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GruBworte

Nachwuchsférderung in Naturwissenschaften und Technik

Deutscher
Industrie- und Handelskammertag

D

Wenn Jugendliche talentierte Sportler sind, verbringen sie in der Regel einen
groBen Teil ihrer Freizeit in einem Sportverein. Ist jemand musisch begabt, dann
bieten Musikschulen die Mdglichkeit, ein Instrument zu erlernen. Wie aber fordern
wir auBerschulisch die Talente und Interessen in Naturwissenschaften und Technik?
Eine Frage, deren Bedeutung durch den Fachkraftemangel in technischen Berufen
wéchst. Die Ldsung kénnte im Auf- und Ausbau von Schillerforschungszentren liegen.

Es gibt noch nicht viele Schilerforschungszentren in Deutschland. Die wenigen
jedoch kdnnen als gutes Vorbild fiir die Entwicklung weiterer Einrichtungen dieser
Art Uberall in unserem Land dienen. Schiilerforschungszentren bieten Kindern und
Jugendlichen Raum und Zeit, iber den Unterricht in der Schule hinaus forschend zu
lernen. Das heil3t vor allem, sich selbststdndig mit einem naturwissenschaftlichen
oder technischen Problem auseinanderzusetzen: sich zu tberlegen, von welcher
Hypothese gehe ich aus, welche Experimente und Versuche kénnen zur Losung bei-
tragen, welche Hilfsmittel brauche ich dazu und wie stelle ich die Ergebnisse meiner
Arbeit zusammen und interpretiere sie? Nicht selten arbeiten die Jugendlichen in
Teams an ihren Projekten, beweisen Gber einen langeren Zeitraum Durchhaltever-
mdogen und Frustrationstoleranz, wenn nicht gleich jedes Experiment klappt und
Versuchsanordnungen neu tberdacht werden missen. Es werden also nicht nur
kognitive Fahigkeiten, sondern ganz nebenbei auch wichtige Soft Skills trainiert.

Die Unternehmen finden in solchen regionalen Schilerforschungszentren deshalb
nicht selten talentierten Nachwuchs, den es zu fordern lohnt. Auch fir die Hoch-
schulen bietet sich hier die Gelegenheit, junge Forscher mit wissenschaftlichem
Arbeiten vertraut zu machen. Kommunen ergdnzen mit Schiilerforschungszentren
ein attraktives Freizeitangebot und Schulen finden in ihnen Partner bei der Gestal-
tung der Ganztagsangebote.



Es profitieren also viele. Der Deutsche Industrie- und Handelskammertag hat mit
seiner tecnopedia-Fachtagung ,Best Practice von regionalen Schiilerforschungs-
zentren" auf die Leuchtturmprojekte aufmerksam gemacht und den Austausch un-
ter den Aktiven gefdrdert. Die Initiatoren und Leiter der Schilerforschungszentren
sind zum Betrieb ihrer Talentschmieden oft auf die finanzielle Unterstlitzung von
Stiftungen, Kommunen oder Unternehmen angewiesen. Neben Sachmittelspenden
(Gerate, Experimentiermaterial, Maschinen) sind auch Lehrerstundendeputate sehr
willkommen.

Wenn sich alle gemeinsam engagieren, sollte der weitere Auf- und Ausbau von
Schulerforschungszentren in den Regionen gelingen. Bereits nach der Fachtagung,
von der wir hier berichten, sind unmittelbar zwei weitere Schilerforschungszentren
initiiert worden. So kann es weitergehen.

Dr. Esther Hartwich
Leiterin des Bereichs Ausbildung
Deutscher Industrie- und Handelskammertag e. V.



Schiilerforschungszentren als naturwissenschaftliches
Aquivalent zu Musikschulen

jugend@forscht

Anldsslich des 20. Bundeswettbewerbs betonte der damalige stern-Chefredakteur
Rolf Winter, Jugend forscht sei 1965 gegriindet worden, weil es Universitéten,
Forschungsinstituten und der Industrie an naturwissenschaftlichem Nachwuchs
gefehlt habe. Zu wenige junge Menschen hatten seinerzeit Chemie, Physik oder
Biologie studieren wollen, denn man habe in Deutschland immer noch dem
Bildungsideal des 19. Jahrhunderts nachgehangen: Danach muss ein gebildeter
Mensch Uber die Lyrik Goethes Bescheid wissen, nicht aber unbedingt ber den
Bau des Atoms.

Infolge der breiten Diskussion tber die Zukunft unseres Bildungssystems seit Ver-
offentlichung der ersten PISA-Ergebnisse ist das heute zum Gliick nicht mehr der
Fall. Geistes- und Naturwissenschaften werden weithin nicht mehr als konkurrie-
rende, sondern als sich ergdnzende Wissensgebiete erachtet. Den Menschen ist
mittlerweile bewusst, welche groBe Bedeutung Mathematik, Informatik, Naturwis-
senschaft und Technik (MINT) fiir die Zukunftsfahigkeit unserer Gesellschaft haben.
Junge Talente in diesem Bereich gezielt zu fordern, steht auf der Agenda aller
Akteure im Bildungsbereich.

Wenn wir allerdings fragen, wo MINT-begeisterte Jugendliche geférdert werden,
missen wir erkennen, dass das besagte Bildungsideal des 19. Jahrhunderts in
gewisser Weise noch immer nachzuwirken scheint. So halten wir es beispielsweise
fur selbstversténdlich, dass Talente im musischen Bereich nicht von der Schule,
sondern vor allem von einem nahezu lickenlosen Netz an staatlichen Musikschulen
gezielt gefordert werden - mit dem Ziel, viele flir Musik zu begeistern und nicht
zuletzt die besten Talente zu Meistern ihres Fachs zu entwickeln.



Im MINT-Bereich existiert eine vergleichbare Infrastruktur bislang noch nicht. Mit
der Griindung von Schiilerforschungszentren ist nun ein Prozess in Gang gesetzt
worden, der die Liicke zu schlieBen vermag. Derzeit gibt es erst rund 20 dieser
besonderen auBerschulischen Lernorte. Zunehmend mehr Regionen erkennen das
Potenzial und interessieren sich flr das Modell, wie wir aus vielen Gesprachen mit
regionalen Partnern von Jugend forscht wissen.

Wir freuen uns daher besonders, dass der Deutsche Industrie- und Handelskam-
mertag, die IHK Darmstadt und Lernort Labor e. V. unsere Anregung aufgegriffen
haben, das Thema Schilerforschungszentren breiter zu adressieren. Interessierte
wollen wir mit der vorliegenden Best Practice Handreichung in die Lage versetzen,
auf diesem Feld selbst aktiv zu werden.

Dr. Sven Baszio
Geschdftsfiihrender Vorstand
Stiftung Jugend forschte. V.



Schiilerforschungszentren - eine Bildungsinnovation

rnort Labor
X . :

foe -

Forschung zum Selbermachen, Wissenschaft hautnah erleben: Diese Angebote an
Jugendliche machen Schiilerlabore und Schilerforschungszentren an Hochschulen,
Forschungsinstituten und vielen anderen Einrichtungen in Deutschland. Als beson-
dere auBerschulische Lernorte wollen sie durch ihre neue Lehr- und Lernkultur den
naturwissenschaftlich-technischen Schulunterricht ergdnzen und unterstiitzen und
dabei gleichzeitig der jungen Generation Einblicke in die Wissenschaft geben.

Man kann es schon vermuten: Das eigenstdndige Experimentieren in Schiiler-
forschungszentren fordert bei den Jugendlichen das Interesse an Naturwissenschaft
und Technik. Das ist auch dringend erforderlich, denn in Deutschland nehmen zu
wenig junge Leute eine natur- oder ingenieurwissenschaftliche Berufsausbildung
beziehungsweise ein Studium im MINT-Bereich auf. Der Wirtschaft fehlen die ent-
sprechenden Fachkrafte. Als MaBnahme gegen diesen Trend hat sich in Deutschland
eine beeindruckende Schiilerlaborszene entwickelt, zu der es in anderen Lindern
nichts Vergleichbares gibt. Auch die Schiilerforschungszentren etablieren sich derzeit.

Wissenschaftliche Studien bestatigen, dass geeignete Kontakte mit authentischer
Forschung die vorherrschenden negativen Einstellungen der Jugendlichen gegen-
uber den ,harten” Naturwissenschaften aufbrechen und Anreize fiir eine aktive
Auseinandersetzung schaffen. Gerade die individuelle Férderung interessierter
Jugendlicher in Schiilerforschungszentren, wie sie hier beschrieben werden, tragt
dazu bei, dass diese Menschen spater unsere zunehmend naturwissenschaftlich-
technisch gepragte Gesellschaft mitgestalten kdnnen, und sie tragt zur Verbesserung
der Situation beim naturwissenschaftlich-technischen Fachkraftenachwuchs bei.



Was regionale Schiilerforschungszentren in diesem Sinne leisten und worauf es
beim Aufbau, bei der Inbetriebnahme, in der mehrjahrigen Konsolidierungsphase
und dann spater im reguldren Betrieb ankommt, das wird in der vorliegenden
Broschiire vorgestellt. Adressaten sind die Betreuer und Betreiber von Schiler-
forschungszentren: als Betreuer Wissenschaftler, Techniker und Lehrer (aktiv oder
bereits im Ruhestand) sowie teilabgeordnete Lehrer und (studentische) Hilfs-
krafte, als Betreiber Kommunen, regionale Wirtschaftsunternehmen, regionale
Forschungsinstitute und zivilgesellschaftliche Akteure, zusammengeschlossen zu
einem Konsortium (,Public-private-Partnership”). Moge die vorliegende Broschii-
re aber auch dazu dienen, die Erfolgsgeschichte der Schilerforschungszentren

in Deutschland und darliber hinaus aktiv zu verbreiten und so das Potenzial der
Schilerforschungsbewegung gegeniiber den Entscheidungstragern von Politik und
Wirtschaft deutlich zu machen.

Prof. Dr. Rolf Hempelmann

Physikalische Chemie, Universitdt des Saarlandes

Sprecher des Saarldndischen Schiilerlaborverbunds SaarLab

Erster Vorsitzender LernortLabor - Bundesverband der Schiilerlabore e. V.



IHK-tecnopedia fordert Innovationen

Deutschland
Land der Ideen
$UBOBE

Schilerinnen und Schiler fur Technik zu begeistern, ist eine besondere Heraus-
forderung. Der Deutsche Industrie- und Handelskammertag (DIHK) hat diese in
besonderer Weise gemeistert: Sein Onlineportal tecnopedia weckt bei Jugendlichen
Spannung und Interesse fiir technische Ausbildungsméglichkeiten. Dies kommt
Deutschland als Wirtschaftsstandort zugute, denn die sogenannten MINT-Berufe
haben eine Schlusselfunktion fir das Innovationsklima hierzulande. Mit Ideen und
Projekten, die Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik fur junge
Menschen attraktiv machen, kann es gelingen, dem Fachkréftemangel zukiinftig
besser entgegenzuwirken.

Die interaktive Plattform tecnopedia vernetzt Bildungsstatten und Unternehmen.
Dadurch wird ein praxisnaher Unterricht an den Schulen ermdglicht, der Fachkrafte
fordert und damit unseren Wirtschaftsstandort Deutschland starkt. Preistrager

im Wettbewerb ,365 Orte im Land der Ideen” wird nur, wer fiir Kreativitdt und
Zukunftsfahigkeit steht. Mit groBem Engagement und Leidenschaft machen die
LAusgewahlten Orte" Innovationskraft in Deutschland erlebbar und geben wichtige
Impulse flir heute und morgen - Tag fir Tag in Schulen, Unternehmen, Forschungs-
einrichtungen, Initiativen und Vereinen. Dies steht im Einklang mit dem Ziel der
Standortinitiative ,Deutschland - Land der Ideen", all jene sichtbar zu machen, die
in unserem Land Erfindergeist und Einfallsreichtum leben. Mit unterschiedlichen
Projekten wie dem Wettbewerb ,365 Orte im Land der Ideen” vermittelt die Initia-
tive bereits seit 2005 ein positives Deutschlandbild im In- und Ausland.



Ich freue mich, dass wir die Online-Plattform tecnopedia im November 2011 als
LAusgewahlten Ort" auszeichnen konnten und hoffe, dass im DIHK auch in Zukunft
viele gute ldeen gedeihen. Ich wiinsche lhnen viel Freude bei der Lektlire dieser
Dokumentation.

Ariane Derks
Geschdftsfiihrerin
Standortinitiative ,Deutschland - Land der Ideen”



Vorwort

Das Ziel von Schiilerforschungszentren (SFZ®) ist vor allem die Férderung von
Schiilerinnen und Schilern in den MINT-Fachern (Mathematik, Informatik, Natur-
wissenschaft und Technik). Ein SFZ unterhilt in der Regel Unterrichtsraume, Labore
und Werkstatten. Regionale Schiilerforschungszentren, wie sie beispielhaft in Bad
Saulgau, in Berchtesgaden, in Kassel und an weiteren Orten aktiv sind oder entste-
hen, sind wichtige Elemente zur Férderung von Talenten. Das belegt eine Studie der
Universitdt Stuttgart aus dem Jahr 2012. In Deutschland wéchst der Fachkréfte-
mangel, wie wiederholte Umfragen der Industrie- und Handelskammern (IHK)

und des Instituts der deutschen Wirtschaft (IW) zeigen. Umso dringender miissen
begabte und interessierte Kinder und Jugendliche besonders geférdert werden. Sie
erhalten in Schilerforschungszentren ausreichend Raum und Zeit fiir projektori-
entiertes Forschen und Experimentieren. Auf optimale Weise werden diese poten-
ziellen MINT-Fachkréfte an einem auBerschulischen Lernort individuell gefordert.
Unternehmen sowie Forschungseinrichtungen und Hochschulen unterstiitzen die
Schulerforschungszentren mit Materialien, Referenten, Lehrerfortbildungen und
Angeboten zu Praktika. So unterstiitzen und fordern sie schon friih ihren regiona-
len Nachwuchs. Die IHKs, Wirtschaftsférderer und Kommunen kénnen als regionale
Koordinatoren und Multiplikatoren fungieren.

IHK-tecnopedia, das MINT-Bildungsportal der IHK-Organisation, hat in einem
bundesweiten Workshop mit Experten, Multiplikatoren und Férderern im November
2011 auf Basis einer Best-Practice-Analyse Handlungsempfehlungen zum bundes-
weiten Auf- und Ausbau von regionalen Schiilerforschungszentren erarbeitet.
Unterstuitzt wird die Initiative von der Stiftung Jugend forscht e. V. und von Lern-
ortlabor - Bundesverband der Schiilerlabore e. V.

Auf Basis einer Dokumentation Uber bestehende Schiilerforschungszentren wurden
auf dieser Konferenz Best-Practice-Modelle vorgestellt, Mdglichkeiten der regiona-
len Kooperation analysiert und Schritte zum Auf- und Ausbau herausgearbeitet. Die
rund 90 Teilnehmerinnen und Teilnehmer haben in einem Knowledge-Café durch



unterschiedlichste Perspektiven, Expertise und ihre Erfahrungen zum Gelingen der
Tagung beigetragen und die hier vorgestellten Empfehlungen erst ermdglicht. Dafir
bedanken wir - die Organisatoren der Tagung und Herausgeber dieser Publikation -
uns herzlich.

In dieser Publikation haben wir die Materialien, die Vortrage, weitere Fachbeitrage
und die Ergebnisse der Diskussion zwischen den Konferenzteilnehmern zur ,Guten
Praxis" der Arbeit mit und in SFZ zusammengetragen.

m Imersten Teil der Publikation erhalten Sie einen orientierenden Uberblick tiber
unterschiedliche Aspekte beim Aufbau und Betrieb von SFZ sowie Praxis-
empfehlungen.

B Im zweiten Teil bieten die Autoren konkrete Handlungsanleitungen zu
Entwicklung und Aufbau am Beispiel von mehreren SFZ.

m Im dritten Teil finden sich Ubersichtsbeitrédge zur strategischen Bedeutung von
SFZ und weiterer MINT-Forderung in Deutschland.

B Aspekte der Didaktik fiir den forschenden Unterricht folgen im Teil vier. Der
Abschnitt wird um Beispiele und Anregungen aus Kinder- und Schiler-
forschungsprojekten erganzt.

B Im Anhang finden Sie eine umfangreiche Dokumentation von groBen wie
kleinen Projekten der MINT-Forderung, die flr das forschende Lernen ste-
hen. Kontaktmdglichkeiten sind sowohl bei den MINT-Projekten, als auch am
Ende dieser Publikation vermerkt, um gemeinsam mit unseren Partnern zum
bundesweiten Ausbau von regionalen Schiilerforschungszentren beizutragen.

Diese Publikation erstand mit Unterstiitzung von Klett MINT, woflr wir sehr danken.
Die Publikation wird auch auf dem IHK MINT-Portal www.ihk-tecnopedia.de zum
Download bereitgestellt. Best-Practice-Beispiele werden dort aktuell dokumentiert,
Anregungen zum Aufbau von Schiilerforschungszentren und Hinweise zur Didaktik
des forschenden Lernens fortgeschrieben.

Darmstadt, im Juni 2013

Die Herausgeber
Dr. Roland Lentz, Berit Heintz






Teil 1

Praxisempfehlungen

Die Praxisempfehlungen geben lhnen einen
kurzen Uberblick, was Sie beim Aufbau
eines Schiilerforschungszentrums (SFZ)
beachten sollten. Jeder einzelne Aspekt
wird in den Aufsdtzen ab Seite 23 vertieft.




Strategische Perspektiven der Nachwuchsforderung

Angesichts des sich verscharfenden Fachkréftemangels in Deutschland ist es
wichtig, alle vorhandenen Begabungspotenziale noch weitaus wirkungsvoller zu
identifizieren und auszuschopfen. Daher gilt es, das padagogische Konzept der
individuellen Forderung noch umfassender zu verwirklichen. AuBerschulische
Lernorte, wie Schilerforschungszentren, sollten sich neben Schule, Universitdt und
Berufsausbildung flachendeckend etablieren. Dort kénnen junge Menschen ihre Ta-
lente auf optimale Weise individuell entwickeln. Es erweist sich als zielfihrend, den
Aufbau von SFZ dezentral ,von unten” zu organisieren und vor allem auf regionale
Kooperationen aller relevanten Akteure im Bildungsbereich zu setzen.

SFZ - Zielgruppe, Forschungsthemen und Didaktik

SFZ richten sich vor allem an besonders interessierte und leistungsbereite Schiler/-
innen aller Altersklassen, besonders aus der Sekundarstufe I. Diese missen durch
engagierte Fachkrifte individuell gefordert werden. Die Schiiler/-innen erhal-

ten im SFZ das Angebot einer intensiven und zielgerichteten Freizeittatigkeit im
interdisziplindren MINT-Bereich. Die forschende Tatigkeit im SFZ erweitert neben
MINT-Fachkenntnissen auch Gberfachliche Kompetenzen wie Team- und Kommu-
nikationsfahigkeit. Im Vordergrund soll das spielerische Element, das entdeckende,
forschende Lernen stehen.

Regionale MINT-Forderung organisieren

Regionale MINT-Forderung zielt zunéchst darauf, ein interessantes, spannendes
Angebot in der Breitenarbeit zu entwickeln. Die gezielte Férderung von leistungs-
bereiten Jugendlichen kann darauf aufbauen. Regionale MINT-Forderung benétigt
ein regionales Netzwerk, im besten Fall bestehend aus Kommunen, Kitas, Schulen,
Hochschulen, Wirtschaft, Vereinen, Eltern und den Kindern und Jugendlichen selbst.
Vor allem sollten die Bediirfnisse der Kinder und Jugendlichen einbezogen werden.
Wichtig im Netzwerk ist die Arbeitsteilung ohne Parallelstrukturen. Wird ein neues
SFZ geplant, so sollte dieses an das bereits vorhandene regionale Angebot ange-
passt werden.

Konzeptionelles Vorgehen beim Aufbau eines SFZ

Zundchst sollte die Zielsetzung geklart werden: Welches Leitbild wahlt man, welche
Zielgruppe mochte man erreichen, wie soll die didaktische Vorgehensweise aus-
sehen? Spezialisiert man sich auf Breiten- oder Begabtenférderung und wie sehen
in diesem Fall die finanziellen Rahmenbedingungen aus? Friihzeitig sollte auch
geklart werden, dass Art und Umfang des SFZ dem regionalen Bedarf dient. Es



kann an bestehende Einrichtung angedockt werden oder lokale MINT-Initiativen
einbinden. AnschlieBend findet die Auswahl der Kooperationspartner statt: Schulen,
MINT-Initiativen, lokale Politik, Kammern, Wirtschafts- und MINT-Berufsverbande
kdnnen angesprochen werden. Danach erfolgt die konkrete Umsetzung.

Rahmenbedingungen und Finanzierung eines SFZ

Fiir die Griindung eines SFZ bedarf es zunéchst eines sehr hohen ideellen und
personlichen Einsatzes. Ein SFZ kann als eingetragener Verein organisiert sein, in
dem sich Kommune, Bildungsadministration sowie Beteiligte aus Wirtschaft und
Wissenschaft einer Region als gemeinsamer Trager engagieren. Der Verein tragt
viele Kosten beispielsweise fiir Mieten und Investitionen, wobei Rdume haufig von
Schulen und Universitdten, zum Teil auch von Betrieben und Kommunen gestellt
werden. Die Mittel flir Personalkosten kommen bislang tGberwiegend vom jewei-
ligen Bundesland bzw. Kultusministerium. Sachmittel werden gerne gespendet,
doch es fehlt oftmals an Bargeldreserven fiir kurzfristige Investitionen. Sponsoring
ist erfahrungsgemaB unerlasslich. Bendtigt wird vor allem eine institutionalisierte
Foérderung von MINT-Angeboten. Als geeignet werden daflir Landesmittel fur die
Jugendforderung erachtet.

Schulen und Bildungspolitik erreichen — Anregungen

In den Kultusministerien und Schulverwaltungen waren feste Ansprechpartner fir
auBerschulische Lernorte hilfreich. Engagierte Lehrer/-innen bilden in der Regel
das Riickgrat flir auBerschulische Bildungsangebote. Es ist daher sinnvoll, deren
Motivation zu férdern, indem das Engagement, etwa durch eine mdgliche Gewah-
rung von Entlastungsstunden, honoriert wird. Andererseits sollten SFZ ihre eigene
Lobbyarbeit intensivieren und aktive Unterstiitzer gewinnen.

Um Schulen stérker mit auBerschulischen Lernorten zu verzahnen, sollte die Ar-
beitsweise eines SFZ bereits in der Ausbildung von Lehrkraften vermittelt werden.
Sinnvoll ist zudem, das forschende Lernen als didaktisches Konzept in die Lehrer-
ausbildung im MINT-Bereich zu integrieren. Im Rahmen des Referendariats lasst
sich ein Praktikum, spater eine Fortbildung in einem SFZ einplanen. So lasst sich
eine regelmaBige Nutzung von auBerschulischen Lernorten durch Lehrkrafte und
Schulen erfolgreich etablieren.




Kriterien fur ein funktionierendes SFZ

m Engagierter Griinder ist vorhanden: Aufbau dezentral ,von unten”
beginnen

m Regionale Beschaffenheit erfassen: Anbindung an vorhandene
MINT-Initiativen mdglich? Ergdnzung des vorhandenen Angebots
durch andere Zielgruppen und Themenschwerpunkte

m Leitbild festlegen, Zielgruppe wahlen, Themenschwerpunkt wahlen
(mdglichst interdisziplinar, nicht nur auf Schulfacher begrenzt),
Einzugsgebiet beachten (optimal bis 20 Kilometer)

m Regionales Netzwerk aufbauen: Kommunen, Kitas, Schulen, Hoch-
schulen, Wirtschaft, lokale Politik, Industrie-und Handelskammern,
Handwerkskammern, Vereine, Eltern, Kinder und Jugendliche
einbeziehen

m Kleine konkrete Projekte starten. Interessante Angebote schaffen
Nachfrage

m Vielfdltige Kooperationen anstreben: Schulen, Hochschulen,
Forschungseinrichtungen, Unternehmen der Region, Initiativen
und Verbande der Region

m Trdgerschaft des SFZ organisieren, beispielsweise eingetragener
Verein aus Kommunen, Bildungsadministration, Wirtschafts- und
Wissenschaftsakteuren



Arbeitsteilung ohne Parallelstrukturen festlegen

Finanzierung und Rdume organisieren, z. B. Personalkosten von
Land und Kultusministerien, R&ume von Schulen und Universi-
taten, Sachmittel von Unternehmen der Region

Versicherungsfragen und Aufsichtspflichten kldren

Didaktische Vorgehensweise mit engagierten Fachkraften bespre-
chen: forschendes Lernen, Projektarbeit, individuelle Férderung,
Talente erkennen und foérdern, Lehrerrolle als Betreuer

Lobbyarbeit intensiv betreiben: MINT-Bildung als gleichwertig zur
klassischen humanistischen Bildung etablieren, Foren und Veran-
staltungen als Schnittstellen zur Politik nutzen, Abgeordnete ins
SFZ einladen

Angehende Lehrer/-innen bereits in ihrer Ausbildung in die Arbeit
des SFZ integrieren




Zusammenfassende Berichte der Moderatoren der
Thementische im Knowledge-Café.

An insgesamt sechs Tischen mit jeweils rund zwdlf
Teilnehmern wurden in drei Runden unterschiedliche
Aspekte von beteiligten Experten zusammengetragen.




Strategische Perspektiven der Nachwuchs- und
Talentforderung in Deutschland

Dr. Daniel Giese, Stiftung Jugend forschte. V.

Talentférderung und Fachkrdftemangel in Deutschland - Status quo

Heute steht das Prinzip der individuellen Férderung im Fokus des Bildungswesens.
Getrieben werden die aktuellen Reformen in diesem Bereich von der Uberzeugung,
und das ist neu, dass Talente in Deutschland bislang nicht wirkungsvoll identifiziert
und gefdrdert werden. Das Thema Nachwuchsférderung hat in der letzten Zeit all-
gemein an Relevanz vor allem auch deshalb gewonnen, weil der Fachkraftemangel
in Deutschland infolge des demografischen Wandels von einem eher theoretischen
Problem zu einer sehr konkreten Herausforderung geworden ist. So fehlten den
Unternehmen laut Berechnungen des Instituts der Deutschen Wirtschaft im April
2012 allein im Bereich von Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik
(MINT) rund 210.000 Fachkrafte.

Herausforderungen und Rahmenbedingungen der kommenden Jahrzehnte

Eine Reihe von Faktoren spricht dafiir, dass sich der Fachkrdftemangel in Deutsch-
land in den kommenden Dekaden weiter zuspitzt. Die Herausforderung besteht
daher darin, das in allen Bereichen unserer Gesellschaft vorhandene Potenzial wir-
kungsvoller auszuschdpfen und statt auf quantitative RichtgréBen zuvorderst auf
qualitative Kriterien zu setzen. Die Effizienz bemisst sich darin, wie wir die vorhan-
denen individuellen Begabungen und das Leistungsvermdgen jedes Einzelnen noch
besser zur Entfaltung bringen. Dabei gilt es friih anzusetzen: im Kindergarten, und
vor allem in der Schule.

Im Hinblick auf die Bildungsausgaben sind alle Beteiligten gefordert, intelligente
und innovative Konzepte zu entwickeln, die bei perspektivisch schrumpfenden
Mitteln verbesserte Ergebnisse erzielen.

Zielfiihrende konzeptionelle Ansitze, um die Talentforderung im
MINT-Bereich substanziell und nachhaltig zu verbessern

Jeden Einzelnen auf Grundlage seiner spezifischen Begabungen ,abzuholen” und
ihn zu befahigen, seine individuellen Entwicklungsméglichkeiten optimal auszu-
schopfen, muss Kernaufgabe jedes Ausbildungsbereichs sein. Der Zugang zu den
vorhandenen FérdermalBnahmen sollte in der Regel jedem jederzeit offenstehen,
der die geforderten, auf Leistung basierenden Standards erfillt. Es gilt, Talente in
ihrer Entwicklung jederzeit aktiv zu begleiten und sie vor allem bei den Ubergéngen

nicht aus den Augen zu verlieren.



Dariiber hinaus ist es notwendig, die Attraktivitdt des Unterrichts in MINT-Fachern
nachhaltig zu steigern. Dies Iasst sich einerseits durch mehr forschendes Lernen
und mehr Projektarbeit erreichen. Ferner scheint es aber auch erforderlich zu sein,
neue, qualitativ grundlegend verbesserte didaktische Konzepte flr den Unterricht
zu entwickeln.

Klar ist, dass Schule, Universitat und Berufsausbildung kiinftig nicht mehr ausrei-
chen werden, Talente optimal zu férdern. Notwendig ist es daher, auBerschulische
Lernorte, wie Schilerforschungszentren, zur Nachwuchsférderung auf- und aus-
zubauen. Schulen sind und bleiben die Haupttrdger der MINT-Ausbildung, aber sie
stoBen heutzutage an Kapazitatsgrenzen.

Neues Leitbild fiir die Nachwuchsférderung

Dem neuen Leitbild sollten vor allem zwei prdgende ldeen zugrunde liegen: Erstens
muss klnftig immer zuerst der einzelne Mensch, der Jugendliche mit seinen Bega-
bungen, im Mittelpunkt aller Uberlegungen stehen. Zweitens ist der Begriff ,Talent"
nicht gleichbedeutend mit ,Spitzenleistung” oder ,Elite". Hier sollte es eine allge-
mein akzeptierte Neudefinition geben: Talentforderung bedeutet, die individuellen
Begabungen jedes einzelnen Jugendlichen zu erkennen und diese gezielt zu verbes-
sern. Alle bildungspolitischen MaBnahmen sollten sich demzufolge daran bemessen
lassen, inwiefern sie dem Grundsatz der individuellen Férderung gerecht werden.
Diese sollten innerhalb eines ganzheitlichen Forderansatzes - vom Kindergarten bis
zum Berufseinstieg - konzipiert und implementiert werden.

Akteure bei der Weiterentwicklung der Nachwuchsférderung

Zundachst sind Schulen und Lehrer, qua Gesetz die Haupttrdager der Vermittiung von
Wissen, Fahigkeiten und Werten, die entscheidenden Akteure bei der Weiterent-
wicklung der Nachwuchsforderung. Zweitens haben Bildungspolitiker und Kultus-
ministerien mit ihrer zentralen Stellung in bildungspolitischen Prozessen wie auch
in Fragen der Finanzierung eine herausragende Rolle. Dritter wichtiger Akteur sind
Wirtschaft und Unternehmen als finanzstarke ,Abnehmer” der Talente. SchlieBlich
sind es viertens Verbande, Organisationen und Initiativen, die sich im Bildungsbe-
reich engagieren und hier Uber hohes spezifisches Wissen verfiigen.

Da Bildung in Deutschland im Kern Ldndersache ist, erweist es sich als zielfiihrend,
konkrete Initiativen im Bereich Nachwuchsférderung ,von unten" zu entwickeln -
also ,bottom-up” statt ,top-down".



Sinnvolle strategische Kooperationen

Schule und Wirtschaft sind bei der Weiterentwicklung der Nachwuchsférderung
zweifellos strategische Partner. Die Erfahrung zeigt, dass dieser Zusammenarbeit
eine Initiativfunktion zukommt, wobei in der Praxis oftmals vor allem das Enga-
gement einzelner Protagonisten aus einem der beiden Bereiche die entscheidende
Triebkraft ist. Ferner sollten bei Initiativen auch die lokale Verwaltung sowie Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen vor Ort eingebunden werden.

Rolle von Wirtschaft und Unternehmen

Wer talentierte Bewerber an sich binden will, muss damit heute deutlich friiher
beginnen. Aufgrund dieser Ausgangslage eréffnet sich fir die Wirtschaft ein weites
Feld an mdglichen Forderaktivitaten. Wichtig ist, dass die Wirtschaft selbst inhalt-
liche Konzepte entwickelt, Ansprechpartner oder Projektverantwortliche benennt
und den Prozess vor Ort vorantreibt. Unternehmen verfligen gerade im Bereich Ma-
nagement etwa im Hinblick auf Organisationsentwicklung oder Budgetfragen tber
breite Kenntnisse und Erfahrungen. Hiervon kann insbesondere der strategische
Partner Schule profitieren, der auf diesem Gebiet iber weniger Know-how verfiigt.
In der Griindungsphase von auBerschulischen Lernorten kdnnen kooperierende
Unternehmen bei Bedarf Backoffice- und Coachingfunktionen Gbernehmen.

