sich noch einmal entscheiden kénnten, wéhlten fast 60
Prozent die Kategorie ,auf jeden Fall".67 Die Erwartungen
hinsichtlich eines allgemeinen und umfassenden Uber-
blicks wurden nur in Ausnahmen nicht vollstandig erfiillt.68
Weitere negative Punkte waren der zu groBRe Alters- und
Wissensunterschied (10. bis 13. Klasse) und damit zum Teil
Probleme mit der Verstandlichkeit von Vortrdgen, zu wenig
praktische und organisatorische Hinweise zum Studium
und keine bzw. kaum Informationen (ber die spateren be-
ruflichen Méglichkeiten der verschiedenen Studiengange.
Jedoch berichteten die Teilnehmerinnen auch von positiven
Erfahrungen, die sie so gar nicht erwartet hatten und wel-
che die Bilanz zuséatzlich positiv anheben. Besonders gut
in Erinnerung blieben dabei der direkte Kontakt zu den
Studierenden, die Beziige zur Alltagswelt bei einigen Hoch-
schulangeboten und , Dinge selber ausprobieren kénnen".69

66 Bei der Faktorenanalyse bilden Aspekte um den Einblick in Hochschulen den ersten Faktor, ein zweiter Faktor besteht aus ,generelle Informa-
tion bekommen" und ,Freizeitgestaltung wahrend der CTT". Der dritte Faktor wird durch die Beratung gebildet, ob ein technisch- naturwissen-

schaftliches Studium infrage kommt.

67 Bei den Auspragungen ,auf jeden Fall" = 1, ,eher wahrscheinlich” = 2, ,vielleicht" = 3, ,eher unwahrscheinlich” = 4, ,auf keinen Fall" = 5 liegt

der Mittelwert bei 1,65.

68 Na ja, nur, dass halt manche Universitaten wirklich auf nur ein Fachgebiet eingehen und nicht noch vorgestellt haben, was es noch gibt."

69 Wobei ich nicht darauf gefasst war, dass wir wirklich auch so viel selbst machen kénnen, also das hat mich wirklich positiv tiberrascht. Aber
eigentlich sind meine Erwartungen auch vollkommen erfiillt. Was das angeht, was man an den Universitaten alles kennenlernen kann, und dass
man auch das Studentenleben noch am Rand mitbekommt, und ja, was halt angeboten wird in dem Bereich."
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EIf Prozent der Befragten gaben an, sich bereits vor der CampusThiiringenTour fiir ein Studienfach bzw. einen Beruf ent-
schieden zu haben. Im Anschluss an die Tour hatten sich 16,7 Prozent der befragten Madchen noch nicht fiir eine Studi-
enrichtung entschieden.”0 Insgesamt ist der Anteil von Schiilerinnen, die sich unsicher sind, ob sie einen technischen oder
naturwissenschaftlichen Studiengang wéahlen mochten, geringer als bei den vergleichbaren Modellprojekten des Forsche-
rinnen-Camps und der SIA: 44,4 Prozent kdnnen sich vorstellen, ein naturwissenschaftliches Studium zu ergreifen, 27,8
Prozent ein ingenieurwissenschaftliches. Die durchgefiihrten Interviews geben dariiber hinaus Hinweise darauf, dass es
sich vielfach nicht um klassische, sondern interdisziplinare ingenieurwissenschaftliche Facher handelt - genannt wurden
Wirtschaftsingenieurwesen und Medientechnologie.

Insgesamt waren die meisten Schiilerinnen nach Ende der Tour nicht sicher, wie gro der Einfluss der Projekttage auf ihre
Studien- bzw. Berufswahl sein wird. Im Vergleich mit den anderen evaluierten Projekten liegt die CampusThiiringenTour hier
im Mittelfeld. Den Forscherinnen-Camps wurde bei der Nachmessung direkt im Anschluss an die Camps ein deutlich groRe-
rer Einfluss zugeschrieben. Auch im Vergleich mit anderen Einfliissen, wie zum Beispiel dem Rat durch Eltern, Geschwister,
Lehrer/innen oder Freunde, lag der Einfluss der CampusThiringenTour hinter dem der Forscherinnen-Camps. Beziiglich der
Wichtigkeit der Informationsquellen, die Einfluss auf die Berufswahl haben, zeigt sich - genau wie bei den Forscherinnen-
Camps -, dass die personlichen Erfahrungen bei einem Praktikum ganz vorne stehen. Darauf folgen Informationen von
Betrieben und die Teilnahme am jeweiligen Projekt (Forscherinnen-Camp oder CTT). Informationen von Verbdnden und
Ratschlége von Freunden haben den geringsten Einfluss.

> Roberta

Roberta wurde von der Fraunhofer-Gesellschaft initiiert und présentiert sich als ein bundesweites Netzwerk von lokalen
Tragern auBerschulischer Projekte. Es hat die Besonderheit, dass primar die Konstruktion und das Programmieren von
Robotern didaktisch und technisch aufgegriffen werden. Ausgehend von subjektiven Beobachtungen, dass dieses Technik-
gebiet gerade bei mannlichen Jugendlichen groBen Anklang findet, war die Uberlegung, diese Technikfaszination auch auf
Médchen zu iibertragen.

70 ,Nee, das muss noch ein bisschen verarbeitet werden und wirken, und ich les mir auf jeden Fall noch mal die Unterlagen durch, die wir alle
bekommen haben. Ich bin eigentlich ohne genaue Vorstellungen hergekommen, einfach damit ich mir ein Bild machen kann."



Empirische Ergebnisse

Projektsteckbrief Roberta

Primare Zielsetzung der Initia- Férderung der Begeisterung fiir Naturwissenschaft, Mathematik und Technik bei Schulkindern ab zehn
toren Jahren, insbesondere bei Mddchen mit dem Schwerpunkt auf der Robotik, weil diese Konstruktion und
Information ideal verbindet.

Didaktische Konzeption Fraunhofer IAIS hat gendergerechtes Lehr- und Lernmaterial entwickelt, das die Grundlage fiir die Gestal-
tung von Roberta-Kursen bildet. Handelsiibliche Roboterbaukasten schaffen mit speziellen Roberta-
Modellen die Grundlage fiir themenzentrierte Experimente in den Kursen. Bei der Themenfindung wird
ein besonderes Augenmerk auf die Interessen von Madchen gelegt.

Effekte Explizite Ziele von Roberta sind genderspezifische Hemmnisse im Umgang mit der Robotik abzubauen
und die Neugierde und den SpaR an Technik zu wecken, also eine affektive positive Technikeinstellung zu
schaffen.

Kritik und Defizite Es bleibt unklar, inwieweit die guten Effekte hinsichtlich der tbertroffenen Erwartungen auf eine indivi-
duelle Pradisposition, wie intensive elterliche Férderung oder gute schulische Leistungen, zuriickzufiihren
sind.

Bewertung Fiir die Kinder bzw. jiingeren Jugendlichen steht vor allem noch der Spa am Umgang mit Technik im
Vordergrund, also das spielerische Moment. Soziale Aspekte wie Teamarbeit und kommunikative Aspekte,
wie Prasentieren der eigenen Ergebnisse, sind in dieser Altersphase weitaus weniger bedeutsam. Insge-
samt werden alle positiven Erwartungen aus subjektiver Sicht der Teilnehmer/innen iibertroffen, wobei
diese Effekte bei den monoedukativen Gruppen stérker ausfallen als bei den koedukativen Gruppen. Es
sind keine negativen Effekte festzustellen.

Interpretation Roberta ist ein Projekt, das eher jiingere Jugendliche und Kinder anspricht. Es bewirkt einen hohen affek-
tuellen Effekt und fordert somit tiber einen erfolgreichen Umgang mit einer komplexen Technik (Robotik)
das technische Selbstbild. Aufgrund des Fehlens negativer Effekte erscheint Roberta als ein Modellprojekt
mit hohem Ausstrahlungswert, bedingt durch die hohe Professionalitat in der Vorbereitung.

Ausblick Die Ubertragung von Roberta hinsichtlich der Projektpraxis und der guten professionellen Vorbereitung
auf andere Altersgruppen ware zu priifen.

Die Evaluation von Roberta ist durch die Besonderheit gekennzeichnet, dass der Altersdurchschnitt der Teilnehmer/innen
mit lediglich 12,2 Jahren ein sehr junges Publikum prasentiert.

47,1 Prozent der Befragten gaben an, dass ihr Vater einen technischen oder naturwissenschaftlichen Beruf hat. Damit sind
es deutlich weniger als unter den Teilnehmern/innen der SIA und Forscherinnen-Camps und sogar weniger als bei den Teil-
nehmerinnen der CampusThiringenTour, den FSG-Schiilern/innen und denen der Kontrollgymnasien. Hinsichtlich der Miit-
ter gaben 15,4 Prozent der Teilnehmer/innen an, dass diese einen technischen oder naturwissenschaftlichen Beruf haben.

Technikunterricht in der Schule haben 70,1 Prozent der Befragten. Etwas weniger als ein Drittel hat hierzu ein eigenes Schul-
fach (31,4 Prozent). Hier zeigt Roberta einen deutlichen Vorsprung gegeniiber anderen Erhebungen, wie den Forscherinnen-
Camps (7,5 Prozent) oder der CampusThiringenTour (11,1 Prozent). Dies kdnnte an dem geringeren Durchschnittsalter der
Roberta-Befragten liegen, die eventuell verstérkt von der zunehmenden Einfiihrung des Technikunterrichts profitiert haben.
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Gut ein Viertel der Teilnehmer/innen nennt ein naturwis-
senschaftliches Fach als Lieblingsfach in der Schule (26,9
Prozent). Hier liegt Roberta deutlich unter dem Durch-
schnitt aller MoMoTech-Erhebungen (58,4 Prozent). Ein
technisches Lieblingsfach haben 6,8 Prozent der Roberta-
Teilnehmer/innen. Hier liegt Roberta wiederum deutlich
iiber dem Gesamt-MoMoTech-Durchschnitt (3,9 Prozent),
was an dem hoheren Anteil derer mit Technikunterricht lie-
gen kénnte.

Informatik wird von den Roberta-Teilnehmern/innen am
starksten mit ,nitzlich" oder ,informativ* gleichermalen
assoziiert. Am wenigsten wird eine Verbindung zu dem
Item ,Informatik ist nur fiir Jungs” hergestellt. Insgesamt
unterscheiden sich die Assoziationen zu Informatik und
Technik zwar in ihrer Rangfolge, werden aber jeweils eher
mit positiven als mit negativen Eigenschaften in Zusam-
menhang gebracht.

Bei Roberta wurden auch Jungen zu gangigen Vorurteilen,
wie zum Beispiel ,Die meisten Jungs wissen Uber Informa-
tik besser Bescheid als Mddchen” befragt. Hierbei stimm-
ten die Jungen den vier Aussagen”! signifikant starker zu
als die Madchen. Dies deckt sich mit den Ergebnissen des
Nachwuchsbarometers Technikwissenschaften.

Bei Roberta wurden die Erwartungen in allen Aspekten
lUbertroffen. Selbst die sehr hohe Erwartung an den ,Spa-
RBeffekt" wurde eingehalten. Hier stellt Roberta eine Aus-
nahme dar: Bei allen anderen evaluierten Projekten gab es
neben den erfilllten und den Gbertroffenen Erwartungen
auch Enttduschungen bei einzelnen Aspekten. Es ist zu
vermuten, dass die &lteren Teilnehmer/innen der anderen
Projekte bereits genauere Vorstellungen und Erwartungen
haben, weil sie sich schon mehr Gedanken (iber ihre Berufs-
vorstellungen machen.

Fiir den Erfolg von Roberta spricht auch, dass 77,5 Prozent
der Befragten Technik nach der Teilnahme interessanter
finden als vorher; 64,5 Prozent sagen dies beziiglich Infor-
matik. Die meisten signifikanten positiven Verdnderungen,
bezogen auf das Informatikinteresse, gibt es dabei in der
reinen Madchengruppe, gefolgt von der reinen Jungengrup-
pe und erst zuletzt in der koedukativen Gruppe. Steigendes
Desinteresse nach der Roberta-Teilnahme ist in keiner der
Gruppen zu erkennen. AuRerdem wiirden 65,6 Prozent auf
jeden Fall wieder an Roberta teilnehmen, wenn sie sich
noch einmal entscheiden kdnnten.”2 Das junge Alter der
Teilnehmer/innen macht Fragen zur Studienwahl und Be-
rufsorientierung weniger relevant, denn weder lebenszyk-
lisch noch kognitiv ist dieses Themengebiet fiir die Kinder
und jungen Jugendlichen prasent.

> Fazit

Die erste zentrale Botschaft der genderspezifischen Projek-
te ist eindeutig: Monoedukative Technikbildung wird von
den Teilnehmern/innen der Projekte eindeutig préaferiert.
Die zweite zentrale Botschaft lautet: Mddchen haben kei-
nerlei Problem im Umgang mit Technik, ihre angebliche
Technikferne ist ein sozial und gesellschaftlich vermittelter
Artefakt. In allen Studien finden sich bei technisch inter-
essierten Jungen und Méannern héhere Anteile, die diskri-
minierenden Vorurteilen tber die angebliche Inkompetenz
von Médchen und Frauen in Bezug auf Technik zustimmen,
als dies in der Gesamtheit der Jugendlichen und jungen
Erwachsenen zutrifft. Technisch interessierte Frauen und
Médchen treffen, provokant formuliert, auf ein soziales Um-
feld, das ihre Kompetenz infrage stellt und iiberwiegend
negative Anreize bietet, sich mit Technik ndher zu beschaf-
tigen. Dies begriindet den subjektiven Erfolg der monoedu-
kativen Lernorte.