Strategisches Vorgehen, um in allen Bundeslandern SFZ zu etablieren

Entscheidender Faktor ist hierbei, dass Bildungsfragen Ldndersache sind. Insofern
ist es strategisch sinnvoll, eine bundesweite Kampagne zu starten, wenn man bei-
spielsweise flr die Grindung von Schilerforschungszentren in allen Bundeslandern
werben will. Im Hinblick auf die konkrete Umsetzung sind dann regionale Aktivi-
taten und Konzepte sinnvoll, die auf den konkreten Bedingungen im jeweiligen
Bundesland basieren.

Optimale Anbindung von SFZ an Schulen und Lehrpline

Voraussetzung fiir eine optimale Vernetzung ist der aktive Dialog mit dem jewei-
ligen Kultusministerium sowie der Schulverwaltung und den Schulen vor Ort.

Es geht darum, plausibel zu machen, worin der Mehrwert institutionalisierter
Kooperationen von Schulen und Bildungsbehdrden mit auBerschulischen Lern-
orten wie Schiilerforschungszentren liegt. Die Schulverwaltung kann etwa bei der
Referendarausbildung von einer Zusammenarbeit mit Schiilerforschungszentren
profitieren. Einen Benefit haben aber auch die Schulen in der unmittelbaren
Umgebung von Schiilerforschungszentren. Mehr dazu auf Seite 36.



Schiilerforschungszentren (SFZ®) - ein kurzer Uberblick
uber Zielgruppe, Forschungsthemen und Didaktik

Prof. Dr. Rolf Hempelmann, LernortLabor - Bundesverband der Schiilerlabore e. V.

Definition Schiilerforschungszentrum (SFZ)

Zundchst muss die Bezeichnung ,Schilerforschungszentrum” definiert werden. SFZ
sind Angebote zur Forderung von Neigungen und Interessen, wie Sportvereine oder
Musikschulen. Sie sind eine Untergruppe der auBerschulischen Lernorte, zu denen
auch Schilerlabore und Theater beispielsweise zdhlen. SFZ zeichnen sich dadurch
aus, dass die Besucher in ihnen selbst und eigenstandig experimentieren.

Jugendliche, die SFZ besuchen, sollten deshalb besonders interessiert, leistungs-
willig und im besten Fall auch leistungsstark sein. Sie werden dort im groBen MaB
individuell geférdert. In den meisten SFZ findet aber sowohl Begabten- als auch
Breitenférderung statt.

Eine Abgrenzung zu Schilerlaboren kann insofern getroffen werden, dass klassische
Schilerlabore eher auf Schulklassen ausgerichtet sind, SFZ speziell auf einzelne
Schiiler/-innen, Jugendliche oder kleine Gruppen.

Die Zielgruppe von SFZ

Zielgruppe der SFZ sind schwerpunktméBig leistungswillige und interessierte Kinder
und Jugendliche. Das Alter der Besucher reicht vom Vorschulalter bis ins Studium.
Vor allem bei Kindern sollte das Interesse aufgegriffen werden, um diese nachhaltig
flir MINT zu begeistern. Aber wie erreicht ein SFZ die Schiiler/-innen? Hier miissen
die Lehrer/-innen ins Spiel kommen. Einen Schiilerlaborbesuch beispielsweise orga-
nisieren die Lehrer/-innen. Sie machen die Termine fur ihre Klassen. Fiir SFZ missen
die Lehrer/-innen Multiplikatoren und Motivatoren sein und Infos an die Schiiler/-
innen weitergeben, aber diese sollten auch selbst initiativ werden.

Betreuer der jungen Forscher

Als Betreuer in SFZ kommen in erster Linie Lehrer in Frage. Diese sollten besten-
falls an die SFZ teilabgeordnet werden. Gerade das ist bei den MINT-Lehrkraften
schwierig, denn in diesem Facherbereich herrscht an den Schulen Lehrermangel.
Wissenschaftlich-technischer Input von auBen ist dringend erforderlich, sei es von
Wissenschaftlern einer Universitat beziehungsweise eines Forschungsinstituts oder
von Mitarbeitern der Forschungsabteilung oder des Ausbildungsbereichs eines Be-
triebs. Entscheidend fiir den Erfolg ist jedoch weniger die Herkunft, sondern neben
dem Sachverstand vielmehr und vor allem das Engagement der Akteure.



Einbindung von SFZ in die Bildungskette

Die Einbindung in eine an sich wiinschenswerte durchgdngige MINT-Bildungskette
ist nicht einfach. Bereits die Elementar- und Primarbereiche innerhalb der Kultus-
zustandigkeit sind getrennt. Auch gibt es unterschiedliche Mentalitdten innerhalb
der Lehrerschaft (vertikal zwischen den unterschiedlichen Padagogen, horizontal
zwischen den Fachbereichen). Generell wird es kaum moglich sein, dass ein ein-
zelnes SFZ alle Alterszielgruppen erschlieBen kann. Hier missen sich mehrere SFZ
ergdnzen und in die bestehende Struktur integriert werden.

Forschungsthemen im SFZ

Da die Forschungsthemen in SFZ meist interdisziplindr sind, sollte man sie nicht
durch die Einordnung in Schulfacher beengen. Auch schulfremde Facher, wie
beispielsweise Mechatronik, Mikrosystemtechnik oder Sensorik, sollen in SFZ
behandelbar sein. Themen wie Nanotechnologie und andere sollen Schiiler/-innen
nicht abschrecken. Eine Mdglichkeit, interdisziplindre Themenwahl in Schulfacher
zu verpacken, besteht zum Beispiel in Baden-Wirttemberg. Hier wird ab Klasse acht
neben Chemie, Physik und Biologie auch das Fach NwT (Naturwissenschaft und
Technik) unterrichtet, welches interdisziplindr ausgerichtet ist und bislang von je
zwei Lehrern gemeinsam unterrichtet wird (Stand: September 2011).

Festzustellen ist, dass aufgrund hoher Infrastrukturkosten Chemielabore in SFZ
wenig vertreten sind. Vor allem ist das Gefahrenpotential groBer und durch die
Sicherheitsvorschriften sind die Betriebskosten héher als beispielsweise fiir Physik-
labore. Das Science Center Experimenta Heilbronn berichtet von etwa 300 bis 400
Euro Chemikalienentsorgungsgebiihr pro Jahr in der Anfangszeit. Zu beachten sind
auch ethische Einschrankungen, beispielsweise bei Versuchen mit Tieren in bioche-
misch orientierten Laboren.

Der Platz des Themas Berufsorientierung im SFZ

Berufsorientierung ist gerade bei Schiilern der Klassen 8 bis 13 ein groBes Thema.
Das Schiilerrechenzentrum der TU Dresden berichtet, dass sich seine Besucher
Berufsorientierung wiinschen. Der Praxisbezug eines SFZ kénnte durch Experimente
erreicht werden: So kdnnte zunéchst eine Technik in Form eines Experiments ,in
klein" im Labor durchgefiihrt werden. Die gleiche Technik kdnnte dann in einem
passenden Unternehmen ,in groB" besichtigt werden. Ist ein SFZ an einer Uni-
versitdt angesiedelt, so besteht die Mdglichkeit, die dortigen Labore zu besuchen
und Gesprache mit den Doktoranden zu flihren. Berufsorientierung sollte aber ein
Nebenaspekt im SFZ bleiben. SFZ haben eher andere Funktionen: Besucher erhalten
die Mdglichkeit, frei zu experimentieren und Einblicke in Forschung zu erhalten.
Berufsorientierung ist vielmehr Aufgabe der Schulen.



Didaktik im SFZ

Fiir Motivation und Durchhaltevermdgen der jungen Forscher im SFZ werden Wett-
bewerbe und eine Deadline der Projekte oft als Bereicherung gesehen. Didaktisch
wichtig scheint das Setzen von Anfangs- und Endpunkten einer Forschungsarbeit,
egal, ob am Ende ein vollstandiges Ergebnis erzielt werden kann oder nicht. Auch
aus einem unvollendeten Projekt lernen Kinder und Jugendliche. Dabei gibt es auch
unterschiedliche Ansichten zwischen Jugendlichen und Betreuern, wann ein Projekt
vollendet erscheint. Bestehende SFZ berichten von Arbeiten, die teilweise bis zu drei
Jahren Zeit in Anspruch nahmen. Auch aus Sackgassen kénnen die jungen Forscher
lernen, allerdings sollte klar sein, dass zu viele ,Irrwege” frustrieren.

Die Mdglichkeit, in einem Angebots-Auftragsverhaltnis zu arbeiten, bietet das
Schiilerrechenzentrum der Technischen Universitat (TU) Dresden an. Dabei treffen
Schiler und Unternehmen sich an einem Tag. Die Firmen stellen sich und ihre Pro-
jekte vor, die die Schiiler dann annehmen kénnen. Dabei konnen die Schiiler auch
selber Vorschldge machen oder die Themen im Laufe der Projektzeit abwandeln.
Positiv bewertet die TU Dresden, dass die Schiler Einblicke in Unternehmensabldufe
erhalten, welche die TU nicht zeigen kann. Qb dieses Modell allgemein an SFZ ver-
ankert werden soll, bleibt offen. Es kann zur Motivation beitragen, allerdings gibt es
Bedenken, ob vorgegebene Themen nicht die Gefahr eines Abbruchs der Forschung
erhohen, da sich die Schiler/-innen nicht komplett mit dem Thema identifizieren.

Benotet werden die Arbeiten an SFZ meist nicht. Das ware aber denkbar, wie die
Didaktik-Methode Theo-Prax zeigt. Bei TheoPrax sind die Aufgaben schulintegriert
und werden benotet. Zu vergleichen ist das mit Sport als Freizeitbeschaftigung:
interessierte Jugendliche schlieBen sich einem Sportverein an und betreiben Sport
immer im Hinblick auf Wettbewerbe; besonders im Mannschaftssport entwickeln
sie neben den sportlichen Fahigkeiten auch Teamfahigkeit. Die Vor- und Nachteile
von Benotungen in SFZ werden hier nicht weiter aufgegriffen. Abhangig ist dies
beispielsweise von der jeweiligen Anbindung des SFZ an eine Schule und von der
Maglichkeit, ein Wahlpflichtfach oder eine besondere Lernleistung im SFZ zu absol-
vieren.

Neben den genannten didaktischen Mdglichkeiten ist noch hervorzuheben, dass
Projektmanagement wichtig ist und vermittelt oder sich von den jungen Forschern
selbst angeeignet werden sollte. Die Lernprozesse der entsprechenden Altersgruppe
sollten den Betreuern bekannt sein.



Wie kann man regionale MINT-F6rderung organisieren?
Dr. Bodo Stange, IHK Stadev

Bei der Gestaltung der MINT-Forderung vor Ort kommt es darauf an, das spieleri-
sche Element, das entdeckende und forschende Lernen in den Vordergrund zu stel-
len. In Analogie zu der sehr erfolgreichen Nachwuchsarbeit im Sport zielt regionale
MINT-Férderung zundchst darauf, ein interessantes, spannendes Angebot in der
Breitenarbeit zu entwickeln. Die gezielte Férderung von leistungswilligen Jugend-
lichen in Schiilerforschungszentren (SFZ) kann darauf aufbauen.

Das MINT-Netzwerk

In einer Region gibt es eine Vielzahl ganz verschiedener Gruppen, die grundsatzlich
fur ein MINT-Netzwerk in Frage kommen. Wichtige Player sind Kommunen, Kinder-
tageseinrichtungen, Schulen, Hochschulen, Wirtschaft, Vereine, Eltern und natrlich
die Kinder und Jugendlichen selbst. Diese Player werden von unterschiedlichen
Interessen geleitet. Wahrend die Wirtschaft sich um den Fachkraftenachwuchs
sorgt, konkurrieren Schulen und andere Einrichtungen zunehmend um die Schiler-
innen und Schiiler. Die Eltern wollen ihren Kindern méglichst alle Optionen offen
halten. Die Jugendlichen selbst werden sich flr das Thema nur engagieren, wenn es
ihnen interessante Betdtigung bietet.

Deshalb sollte zu Beginn nicht zu lange versucht werden, die unterschiedlichen
Interessen zu einem Konsens zu bringen. Erfahrungen aus der Praxis zeigen eher,
dass die MINT-Forderung in kleinen Schritten mit konkreten Projekten gestartet
werden sollte. Interessante Angebote schaffen dann von selbst eine steigende
Nachfrage. Es ist zu empfehlen, dass die MINT-Netzwerke feste Ansprechpartner
haben, an die Jugendliche, Eltern und Lehrer sich wenden kdnnen, wenn sie sich fiir
eine Mitarbeit interessieren.

Klar ist aber, dass fiir eine erfolgreiche MINT-Forderung vor Ort auch zusatzliche
Ressourcen bendtigt werden. In diesem Zusammenhang gilt es zunadchst, keine
Parallelstrukturen aufzubauen, sondern die Arbeitsteilung zu suchen. Egoismen und
Konkurrenz unter den Playern behindern ein koordiniertes Angebot nur.

Die Schule als Kern der MINT-Férderung

Den Kern der MINT-Forderung muss die Schule bilden. Zusatzliche Angebote
kdnnen insbesondere dazu dienen, den Anwendungsbezug zum schulischen Wissen
herzustellen. Allerdings missen sich gleichzeitig der schulische Unterricht und die
Ausstattung der Schulen verandern. Dazu bietet sich zurzeit eine Chance, wenn die



demographische Rendite im Schulsystem bleibt und Lehrerstunden, Material und
Gebaude systematisch flr dieses Ziel eingesetzt werden. Die Schiilerforschungs-
zentren in Kassel und Bad Saulgau kénnen als Leuchttiirme dienen.

In einem Netzwerk miissen sich Angebot und Nachfrage vor allem aus Sicht der
Kinder und Jugendlichen treffen. Werden die Kinder mit einem attraktiven Angebot
aus der Schule abgeholt, kann es gelingen auch Kinder aus bildungsfernen Familien
zu erreichen.

Entlang der Bildungskette

An den Ubergingen der Bildungseinrichtungen gibt es zurzeit noch verschiedene
Hirden, Liicken und Briiche. In diesem Zusammenhang kommt auch der Einbin-
dung der Eltern eine zentrale Rolle zu. Eltern-Kind-Kurse haben im friihkindlichen
Bereich belegt, dass es gelingen kann, das Interesse und die Motivation der Eltern
zu wecken und zu erhalten.

Langfristiges Ziel regionaler MINT-Férderung sollte es sein, das Interesse der
Kinder und Jugendlichen an Naturwissenschaften und Technik tber ihre gesamte
Bildungsbiographie hinweg zu erhalten. Deshalb kommt es darauf an, MINT-
Angebote vom Kindergarten ber die Grundschulen bis hin zu allen weiterfiihren-
den Schulen zu entwickeln und zu organisieren.

Einzugsgebiet eines SFZ in der Region

Entsteht ein SFZ in einer Region, so muss das Einzugsgebiet beachtet werden. Die-
ses ist je nach Motivation der Besucher unterschiedlich groB. Bei hoher Motivation
kann auch eine Distanz von 20 bis 30 Kilometern iberwunden werden. Dies ist aber
auch abhangig vom Alter der Interessierten und der Verkehrsanbindung der Region.




Konzeptionelles Vorgehen beim Aufbau eines
Schiilerforschungszentrums

Ulrike Peters, Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)

Optimal fUr ein erfolgreiches Schilerforschungszentrum ist eine enge Zusammen-
arbeit zwischen verschiedenen Akteuren, wie bereits in den vorhergehenden Texten
gezeigt wurde. In einer Region sollte zudem sowohl eine MINT-Breitenférderung
als auch eine Begabtenforderung stattfinden, damit junge Menschen immer wieder
entlang des Lebensweges an naturwissenschaftlich-technische Themen herange-
fuhrt und Talente individuell gefordert werden kdnnen. In einer Region sollte eine
durchgéngige MINT-Bildungskette aufgebaut werden, indem Angebote fiir Schiler-
innen und Schiler altersgruppengerecht und in unterschiedlichen Vertiefungs-
graden kreiert werden. Von besonderer Bedeutung ist zudem die Anschlussfahigkeit
an die Schulen.

Um dies zu erreichen, sind folgende Schritte eines konzeptionellen Vorgehens hilf-
reich. Dabei erscheint ein iterativer und flexibler Ansatz am erfolgversprechendsten.
Die einzelnen Schritte werden teilweise parallel durchgeftihrt.

1. Schritt: Die Zielsetzung = Was will man?

Die Zielsetzung beim Aufbau eines Schiilerforschungszentrums sollte zundchst
geklart werden, denn sie schafft eine wichtige Grundlage und Orientierung fiir alle
weiteren Schritte. Darunter fallen Uberlegungen zu Leitbild, Zielgruppen, didak-
tischer Vorgehensweise, inhaltlichen Zielen, Schwerpunktsetzung hinsichtlich
Breiten- oder Begabtenférderung, méglichen Standorten sowie die Abschédtzung
finanzieller Rahmenbedingungen. Bei weiterer Konkretisierung waren spater pa-
rallel zu Schritt 2 und 3 entsprechende Konzepte genauer auszuarbeiten: Leitbild
und Profil der Einrichtung, Zielgruppenkonzept, didaktisches Konzept, inhaltliches
Konzept, Raumkonzept, einschlieBlich Ubernachtungsméglichkeiten, sowie das
Finanzkonzept.

2. Schritt: Die Analyse des Umfelds — Was gibt es schon?

Die Zielstellung des eigenen Vorhabens vor Augen empfiehlt es sich, friihzeitig zu
kldren, welche Strukturen in der betroffenen Region bereits vorhanden sind. Denn
Art und Umfang des Schiilerforschungszentrums sollten dem spezifischen regio-
nalen Bedarf dienen. So ist es denkbar, an bestehende Einrichtungen anzudocken
und diese zu erganzen oder lokale MINT-Initiativen einzubinden, die sich unterein-
ander oft nicht kennen. Die Analyse kann ebenso zu dem Ergebnis kommen, dass



bestehende Einrichtungen neu organisiert oder gar neu gegriindet werden sollten.
Ebenfalls sollten bestehende und erfolgreiche didaktische Konzepte beispielsweise
aus anderen Schilerforschungszentren recherchiert werden.

3. Schritt: Netzwerke — Wer macht mit?

Wichtige Impulse - gerade zu Beginn einer Initiative - kdnnen aus einer Schule
heraus, bei der Koordinierung verschiedener MINT-Initiativen oder durch das Enga-
gement einzelner Unternehmen entstehen. Daher sollten sich Schiilerforschungs-
zentren bei der Wahl der Partner nicht zu sehr begrenzen und offen fiir Neues sein.
Als hilfreich erwiesen hat sich eine Vielfalt an Unterstiitzern, wie Schulen, Hoch-
schulen, Kultusministerien, lokale Bildungspolitik, lokale Unternehmen, Verbande
und Kammern. Ausschlaggebend fiir jedes Projekt sind vor allem engagierte
Personen, auch bei den Partnern. Sie sind notwendig, um die Ideen erfolgreich
umzusetzen. Nicht zu vergessen ist die Zielgruppe selbst. Um die Interessen der
Schiiler/-innen optimal berticksichtigen zu kénnen, sollten Strategien entwickelt
werden, diese friihzeitig in die Konzeption einzubeziehen, um ihre Wiinsche und
Vorstellungen kennenzulernen.

Fazit

Ein Schilerforschungszentrum wird nicht von heute auf morgen errichtet. Oft wird
mit kleinen Schritten angefangen. Eine bundesweite Blaupause, wie ein Schiiler-
forschungszentrum zu entwickeln ist, kann es nicht geben. Dafiir sind die regio-
nalen Unterschiede zu groB, das hochschulische und unternehmerische Umfeld zu
verschieden und die Partner zu unterschiedlich.




Rahmenbedingungen und Finanzierung eines SFZ
Hanna Kind, IHK Darmstadt

Zur Griindung eines Schiilerforschungszentrums bedarf es vor allem sehr hohen
ideellen und personlichen Einsatzes der einzelnen Protagonisten und Treiber.

Tragerschaft

Wer Trager eines SFZ werden sollte und kdnnte, ist von der Region abhangig.
Allerdings sollte ein Zusammenspiel von Kommunen, Bildungsadministration, Wirt-
schaft, Wirtschafts- und Regionalférderern, Unternehmerverbinden, Universitaten/
Forschungsinstituten und Privatpersonen entstehen. Als Best Practice hat sich ein
Tragerverein aus regionalen Firmen und dem jeweiligen Landkreis gezeigt. Nur
besonders finanzkraftige Privatpersonen sollten als Vereinsmitglieder mitwirken. Als
sinnvoll hat sich eine ,Klassifizierung” der Mitglieder erwiesen. Je nach Gruppe gibt
es unterschiedliche Férderbeitrage und Angebote, sich im SFZ zu prasentieren oder
zu besonderen Veranstaltungen eingeladen zu werden.

Rechtliche Fragen und Versicherungen

Rechtliche Fragen, wie beispielsweise die Aufsichtspflicht muss jedes SFZ mit sei-
nem Versicherer kldren. So muss auch die Frage geklart werden, ob beispielsweise in
den spiten Abendstunden geforscht werden darf oder ob Schiiler/-innen ohne Auf-
sichtspersonal experimentieren dirfen. Die geltenden Sicherheitsvorschriften mis-
sen selbstverstandlich eingehalten werden. Zu kldren sind vom SFZ: Wie sind die
SFZ-Besucher in ihrer Freizeit unfallversichert, tiber den Trager, Gber die Schule, Gber
private Versicherungen? Wie sind die Betreuer unfallversichert? Eventuell kdnnte die
Kldrung von Versicherungsfragen und das Angebot einer Unfallversicherung fir SFZ
Aufgabe eines zentralen Verbandes werden. Bislang ist dies nicht der Fall.

Bestehende Infrastruktur und Sponsoring nutzen

Personen, die bereits SFZ aufgebaut haben oder in SFZ arbeiten, empfehlen, schon
Bestehendes zu nutzen. Das kann beispielsweise bedeuten, dass ein vorhandenes
Schiilerlabor zu einem SFZ ausgebaut oder ein leer stehendes Schulgebdude zur
neuen Heimat eines SFZ wird. Damit reduzieren sich unter anderem die Investitions-
kosten erheblich. AuBerdem raten die Praktiker dazu, Gelder von Stiftungen in
Anspruch zu nehmen. Unerldsslich - vor allem fiir den laufenden Betrieb - ist ein
gutes Sponsoring-Konzept.



Festzustellen ist, dass Projekte in Regionen mit einer starkeren Unternehmensdich-
te leichter an finanzielle Unterstiitzung durch die dortigen Firmen kommen. So
gibt es ein SFZ im Raum Heidelberg, das sich derzeit voll auf die Arbeit/Forschung
konzentrieren kann und die Unternehmen sich fast darum reiBen, das Projekt zu
unterstiitzen. Dagegen gibt es andere SFZ, fiir die es schwierig ist, an Gelder zu
kommen und die berichten, wie wichtig es ist, Bargeld fiir die Projektausgestaltung
zur Verfligung zu haben.

Personalkosten

Eine allgemeine Aussage zu den Gesamtkosten eines SFZ kann nur schwer ge-
troffen werden, da diese maBgeblich von den drtlichen Gegebenheiten abhangen.
Neben Kosten flir Gebdude und rdumliche Ausstattung sind Personalkosten zentral,
denn diese stellen den GroBteil der laufenden Kosten dar. Die Praxis zeigt, dass
hierfir Uberwiegend das Bundesland aufkommt, indem es pddagogisches Personal
fur den Betrieb der SFZ bereitstellt, meist in Form von Abordnungen oder Stunden-
deputaten.

Miet- und Investitionskosten

Unterschiede gibt es bei den Miet- und Investitionskosten. Raume werden teilwei-
se von Trdgervereinen der SFZ, Schulen und Universitaten zur Verfiigung gestellt.
Haufig gibt es bereits Rdumlichkeiten, die dann entsprechend zu SFZ ausgebaut
werden. Teilweise erfolgt aber auch die Finanzierung unabhangiger Objekte Gber
Unternehmen und Kommunen. Des Weiteren besteht eine groB3e Bereitschaft bei
Unternehmen und auch Privatpersonen, Sachmittel zu spenden. Das betrifft sowohl
eine Erstausstattung als auch Sachmittel fiir den laufenden Betrieb. Dariiber hinaus
haben einige Projekte 6ffentliche Férderungen, zum Beispiel Mittel des Europai-
schen Sozialfonds (ESF), in Anspruch genommen. Hier wurde jedoch festgestellt,
dass das Antrags- und Abrechnungsverfahren so kompliziert und aufwendig ist,
dass daflir eine Verwaltungsstelle hatte eingerichtet werden missen. Unklar bleibt
zudem eine Weiterfinanzierung nach Auslaufen des Férderzeitraums. Als Anschub-
hilfe konnen o6ffentliche Fordermittel sinnvoll sein.

Verein als Finanzierungsmodell

Um ein SFZ Uber diese Zeit hinaus zu betreiben, ist ein anderes Finanzierungsmodell
notwendig, das die Akteure der Region einbindet. Ein Verein ist dabei ein erprob-
tes Modell. Ein Beispiel fir nachhaltige Finanzierung ist ein SFZ, welches an einer
Universitdt angegliedert ist. Es hat die Rechtsform eines e. V. und wird durch die
Vereinsmitglieder getragen. Die Vereinsmitglieder sind zum groBten Teil Unterneh-
men. Diese finanzieren mit einer Einlage von mindestens 1.000 Euro das Projekt.



Um Gelder einnehmen oder Spenden abrechnen zu kdnnen, ist ein gemeinnitzi-
ger Verein notwendig. Potenzielle Forderer sollten fiir eine Vereinsmitgliedschaft
gewonnen werden. Fiir die Mitgliedergewinnung sind unterschiedliche Mit-
gliedsangebote und Mitgliedsbeitrdge notwendig, die sich an den Bedurfnissen und
Maglichkeiten der Personen oder Unternehmen orientieren. Unternehmen kénnen
den Jungforschern Forschungsfragen aus der Betriebspraxis anbieten, Berufsfelder
vorstellen oder zu einem Betriebsbesuch einladen. Hier gibt es zahlreiche Mdglich-
keiten, von denen beide Seiten profitieren konnen.

Institutionalisierte Férderung notwendig

Eine institutionalisierte Férderung von SFZ gibt es bislang nicht. Analog zur Sport-
forderung sollten in Zukunft auch MINT-Angebote gefordert werden. Besonders
Landesmittel fir Jugendférderung werden dafir als geeignet und naheliegend
betrachtet. Eine MINT-Férderkultur wie wir sie aus der Kunst-, Sport- oder Studien-
forderung kennen, fehlt, um eine breit aufgestellte Forderung von Jungforschern,
beispielsweise in SFZ, zu realisieren. Es wird auBer Acht gelassen, dass MINT-
Forderung ein gesamtgesellschaftlicher Auftrag ist, der nicht nur auf den Schultern
einzelner Protagonisten und Treiber liegen darf.

Zukunftsideen zur Finanzierung

Weitere Finanzierungsideen, die zum Teil noch keine Anwendung in der Praxis ge-
funden haben, werden im Folgenden als Zukunftsideen, die vielleicht von anderen
erprobt werden kénnen, stichpunktartig festgehalten.

B Forderwerke/Neuausrichtung von Stiftungen - Stiftungszweck: Unterstiitzung
von Schiilerforschungszentren nutzen

m Elterninitiativen/GroBelterninitiativen einbinden

m Teilnahmegebihren dhnlich wie bei anderen Freizeitangeboten erheben

m  Unternehmerverbande starker in die Pflicht nehmen

B Jungforscher, Ausbilder aus Unternehmen und Lehrernetzwerke einbinden

® Im Rahmen der Schiilerarbeit Produkte erstellen und gewinnbringend verkaufen



Wie erreicht man Schulen und Bildungspolitik?
Berit Heintz, DIHK

Schiilerforschungszentren im bildungspolitischen Umfeld

Immer mehr SFZ etablieren sich in Deutschland. Noch ist die Community nicht sehr
groB. Aber die gelungenen Beispiele regen nicht selten zur Nachahmung an - wenn
sie denn {ber ihre Region hinaus bekannt werden. Entstehen kdnnen sie nur auf-
grund des groBen persdnlichen Engagements einzelner, von der Sache begeisterter
Menschen, meist Pddagogen oder Naturwissenschaftler. Unterstiitzung von der
Bildungspolitik bleibt dabei meistens rar. Folgende Anregungen sollen den Initiato-
ren auch im Hinblick auf die Griindung weiterer SFZ helfen:

Anregungen fiir die Bildungspolitik

Kultusbereich

Ansprechpartner und Referate flir auBerschulische Lernorte sollten in den Kultus-
ministerien etabliert werden. Falls diese die Forderung auBerschulischer Lernorte
weiterhin nicht zum Aufgaben-/Querschnittsgebiet einer gelingenden Schulpolitik
zahlen, sollte das Bundesministerium flr Bildung und Forschung ein eigenes Enga-
gement fiir die auBerschulischen Lernorte (Schiilerlabore, SFZ etc.) erneut priifen.

Lehrerstunden als konkrete Unterstiitzung

In Reden und politischen Diskussionen zeigen Bildungspolitiker hdufig Verstandnis
fur die Initiatoren schulexterner Bildungsangebote. Und obwohl die Schulen von
diesen Angeboten profitieren, bleibt eine konkrete Unterstiitzung aus. Eine deut-
liche Hilfe wére es bereits, den SFZ ein sicheres Kontingent an ,Lehrerstunden” zur
Verfiigung zu stellen. Engagierte Lehrer/-innen missen belohnt, zumindest aber
unterstiitzt werden.

Nicht nur Modellprojekte

AuBerschulische Lernorte missen strukturell als fester Bestandteil der regionalen
Bildungslandschaft etabliert und geférdert werden. Gute Initiativen miissen konse-
quent Uber den Status eines Modellprojektes hinaus weiterentwickelt werden. Auch
finanzielle Unterstiitzung ist ndtig, um Kontinuitat zu gewahrleisten.



Anregungen fiir die SFZ

Lobbyarbeit

SFZ und andere auBerschulische Lernorte sollten ihre Lobbyarbeit verstarken und
dafiir Partner gewinnen. Aufgabe einer intensiven Lobbyarbeit wére es unter ande-
rem, die MINT-Bildung im Kanon der Allgemeinbildung als gleichwertig zur klassi-
schen humanistischen Bildung zu etablieren. Foren und Veranstaltungen kénnen als
Schnittpunkt zur Politik dienen, um Interesse zu wecken und zu informieren. Wahl-
kreisabgeordnete und interessierte Prominente (auch Minister) kénnen hiufiger ins
SFZ eingeladen werden, um einflussreiche Flrsprecher zu gewinnen. Es geht darum,
den Mehrwert institutionalisierter Kooperationen von Schulen und Bildungsbehor-
den mit SFZ plausibel darzustellen.

Ein gutes Konzept fiir den Anfang

Wer ein SFZ aufbauen will, sollte sich nicht durch mangelnde Unterstiitzung durch
die Bildungspolitik/-verwaltung schrecken lassen, sondern mit einem guten Kon-
zept anfangen. Bei entsprechendem Erfolg lassen sich oft weitere Mitstreiter, zum
Beispiel Eltern und Wirtschaft, fiir politische Initiativen gewinnen.

Schiilerforschungszentren in Lehreraus- und -fortbildung

Grundsatzlich sollten auBerschulische Lernorte in die Lehrerausbildung einbezo-
gen werden. Dann wird die Verzahnung der Lernorte besser und auBerschulische
Lernangebote werden selbstverstandlicher von den Schulen genutzt. So sollte auch
das forschende Lernen als didaktisches Konzept Pflichtbestandteil der Ausbildung
von Lehrkraften flr die MINT-Facher und Teil aller naturwissenschaftlichen Lehr-
plane werden. Im Rahmen des Referendariats ist es sinnvoll, ein Praktikum in einem
SFZ einzuplanen. Dann wére es auch legitim, wenn die Schulverwaltung bei der
paddagogischen Arbeit bestimmte inhaltliche Standards vorgibt.

SFZ sind als Anbieter von Lehrerfortbildungen geeignet und sollten von den Kultus-
ministerien und Landesinstituten fiir Bildung als solche anerkannt werden. Daflr
mussten Lehrerfortbildungen in allen Bundeslandern unter vergleichbaren Rah-
menbedingungen erfolgen.




Schiilerforschungszentren im Schulalltag

Ganztagsschulen eignen sich gut als Kooperationspartner flir SFZ. Die Angebote der
SFZ lassen sich in Ganztagsschulkonzepte integrieren. So kénnten Technik-AGs und
Begabtenférderung in den Schulen (zum Beispiel im Rahmen von Ganztagsangebo-
ten) von SFZ unterstltzt werden. Schulen mit naturwissenschaftlich-technischen
Profilen (MINT-Schulen) bieten sich ebenfalls als Partner fiir SFZ an. Insgesamt
ermdglichen SFZ ein MaB an individueller Férderung, das liber den schulischen
Rahmen in der Regel hinausgeht. Davon profitieren die Schulen der Umgebunag.




Teil 2

Entwicklung und Aufbau von
Schiilerforschungszentren

In Teil 2 erhalten Sie Einblicke in die Entwicklung
und den Aufbau von drei Schiilerforschungszentren
in Deutschland. Diese zeigen, wie unterschiedlich
die Wege sein kénnen.




Raum fiir eigenstandiges Forschen
Das Schiilerforschungszentrum Nordhessen
Klaus-Peter Haupt, Schiilerforschungszentrum Nordhessen (SFN)

Wie funktioniert ein Schilerforschungszentrum? Kann man ein Schiilerforschungs-
zentrum planen und aufbauen? Die Antwort ist schwer zu geben. Vielleicht kann
der Weg, auf dem das Schiilerforschungszentrum Nordhessen sich entwickelt hat,
bestimmte markante Schritte aufzeigen, an denen man sich orientieren kann, wenn
man sich der Herausforderung eines Schilerforschungszentrums stellen méchte.

Es muss eine Keimzelle geben.

Die Keimzelle des Schiilerforschungszentrums Nordhessen (SFN) war der im Januar
2002 gegriindete PhysikClub. Uber die Kinder- und Jugendakademie des Schulamtes
Kassel 6ffneten Schulen bestimmte Arbeitsgemeinschaften, die vor allem der For-
derung begabter Jugendlicher dienten, fiir alle Schulen. So entwickelte sich in jeder
Schule ein Férderschwerpunkt, in der Albert-Schweitzer-Schule war es die Physik.
Zur organisatorischen Keimzelle gehért natiirlich auch eine Person, die sich beson-
ders in den Anfangsjahren mit dem Projekt identifiziert, die aber auch eine, von der
eigenen Person unabhingige Weiterentwicklung, letztlich durch die Schiiler/-innen,
zuldsst. Durch die Erstellung eines eigenen Gebdudes, das als Kooperationsprojekt
von Land, Stadt, Landkreis und Universitat getragen wird und das ich leite, ist die
Kontinuitat der Arbeit auf Jahrzehnte sichergestellt. Ich bin als Fachleiter fiir Physik
am Studienseminar fiir Gymnasien fiir die Aus- und Fortbildung von Physiklehrern
verantwortlich und besitze einen Lehrauftrag in der Fachdidaktik, sodass ich in allen
drei Phasen der Lehrerbildung tatig bin. Ein weiterer Mitarbeiter betreut die schul-
praktischen Studien in der Fachdidaktik Physik, ein anderer ist Landesbeauftragter
der Physikolympiade und der Scienceolympiade.

Im SFN kénnen Jugendliche aus Nordhessen in allen MINT-Bereichen eigene
Forschungsprojekte durchfiihren. Am Beispiel des SFN soll ein mdgliches Angebot
eines Schilerforschungszentrums vorgestellt werden. Alle Angebote kdnnen ab
Klasse sechs ohne Benotung als Teilnahme am Wahlunterricht eingebracht werden
und die in Hessen notwendige Stundenzahl fiir Wahlunterricht abdecken.



Unser Angebot sieht wie folgt aus:

KidsClub
Forschendes Lernen fiir Kinder der Klassen flinf und sechs in Physik, Technik und
Biologie.

Im KidsClub erhalten die etwa zehn- bis zwdlfjdhrigen Kinder einmal wochentlich
fir eineinhalb Stunden ein aus mehreren Kursen wahlbares Angebot zu forschen-
dem Lernen. Die Gruppen bestehen aus vier bis zehn Kindern, die von jeweils einem
Berater (Lehrer/-in, Student/-in) betreut werden. Die Kurse dauern rund sechs
Wochen, danach findet ein Wechsel statt. Um individuell auch besonders begabte
Kinder zu férdern, wird immer auch schon ein Kurs ,freies Forschen” angebo-

ten. Teilweise nehmen diese Kinder mit groBem Erfolg am Wettbewerb ,Schiiler
experimentieren” teil. Beispiele flir Arbeiten sind: Bau eines erdbebensicheren
Gebaudes, Untersuchung von Lichtspektren, Herstellung einer Kaltemischung, Bau
eines Modells eines Aufwindkraftwerkes. Beispiele fir Kurse sind: Lotkurs, Farben
von Stoffen, Physik einer Reise zum Mars, Programmieren von Lego-Robotern,
Solarenergie, Mikroskopieren, Freies Forschen.

JuniorClub
Einfache Forschungsarbeiten aus allen naturwissenschaftlichen Bereichen fiir
Jugendliche der Klassen sieben und acht.

Im JuniorClub arbeiten die etwa 12- bis 14-jahrigen Kinder mit intensiverer Be-
treuung an eigenen, meist einjahrigen Forschungsprojekten. Hier werden schon,
allerdings mit etwas starkerer Beratung und Betreuung, die MaBstibe des Schiler-
forschungszentrums angesetzt. Beispiele flir Forschungsprojekte: Bau einer Mag-
netschwebebahn, Modell eines Energiesparhauses, Wie kann man das Faulen von
Bananen verzdgern? Bau eines Labyrinthroboters, Bau und Programmierung eines
Roboters, der einen Zauberwirfel 16st. Die Arbeitszeit ist auf zwei Zeitstunden pro
Woche beschrankt. Zu diesem Termin sind sehr viele Betreuer anwesend. Einzelne
Gruppen arbeiten allerdings nach Absprache auch deutlich langer.

ScienceClub
Langerfristige Forschungsarbeiten aus Mathematik, Informatik, Naturwissenschaf-
ten und Technik fur Schiler/-innen ab Klasse neun.

Die Arbeit im ScienceClub entspricht der oben geschilderten Arbeit in einem
Schilerforschungszentrum. Die Jugendlichen ab Klasse neun kénnen zu beliebigen
Zeiten, in denen eine Aufsicht im Haus ist, an ihren Projekten arbeiten. Die Projekte
selbst dauern in der Regel zwei Jahre, manche miinden in einer ,Jugend forscht"-
Arbeit. Beispiele flir Projekte: Simulation eines Verkehrssystems, Entwicklung eines
selbstlernenden Roboters, Falluntersuchungen an Katzen, Rotationslichtkurven von



Kleinplaneten, Entwicklung eines Hausautomationssystems, Stromungen in Seifen-
blasen, Untersuchungen an Wasser im elektrischen Feld, Coffeingehalt von Kaffee,
Bau einer Nebelkammer, Untersuchung von Genmais.

Ferienakademie fiir Klasse drei bis sechs

Fir Kinder zwischen acht und zwdlf Jahren wird in der letzten Woche der Sommer-
ferien, ein Experimentierkurs mit forschendem Lernen (Kurse dhnlich wie im Kids-
Club) mit gemeinsamen Mittagessen und einer Abschlussprasentation angeboten.

Vortrage

Fir Jugendliche ab Klasse neun finden vierzehntdgig Vortrige statt, die von
Wissenschaftlern/-innen, Studenten/-innen und Lehrern/-innen zu aktuellen Frage-
stellungen der Naturwissenschaften und der Philosophie gehalten werden.

Workshops

Alle 18 Monate gibt es einen auBerhalb des SFN stattfindenden Workshop zu fach-
ubergreifenden Themen, bei dem sich Jugendliche eigenstdndig mit Erwachsenen
gemeinsam in Themengebiete des Workshops einarbeiten und sich austauschen.
Ergdnzt wird das Angebot durch Einladungen von Fachwissenschaftlern und einem
Outdoor-Angebot (Hohlenexkursion, Klettern, Bergwerksbefahrung, Segeln, alpines
Wandern). Beispiele fiir Workshops sind:

Was ist Zeit?, Der Realitatsbegriff, Navigation, Astrophysik, Kosmische Schwingun-
gen, Evolutionare Systeme, Quantenmechanik und Philosophie

Abb. 1: Workshop Navigation



Weitere Workshops zur Begabtenforderung werden auch wahrend des Schuljahres,
vornehmlich samstags, angeboten. Die Themen Technik, Mathematik und Theoreti-
sche Physik werden hier behandelt. Beispiele: Losung von Differenzialgleichungen
mit Integraltransformationen, Elektromagnetische Wellen und Losung Maxwell-
scher Gleichungen.

Doktorandenseminare
Mitarbeiter/-innen der Universitat Kassel stellen ihre aktuellen Forschungsprojekte
vor und diskutieren mit den Jugendlichen Uber deren Projekte.

Sternwarte

Auf dem Dach des SFN gibt es eine groBe Sternwarte (vier Beobachtungsplatze,
teils behindertengerecht, Radioteleskop im Aufbau), in der Jugendliche eigene
Forschungsarbeiten durchfiihren kénnen. Die Sternwarte dient aber auch als Schul-
und Volkssternwarte. Durch diese Offnung soll das SFN in weiten Kreisen bekannt
werden und eine breite Zugangsmaoglichkeit fiir alle Kinder und Jugendlichen
aufbauen.

Lehrerfortbildung

RegelmiBig finden Vortrage oder Kurse zur Lehrerfortbildung statt. Beispiele: Steu-
erung des Internetteleskopes der Universitat Géttingen, Betreuen von Projektarbeit,
Mechanikunterricht nach dem Karlsruher Physikkurs.

Schiilerkongress
Jahrlich zwei Tage am Ende des Schuljahres mit Vortragen, Prasentationen, Work-
shopangeboten fiir Jugendliche.

Einstein-Labor
Flihrungen und Vortrage.

Raster-Elektronenmikroskop
Einfihrung und Betreuung von Schulklassen.

Die Arbeitsweise und Didaktik im SFN erfahren Sie ab Seite 92.



Raumprogramm, Mitarbeiter und Finanzbedarf

Das Raumangebot im SFN

Abb. 2: Dunkelarbeitsraum Abb. 3: Arbeitsraum

Insgesamt stehen 670m?2 Arbeitsflache zur Verfligung.

Erdgeschoss

Physiksammlung mit vier Arbeitsplatzen, Werkstatt mit CNC-Frase, Kreissdge, Boh-
rer, Holz- und Metallbearbeitung, Biologiesammlung mit drei Arbeitsplatzen, Raum
mit Elektronenmikroskop, Betriebsrdume

1. Stock

Toiletten, Dunkelarbeitsraum oder Stuhllager, Multifunktionsrdume, durch Wand
aufteilbar in zwei Arbeitsraume beziehungsweise als Gesamtraum mit 120m2 fir
Vortrage und Ausstellungen nutzbar, Buro fiir Eltern- und Beratungsgesprache

Abb. 4: Chemielabor Abb. 5: Sternwarte



2. Stock

Chemiesammlung, Chemielabor mit vier Arbeitsplatzen, GroBlabor (110m2) fir etwa
14 Projekte mit variablen Trennwénden und Nischen, Dunkellabor mit vier getrenn-
ten Arbeitsbereichen

3. Stock

Teekliche mit Backofen und Herd, Bibliothek und Stillarbeitsraum, Seminarraum fiir
Vortrage (Schulklassenfiihrungen der Sternwarte), Astronomieunterricht, Astrono-
mieprojekte, Kontrollraum fir Fernrohre (Blickkontakt), Sternwarte (drei Teleskope
mit beheiztem, abfahrbarem Dach) und Stauraum unter der Beobachtungsplatt-
form, Dachterrasse fiir Freizeit, Biologie, Radioteleskop, Sternbilderfiihrungen,
behindertengerechtem Teleskop

Treppenhaus

Meereswasseraquarium, Ausstellflache, Fallschacht fiir Experimente mit Mikrogravi-
tation mit Arbeitspldtzen und Zugang in jedem Stockwerk, Fahrstuhl (behinderten-
gerechter Zugang zu allen RGumen)
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Abb. 6: AuBenansicht

Werkvertrage und Abordnungen
Zum Betrieb des SFN sind die folgenden Stellen notwendig:

B Leiter: halbe Stelle (Genehmigung steht an)
B Verwaltung: halbe Stelle (nicht genehmigt)
B Betreuung: Zwei Stellen (genehmigt)

m  Werkvertrage mit Studenten: 45 Zeitstunden, die vom Deputat der beiden
Lehrstellen finanziert werden



Die beiden Lehrerstellen zur Betreuung kénnen in Form von Abordnungsstunden

an Lehrer/-innen in der Stadt Kassel und im Landkreis Kassel vergeben werden.

Ein beliebiger Anteil kann auch in Barmitteln ausgezahlt werden. Damit werden
Werkvertrdge fur Studenten finanziert. Zurzeit gibt es sieben Lehrerabordnungen
mit insgesamt 32 Wochenstunden und 14 Studenten/-innen, mit Werkvertragen
tiber 52 Zeitstunden (einschlieBlich der von der Schule finanzierten Stunden). Durch
die Abordnungen werden auch Jugendliche der jeweiligen Schulen direkt angespro-
chen. Manche Schulen zdhlen das SFN zu ihrem eigenen AG-Angebot hinzu. Ein
wichtiger Aspekt ist die Aufteilung des Stundendeputats auf méglichst viele ver-
schiedene Personen, da ein oder zwei Einzelbetreuer nicht die Breite von Fachwis-
sen und Erfahrungen abdecken kénnen, die die Betreuung in einem SFZ erfordert.

Finanzierung des SFN

In den ersten sechs Jahren arbeiteten alle Lehrer/-innen und Studenten/-innen
ehrenamtlich. Nachdem die Teilnehmerzahlen Gber 50 gingen, gab es erste Abord-
nungsstunden. Der aktuelle Stand der Abordnungen wurde oben bereits erldu-

tert. Allerdings kommen noch etwa genauso viele ehrenamtliche Stunden vieler
Lehrer/-innen und Studenten/-innen hinzu, ohne die das Angebot so nicht aufrecht
erhalten werden konnte.

Der Neubau des SFN (Einweihung Mai 2012) wurde mit 3,2 Millionen Euro Baukos-
ten Uber die Universitat finanziert. Der jahrliche Unterhalt (45.000 Euro fiir Rei-
nigung und Nebenkosten, 5.000 Euro fiir Verbrauchsmaterial der Arbeitsgruppen)
wird von der Stadt Kassel und vom Landkreis getragen. Die Stellen werden vom
Kultusministerium finanziert. Nur durch diese Kooperation wurde die Realisierung
des SFN als eigenstindiges Institut moglich.

Finanzierung der Projekte

Bis 2012 wurden alle Projekte durch Stiftungen und Preisgelder, die fiir das Konzept
des PhysikClubs oder flir Auszeichnungen des Leiters eingegangen sind, finanziert.
Die jahrlichen Kosten fir Projekte (es sind zurzeit 75 Projekte) liegen bei rund
25.000 Euro. Diese Mittel missen in Zukunft durch Sponsoren (Industrie) aufge-
bracht werden. Eine Kooperation mit der Industrie- und Handelskammer Kassel und
ortlichen Betrieben wird aufgebaut. Ein 2010 gegriindeter gemeinnitziger For-
derverein verwaltet Spendengelder und trdgt auch durch Mitgliedsbeitrdge einen
kleineren Anteil der Projektkosten.



Finanzierung der Projekte
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Kooperationen

Der Erfolg des PhysikClubs und der méglich gewordene Ausbau zu einem Schiiler-
forschungszentrum basiert teilweise auch auf zahlreichen Kooperationen, die auf
den folgenden Seiten als Schema dargestellt sind. Hervorzuheben ist die logischer-
weise intensive Kooperation mit verschiedenen naturwissenschaftlich-technischen
Instituten der Universitdt. Das SFN erhéalt instrumentelle Unterstiitzung, schon oft
haben Teams ihre Experimente in den Laboren der Institute durchgefiihrt. Die Nahe
zu einer Universitdt und die Bereitschaft der Professoren ein Schiilerforschungs-
zentrum zu unterstitzen ist ein wichtiger Aspekt.

Wir arbeiten eng mit der Universitat Kassel, insbesondere dem Fachbereich Physik,
zusammen. Im lokalen Netzwerk ,science-for-people” kooperieren wir mit Initiati-
ven der Universitat (Science Bridge (Molekulargenetik fir Schulen), FLOX (Biologie-
labor fiir Mittelstufen) und Lola (Lernort Labor fiir Maddchen)). Lehramtsstudenten/-
innen der Physik und Chemie kdnnen durch Mitarbeit im SFN Jugendliche bei
Projektarbeiten begleiten und einen Teil ihrer fachdidaktischen Ausbildung absol-
vieren. Lehrer/-innen aus zehn verschiedenen nordhessischen Schulen arbeiten
durch Abordnungen voriibergehend oder langer bei uns mit und sammeln Erfah-
rungen fir die eigene Arbeit vor Ort. Wir beraten auch Schulen bei der Durchfiih-
rung von Projektarbeiten und betreuen nordhessenweit besondere Lernleistungen
fur das Abitur. Im Rahmen der Lehrerfortbildung engagieren wir uns bei Veranstal-
tungen des Staatlichen Schulamtes Kassel Stadt und Land.



Netzwerk ,Schiilerforschungszentrum Nordhessen der Universitit Kassel”
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Das SFZ - eine MINT-Freizeiteinrichtung
Das Schiilerforschungszentrum Stidwiirttemberg
Rudolf Lehn, Schiilerforschungszentrum Stidwdirttemberg (SFZ®)

Wir brauchen in unserem Land eine Kultur der Innovation, welche Neugierde,
Kreativitat und Wissen der Menschen in den Mittelpunkt stellt. Dies trifft in ganz
besonderem MaBe fiir den MINT-Bereich zu, das heiBt fiir Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaft und Technik. Das Schilerforschungszentrum Stidwirttemberg
(SFZ®) soll hierzu einen beispielhaften Beitrag leisten und kann in verschiedensten
Varianten auch an anderen Standorten eingerichtet werden.

Die MINT-Basis muss im Schulunterricht gelegt werden. Ahnlich wie im Leistungs-
sport oder einer herausragenden Musikausbildung bedarf es auch im MINT-Bereich
tiefgreifender, anspruchsvoller, auBerschulischer Férderung. Beim Sport oder bei der
Musik ist das allgemein akzeptiert.

1999 wurde das SFZ in Bad Saulgau gegriindet. Die Anfange reichen noch in die
70er Jahre zuriick. In Physikarbeitsgemeinschaften des Stérck-Gymnasiums in Bad
Saulgau wurden interessierte Jugendliche flr die Auswahlverfahren der Internati-
onalen Physikolympiade (IPhQ) fit gemacht. Anfang 2003 konnte das SFZ in einem
ehemaligen Landwirtschaftsamt eigene Forschungslabore einrichten. 2006 wurde
das Schiilerforschungszentrum in Schiilerforschungszentrum Stidwirttemberg
(SFZ®) umbenannt, um deutlich zu machen, dass das SFZ keine lokale Einrichtung
ist, sondern ein Leistungszentrum fir die Schulen der ganzen Region Stidwrttem-
berg. AuBer in Bad Saulgau forschen SFZler auch an den SFZ-Standorten in Tuttlin-
gen, Friedrichshafen/Uberlingen, Tlbingen und Ulm. Heute besuchen circa 300 bis
400 Schiiler/-innen jahrlich das SFZ. Das SFZ ist zu einer begehrten Erganzung der
Schulangebote geworden.

Die Mitarbeit von Fachleuten im SFZ ist vielfaltig und von groBer Bedeutung.

Im SFZ finden aktive Lehrer/-innen die Mdglichkeit, sich intensiv mit Mathema-

tik, Naturwissenschaft und Technik zu befassen, Neues auszuprobieren, sich mit
Experten der Facher wie auch der Didaktik auszutauschen. Verschiedene Experten
aus der Wirtschaft und Industrie bringen Erfahrungen aus dem Berufsalltag ins SFZ.
Pensiondre haben einen groBen Erfahrungsschatz, den sie im SFZ an die ndchste
und Uberndchste Generation weitergeben kénnen. Studentische Hilfskrafte sind

die sympathischen Betreuer, welche einen besonders guten fachlichen und emo-
tionalen Zugang zu SFZlern finden. Im SFZ ist somit generationeniibergreifende
Forschung Alltag.



Verschiedenste nationale und internationale Wettbewerbe bilden die Basis des SFZ.
Die zahlreichen Erfolge machen deutlich, dass das SFZ eine wichtige MINT-Platt-
form ist, um leistungsstarke Problemldser nachhaltig zu férdern. Die meisten SFZler
kommen von Gymnasien und Realschulen. Aber auch Hauptschiler finden im SFZ
Anregungen zum Forschen. Ein wichtiges Standbein bildet die enge Kooperation
mit zahlreichen Ausbildungswerkstatten von Firmen der Region. Zahlreiche kleine
Forschergruppen (zwei bis drei SFZler) arbeiten an unterschiedlichsten Fragestellun-
gen aus dem MINT-Bereich.

Es ist durchaus Ublich, dass SFZler Uber viele Jahre ihre Freizeit im SFZ verbringen.
Das SFZ ist Nachwuchsschmiede, Ideenwerkstatt, Forschungslabor, Wissenszent-
rum, Hochbegabteneinrichtung, Entwicklungszentrum flr naturwissenschaftliche
Unterrichtsthemen, aber auch sozialer Treffpunkt. Manche SFZler nehmen lange
Anfahrtswege in Kauf und manche verbringen Tag und Nacht, Wochenenden oder
Teile ihrer Schulferien im SFZ. Im SFZ lernen Jugendliche zu forschen und erlernen
Techniken und Fahigkeiten, die sie auch im Studium oder im Beruf brauchen.

Bei nationalen und internationalen Wettbewerben machen neugierige und leis-
tungsbereite SFZler immer wieder deutlich, wie erfolgreich sie ihre Forschungs-
arbeiten durchgefiihrt haben. Bereits fiinfmal hat das deutsche Team, mit Teil-
nehmern unter anderem des SFZ, den Physics Worldcup, das International Young
Physicists' Tournament (IYPT), gewonnen. So erfolgreich war bislang keine andere
Nation. Das IYPT ist der weltweit anspruchsvollste Physik-Wettbewerb fiir Schiiler/-
innen und findet jahrlich an wechselnden Orten statt. Im Sommer 2012 fand dieses
auBergewohnliche Tournament in Deutschland, in Bad Saulgau unter Leitung des
SFZ statt. Dies war nach Austragungsorten wie Seoul, Helsinki, Wien, Brisbane

oder Teheran eine gewaltige Herausforderung flir das oberschwabische Stadtchen
und die ehrenamtlichen Mitarbeiter des SFZ. Aber auch bei Jugend forscht ist das
SFZ immer wieder mit Regional-, Landes- und Bundessiegern erfolgreich. Zweimal
(2005 und 2007) belegte zudem ein Team des SFZ den ersten Platz in der Spar-

te Physik beim Europdischen Jugend forscht Wettbewerb, dem European Union
Contest for Young Scientists. Auch an den verschiedenen Olympiaden (zum Beispiel
IPhO) oder Bundeswettbewerben (zum Beispiel Bundeswettbewerb Mathematik
oder Informatik) sind oft SFZler erfolgreich beteiligt.

Das SFZ ist flir viele schon eine Idee, welche sie auch im Alltag begleitet. Dies er-
fordert eine gute Netzwerklogistik. Die SFZler haben hierzu ein SFZ-Wiki und einen
umfangreichen SFZ-Webauftritt (www.sfz-bw.de) entwickelt. Dort werden Themen
und Forschungsverldufe, aber auch die Terminvereinbarungen sowie die Medienre-
sonanz dargestellt. Die Eintragungen in Facebook (www.facebook.com/sfzbw) gibt
der SFZ-MINT-Gemeinde eine enorme Dynamik.



Die Forderung des MINT-Nachwuchses beschrénkt sich im SFZ nicht auf Jugendli-
che. Nur wenn sich heute die MINT-Begeisterung in den Herzen der Kinder entfal-
tet, kbnnen morgen in den Laboren neue Ideen realisiert werden. Kinder sind vor
allem bei Themen aus dem MINT-Bereich wissbegierig. Das SFZ arbeitet daher eng
mit erfahrenen Grundschulpddagogen/-innen, aber auch Wissenschaftlern/-innen
der padagogischen Hochschulen zusammen und bietet ein umfangreiches Pro-
gramm an:

B Entwicklung von altersgerechten Materialien und Unterrichtsprojekten, um die
Naturwissenschaften im Alltagsunterricht der Grundschulen und im Kinder-
garten zu verankern.

B In SFZ-Werkstitten kénnen Kinder auf Forscherspuren gehen und Lehrer/-
innen erprobte Bausteine fir Ihren Unterrichtsalltag mitnehmen.

Die Gundschulkollegen/-innen und Erzieher/-innen sollen spiiren, dass Unter-
richtsprojekte mit Naturwissenschaften spannend sind, auch wenn sie selber keine
Physik oder Chemie studiert haben.

Die Fortbildungen im SFZ fiir Erzieher/-innen und Grundschullehrer/-innen sind
sehr beliebt, obwohl oder gerade weil das Niveau bewusst hoch angelegt ist. Kinder
wie Lehrer/-innen sollen nicht einfach MINT-Wissen anhéufen, sondern Strukturen
erkennen und das Gefilihl von Problemlsern verspiren. Im Primarbereich wird
bewusst nach dem Motto ,Von Praktikern fiir Praktiker" und fachlich anspruchsvoll
gearbeitet. Das SFZ ist vom Kindergarten bis zur Hochschule ge6ffnet und ermdg-
licht so die kontinuierliche und sehr nachhaltige MINT-Férderung.

Das Land Baden-Wirttemberg stellt dem SFZ Lehrerstunden fir aktive Lehrer/-
innen zur Verfligung. Zahlreiche Unternehmen, Stiftungen und Privatpersonen
fordern das SFZ-Netzwerk finanziell. Also Public-private-Partnership at its best. Fiir
SFZler entstehen keinerlei Kosten, weder fiir die Fahrten zu einem SFZ-Standort
noch fiir ihre Forschungsprojekte. Das SFZ ist somit eine sehr soziale MINT-Freizeit-
einrichtung. Der SFZ-Trégerverein e. V., in dem auch Vorstandsvorsitzende namhaf-
ter Firmen der Region als Beirdte vertreten sind, sorgt sich um die Finanzierung des
SFZ-Betriebs sowie alle rechtlichen Belange und gewahrleistet somit den Kindern
und Jugendlichen im SFZ eine zuverlassige Basis fiir ihre Forschungsarbeiten.



Von der ersten ldee zur Realisierung
Das Schiilerforschungszentrum Berchtesgadener Land
Dr. Andreas Kratzer, Technische Universitdt Miinchen

Die Idee flr das Schiilerforschungszentrum Berchtesgadener Land kam durch eine
Universitat ,von auBen" in die Region (Landkreis) Berchtesgadener Land - eine Be-
sonderheit. Initiativen im Bereich der Schiilerforschung mit Schiiler/-innen waren
noch nicht vorhanden. Eine weitere Besonderheit fiir die Neugriindung durch eine
Universitat ist die Lage. Das Schilerforschungszentrum Berchtesgadener Land be-
findet sich in einer landlichen Region. Die Fahrzeit Miinchen-Berchtesgaden betragt
etwa zwei Stunden.

Das SFZ ist die Konsequenz einer ldngeren Entwicklung. An der Technischen
Universitat Minchen (TUM) wurde bereits 1999 mit einem Projekt begonnen, das
Schiiler/-innen in Kontakt mit Forschung bringen sollte. Damals wurde das Astro-
nomie-Projekt Hands-On Universe (HOU) im Miinchner Raum eingefiihrt und spi-
ter auch auBerhalb Bayerns bekannt gemacht. HOU ist als ,public outreach” Projekt
der Supernova Kosmologie entstanden, einer astrophysikalischen Forschung, die
durch den Nachweis der beschleunigten Expansion des Universums bekannt wurde.
HOU versucht Schiler/-innen an die Arbeit mit realen astrophysikalischen Daten
heranzufiihren. Beispiele sind die Supernova-Suche, die Messung der Lichtkurven
von Supernovae oder die Suche nach Asteroiden. Ein kompletter Einfiihrungskurs
zur Auswertung der Daten wurde bereits vorher in den USA entwickelt. HOU stellt
also Unterrichtsmaterial zur Verfligung, um Schiiler/-innen auf die Forschungspro-
jekte vorzubereiten.

Als weiterer wichtiger Meilenstein ist die Teilnahme an NatWorking der
Robert-Bosch-Stiftung zu sehen. Bei NatWorking werden Schiler/-innen und
Wissenschaftler/-innen zusammengebracht. Hier wurden wichtige Erfahrungen
fur die Projektarbeit mit Schulen gesammelt. Firr die Entstehung der Idee ,Schiiler-
forschungszentrum” waren die Teilprojekte ,Facharbeiten” und ,Schiilerkonferenz"
entscheidend. Facharbeiten waren wissenschaftliche Arbeiten, die innerhalb der
Leistungskurse der gymnasialen Qberstufe innerhalb eines Jahres von einzelnen
Schilern/-innen anzufertigen waren. Wir ermdglichten es, dafir Garchinger Labore
zu nutzen und haben auch die Themen vorgeschlagen. In allen Fallen erwarteten
die Schiiler/-innen zunichst genaue Arbeitsanweisungen, um schlieBlich (meist
nach einer Frustphase) zum eigenstandigen Arbeiten (iberzugehen. Das groBe
Potential der Schiler/-innen wird auch bei der jahrlich stattfindenden Schiilerkon-
ferenz deutlich, bei der die Arbeiten im Horsaal vor Publikum prasentiert werden.



Es war also offensichtlich, dass durch Bereitstellung der Forschungsmadglichkeiten,
durch Fragestellungen, deren Beantwortung noch offen ist und durch Diskussi-
onsmoglichkeiten mit Wissenschaftlern/-innen viel erreicht werden kann. Sicht-
bar wurde dies in einer Personlichkeitsentwicklung der Schiler/-innen fiir die im
derzeitigen Schulsystem kein Raum bleibt. Zundchst ergab sich aber die Mdglichkeit
ein TUM-eigenes Schilerlabor einzurichten: das TUMLab im Deutschen Museum.

Es wird von Schulklassen und in Ferienprogrammen genutzt und bietet Kurse

zur Automatisierungstechnik, Astronomie, Chemie, Computing und Robotik an.
Schiiler/-innen werden mit Fragestellungen konfrontiert, die nicht aus dem Lehr-
plan stammen und sie werden meist von Fachstudierenden oder Wissenschaftlern/-
innen betreut, die den wichtigen Bezug zur Forschung bieten. Trotzdem sind es
Kurse, die sich an bestimmte zeitliche Vorgaben halten missen und in diesem Sinn
dhnlich wie Schule funktionieren. Es war also offensichtlich, dass ein SFZ eine
wichtige Erweiterung darstellen wiirde. Es sollte ein Gesamtkonzept entstehen, mit
dem friih geférdert werden kann und das fiir die Hochinteressierten einen Freiraum
im naturwissenschaftlich-technologischen Bereich bietet.