71 Bei den anderen drei Aussagen handelt es sich um: ,Die meisten Jungs wissen tiber Technik besser Bescheid als Madchen”, ,Fiir Madchen ist
Technik nicht so interessant wie fiir Jungen" und ,Fiir Méddchen ist Informatik nicht so interessant wie fiir Jungen".
72 15,98 Prozent halten dies fiir ,eher wahrscheinlich”, wéhrend 16,60 Prozent ,vielleicht" angaben, 1,21 Prozent ,eher wahrscheinlich” und 1,62

Prozent ,auf keinen Fall".



Empirische Ergebnisse

Die evaluierten Projekte mit Kleinkindern und Grundschulkindern zeigen ein differenziertes Bild: Bis auf die qualitativen
Studien bei der Evaluation von KiTec kdnnen die Studienergebnisse in diesem Alter keine oder nur zuféllige Verhaltensunter-
schiede dokumentieren. Die Unterschiede scheinen sich in einer Altersphase zu manifestieren, in der Projekte wie Roberta
oder auch das HdkF ansetzen und damit zum richtigen Zeitpunkt das individuelle Selbstkonzept der Madchen stiitzen. Diese
Projekte sind daher besonders geeignet, die Teilnehmerinnen vor den genannten Vorbehalten und Vorurteilen der mannlich
dominierten Technikdisziplinen in Schulen und Hochschulen zu schiitzen.

4.2.3.6 PRAXIS/PRAKTIKA
> Denzlinger Cleverle

Die Denzlinger Cleverle (DC) in der Ndhe von Freiburg/Breisgau sind innerhalb der Projektlandschaft von MoMoTech ein
besonderes Projekt: Es findet ausschlieBlich in privater Tragerschaft auf eigenem Gelande statt, das sich mit vielen kleinen,
provisorisch wirkenden Anbauten als ein ,Technikgarten” prasentiert, in dem Kinder von den klassischen Werkzeugen bis hin
zum professionellen Hebekran viele technische Gerate vorfinden. Es kann deshalb als ,Garagenprojekt” beschrieben werden.
Der Einzugsbereich ist vorwiegend auf Nachbarschaftskontakte und individuelle Empfehlungen beschrankt.

Projektsteckbrief Denzlinger Cleverle

Primare Zielsetzung der Initia- Forderung frihkindlicher und jugendlicher Interessen an Technik und eingeschrankt Naturwissenschaften
toren durch individuelle Betreuung und informelles Lernen.
Didaktische Konzeption Informelles Lernen mit hohem Praxisanteil und praktischen Beziigen (Technikhilfe im Haushalt), Vermitt-

lung basaler manueller Technikkompetenzen, kommunikative Elemente der Dokumentation technischer
Erfolgserlebnisse und Austausch, intensive individuelle Betreuung, einschlieBlich von Projekten, Starkung
autodidaktischer Lernkompetenz.

Effekte GroRes Interesse der Kinder und Jugendlichen am Umgang mit technischen Geraten und Anwendungen.
Sammeln von Erfahrungen im Umgang mit technischen Geraten (Sdge, Hammer, Bohrer und Schleifma-
schine) bis hin zur Nutzung komplexer technischer Gerate, wie Computer und ferngesteuertem Hebekran.
Betonung des spielerischen und selbststandigen Umgangs mit technischen Geraten.

Dokumentation technischer Projekte und Prasentation von individuellen Erfolgen, unter anderem fiir das
Internet oder fir 6ffentliche Prasentationen der Denzlinger Cleverle (zum Beispiel Fastnachtsumzug).

Im Vordergrund steht die Forderung technischer Eigenschaften und Fahigkeiten.

Der vorwiegend spielerische Bezug fiihrt zu einem haufigen Wechsel zwischen verschiedenen technischen
Angeboten wahrend des Aufenthalts der Kinder (circa zwei bis drei Stunden an ein bis zwei Tagen in der
Woche).

Geschlechtsspezifische Effekte sind nicht festzustellen, allerdings findet sich auch kein erhéhter Anteil von
Médchen im Kreis der betreuten Kinder und Jugendlichen.

Nur eingeschrankte Effekte durch oftmaligen Wechsel der Geratschaften.
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Kritik und Defizite Geringe Institutionalisierung im Verbund mit hoher Abhdngigkeit vom derzeit ehrenamtlich aktiven
Tréger.
Frage der Generalisierbarkeit und Ubertragbarkeit.

Bewertung Die Denzlinger Cleverle sind ein Projekt der Individualférderung in einem weitgehend ,entinstitutionali-
sierten” Rahmen und unter ganzlich freien Lernsituationen. Es umfasst vielfaltige interdisziplinare Techni-
kerfahrungen, von der Mechanik bis zur Elektrotechnik, und beinhaltet auch die motorische Schulung im
Umgang mit technischen Geraten.

Interpretation Das Projekt zeigt auf, dass geschlechtsspezifische Unterschiede bei freien Lernbedingungen nicht vorzu-
finden sind und dass praktische Ubungen und Beziige von hohem Belang fiir eine friihe Technikpragung
sind. Der angstfreie Umgang von Kindern mit elektrischen und technischen Geraten belegt, dass sie moto-
risch wie kognitiv in der Lage sind, diese mit Vorsicht und Umsicht zu nutzen, was auch als ein Ausdruck
von abstraktem Denken gesehen werden kann.

Ausblick Ansitze zur dezentralen Ubertragung des Konzepts auf andere lokale Stétten der Technikbildung.

Die Evaluation des Projekts Denzlinger Cleverle umfasste drei Besuche vor Ort mit Elterngespréachen, Gruppendiskussionen
und Leitfadeninterviews mit Eltern, Kindern und dem Projektinitiator sowie eine kleine, eher explorativ zu bewertende
schriftliche Elternbefragung und nicht teilnehmende Beobachtung.

Das Mentoring ist hinsichtlich der Betreuung bei der Ausfiihrung sehr hoch, auch kénnen die Kinder eigene Ideen ein-
bringen. Die Kinder haben Zugriff auf samtliche Gerate, die aus den Bereichen Mechanik, Maschinenbau, Elektrotechnik,
Informatik, Physik, Biologie und Chemie stammen. Im Rahmen des ,Cleverle Service" erbringen die Jugendlichen sporadisch
technische Hilfen im Haushalt von Personen, die diese personell nachfragen. Dieses Konzept dhnelt dem TheoPrax-Ansatz.73
Zudem findet sich auf der Homepage eine Vielzahl von audiovisuellen Dokumentationen von Projekten, an deren Erstellung
wiederum die Kinder beteiligt waren. Damit wird auch die Erstellung von Dokumentationen zum Exempel fiir technisches
Lernen und zum vorzeigbaren Erfolgserlebnis. Die Cyber-Cleverle ermdglichen die virtuelle Vernetzung mit Kindern in ande-
ren Landern, zu denen iber den Trager personliche Kontakte bestehen. Hinzu kommt die Présentation der DC-Aktivitédten,
jeweils mit einer Gruppe von Jugendlichen, auf prominenten Messen und Veranstaltungen bis hin zum lokalen Fastnachts-
umzug. Das Projekt ist geringfiigig vernetzt mit lokalen Firmen und Kindergarten. Finanziert wird es aus geringen Eltern-
beitrdgen.

Die Vision ist, dass viele lokale Cleverle ein flachendeckendes Netzwerk fiir informelles Lernen und Selbstverwirklichung
kindlicher Talente im Bereich Technik erméglichen. Die Eltern sehen das Projekt durchweg positiv, wobei neben dem experi-
mentellen Techniklernen auch die Betreuungsfunktion von Relevanz ist.

In einer zusammenfassenden Bewertung sind die Denzlinger Cleverle ein sehr inspirierendes, ambitioniertes Modellprojekt
auf hohem Niveau fiir Betreuung und Ausstattung. Der spielerische und autodidaktische Bezug mit kokonstruktiven Antei-
len entspricht dem modernen Stand der Lernforschung. Das ausgewdhlte Projekt zeigt auf, welche Potenziale personliches

73 TheoPrax setzt sich aus Theorie und Praxis zusammen und beschreibt eine Lehr-Lern-Methodik, deren Hauptziel es ist, in Naturwissenschaft
und Technik sowie in Sozial- und Geisteswissenschaften die Motivation zum Lernen zu steigern. Das Zentrum von TheoPrax befindet sich im
Fraunhofer Institut fiir Chemische Technologie (ICT) in Pfinztal bei Karlsruhe. Weitere Informationen unter http;//www.theo-prax.de/de/was-
isttheoprax/was.html.



Empirische Ergebnisse

Engagement entfalten kann, und es ist - soziologisch gesehen - eine Herausforderung fiir die Attraktivitat des konventio-
nellen schulischen Unterrichts in Sachen Technik und Naturwissenschaften. Problemfelder der Denzlinger Cleverle sind die
Ubertragbarkeit der sehr spezifischen Bedingungen vor Ort (hohes persdnliches Engagement, vorhandenes Gelande, Zugriff
auf Gerate und Materialien) auf andere Projekte, wie es die Edeju-Vision benennt, sowie der geringe Grad der Institutionali-
sierung. Zudem ist aufgrund der Interviews anzunehmen, dass vorwiegend Kinder héher gebildeter Eltern Zugang zu diesem
Projekt haben. Die Effekte der Teilnahme an den Denzlinger Cleverle strahlen ins Elternhaus aus, weil die Kinder auch dort
eine Forderung ihrer technischen Interessen artikulieren. In einzelnen Fallen wurde berichtet, dass die Beteiligung an den
DC auch zur Wahl einer entsprechenden Ausbildung fiihrte. Beobachten lieBen sich der freie Umgang der Kinder mit den
technischen Gerdten sowie ein genderunabhéngiges Interesse an Geréten aller Art. Die teilnehmende Beobachtung ergab
zudem, dass die Kinder nur jeweils zehn bis zwanzig Minuten bei einzelnen Tatigkeiten verweilten und sich im Gesamtzeit-
raum mit jeweils drei bis fiinf verschiedenen technischen Geréten beschaftigten.

> Projektzentrum Rabutz

Das 6kologische Jugendprojektzentrum unterscheidet sich vom Modellprojekt der Denzlinger Cleverle durch die verbandli-
che und éffentliche Tragerschaft sowie auch die Lage im eher landlichen Raum zwischen Halle und Leipzig. Dies ist fiir die
Frage einer flachendeckenden Versorgung mit Angeboten zur Technikbildung von Bedeutung. Ebenso wie bei den Projekten
der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” wird der kommunale Bezug fiir eine moglichst optimale Anpassung der Forderstruk-
tur an die Interessen technisch begabter und talentierter Kinder und Jugendlicher gesehen.

Projektsteckbrief Projektzentrum Rabutz

Primare Zielsetzung der Initia- Kommunale Technikforderung durch Aufbau eines lokalen Technikbildungszentrums mit hoher Vernet-
toren zung mit anderen Bildungsakteuren wie auch Firmen. Im Vordergrund stehen Projekte mit Praxisbezug,
insbesondere die Nutzung regenerativer Energien oder Innovationen in der Mobilitat (E-Mobile).

Didaktische Konzeption Projektarbeiten in Werkstatten und Laboren, Ausbau zu einem Landschulheim fiir einen ausgelagerten
Technikunterricht mit Praxisbezug.
Erkennbar wird ein polytechnischer Bezug im Angebot.

Effekte Fiir eine theoretische narrative Evaluation zum Konzept ist der Rennstall Rabutz wegen seines hohen
Anwendungsbezugs, der kommunalen Integration und der damit verbundenen Notwendigkeit zur Vernet-
zung interessant.

Die empirische Evaluation lduft aktuell.

Kritik und Defizite Abhangigkeiten von externer Forderung und Suche nach Sponsoren oder Férderern fiir eine zumindest
mittelfristige Forderung von einzelnen Projekten.
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Bewertung Das Projekt ist interessant aufgrund der kommunalen Tragerschaft und der Rolle der Kommunen fiir eine
positive Technikférderung. Kommunale Techniklabore kénnen sehr spezifisch auf regionale und lokale
Besonderheiten in den Férderschwerpunkten, bei den Kooperationen mit Schulen und Firmen, eingehen
und effizient arbeiten.

Interpretation Der Modellversuch, kommunale Techniklabore einzurichten und miteinander zu vernetzen, ist ein alterna-
tiver Ansatz zur Technikférderung durch Science Center und unternehmensbezogene Mitmachlabore. Die
Forderung kann sehr lebensweltlich gestaltet werden, das hei3t sehr konkret an den Beddirfnissen von Ju-
gendlichen und Kindern ansetzen, und mit MaBnahmen zur beruflichen Integration oder der Studienwahl
verbunden werden.

Ausblick Fortfiihrung der Evaluation durch ein empirisches Forschungsprojekt zur Messung der Effekte kommu-
naler Techniklabore und zum Vergleich der Studienevaluationen von Science Centern und kommunalen
Techniklaboren.

Das Projekt verfiigt iiber internationale Kontakte im Bereich der Jugendbildungswerke und kann auf entsprechende Teil-
nahmen mit den solarbetriebenen Elektro-Karts an verschiedenen Wettbewerben, Messen und Ausstellungen verweisen. Es
entspricht in seiner Organisationsstruktur im Prinzip den ehemaligen polytechnischen Technikzentren zur Zeit beider deut-
scher Staaten. Derzeit wird es von der Gemeinde und in Eigenhilfe zum Seminarhaus ausgebaut, in dem auch Gruppen fir
l&dngere Aufenthalte untergebracht werden kdnnen.