Eine weitere Erfahrung des NatWorking-Projektes betrifft die Kooperation Univer-
sitat-Schule. Es zeigte sich, dass neben einer gegenseitigen Absichtserklarung vor
allem auch namentlich bekannte Ansprechpartner notwendig sind. Daraus entstan-
den an der TUM die sogenannten Referenzschulen und die Schulcluster. Letztere
stellen einen regionalen Zusammenschluss von Schulen dar, die Uber eine gewahlte
Schule mit der TUM kommunizieren. Veranstaltungen, wie zum Beispiel Vortragsrei-
hen, werden von den Schulen im Cluster gemeinsam organisiert. RegelmaBige Tref-
fen fordern den Austausch zwischen den Schulen und mit der TUM. Der Schulclus-
ter Berchtesgadener Land war letztlich eine entscheidende Voraussetzung flr den
Aufbau des SFZ, da damit wichtige Kontakte innerhalb der Region entstanden sind.
Durch diese Kontakte erfuhr die TUM auch vom leer stehenden alten Gymnasium
in Berchtesgaden. Die weitere Entwicklung war durch die Begeisterung der Lokal-
politik fir das Projekt geprdgt. Zunachst entstand der Kontakt zum Biirgermeister
der Marktgemeinde Berchtesgaden, kurze Zeit spater zum Landrat des Berchtesga-
dener Landes. Die entsprechenden Gremien (Gemeinderat, Kreistag) stimmten zu
und durch den Einfluss der Politik konnte ein Tragerverein gegriindet werden, dem
einige der wichtigsten Wirtschaftsbetriebe des Landkreises angehdren. Finanzielle
Mittel erhielten wir von der Landesstiftung Berchtesgadener Land, dem Férderpro-
gramm LEADER der Europdischen Union, der Marktgemeinde Berchtesgaden und
der TUM, die fiir den Ausbau des SFZ Gelder und eine halbe Personalstelle von der
Deutschen Telekom-Stiftung erhielt. Erst relativ spat erhielten wir die Zusage vom
Staatsministerium fiir Unterricht und Kultur, das SFZ mit zwei Lehrerabordnungen
zu unterstiitzen. Mittlerweile sind drei Lehrkréfte mit je einer halben Stelle am SFZ



tatig. Da alle auch noch unterrichten, haben wir einen weiteren wichtigen, beson-
ders engen Kontakt zu drei Schulen. Dazu kommt eine Vollzeitbeschaftigte.

Die Erfolge bei der Umsetzung der Idee haben schon vor der Griindung zu weite-
ren Partnerschaften gefiihrt. So wurde bereits im Friihjahr ein LEGO EDUCATION
Innovation Studio eingerichtet und es konnten Lehrerfortbildungen und Ferienkurse
angeboten werden. Ein weiterer wichtiger Kontakt entstand zum Lehrstuhl fir
Sportpéadagogik der TUM. Damit kénnen Forschungsprojekte mit den Erfahrungen
der Bewegungs- und Exkursionsdidaktik verbunden werden und beispielsweise Kon-
zepte fur ,Expeditionen” in die hochalpine Umgebung des SFZ entwickelt werden.
Aufgrund der GréBe des Geb3dudes ergab sich auch automatisch eine kombinierte
Nutzung als Schiilerlabor und Schiilerforschungszentrum, sodass ein Gesamtkon-
zept von der frihen Férderung in der Grundschule bis hin zur Schiilerforschung
entwickelt werden konnte. Kooperationen mit Partnern wie dem Nationalpark
Berchtesgaden, TheoPrax, Formel 1 in der Schule und Hands-On Universe werden
das Gesamtprogramm sicher pragen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass in unserem Fall, wie auch bei anderen, die
Begeisterung, der Entdeckergeist, aber auch die Risikobereitschaft einzelner Perso-
nen die Grundlage fiir den bisherigen Erfolg darstellen.






Teil 3

MINT-Forderung von Kindern
und Jugendlichen

MINT-Férderung ist so vielfaltig wie die Kinder
und Jugendlichen in Deutschland. Sie erhalten
hier einen kleinen Uberblick tber die strategische
Entwicklung von Talentférderung in Deutschland,
tiber Best Practice in der MINT-Férderung, warum
Schiilerforschungszentren in die Bildungsland-
schaft integriert werden missen und welchen
Beitrag Schiilerlabore leisten.




Strategische Perspektiven der Nachwuchs- und
Talentforderung in Deutschland

Dr. Daniel Giese, Stiftung Jugend forschte. V.

Talentférderung und Fachkraftemangel in Deutschland:
Wie ist der Status quo?

Rickblickend steht auBer Frage, dass die Veréffentlichung der ersten PISA-Ergeb-
nisse (Program for International Student Assessment) eine Revolution im bundes-
deutschen Bildungswesen ausgeldst hat. Nach zehn Jahren Reformdiskussion und
einer Vielzahl eingeleiteter Verdnderungen lasst sich feststellen, dass heute nicht
mehr die Implementierung der vermeintlich Heil bringenden ,besten” Struktur des
Bildungswesens im Fokus steht, sondern das Prinzip der individuellen Férderung. Es
geht also nicht mehr zuerst um die Frage, nach welchem Schlissel die Jugendlichen
auf die vorhandenen Institutionen des Bildungssystems verteilt werden. Vielmehr
hat es, zumindest prinzipiell, durch PISA eine allgemeine Anerkennung der Idee
gegeben, dass eine Strukturdebatte nur insofern zielflihrend ist, als sie dazu dient,
fur jeden einzelnen Jugendlichen ein Lernumfeld zu schaffen, in dem dieser seine
individuellen Talente optimal entwickeln kann. Hier kann man durchaus von einem
Paradigmenwechsel sprechen, der aber in der schulischen Praxis noch nicht in jeder
Hinsicht seinen Niederschlag gefunden hat und sich insofern ,auf dem Marsch
durch die Institutionen" befindet.

Getrieben werden die aktuellen Veranderungen im Bildungswesen, und das ist
anders als bei vorangegangenen Reformen, von der Uberzeugung, dass Talente

in Deutschland bislang nicht wirkungsvoll identifiziert und geférdert werden. Als
Folge schopft unser Bildungssystem mit seinen traditionellen Strukturen und Me-
thoden das vorhandene Potenzial noch suboptimal aus, nicht zuletzt, weil es dazu
nicht dber die addquaten Instrumente verfligt. Andersherum sind sich alle Beteilig-
ten dariiber einig, dass sich Neuerungen immer daran messen lassen mussen, dass
die Zahl der Talente und ihrer Kompetenzen gegeniiber friiheren Zeiten zunimmt.

Klar ist zudem, dass Nachwuchsférderung nicht um ihrer selbst willen geschieht.
Das Thema Nachwuchsférderung hat in der letzten Zeit allgemein an Relevanz vor
allem auch deshalb gewonnen, weil der Fachkrdftemangel in Deutschland infolge
des demografischen Wandels von einem eher theoretischen Problem zu einer sehr
konkreten Herausforderung geworden ist. Wirtschaft wie auch Wissenschaft klagen
immer lauter darliber, dass es ihnen schwerer fallt, qualifizierte Arbeitskrafte zu fin-
den. So fehlten den Unternehmen laut Berechnungen des Instituts der Deutschen
Wirtschaft im April 2012 allein im Bereich von Mathematik, Informatik, Naturwis-
senschaft und Technik (MINT) rund 210.000 Fachkrafte. Auch auBeruniversitire



Forschungseinrichtungen haben zunehmend Probleme, Spitzenkrafte zu akquirie-
ren. Einen Mangel an qualifizierten Arbeitnehmern beklagen aber auch immer mehr
Firmen, die nicht genligend Lehrlinge mit den erforderlichen fachlichen Kenntnis-
sen finden.

Offenbar tut sich unser Bildungssystem trotz aller Reformbemihungen nach wie
vor schwer, den derzeit vorhandenen Bedarf an Talenten zu decken. Ohne Zwei-

fel wirken sich hier auch Veranderungen im Schulwesen wie die Verkiirzung der
Schulzeit aus, die selbst gewahlt sind, aber die Rahmenbedingungen zwangslaufig
verscharft haben. Zumindest ist es in der Wahrnehmung der ,Abnehmer” der Schul-
abganger in der Wirtschaft und an den Hochschulen so, dass die Einfiihrung von
(G8 dazu geflihrt hat, dass Abiturienten heute Uber geringeres Fachwissen verfligen
und zudem oftmals keinerlei Vorstellungen davon haben, welche hohen fachlichen
Anforderungen im ndchsten Bildungsabschnitt an sie gestellt werden.

Mit welchen Herausforderungen und Rahmenbedingungen sind wir in den
kommenden Jahrzehnten konfrontiert?

Wer im Hinblick auf die hier skizzierte Lage die Erwartung formuliert, dass beim
Fachkraftemangel in den kommenden Dekaden eine gewisse Entspannung eintreten
wird, der dirfte fehl gehen. Im Gegenteil: Eine Reihe von Faktoren spricht dafiir,
dass sich die Situation in Deutschland weiter zuspitzt. So wird sich der demografi-
sche Wandel weiter verscharfen. GemaB dem im November 2011 verdffentlichten
Bericht der ,Hochrangigen Konsensgruppe zum Fachkraftebedarf” gibt es derzeit

in Deutschland 13,1 Millionen Menschen zwischen 45 und 54 Jahren, aber nur 7,6
Millionen bei den 5- bis 14-Jahrigen. Es werden also perspektivisch finf Millionen
Beschéftigte fehlen, wahrend zugleich die Anforderungen an das Qualifikationsni-
veau von Arbeitskraften stetig zunehmen. Von 1995 bis 2010 hat sich der Anteil der
hoherqualifizierten Tatigkeiten (Flihrungsaufgaben, Organisation, qualifizierte For-
schung und Entwicklung etc.) laut einer Untersuchung von Prognos und dem Ins-
titut fur Arbeitsmarkt und Berufsforschung aus dem Jahr 2009 dementsprechend
von 35 auf 41 Prozent erhéht. Und schlieBlich wird der globale Wettbewerbsdruck,
dem Deutschland in allen Bereichen ausgesetzt ist, weiter zunehmen.

Diese Rahmenbedingungen verdeutlichen, dass sich Deutschland gerade gegentiber
bevdlkerungsreichen Landern wie China und Indien nur behaupten kann, wenn

es in der Nachwuchsforderung statt auf quantitative RichtgréBen zuvorderst auf
qualitative Kriterien setzt. Zwar konnen wir den Pool der verfiigbaren Arbeitskrafte
erweitern, wenn wir in Zukunft zum Beispiel Frauen dhnlich stark wie im Aus-

land fiir den Arbeitsmarkt mobilisieren. Die Demografie setzt diesem Ansatz aber
letztlich natlrliche Grenzen. Die Herausforderung besteht daher darin, das in allen
Bereichen unserer Gesellschaft vorhandene Potenzial noch weitaus wirkungsvoller



auszuschopfen. Effizienz bemisst sich dabei zuerst darin, wie wir die vorhandenen
individuellen Begabungen und das Leistungsvermdgen jedes Einzelnen noch besser
zur Entfaltung bringen. Dabei gilt es friih anzusetzen: im Kindergarten und vor
allem in der Schule. Die Talentférderung muss den seit PISA eingeleiteten Weg kon-
sequent weiter beschreiten und die verfiigbaren Instrumente weiterentwickeln und
verfeinern. Dabei empfiehlt es sich, einen Dialog mit Wirtschaft und Wissenschaft
zu flihren, um ein gesamtgesellschaftliches Verstandnis zu entwickeln, was gute,
zielfihrende Talentférderung ausmacht. Denn Talentférderung ist letztlich kein
Selbstzweck, sie dient aber auch nicht nur dazu, die Forderungen von Unternehmen
und Forschungseinrichtungen zu erfillen.

In diesem Zusammenhang erscheint auch der Hinwies wichtig, dass Wirksamkeit
im Bereich der Nachwuchsférderung nur zum Teil eine Budgetfrage ist. Die Bil-
dungsetats werden mit Einflihrung der Schuldenbremse auch kiinftig nicht in den
Himmel wachsen. Daher sind alle Beteiligten gefordert, intelligente und innovative
Konzepte zu entwickeln, die bei perspektivisch schrumpfenden Mitteln verbesserte
Ergebnisse erzielen.

Welche konzeptionellen Ansétze sind vor diesem Hintergrund zielfiihrend, um
die Talentforderung im MINT-Bereich substanziell und nachhaltig zu verbessern?

Die oben beschriebenen Rahmenbedingungen geben eine klare Richtung und einen
Orientierungsrahmen vor, um die Frage beantworten zu kdnnen, welche konzeptio-
nellen Anforderungen erfiillt sein missen, wenn die Nachwuchsférderung effekti-
ver gestaltet und das vorhandene Potenzial besser ausgeschdpft werden soll.

Zundchst gilt es, noch umfassender und konsequenter auf individuelle Férderung
zu setzen. Jeden Einzelnen auf Grundlage seiner spezifischen Begabungen ,abzuho-
len" und ihn in einem gemeinsamen Coachingprozess zu befdhigen, seine individu-
ellen Entwicklungsmadglichkeiten optimal auszuschdpfen, muss Kernaufgabe jedes
Ausbildungsbereichs sein. Dabei ist ein auf individueller Férderung basierendes
Bildungswesen ein permanent offenes System. Statt einer friihzeitigen und einma-
ligen Selektion von Spitzenkraften, sollte der Zugang zu den vorhandenen For-
dermaBBnahmen in der Regel jedem jederzeit offenstehen, der die geforderten, auf
Leistung basierenden Standards erflllt. Die Offenheit ist ein Anreizfaktor, sie wirkt
motivierend und ermdglicht eine permanente Nachsteuerung, die eine optimale
Sichtung der vorhandenen Talente sicherstellt.

Dariiber hinaus ist es notwendig, die Attraktivitdt des Unterrichts in MINT-Féachern
nachhaltig zu steigern. Dies Iasst sich einerseits sicher durch mehr forschendes
Lernen und mehr Projektarbeit erreichen. Ferner scheint es aber auch erforderlich
zu sein, neue, qualitativ grundlegend verbesserte didaktische Konzepte fiir den



Unterricht und die Vermittlung von MINT zu entwickeln. Nur so wird es mdglich
sein, mehr Begeisterung bei der Mehrheit der Jugendlichen fiir MINT-Themen zu
wecken.

Klar ist auch, dass die klassischen drei Saulen Schule, Universitdt und Berufsaus-
bildung kiinftig nicht mehr ausreichen werden, Talente in Deutschland optimal zu
fordern. Sie alleine werden der Differenziertheit der Anforderungen nicht mehr
gerecht. Notwendig ist daher, auBerschulische Lernorte wie Schiilerforschungs-
zentren als vierte Sdule der Nachwuchsférderung auf- und auszubauen. Schulen
sind und bleiben die Haupttrager der MINT-Ausbildung, aber sie stoBen heutzutage
aus einer Reihe von Grlinden an Kapazitatsgrenzen, sei es durch die zunehmende
Arbeitsbelastung der Lehrer/-innen, die keine Zeit fur die Betreuung von Extra-Ak-
tivitten lasst, sei es durch die begrenzten Mittel, die die Finanzierung bestimmter
FoérdermaBnahmen ausschlieBt. Hier kdnnen auBerschulische Lernorte zum einen
Entlastung schaffen, zum anderen kdnnen sie mit differenzierten Angeboten auf
dem schulischen Curriculum aufsetzen.

Das verweist auf die Notwendigkeit einer starkeren Vernetzung dieser vier Sdulen
sowie der einzelnen Férderangebote miteinander. Diese sollte mit dem Ziel gesche-
hen, alle bestehenden Angebote zu harmonisieren und feste, verldssliche Bildungs-
ubergédnge zu schaffen. Wirksame Talentforderung setzt voraus, dass der Einzelne
aufeinander abgestimmte Ausbildungsstufen und -strukturen vorfindet. Statt
Massenabfertigung muss der Fokus dabei auf individueller Betreuung, auf Men-
toring oder Coaching liegen. Es gilt, Talente in ihrer Entwicklung jederzeit aktiv zu
begleiten und sie vor allem bei den Ubergéingen nicht aus den Augen zu verlieren.

Sollte der Nachwuchsférderung kiinftig ein neues Leitbild zugrunde liegen
und wie kdnnte dies aussehen?

Intelligente inhaltliche Konzepte allein werden aber auf Dauer nicht ausreichen.
Tiefgreifende Reformen bendtigen dariiber hinaus auch ein Leitbild, das gewis-
sermafen als geistiger Uberbau fungiert. Dabei soll es nicht um Ideologie gehen,
sondern um Orientierung. Denn wer substanzielle Veranderungen voranbringen
will, muss die Mehrheit der Bevélkerung tberzeugen, der muss ldentifikation stiften
und die Menschen mobilisieren. Welche Vision also verfolgt Nachwuchsférderung
in Deutschland?

Dem neuen Leitbild sollten vor allem zwei prdgende Ideen zugrunde liegen: Ers-
tens muss klnftig immer zuerst der einzelne Mensch, der Jugendliche mit seinen
Begabungen, im Mittelpunkt aller Uberlegungen stehen, erst dann kdnnen wir
uns Bildungsinstrumenten und -institutionen zuwenden. Zweitens ist der Begriff
.Jalent” nicht gleichbedeutend mit ,Spitzenleistung” oder ,Elite". Hier sollte es eine



allgemein akzeptierte Neudefinition geben: Talentférderung bedeutet, die indivi-
duellen Begabungen jedes einzelnen Jugendlichen zu erkennen und diese gezielt

zu verbessern. Alle Talente sollten in jeder Phase optimal geférdert und gefordert
werden. Denn nicht zuletzt angesichts des zuvor beschriebenen, sich verscharfen-
den Fachkraftemangels bendtigt Deutschland kiinftig jedes Talent. Alle bildungspo-
litischen MaBnahmen sollten sich demzufolge daran bemessen lassen, inwiefern sie
dem Grundsatz der individuellen Forderung gerecht werden. Diese sollten innerhalb
eines ganzheitlichen Férderansatzes vom Kindergarten bis zum Berufseinstieg kon-
zipiert und implementiert werden. Voraussetzung dafiir ist eine Kultur der Offen-
heit, der Teilhabe und des Dialogs zwischen allen Beteiligten.

Wer sind bei der Weiterentwicklung der Nachwuchsférderung die entschei-
denden Akteure und wer sollte den Lead haben?

Ohne Frage ist es mittlerweile Mainstream, dass es eine gesamtgesellschaftliche
Anstrengung sein muss, unser Bildungssystem und die Nachwuchsférderung
weiterzuentwickeln und permanent zu verbessern. Weniger Klarheit herrscht jedoch
vor, wenn es darum geht, wer die Initiativfunktion bei diesem Verdnderungsprozess
haben sollte. Dabei lassen sich einige Hauptakteure identifizieren, die hier in erster
Linie befdhigt und gefordert sind.

Zundchst sind dies Schulen und Lehrer, qua Gesetz die Haupttrager der Vermittiung
von Wissen, Fahigkeiten und Werten, denen dadurch in der Breite eine einflussrei-
che Position zukommt. Zweitens sind es Bildungspolitiker und Kultusministerien
mit ihrer zentralen Stellung in bildungspolitischen Diskussions- und Entschei-
dungsprozessen wie auch in Fragen der 6ffentlichen Finanzierung. Dritter wichtiger
Akteur sind Wirtschaft und Unternehmen als finanzstarke ,Abnehmer"” der Talente,
die die Nachwuchsférderung hervorbringt, und die im Ubrigen selbst im Bereich der
beruflichen Ausbildung aktiv sind. SchlieBlich sind es viertens Verbande, Organisa-
tionen und Initiativen, die sich im Bildungsbereich engagieren und hier in Teilberei-
chen liber hohes spezifisches Wissen verfligen.

Die Praxis zeigt, dass es wenig Sinn hat, auf die Politik zu zeigen, wenn es um die
Realisierung von bildungspolitischen Neuerungen geht. Da Bildung in Deutschland
im Kern Landersache ist, gibt es hier ohnehin eine Fragmentierung der Adressaten,
was Ansprache und Umsetzung zusatzlich erschwert. Es erweist sich daher als ziel-
fuhrend, Initiativen ,von unten” zu entwickeln - also ,bottom-up" statt ,top-down"

Im Ubrigen empfiehlt sich, im ersten Schritt Leuchtturm- und Pilotprojekte zu
realisieren, deren Wirksamkeit zundchst tGberprift wird, und die dann ausstrahlen
und adaptiert werden kdnnen. Erfolgreiches Beispiel hierflr ist die Konzipierung
und Realisierung von Schilerforschungszentren in Baden-Wirttemberg. Von dort



aus ist es unterdessen zu einer Reihe von weiteren Griindungen vor allem in der
Stidhélfte Deutschlands gekommen. Mittlerweile gibt es aber auch erste Neugriin-
dungen in der Nordhalfte Deutschlands. An diesem Beispiel wird deutlich, dass es
wenig fruchtbar ist, auf Zentralismus oder Steuerung von oben zu setzen. Vielmehr
zeigt die Erfahrung, dass, wenn ein Projekt erfolgreich und effektiv ist, eine gewisse
Sogwirkung entsteht, der sich dann auch die Politik nicht entziehen kann, die das
Thema dann in der Regel aufgreift und dem Ganzen so mehr Schubkraft verleiht.

Welche strategischen Kooperationen erweisen sich dabei als wirkungsvoll?

Wie oben bereits beschrieben, ist es unter den Bedingungen des Foderalismus ope-
rativim hohen MaBe erfolgversprechend, auf regionale Kooperationen zu setzen.
Dabei ist es eine Grundvoraussetzung fiir das Gelingen von Initiativen und Projek-
ten im Bereich der Talentforderung, zum geeigneten Zeitpunkt alle relevanten Ak-
teure einzubinden. Schule und Wirtschaft sind hier zweifellos strategische Partner.
Die Erfahrung zeigt, dass dieser Zusammenarbeit eine Initiativfunktion zukommt,
wobei in der Praxis oftmals vor allem das Engagement einzelner Protagonisten
aus einem der beiden Bereiche die entscheidende Triebkraft ist. Ferner sollten im
nachsten Schritt auch die lokale Verwaltung sowie Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen vor Ort eingebunden werden.

Idealtypisch lasst sich der hier skizzierte strategische Ansatz am Beispiel des
Schilerforschungszentrums Stidwiirttemberg nachvollziehen: Die Griindung dieser
Einrichtung geht auf die Initiative des Physik- und Mathematiklehrers Rudolf Lehn
zuriick. Dieser hatte in den 1980er und 1990er Jahren bereits schuliibergreifen-

de Physikarbeitsgemeinschaften angeboten. Nach erfolgreicher Teilnahme seiner
Schiiler/-innen am ,International Young Physicists' Tournament” 1999 bot ihm die
Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung an, die finanziellen Grundlagen fiir die Griin-
dung eines SFZ in Bad Saulgau zu schaffen. Neben der Stiftung konnten in der
Folgezeit weitere Partner gewonnen werden: Die Stadt Bad Saulgau, das Oberschul-
amt und das Kultusministerium. 2003 stellte der Landkreis Sigmaringen dem SFZ
zwei Stockwerke des ehemaligen Landwirtschaftsamtes in Bad Saulgau flr zehn
Jahre mietfrei zur Verfligung. Der Umbau des Gebdudes wurde finanziell durch die
Landesstiftung Baden-Wirttemberg unterstiitzt. Das Land Baden-Wiirttemberg
stellt derzeit zwei Gymnasiallehrerdeputate und ein Grundschullehrerdeputat zur
Verfligung, die auf etwa 18 Betreuungslehrer/-innen verteilt werden. Dariiber
hinaus ist es gelungen, eine Vielzahl von Unternehmen - von Aeskulab, einer Sparte
der B. Braun Melsungen AG, bis ZF Antriebs- und Fahrwerktechnik - als Sponsoren
des SFZ zu akquirieren.



Welche Rolle kommt im Speziellen Wirtschaft und Unternehmen zu?

Fir die Wirtschaft hat das Thema Talentférderung in den vergangenen Jahren
kontinuierlich an Bedeutung gewonnen. Das ist nicht zuletzt eine direkte Folge des
sich verscharfenden Fachkraftemangels und der knappen offentlichen Bildungs-
budgets. Nachwuchsférderung und Bildungsthemen stehen bei Mittelstandlern
unterdessen ebenso ganz oben auf der Agenda wie bei global agierenden GroB3-
konzernen. Kein Unternehmen kann es sich heute mehr leisten, sein Engagement
darauf zu beschrénken, allein auf die Bewerbungen von Schulabgéngern/-innen
und Universitatsabsolventen/-innen zu warten. Denn die Konkurrenz schlaft nicht.
Wer talentierte Bewerber an sich binden will, muss damit heute deutlich friiher
beginnen. Aufgrund dieser Ausgangslage eréffnet sich fur die Wirtschaft ein weites
Feld an mdglichen Forderaktivitaten.

Daher spricht viel dafiir, dass die Unternehmen nicht in erster Linie als Fordernde
auftreten: a la ,Schule muss" oder ,die Politik muss” Wichtig ist vielmehr, dass die
Wirtschaft selbst inhaltliche Konzepte entwickelt, Ansprechpartner oder Projektver-
antwortliche benennt und den Prozess vor Ort vorantreibt. Unternehmen verfligen
gerade im Bereich Management etwa im Hinblick auf Qrganisationsentwicklung
oder Budgetfragen uber breite Kenntnisse und Erfahrungen. Hiervon kann insbe-
sondere der strategische Partner Schule profitieren, der auf diesem Gebiet Uber
weniger Know-how verfligt. In der Griindungsphase von auBerschulischen Lernor-
ten kdnnen kooperierende Unternehmen bei Bedarf Backoffice- und Coachingfunk-
tionen tbernehmen.

Investitionen im Bildungsbereich sollten kiinftig in der Regel genauso behandelt
werden wie Investitionen in der Wirtschaft: Statt eines oftmals folgenlosen Mitte-
leinsatzes qua ,GieBkannenprinzip” gilt es, vorab klare Kriterien zu formulieren und
die Wirksamkeit auf Grundlage definierter Ziele zu tberpriifen. Auch hier kann die
Wirtschaft dazu beitragen, neue Standards zu implementieren. Wichtig ist dabei
aber, dass die fachliche Autonomie der Bildungsinstitutionen in jeder Hinsicht
gewahrt bleibt. Im Fall von Schiilerforschungszentren heiBt das: Unternehmen, die
sich als finanzielle Forderer engagieren, sollten nicht in die pddagogische Arbeit
eingreifen. Effizienz darf hier nicht an 6konomischen Kriterien und Benchmarks
gemessen werden. So kann die Wirksamkeit eingesetzter Finanzmittel beispielswei-
se nicht davon abgeleitet werden, wie viele Jugend forscht Sieger ein SFZ hervor-
bringt, zumal dies dem oben postulierten Konzept von Talentférderung komplett
zuwiderlaufen wiirde.



Wie sollte man strategisch vorgehen, um in allen Bundeslandern auBerschulische
Lernorte wie Schiilerforschungszentren zu etablieren?

Entscheidender Faktor ist hierbei, dass Bildungsfragen Landersache sind. Insofern ist
es strategisch sinnvoll, eine bundesweite Kampagne zu starten, wenn man zum Bei-
spiel fiir die Grlindung von SFZ in allen Bundeslandern werben will. Dabei sollte es
auf dieser Ebene aber in erster Linie um die Kommunikation der Initiative wie auch
von Ubergeordneten Zielen und Botschaften gehen. Hinsichtlich der Implementie-
rung muss es wie oben skizziert der strategische Ansatz sein, eigenstandige, lander-
spezifische Aktivitdten zu initiieren. Dabei sind eigenstdndige Konzepte zielflihrend,
die auf den konkreten Bedingungen vor Ort basieren. Hier gilt es insbesondere auch
zu lberlegen, welchen geografischen Zuschnitt eine Region etwa im Hinblick auf
mogliche Kooperationspartner oder zu erwartende Nutzerzahlen haben sollte.

Im Hinblick auf die Realisierung erweist es sich als hilfreich, wenn die Initiatoren
ihr Hauptaugenmerk im ersten Schritt auf die konzeptionelle Arbeit richten und
zunachst nach einer umfassenden Analyse der jeweiligen Rahmenbedingungen

ein umsetzungsreifes Konzept entwickeln, das sich vor allem auch Gedanken liber
mogliche Finanzierungsmodelle macht. In dieser Phase sollte durch gezielte Gespra-
che zu konkreten Einzelaspekten ein hohes MaB an externer Expertise einflieBen.
Sobald diese Vorarbeit geleistet ist, macht es strategisch Sinn, alle Beteiligten auch
formal einzubinden und belastbare Kooperation zu vereinbaren. Unter Marketing-
gesichtspunkten ist es dabei hilfreich, schon vorher den individuellen Mehrwert fir
die Beteiligten herauszuarbeiten, der in den Gesprachen adressiert werden kann.

Strategisch sinnvoll bei der Griindung von SFZ ist eine breite Vernetzung mit
anderen Lehr- und Ausbildungseinrichtungen der Region im MINT-Bereich. Auf
diese Weise ergeben sich vielfaltige Synergieeffekte. Uber den gezielten Kontakt
zur drtlichen Industrie- und Handelskammer und zur Handwerkskammer sowie
zu den Verbanden VDI und VDE I3sst sich ein Uberblick tiber rund 90 Prozent aller
MINT-Initiativen einer Region und die jeweils Beteiligten gewinnen. Strategisch
wichtig ist zudem, an geeigneter Stelle das jeweilige Kultusministerium einzu-
binden. Zu diesem Zeitpunkt sollten die konzeptionellen Vorarbeiten weitgehend
abgeschlossen sein. Doch auch wenn ein Konzept umsetzungsreif ist, sollte man
eher nicht davon ausgehen, dass ein Kultusministerium gewissermaBen automa-
tisch eine fiihrende Rolle bei der Umsetzung des Projekts Gbernimmt. Sinnvoll ist
daher, die Projektsteuerung von vorneherein im Kreis der Initiatoren aus Wirtschaft
oder Schule anzusiedeln. Fiir den Erfolg unerldsslich ist ferner, von Beginn an alle
Verantwortlichkeiten zu kldren.



Nicht unterschatzt werden sollten im Ubrigen die kommunikativen Herausforde-
rungen eines solchen Projekts. Es empfiehlt sich daher, parallel zu den operativen
Planungen auch ein Kommunikationskonzept zu entwickeln. Die Projektbeteilig-
ten sollten sich Uberlegen, wer die relevanten Stakeholder sind und mit welchen
Botschaften diese zu welchem Zeitpunkt am besten angesprochen werden kdnnen.
Pressearbeit wird im Zuge der Realisierung ebenfalls eine wichtige Rolle spielen, um
die Offentlichkeit in der Region zu informieren und eine breite Unterstiitzung fir
das Projekt zu erzeugen.

Wie gelingt eine optimale Anbindung von SFZ an Schulen und Lehrpldne?

Auch hier ist es das Ziel, eine optimale Vernetzung herzustellen, um so eine Win-
win-Situation fiur alle Beteiligten zu erreichen. Voraussetzung dafir ist, einen
aktiven Dialog mit dem jeweiligen Kultusministerium und den Schulen vor Ort zu
fuhren und diese so ,mit ins Boot" holen. Ohne Zweifel werden schulische Curricula
von den Kultusministerien vorgegeben und die Schulen sind die entscheidenden
Vermittler der Lerninhalte. Daher geht es darum, plausibel zu machen, worin der
Mehrwert institutionalisierter Kooperationen von Schulen und Bildungsbehérden
mit auBerschulischen Lernorten wie SFZ liegt.

Die Schulverwaltung kann auf verschiedene Weise von einer Zusammenarbeit

mit SFZ profitieren: Erstens ist es mdglich, diese in das Fortbildungsangebot fiir
Lehrer/-innen zu integrieren. Die Betreuung eines Jugend forscht Projekts kénnte
dabei als obligatorische WeiterbildungsmaBnahme anerkannt werden. Zweitens
bietet es sich an, die Betreuungstatigkeit an einem SFZ als Modul oder Bestandteil
in die Referendar- und Lehrerausbildung zu integrieren. Damit sind die Universita-
ten in der Pflicht. Drittens ware es fruchtbar fir die Kultusministerien, die SFZ quasi
als ,Versuchslabor" zu nutzen, um hier das forschende Lernen als Unterrichtsme-
thode weiterzuentwickeln und fachlich zu systematisieren. Vor diesem Hintergrund
ist es dann legitim, wenn die Schulverwaltung, zumal sie sich unter Umsténden

an der Finanzierung eines SFZ beteiligt, bei der padagogischen Arbeit bestimmte
inhaltliche Standards vorgibt.