Mit dem 6kologischen Schwerpunkt greift das Projektzentrum einen der aktuellen, innovativen Techniktrends auf und iiber-
flhrt ihn in Praxisangebote fiir Kinder und Jugendliche. Dieser Praxisaspekt ist den Initiatoren sehr wichtig: Technik soll
im Projektzentrum seri6s, aber mit SpaB vermittelt werden, technische Anwendungen und das Lernen sollen dem Anspruch
praktischer Anforderungen und Ziele entsprechen. Die Mitwirkung der Jugendlichen bei der Formulierung dieser Ziele ist
ausdriicklich erwiinscht. Zudem soll die Teamarbeit im Vordergrund stehen. Damit will das Projektzentrum den ,sozialen
Sinn" der Technik praxisnah vermitteln. Die Evaluation des Projektzentrums Rabutz basiert auf zwei Besuchen und einer
Dokumentenanalyse. Eine Ausweitung der Evaluationsaktivitaten ist geplant. Ahnlich hoch wie bei den Denzlinger Cleverle
ist beim Rennstall Rabutz das persénliche Engagement der Betreuer/innen und Initiatoren/innen, die jeweils beide aus
technischen Berufen stammen.

Das Projektzentrum spricht in erster Linie Schiiler/innen und ganze Schulklassen an und bietet Projekte an, die auch im
Schulunterricht eine Anschlussfahigkeit besitzen sollen. Sehr viel Wert wird auf eine Gruppenorientierung und Praxisbeziige
gelegt. Die Kinder kdnnen ihre Selbstkompetenz erfahren und starken. Beide Projekte - Denzlinger Cleverle und Rennstall
Rabutz - prasentieren und dokumentieren trotz ihrer Unterschiede den thematischen Wandel in der technischen Bildung
hinsichtlich der Bedeutung auBerschulischer Lernorte mit rdumlichem Bezug, vornehmlich auf der lokalen Ebene als Orte
der Inspiration, Praxisndhe, Kooperation mit Unternehmen und individuellen Betreuung.

Die Frage der Anschlussfahigkeit wird durch die Projekte mit lokalem Bezug zur Herausforderung der Technikfdrderung.
Ein Alleinstellungsmerkmal des Rennstalls Rabutz ist die kommunale Forderung. Es kann als Modellprojekt fiir den Aufbau
eines kommunalen oder regionalen Netzwerks von Technikwerkstatten oder Techniklaboren gesehen werden.



Empirische Ergebnisse

> Fazit

Die kommunalen Projekte Denzlinger Cleverle und Projektzentrum Rabutz kénnen fiir die flichendeckende Versorgung
mit Angeboten zur Technikvermittlung ein wichtige, komplementére Rolle spielen, weil sich die groRen Science Center und
Mitmachlabore auf rdumliche Ballungsgebiete konzentrieren und zudem eine flichenmaRige Distanz von hundert bis zwei-
hundert Kilometern untereinander einhalten. Der Vorteil dieser kommunalen Angebote liegt in der Néhe zu den Erfahrungs-
beziigen der technisch interessierten Kinder und Jugendlichen vor Ort. So kann Technik sehr leicht in ihren sozialen Bezligen
aufgezeigt, vermittelt und gelernt werden. Beide Projekte betonen stark die sozialen Komponenten der Technikbildung und
die sozialen Folgen der Technologien vor Ort.
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5 VERGLEICH DER ERGEBNISSE

UND INTERPRETATION

Der Vergleich der Ergebnisse der 16 einzelnen Evaluationen
bezieht sich auf die drei folgenden Punkte: die institutionel-
le Ebene der Bildungseinrichtungen und deren Beziehun-
gen untereinander, die Effekte der Modellprojekte bei den
Zielgruppen und die Auswirkungen der Modellprojekte auf
die gesellschaftliche Technikbildung und -wahrnehmung.

5.1 INSTITUTIONELLE EBENE

In Deutschland existiert eine vielseitige Projektlandschaft
zur Forderung des technischen und naturwissenschaftli-
chen Interesses bei Kindern und Jugendlichen, getragen
von einem hohen institutionellen und ehrenamtlichen En-
gagement und einer erfreulichen Bereitschaft zu hohen
Investitionen.

Merkmale dieser Projektlandschaft sind:

— Die hohe Anzahl der Projekte und die Investitionen in
Projekte dokumentieren die Wertschdtzung der techni-
schen Bildung, sowohl gesellschaftlich (als Bildungs-
ziel) als auch wirtschaftlich (als Sicherung qualifizierter
technischer Nachwuchskrafte). Diese Erkenntnis hat vie-
le Bildungspolitiker/innen jedoch noch nicht erreicht.

— Zurzeit ist Technikbildung in Deutschland Stlickwerk.
Durch die geringe Vernetzung der Akteure und Diszipli-
nen (Technik und Naturwissenschaften) und die kaum
vorhandene Anschlussfahigkeit der Inhalte gehen po-
tenzielle Effekte verloren. Punktuelle Effekte verpuffen,
weil sie in Bildungsinstitutionen nicht vertieft und auf-
gegriffen werden.

— Technikbildung und férderung miissen als Allgemein-
gut verstanden werden. Einzelne Projekte haben sich
bereits in Dachinitiativen wie ,MINT Zukunft schaffen”

und ECSITE zusammengeschlossen und profitieren von
Synergieeffekten. Zudem konzentriert sich die Férde-
rung auf immer weniger Institutionen, die ein Interesse
an der Koordination der geférderten Projekte aufwei-
sen. Dieser Trend wird anhalten. Nach einer Griindungs-
phase steht eine Konsolidierungsphase fiir erfolgreiche
Projekte an, um vom Status der Modellprojekte zur fla-
chendeckenden Umsetzung zu gelangen.

Eine weitere Vernetzung ist im Auf- und Ausbau dezen-
traler kommunaler Techniklabore zu sehen, die in der
Projektlandschaft ebenfalls prominent vertreten sind
und eine sinnvolle Ergdnzung zu den wenigen, weit
verstreuten Science Centern darstellen. Im Gegensatz
zu Letzteren leisten kommunale Techniklabore die Ver-
netzung mit lokalen Firmen und Schulen, wodurch sie
Technik sehr nahe an den konkreten Bediirfnissen der
Jugendlichen und der Gegebenheiten vor Ort vermit-
teln. Dadurch bezieht die Technikvermittlung Alltags-
bezlige mit ein.

In der Schule erfolgt die Vermittlung technischer Inhal-
te - wenn (berhaupt - meist im Rahmen der naturwis-
senschaftlichen Schulfacher und nur sehr selten iber
ein eigenes Schulfach Technik. Hierbei reduziert sich
der Technikunterricht auf die fachliche Vermittlung. Die
sozialen Kontexte, Folgen und gesellschaftlichen Beitra-
ge von Technik fiir Wohlstand und Innovation werden
kaum erdrtert. Hierin sind die Ursachen fiir ein iiber-
kommenes und eingeschrénktes Technikverstandnis bei
Jugendlichen zu sehen, das die Attraktivitdt von Tech-
nik einschrankt.

Institutionalisierte Projekte, getragen von Verbanden
oder Stiftungen, dominieren mehr und mehr die Trager-
schaft dieser Modellprojekte und verstarken den Wett-
bewerb um Foérdermittel. Allerdings ist diese Instituti-
onalisierung nicht mit einer dauerhaften finanziellen



Absicherung verbunden. Angesichts der erstrebenswer-
ten langen Projektlaufzeiten, mit denen eine kontinuier-
liche, individuelle Forderung sichergestellt werden soll,
ist diese Unsicherheit ein klares Manko fiir dauerhaft
nachhaltige Effekte.

— Die Professionalisierung der Technikbildung hat begon-
nen. Dies gilt sowohl fiir die Entwicklung und Bereitstel-
lung von verfiigharen Lern-, Lehr- und Didaktikmateria-
lien als auch hinsichtlich der Schulung und Ausbildung
von technikpddagogischem und -didaktischem Perso-
nal. Viel zu oft verharren die Bildungstrager in tradi-
tionellen Formen des formalen Lernens, derweil in den
aulerschulischen Lernorten zusehends die informellen,
kokonstruktiven Lehrweisen dominieren. Dieser Gegen-
satz behindert die gegenseitige Anschlussfahigkeit.

Die Modellprojekte sollten laufend evaluiert und wissen-
schaftlich begleitet werden, weil die bisherigen Untersu-
chungen bestenfalls Aussagen lber Trends zur optimalen
Technikvermittlung erlauben. Dies gilt fiir die Erforschung
der Wirkungen in Bezug auf die benutzten Hilfsmittel, die
Interaktionen zwischen Betreuern/innen und Betreuten so-
wie den angestrebten Lernerfolg bei den Zielgruppen. Die
wissenschaftliche Evaluation sollte sich hierbei an strikten
methodischen Kriterien orientieren (vor allem Mehrfach-
messungen, Kontrollgruppendesign und ausreichende
Fallzahlen) und mithilfe von qualitativen Methoden auch
die Sichtweisen der involvierten Akteure (Trager, Betreu-
er/innen, Lehrer/innen, Schiiler/innen und Studierende)
einbringen. Als Begleitforschung kann sie bestandig Ver-
besserungsvorschldage auf wissenschaftlicher Basis der em-
pirischen Bildungsforschung einbringen (Begriff der forma-
tiven Evaluation).

Vergleich der Ergebnisse

> Fazit

Viele Modellprojekte versuchen, die fehlende institutionelle
Technikférderung in Kindergdrten und an Schulen auszu-
gleichen oder sogar zu ersetzen. Dies geschieht durch die
Nachbildung eines Technikunterrichts oder durch erganzen-
de Lern- und Bildungsangebote. So notwendig solche Versu-
che auch sind, kénnen sie doch empirisch wenig liberzeugen,
solange Technikbildung an den allgemeinbildenden Schulen
nicht addquat umgesetzt ist. Modellprojekte - so das Fazit
der empirischen Evaluierung - kénnen den Schulunterricht
Jherausfordern"74, erganzen und bereichern, aber nicht erset-
zen. Der Vorteil der Schule ist die Mdglichkeit einer dauerhaf-
ten Technikvermittlung durch ein Schulfach fir alle Schiiler/
innen und die Ausdifferenzierung in Angebote fiir interessier-
te und begabte Schiiler/innen. Die Einfihrung eines Tech-
nikunterrichts als Teil der Allgemeinbildung ist daher eine
.Conditio sine qua non". Ohne diesen Unterricht werden
die Modellprojekte immer Stiickwerk bleiben. Ob man den
Technikunterricht in andere Facher integriert oder als eigenes
Schulfach ausbildet, ist dabei zundchst zweitrangig.

Als wichtige Ergebnisse beziiglich der institutionellen Ef-
fekte wurden herausgearbeitet: Technikvermittlung bedarf
technischer Medien im Unterricht. Lernorte brauchen eine
angemessene Ausstattung an Fachrdumen und Gerétschaf-
ten. Die Interaktion von qualifizierten Fachkréaften und gu-
ten Rahmenbedingungen bringt den héchsten Lernerfolg
bei den Zielgruppen. Im Vergleich der Wirkungen von guter
versus schlechter Betreuung und guter versus schlechter
Ausstattung dominiert der Effekt der intensiven Betreuung
und der padagogischen Kompetenz vor dem Ausbau der
fachlichen Infrastruktur. Beide zusammen sind aber in der
Effektstarke hoher als jedes fiir sich genommen (iiberaddi-
tiver Effekt).

74 Damit ist die Konfrontation der veralteten schulischen Infrastruktur und altphilologischer Padagogik mit bestens ausgestatteten, semi-profes-
sionellen Techniklaboren und neuen innovativen Padagogikansatzen gemeint. AuBerschulische Lernorte sind ein Quell standiger Konkurrenz

fiir die Schule.
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Didaktisch und inhaltlich muss zwischen der Férderung des
allgemeinen technischen Interesses und der Talentférde-
rung bei Ausgestaltung der Bildungsangebote unterschie-
den werden. In Zukunft miissen auf der Basis der MoMo-
Tech-Ergebnisse die Modellprojekte mit nachweisbaren
Erfolgen in allen Alters- und Bildungsstufen zusammenge-
fasst und den Initiatoren und Betreibern anderer, weniger
erfolgreicher Projekte zur Verfliigung gestellt werden. Das
bisher vorherrschende Kirchturmdenken ist durch eine akti-
ve Vernetzung zu ersetzen.

5.2 INDIVIDUELLE EBENE: DIE WIRKSAMKEIT BEI DEN
ANGESTREBTEN ZIELGRUPPEN

Die im Rahmen von MoMoTech vorgenommenen Evaluati-
onen lassen auch Rickschliisse auf die Wirkungen bei den
anvisierten Zielgruppen zu:

— Technikférderung bedeutet nicht, alle Schiiler/innen
zwangsweise mit Technik in Kontakt zu bringen, son-
dern ihnen die Chance anzubieten, sich dem Thema
offen zu nahern. Diese Chance zu nutzen ist jedoch
lohnenswert. Insgesamt diirfte das Potenzial an latent
technikinteressierten Jugendlichen den Erhebungen zu-
folge bei rund 30 bis 35 Prozent liegen.

— Technisch interessierte Oberstufenschiiler/innen oder
Studierende geben signifikant hdufiger als andere Ju-
gendliche an, bereits im Elternhaus durch technisches
Spielzeug friih an technische Zusammenhénge und Fra-
gen herangefiihrt worden zu sein. Oftmals geschieht dies
mit Alltagsbeziigen, wie Reparaturen am Fahrrad oder
Heimwerkertatigkeiten, sowie anhand der bekannten
Kinderspielzeug-Klassiker wie Plastikbausteine und Mo-
dellbahnen. Zunehmend gewinnen digitale Spielbeziige
rund um den PC an Bedeutung. Diese Resultate konnen
als Beleg fiir die Wirksamkeit einer frithen Techniksozia-
lisation angesehen werden: Ein friiher Beginn und eine

kontinuierliche Fortfiihrung miinden in eine hohe intrin-
sische Motivation, sich aus eigenem Antrieb mehr mit
Technik und Technikwissenschaften zu beschéaftigen.

Die basale Technikférderung beginnt mit der friihen af-
fektuellen Vermittlung mittels phdnomenologischer Ex-
ponate und Experimente. Das kann in Museen, Science
Centern und Techniklaboren, aber auch in einfachen Vi-
sualisierungen in Kindergarten und Schule geschehen.
Die Evaluationen bestatigen, dass dieser phdnomeno-
logische Zugang sowohl bei den auBerschulischen als
auch bei den schulischen Angeboten gelingt. Die Un-
tersuchungen in Kindergdrten weisen nach, dass Kinder
das dort Gelernte in den hauslichen Alltag einflieRen
lassen. Dies kann als eine Abstraktionsleistung der
Kinder gesehen werden, da sie nicht nur im gewohnten
institutionellen Kontext ihrer technischen Neugierde
nachgehen, sondern Technik auch ohne direkte Anlei-
tung in anderen sozialen Umgebungen eigenstandig zu
suchen beginnen.

Ist dieser technische Zugang er6ffnet, kommt es in
einem zweiten Schritt darauf an, dieses Anfangsinter-
esse in eine basale Technikkompetenz zu Uberfihren.
Je nach Praferenz der Jugendlichen kdnnen hier eher
induktive oder deduktive Strategien (oder eine Kom-
bination aus beiden) wirksam werden. Bei vielen Ju-
gendlichen vertiefen deduktive Wege (Aufzeigen von
GesetzméaBigkeiten, Formeln, ,Mathematisierung”) der
Technikbildung das Technikinteresse. Bei den meisten
sind aber induktive Wege angezeigt. Darunter sind zu-
nachst die motorischen Fahigkeiten beim Umgang mit
Werkzeug und Stoffen zu verstehen, die dann in den
versierten Umgang mit komplexen technischen Gera-
ten, wie Mikroskopen, Fernrohren, Messgeraten und na-
tiirlich Computern, einmiinden kdnnen. Teilweise wird
auch die Elektrotechnik dieser basalen Technikkompe-
tenz zugeordnet (Magic-Elektro-Koffer). Das frither im
klassischen Werkunterricht vermittelte Basiswissen im
Umgang mit Gerdten und Materialien scheint in un-



serer technisierten modernen Gesellschaft und an un-
serem Hochtechnologiestandort unterreprdsentiert zu
sein. So dhneln einzelne Materialien aus dem Spektrum
der ,Forscherkoffer-Projekte” nicht ohne Grund einem
klassischen Werkzeugkasten. Die Bedeutung der induk-
tiven Annadherung liegt in der kognitiven Verstarkung
von Handeln und Lernen. Jedes konkrete Erfolgserleb-
nis erhoht die intrinsische Motivation.

In einem dritten Schritt geht es um die Technikaufge-
schlossenheit. Die Fragen zur Sinnhaftigkeit und Funkti-
onalitdt von Technik fiir Gesellschaft und Wirtschaft sind
zu stellen und im Rahmen der Technikbildung zu beant-
worten. Wie verandert Technik unseren Alltag? Was sind
technische Innovationen? Was bringen die Technologi-
en der Zukunft? Welche Chancen, welche Risiken sind
absehbar? Was sind technische Berufe? Was macht ein
Ingenieur? Diese gesellschaftlichen Zusammenhdnge
werden besonders von Madchen gewiinscht und haben
durchaus Einfluss auf ihre Studienwahl, wie die relativ
hohen Frauenanteile in den technischen Studiengédngen
der Umwelt- und Gesundheitstechnik aufzeigen.

In einem vierten Schritt gilt es, die spezielle individu-
elle Talentférderung auf den Weg zu bringen. Dieser
Schritt richtet sich nur an die Schiiler/innen, die iber
Technikinteresse und Technikaufgeschlossenheit hinaus
auch entsprechende Begabungen und Neigungen zei-
gen. Fiir diese Gruppe sollten spezielle Férderangebote
entwickelt werden, die schulische und auBerschulische
Bildungsangebote miteinander verzahnen.

Bei all diesen Zielen haben die sozialen Interaktions-
effekte mit Praxisbezug die héchste Bedeutung: Er-
mutigende Animateure bei Experimenten in Science
Centern, Gesprache mit Forschern/innen im Hoch-
schullabor, Betreuer/innen von Praktika in Betrieben
und motivierende Techniklehrkrafte beim Unterricht
im Techniklabor sind die Role Models, die das techni-
sche Selbstbild der Jugendlichen am ehesten fordern
kénnen.

Vergleich der Ergebnisse

— Eine nicht zu unterschétzende Bedeutung als erganzen-
de Lernweise kommt den eher neuen, autodidaktischen
Technikangeboten zu. Hier kénnen sich intrinsisch mo-
tivierte Jugendliche nach eigenen Vorlieben Informatio-
nen zusammensuchen und ihr Wissen dort vertiefen, wo
ihre Hauptinteressengebiete liegen.

> Fazit

Die Ergebnisse der Evaluierung belegen, wie bedeutsam
eine kontinuierliche und altersgerechte Technikbildung
vom Kindergarten bis zum Hochschulabschluss ist. Zu Be-
ginn steht neben dem spielerischen Kennenlernen die Fas-
zination der Technik im Vordergrund, um bei den Kindern
Interesse und Neugier zu wecken. Dann folgt eine Phase
des Erwerbs von Technikkompetenz, dies sind motorische
Fahigkeiten des direkten Umgangs mit technischen Gera-
ten oder eher abstrakte, theoretisierende Beschaftigungen
mit den GesetzmaBigkeiten der Technikwissenschaften. In
Phase drei wird aus dem Interesse eine intensive Beschaf-
tigung mit Technik, die im Idealfall in der Phase vier zu
einem entsprechenden Berufswunsch fiihrt. Die enge Ver-
zahnung dieser vier Schritte setzt eine ziel- und phasenori-
entierte Ausgestaltung der Technikbildung voraus, bei der
schulische und auBerschulische Angebote Hand in Hand
gehen.

Kinder interessieren sich vor allem fiir die Forscherrolle und
die damit verbundene soziale Einbettung, bei Jugendlichen
treten eher Fragen zum Zusammenhang von Technik und
Gesellschaft sowie Technik und Okonomie in den Vorder-
grund. Darunter fallen Beitrdge der Technik zu Fortschritt,
Innovation, Prosperitat, soziale Folgen vergangener techni-
scher Innovationen, Risiken und Chancen, Befiirchtungen
iber Missbrauch sowie Erwartungen und Visionen.
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Die Evaluationen legen es nahe, zwischen Interessenver-
mittlung und Talentférderung technisch begabter Schiiler/
innen zu trennen. Fiir die Talentférderung benétigt man
eine spezielle Férderung, die in Leistungskursen oder Schul-
AGs umgesetzt werden kann. Dabei kommt es darauf an,
die Schiler/innen weder zu (iberfordern noch zu unterfor-
dern. Vor allem sollte man nicht den Lehrstoff der Universi-
taten in die Schule vorziehen, weil dann haufig Halbwissen
entsteht, das einer reflexiven und fundierten Durchdrin-
gung der komplexen Materie eher entgegensteht.

5.3 DIE WIRKSAMKEIT DER MODELLPROJEKTE FUR EINE
GESELLSCHAFTLICHE TECHNIKVERMITTLUNG

Neben den Wirkungen auf die individuelle Technikbildung
zeigen sich in den Evaluationen aber auch Anzeichen fiir
gesamtgesellschaftliche Auswirkungen:

— Die offenen, an ein breites Publikum gerichteten Ange-
bote zur attraktiven Technikprasentation (zum Beispiel
IdeenPark) erreichen Besucher/innen-Zahlen, die man
sonst nur bei prominenten Sportveranstaltungen erwar-
ten kann. Auch die Besuchszahlen von Science Centern
sind beachtlich. In der Bevdlkerung besteht ein laten-
tes Interesse an einer sachgerechten, attraktiven und
objektiven Technikvermittlung. Solche Veranstaltungen
erreichen auch zu einem Drittel technisch eher desinte-
ressierte Personen.

— Die punktuellen Angebote sind keine Eintagsfliegen
und keinesfalls wirkungslos. Sie férdern ein Anfangsin-
teresse an technischen Themen und wecken affektive
Assoziationen, wie Neugierde und Spal. Durch die spe-
zifischen Themenbeziige tragen sie zu einem gesteiger-
ten Interesse an spezifischen Technologien bei. Dieser
Effekt ist auch dann zu beobachten, wenn er von den
Projekttragern gar nicht bewusst intendiert wurde.

— Allerdings verpufft dieses anfangliche Interesse an Tech-
nikphdanomenen bei Jugendlichen, wenn es nicht syste-
matisch im Bildungsprozess fortgefiihrt wird. Das An-
fangsinteresse entwickelt keine kognitive Eigendynamik,
es ist kein Selbstldufer. Bis zur intrinsischen Motivation
in der spaten sekundaren Sozialisationsphase bedarf es
bestandig weiterer externer Anreize und Férderungen.

— Besonders stark sind diese Effekte eines Anfangsinter-
esses bei Gruppen, die bislang technikfern waren, bei-
spielsweise bei Schulerinnen. Bei technisch bereits in-
teressierten Jugendlichen lassen sich Verstérkereffekte
hin zur intrinsischen Motivation und deren Umsetzung
in eine konkrete Handlung, so zur Studien- und Berufs-
wahl, finden. Ein direkter Einfluss von Besuchen solcher
Veranstaltungen auf die Studien- bzw. Berufswahl fin-
det sich jedoch nicht.

— Die Beobachtungen im Kindergarten und im Primar-
schulbereich illustrieren, wie interessiert und neugierig
sich die Kinder mit Technik und Naturwissenschaften
auseinandersetzen, damit Rollenspiele verbinden und
sich als Forscher/innen verstehen. Von Kindern gemal-
te Bilder iiber ihre Vorstellungen von Ingenieuren/in-
nen und Technikern/innen zeigen Menschen mit Kittel
und Helm inmitten anderer Menschen. Sie forschen mit
Experimenten nicht nur fiir sich, sondern im Team. Die
Trennung von Naturwissenschaft und Technik ist fiir sie
nicht vorhanden. Die Ergebnisse bestatigen die These,
dass sich das Abstraktionsvermégen zum einfachen
Verstehen von technischen Zusammenhdngen und Ex-
perimenten im wahrsten Sinn des Wortes im Kleinen
bereits weitaus friiher auspragt, als bislang entspre-
chende Angebote in dem bestehenden Bildungssystem
zur Verfiigung stehen.

— Ohne entsprechende Anleitung zeigt sich allerdings,
dass Kinder haufig sprunghaft von Gerdt zu Gerat bzw.
von Exponat zu Exponat wechseln und dabei selten lan-
ger als 15 Minuten an einem Gerat oder bei einer ,For-
scherstation” verharren. Dieser Befund spricht zunachst



gegen Anséatze, die ausschlieBlich auf eine phdnome-
nologische Vermittlung setzen. Eine professionelle pa-
dagogische und didaktische Anleitung ist hilfreich und
effektiv, sofern in der padagogischen Betreuung nicht
auf Belehrung und Nachvollziehen, sondern auf kokon-
struktives Lernen abgestellt wird.

In der Phase der sekundaren Sozialisation ist es wich-
tig, Technik in das Freizeitverhalten der Jugendlichen
zu integrieren. Die Analysen der SIA und aus LeMoTech
zeigen auf, dass sich Schiiler/innen auch im Schulall-
tag freiwillig auf Bildungsangebote mit technischen
Inhalten einlassen. Allgemein wird angenommen, dass
Schule und Freizeit zunehmend miteinander verschmel-
zen (Stichwort: Ganztagsschulen). Dies erdffnet der
Technikbildung neue Wege zur schulischen Integration.
Die Verankerung im Freizeitbereich der Jugendlichen ist
ein wichtiger Indikator fiir das Entstehen einer intrinsi-
schen Motivation. Neben den Schulen kann dies vorran-
gig von kommunalen Technikzentren geleistet werden.
Insgesamt kommen bei den meisten Schiilern/innen
praktische und experimentelle Technikbeziige gut an.
Nach Meinung der befragten Schiiler/innen sollen Ex-
perimente der eigenen Erfahrung und Ubung dienen
und nicht dazu, starre Versuchsanordnungen nachzu-
vollziehen oder bei Experimenten zuzuschauen.

Neben diesen praktischen Lernbeziigen sehen Schiiler/
innen in der Technik auch die Chance, ein verwertba-
res Produkt nahe einer alltédglichen Nutzung oder eines
Problems zu erstellen. Technik wird hier nicht mehr als
Spiel verstanden, sondern als eine wirklichkeitsnahe
Form der Problemlésung.

Berufspraxis durch zeitweilige Praktika im Verlauf der
Schulzeit hat eine wichtige Orientierungsfunktion. Sie
dient dem Abgleich zwischen dem technischen Selbst-
konzept (der individuelle Eindruck Uber Fahigkeiten,
Fertigkeiten und Talente) und den realen, erlebten An-
forderungen an Qualifikationen und Kompetenzen im
Studium oder Beruf. Damit werden praxisorientierte

Vergleich der Ergebnisse

Projekte zum Experimentierfeld, um eigene Begabun-
gen mit externen Anforderungen zu vergleichen sowie
die subjektiv wahrgenommenen individuellen Talente
extern zu validieren. Dies ist eine wichtige Phase in der
personlichen Technikbiografie und entscheidend fiir die
Wahl entsprechender Berufe. Fiir die SIA lassen sich Ef-
fekte nachweisen, dass die Wahrscheinlichkeit der Wahl
eines technischen Studienganges mit der Zufriedenheit
mit einem Betriebspraktikum steigt. Die Bedeutung von
Berufspraktika war eines der mal3geblichen Motive zur
Teilnahme der Schiiler/innen.