Einen Benefit haben aber auch die Schulen vor allem in der unmittelbaren Umge-
bung von SFZ: Denn die Zentren kdnnen mit ihren R&umen und der Infrastruktur
erstens als Erganzung flr schulische Arbeitsgemeinschaften im MINT-Bereich
genutzt werden. Zweitens bieten sie fachliche Orientierung und Hilfestellung und
kénnen so den Unterricht befruchten. Drittens ermdglichen sie ein MaB an indivi-
dueller Forderung, das lber den schulischen Rahmen in der Regel hinausgeht, und
die dortige Vermittlung von Lerninhalten ergéanzt.



SchlieBlich ware es flr SFZ forderlich, wenn die Bedeutung von Schillerwettbewer-
ben innerhalb der schulischen Curricula durch die Kultusministerien weiter gestarkt
werden wiirde. So kdnnte die Relevanz von auBerschulischen Lernorten erhéht
werden, wenn es eine dezidierte Empfehlung der Kultusministerien gabe, dass jeder
Schiler und jede Schilerin der Unter- und Mittelstufe einmal an einem bundeswei-
ten Schiilerwettbewerb teilnehmen sollte.



Best Practice in der MINT-Forderung
Sylvia Hiller und Prof. Dr. Ortwin Renn, Universitdt Stuttgart

Seit einigen Jahren untersucht das Zentrum fir interdisziplinare Risiko- und Inno-
vationsforschung der Universitat Stuttgart (ZIRIUS) die Situation bei den MINT-
Fachern in Deutschland und Europa. Im Mittelpunkt dieser Studien steht die Frage
der Motivation und der Anreizstrukturen fiir junge Menschen, sich fir MINT zu
interessieren und diese Facher flir inre weitere Ausbildung und ihren Berufswunsch
zu wahlen. Unsere Erkenntnisse beruhen auf Auswertungen vorhandener Unter-
suchungen, Sekunddranalysen von empirischen Daten und eigenen Befragungen.
Die liberwiegende Zahl unserer Studien wurde in Kooperation mit der Deutschen
Akademie fiir Technikwissenschaften (Acatech) und der Berlin-Brandenburger Aka-
demie der Wissenschaften erstellt.

Das Fazit unserer Studien und unserer Projektevaluationen zur MINT-Férderung bei
Kindern und Jugendlichen lautet: Der zentrale Ort der Technikvermittlung muss
die Schule sein. Zudem miissen auBerschulische Angebote untereinander und mit
Unterrichtsprogrammen an der Schule verzahnt werden.

Viele Projekte versuchen, die mangelnde Technikforderung in Kindergéarten und
Schulen durch ergdnzende Lern- und Bildungsangebote auszugleichen oder sogar
zu ersetzen. Die empirischen Untersuchungen belegen, dass sie indes nur dann
uberzeugen konnen, wenn Technikbildung an den allgemeinbildenden Schulen
addquat vermittelt wird. AuBerschulische Angebote kdnnen den Schulunterricht be-
reichern, sie kdnnen ihn aber nicht ersetzen. Die Einflihrung von Technikunterricht
an Schulen ist daher sinnvoll und langst tberfallig. Wichtig ist, dass er kontinu-
ierlich und abgestimmt flr jede Altersgruppe angeboten wird und die Lehrkrafte
entsprechend ausgebildet sind.

Zudem konnte aufgezeigt werden, dass zwischen den Zielen vieler Nachwuch-
sinitiativen und ihrer tatsdchlichen Wirkung Welten liegen. Oft mangelt es an

den richtigen Methoden. Anspruch und Wirklichkeit klaffen auseinander. Zu viele
Initiativen unterscheiden offenbar nicht zwischen den Zielen eines allgemeinen
Technikinteresses und der Talentforderung im Sinne einer beruflichen technischen
Orientierung. So gehen hochgesteckte Erwartungen auf Grund einer punktuellen
oder nicht zielgruppenaddquaten Didaktik ins Leere.



Als Erfolgsfaktoren lassen sich folgende Empfehlungen zusammenfassen:

m  Kontinuierliche und altersgerechte Technikbildung vom Kindergarten bis zum
Hochschulabschluss fordern.

B Verzahnung und Kontinuitdt schaffen.
B Technikunterricht und autodidaktisches Lernen etablieren.
B Ausstattung und padagogische Kompetenz (Professionalisierung) verbessern.

B Trennung zwischen Interessenvermittlung und Talentférderung technisch
begabter Schiiler(innen) beachten.

B Wissenschaftsmessen und Science Center fiir eher technikferne Personenkreise
anbieten, aber nur mit Vor- und Nachbereitung im Schulunterricht.

m Technikanwendungen mit sozialen Beziigen vermitteln und monoedukative
Réume flr Médchen schaffen.

m  Technische Friiherziehung in Elternhaus und Kindergarten starken.

m  Quantitatives und qualitatives Angebot an Berufspraktika verbessern.

Unsere Ergebnisse legen auch nahe, dass bei einem durchdachten Konzept, und vor
allem in Kombination mit dem Schulunterricht, auBerschulische Lernorte wichtige
Funktionen in Bezug auf wissenschaftliches Basiswissen und Forderung von Inte-
resse austiben. Die Besucherzahlen von Science Centern sind hoch, sie haben sich
meist dauerhaft etabliert. Die Resonanz auf Mitmachlabore ist ebenfalls sehr posi-
tiv. Diese hohe Nutzungsrate basiert auf den oftmals professionellen Ausstattungen
der auBerschulischen Lernorte, die ein eigenstandiges Experimentieren ermdglichen,
sowie auf der guten fachlichen Betreuung und der Prasentation auBergewdhnli-
cher Experimente und Phanomene, die beide dazu beitragen, Neugierde an Technik
zu entwickeln. Der individuelle Beitrag zur Technikvermittlung zeigt sich vor allem
in affektuellen Effekten: SpaB am Erleben von Technik und Naturwissenschaften,
Lust auf freies kurzzeitiges Ausprobieren an attraktiven und einfachen Exponaten,
Neugierde auf extraordindre Phanomene. Die weitergehende Vertiefung dieses An-
stoBes in einen kognitiven Prozess von Informationsbediirfnissen, Nachfragen und
Erkldrungen kdnnen auBerschulische Lernorte erst dann leisten, wenn das Angebot
im Laborbereich mit fachlich guter Betreuung stattfindet.

Zudem konnte gezeigt werden, dass auBerschulische Lernangebote ohne Vor- und
Nachbereitung keine messbaren Effekte auf das schulische Interesse an Technik und



Naturwissenschaften erbringen. Lingerfristige, motivationssteigernde Effekte sind
nur durch kontinuierliche Lernangebote zu erreichen, die eine Vernetzung schuli-
scher und auBerschulischer Angebote erfordern. Eine problemldsungsorientierte
Technikvermittlung erfordert kontinuierliches Lernen und geduldiges Experimentie-
ren. Punktuelle Projekte der Technikvermittlung greifen dort zu kurz. Zum Ler-
nerfolg gehdrt dartiber hinaus Einarbeitungszeit in die Handhabung von Geraten,
Werkzeugen und Apparaturen. Auch da schneiden Einzelveranstaltungen schlechter
ab als Projekte, die auf eine langere Zeitdauer ausgerichtet sind. Hingegen punkten
Veranstaltungsprojekte dort, wo auBBergewdhnliche Phdnomene prasentiert und
Technikbildung als soziales Ereignis inszeniert wird. Dieser Eventeffekt verpufft aber
schnell, sofern die Jugendlichen das Thema in der Schule nicht vertiefen kdnnen.
Angelpunkt ist und bleibt die Anschlussfahigkeit an das schulische Lernumfeld.

Neben Schiilerlaboren sind besonders regionale Schilerforschungszentren, wie zum
Beispiel in Kassel oder im Berchtesgadener Land, aufgrund ihres langerfristigen
Projektcharakter ein wichtiges Element der MINT-Férderung. Sie vermitteln fach-
spezifisches Wissen und bieten den Schiilern/-innen Mdéglichkeiten zum Ausbau
ihrer MINT Fahigkeiten. Zudem konnen sie selbstkritisch priifen, ob ihre Vorstel-
lungen und Selbsteinschatzungen mit den dort erfahrenen Anforderungen einer
beruflichen MINT Tatigkeit Gbereinstimmen. Den Schiilern/-innen wird die Maglich-
keit gegeben, neue Lern und Unterrichtsformen (informelles Lernen, Inquiry-based
science education) zu erfahren und soziale Kompetenzen, die fir den weiteren
Berufsweg von Bedeutung sind, zu erwerben - zum Beispiel durch Team und Grup-
penerfahrungen bei Projektarbeiten. Von der Arbeit in kleinen Gruppen profitieren
nachweislich besonders Mddchen, so dass auch ein Beitrag zur Genderférderung im
MINT-Bereich geleistet wird. SFZ sind jedoch eindeutig Mittel der Talentférderung,
eine Breitenwirkung im Sinne einer generellen Interessenférderung erreichen sie
nur eingeschrankt. Deshalb ist ihre Integration in ein ganzheitliches Konzept eines
Technikunterrichts nétig.

Die flachendeckende Einrichtung von dezentralen SFZ ist daher das Gebot der
Stunde. Regionale Unternehmen kénnen dabei bei der Finanzierung der Infrastruk-
tur mitwirken. Fir eine engere Verzahnung mit dem Unterricht sollten sich die
Fachkrafte der Zentren, wie auch der Schiilerlabore, mit den Lehrkrdften an Schulen
austauschen. Fortbildungsveranstaltungen, in denen beide Seiten gemeinsam
Unterrichtseinheiten passend zu Inhalt und Didaktik des Laborbesuchs entwickeln,
wdren eine besonders zielflihrende Form der Zusammenarbeit. Die SFZ kdnnten
somit Uber die positiven Erfahrungen der Jugendlichen hinaus auch einen wichti-
gen Impuls zur weiteren Verbesserung der Didaktik und Methoden des technisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts an den Schulen liefern.



Schiilerforschungszentren — Forderstiitzpunkte fiir
MINT-Athleten

Dr. Sven Baszio, Stiftung Jugend forschte. V.

Warum wir Schiilerforschungszentren in der Flache brauchen

Flr den Sport wird in unserer Gesellschaft viel getan: In fast jeder Gemeinde gibt
es Sporteinrichtungen, vom Bolzplatz in der Nachbarschaft diber die Sporthalle fir
den Schulunterricht bis hin zu Schwimmbéadern und Tennispldtzen. An jedem dieser
Orte haben Kinder und Jugendliche Gelegenheit, ihre Fahigkeiten zu entwickeln und
ihre Talente zu zeigen. In zahllosen Vereinen haben Trainer Gelegenheit, Bega-
bungen friih zu erkennen und die Spitzensportler von morgen gezielt zu fordern.
Erklartes Ziel der Sportverbénde ist es, dass kein sportliches Talent in Deutschland
unerkannt bleibt und damit verloren gehen konnte.

Doch wie steht es mit der Wissenschaft? Neben der Schule gibt es kaum eine
Infrastruktur zur Férderung naturwissenschaftlicher Begabungen bei Kindern und
Jugendlichen. Selbst wenn Lehrkrafte Begabungen in Physik, Technik oder Mathe-
matik erkennen, ist der Weg zu einer strukturierten Unterstiitzung, die zu einer
maBgeschneiderten Forderung von Jungforschern flihrt, meist unklar. Die Mog-
lichkeiten, junge Forschertalente auBerhalb der Schule zu fordern, sind in der Regel
sehr begrenzt.

Ein Weg zur Entdeckung und gezielten Férderung junger Talente in den Naturwis-
senschaften ist der Schilerwettbewerb Jugend forscht. Doch fordert er viel - von
den teilnehmenden Schilern/-innen ebenso wie von den ehrenamtlichen Pro-
jektbetreuern. Als einziger Schiilerwettbewerb in den MINT-Fachern stellt Jugend
forscht den Teilnehmern keinerlei Aufgaben und gibt keine Forschungsthemen vor.
Vielmehr kommt es auf die Eigeninitiative und die Beobachtungsgabe der Kinder
und Jugendlichen an. Aus Alltagsbeobachtungen entwickeln sie Fragestellungen,
denen sie im Rahmen ihres Jugend forscht Projekts mit naturwissenschaftlichen
Methoden nachgehen. So werden neben der vertieften Auseinandersetzung mit
einer wissenschaftlichen Fragestellung zahlreiche Kernkompetenzen gefordert.
Dazu zdhlen Eigeninitiative, Team- und Kritikfahigkeit, Kompromissbereitschaft,
Durchhaltevermdgen, wissenschaftliche Neugierde, Kommunikationsféhigkeit und
schlieBlich auch Medienkompetenz bei der Prasentation des eigenen Projekts vor
der Offentlichkeit und der Jury im Rahmen des Wettbewerbs.

Schon kurz nach der Findung eines Forschungsthemas bendétigen die meisten
Kinder und Jugendlichen individuelle Anleitung durch einen Projektbetreuer. Dieser
steht vor der Herausforderung, die Begeisterung der Jungforscher/-innen fur die



gefundene wissenschaftliche Fragestellung in ein strukturiertes, wissenschaftliches
Arbeiten zu lenken. Darlber hinaus erfordert die Teilnahme am Schiilerwettbewerb
Jugend forscht eine gewisse Infrastruktur: Wissenschaftliche Gerate, Verbrauchsma-
terialien, ja sogar ein Raum, in dem das begonnene Projekt stehen bleiben kann, sind
wesentliche Voraussetzungen fiir den Erfolg eines Projekts. Gehort ndmlich zu jeder
Weiterarbeit am Projekt eine langwierige Auf- und Abbauphase, droht die Gefahr,
dass mehr gerdumt als geforscht wird - mit der Folge, dass die Motivation sinkt.

Forschung und forschendes Lernen stehen erfreulicherweise bei zahlreichen
Bildungseinrichtungen weit oben auf der Prioritdtenliste. Die regelmaBige Teil-
nahme an Schiilerwettbewerben wie Jugend forscht ist flir zahlreiche Schulen
eine Selbstverstandlichkeit und tragt zu deren Profilscharfung bei. Jugend forscht
Arbeitsgemeinschaften werden von erfahrenen Lehrkraften geleitet, junge Talente
finden hier die Unterstlitzung und die Motivation, die sie ben&tigen. Die knapp
6.000 Jugend forscht Projektbetreuer setzen das Konzept des forschenden Lernens
in beeindruckender Weise um: Sie treten als ,Coaches”, als Trainer auf Augenhdhe
auf, die bei der selbst gewahlten Aufgabe eine gezielte Hilfestellung geben, wo

sie bendtigt wird. Sie forschen mit, statt die Forschung anzuleiten. Dies jedoch
braucht Zeit. Jungforscher/-innen und Coaches miissen Optionen austesten und
Fehler machen diirfen. Der vorbereitete Versuch vermittelt deutlich weniger Wissen
als ein Forschungserfolg nach mehrmaligen Fehlversuchen und Korrekturen. Doch
werden in Zeiten der Reduzierung von 13 auf 12 Schuljahre bis zum Abitur die
Kapazitaten der Lehrkrafte fiir ein ehrenamtliches Engagement als Projektbetreu-
er und Leiter von Jugend forscht Arbeitsgemeinschaften immer knapper. Mit den
doppelten Abiturjahrgangen haben Lehrkrdfte eine hdhere Unterrichtslast, hinzu
kommen konzeptionelle Aufgaben fiir die Neugliederung des Unterrichts - ihre
Projektbetreuungskapazitaten gehen also gegen Null, wahrend potenziell doppelt
so viele Schiiler/-innen Betreuungsbedarf in einem Jugend forscht Projekt hat-
ten. Der inzwischen chronische Lehrermangel in den MINT-Fachern verscharft die
Situation. Dabei sehen sich engagierte Lehrkrafte paradoxerweise einem Uberan-
gebot an Unterrichtshilfsmitteln und Themenpakten gegeniiber. Erfreulich viele
Stiftungen und Organisationen platzieren ihre Themen im Unterricht, und das mit
gut entwickelten Materialien. In manchen Féllen fehlt den Lehrkrdften angesichts
ihrer Uberlastung die Zeit, diese Angebote ernsthaft zu priifen und fiir den eigenen
Unterricht anzupassen. Die Uberlast der Lehrkréfte fiihrt dazu, dass die begrenzte
Zahl an Projektbetreuern zum limitierenden Faktor fiir das Wachstum des Schiler-
wettbewerbs Jugend forscht geworden ist. Jugend forscht reagiert darauf mit der
Projektbetreuerkampagne, einer Initiative zur Aktivierung bestehender und Gewin-
nung neuer Projektbetreuer.



Ein weiterer Faktor ist rein infrastruktureller Natur: An den Schulen herrscht hiufig
akuter Raummangel. Furr die Forschungsprojekte der Schiiler/-innen kénnen also
kaum Raume zur Verfligung gestellt werden. Viel zu oft sind Schullabore nur fir
den taglichen Unterricht ausgestattet. Besonders fur die an Naturwissenschaften
interessierten Schiiler/-innen ist das Angebot an Arbeitsgemeinschaften und auBer-
schulischen Aktivitaten an vielen Schulen noch zu schwach ausgepragt.

Schiilerforschungszentren (SFZ) spielen hier eine wichtige, ergdnzende Rolle. Sie
bieten die Infrastruktur, die an Schulen aus den oben genannten Griinden und trotz
enormer Bemihungen nicht ausreichend geboten werden kann. So tragen sie dazu
bei, das Potenzial von Jungforschern/-innen in Deutschland zu heben und zu ent-
wickeln. Voll ausgestattete Labore, eine intensive und individuelle Betreuung sowie
die projektorientierte Forschungsarbeit unter Gleichgesinnten sind eine sinnvolle
und wertvolle Ergdnzung zu dem naturwissenschaftlichen und technischen Unter-
richt in Schulen. So wird in einem SFZ mit der eigenstandigen Forschung an einem
Projekt bereits wahrend der Schulzeit eine Briicke zum eventuell aufbauenden
naturwissenschaftlichen Studium geschlagen. SFZ wurden in den letzten Jahren
immer bekannter. Immer mehr Regionen sehen in den SFZ eine Chance, nicht nur
ihren Wert als Bildungsstandort zu verbessern, sondern auch zuverldssig und nach-
haltig in die Jungforscher/-innen der Region zu investieren. So etablieren sich SFZ
zunehmend und ergédnzen das bereits bestehende Angebot von Schiilerlaboren an
Universitaten und Unternehmen.

Ergdnzend zu Jugend forscht Arbeitsgemeinschaften an Schulen bieten SFZ ideale
Maglichkeiten, forschend zu lernen und Schiilerforschungsprojekte von hoher
Qualitat zu erstellen. AuBerdem konnen Kontakte zu vielen auBerschulischen Lern-
orten wie Universitaten, Forschungsinstituten und Unternehmen geknlpft werden.
Dariiber hinaus bieten SFZ optimale Bedingungen fiir Lehrerfortbildungen, padago-
gische und didaktische Studien und damit zur Weiterentwicklung des schulischen
Unterrichts.

Schilerforschungszentren haben das Potenzial, zum Motor einer nachhaltigen
Forderung des naturwissenschaftlich-technischen Nachwuchses in Deutschland
zu werden, indem sie Jugendliche fiir diese Bereiche begeistern und optimal auf
ein Studium vorbereiten. Sie bilden damit einen Grundpfeiler zur Sicherung und
Weiterentwicklung des Wissenschafts- und Technikstandorts Deutschland. Eine
Auswertung von Teilnehmerzahlen der jingsten Wettbewerbsrunde von Jugend
forscht ergab, dass die Wettbewerbsteilnehmer, die in SFZ betreut wurden, tber-
durchschnittlich erfolgreich waren. Dabei zeigte sich, dass das Potenzial von SFZ
noch lange nicht ausgeschopft ist. Denn im Vergleich zu den Teilnehmerzahlen der
Schiiler/-innen, die an ihrer Schule forschen, scheinen einige SFZ noch Betreuungs-
kapazitaten zu haben.



Weitere Beobachtungen lassen den Schluss zu, dass SFZ in landlichen Regionen im
Schnitt mehr Jugend forscht Projekte anmelden, als die SFZ in Stadtzentren befin-
den. Eine mogliche Erklarung lasst sich in dem vielseitigen Angebot und den damit
verbundenen Ablenkung in einer GroBstadt finden, wihrend den Schiilern/-innen
in den landlichen Regionen die Konzentration auf ihr jeweiliges Forschungspro-
jekt einfacher zu gelingen scheint. Wesentlich zum Erfolg des Forschungsprojekts
und dem Gelingen des Arbeitsablaufes ist auBerdem die Infrastruktur. So scheinen
Schiiler/-innen, die ein Forschungszentrum direkt im Ort oder der Nachbarstadt
vorfinden, den Weg regelmaBiger dorthin zu finden und eine engere Bindung zu
ihren Betreuern aufzubauen. Hier sind die Starken einer engen Bindung zu fordern,
die in einer Schule durch das enge Schiiler-Lehrer-Verhaltnis bei einer Projektarbeit
bereits gegeben sind.

Jugend forscht unterstiitzt die weitere Einrichtung von Schiilerforschungszentren
als auBerschulische Lernorte, an denen besondere Leistungen und Begabungen
gezielt und nachhaltig geférdert werden, mit groBem Nachdruck. Die SFZ sollten
dezentral an vielen Orten flichendeckend im gesamten Bundesgebiet entstehen.
Dabei sind regional alle im Bildungsbereich Beteiligten gefordert: Unternehmen
aus der Region finanzieren die Infrastruktur, die Kommunen leisten ihren Beitrag
durch Gewahrung von Sonderkonditionen und schlieBlich gilt es, die Landeskul-
tusministerien zu Uberzeugen, Lehrerkontingente in Gberschaubarem Umfang fir
die Betreuung im SFZ bereitzustellen. SFZ sind in diesem Sinne Musterbeispiele fiir
erfolgreiche Public-private-Partnership und wirkungsvolle regionale Kooperationen
im Bildungssektor.



Schiilerlabore als wichtiges Element der MINT-
Forderung und Bildung

Dr. Uwe Pfenning, Universitdt Stuttgart, Projektzentrum zur Zukunft der MINT-
Bildung und Berufe, Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)

1. Die Rolle der Schiilerlabore

In Deutschland existiert die Besonderheit einer groBen Palette auBerschulischer
Lernorte im MINT-Bereich (vgl. unter anderem www.ihk-tecnopedia.de). Vornehm-
lich im Kontext des Fachkradftemangels entstanden, haben diese Projekte inzwischen
auch im Bildungsbereich neue Perspektiven eroffnet. Welche Rolle haben Schiilerla-
bore innerhalb dieser Palette von auBerschulischen Bildungsangeboten inne? Wel-
che Facetten der MINT-F6rderung bieten sie im Besonderen Schiilern/-innen an?

Die Schiilerlabore der ersten Generation wurden in der Regel von groBen Unterneh-
men implementiert und dienen noch heute als Experimentierstatte fiir komplexe(re)
Versuche, die im Rahmen der schulischen Infrastruktur wegen fehlender Gerate,
Rdume und finanzieller Mittel nicht moglich sind. Die Akteure sind professionelle
Betreuerteams des jeweiligen Unternehmens. Besucher sind oftmals Schulklassen,
die dort ein Experiment oder Versuch unter fachlicher Betreuung durchfiihren
kénnen.

Die Schilerlabore der zweiten Generation entstanden als Forderstatten flr in-
teressierte Jugendliche an Schulen und bilden die Infrastruktur fir die MINT-
Talentférderung tber entsprechende, innovative Schulfacher zur MINT-Bildung.
Beispielhaft zu nennen sind die zdi-Zentren der Initiative Zukunft durch Innovation
in Nordrhein-Westfalen oder das Schulfach Naturwissenschaft und Technik NwT in
Baden-Wiirttemberg. Die Akteure sind engagierte Lehrkrafte.

Die Schiilerlabore der dritten Generation wurden vor allem von Science Centern
und Hochschulen initiiert, um gegen sinkende Studienzahlen in MINT-Studien-
gangen anzugehen und Wissenschaft allgemein zu vermitteln. Genutzt wird die
Infrastruktur der Hochschule fiir Workshops und themenbezogene Experimente bis
hin zu konkreten Projekten (zum Beispiel TheoPrax).

Die Schilerlabore der vierten Generation kdnnten einen Mix aus den Ansatzen, Zie-
len und Konzepten ihrer Vorganger sein, um eine ideale MINT-Bildung als Breiten-
bildung (Wissenschaftskommunikation) und als Talentstltzpunkt zu erreichen und
interessierten Menschen anzubieten.



2. Bestandsaufnahme

Heute bestehen die Schiilerlabore der ersten bis dritten Generation parallel neben-
einander und bringen damit etwas Projektdiversitat in die Forderlandschaft von
Modellprojekten ein. Angesichts der langen Zeit ihres Bestehens ware zu erwarten,
dass eine kontinuierliche Férderung vieler Statten erreicht ware, Einvernehmen
uber padagogische und didaktische Konzepte bestehe, die Vernetzung unterein-
ander sowie mit anderen Bildungsstatten vorangeschritten ware und ihre Effekte
bei den Zielgruppen evaluiert waren. Dies ist allerdings kaum der Fall, wenngleich
institutionelle Zusammenschlisse, wie der Verein Lernort Labor, darauf hinarbeiten
und erste Evaluationen erfolgt sind (Pawek 2012). Die Historie der Schiilerlabo-

re offenbart Probleme in ihrer Institutionalisierung. Dies gilt fir die dauerhafte
wie periodische Finanzierung, die didaktische Ausrichtung, die organisatorische
Anbindung an Schulen und die Anschlussfahigkeit der Lernkonzepte von Schiilerla-
bor und Schule. Die ausstehende Evaluation von Effekten erlaubt somit auch keine
Programmevaluation des Ansatzes der Schillerlabore im Generellen. Dies ist aber
von Belang fir die Finanzierung aus &ffentlichen Mitteln oder von Unternenhmen.
Derzeit stehen auBerschulischen Schiilerlaboren entweder Sponsoren, Unterneh-
men oder Stiftungen, oftmals in Verbindung mit Wettbewerben, zur Seite.

3. Das ideale Schiilerlabor

Ein Schilerlabor, das ,nur" Gelegenheit zum Besuch fiir ein bis zwei Schultage
ermdglicht, sollte sich andere Zielsetzungen geben als ein Schilerlabor, das perio-
disch oder ,am Stiick” langfristige Projekt- und Forscherarbeiten ermdglicht.

Beim Besuch eines Schilerlabors fiir einen Tag geht es vor allem um die eher
phanomenologische Vermittlung von positiven Eindriicken und Affekten von MINT
bei den teilnehmenden Schiler/-innen. Es wird gezeigt, dass Wissenschaft SpaB
machen kann, interessant ist wie auch einer intensiven und herausfordernden
Vertiefung bedarf, um zu verstehen und zu erkennen. Mehr sollte nicht an Effek-
ten erwartet werden und Evaluationen des Forschungsteams der Uni Stuttgart
und acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften mit vergleichbaren
Projekten wie Forscher/-innen-Camps oder Science-Messen machen deutlich, dass
auch nicht mehr an Effekten moglich ist. Eine Nachhaltigkeit dieser affektiven Ef-
fekte ist in der thematischen Anschlussfahigkeit im Unterricht moglich. Im Vorder-
grund stehen dann Ausprobieren, Versuchen und SpaB.

Ermdglichen Schiilerlabore das Arbeiten an einem thematischen Schwerpunkt Gber
mehrere Tage (etwa im Sinne eines Workshops als neues Format des MINT-Unter-
richts) oder periodisch Gber einen langeren Zeitraum hinweg (zum Beispiel einmal
im Monat Gber ein Schuljahr), sind individuelle kognitive Effekte auf Motivation
und Wissen mdglich. Motivation ist mehr als Interesse, weil diese bereits einen



intrinsischen Anreiz hin zur Eigeninitiative einschliet. Nach vielen vorliegenden
Studien der Organisation furr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD), des Leibniz-Instituts fir die Pddagogik der Naturwissenschaften (IPN) und
des Transferzentrums fiir Neurowissenschaften und Lernen (ZNL) ist hierbei das
Inquiry-Science-Based-Konzept das ideale pddagogische Konzept, wobei die Lehr-
kraft eher Mentor und Betreuer ist, wihrend die Schiiler/-innen forschen lernen
und idealerweise auch in die Rolle eines Forschers schliipfen. Dies gilt auch fir die
Themenauswahl, damit sich die intrinsische Motivation mdglichst an den Bedirf-
nissen der Schiler/-innen entwickelt. Dieses Konzept ist eine Talentférderung und
zielt in der Regel auf technisch interessierte und begabte Jugendliche. Somit hat
das Schiilerlabor dann mehr AG-Charakter. Schulklassen sind nicht per se dessen
Zielgruppe. Bereits die Themenfestsetzung durch eine Lehrkraft oder die Auswahl
von didaktischen Angeboten mit festen Zielvorgaben (zum Beispiel Lego-Robotics)
schranken diese erwlnschte intrinsische Motivation ein und machen mitunter
dieses Angebot zu einem Ersatzmodell formalen Unterrichts.

Einen Mischtypus stellen einmalige Besuche von auBerschulischen Schilerlabo-

ren dar, um ein bestimmtes, im Unterricht zuvor und danach thematisiertes und
besprochenes Experiment durchzufiihren. Dieses Experiment steht dann in einem
theoretischen Kontext (zum Beispiel Genetik) und einem thematischen Kontext
(zum Beispiel DNA-Experiment). Das Schiilerlabor ist dann Lernstitte und ausgela-
gerter Unterricht. Auch dies ist sinnvoll, hat aber ebenfalls Tiicken, wenn Schiiler/-
innen im Labor und in der Schule mit unterschiedlichen Lernweisen konfrontiert
werden. Deshalb ist die didaktische Anschlussfahigkeit relevant. Die Didaktik sollte
sich in Schule und Labor nicht wesentlich unterscheiden. Hier haben Schiilerlabore
auch eine latente Bildungsfunktion. Sie konfrontieren das (Bildungs-)System Schule
mit den Alternativen eines hoch interessanten, seridsen und semi-professionellen
Unterrichts mit einem hohen Anteil informaler Lernformen. So sind sie selbst auch
Innovator beim Vermitteln von Innovationen. Deshalb ist die Ausstattung der Schu-
len mit MINT-Laboren und Forscherecken sowie entsprechenden Materialien (vgl.
FESTO Didactics, LPE, Fischer-Technik und anderen) keine Konkurrenz zu auBerschu-
lischen Lernorten, sondern sichern nur die Seriositdt und Anschlussfahigkeit beider
Lernorte.

Schiilerlabore sind also kein Selbstzweck und kein Tummelplatz fiir engagierte Lehr-
krafte, die an ihrer Schule die MINT-Bildung verbessern oder eine Technikbildung
anbieten wollen. Alle Schillerlabore sind vielmehr Lernorte in einer Bildungskette
der MINT-Forderung. Sie sollten sich thematisch und didaktisch darin verorten,
vernetzen und sich den Bedrfnissen von Talenten und interessierten Schiilern/-
innen anpassen. Zugleich erwerben Sie damit Anspruch auf eine Forderung, unter
der Voraussetzung einer Evaluation ihrer Effekte.



Schiilerlabore - eine Bildungsinnovation

Dr. Olaf J. Haupt und Prof. Dr. Rolf Hempelmann, LernortLabor - Bundesverband der
Schiilerlabore e. V.

Selbstverstandlich ist und bleibt die Schule der zentrale Ausbildungsort flr Jugend-
liche. Erganzend dazu gibt es auBerschulische Lernorte: Das Theater ist beispiels-
weise fiir den Deutschunterricht ein auBerschulischer Lernort, oder das Historische
Museum fiir den Geschichtsunterricht. AuBerschulische Lernorte im MINT-Bereich
(Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft, Technik) findet man an Universitéten,
Forschungszentren, Technologiezentren, in Science Centern, Museen und Industrie-
unternehmen, aber auch in darauf ausgerichteten Firmen, hdufig mit der Gesell-
schaftsform gGmbH, in Vereinen und in anderen privaten Initiativen.