— Die Bewertung des Engagements von Dozenten/innen,
Trainern/innen und Multiplikatoren/innen bei Modell-
projekten ist zwiespaltig. Trotz der hohen Bedeutung
von Betriebspraktika fiir individuelle Entscheidungen
Uber Studien- und Berufspraferenzen ist die Qualitat
der Angebote in diesem Bereich vor allem in Bezug auf
die Motivation und Qualifikation der oft ehrenamtli-
chen Betreuer/innen verbesserungsbediirftig. Hinzu
kommt, dass Schiiler/innen und Studierende der schu-
lischen Berufsinformation nach den Ergebnissen des
Nachwuchsbarometers Technikwissenschaften ein mi-
serables Zeugnis ausstellen.

> Fazit

Angebote von Wissenschaftsmessen und Science Centern
finden ihr Publikum und stoRen auch bei eher technikfer-
nen Personengruppen ein allgemeines Interesse an Technik
an, fir bereits technisch interessierte Personen dienen sie
der Information iiber neue, spezifische Technologien, wie
beispielsweise die moderne Bio- oder Nanotechnologie. Sie
verbleiben aber weitgehend auf einem Niveau, das Neugier
und ein Anfangsinteresse, aber kaum intrinsische Motiva-
tion und nur im geringen Umfang Wissen erzeugen kann.
Deshalb ist die Vernetzung mit Bildungsinstitutionen, wie
der Schule, von groBer Bedeutung. Nur dadurch konnen
nachhaltige Wirkungen hin zu einer intrinsischen Motivati-
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on erreicht werden. Die Vernetzung kann Auf- und Nachbe-
reitung solcher Angebote umfassen, die von Schiiler/innen-
Seite auch ausdriicklich gewiinscht wird.

Die Debatte lber die Effekte alter (formaler) und neuer (in-
formeller) Lernformen ist mit den Ergebnissen von MoMo-
Tech nicht eindeutig zu beantworten. Klar zeigt sich aber,
dass sich bei praxis- und projektbezogenen Vermittlungsfor-
men die stérkeren Effekte einstellen, bei der Friihforderung
jedoch eine professionelle Anleitung unabdingbar ist. Ein
spaBBhafter Umgang mit Technik allein reicht nicht aus, um
Interesse anhaltend zu wecken und in eine intrinsische Mo-
tivation zu Gberfithren. Projekte, die auf Multiplikatoren/
innen beruhen, kénnen wichtige Informationen iiber die Be-
rufswelt vermitteln, bislang sind die meist ehrenamtlichen
Einsatzkrafte aber noch nicht geniigend geschult, um diese
Aufgabe effektiv zu bewdltigen.

5.4 TECHNIKVERMITTLUNG BEI MADCHEN UND JUN-
GEN FRAUEN

Die geringen Anteile von Frauen in den klassischen Inge-
nieurberufen Elektrotechnik und Maschinenbau waren
Anlass zu genderspezifischen Evaluationsstudien. Zwei
zentrale Fragen lauteten, ob sich geschlechtsspezifische
Verhaltensweisen im Umgang mit Technik bereits in friihen
Altersphasen zeigen und ob spezifische Frauenfdrderungen
auch die gewiinschten Wirkungen hin zu mehr Technikinter-
esse bei Madchen, Schiilerinnen und Studentinnen erzielen.

— In den untersuchten Modellprojekten der Fritherzie-
hung finden sich kaum Unterschiede zwischen Jungen
und Madchen, wenn es um die Intensitat des Umgangs
mit technischen Spielangeboten geht. Jedoch finden
sich Hinweise fiir einen geschlechtsspezifischen Um-
gangsstil. Madchen wechseln nicht so oft die Spielob-
jekte und beschaftigen sich langer und ausgiebiger mit

einem technischen Spielzeug. Vor allem die Ergebnisse
von KiTec weisen auf diese unterschiedlichen Umgangs-
formen von Madchen und Jungen hin, allerdings auf
einer geringen Datenbasis. Gleiche Intensitdt bei un-
terschiedlichem Umgang deutet zwar auf unterschiedli-
che Erlebnishorizonte hin, aber nicht auf eine generelle
Technikferne der Madchen.

Im Gegensatz zu Modellprojekten mit jlingeren Kindern
finden sich bei Projekten mit &lteren Jugendlichen (zum
Beispiel SIA) nur geringe Anteile von Schilerinnen.
Erstmals zu beobachten waren geschlechtsspezifische
Unterschiede in der Grundschule beim Unterricht im
Klassenverband fiir den Bereich Technik, nicht fir die
Naturwissenschaften. Insgesamt sind diese Befunde ein
Indiz dafirr, dass die ablehnende Haltung von Madchen
und Schiilerinnen gegeniiber der Technik in frithen Pha-
sen der Sozialisation erlernt und verinnerlicht wird.
Technisch interessierte Schiilerinnen bevorzugen Tech-
nikanwendungen mit sozialen Bezligen zu Umwelt und
Gesundheit, Biotechnologie und Gentechnik. Jungen
interessieren sich hingegen mehr fiir Energie, Kraftfahr-
zeugtechnik, Elektrotechnik und Maschinen.

Insgesamt bestétigt sich die schon in anderen Studien”s
belegte Tendenz, dass sich Mddchen bei gleichen oder
sogar besseren Noten in Mathematik, Physik oder Tech-
nik signifikant als weniger technikkompetent einschéat-
zen als Jungen. Diese halten sich gegeniiber Médchen
Uberwiegend fiir kompetenter und besser geeignet fiir
entsprechende Berufe.

Médchen fihlen sich in gruppenbezogenen monoedu-
kativen Lernsituationen am besten geférdert. Hierbei
sind nicht nur fachliche Aspekte, sondern auch Interak-
tionseffekte bedeutsam. In reinen Madchenklassen fiih-
len sich die Schiilerinnen freier, Nachfragen zu stellen.
Sie erleben sich als weniger kontrolliert, sind motivier-
ter flir eigenstandiges Handeln und tibernehmen wie
selbstverstandlich Verantwortung bei Versuchen und
Experimenten.

75 Vgl. OECD 2007.



> Fazit

Die Antworten auf die beiden eingangs beschriebenen
zentralen Fragen sind aus Sicht der Evaluationsergebnis-
se eindeutig. Technikndhe wird Jungen eher vermittelt als
Madchen, wobei Jungen zugleich den Madchen weniger
an Technikkompetenz zugestehen. Technisch interessierte
Madchen treffen hier auf einen doppelten negativen Riick-
koppelungseffekt: Sie erfahren weniger externe Forderung,
haben externe Hindernisse zu iiberwinden und werden von
technisch begabten Jungen beim gemeinsamen Lernen in
ihren technischen Begabungen kritisch beurteilt.

Es gelingt in unserem Bildungssystem nicht, das anfang-
liche, intuitive Interesse von Méadchen an Technik Uber
die (Schul-)Zeit zu retten und in ein stabiles Selbstkonzept
beziiglich ihrer technischen Fahigkeiten zu Uberfiihren.
Technisch begabte Madchen gehen mit gehdrigen Selbst-
zweifeln an ihrer technischen Kompetenz in gemeinsame
Lernsituationen mit Jungen und werden dabei meist in
ihren Selbstzweifeln anstatt ihrer intrinsischen Motivation
bestarkt.

Die Frage nach den Effekten der monoedukativen Er-
ziehung ist aus Sicht der Evaluationsergebnisse ebenso
eindeutig zu beantworten: Madchen fiihlen sich in rein
weiblichen Lernorten und -situationen am wobhlsten und
besonders gefordert. Ihre Selbstzweifel verringern sich, ihre
intrinsische Motivation steigt. Die vorliegenden Ergebnisse
sind ein Pladoyer fiir die monoedukative Technikférderung
von Schiilerinnen. Die Unterschiede im Technikverstandnis
sind sicher zu einem GroBteil Produkt der Erziehung und
der Interaktionen mit der sozialen Umwelt.

Vergleich der Ergebnisse
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6 PROGRAMM- UND
KONZEPTEVALUATIONEN

Die zur Evaluation ausgewahlten Projekte stehen in ihrer
Bandbreite fiir typische Formen und Herangehensweisen
zur Technikvermittlung. Deshalb sollen in diesem Kapitel
die zentralen Befunde hinsichtlich der in den Projekten vor-
herrschenden Ansatze und Vorgehensweisen zusammenge-
fasst werden. Angestrebt ist damit eine Konzeptevaluation,
die Uber die summarische und vergleichende Bewertung
einzelner Effekte hinausgeht.

6.1 PUSH-AKTIVITATEN

PUSH-Aktivitaten (Public Understanding of Science and Hu-
manities) zahlten zu den ersten Aktivitdten zur verbesserten
Technikvermittlung in modernen Gesellschaften. Vor allem
in den USA und GroBbritannien entstanden in den letzten
zwanzig Jahren entsprechende Aufkldrungskampagnen, Sci-
ence Center und Partizipationsprojekte (unter anderem Ame-
rica Speaks, Nano-Nation und GM-Nation in GroBbritannien).
Diese waren didaktisch innovativ und begriindeten neue,
informelle Lehrmethoden. Heute sind die Science Center
weltweit miteinander vernetzt und tauschen Erfahrungen,
Programme und Materialien aus. In den Ursprungslandern
USA und GroBbritannien haben PUSH-Initiativen zu einer
friihen Reform der Schulpadagogik beigetragen und mit ei-
nem erhéhten Praxis- und Projektbezug bedeutsame Frei- und
Zeitraume fiir informelles Lernen geschaffen.

Lange Zeit galt PUSH als ein Erfolgsrezept gegen Tech-
nikverdrossenheit und zur Sicherung eines nachhaltigen
Interesses an Wissenschaften. Dieses Bild zeigt seit Neues-
tem Risse, weil eine punktuelle Wissenschaftsvermittlung
nicht vor einem nachlassenden Interesse an Technik und
Naturwissenschaften schitzt. Wahrend in Deutschland
neue Science Center nach den Vorstellungen der PUSH-
Programme gebaut werden, laufen international die ersten
weitreichenden Evaluationsstudien zu den individuellen
und systemischen Wirkungen der PUSH-Aktivitdten an. Hier

ware es durchaus ratsam, die Ergebnisse dieser Studien ab-
zuwarten, bevor weitere hohe Investitionen in neue PUSH-
Programme und -Zentren getéatigt werden.

In den PUSH-Projekten sind die tradierten Lehrformen der
Naturwissenschaften und Technik durch neue padagogi-
sche Ansatze und didaktische Verfahren ersetzt worden. Vor
allem wird in diesen Projekten gelibt, eigene Forschungs-
fragen zu stellen, sich Experimente selbst auszudenken und
durchzufiihren und die Ergebnisse mithilfe des gelernten
Stoffes selbststandig zu interpretieren. Sobald Schiiler/
innen einmal diese neuen Lernerfahrungen gemacht ha-
ben, wéchst das Interesse an einem vergleichbaren Schul-
unterricht. Dieser Effekt kann aber erst dann zum Tragen
kommen, wenn Schiiler/innen ihre Erfahrungen mit auBer-
schulischen und schulischen Lernorten in die Schulpraxis
einbringen kénnen. Das Schiiler/innen-Gutachten des
LeMoTech-Projekts und das Schiiler/innen-Symposium bei
der Evaluation des IdeenParks 2008 zeigen Mdglichkeiten
auf, wie die Sichtweisen der Betroffenen in die Gestaltung
von Unterricht und Bildungsangeboten eingebracht wer-
den kdnnen. Bisher wird in Deutschland die Pddagogik von
Experten/innen und Verbanden bestimmt, selten aber mit
den betroffenen Schiilern/innen diskutiert oder entwickelt.

Aus Sicht der Evaluationsstudien sind PUSH-Aktivitaten
mit dem Ziel individueller Férderung und Inspirationen fiir
Technik nur dann sinnvoll, wenn sie im Zusammenhang mit
kontinuierlichen Bildungsangeboten vor- und nachbereitet
werden oder gar in den Unterricht integriert sind. Dies ist
das Ergebnis der evaluierten Besuche in Science Centern
im Rahmen des IdeenParks 2008, der SIA und LeMoTech.
Der positive Beitrag der PUSH-Aktivitaten liegt jedoch dar-
in, dass ihre Angebote Personen mit bisher eher geringem
Technikinteresse erreichen und diese fiir Technik zumindest
kurzfristig zu interessieren vermdgen. Fr technisch talen-
tierte Jugendliche leisten sie einen Uberblick tiber aktuelle
Technikinnovationen und neue Entwicklungen, denn oft-



mals sind diese - so die Ergebnisse des Nachwuchsbaro-
meters Technikwissenschaften - in ihren Interessen sehr
einseitig auf nur eine Technologie ausgerichtet.

6.2 MULTIPLIKATOREN- UND MENTORING-PROGRAMME

Die einfache Methodik, durch mobile Materialien (Forscher-
kisten und Forscherkoffer) moglichst viele interessierte Per-
sonen zu erreichen, hat vielfaltige Vorteile. Gemeinsam ist
diesen Vermittlungskonzepten, dass sie dezentral an unter-
schiedlichen Lernorten angeboten werden und an bestehen-
de Bildungsinstitutionen leicht anzukoppeln sind. Dies gilt
fiir die Angebote der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher”
ebenso wie fiir den Magic-Elektro-Koffer, die KiTec-Forscher-
kisten und viele andere. Als besonders positiv wirkt sich da-
bei aus, dass der Zugriff auf diese mobilen Materialien mit
Schulungs- und Trainingskursen fiir die Bezugspersonen der
Technikvermittlung vor Ort (unter anderen Erzieher/innen,
Lehrer/innen) verbunden ist. Wenn man dieses Konzept
bundesweit und flachendeckend ausweiten will, sind groBe
organisatorische Anstrengungen notwendig, um die erforder-
lichen regionalen und lokalen Vernetzungen aufzubauen. So
wirkungsvoll diese Vorgehensweise ist, so hat sie auch ihre
Risiken. Die Verantwortlichkeit wird delegiert und hangt vom
Engagement mehrerer zwischengeschalteter Institutionen
und deren Beauftragten fiir die Betreuung und Weitergabe
der Inhalte ab.

In den Modellprojekten finden sich verschiedene Ldsungs-
ansatze. KiTec geht den Weg der Vernetzung lber Firmen
und Mitgliedsunternehmen, also (ber eine institutionelle
Vernetzung, auf die eine persénliche Delegation folgt. Ge-
sprache mit Wissenschaftlern/innen, die mit dem Training
der betrieblichen Betreuer/innen und Lehrer/innen beauf-
tragt wurden, zeigen, dass institutionelle Vernetzung sowie
personliches Engagement und Verantwortlichkeit nicht im-
mer zueinanderfinden. Die Stiftung ,Haus der kleinen For-

Programm- und Konzeptevaluationen

scher” geht einen umgekehrten Weg: Erzieher/innen werden
geschult, und diese Schulungen sind Voraussetzung fiir die
Zertifizierung der Kindergarten. Hier folgt die institutionelle
Vernetzung einer persénlichen Verantwortlichkeit und dem
Engagement von Vermittlern/innen. Die Evaluationsergeb-
nisse sind zwiespaltig: Nicht immer springt der Funke auf an-
dere Erzieher/innen (iber, was aber fiir die dauerhafte Wirk-
samkeit eines Kindergartens als Statte der kleinen Forscher
nétig wére. Darliber hinaus wenden viele Kindergarten das
angestrebte paddagogische Konzept der kokonstruktiven
Technikvermittlung nicht an, sondern vermitteln die neuen
Themen, Ziele und Materialien nach der traditionellen, leh-
rerzentrierten Methode. Tendenziell hat sich aber das Kon-
zept der kleinen Forscher bewahrt: Die Evaluationsergebnis-
se zeigen hier deutliche Lerneffekte bei den Kindern.

Von besonderer Bedeutung ist die Fach- und Sozialkompe-
tenz der beauftragten Personen. In den USA hat die AESA
beispielsweise ausfiihrliche Standards fiir diese Kompeten-
zen entwickelt und damit die Technikvermittlung professio-
nalisiert. In Deutschland herrscht hingegen das Ehrenamt
vor, bei dem einzelne Pioniere die Projektgestaltung oft
nach eigenem Belieben vornehmen. Dabei ist dies keines-
wegs ein Hinderungsgrund fiir effektive Technikbildung.
Gerade Projekte in ausschlieBlich ehrenamtlicher Trager-
schaft weisen teilweise die beste Betreuung der teilneh-
menden Kinder und Jugendlichen auf. Dies gilt zumindest
fiir die hier evaluierten Projekte. Um das Ehrenamt wirk-
sam in die Technikbildung einzubinden, ist vor allem ein
ausdifferenziertes Angebot an attraktiven Weiter- und Fort-
bildungsangeboten sowie die aktive Vernetzung mit schuli-
schen Bildungsinstitutionen zu empfehlen.

In allen Evaluationsstudien wurde deutlich, dass paddago-
gisch geschultes Personal mit hohem und erkennbarem
Engagement am meisten zu einer gelingenden Technikver-
mittlung bei jeder Zielgruppe beitragt. Je intensiver dieses
Mentoring ausfallt, umso besser ist der individuelle Effekt
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bei den Zielgruppen. Einen positiven Interaktionseffekt
bildet die Kommunikation der beteiligten Kindern und Ju-
gendlichen untereinander. Nach diesen Ergebnissen sind
- zugegebenermaRen auf einer sehr hohen Verallgemeine-
rungsstufe - Forderprojekte mit Mentoring-Ansétzen den
Multiplikatoren-Ansatzen vorzuziehen.

6.3 TECHNIKUNTERRICHT AN SCHULEN

Die vorliegenden Evaluationsergebnisse von LeMoTech und
vom Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften belegen
eindriicklich den positiven Effekt eines eigenstandigen Tech-
nikunterrichts auf das Interesse und den Kompetenzerwerb
der Schiiler/innen. Bei einer guten Fachdidaktik und enga-
gierten, geschulten Lehrerkréften steigert sich dieser Effekt
nochmals erheblich. Zusammenfassend betrachtet sind die
Vorteile der Schule als Lernort fiir Technik vor allem, dass sie
ein frih beginnendes und kontinuierliches Férderangebot
liber die gesamte Schulzeit von zumindest 9 bis 13 Jahren
gewdhrleistet, die interdisziplindre Technikvermittlung ermég-
licht (fachlich, mathematisch, soziodkonomisch, kulturell, lite-
rarisch) und die Ausdifferenzierung der Lernangebote nach
Interesse und Talentforderung erlaubt. Dem Einwand einer
ungeniigenden technischen Infrastruktur an Schulen fiir ei-
nen modernen Technikunterricht konnte die Evaluation von
LeMoTech eindrucksvoll begegnen: Schulische Techniklabore
sind fir Schiiler/innen attraktiv gestaltbar und bezahlbar. Fiir
Lehrkrafte ist ein gut ausgestattetes Techniklabor eine not-
wendige Voraussetzung fiir einen guten Technikunterricht.

Oft werden die Effekte der infrastrukturellen Rahmenbedin-
gungen unterschatzt. Sie sind aus Sicht der Schiiler/innen
mehr symbolischer Natur, sie vermitteln den Eindruck von
Professionalitat, Seriositdat und Qualitat des Unterrichts.
Nach wie vor entscheidend fiir den Lernerfolg bleiben aber
die Beziehungen zwischen Lehrenden und Lernenden - also
der intensive kommunikative Austausch aller Beteiligten.

Die formale Einbettung des Technikunterrichts in den
Schulalltag, ob als eigenes Fach oder integriert in die Na-
turwissenschaften, ist so lange ohne Bedeutung, wie dem
Technikunterricht keine eigene Fachdidaktik zuteil wird.
Diese muss praxis- und problemorientiert sein, das heil3t
den Schiilern/innen muss die Gelegenheit gegeben wer-
den, selbststandig Losungen iiber einen langeren Projekt-
zeitraum hinweg zu entwickeln. Technikunterricht an Schu-
len ist zudem als Teil der Allgemeinbildung verpflichtend zu
gestalten, um Schiilern/innen eine basale Technikkompe-
tenz und -aufgeschlossenheit zu vermitteln. Hierzu zahlen
einfache Kenntnisse im Umgang mit technischem Werk-
zeug und Geraten sowie Wissen liber die Zusammenhénge
von Technik, Wirtschaft, Gesellschaft und Kultur. Ebenso
sollten Grundziige der Technikgeschichte und Anleitungen
zur Einschatzung von Risiken und Chancen neuer Technolo-
gien im Unterricht behandelt werden. Das Idealziel lautet
individuelle Technikmindigkeit.

> Fazit

Die derzeitige Mangelsituation bei technischen Fachkraf-
ten lieBe sich sehr weitgehend auch als ein Scheitern bis-
heriger Studien und Konzepte ansehen. Hierbei ist Vorsicht
geboten, weil negative demografische Faktoren (Bevolke-
rungsriickgang, ,Uberalterungseffekte” in den Berufsgrup-
pen und andere) sowie auch kurzfristige gesellschaftliche
Trends die langfristig positiven Effekte dieser Programme
iberlagern konnen. Die Ergebnisse der Einzelevaluatio-
nen zeigen auf, dass vor allem interaktive Betreuungen
fir die Forderung von Interesse und Motivation beziiglich
Technik und Naturwissenschaften sehr wirksam sind und
diese Effekte durch gute Rahmenbedingungen verstarkt
werden, wahrend sie sich bei negativen Rahmenbedingun-
gen aber auch verfliichtigen kénnen. Im Gegensatz zu den
Mentoring-Ansétzen sind die Multiplikatoren-Konzepte zur
Technikvermittlung eher ein fragiles Konstrukt mit einigen
Risiken, zumal haufig Personen in institutionellen Kontex-



ten, wie Betrieben, Kindergarten oder Schulen, eingebun-
den werden, ohne dass eine entsprechende institutionelle
Absicherung des individuellen Engagements gegeben ist.

Die Ausweitung von PUSH-Aktivitaten ist besonders sinn-
voll vor dem Hintergrund, dass die sozialen und soziohis-
torischen Zusammenhange bei technischen Innovationen
und deren Folgen in den individuellen Sichtweisen von
Jugendlichen oftmals ausgeblendet erscheinen. Sie sollten
auf die Vermittlung insbesondere dieser Zusammenhénge
abstellen, da PUSH-Aktivitaten eine kontinuierliche Tech-
nikforderung in der Regel nicht leisten kénnen. Dies kann
nur institutionell und iiber Bildungseinrichtungen gewahr-
leistet werden.

Programm- und Konzeptevaluationen
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/7 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

7.1 EMPFEHLUNGEN FUR DIE GESTALTUNG DER TECH-
NIKBILDUNG

> Zentrale Stufen der Technikbildung

Die zentralen Ziele aller Aktivitdten im Bereich Technikbil-
dung sollten die Forderung des Interesses an Technik und
technischen Berufswegen sowie die Schaffung (bei konti-
nuierlichen Projekten) bzw. Unterstiitzung (bei punktuellen
Projekten) einer intrinsischen Motivation, sich intensiver
und umfassender mit Technik zu befassen, bei den Teilneh-
mern/innen sein. Dies erfolgt in vier Stufen: AngestoBen
wird dieser kognitive Prozess in der ersten Stufe durch das
Wecken von kindlicher Neugierde und Technikfaszination
(affektuelle Komponente). Daran anschlieBend kommt es
in der zweiten Stufe darauf an, diese anféngliche Aufmerk-
samkeit fiir Technik in ein vertieftes Interesse an ausge-
wahlten Technikthemen zu Uberfithren. Dabei sind Mento-
ring und Betreuung wichtige Komponenten der Forderung.
Im Wechselspiel von eigenen Erfahrungen mit Alltagstech-
nik, der Vermittlung der grundlegenden Fahigkeiten im Um-
gang mit technischen Gerdten und kognitiven Erfolgserleb-
nissen wird der Grundstock fiir ein dauerhaftes Interesse
an Technik gelegt. In der dritten Stufe erfolgt die konkrete
Beschéaftigung mit Technik aus eigenem Antrieb, begleitet
von autodidaktischen Lernformen. Hier wird vor allem eine
dauerhafte intrinsische Motivation ausgebildet, in der sich
auch eine kognitive Reprdsentation von Technikleitbildern
(zum Beispiel ,Technik hilft bei Umweltproblemen") verfe-
stigt. In der vierten und letzten Stufe kann diese Motivation
zur Ausbildung einer Préferenz fiir einen technischen oder
techniknahen Beruf flihren, sofern neben dem Interesse
auch die Eignung und Begabung fiir eine solche berufliche
Karriere bestehen. Wichtig ist, dass alle Jugendlichen zu-
mindest die ersten beiden Stufe durchlaufen, einerseits um
die Technikbildung und damit die Technikmiindigkeit in der
Bevoélkerung insgesamt zu verbessern und andererseits den
Pool der Kandidaten/innen, die fiir eine spatere berufliche

Karriere im technischen Bereich infrage kommen, auch
wirklich ausschopfen zu konnen.

> Orte der Technikbildung

Fir alle Orte der Technikvermittiung und der Technikbil-
dung ist es wichtig, neben den Funktionsweisen auch die
wirtschaftlichen, sozialen und kulturellen Folgen und Im-
plikationen von Technik zu thematisieren. Dabei sollten die
Chancen sowie die Risiken offen angesprochen werden.
Diese Informationen sind wichtige EinflussgroBen bei der
Formung von Einstellungen zu Technik und bei der Auspra-
gung von individuellen Motivlagen. Insbesondere fiir Schii-
lerinnen und Studentinnen ist die Einbindung der Technik
in den gesellschaftlichen Kontext ein wichtiger Faktor bei
ihrer Studienfachwahl.

> Gestaltung von Ubergéngen

Gerade in der kritischen Ubergangsphase, in der kindliche
Neugierde motivational vertieft werden soll, ist die per-
sonliche Betreuung von gréBter Bedeutung. Projekte mit
intensiven Betreuungsangeboten (bei guten, das heift
geringen Relationen von betreuten Kindern je Betreuer/
in) und Mentoring-Konzepte sind nach den vorliegenden
Resultaten internetbasierten oder auf Selbstlernmethoden
ausgerichteten Ansdtzen (iberlegen. Diese Konzepte schlie-
Ben einander jedoch nicht aus.