Schiilerlabore als auBerschulischer Lernort ermdglichen Schiilern/-innen eigene
Erfahrungen beim selbststdndigen Experimentieren zu machen. Unter dem Begriff
Schilerlabor finden unterschiedliche Konzepte und Ziele ein gemeinsames Dach,
die aber gemeinsam dadurch gekennzeichnet sind, dass sie

m  Schilern/-innen eine Auseinandersetzung mit moderner Wissenschaft oder
Technik erlauben,

B modern ausgeriistete Labore zur Verfligung stellen,

m  Jugendliche selbststandig experimentieren lassen,

B cin dauerhaftes Angebot haben.

Abb. 9: Eine Schulklasse experimentiert im Chemie-Schiilerlabor




Ein wichtiges Ziel all dieser Labore ist es, das naturwissenschaftlich-technische
Interesse und Verstandnis der Heranwachsenden zu steigern und auf diese Weise
den fachlichen Nachwuchs zu fordern. Aus dem bunten StrauB der Schiilerlaboran-
gebote seinen an dieser Stelle drei Typen von Schiilerlaboren angefiihrt:

m  Klassische Schilerlabore richten sich an ganze Klassen oder Kurse, die im Rah-
men schulischer Veranstaltungen das Labor besuchen. Die dabei durchgefiihrten
Experimente sind nah an das Curriculum angelehnt und werden von den Lehr-
kraften vor- und nachbereitet. Es handelt sich also um Breitenférderung und
direkte Ergdnzung des schulischen Unterrichts. Der jeweilige Fachlehrer ergreift
die Initiative und organisiert fiir seine Klasse einen Besuch im Schiilerlabor.

B Schilerlabore, die im Sinne eines SFZ organisiert sind, bieten interessierten
Jugendlichen die Méglichkeit, eigene Forschungs- und Entwicklungs-Projekte
(FEE) oder Forschungsthemen in kleinen Teams zu bearbeiten, was bis zu
einem Jahr dauern kann und regelméBige Arbeitsaufenthalte erfordert. Die
Schiiler/-innen werden in diesen Schilerlaboren auf optimale Weise individuell
gefordert und zum Beispiel auf Wettbewerbe vorbereitet. Sie arbeiten ohne
begleitenden Lehrer/-in in den Schilerlaboren, dquivalent zu den SFZ.

B Llehr-Lern-Labore sind Schilerlabore, die auch die Lehrerausbildung mit
einbeziehen. Diese sind tberwiegend an Universitaten angegliedert und sehen
die Lehrerausbildung als integralen Bestandteil des Laborbetriebes vor. Damit
werden die angehenden Lehrkrafte von Beginn an in den Laborbetrieb integ-
riert und bekommen einen Einblick in die Potenziale der Bildungsinnovation
.Schiilerlabor”. Der universitdre Fachdidaktik-Dozent ergreift die Initiative und
organisiert fiir seine Studenten/-innen eine Schulklasse.



Abb. 10: Ein kleines Schiilerteam ,forscht" im Schilerforschungszentrum

In reiner Ausprdgung gibt es die genannten Schilerlabortypen selten, denn alle
betreiben sowohl Breiten- als auch Spitzenférderung, wenn auch in unterschiedli-
chem AusmaB: Auch in vielen Klassischen Schiilerlaboren werden einzelne hoch-
begabte Talente, die unter den vielen jugendlichen Schilerlaborbesuchern entdeckt
werden, individuell geférdert, um es ihnen beispielsweise zu ermdglichen, sich auf
Wettbewerbe vorzubereiten. Reine Lehr-Lern-Labore gibt es an Universitaten nur
in wenigen Fallen, meistens findet neben der Lehrerexperimentalausbildung ,am
Objekt Schiler" auch ein ganz normaler Schilerlaborbetrieb statt. Und Schiilerfor-
schungszentren haben gelegentlich auch ganze Schulklassen zu Gast.

Schilerlabore leisten sehr viel: Sie wecken Interesse und begeistern fiir Natur- und
Ingenieurwissenschaften, sie verbessern das Verstandnis von Naturwissenschaft
und Technik, sie ergdnzen den naturwissenschaftlichen Schulunterricht, sie liefern
einen Beitrag zur praxisnahen Ausbildung, sie geben Impulse zur Weiterentwick-
lung des Unterrichts, sie liefern einen Beitrag zur Lehrerfortbildung, sie stellen den
ersten Kontakt zu einer wissenschaftlichen Einrichtung her, sie machen komplexe
Forschung und moderne Technik im wdortlichen Sinne begreifbar, sie geben Orien-
tierung bei der Wahl von Studienfach und Beruf, und vieles mehr. All das kann ein
einzelnes Schilerlabor natirlich nicht leisten, und in der Tat gibt es in Deutschland



mittlerweile, neben den bereits erwdhnten drei Schilerlabor-Betriebsmodi, eine
beeindruckende Vielfalt an weiteren Angeboten. Von daher haben die Schiilerla-
bore véllig unterschiedliche Organisationsformen, und ihre Trager und Betreiber
verfolgen unterschiedliche Sekundarziele: Bei universitaren Schilerlaboren ist

das Sekundarziel die Rekrutierung von mehr und besseren Studierenden fiir die
MINT-Facher und die Verbesserung der Lehrerausbildung mittels der Schiilerlabore,
bei Forschungszentren und forschungsintensiven Industrieunternehmen ist es die
Imagepflege (Schiilerlabore gehdren dort zur Abteilung Offentlichkeitsarbeit). Regi-
onale Schiilerforschungszentren werden in den meisten Fillen von mittelstdndigen
Unternehmen, organisiert in Tragervereinen, unterstitzt, weil diese Unternehmen
die Anbindung technisch interessierter Jugendlicher in deren Perspektive als spatere
Fachkréfte an die Region starken mochten.

Aber in ihren Primarzielen sind sich alle Schilerlabore einig:

B \Vermittlung eines zeitgemaBen Bildes von Naturwissenschaft und Technik,

B Fdrderung von Interesse und Verstandnis fiir Naturwissenschaft und Technik
durch selbststdndige und eigenhdndige Auseinandersetzung mit naturwissen-
schaftlich-technischen Zusammenhiangen,

B \Veranschaulichung der Bedeutung von Naturwissenschaft und Technik fiir
unsere Gesellschaft.

B Berufs- beziehungsweise Studien- und Berufsorientierung

Schilerlabore sind vor rund 20 Jahren vereinzelt hier und dort entstanden, initiiert
von besonders engagierten Einzelpersonen. Im Jahr 2000 erlebte Deutschland mit
der Verdffentlichung des ersten PISA-Berichts den PISA-Schock. Das flihrte zu einem
rasanten Anstieg der Schiilerlabor-Griindungen und in deren Folge zu der Erkennt-
nis, dass eine gewisse Koordination Not tue. Das geschah zundchst in zwei zeitlich
begrenzten 6ffentlich geférderten Projekten. Ein wichtiges Ergebnis dieser Projektar-
beit ist das ,Kursbuch 2010 - Schiilerlabore in Deutschland” (Ddhnhardt 2009).
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Abb. 11: Zeitliche Entwicklung der Schiilerlabore in Deutschland
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Die Koordination der Schilerlaborszene im deutschsprachigen Raum hat sich
LernortLabor - Bundesverband der Schilerlabore e.V. dauerhaft zur Aufgabe
gemacht. Der Bundesverband betreibt ein eigenes Internet-Portal (www.lernort-
labor.de), erfasst beziehungsweise aktualisiert den Bestand der Schiilerlabore, berdt
Schulerlabore auf deren Wunsch, fiihrt die Jahrestagung der Schiilerlabore und
kleinere Workshops durch und gibt dreimal pro Jahr das Informationsorgan Lela
magazin heraus. Es entwickelte sich nicht zuletzt auf Grund dieser Tagungen eine
bundesweite Schiilerlabor-Community mit einem beachtlichen Zusammengeho-
rigkeitsgeflihl. Lernort-Labor hat bei der Bildung regionaler Netzwerke geholfen,
von denen hier das GenaU-Netzwerk in Berlin, der Schiilerlaborverbund SaarlLab im
Saarland und Nalos! in Sachsen-Anhalt aufgefiihrt seien, und wird auch weiter-
hin die Bildung regionaler Netzwerke unterstitzen. Besondere Bedeutung und
Bekanntheit hat die interaktive Deutschland-Karte der Schiilerlabore erlangt, siehe
Abb. 4. Anfang 2012 weist das Internet-Portal Lernort-Labor in Deutschland und
der Nordschweiz 283 auBerschulische Lernorte im Bereich MINT aus. Mit liber 1.600
Angeboten verfligt das Internetportal liber eine der groBten Experiment-Datenban-
ken im MINT-Bereich. Mehr als 70 Labore sind bereits aktive Mitglieder des noch
jungen Bundesverbands. Ein Blick auf diese Karte zeigt eine relativ hohe Dichte

von Schiilerlaboren in den Ballungszentren und eine relativ niedrige im landlichen
Bereich. Die beste Flachendeckung an Schiilerlabore hat wohl Nordrhein-Westfalen.
Die Jahrestagungen der Schiilerlabore finden seit 2005 jeweils in einem anderen
Ort statt (2013 in Bremen). Sie ist die zentrale Veranstaltung des Bundesverbands
und stets interdisziplindr ausgerichtet, sodass sich alle Schilerlabore, Schilerfor-
schungszentren und Lehr-Lern-Labore angesprochen fiihlen kénnen.



Daneben wurde ein kleineres Tagungsformat etabliert, ndmlich fachlich fokussierte
Workshops, méglichst in Zusammenarbeit mit Fachverbdnden. Im Herbst 2011 war
das ein Workshop zusammen mit der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)
.Kluge Képfe fiir groBe Aufgaben: Tufteln und Erfinden flr die Umwelt", mit Ta-
gungsbeitrdgen von Schiilerlaboren und Schiilerforschungszentren.

© 01.2013
by LeLa

Abb. 12: Deutschlandkarte der Schilerlabore, LeLa-Mitglied in Rot
(Stand 11.01.2013, interaktiv unter www.lernort-labor.de)




Langerfristige Ziele des Bundesverbands sind unter anderem:

m  Erfahrungsaustausch unter den Schiilerlaboren - das hilft bei der Qualitéts-
verbesserung und der Ressourcensicherung, das heit dem Weiterbestand der
Schilerlabore,

m Pflege des Datenbestands liber auBerschulische MINT-Lernorte,
B gemeinsame Erarbeitung von Qualitatskriterien,

B Sichtbarmachung der Schiilerlabore auch auf politischer Ebene und Etablie-
rung als neue Sdule im Bildungssystem.

Der enge Kontakt zu den Bildungs- beziehungsweise Schulministerien der Lander
ist im Hinblick auf die Teilabordnung von Fachlehrkraften an die Schilerlabore
besonders bedeutsam. Dazu findet auf jeder Jahrestagung ein Forum Ministeri-
en Schiilerlabore statt, auf dem mit Vertretern aller 16 Bundesldnder die aktuelle
Situation der Schilerlabore und beispielsweise Qualitatsfragen erdrtert werden.
Mittlerweile experimentieren jahrlich mehr als 500.000 Jugendliche in den Schii-
lerlaboren, und damit die Verantwortlichen in der Bildungsadministration hier
nicht den Uberblick verlieren, sind gewisse Standards und eine gewisse Normung
erforderlich - eine typische Aufgabe des Bundesverbands.

Schiilerlabore mit dem eigenstandigen Experimentieren der Schiiler/-innen erhGhen
nicht nur die Begeisterung fur die Facher, sondern fordern auch die Berufs- und
Studierfahigkeit. Entscheidend wirken dabei das authentische Umfeld und die

oft ergebnisoffene Aufgabenstellung, die Schiiler/-innen die Entwicklung eigener
Loésungswege ermdglicht, ganz im Sinne von forschendem Lernen. Motivierend
kommt die Betreuung durch Studenten/-innen, Wissenschaftler/-innen oder indus-
trielle Spezialisten hinzu. Uber die Lehreraus- und -fortbildung und Giberhaupt Gber
die begleitenden Lehrer/-innen wird eine enorme Multiplikatorwirkung erzielt. Das
fuihrte in vielen Fallen bereits zu einer Integration des Angebots der Schiilerlabore
in den Schulalltag. Es ist damit zu rechnen, dass Schilerlabore insbesondere in den
natur- und ingenieurwissenschaftlichen Fachern dem Nachwuchsmangel entgegen
wirken. Schiilerlabore werden erheblich dazu beitragen, dass Qualitdt und Quantitat
bei den Auszubildenden und bei den Studienanfangern im MINT-Bereich steigen. In
der Folge erzielen die Absolventen - das sind unsere Fachkrafte von morgen - auch
bessere Ergebnisse.



Um diese Chance und das vorhandene Potential zu nutzen, missen die Schiler-
labore, die in vielen Fdllen noch immer stark vom Engagement einzelner Akteure
und von schwankenden Drittmitteleinnahmen abhdngen, personell und finanziell
auf eigene Beine gestellt werden. Ein Prozess, bei dem Wissenschaft, Politik und
Wirtschaft gleichermaBBen gefordert sind. Bei der Wirtschaft gilt das besonders fiir
die innovationsorientierten Branchen, die auf gut ausgebildete Fachkrafte angewie-
sen sind. Die Schiilerlabore miissen noch besser in das Bildungssystem integriert
werden, was die Entwicklung von Qualitatskriterien dringend erforderlich macht.
Denn die Schiilerlabore - Klassische Schiilerlabore, Schiilerforschungszentren und
Lehr-Lern-Labore - stellen heute eine wesentliche, auch international wahrgenom-
mene Bildungsinnovation in Deutschland dar, und diese Position gilt es zu halten
und weiter auszubauen.
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Ein Erlebnisbericht aus Saarbriicker Schiilerlaboren

Thorsten Mohr und Prof. Dr. Rolf Hempelmann, Schiilerlaborverbund SaarLab,
Universitdt des Saarlandes

Schiilerlabore sind lebendige Orte. Die Wissenschaftler/-innen zeigen den
Schiilern/-innen hier spannende Forschung aus erster Hand. In einige Schilerlabore
haben wir einen Blick geworfen, um die besondere Atmosphére darin festzuhalten.

GleichmaBiges Brummen und rhythmisches Summen sorgen eigentlich fiir eine
schlafrige Atmosphiare im Schilerlabor Advanced Materials (SAM) der Fach-
richtung Materialwissenschaft und Werkstofftechnik. An Schlaf denkt von den
Schilern/-innen, die das Labor besuchen, allerdings niemand. Viel zu spannend
sind die Einblicke die auf dem Bildschirm zu sehen sind. Die Bilder stammen aus
einem sogenannten Focused lon Beam, einem Rasterelektronenmikroskop, in das
ein lonenstrahler zur Materialbearbeitung in Nanodimensionen eingebaut ist. Das
Bild auf dem Bildschirm zeigt das Material unter dem Mikroskop in 100.000-facher
VergroBerung.

Abb. 13: Schiler/-innen mikroskopieren im Schiilerlabor Advanced Materials



Wie das Andockmandver eines Space Shuttles an eine Raumstation sieht es aus,
wenn der Winkel verandert wird, in welchem die Gallium-lonen auf die Oberfla-
che des untersuchten Werkstoffes, zum Beispiel eine Silber-Kupfer-Verbindung,
geschossen werden. So stellen die Wissenschaftler/-innen des Fachbereichs
Materialwissenschaft und Werkstofftechnik den Stoff rdumlich dar und kénnen so
seine Eigenschaften besser verstehen. Dieses Grundverstandnis brauchen auch die
Schiiler, um unter der Aufsicht junger Wissenschaftler/-innen selbst einen maB-
geschneiderten Werkstoff herstellen oder Kupfer mit einer schiitzenden Emaille-
schicht Uberziehen zu kdnnen.

A«

Abb. 14: Schiiler/-innen pipettieren im Mach-mit-Labor der Biochemie

Herrscht im SAM konzentrierte Stille, geht es im Mach-mit-Labor der Fachrichtung
Biochemie lebhaft zu. Das Summen des Brutschrankes wird hier durch die Stim-
men der jungen Leute Ubertdnt, die Uber Darmbakterien, Leuchtquallen und Gene
diskutieren. In kleinen Gruppen scharen sie sich um Petrischalen und Pipetten,
entnehmen winzige Mengen einer Bakterienldsung. Schulen haben oft nicht die
Maglichkeit, ihre Schiiler/-innen mit professioneller Laborausstattung experimen-
tieren zu lassen. Bereits eine einzige Standard-Pipette kostet 120 Euro. Zudem sind
selbst harmlose gentechnische Arbeiten nur in speziellen Laborrdumen erlaubt, tber
die Schulen normalerweise nicht verfligen. Deswegen ist das Mach-mit-Labor der
Biochemie auch eine wichtige Anlaufstelle, um Schilern/-innen einen praktischen
Einblick in die Techniken der modernen Biowissenschaften zu ermdglichen.
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Abb. 15: Im Chemieschiilerlabor NanoBiolab werden die Schiiler/-innen beim Experimentieren
von einem teilabgeordneten Lehrer intensiv betreut

Die Ausstattung und das Know-how sind auch die Vorteile des NanoBiolab der
Chemie. Unter fachkundiger Anleitung von Walter Zehren, Chemielehrer an der
Marienschule, experimentieren die Schiiler/-innen hier unter Bedingungen, die sie
an der Schule nicht vorfinden. ,Die Schiiler sind hier véllig frei. Niemand hat Angst,
dass er eine schlechte Note bekommt, wenn ein Experiment misslingt”, erklart Wal-
ter Zehren. Der teilabgeordnete Lehrer bringt den Mehrwert des Schiilerlabors auf
den Punkt: ,Die Laborausstattung ist deutlich besser als an einer Schule, das Know-
how ist sehr groB, und die Betreuung ist viel individueller." SchlieBlich unterstltzen
ihn im Labor auch Assistenten von Chemieprofessor Rolf Hempelmann, dem Leiter
des NanoBiolab.

Dass auch die Geographie ganz viel mit Chemie zu tun hat, lernen die Schiler/-
innen im Umweltlabor der Geographie. Denn Geographen lesen und erstellen nicht
nur Karten, sondern analysieren beispielsweise auch Boden im Chemielabor. Neben
Wasser- und Luftuntersuchungen sind Bodenproben daher ein zentraler Bestandteil
der Praxisarbeit im Umweltlabor der Geographie.




Abb. 16: Im Schilerumweltlabor der Geographie werden Bodenproben untersucht

.Die Schiiler haben hier den Raum und die Zeit, ihr Schulwissen in die Tat umzu-
setzen”, sagt Jorn Slotta. Der Lehrer fiir Chemie und Erdkunde am Von-der-Leyen-
Gymnasium in Blieskastel leitet das Umwelt-Schiilerlabor der Geographie. Neben
aller fachlichen Kompetenz, die Schiler/-innen in den Laboren lernen, konnte er
schon oft beobachten, wie sie bei der praktischen Arbeit kreative Ideen entwickeln
und Experimente selbststédndig zu Ende denken. ,Vielleicht lernen die Schiiler da-
durch ja auch, in anderen Bereichen querzudenken”, so seine Annahme.







Teil 4

Didaktik in der MINT-FGrderung

MINT ist im Alltag stéandig gegenwartig: Handy,
Computer, Autos und intelligente Hauser nutzen
moderne Technologien. MINT-Forderung hilft
Kindern und Jugendlichen, sich im Alltag zurecht-
zufinden. Dabei sollten die Problemstellungen
rund um MINT genutzt werden, um die Kinder

an neue entdeckende, forschende Lernformen
heranzufiihren. Offene Aufgabestellungen und
Projektarbeiten fordern die Fahigkeit zum fach-
ubergreifenden Denken. Sie sind zudem sehr gut
geeignet, weitere Kompetenzen, wie zum Beispiel
Problemlésung, Kommunikations- und Team-
fahigkeit zu fordern.




Didaktik in einem Schiilerforschungszentrum am
Beispiel des Schiilerforschungszentrums Nordhessen

Klaus-Peter Haupt, Schiilerforschungszentrum Nordhessen (SFN)

In erster Linie férdern wir im SFN seit 2002 besonders interessierte und begabte
Schiiler/-innen aus Nordhessen. Inzwischen kommen die Jugendlichen aus tiber 25
verschiedenen Schulen zu uns. Es geht uns nicht nur um die Begabtenférderung.
Unsere Teilnehmer/-innen sollen lernen im Team zu arbeiten und ihre methodi-
schen und sozialen Kompetenzen zu stérken. Besonders wichtig ist uns die Selbst-
wirksamkeitserfahrung, die wir durch eine Verdnderung der Lehrerrolle im Rahmen
eines konstruktivistischen Lehr-Lern-Modells ermdglichen. Selbstbestimmt beschéaf-
tigen sich die Jugendlichen mit anspruchsvollen Themen aus der Forschung und
tragen oft neue Erkenntnisse bei. Im Folgenden werden zwei Aspekte diskutiert, die
die Arbeitsweise in einem Schilerforschungszentrums positiv beeinflussen kénnen.

1. Aspekt: Eine neue Lehrer-Schiiler-Interaktion ermoglichen

1.1 Eine neue Lehrerrolle?

These 1: Es muss eine deutliche Abgrenzung vom Unterricht geben.

Das erste Angebot des PhysikClubs waren Forschungen aus dem Bereich der Cha-
osphysik. Etwa 17 Jugendliche ab Klasse neun aus verschiedenen Schulen erhielten
einen kurzen fachlichen Input zum Thema und methodische Hinweise, die das
eigenstiandige, forschende Arbeiten ermdglichen sollten.

Chaosphysik ermdglicht interessante Untersuchungen ohne groBen apparati-

ven Aufwand. Man kann tropfende Wasserhahne untersuchen, den Ubergang

vom strukturierten Applaudieren zu chaotischem Verhalten analysieren oder mit
einfachen Mitteln elektrische Schaltungen aufbauen, an denen sich chaotische
Eigenschaften messen lassen. Auch eine anspruchsvolle Theoriebildung bis hin zum
Lésen von Differenzialgleichungssystemen ist moglich. Wichtig ist, dass die Teams
sich selbst Thema, Fragestellung und Anspruch der Arbeit aussuchen kénnen.

These 2: Lehrer wechseln ihre Rolle vom Wissensvermittler zum Berater.
Auch wenn im Regelunterricht vermehrt ein solcher Rollenwechsel gefordert wird,
in einem Schilerforschungszentrum ist er unabdingbar. Es werden keine Aufga-
ben verteilt, Lehrer/-innen geben keine Ziele vor und kontrollieren auch nicht das
Erreichen irgendwelcher Ziele. Sie begleiten die Teams, je nach Alter mit mehr oder



weniger Distanz. Sie kommunizieren auf Augenhdhe mit den Jugendlichen und ver-
suchen auf keinen Fall den Ablauf und die Zielsetzung des Projektes zu bestimmen.
Allenfalls kdnnen sie hier beratende Funktion einnehmen.

Stellen Sie sich eine Wanderung vor. Es geht in einem lhnen wenig bekannten Ge-
biet zu einem lhnen nicht bekannten Ziel. Der Wanderfihrer kennt den Weg, kennt
das Ziel und dessen Bedeutung fiir die ndchsten Wanderetappen. Er bemiiht sich,
jede Schwierigkeit zu umgehen. Er muss voran gehen, denn nur er kennt Weg und
Ziel und hat sich ausreichend Gber die Landschaft informiert. Am Ziel angekommen,
lasst er Sie den zuriickgelegten Weg beschreiben.

Macht Wandern so SpaB3?7 Kénnte ein Wandertag nicht auch so aussehen: Die Wan-
dergruppe trifft sich auf einer Lichtung, von der man einen kleinen Einblick in die
Landschaft hat. Der Wanderfihrer gibt interessante Informationen zur Umgebung,
zeigt auf das Ziel, das am Horizont fiir alle sichtbar ist. Es bilden sich kleine Teams,
die sich eine Wanderroute Uberlegen, Wegabschnitte absprechen und vielleicht

mit dem Wanderfihrer diskutieren. Sie gehen dann los, erkunden die Umgebung,
haben aber immer das Ziel vor Augen. Der Wanderfiihrer verfolgt von weitem ihren
Weg, schreitet nur ein, wenn die Gefahr des Verlaufens zu groB wird, hélt sich aber
ansonsten zurlick, steht aber fiir Auskiinfte jederzeit zur Verfiigung.

Abb. 17: Nur der Lehrer kennt das Ziel und Abb. 18: Jeder kennt das Ziel!
geht voran

Am Abend kommen alle Teams zum Ziel. Sie haben viel erlebt und aufmerksam die
Landschaft erfahren. Sie waren aktiv und sind nicht hinter dem Wanderfiihrer her
getrottet, sondern haben sich selbst einen Weg gesucht. Manchmal mussten sie
etwas mihsam klettern, manchmal Uberlegen, aber da das Ziel immer vor Augen
war, gab es auch immer eine Maglichkeit, den rechten Weg zu bestimmen.

Die Schule sollte Wanderungen durch das Land des Wissens anbieten, aber solche,
bei denen die Wanderer selbst den Weg erkunden kénnen. Bei schwierigem Geldnde



kann man notfalls gemeinsam zu einem Bereich gehen, von dem aus wieder eigene
Erkundungen maglich sind.

These 3: Schiiler gehen beim Forschen oft auf anderen Wegen zu ihren
eigenen Zielen.

Lehrer/-innen sollten keine Scheu haben, Projekte zuzulassen, die sich nicht in die
Schulthematik oder ihr eigenes Fachverstandnis einordnen lassen. Um als Schiiler/-
in einer neunten Klasse Elektronenbeugungsversuche zu planen, muss man nicht
systematisch das Fachwissen tber den normalen Lernweg der Schule aufarbei-
ten. Jugendliche gehen eigene Wege. Sie umgehen manchmal fachsystematische
Aspekte und wenden sich ihnen erst in spateren Phasen des Projektes zu. Teilweise
ndhern sie sich einem Projekt auch spielerisch, probieren (scheinbar chaotisch)
Dinge aus und gewinnen so langsam einen systematischen Einblick in das Projekt-
thema. Lassen Sie als Lehrer/-in das zu!

These 4: Lehrer/-innen sollten auf ihre Schiiler/-innen héren.

Das folgende Beispiel soll die These illustrieren: Im zweiten Halbjahr des Physik-
Clubs bot ich den Themenbereich Elementarteilchenphysik an. Durch forschendes
Lernen arbeiteten sich die damals rund 20 Jugendlichen projektorientiert in die
physikalischen Inhalte ein. Sie kamen dabei auf Gleichungen der Relativitatsthe-
orie und fragten mich nach deren Begriindung. Ich bot ihnen an, einen Kurs Gber
die spezielle Relativitdtstheorie vorzubereiten und durchzufiihren. Sie lehnten ab,
sondern baten um Literaturempfehlung und wollten sich diese Zusammenhange
selbst erarbeiten. Obwohl ich der Meinung war, dass die meisten damit allein vom
fehlenden Vorwissen tberfordert sein mussten, lieB ich es zu.

Ahnliches passierte, als ich ihnen anbot, einen Detektor flir Myonen aufzubauen,
damit sie damit messen konnten. Auch das lehnten die Jugendlichen ab. Sie wollten
die Entwicklungsarbeit selbst durchfiihren, obwohl sie sich mit ihnen vollkommen
unbekannten Fachgebieten wie Elektronik, Hochspannungstechnik und Statistik
auseinandersetzen mussten. In beiden Fallen waren die Jugendlichen erfolgreich,
wenn sie auch viele Monate fiir die Arbeit in Anspruch nahmen. Aber in einem
Schiilerforschungszentrum darf es weder Zeit- noch Leistungsdruck geben.

Nur dann wenn Lehrer/-innen bereit sind, sich auf ein solches neues Rollenver-
stdndnis einzulassen, sollten sie sich auf ein Schiilerforschungszentrum einlassen.
Lehrer/-innen werden eine wirklich neue Erfahrung machen: Sie werden mit Hilfe
ihrer Schiiler zahlreiche neue Erkenntnisse und Wissenslandschaften erkunden -
gemeinsam, nicht vorangehend - und genauso neugierig und liberrascht von neuen
Erkenntnissen wie ihre eigenen Schiiler/-innen sein, die dann eben keine Schiler/-
innen mehr sind sondern Partner in einem gemeinsamen Forschungsprojekt.



1.2 Bausteine zur Entwicklung eigenstandiger Projektarbeit

Damit Lehrer/-innen selbst ihre neue Rolle und die Jugendlichen eigenstindiges
und eigenverantwortliches Arbeiten lernen kénnen, empfehle ich einige Bausteine,
die im Regelunterricht eingesetzt werden kdnnen. Dabei kénnen Lehrer/-innen ler-
nen, ihren Schilern/-innen immer mehr zuzutrauen und sich immer mehr zuriick-
zunehmen. Sie lernen Lernbegleiter im Sinne eines konstruktivistischen Lehr-Lern-
Prozesses zu werden:

Baustein 1: Standortbestimmungen iiben

Schon im lehrerzentrierten Unterrichtsgesprach kann man Erarbeitungsprozesse
reflektieren. Ich nenne das ,den Standort bestimmen”: Was war unser Ausgangs-
problem, was ist unsere Zielvorgabe? Welche Aspekte sind schon verstanden wor-
den, wo gibt es noch Fragen? Wie sind wir bisher vorgegangen, wo traten welche
Schwierigkeiten auf und wie haben wir sie liberwunden? Was sollte der nichste
Schritt sein?

Baustein 2: Sprachliche Kompetenzen entwickeln

Eigenstandig arbeitende Schiiler/-innen missen in der Lage sein, sich selbst Notizen
zu machen und Ausarbeitungen anzulegen. In einem Unterricht, in dem am Ende
der Lehrer oder die Lehrerin Zusammenfassungen diktiert und niemand mitschrei-
ben darf (damit man besser aufpassen kann - wie absurd!), kénnen sich sprachliche
Kompetenzen nicht entwickeln. Aber erst, wenn ich etwas in meinen eigenen Wor-
ten notiert habe, ist es mir nachhaltig zuganglich. Durch das Aufschreiben entsteht
eine Prazision von Gedanken, es fihrt zur Konzentration auf das Wesentliche. Im
traditionellen Unterricht sollte man Merksatze, die diktiert oder vom Lehrer oder
von der Lehrerin (meist auch noch in Fachsprache) an die Tafel geschrieben werden,
vermeiden. Lehrer/-innen sollten den Jugendlichen Zeit lassen, eigene Sitze zu

entwickeln.

Lehrer/-innen kénnen aber Ubungen anbieten, die Sicherheit in der Bewertung der
Inhalte geben und so den Anteil fehlerhafter Notizen reduzieren:

B Fordern Sie die Schiler/-innen auf, Stichworte zu nennen, die das Wichtige
und das, was man fiir das spatere Lernen festhalten sollte, charakterisieren.
Diese Stichworte werden ungeordnet und unkommentiert an der Tafel festge-
halten. Sie dienen als Gerust fiir die eigenen Notizen.

B Wihrend des Aufschreibens dirfen/sollen die Schiiler/-innen miteinander

reden, sich gegenseitig beraten!



B Im Unterricht entstehen Bilder, Skizzen oder Diagramme, die an der Tafel fest-
gehalten werden und zu denen die Schiiler/-innen langere Bildunterschriften
entwickeln.

B Statt Bilder oder Stichworte kdnnen auch Mindmaps oder Begriffsnetze ver-
wendet werden.

m  Nach dem Aufschreiben geben Sie den Schiilern/-innen Zeit ihre Aufzeich-
nungen zu vergleichen, Unklarheiten abzuklaren oder Fragen zu stellen. Man
kann auch die eine oder andere Notiz vorlesen lassen. Natiirlich werden solche
Ubungen im Laufe der Zeit immer weiter zuriickgenommen.

Und schlieBlich kdnnen Lehrer/-innen das Mitschreiben tiben lassen:

Halten Sie einen Vortrag Uber ein Unterrichtsthema. Die Dauer kann der Erfahrung
der Lerngruppe angepasst werden, es sollten aber rund 20 Minuten sein. Lassen Sie
mitschreiben. Bauen Sie, ohne es vorher anzukiindigen, auch Uberfliissige oder ne-
bensadchliche Informationen ein und geben Sie sich bei kurzen Abschnitten mal alle
Miihe mdglichst schlecht zu erklren. Hinterher fordern Sie die Schiiler/-innen auf,
diese Teile des Vortrags zu benennen: Was war schlecht erklart? Wo ist Nebensach-
liches ausfiihrlich erklart worden? Wann gab es Informationen, die man vielleicht
nicht benétigt? Und natirlich diirfen die Schiiler/-innen dann ihre eigenen Notizen
vergleichen und Uber den Inhalt diskutieren.