> Lernformen

Neben die betreuten Formen der Technikbildung treten zu-
nehmend autodidaktische Lernformen, vor allem in Verbin-
dung mit dem Internet. Die vorliegenden Erkenntnisse aus
der Evaluierung weisen zum einen auf ein hohes Potenzial
fiir eigengestaltetes Lernen hin, zeigen aber auch die Gren-
zen dieser Lernmethode auf: Ohne eine Vor- oder Nachbe-
treuung, sei es im Unterricht oder an auBBerschulischen Lern-



orten, verpufft die Wirkung von internetbasiertem Lernen
schnell. Angesichts der Computerisierung unseres Alltags
erscheinen jedoch Internetangebote zur ergdnzenden Wis-
sensvermittiung dank ihrer audiovisuellen und interaktiven
Technikoptionen durchaus angebracht. Die Wissens-Floater
sind ein erster konstruktiver, aber noch kein ausreichender
Ansatz hierzu. Es fehlt ein (ibergreifendes Technikportal, ein
Jvirtueller IdeenPark”, auf dem sich sowohl Informationen
zum Technikverstandnis als auch Links zu Bildungsangebo-
ten finden lassen. Diese Liicke ist jetzt dank der MoMoTech-
Datenbank weiter geschlossen worden.

> Forderformen nach Alter

Angesichts der unklaren Befundlage bei den Evaluationen
zu den unterschiedlichen Lernmethoden (informell versus
formal, instruiert versus freies Experimentieren) und den
madglichen Mischtypen aus beiden Methoden kann keine ein-
deutige Empfehlung (iber alle Altersgruppen hinweg fiir die
eine oder andere Methodik ausgesprochen werden. Fiir die
Frithférderung im Elementar- und Primarbereich (Kindergar-
ten und Grundschule) kdnnen jedoch Projekte, die auf ko-
konstruktiver Padagogik (Schiiler/innen sind gleichzeitig Leh-
rende und Lernende) beruhen, vorrangig empfohlen werden.

> Formate

So sehr die kokonstruktive Pddagogik in den Modellpro-
jekten Platz gegriffen hat, so selten wird daran gedacht,
die Zielgruppe der Jugendlichen bei der Gestaltung der
Lernorte und der Lernmaterialien einzubinden. Sie werden
nach wie vor als passive Objekte wahrgenommen, die in ei-
ner vorgegebenen Struktur selbst aktiv werden sollen. Dies
ist ein didaktischer Widerspruch. Zu empfehlen ist daher,
die schon erfolgreich getesteten Formate zum Einbringen
von Jugendlichen in die Ausgestaltung von Materialien,
Lernmethoden und Lernorten intensiver einzusetzen und
sie als konstitutiven Anteil des selbstbestimmten Lernens

Handlungsempfehlungen

anzusehen. Empfehlenswerte Formate dafiir sind: Schiiler/
innen-Symposium, Science Cafés, Zukunftswerkstatt, Schii-
ler/innen-Foren, Schiiler/innen-Gutachten und Schiiler/
innen-Parlamente.

> Didaktikmaterialien

Das vielseitige Angebot an Technikkisten und Handlungs-
empfehlungen fiir Experimente konnte im Rahmen von Mo-
MoTech nicht evaluiert werden. Aufgrund der gesammelten
Eindriicke im Rahmen der Evaluierung von LeMoTech zeigte
sich, dass Materialien, die sowohl eigenstandiges als auch
angeleitetes Arbeiten in Kombination erméglichten, beson-
ders hohe Lerneffekte auslosten. An diesem Punkt besteht
aber weiterer Forschungsbedarf.

7.2 EMPFEHLUNGEN FUR AUSSERSCHULISCHE TRAGER
VON TECHNIKBILDUNG

> Vernetzung

Schulische und auBerschulische Angebote zur Technikver-
mittlung stehen heute meist unvermittelt nebeneinander.
Inzwischen ist der auBerschulische Sektor im Bereich Tech-
nikbildung mindestens so bedeutend wie der &ffentlich-
rechtliche Bildungssektor. Selbst im Bereich der frihen
Vermittlung technischer und naturwissenschaftlicher Ele-
mentarbildung in Kindergdrten hat sich inzwischen, vor
allem mit dem Haus der kleinen Forscher, eine hohe Dichte
von externen Angeboten ergeben. Derzeit verlauft aber die
Zusammenarbeit zwischen externen Anbietern und den ent-
sprechenden offentlichen Bildungseinrichtungen zah und
schwerfallig. Das primare Ziel aller externen Anbieter sollte
es deshalb sein, eine Vernetzung (bei parallelen Zielgrup-
pen) oder Anschlussfihigkeit (bei institutionellen Uber-
gangen) der schulischen und auBerschulischen Lernorte zu
schaffen. Die entscheidende GroRe, um eine Vernetzung
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zu erreichen, sind die Forderwege und deren Ausrichtung
nach einem Forderkatalog, der den neuesten Ergebnissen
der Lernforschung, Didaktik und besten organisatorischen
Rahmenbedingungen entspricht.

> Erfahrungsaustausch

Auch der Erfahrungsaustausch der Trager untereinander ist
nach den MoMoTech-Ergebnissen zu urteilen defizitédr. Oft-
mals wird versucht, das Rad der technischen Bildung neu
zu erfinden. Es mangelt an einem Verstandnis daftir, dass
die Férderung von Technikvermittiung und Technikbildung
gemeinsame Anstrengungen und Aktivitaten erfordert. Das
sogenannte Stiickwerk ist hier nicht zielflihrend. Keines der
Projekte kann alle relevanten Ziele der Technikbildung glei-
chermaBen fordern und ansprechen. Aus diesem Grund ist
eine organisatorische Plattform, in der méglichst viele Ini-
tiativen zusammenfinden, um ihre Aktivitaten zu vernetzen
und zu koordinieren, von héchster Wichtigkeit.

> PUSH-Aktivitaten

Science Center ohne Techniklabore und ohne Vernetzung
mit Schulen leisten vorrangig PUSH-Aktivitdten im Sinne
einer punktuellen Technikvermittiung, nicht aber Basisar-
beit fiir eine fundierte Technikbildung. Sie verhelfen der
Technik zu einer erhdhten Attraktivitat, beispielsweise durch
Ausstellungen oder Messen. lhr Beitrag zur individuellen
Technikfoérderung besteht vorwiegend darin, das kurzzeitige
Interesse an ausgewahlten ,exponierten” Technologien oder
Phanomenen emotional zu befordern. Ihr Effekt besteht be-
stenfalls darin, ,Neugierde" zu wecken. Auch das ist wichtig,
sollte aber nicht den Kern der Technikbildung ausmachen.

> Allgemeine Technikvermittlung

Fiir die Aufgabe der allgemeinen Vermittlung von Technik
und Naturwissenschaften liberzeugt vor allem das mobile

Konzept des IdeenParks. Er erreicht eine hohe mediale Auf-
merksamkeit und hohe Besucher/innen-Zahlen, er richtet
sich auch an technikferne Personen. Die Angebotspalette
ist weitreichend und sollte sich in Zukunft auf attraktive
Mitmachbereiche (SchlauLoPolis) und auf die Dokumentati-
on des Beitrags technischer Innovationen fiir Leben, Freizeit
und Beruf konzentrieren. Daneben haben sich auch Work-
shops fiir spezifische Zielgruppen (hierunter insbesondere
Lehrer/innen und Dozenten/innen) in der Evaluation gut
bewdhrt. Die Auswertung der Evaluation des IdeenParks
zeigt aber auch, dass Informationen und Ratschldge zur Be-
rufsorientierung bei der angestrebten Zielgruppe nicht an-
gekommen sind und langfristig kaum wirksame Resonanz
erzeugen konnten.

> Lernangebote

Um zu langerfristigen motivationssteigernden Effekten
zu gelangen, miissen die Programme kontinuierliche Lern-
angebote schaffen oder aber in Kooperation mit Schulen
und anderen Bildungseinrichtungen punktuelle und kon-
tinuierliche Lernangebote systematisch verzahnen. Vor
allem sollten Science Center explizit iber Laborrdume fir
verschiedene Altersgruppen verfiigen. Damit werden diese
fiir Schulen ein interessanter Kooperationspartner fiir aufei-
nander abstimmbare Programme und Projekte zur Technik-
bildung. Alle Aktivitaten, die Schulen mit Science Centern
gemeinsam angehen, sollten im Schulunterricht thematisch
vor- und nachbereitet werden, um kontinuierliche Bildungs-
angebote sicherzustellen.

> Talentforderung

Im Rahmen der Talentférderung sind Berufspraktika beson-
ders bedeutsam. Verbunden mit der intrinsischen Motivati-
on ist in der Regel ein bestimmtes Selbstkonzept der eige-
nen Fahigkeiten und Fertigkeiten. Fiir die Berufsfindung ist
es deshalb unerlasslich, das eigene Selbstkonzept an den



realen und externen Anforderungen des Berufs bzw. eines
Studienganges zu iiberpriifen. Dies kann ein Betriebsprakti-
kum oder ein Schnupperseminar an einer Sommer-Universi-
tat leisten, aber nur, wenn es ansprechend und informativ
gestaltet und fachlich gut betreut ist, zumindest zwei bis
drei Wochen andauert und einen Bezug zur Praxis aufweist.
Die SIA-Evaluation lasst Zweifel aufkommen, ob diese
Voraussetzungen bei allen teilnehmenden Unternehmen
vorliegen. Zu empfehlen sind deshalb Zertifizierungspro-
gramme und intensive Schulungen fur Praktikumsbetreuer/
innen.

> Informationspool

Die vorhandenen Lehrmaterialien, von Forscherkisten liber
Forscherecken mit ansprechender Ausstattung bis hin zu
Handblichern mit experimentellen Anleitungen, sollten in
einem Informationspool zentral zusammengefasst werden,
denn viele Akteure in den Modellprojekten wissen iber
Angebote anderer Anbieter kaum oder gar nicht Bescheid.
Dies vermeidet Replikationen und macht die Projektar-
beiten effizienter.

> Multiplikatoren/innen schulen

Bei Projekten, die auf vorhandene Multiplikatoren/innen
als Lehrkrafte setzen, kommt es sehr auf deren Schulung
an. Vor allem muss eine institutionelle und moralische
Verbindlichkeit fiir die Multiplikatoren/innen geschaffen
werden. Die Analysen beziiglich der betreffenden Projekte
zeigen hier deutliche Defizite auf. Oftmals scheinen die zwi-
schengeschalteten Multiplikatoren/innen fiir die Aufgaben
eher delegiert als innerlich liberzeugt zu sein. Ohne (iber-
zeugte Mentoren/innen und Multiplikatoren/innen kann
aber Technikbildung nicht gelingen. Daher wird empfohlen,
nach dem Vorbild der AESA-Richtlinien Personen fiir diese
Bildungsaufgaben zu qualifizieren und die Projekte zu zer-
tifizieren.

Handlungsempfehlungen

7.3 EMPFEHLUNGEN FUR DIE TECHNIKBILDUNG IN
SCHULEN UND OFFENTLICHEN BILDUNGSEINRICH-
TUNGEN

> Technikunterricht

Die Einfiihrung eines Technikunterrichts ist nach den vor-
liegenden Evaluationen nicht nur sinnvoll, sie ist ldngst
uberfallig, weil unsere Gesellschaft in Alltag, Freizeit und
Beruf durchgéngig technisiert ist. Technische Kompetenzen
betreffen den Umgang mit entsprechenden Geradten im All-
tag und Beruf, befahigen zur elektronischen Kommunika-
tion (Internet) und erlauben eine fundierte Einschatzung
von Chancen und Risiken neuer Technologien. Technische
Kompetenz muss Allgemeingut menschlicher Bildung sein.
Ziel ist dabei die individuelle Technikmiindigkeit.

> Gestaltung des Unterrichts

Das erforderliche Wechselspiel von eigenen Erfahrungen,
gestalterischen Ansédtzen in Design und Konzipierung von
Technik, experimenteller Herangehensweise und dem Be-
greifen allgemeiner Funktionsprinzipien bedingt eine hohe
Vielfalt in der individuellen Technikbildung: Neben dem
weiterhin notwendigen Frontalunterricht gilt es, eigene,
selbststandig zu erbringende Lernerfahrungen ebenso in
den Unterricht zu integrieren wie das Kennenlernen prak-
tischer Anwendungen und der Arbeitsbedingungen im
beruflichen Alltag. Wegen dieser Vielfalt kann es auch
keine einheitlichen Empfehlungen zur Technikdidaktik ge-
ben. Wichtig ist die richtige und altersgerechte Mischung.
Dazu tragen Praktika in Unternehmen, Projektunterricht
an spezifischen Technikproblemen, internetbasierte Aufga-
benstellungen, die Teamarbeit erfordern, eigenes Arbeiten
und Basteln, Mitwirkung an Design und Konzipierung von
Techniken und Diskussionen tber den sozialen, wirtschaft-
lichen und kulturellen Kontext der Techniknutzung bei. Be-
sonderes Gewicht sollte dabei auf die Bearbeitung realitéts-
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naher Fragestellungen, wie dies zum Beispiel bei TheoPrax,
der SIA oder dem Rennstall Rabutz zum Ausdruck kommt,
gelegt werden.

> Rahmenbedingungen

Technikbildung in der Schule braucht geeignete Rahmen-
bedingungen. Dazu gehéren: eigene Fachrdume, eigene
Fachdidaktik, in Technikpddagogik geschulte Lehrkrafte
und ein ausdifferenziertes Angebot zur Férderung des ge-
nerellen Technikinteresses und zur Talentférderung in der
Sekundarstufe | und 1.

> Ko- versus Monoedukation

Bei der gezielten Férderung von Mé&dchen und Schiile-
rinnen gibt es noch kein abschlieBendes Urteil in der Frage
der Koedukation. Die empirischen Resultate von MoMoTech
sind eindeutig und miinden in ein klares Pladoyer fiir mo-
noedukative Lernformen. In der konkreten Ausgestaltung
bedeutet dies nicht in jedem Fall eine rdumliche oder
zeitliche Trennung bei den Angeboten zur Technikbildung
und -vermittlung, oftmals reicht es, wenn Arbeitsgruppen
geschlechtsspezifisch zusammengesetzt werden. Allerdings
befiirworten nach den Ergebnissen der Forscherinnen-
Camps die Mddchen auch eine rdumliche Trennung. Dies
wird durch die Evaluation gestiitzt: Tendenziell sind die
Lerneffekte bei den Méadchen hinsichtlich Interesse und
Motivation bei rdumlich separierten Formen der Mono-
edukation gréBer als bei der Variante des gemeinsamen
koedukativen Unterrichts mit Aufteilung in geschlechtsspe-
zifische Arbeitsgruppen. Maglicherweise spiiren die Schiile-
rinnen, dass gerade technisch begabte Jungen sie fiir nicht
lernfahig in Bezug auf Technikbildung halten. Denn die
Vorurteile gegentiber der Technikkompetenz von Médchen
und Frauen sind bei technisch begabten Jungen besonders
ausgepragt. Deshalb wird empfohlen, zum einen dieses Pro-
blem in Modellprojekten mit Teilnehmern/innen beider Ge-

schlechter offen anzusprechen und zum anderen zumindest
teilweise monoedukative Lernformen zu bevorzugen.

7.4 EMPFEHLUNGEN FUR DEN INSTITUTIONELLEN AUF-
UND AUSBAU DER TECHNIKBILDUNG

> Lehrer/innen-Ausbildung

Wie bereits bei den schulischen Empfehlungen angespro-
chen, ist die flachendeckende Einfilhrung eines Technik-
unterrichts in allen Schultypen vom Kindergarten (iber die
Primar- bis zur Sekundarstufe Il unerlasslich, um Technik-
vermittlung und Technikbildung voranzutreiben. Ob dabei
das Fach Technik eigenstdndig im Curriculum verankert
oder aber in andere fachliche Zusammenhénge (Wirtschaft,
Kultur, Werkunterricht, Naturwissenschaften oder Design)
eingebettet werden soll, ist dabei nicht wesentlich und
kann den landesspezifischen Strukturen angepasst werden.
Allerdings erfordert der Technikunterricht fachlich und di-
daktisch ausgebildetes Lehrpersonal, eine eigene Technikdi-
daktik und eine entsprechende Ausstattung in den Schulen.

> Forderpraxis

Die meisten externen Modellprojekte befinden sich in pri-
vater Tragerschaft, organisiert als personliche (zum Beispiel
Denzlinger Cleverle), betriebliche (etwa Mitmachlabore),
verbandliche (zum Beispiel Forscherinnen-Camps) oder von
Stiftungen finanzierte Vorhaben (KiTec der Wissensfabrik,
Haus der kleinen Forscher). Die legitime Planungshoheit fiir
konzeptuelle Gestaltungen von Programmen ist jedoch eher
bei den staatlichen Institutionen, einschlieBlich der Wissen-
schaft, zu verorten. Hier gilt es, die privaten Initiativen mit
dem staatlichen Auftrag der Allgemeinbildung besser zu
verzahnen, vor allem um die verfiigbaren finanziellen Res-
sourcen in wissenschaftlich gepriifte Modellprojekte zu len-
ken. Besonders geeignet erscheint dazu ein gemeinsames



Stiftungskonzept, in dem sich &ffentliche, wissenschaftliche
und private Trager zusammenfinden. Empfehlenswert ist
auch ein gemeinsames Fdrderprogramm, das von allen
Akteuren mitgetragen wird. Die jetzige Forderpraxis von
Einzelprojekten ldsst oft den Wald vor lauter Badumen nicht
erkennen und viele gut gemeinte Initiativen versanden, weil
es keine Folgeaktivitdaten in der Schule oder an auBRerschu-
lischen Lernorten gibt. Bereits kritisch angemerkt wurde,
dass viele Forderprojekte nicht evaluiert und bei Mittelverga-
ben Evaluationsergebnisse oft nicht beriicksichtigt werden.

> Kommunale Technikzentren

Um eine flachendeckende Versorgung mit Angeboten zur
Technikvermittlung zu gewéhrleisten, gilt es auch, kommu-
nale Jugendtechnikzentren zu férdern und aufzubauen. In
gréBeren Stadten konnen auch Science Center diese Funk-
tion iibernehmen. In kleineren Gemeinden kénnen dies die
Schulen in Kooperation mit lokalen Betrieben oder anderen
externen Betreibern sein. Kommunale Technikzentren sind
vor allem im l&ndlichen Raum bedeutsam. lhr Vorteil liegt
in der kleinrdumigen Vernetzung mit lokalen Firmen und
Schulen, wodurch Alltagsbeziige bei der Technikvermittiung
in den Vordergrund riicken. Die Schiiler/innen lernen dabei
die berufliche Praxis kennen, eignen sich grundlegende mo-
torische Fahigkeiten im Umgang mit technischen Gerdten
an und erleben damit Technik in ihrer einzigartigen Kombi-
nation als ein analytisch abstraktes Konzept angewandter
Naturwissenschaften sowie als ein gestalterischer Auftrag
zur besseren Befriedigung menschlicher Bediirfnisse.

> Berufs- und Studieninformation

Die schulischen Berufs- und Studieninformationen werden
Uberwiegend schlecht bewertet. Dies ist auf zwei Faktoren
zurlickzuftihren: die Uberwiegend punktuellen anstatt pro-
zesshaften Angebote in der Schule und die hohe Komple-
xitdt und Unibersichtlichkeit der technischen Berufe. Das
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Modellprojekt BOGY (Berufs- und Studienorientierung am
Gymnasium) kann dagegen als Vorbild dienen. Es sieht die
Berufsinformation als einen Prozess tiber zwei bis drei Schul-
jahre mit jeweils 14-tdgigen Betriebspraktika vor, benennt
eine/n BOGY-Beauftragte/n an der Schule, der/die fiir Riick-
meldungen zum Praktikum verantwortlich ist und Hilfestel-
lung bei der Bewerbung und Adressenbereitstellung von Un-
ternehmen anbietet. Solche Projekte sollten erganzt werden
durch Angebote zur Schulung von Betreuern/innen in Betrie-
ben und auch Hochschulen (Frage der Freistellungen). Auch
die Initiative Technikum des BMBF zeigt einen in der Theorie
erfolgversprechenden Weg auf, der in der praktischen Umset-
zung allerdings noch verbessert werden kann.

> Internet-Informations-Portal

Angesichts der Komplexitdt der Berufswelt von Ingeni-
euren/innen und der Vielzahl von entsprechenden akade-
mischen Ausbildungsmdglichkeiten in drei verschiedenen
Bildungszweigen (Universitdten, Fachhochschulen, duale
Hochschulen/Berufsakademien) ist die berufliche Orien-
tierung fiir technisch interessierte Schiiler/innen beschwer-
lich und kompliziert. Individuelle Ansatze, wie Berufsinfo-
Abende mit ein bis zwei anwesenden Ingenieuren/innen,
leisten zu wenig, um diese Komplexitat in den Griff zu be-
kommen. Wenn man die Vielfalt der Berufswelt realistisch
abbilden will, ist ein Informations-Portal im Internet eine
angemessene Losung. Hier kénnen aktuelle und verzweigte
Informationsstrange (ber alle technischen akademischen
Berufe und Ausbildungswege zusammengefiihrt werden.
Dieses Portal zu initiieren konnte eine Aufgabe der ent-
sprechenden Berufsverbdnde oder der Dachverbédnde der
Wirtschaft sein.

> Gesellschaftliches Image der Ingenieurberufe

Die Ergebnisse von MoMoTech sowie auch des Nachwuchs-
barometers Technikwissenschaften zeigen auf, wie sehr
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situative Schliisselerlebnisse und gesellschaftliche Trends
auch in spaten Sozialisationsphasen die individuelle Tech-
nikbiografie beeinflussen konnen. Im Positiven wirken sie
als Initialziindung, im Negativen als Hemmnis. Wenige
falsche Signale genligen, um das zu zerstdren, was miihe-
voll im Engagement der Modellprojekte aufgebaut wurde.
Die negativen Schliisselerlebnisse kénnen negative Medien-
berichte sein oder auch Trendaussagen, die den Ingenieur-
beruf diskreditieren (Entlassungswellen). So duRerten im
Ingenieurbarometer 2001 der TA-Akademie gut zwei Drittel
der befragten Ingenieure/innen Selbstzweifel am positiven
Image ihres Berufes - eine schlechte Ausgangsbasis, um
der jiingeren Generation ein positives gesellschaftliches
Image der Ingenieurberufe zu vermitteln, wenn deren Re-
prasentanten/innen an ihrem eigenen Berufsimage Zweifel
haben. Obwohl sich diese Zweifel in den letzten zehn Jah-
ren weitgehend verfliichtigt haben, stehen Ingenieur- und
Berufsverbdnde, Arbeitgeber/innen, Gewerkschaften und
wissenschaftliche Einrichtungen, wie acatech, nach wie vor
in der Pflicht, fiir ein gesellschaftliches und berufliches Um-
feld zu sorgen, in dem eine techniknahe Tatigkeit als Aus-
zeichnung und als konstruktiver Beitrag zum Wohlergehen
der Gesellschaft gewertet wird.

> Technikmiindigkeit

Ziel der offentlichen Aktivitdten zur Technikvermittlung
ist und bleibt die Entwicklung einer individuellen Technik-
miindigkeit. Damit ist individuelle Fahigkeit gemeint, sich
autonom und objektiv Gber technische Innovationen und
Probleme informieren, Technik im Grundsatz begreifen,
mit den technischen Gerdten des Alltags, insbesondere im
Haushalt und zur Kommunikation, umgehen und sich ein
eigenes Urteil iiber Chancen und Risiken bilden zu kdnnen.
Technikmiindigkeit ist der Nahrboden fiir die gesellschaft-
liche Akzeptanz der Ingenieurberufe. Sie tragt damit auch
indirekt zur Nachwuchsforderung bei. Die Entwicklung zur
Technikmiindigkeit umfasst die Stufen der Forderung des

Interesses, der Technikaufgeschlossenheit und einer zumin-
dest rudimentdren Motivation, sich intensiver mit Technik
zu beschéftigen. Dazu kénnen alle Initiativen einen wich-
tigen Beitrag leisten.

Zum Schluss soll noch auf den weiteren Forschungsbedarf
hingewiesen werden. Vorrangig gilt es, die Nachhaltigkeit
von einzelnen Lernprozessen in vergleichenden Panelstudi-
en (Befragungen der gleichen Gruppe (iber mehrere Jahre
hinweg) systematisch zu (iberpriifen. Zudem sollten die Ef-
fekte der Betriebspraktika auf die Berufswahl griindlicher
untersucht werden. Praktika sind zentral fiir die Motivation
und die spatere Berufswahl, weil sie einen Abgleich des in-
dividuellen Selbstbildes mit den erfahrbaren beruflichen T&-
tigkeitsprofilen von Ingenieuren/innen ermdglichen. Zum
Dritten sind weitere Studien zum Ubergang von Neugierde
an Technik hin zu einer ,préa-intrinsischen” Motivationspha-
se erforderlich, weil die Evaluationen in Ubereinstimmung
mit anderen Studien zeigen, dass Technikinteresse bereits
im Kindergarten und in der Primarstufe ausgebildet wird.
Nachdriicklich empfohlen wird die Fortfiihrung des Nach-
wuchsbarometers Technikwissenschaften, insbesondere
um an Panelstandorten von Hochschulen und Schulen den
Verlauf der akademischen Ausbildung im Einzelnen nach-
zuzeichnen.
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American Educational Studies Association

Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften

Bildungsverband Berufliche Qualifikation

Bundesministerium fir Bildung und Forschung
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> acatech - DEUTSCHE AKADEMIE DER TECHNIKWISSENSCHAFTEN

acatech vertritt in die Interessen der deutschen Technikwissenschaften im In-
und Ausland in selbstbestimmter, unabhangiger und gemeinwohlorientierter
Weise. Als Arbeitsakademie berdt acatech Politik und Gesellschaft in technik-
wissenschaftlichen und technologiepolitischen Zukunftsfragen. Darliber hinaus
hat es sich acatech zum Ziel gesetzt, den Wissenstransfer zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft zu erleichtern und den technikwissenschaftlichen Nachwuchs
zu fordern. Zu den Mitgliedern der Akademie zdhlen herausragende Wissen-
schaftler aus Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Unternehmen. aca-
tech finanziert sich durch eine institutionelle Férderung von Bund und Léndern
sowie durch Spenden und projektbezogene Drittmittel. Um die Akzeptanz des
technischen Fortschritts in Deutschland zu fordern und das Potenzial zukunfts-
weisender 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 Mitgliederversammlung organisiert; ein Senat mit namhaften Per-
sonlichkeiten aus Industrie, Wissenschaft und Politik beradt acatech in Fragen
der strategischen Ausrichtung und sorgt fiir den Austausch mit der Wirtschaft
und anderen Wissenschaftsorganisationen in Deutschland; das Prasidium, 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

> DIE REIHE ,acatech BERICHTET UND EMPFIEHLT"

In der Reihe ,acatech berichtet und empfiehlt" erscheinen die Ergebnisberichte
von acatech Projekten. Das Themenspektrum umfasst technikwissenschaftliche
und daran angrenzende Gebiete. Die Projektberichte enthalten Empfehlungen
fir Politik, Wirtschaft und Wissenschaft. Die Mitglieder der Projektgruppen ver-
fassen die Ergebnisberichte, die von acatech autorisiert und herausgegeben
werden.