Baustein 3: Lernen, Fragen zu stellen

Eigenstdndiges, konstruktivistisches Arbeiten, also auch forschendes Lernen, geht
von Problemen und eigenen Fragen aus. Ein Problem ist nichts anderes als eine
interessante Fragestellung. Letztlich steuert es, durch die Fragen geleitet, auf das
Ziel zu. Fragen sind also erkenntnisleitend. Sie fokussieren die eigene Arbeit und
verstirken das Interesse am Gegenstand. Somit ist es die Aufgabe der Lehrer/-
innen, Problemstellungen so in den Fokus der Lernenden zu riicken, dass diese
auch wirklich ihre eigenen Fragen formulieren kénnen. Das kann in jeder Form von
Unterricht trainiert werden: Die Lerngruppe wird aufgefordert eigene Fragenkatalo-
ge zu entwickeln. Wenn diese Fragen strukturiert werden, kénnen auf Grund dieser
Ordnung leicht Oberthemen gefunden werden, die dann schlieBlich zum Aufstellen
eines Lern- oder Forschungsprogramms flihren. Beim Bearbeiten werden natirlich
neue Fragen generiert oder alte prazisiert.



Baustein 4: Selbstvertrauen lernen

Nur wenn unsere Jugendlichen gentigend Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten ha-
ben, kdnnen sie sich auch auf das eigenverantwortliche Lernen einlassen. Aber auch
diese Selbstwirksamkeitskompetenz muss man erlernen. Die Aufgabe der Lehrer

ist es, Situationen zu schaffen, in denen Schiiler/-innen ihr Selbstvertrauen in die
eigenen Fahigkeiten starken kénnen. Dazu gibt es viele Mdglichkeiten:

B Nehmen Sie die Angst vor Fehlern und zeigen Sie, dass Fehler eine Chance
zum Lernen sind!

m Llassen Sie Lernteams das Uben organisieren und selbst kontrollieren. Bei-
spielsweise kdnnten Hausaufgaben nicht mehr besprochen, sondern nur inner-
halb eines Teams diskutiert werden oder in einer weiteren Stufe sogar vom

Team selbst zusammengestellt werden.

Weitere Bausteine, wie zum Beispiel ,Lesen lernen”, ,Reden lernen" oder ,Sich selbst
einschadtzen lernen” sollen hier nur erwdhnt werden. Spatestens mit der For-
schungsarbeit stehen dann Methoden der Informationsbeschaffung und -aufbe-
reitung im Vordergrund. Das Erstellen eines Zeit- und Arbeitsplans fiir das eigene
Projekt, aber auch das Scharfen von kooperativen Kompetenzen sind weitere, fir
die Teams wichtige, Bausteine.

1.3 Mogliche Leitlinien fiir Jugendliche und Berater
eines Schiilerforschungszentrums

Im PhysikClub, der Vorstufe unseres Schiilerforschungszentrums, haben wir schon
sehr friih Leitlinien entwickelt, die in voller Lange auf der Homepage nachgelesen
werden konnen (www.physikclub.de/informationen-uber-den-physikclub/leitlinien-
unserer-arbeit). Fur die Jugendlichen sind sie in die folgenden Kategorien eingeteilt:

B Was solltest du mitbringen?
m  Was wirst du lernen?
m  Was erwarten wir von dir?

B Was bieten wir dir?




Die Leitlinien fiir die Mitarbeiter/-innen sollen hier vollstindig angegeben werden:
Die Aufgabe der Berater ist leicht zu charakterisieren:

LHilf mir, es selbst zu tun.” (Maria Montessori)

B Unser Ziel ist es, die Autonomie unserer Teams zu unterstiitzen und zu
fordern.

m  Wirsind nicht Lehrer, sondern unsere Teams sind ihre eigenen Lehrer, die wir
beim Lernprozess beobachten und unterstiitzen. Dazu arbeiten Berater ,auf
gleicher Augenhohe" mit den Teams, in freundschaftlicher und kamerad-
schaftlicher Umgangsform, die aber sachliche Kritik nicht ausschlieB3t.

B Wir geben Hinweise und keine fertigen Losungen (die bei den schwierigen
Projektthemen auch fir uns haufig nicht existieren...), wir geben DenkanstéBe
und fordern die Teams heraus, lber ihre eigenen Grenzen zu gehen.

m  Wir lernen mit den Teams gemeinsam Neues aus Naturwissenschaft und Tech-
nik und sind bereit auch unsere eigenen Grenzen zu tberschreiten.

m  Wir erarbeiten mit den Teams mdgliche Ziele und mogliche Wege, aber ohne
diese festzulegen. Das missen wir den Teams Gberlassen!

m  Wir motivieren die Teams, den Anteil echter Arbeits- und Lernzeit zu erhéhen.
Wir erwarten aber auch von ihnen, dass sie ohne Kontrolle aus Eigenverant-
wortung heraus gezielt an ihrem Projekt arbeiten.

m  Wir achten darauf, dass die Teams sorgfaltig unter Beachtung von Sicherheit
fur Personen und Geréate arbeiten. Bei Verletzungen der Sorgfaltigkeit regle-
mentieren wir die weitere Arbeit.

B Unsere Beratungen sind problemorientiert und enthalten viele Impulse, eigene
Fragen in den Teams zu entwickeln.

m  Wir helfen beim Strukturieren, Fokussieren und Erhéhen der Konzentration.

B Wir helfen bei der Beschaffung von Material und der Suche nach externer
Unterstiitzung.

m  Wir leisten auch Wissenstransfer, achten aber bevorzugt auf die eigenstdndige
Erarbeitung von Wissen.



m  Wirregen die Teams zu innerer Kooperation und Kommunikation an.

B Uns gelingt (meistens) die Gratwanderung zwischen Loslassen und Betreuen.

Und schlieBlich vielleicht das wichtigste:

m  Wir freuen uns darauf, jeden Freitag (und zu anderen Zeiten) gemeinsam
naturwissenschaftliche Forschungen zu betreiben: Fiir uns ist die Arbeit im
PhysikClub keine Pflicht sondern eine groBe Bereicherung!

1.4 Hinweise zum Coachen von Forscherteams in einem
Schiilerforschungszentrum

Es sollte immer nach einem Projektziel gesucht werden, das das Team (nicht der Be-
rater!) als erfolgreiches Ergebnis ansieht. Stimmt man mit dem Ziel des Teams nicht
uberein und sprechen keine Sicherheitsaspekte oder finanziellen Aspekte gegen ein
solches Ziel, dann sollte keine Uberzeugungsarbeit geleistet werden. Notfalls muss
ein anderer Berater dem Team weiterhelfen. Die Betreuer kénnen auch nicht fiir das
Team definieren, was eine Herausforderung darstellen wirde. Das muss es selbst
tun. Letztlich ist es also die Aufgabe einer Beratung, die Bedirfnisse des Teams
anzunehmen.

Betreuen in einem Schiilerforschungszentrum ist immer eine Gratwanderung zwi-
schen Loslassen und Helfen. Am besten charakterisiert die folgende Aussage eines
betreuenden Studenten die Situation: ,Wenn wir den Teilnehmern die Stlitzrader
schon abschrauben, sollten wir am Anfang zumindest anschubsen, fiihren und
helfen das Gleichgewicht zu halten, und sie erst dann alleine lassen, wenn sie eine
gewisse Grundfertigkeit haben."”

Ein Gesprdch zwischen Team und Berater kdnnte mit den folgenden Fragen begin-
nen: ,Was macht ihr? Was habt ihr vor?" Aus der Antwort wird die Starke der even-
tuell notwendigen Beratung deutlich. Ein guter Coach wird dann Mdglichkeiten zur
Selbsthilfe mit dem Team entwickeln, aber nicht selbst helfen!

Entscheidungstrager ist der Jugendliche, und dies in mehrfacher Hinsicht. Er ent-
scheidet zunachst tUber die Teilnahme, dann Uber das konkrete Thema seines For-
schungsprojektes und dann lber die anzuwendenden Methoden. Je nach Alter und
Leistungsstand sind die Schiiler/-innen dabei auf Hilfe angewiesen. Der Lehrer ist
Begleiter und Berater. Er hat auf keinen Fall das letzte Wort. Ein Element der Selbst-
steuerung des Arbeitsprozesses ist die Selbstreflexion: Die jungen Forscher werden
aufgefordert, ihren Weg mit seinen Stolpersteinen, Hindernissen, Umwegen, Hohen



und Tiefen zu reflektieren. Schwierigkeiten und Hindernisse auszuhalten ist ein
wesentlicher Bestandteil der Arbeit in einem Schiilerforschungszentrum.

Rudolf Messner, emeritierter Professor flr Erziehungswissenschaften der Universi-
tat Kassel, schreibt Gber das Schilerforschungszentrum Nordhessen in seinem Buch
.Schule forscht - Ansatze und Methoden zum forschenden Lernen”: ,Doch noch
eindrucksvoller ist das Arbeitsgeschehen. Auf den ersten Blick scheint es ein Durch-
einander, aber dagegen spricht die spirbare Konzentration im Raum. Mit Akribie
sitzen die jungen Menschen an ihren Versuchen. Andere werten mit scharfem Blick
ihre Messtabellen in inren Computern aus. Denn die Antworten liegen keineswegs
direkt parat. Wie auch? Es sind ja keine vorgegebenen Experimente. Hier erlebt jede
Gruppe mal, wie es ist, auf dem Holzweg zu sein. Es wird diskutiert, verworfen, und
die Phasen, in denen man sich nochmals tief Gber Fachliteratur beugt, sind nicht
selten. Es gibt Gruppengesprache, auch die Berater stehen den Schilern zur Seite.
Manchmal missen Reibereien im Team bewaltigt und geklart werden. Doch das
Gute ist: Fur all das gibt es ausreichend Zeit."

1.5 Zur Aufsichtsproblematik

Im Schilerforschungszentrum Nordhessen gibt es drei Altersschwerpunkte:

Im KidsClub (Klasse fiinf und sechs) sind in jedem Raum immer zwei Berater
(Lehrer/-innen oder Studenten/-innen), die maximal 15 Kinder betreuen. Sollten
Materialien geholt werden, bleibt somit immer ein Berater im Raum. Im JuniorClub
(Klasse sieben und acht) ist ein Berater im Raum, der maximal fiinf Teams, also
etwa 15 Jugendliche betreut. Im ScienceClub (ab Klasse neun) gibt es keine feste
Zuordnung zwischen Raum und Berater, alle Berater wechseln Teams und Raume
je nach Bedarf. Ein Berater koordiniert die Aufsichten, sodass Teams immer unter
Beobachtung stehen, aber nicht direkt beaufsichtigt werden. Jedes Team hat einen
Mentor, der das Team begriiBt, die vom Team geplanten Experimente durchspricht,
eventuell eine Sicherheitsbelehrung durchfiihrt oder (zum Beispiel bei Arbeiten mit
230 Volt) eine voriibergehende direkte Aufsicht organisiert. Beim Mentor meldet
sich das Team auch am Abend ab. Unter anderem soll so auch das Aufrdumen des
Arbeitsplatzes etwas kontrolliert werden. Je &lter (und zuverldssiger) die Teams sind,
desto freier kdnnen sie arbeiten, teilweise ist dann auch nur eine Aufsicht auf einer
Etage vorhanden. Die Werkstatt (Stich- und Kreissdge) und die Chemiesammlung
sind immer abgeschlossen und diirfen nur gemeinsam mit einem fachkundigen
Berater betreten beziehungsweise benutzt werden. In Seminarrdumen, Kiiche, Bib-
liothek, Sternwarte und Vortragsrdumen gibt es keine Aufsicht.




2. Aspekt: Ablauf und Organisation von Forschungsprojekten

2.1 Initiierung von Projekten, der Projektstart

JAller Anfang ist schwer." Das stimmt auch fiir die Auswahl eines Projektes und
den Projektbeginn. Zu Beginn eines Schuljahres bieten wir interessierten Schilern/-
innen einen ,Markt der Ideen”. Inzwischen haben wir tiber 200 sogenannte Projekt-
ideen entwickelt. Das sind weder Aufgabenstellungen noch Forschungsfragen oder
Forschungsaufgaben sondern interessante und spannende aktuelle Gebiete, die so
beschrieben sind, dass die Jugendlichen sie in ihr Alltagswissen, ihr Schul- oder po-
puldres Wissen einordnen kdnnen. Flr einzelne Fachgebiete oder Themenbereiche
stehen Berater zur Verfiigung, die interessierten Jugendlichen bei der Auswahl von
Projekten und passenden Teammitgliedern unterstiitzen. Dabei versuchen wir den
notwendigen Anspruch, den ein Thema stellen kdnnte, mit der Anstrengungsbe-
reitschaft und dem Vorwissen der Jugendlichen abzugleichen. Da sich die Jugend-
lichen nicht unbedingt kennen (sie kommen aus verschiedenen Schulen) versuchen
wir auch darauf zu achten, dass Teammitglieder zusammenpassen. Nach vielen
Stunden finden sich dann die Jugendlichen zusammen, die sich einem bestimmten
Thema widmen mochten.

Beim nachsten Treffen erhalten sie ein sogenanntes ,Starter-Kit" Das sind Hinweise
auf zum Thema gehdrende Begriffe, Internetlinks, Buchhinweise oder kleine Texte,
die dem Team einen ersten Einstieg in die Thematik ermdglichen. Recherchen im
Internet erganzen dies. Danach fillen die Teams einen ,Zukunftsbogen” aus, auf
dem sie ihre eigenen Ziele, Ideen und Wiinsche fiir die nachsten beiden Treffen,

die ndchsten beiden Monate und das néchste halbe Jahr sowohl in Bezug auf das
experimentelle Arbeiten als auch auf die Wissensbildung angeben. Anhand dieser
Zukunftsbogen findet dann bei Bedarf noch eine weitere Beratung statt.

Die ersten Wochen oder gar Monate kdnnen scheinbar chaotisch ablaufen. Selten
arbeiten sich Teams systematisch in die Forschungsgebiete ein. Sie entwickeln auch
noch keine zielgerichteten Experimente; haufig spielen sie und variieren ohne gro-
Bes Hintergrundwissen Versuchsparameter. Aber langsam vertieft sich das Wissen,
kristallisiert sich eine Forschungsfrage heraus und wird das Experiment konkret
geplant. Diese Wochen und Monate muss man aushalten, sowohl als Team als auch
als Berater. Greift man hier zu sehr ein, nimmt man dem Team eine wesentliche
Erfahrung der Selbststandigkeit und der Selbstkompetenz.




Projektbeispiel 1: ,Sand-Jets"

Eine von den Betreuern vorgeschlagene Projektidee war die Untersuchung der
Entstehung von Wasserspritzern (,Jets"), die sich bilden, wenn Wassertropfen oder
Gegenstéande in Fliissigkeiten fallen. Ein Team hat fast ein Jahr lang alle mdglichen
Substanzen ausprobiert, Wasser, Sand, Schlamm, Gips, Kugeln, und dann entdeckt,
dass aufgelockerter Sand leichter Jets hervorbringt als gepresster Sand. Daraufhin
entwickelten sie eine Luftzufuhr, die Sand in stufenlos regelbarer Weise durch stro-
mende Luft auflockert (sie nannten die Anordnung einen Dichteregulator). SchlieB-
lich entdeckten sie die Abhangigkeit der Jethdhe auch von der Fallstrecke der Kugel,
planten systematische Messungen, konnten verschiedene Jetformen klassifizieren
und zum Schluss ein Modell zur Jetbildung aufstellen, das sie auch mathematisch
so formulierten, dass Zusammenhange zwischen Parametern experimentell Gber-
prifbar wurden. Nach tber zweieinhalb Jahren beendeten sie dann das Projekt mit
einer sehr erfolgreichen ,Jugend forscht"-Arbeit.

2.2 Projektablauf und Projektende

Nach einer vielleicht Monate dauernden Einarbeitungsphase erfassen die Teams
Problembeziige und beginnen ihr Wissen zum Projektthema zu strukturieren. Dann
kénnen sie Forschungsansatze erarbeiten und bewerten, eigene Lésungen zu Prob-
lemfragen planen und umsetzen.

Abb. 19: Eine typische Situation im SFN




Aus unserer Anleitung zur Durchfiihrung von Forschungsprojekten seien die fol-
genden Passagen zitiert. Die komplette Anleitung kann man unter
http.//bit.ly/physikclub-forschungsprojekt herunterladen.

Anleitung zur Projektarbeit im PhysikClub/SFN

1. Auswahl des Themas

Sicher ist es nicht leicht, sich ein Projekt auszusuchen, wenn man nur sparliche
Informationen hat - in der Projektliste steht ja nur eine interessante Uberschrift,
vielleicht ein Hinweis auf ein Fachgebiet oder eine Verdffentlichung. Die Aus-

wahl des Themas legt in der Regel nur fest, mit welchem Fachgebiet man sich in
nachster Zeit beschaftigen mochte, eine Forschungsfrage oder gar ein Experiment
entwickeln sich erst spater im Laufe des Projektes. Das Interesse der Jugendlichen
sollte sie deshalb bei der Auswahl leiten, natiirlich auch ein fiir sie gewlinschter
Schwierigkeitsgrad. Die Berater versuchen den Schwierigkeitsgrad abzuschatzen
und kdnnen auf Wunsch beraten. Sie kénnen beispielsweise sagen, ob das Projekt
Oberstufen- oder gar Hochschulmathematik benétigt. Beides muss nicht unbedingt
abschreckend wirken, es kann auch eine Herausforderung bedeuten, sich in neue
mathematische Inhalte einzuarbeiten. In der Regel erwarten wir durchaus, dass ein
Team sich inhaltlich tber den Schulstoff hinauswagt. Und manchmal muss man
auch lernen, einen Computer zu programmieren.

2. Arbeitsmethode

Die Arbeit im PhysikClub unterscheidet sich erheblich vom allgemein tblichen
Unterricht. Die Jugendlichen erhalten von den Beratern keine Erklarungen, sie
erarbeiten auch nicht gemeinsam mit ihnen das Thema (wie in einem Unterrichts-
gespréch). Das hat mehrere Griinde:

B Die Berater kennen selbst nicht alles, was zu den Themen gehdrt, insbeson-
dere, wenn es Forschungsprojekte fiir die Oberstufe sind.

m  Nur das, was man sich selbst erarbeitet hat, kann man auch richtig verstehen
und anwenden.

Die Jugendlichen missen lernen, sich das Wissen selbst zu erarbeiten. Natirlich
unterstltzen sie die Berater dabei. Es gibt tiber 20 von ihnen, die alle angesprochen
werden kénnen und mit denen die Jugendlichen auch wahrend der Woche Kontakt
halten kénnen.




Hinweise zum eigenen Aufbau von Wissen: Die ersten Recherchen sollen dazu
dienen, den Inhalt abzustecken. Man muss hierbei nicht alles verstehen, sollte sich
aber wichtige Begriffe und Zusammenhange notieren und vor allem miteinander
besprechen.

Sind die notwendigen Experimente entweder teuer oder bendtigen Teams nicht vor-
handene Gerate, so missen die Gruppen mit Berater tiber ein mdgliches Sponsoring
diskutieren und es gegebenenfalls organisieren.

Im SFN finden regelmaBig sogenannte ,running presentations” statt. Ein Team stellt
vor Beratern und anderen Teams den eigenen Projektstand dar, erlautert zukinfti-
ge Fragestellungen und Probleme. Diese meist aus dem Stehgreif durchgeflihrten
Prasentationen sind ein wertvolles Mittel fiir die Strukturierung der Arbeit in einem
Schilerforschungszentrum:

m Das Team erhdlt Anregungen und Ideen von anderen Teams.

B Esselbst sammelt Erfahrungen in Prasentationstechniken und Diskursen Gber
die eigene Arbeit.

B FUr Berater und Mentoren wird die Tiefe des Erarbeitungsprozesses erkennbar.

m  Alle Teilnehmer und Mitarbeiter erhalten einen Uberblick iber die vorhande-
nen Projekte.

Einmal im Jahr veranstaltet das SFN einen Schiilerkongress, bei dem die Teams ihre
Projekte einer interessierten Fachoffentlichkeit vorstellen. Die Experimente werden
vorgeflihrt, Kurzvortrdge gehalten und Poster zusammengestellt. Parallel gibt es
aber auch ein interessantes Workshop- und Vortragsangebot fir alle. Bildberichte
sind unter www.physikclub.de/nachrichten zu finden. Bei der Anmeldung verpflich-
ten sich alle Teams an dieser Prasentation teilzunehmen.

2.3 Teilnahme an Wettbewerben

Das SFN fordert die Teilnahme an Wettbewerben und Ausstellungen. Sehr wertvoll
wird von allen Teams immer die Teilnahme an ,Jugend forscht" und ,Schiiler experi-
mentieren” eingeschatzt. Die Berater machen auf solche Wettbewerbe aufmerksam,
empfehlen sie, vor allem wenn Thema und Team geeignet erscheinen, aber sie
dréngeln nicht. Die Mitarbeit in einem Schilerforschungszentrum sollte Interesse
wecken, Méglichkeiten geben, sich und die Eignung flr naturwissenschaftliche For-
schungsarbeit auszuprobieren. Auch wenn man erkennt, dass die vertiefte Beschaf-
tigung mit MINT-Fachern (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft, Technik)




nicht der eigene Weg ist, war die Mitarbeit in einem Schiilerforschungszentrum
erfolgreich, nicht nur, wenn man zu den Spitzen von ,Jugend forscht" vordringt.

Natirlich bemihen wir uns im SFN auch um Begabtenforderung. Manchmal aber
erkennt man Begabungen erst nach einer Weile und oft haben wir erlebt, wie spater
sehr erfolgreiche Teilnehmer bei ,Jugend forscht" manchmal Monate oder gar ein
Jahr brauchten um sich einen Zugang zur eigenstandigen Arbeit zu verschaffen.
Somit fordern wir die Teilnahme an Wettbewerben, aber wir fordern sie nicht. Trotz-
dem sind zwischen 2004 und 2012 etwa 100, teilweise sehr erfolgreiche, Wettbe-
werbsbeitrdge entstanden.

2.4 Erfolgskriterien — mal nicht aus Lehrersicht

Wann sehen Schiiler/-innen eine Arbeit als erfolgreich an? Im Regelunterricht ist
sicher ein wichtiges Kriterium die Abschlussbewertung in Form der Klausurnote, die
Note einer Prasentation oder die Benotung des Halbjahres. Wichtig ist auch die Ver-
anderung der Leistung als Kriterium. Ein weiterer Aspekt ist die Selbsteinschatzung
der Schiiler/-innen. Schreiben sie sich niedrige Kompetenzen zu, sind sicher auch
schlechtere Bewertungen als Erfolg anzusehen, bei einer hohen Erwartungshaltung
kann auch eine gute Note ein Misserfolg sein.

Da es im Schiilerforschungszentrum keine Bewertungen gibt, entfallen diese
Aspekte der Erfolgskriterien. Trotzdem neigen Lehrer/-innen als Betreuer dazu, eine
teilweise mehrjahrige Tatigkeit eines Teams am gesteckten Ziel zu messen: Sind

die Hypothesen lberprift worden, konnten Vermutungen bestatigt werden, ist die
Arbeit abgeschlossen, vielleicht sogar erfolgreich bei einem Wettbewerb eingereicht
worden? Durch Gespriche mit Schiilern/-innen zeigt sich, dass diese Kriterien zu
lehrerzentriert sind und aus dem Ublichen Unterrichtsverhalten abgeleitet werden.
Schler hinterfragen den Weg ihrer Arbeit, nicht so sehr das erreichte Ziel. Dabei ist
ein Projekt fir Schiler/-innen hiufig erfolgreich, wenn sie auf dem eigenstindigen
Weg zum Ziel ihre Fahigkeiten Gberpriifen, ausprobieren und verbessern konnten.
Oft wird ein Projekt als erfolgreich angesehen, in dem Selbsterfahrungen kritisch
bewertet werden konnten und zur Starkung eigener Kompetenzen verwendet
wurden. Das Projektziel wurde nicht erreicht, die Arbeit vorher abgebrochen, aus
Lehrersicht also wenig erfolgreich agiert.

Auch hier spielen natiirlich wieder die Selbsteinschatzungen vor Projektbeginn eine
wichtige Rolle. Deswegen sollten die Projekte selbstdifferenziert sein, das heift,
dass das Team Ziel, Weg und Schwierigkeitsgrad festlegt. Berater sollten dabei
durchaus eine fordernde Rolle einnehmen und weiterfihrende Mdglichkeiten mit
dem Team zusammen erarbeiten, die Wahl aber letztlich dem Team Uberlassen.




Wir haben im SFN lernen missen, dass der Blick der Schiiler/-innen auf eine erfolg-
reiche Mitarbeit ein anderer ist. Es zahlt die Mdglichkeit zur Kompetenzentwicklung,
die Freude am Projekt und das Gefiihl, sich auf einem unbekannten Gebiet vielleicht
mit einer echten Forschungsfrage beschaftigen zu kdnnen. Und selbstverstandlich
ist auch die Teilnahme an ,Jugend forscht” fir viele ein Erfolg, auch wenn sie keine
vorderen Platzierungen belegen. Die vielen ,Wiederholungstater" belegen dies.

2.5 Weitere Beispiele fiir Projekte

Damit man sich eine Vorstellung von der Art der Projekte in einem Schlerfor-
schungszentrum machen kann, sollen nun einige weitere Projektbeispiele ge-
schildert werden. Dabei soll es nicht so sehr um inhaltliche Informationen gehen,
sondern Beratungsaspekte, Teamarbeit und soziale Aspekte sollen diskutiert werden
(schon im Beispiel 1 ,Sand-Jets" auf Seite 102 wurde der spielerische Weg zur Ent-
wicklung einer Fragestellung deutlich):

Projektbeispiel 2: Widerlegung des Taylor-Versuches

Zu Projektbeginn waren die Teammitglieder in Klasse neun und zwélf. Die Jugend-
lichen hatten von Quantenmechanik gehdrt und wollten sich mit einem quanten-
mechanischen Thema beschaftigen. Uber ein halbes Jahr lasen sie zuerst populare
und dann etwas starker fachlich ausgerichtete Biicher und entschieden sich ein
Mach-Zehnder-Interferometer aufzubauen, um damit Experimente mit einzelnen
Photonen zu machen. Das Justieren des Interferometers gelang ihnen nicht sonder-
lich gut, aber die Mdglichkeit, einzelne Photonen zu erzeugen, schien realisierbar zu
sein. Eine Berliner Firma stellte ihnen sogar eine hochempfindliche APD-Diode und
einen Picosekundenlaser fiir Experimente mit den einzelnen Photonen zur Verfu-
gung. Das Team wollte unbedingt an ,Jugend forscht" teilnehmen, erkannte aber,
dass der bisherige Versuchsaufbau dafiir wenig geeignet war, da sich noch keine
Forschungsfrage ergeben hatte. In einem Beratungsgesprach kristallisierte sich die
Frage heraus, ob das berlihmte erste Einzel-Photonen-Experiment von Taylor 1909,
das mit sehr langen Belichtungszeiten arbeitete, anders ausgegangen ware, wenn
die Anderung der Filmempfindlichkeit mit der Belichtungszeit, die Taylor noch nicht
bekannt war, von ihm berticksichtigt worden ware. Also bauten die Jugendlichen in
den Weihnachtsferien den Versuchsaufbau von Taylor nach, benutzten allerdings
einen Laser. Sie, nicht die Betreuer, erkannten, dass der Taylorversuch mit Laser und
Filmschicht nicht funktioniert, sondern nur mit thermischen Lichtquellen. Das Team
erkannte das sogenannte Photonenbunching im thermischen Licht als Ursache:
Photonen tauchen immer in Gruppen auf. Bei der Intensitatsreduzierung wird

nur die Anzahl der Photonengruppen reduziert, es kommt aber nicht zu einzelnen




Photonen im Strahl. Ein Korn einer Fotoschicht bendtigt aber nahezu gleichzeitig
mehrere Photonen um ,belichtet” zu werden. Das gelingt nur mit thermischem
Licht. Bei Ein-Photonen-Experimenten mit Laserstrahlen ist der zeitliche Abstand
der Photonen wegen des nicht vorhandenen Bunching-Effektes zu groB, sodass
Filmschichten nicht belichtet werden kénnen.

Charakteristisch fiir die Arbeit des Teams war eine lange Einarbeitung in die ihnen
fremde Theorie. Das vorgesehene Experiment entsprach nicht den Erwartungen,
insbesondere fiir die gewlinschte Teilnahme an einem Wettbewerb. Hier setzte die
Beratung ein. Durch das Coaching entstand eine realisierbare und fiir das Team
experimentell mdgliche Fragestellung, deren Beantwortung eine seit 80 Jahren
angenommene Interpretation eines berlihmten physikalischen Experimentes als
falsch darstellte.

Projektbeispiel 3: Eine Briicke aus Wasser

Das Team arbeitete seit der siebten Klasse an unterschiedlichen Projekten. Schon
sehr friih erarbeiteten die Jugendlichen sich dabei hthere Mathematik, manchmal
lernten sie ,nur" gemeinsam, manchmal untersuchten sie auch experimentell das
Verhalten von Strémungen beispielsweise. In der Oberstufe schlieBlich stieBen sie
dann uber ein Video auf die aktuell wiederentdeckte Wasserbriicke und bauten den
Versuch nach. Viele Monate untersuchten sie spielerisch verschiedene Varianten des
Experimentes, bei dem eine Hochspannung zwischen zwei mit reinstem Wasser ge-
fullten Bechergldsern zu dem Entstehen einer durchhangenden Briicke aus Wasser
fuhrt. Das Team interessierte sich dafir, dieses Projekt als besondere Lernleistung
in das Abitur einzubringen. In einem Beratungsgesprach wurde den Jugendlichen
dann empfohlen, dazu die Arbeit zu systematisieren und stdrker zu mathematisie-
ren, was flr sie keine wirkliche Hirde darstellte, und sie parallel dazu bei ,Jugend
forscht” einzureichen.

Dies taten sie und lernten systematische Forschungsarbeit durchzuflihren, das
Bilden von Thesen und deren experimentelle Uberpriifung und verbesserten inre
sprachliche Darstellung in einer anspruchsvollen Facharbeit. In den Jahren da-

vor hat sich das Team wenig um die Systematisierung ihrer Forschungsarbeiten
gektimmert. Der selbst gestellte Anspruch einer besonderen Lernleistung sowie die
Bereitschaft am Wettbewerb teilzunehmen, zwangen die Jugendlichen zu genau
dieser systematischen Arbeit. Ihre fachlichen Fahigkeiten und Kenntnisse waren
schon immer ungewdhnlich hoch und weit Gber dem Altersdurchschnitt. Durch die
Fokussierung (und Verpflichtung) auf eine Abiturleistung und eine Wettbewerbsar-
beit konnte man von Woche zu Woche erleben, wie sie ihre allgemeinen Kompeten-
zen und Fahigkeiten ebenso erfolgreich und tberdurchschnittlich erweiterten.




Abb. 20: Wasserbriicke gleicht einer Kettenlinie

Projektbeispiel 4: Erfolglose (?) Sonnenbeobachtung

Das Team wollte die Randverdunklung der Sonne messen, um daraus Informationen
uber die Temperaturschichtung der Sonnenphotosphére zu erhalten. Die Teammit-
glieder arbeiteten nur unregelmaBig, brauchten fir die Entwicklung eines Messge-
rates Uber ein Jahr und beendeten das Objekt kurz bevor erste Messungen moglich
gewesen waren. Trotzdem bezeichneten sie ihr Projekt als erfolgreich, da sie sich
ausprobieren durften (und die Betreuer es zugelassen haben) und lernen konn-

ten, sich immer wieder neu zu motivieren. Die Teammitglieder arbeiteten danach,
teilweise sehr erfolgreich, in weiteren Projekten. Ein Teammitglied ist inzwischen
studentischer Betreuer im SFN mit groBem Engagement und sehr hohem Einfiih-
lungsvermdgen fir die Jugendlichen.

Weitere Beispiele finden Sie ab Seite 131.




Arbeitsweise, didaktisch-methodisches Modell im Uberblick

Im SFN méchten wir den Jugendlichen eigenstidndiges Arbeiten an anspruchs-
vollen naturwissenschaftlichen Inhalten ermdglichen. Dabei werden sie von 23
Studenten/-innen (meist ehemalige Teilnehmer/-innen) und sieben Lehrern/-innen
betreut. Die Betreuung umfasst lediglich eine Beratung und eine gruppendynami-
sche Begleitung, aber keine Vorgabe von Aufgaben oder Vorbereitung auf Wettbe-
werbe. Wir ermdglichen:

B ein Angebot fiir Schiiler/-innen aus Kassel und dem regionalen Umfeld,
B Fachdidaktische Forschungsaktivitdten der Universitat Kassel sowie

B Ergdnzungen zur Lehrerausbildung wahrend des Vorbereitungsdienstes sowie
Lehrerfortbildung fiir den Bereich Kassel und Umgebung

Die Férderung von natur- und technikwissenschaftlicher Kompetenz in der Schule
ist nicht erst seit TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
und PISA (Program for International Student Assessment) zu einer bedeutenden
Herausforderung des deutschen Bildungswesens geworden. Ein Desiderat des
traditionellen Unterrichts in den Fachern Physik, Biologie und Chemie liegt darin,
dass gerade besonders interessierte Schiiler/-innen oft wenig Unterstiitzung oder
gar praktische Gelegenheit finden, um ihre spezifischen Begabungen sowie ein
besonderes Interesse zu diesen Fachern zu entwickeln. Die Arbeit an einer fach-
lich hochwertig ausgestatteten und zugleich anregenden Lernumgebung wie dem
SFN bietet diesen Schiilern/-innen besonders forderliche Bedingungen fiir selbst-
standiges effektives Arbeiten und Lernen.

Wie bereits im Physikclub Kassel seit 2002 ermdglicht das SFN den Schiilern/-innen
ein Arbeiten in eigenverantwortlichen Forschungsteams. Von zentraler Bedeutung
ist dabei insbesondere, ein kontinuierliches Arbeiten im Labor an Experimenten
durchzufiihren, die liber einen ldngeren Zeitraum laufen kénnen und nicht infolge
anderweitiger Raumnutzung immer wieder ab- und dann erneut aufgebaut werden
mussen. Die Jugendlichen erarbeiten sich dabei im Sinne eines konstruktivistisch
organisierten Lernprozesses eigenstandig das fir ihre Forschungsfrage notwendige
Wissen und wenden es zur Losung ihres Forschungsproblems an. Die Projekte sollen
mindestens ein Schuljahr dauern. Dies erfordert Durchhaltevermdgen und die
Organisation der Arbeit, auch im Team, Uber lange Zeitrdume hinweg, gleichzeitig
aber auch addquates Reagieren auf addquate Entwicklung im Forschungsprozess.
Die Forschungsprojekte der Schiiler/-innen finden in einem rdumlichen Zusam-




menhang statt, das heiBt die Teams arbeiten nicht isoliert, sondern kdnnen vom
Wissen und der Unterstltzung der anderen Teams profitieren. Das Leitungsteam
vermittelt dariiber hinaus nicht nur Kontakte zu Wissenschaftlern/-innen, sondern
bietet auch direkte Unterstlitzung im Arbeitsprozess. Fiir Kinder der Klassen vier
bis sechs ist ein besonderes Angebot im forschenden Lernen entwickelt worden.
Das SFN wendet sich vornehmlich an Schiiler/-innen der Jahrgangsstufen vier bis
12/13 nordhessischer Schulen. Die Forschungsgruppen besitzen je nach Alter und
Zuverldssigkeit selbststdndige Zugangsmaglichkeiten zu ihren Arbeitsraumen und
zu den Sammlungen, insbesondere auch abends, am Wochenende und wihrend der
Ferien. Die Betreuer flr einzelne Ficher und Gebiete sind zu Kernzeiten anwesend,
in denen die normale gemeinschaftliche Projektarbeit stattfindet.

Die Themenwabhl ist dynamisch, das heiBt, dass die Schiiler/-innen eigene Themen-
vorschldge einbringen oder aus einer Liste mogliche Projekte auswahlen kénnen. Die
Projekte starten in der Regel mit Beginn eines Schuljahres und finden ihren Ab-
schluss mit einer in die Ausbildung einbezogenen 6ffentlichen Prasentation. Wah-
rend des Schuljahres finden o6ffentliche ,running presentations” zur Unterstiitzung
und zum Training der Teams statt. Betreuer/-innen, Mitarbeiter/-innen und/oder
Projektteams ermdglichen Leistungskursschilern/-innen die Durchfiihrung oder
Vorflihrung besonders aufwendiger Experimente. Bei Bedarf wird ein Fortbildungs-
angebot firr die Schiiler/-innen bereitgestellt (Programmierkurse, Fehlerrechnung
etc.). Wahrend der Projektprasentationen und bei 6ffentlichen Veranstaltungen, zum
Beispiel Vortrigen, ist das SFN fiir eine interessierte Offentlichkeit zuganglich. Vor-
tragsveranstaltungen, die sich besonders an jugendliches Publikum wenden, stellen
Themen der Naturwissenschaften vor und stellen im Besonderen auch den Kontakt
zu Wissenschaftlern/-innen und deren Arbeitsgebieten her (,Pizza with the Prof").

Pro Jahr nutzen rund 360 Schiiler/-innen die Angebote im SFN. Dariiber hinaus gibt
es besonders fir Schiiler/-innen der Sekundarstufe | weitere Angebote zu naturwis-
senschaftlichen Erkenntnismethoden sowie zum Experimentieren und Beobachten,
die sich auch an ganze Schulklassen und deren Lehrkrafte richten. Zur Betreuung
stehen zwei Lehrerstellen sowie kontinuierlich etwa 15 bis 22 Studierende zur Ver-
fligung. Zusatzlich wird die fiir die Forschungsprojekte eingerichtete Sternwarte auf
dem Dach des SFN als Schul- und Volkssternwarte nordhessischen Schulen (auch
Grundschulen) zur Verfligung stehen. Fiihrungen fiir Schulklassen und 6ffentliche
Beobachtungsabende werden durchgefiihrt.

In fachlicher Hinsicht ermdglicht das SFN Forschungsaktivitdten von Schiilern/-
innen im Bereich der Facher Physik, Biologie, Astrophysik, Geographie und Geophy-
sik, Technik, Informatik, Mathematik und Chemie, dariiber hinaus aber auch Themen
aus den technik- und weiteren ingenieurwissenschaftlichen Fachern wie zum
Beispiel Bauingenieurwesen, Maschinenbau, Elektrotechnik und Agrarwissenschaft.




Projektarbeit in der TheoPrax-Methodik

Dérthe Krause und Prof. Dr. Peter Eyerer, Initiatoren der TheoPrax-Methodik

.Erstes und letztes Ziel unserer Didaktik soll es sein, die Unterrichtsweise aufzuspi-
ren und zu erkunden, bei welcher die Lehrer weniger zu lehren brauchen, die Schii-
ler aber dennoch mehr lernen; und bei der in den Schulen weniger Larm, Uberdruss
und unniitze Mihe zugunsten von mehr Freiheit, Vergntigen und wahrhaftem
Fortschritt herrscht.” (Johann Amos Comenius, Didactica Magna 1657, S. 1))

Damit hat J. A. Comenius lange vor der Zeit der Reformpadagogik ein didaktisches
Prinzip formuliert: die Freiheit zu lernen und dadurch auch ,mehr" zu lernen. Circa
350 Jahre nachdem Comenius dies schrieb, entwickelten wir die TheoPrax-Metho-
dik, ganz bewusst mit dem Ziel, Gelerntes nicht nur im Kurzzeitgedachtnis zu ver-
ankern, sondern den ,Nirnberger Trichter", der heute noch zum Beispiel an Gymna-
sien zu durchschnittlichen 70 Prozent aus Frontalunterricht besteht, durch aktives,
selbstgestaltetes Lernen zu ersetzen. Dieses aktive und selbstgestaltete Lernen sollte
unter anderem tber Projektthemen von externen Partnern, wie Forschung, Industrie
oder Dienstleistern, zusatzlich eine praxisorientierte Anbindung an Gesellschaft

und Wirtschaft erhalten und somit auch tberfachliche Kompetenzen fordern, die
beruflichen Schliisselkompetenzen. Dies war 1996, ausgehend vom Fraunhofer
Institut fiir Chemische Technologie (ICT) Pfinztal, unser Ziel. Seit der Zeit wird in
standiger Weiterentwicklung und Verbesserung die TheoPrax-Methodik bundesweit
als Zielweg praktiziert, in Schulen wie auch an Hochschulen und Universitaten.

Wichtig flir uns war und ist, methodisch zu lernen wie man Probleme |&sen kann
und dabei gleichzeitig Wissen vermehrt, denn, so Karl Popper, ,alles Leben ist
Problemlésen”. Dazu gehoéren Techniken, um Ideen zu generieren und Verhaltens-
weisen, um Konflikte in Gruppen im Gesprach konstruktivzu liberwinden. AuBerdem
gehdren dazu Erfahrungen, um fehlende Informationen zu gewinnen, notwendiges
Wissen (Theorie) zu erlernen, zu bewerten und als relevant auszuwahlen, Ergebnis-
se kritisch zu hinterfragen, ganzheitlich zu denken und handeln, und Prozesse zu
reflektieren und in der Anwendung einen Lernprozess positiv zu stimulieren.

Was ist die TheoPrax-Methodik?

TheoPrax ist eine Lehr- und Lernmethode, die Schule, Hochschule und Industrie,
Wirtschaft sowie Kommune zum Nutzen aller Beteiligten verbindet. Kernpunkt
dieser Methode ist das Erlernen von notwendiger Theorie mit der gleichzeitigen
Anwendung des Gelernten in der Praxis. Hierbei sind vier Teilmethoden Bestandteil
der gesamten TheoPrax-Methodik:




1. Lebendiger Frontalunterricht als ein effektiver Weg zur kompakten Wissens-
vermittlung,

2. das Modul ,Lehre im Dialog”, eine 6ffentliche Veranstaltung, in der Schiiler/-
innen nach Einarbeitung eine Fachdiskussion mitgestalten,

3. projektorientierte Gruppenlibungen, die als Teamarbeit an praktischen, lehr-
planintegrierten Themen ein Zwischenschritt zur Projektarbeit sind und

4. die Projektarbeit mit Ernstcharakter, das Alleinstellungsmerkmal von TheoPrax.

TheoPrax — Was ist das?
Kombinierte Lehr- und Lernkultur generiert Unternehmer
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Abb. 21: TheoPrax - Was ist das?




Ziele der TheoPrax-Methodik

Hauptziel: Motivation zum Lernen steigern: Theoriewissen wird selbststandig
gesucht und erlernt, weil es zum Lésen von Themenstellungen unabdingbar ist!

B Steigerung der Lerneffektivitat

B unternehmerisches Denken und Handeln Gben
B Naturwissenschaft und Technik férdern

B problemorientiertes Arbeiten lernen

B Uberfachliche Kompetenzen starken

B selbstorganisiert Wissen beschaffen

B Zukunftsfihigkeit (Berufsfahigkeit) steigern

B Schulen/Hochschulen und Unternehmen durch gemeinsame Projekte verzahnen

Im Folgenden werden wir nur Gber die Projektarbeit mit Ernstcharakter, also den
vierten Teilbereich der TheoPrax-Methodik schreiben.

TheoPrax-Projektarbeit

Ein Weg, um gleichzeitig und eng verzahnt mit der Realitat, Wissen und Kénnen
(Theorie und Praxis) zu erlernen, ist die Projektarbeit mit Ernstcharakter. Sie ist
ideales Bindeglied zwischen naturwissenschaftlichem Unterricht (aber ebenso

den sprachlichen, musischen und wirtschaftlichen Fachbereichen), Forschung und
Industrie. Grundvoraussetzung hierzu ist, dass der ,Schonraum Schule" aufgegeben
werden muss, da eine Zusammenarbeit mit externen Partnern geschieht.

Vereinfacht wiedergegeben ist die TheoPrax-Projektarbeit mit Ernstcharakter eine
lehr-/studienplanintegrierte Projektarbeit im betreuten Team an industriellen/wirt-
schaftlichen Themen im Angebots-Auftrags-Verhaltnis.

Alleinstellungsmerkmal gegendiber anderen Projektmerkmalen, die auch die
beiden Erziehungswissenschaftler Johannes Bastian und Herbert Gudjons schon
empfehlen, ist dabei der Ernstcharakter - das Angebots-Auftrags-Verhaltnis.
Firmen, Forschungsinstitutionen, Kommunen oder die Wirtschaft ganz allgemein
geben Themen nachrangiger Prioritit, sogenannte ,Schubladenthemen” (jedoch
nicht zu verwechseln mit Papierkorbthemen!), je nach Niveau zur Bearbeitung an
Schulen. Dort werden entsprechend der Themen und Integrationsmdglichkeiten
in den Lehrplan Teams gebildet, die sich dieses Thema aussuchen (zum Beispiel




im Projekt-Seminar Bayern, Seminarkurs Baden-Wirttemberg, NWT Unterricht
Baden-Wiirttemberg Klasse acht, neun und zehn). Erste Schritte im Projektmanage-
ment werden von den Schilern/-innen gelibt und direkt in der entsprechenden
Projektplanung angewendet. Sie erarbeiten Projektstruktur- und Zeitplane sowie
Kostenkalkulationen, halten Kontakt zu dem themengebenden Partner und lernen
so fachspezifische Charakteristika und Probleme auBerhalb der Schule kennen. Sie
erstellen ein Angebot und erst, wenn dem themengebenden Partner dieses Angebot
zusagt, erteilt er einen rechtsverbindlichen Auftrag, ist dann also der Auftraggeber.
Das heifBt, dass er auch die genannten Kosten zur Umsetzung und Durchfiihrung
des Projektes libernimmt.

Spatestens an diesem Punkt erhilt die Motivation der Schiiler/-innen einen groBen
Schub zu selbstbestimmtem Lernen von notwendiger Theorie. Jetzt sind sie offiziel-
ler Partner, fiihlen sich ernst genommen und arbeiten auf gleicher Augenhéhe mit

ihrem Auftraggeber.

Die am Beispiel TheoPrax gemachten Erfahrungen zeigen, wie wirkungsvoll eine
Zusammenarbeit zwischen Schulen und der ,AuBenwelt" in Forschung, Industrie,
Wirtschaft oder Kommune ist. Hier wird eine enge Verzahnung der ausbildungs-
und berufsrelevanten Aspekte vollzogen. Theorie und Praxis, Grundlagenwissen,
Methoden- und Sozialkompetenzen, werden gleichzeitig erlernt und gedibt, und,
was in Anbetracht der reformgebeutelten Lehrer/-innen nicht unwichtig ist, die
Arbeitsverteilung lastet nicht, wie hdufig befiirchtet, allein auf den Schultern

der Lehrer/-innen. Hier wird durch die Projektarbeit mit Ernstcharakter die Rolle
des Lehrers, also sein Arbeitsaufwand und seine zu erbringenden Kenntnisse und
Leistungen, ganz neu definiert. Er wird, mit dem Fachexperten aus der Forschung
und Wirtschaft an seiner Seite, der Lernbegleiter, derjenige, der Impulse gibt. Der
Lehrer muss nicht mehr allwissend sein, sondern lernt selbst in jedem Projekt mit.
Denn diese Art von Projekten sind Unikate und stehen in keinem Lehrbuch. Nur das
Projektmanagement in der TheoPrax-Methode (Angebot-Auftrags-Verhaltnis) ist
jedes Mal gleich.

NutznieBer sind dabei alle: Schiiler/-innen erlernen gleichzeitig Theorie und Praxis.
Sie haben Einblick in neue Technologien und Berufsbilder sowie Arbeitsmethoden
in der Berufswelt. Die Auftraggeber/-innen aus der Berufswelt lernen Jugendliche
- ihre spateren Kunden/-innen und/oder Mitarbeiter/-innen - kennen und erhalten
darlber hinaus, wie unzadhlige Male von uns erlebt, sehr unkonventionelle, innova-
tive und kreative Losungsvorschlage fir die Problemstellungen. Die Lehrer/-innen
erhalten hochmotivierte Schiler/-innen, die selbstbestimmt Wissen beschaffen und
sich mehrheitlich selbst organisieren. Oftmals erweitern sie ihr Wissen und Kénnen
weit Uber den Lehrplan hinaus.




Mehr als 800 Projekte wurden bundesweit bereits erfolgreich durchgefihrt. Miss-
erfolge? Ja, sieben, also weniger als ein Prozent. Grund waren immer Abbriiche
aufgrund von Konflikten im Team oder mit den externen Partnern.

Beispiele flr die, in Schulen bearbeitete, Projektthemen sind

Projektthema KI.-Stufe  Schulart Auftraggeber
Klangpriifung groBer Bauteile 11,12 Gymnasium RTE Akustik u. Priftechnik
Enteisenung und Entmanganung 10-12 Gymnasium TWL Ludwigshafen

von Trinkwasser AG

Lehr-Schautafel tiber Redox- 9 Gymnasium Fraunhofer ICT

Flow-Batterie

Getrankeentwicklung fir die 12 Gymnasium Dietz

Firma Dietz

Trennung von Kiimmelsamen 12 Gymnasium Demeter Bauer
Sicherheitsanalyse 11,12 Gymnasium Technologiefabrik Karlsruhe
Optimierung von Fischer Technik 8 Gymnasium Fischer Technik

Baukdsten

Erfassung von Qualitdtsdaten 12 Gymnasium SEW Bruchsal

Optimierung der Lagerungen 89 Férderschule  Fraunhofer ICT

Bau einer Flash-Over-Box 9 Hauptschule Feuerwehr Grétzingen
Design von Leihfahrradern 8 Hauptschule Rad+Tat Karlsruhe

Abb. 22: Die von Hauptschulen im Auftrag der
Grotzinger Feuerwehr gebaute Flash-Over-Box
bei ihrem ersten Einsatz




Lerneffektivitdt durch Projektarbeit mit Ernstcharakter

Das Magazin Science Now berichtete am 12. Mai 2011 Uber eine abgeschlossene
Studie, die die Lerneffektivitdt von Studierenden genauer betrachtete. Carl Wie-
mann von der University of British Columbia (UBC), Physik-Nobelpreistrager, ver-
glich acht Jahre lang das Wissen von 540 Studierenden. Alle erhielten vor und nach
der 15-wdchigen Lehrdauer (ein Trimester) einen Fragebogen mit zwolf Wissensfra-
gen, die sie beantworten mussten.

270 Studierende erhielten ihr Wissen in einem ausgezeichnet durchgefiihrten Fron-
talunterricht durch einen sehr guten Physik-Professor.

270 Studierende erarbeiteten sich das Wissen mehrheitlich selbstbestimmt in einem
handlungsorientierten Lernprozess, der durch einen jungen angelernten Post-Doc
geleitet wurde.

Das Resultat war, dass die 270 Studierenden, die sich ihr Wissen durch handlungs-
orientiertes Lernen aneigneten, um den Faktor zwei bessere Lernresultate zeigten,
als die der Gruppe, die ihr Wissen in einem guten Frontalunterricht erhielten.

Peter Eyerer flihrte eine ahnliche Studie neun Jahre lang an der Universitat Stutt-
gart im Fach Maschinenbau/Kunststofftechnik durch. Er erhielt genau die gleichen
Ergebnisse, wie in der zuvor genannten Studie, wobei die Studenten Gber die
TheoPrax-Methodik in der Projektarbeit noch Kontakte in der Wirtschaft knlipften
und die bekannten Schllsselqualifikationen aktiv Gbten.

Wie schrieb Comenius in der Didactica Magna: ,.... eine Didaktik in der die Lehrer
weniger zu lehren brauchen ..." Dies kann leider fiir die TheoPrax-Methodik so nicht
gesagt werden. Der Arbeitsaufwand der Lehrer/-innen war und ist ein anderer als
bei der Vermittlung durch Frontalunterricht, aber er ist nicht geringer. Insbeson-
dere der anfangliche Arbeitsaufwand ist hoher und wird erst weniger, wenn sich
eine gewisse Routine in der Anwendung aller Teilbereiche der TheoPrax-Methodik
eingestellt hat.

Fazit

Unsere Erfahrungen haben gezeigt, dass wir mehrheitlich, insbesondere in den Na-
turwissenschaften, durch die TheoPrax-Methodik, und hier insbesondere durch die
TheoPrax-Projektarbeit mit Themen aus Forschung und Industrie, Schiler/-innen
und Studenten/-innen motivieren, sich Theoriewissen selbstbestimmt anzueignen,
um eine erfolgreiche Projektarbeit durchfiihren zu kdnnen. Dies ist die Basis fur
effektives und nachhaltiges Lernen!




Auch alle Evaluationen, die von uns oder Externen im Rahmen von TheoPrax-Projek-
tarbeiten und deren Lerneffektivitdt durchgefiihrt wurden, haben gezeigt, dass die
Methodik mehrheitlich zum Lernen anregt. Sie motiviert Schiler/-innen, sich Wissen
zu beschaffen, da sie das selbst gesteckte und formulierte Ziel - ein Projektergeb-
nis, das sie selbst erarbeitet haben und das fiir eine/-n Auftraggeber/-in von Wert
ist - erreichen wollen. Dass hierbei quasi nebenbei und fast unbemerkt ein ganzer
Lernprozess ablauft, wird kaum bemerkt. Erst viel spater sagen ehemalige Schiiler/-
innen uns immer wieder: ,Ich werde die Projektarbeit nie vergessen. Ich habe dabei
so Vieles gelernt, was ich in einer anderen Unterrichtsform nie gelernt hatte."

AbschlieBende Worte eines Schillers nach der sehr erfolgreichen Prasentation des
Projektes: ,Es war anstrengend, viel Arbeit und durchweg stressig. Aber es hat sehr
viel Spal3 gemacht, wir haben viel mehr dabei gelernt als nur Fakten. Schade war
nur, dass wir so wenig Zeit hatten, weil wir ja auch noch fur die anderen Facher
lernen mussten.”

Abb. 23 und 24: Schiiler der Sekundarstufe | und Il bei Versuchen im Rahmen einer TheoPrax-
Projektarbeit im Angebot-Auftrags-Verhaltnis




Jugend denkt Zukunft - ,Faszination MINT" in der
Praxis erleben

Dr. Ute Gallmeier, IFOK GmbH
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) DENKT
JUGEN ZUKUNFY

I Lernen im und mit Unternehmen

.Das Wichtigste, das ich aus dieser Woche mitnehme, ist, dass das Ingenieurwesen
der richtige Beruf fiir mich ist" - so das Feedback aus einem Jugend denkt
Zukunft-Projekt.

Wenn Schiiler/-innen solche Lernerfahrungen aus Projekten mitnenmen kénnen,
dann ist ein wichtiger Schritt im Rahmen einer zukunftsfahigen Berufsorientie-
rung fir die Themenfelder Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik
(MINT) getan. Und ,zukunftsfahig" bedeutet im Kontext des fiir den Wirtschafts-
und Innovationsstandort Deutschland kritischen Fachkraftemangels eine gezielte,
wissensbasierte Aufnahme von entsprechenden Praktika, Ausbildungen und Stu-
diengédngen in genau diesen Feldern. Das bundesweite Schule-Wirtschaftsprojekt
Jugend denkt Zukunft (www.jugend-denkt-zukunft.de) bietet Schilern/-innen die
Chance, diesbeziigliche Lernerfahrungen praxisorientiert zu sammeln und Unter-
nehmen wie die Tatigkeit fiir ein solches aus einer ganz neuen und fir sie lebendi-
gen Perspektive kennenzulernen: Dazu 1ddt ein Unternehmen junge Menschen aus
der Nahe seines jeweiligen Standortes zu einem flinftdgigen sogenannten Inno-
vationsspiel ein, dem Kernstiick des Projekts. Schiiler/-innen aller Schultypen der
Jahrgangsstufen neun bis zwolf wechseln dabei den Lernort und entwickeln in und
mit ,ihrem" Unternenmen ldeen zu den unterschiedlichsten Fragestellungen, die
fur die Fortentwicklung des unternehmerischen Kerngeschafts von Relevanz sind.
Haufig werden dabei MINT-relevante Themen aufgegriffen.




Il. Die Zukunft hat (d)ein Gesicht - das innovative Lernformat
von Jugend denkt Zukunft

Jugend denkt Zukunft verbindet in seinem Projektansatz nicht nur mehrere zentrale
Bausteine erfolgreichen Lernens, sondern auch einer zielgerichteten Berufsorien-
tierung. Es folgt dabei den zentralen Leitlinien eines inquiry-based learning, also
forschenden Lernens (Ziefle 2009, BBAW 2012).

Raum fiir kreative und eigenverantwortliche Projektarbeit

Die fiinftagige Projektdramaturgie von Jugend denkt Zukunft folgt dem Grundsatz,
dass erfolgreiches Lernen auch Freiraum und Zutrauen braucht. Das konkrete Ziel,
die Ideenentwicklung zu Zukunftsfragen des kooperierenden Unternehmens, wird
im Rahmen der Simulation eines exemplarischen Innovationsprozesses umgesetzt:
Der Bogen spannt sich von der Analyse globaler Megatrends und branchenspezi-
fischer Trends tiber die Entwicklung von Visionen bis hin zu Fragen von (Markt-)Ein-
fihrung und Umsetzung konkretisierter Ideen. (Lern)Schritt fiir (Lern)Schritt nihern
sich die Jugendlichen dem Projektziel.

Den AnstoB dafiir gibt eine Zukunftswerkstatt am zweiten Projekttag. Er bietet

den Freiraum, in dem den Schiilern/-innen bewusst die Chance gegeben wird, ihrer
Kreativitat in der ldeenentwicklung freien Lauf zu lassen. Unterstiitzt werden sie
dabei von einem/-r professionellen Moderator/-in. Er oder sie ist fiir den gesamten
Projektablauf verantwortlich. Die Form der Projektmoderation wird dabei im Zu-
trauen darauf verfolgt, dass die Jugendlichen ihre Ideenentwicklung eigenstdndig
und eigenverantwortlich vorantreiben kdnnen. Sie stehen bei Jugend denkt Zukunft
als die entscheidenden ,Macher" und Gestalter im Zentrum des Projekts. lhre Arbeit
erfolgt dabei in wechselnden Kleingruppen, die von ihnen selbst geleitet werden
und die sich ihre Ergebnisse immer wieder gegenseitig vorstellen. Damit werden
die Schiler/-innen neben den inhaltlichen Fragestellungen auch mit der Bedeutung
von kooperativer Teamarbeit, Kommunikation, Moderation und Présentation ver-
traut, Lernerfahrungen, die von Seiten des/-r Moderators/-in mit entsprechenden
Kurztrainings im Projektverlauf untersetzt werden.

Selbstbestimmtes Lernen pragt auch einen weiteren wichtigen Baustein des Projekt-
verlaufs im Innovationsspiel: Das Rollenspiel am vierten Tag, in dessen Rahmen sich
die Jugendlichen mit Fragen der Umsetzung ihrer Ideen beschéftigen. Dazu ,griinden”
sie ihre eigenen Unternehmen und schlipfen in die fir ihr jeweiliges Thema relevan-
ten unternehmerischen Positionen. Auseinandersetzen missen sie sich dabei auch mit
anderen rollenbesetzten Akteuren wie etwa Presse oder Biirgerinitiativen. Auch aus
diesem spielerischen und gleichzeitig wieder aktivierenden wie handlungsorientierten
Lernansatz ergibt sich fiir die Schiler/-innen das fiir ein vertieftes Themenverstandnis
so wertvolle ,Kompetenzerleben" (Ziefle 2009, acatech 2011, Kupka 2010), haben sie




hier doch mitunter durchaus herausfordernde Frage- und Interessenkonstellationen
zu meistern. Dieses Lernen im Modell erfolgt dabei eng verschrénkt mit einem Lernen
in der Realitat, moglich gemacht durch den aufBerschulischen Lernort Unternehmen.

Abb. 25: Uberbetrieblicher Veround im Land- Abb. 26: Heraeus Holding GmbH mit Hohe
kreis Verden e. V. mit der Fachkrafteoffensive Landesschule Hanau sowie Auszubildenden
Landkreis Verden sowie Auszubildenden von

14 (Verbund)betrieben

Praxisbezug und Dialog ,auf Augenhdhe”

Jugend denkt Zukunft bedeutet fiir die beteiligten Jugendlichen finf intensive
Arbeitstage in ,ihrem" Unternehmen. Damit geht ein enger Einbezug von
Unternehmensvertretern/-innen in den Projektverlauf einher. Dies gilt insbesondere
fur den Zeitraum nach der Zukunftswerkstatt am zweiten Tag. Die Visionen sind
erarbeitet und missen in Richtung Umsetzung weiterentwickelt werden. In diesem
Zusammenhang kommt nun den Unternehmensvertretern/-innen eine entschei-
dende Rolle zu. Sie sind die Adressaten fiir die Fragen, die sich den Jugendlichen
hier stellen: Wie kann die Finanzierung unseres Produkts sichergestellt werden?
Welche Spezialisten bendtigen wir fir die Umsetzung? Welche Reaktionen im
Markt und in der Offentlichkeit haben wir gegebenenfalls zu erwarten? Mit ihren
entsprechenden Riickmeldungen stellen die Unternehmensvertreter/-innen als
Experten den fir eine erfolgreiche Ideenentwicklung und —umsetzung notwendigen
Praxisbezug her. Den konkreten Anwendungskontext fur ihre Projektarbeit lernen
die Schiiler/-innen lberdies umfinglich am dritten Projekttag kennen. Im Zuge

des l6sungsorientierten ,Realitatscheck”, den die Jugendlichen hier mit den an das
Unternehmen gerichteten Fragen zu ihren Ideen verfolgen, stellt es sich ihnen unter
der MaBgabe des gesetzten Themas und als mdglicher Arbeitgeber vor. So erhalten
die Schiler/-innen einen vertieften Einblick in den Kontext, in dem ihre Ideen
einmal konkret in die Anwendung kommen kdnnten. Und nicht nur das, sie lernen
auch, welche Berufsbilder mit welchen Anforderungen hierfiir von Relevanz sind.




Der Moderator, die Moderatorin achtet dabei insbesondere auch an dieser Stelle im
Projekt darauf, dass ein erfolgskritisches Grundprinzip von Jugend denkt Zukunft
berlcksichtigt bleibt, das bereits die Themenabsprache in der Projektvorbereitung
entscheidend mitbestimmt: Neben dem Praxisbezug generell ist auch die Riickbin-
dung der Projektarbeit in die Erlebnis- und Alltagswelten der Jugendlichen sicher-
zustellen (Ziefle 2009). Dies ist gerade auch fir die ,Faszination MINT" erfolgsent-
scheidend: Die konkrete Bedeutung der abstrakten MINT-Facher wird erlebbar.

Dazu trdgt nicht zuletzt auch ein weiteres profilbestimmendes Element von

Jugend denkt Zukunft bei: Der Austausch der beteiligten Schiiler/-innen mit
Unternehmensvertretern/-innen vollzieht sich in einem intensiven, moderierten
Dialog ,auf Augenhdhe” Den Jugendlichen wird zugehdrt und Informationen, etwa
zu (MINT-)Berufsbildern und -wegen, werden im direkten Austausch vermittelt.
Damit werden die Informationen personalisiert, sie erhalten ein Gesicht, und werden
damit fassbar. Angelegt wird dieser Dialog dabei bereits mit der Formulierung des
Themas, da es den kooperierenden Unternehmen doch immer wieder darum geht,
die Perspektiven der Jugendlichen als zukiinftige Nachwuchskrafte, Veroraucher/-
innen, Entscheider oder Meinungsbildner einzuholen, sie an ihren Diskussionen Gber
zukunftsbestimmende Fragestellungen zu beteiligen: Wie kénnen wir euch fiir un-
sere MINT-Berufe gewinnen? Wie wollt ihr zukiinftig lernen? Wie sieht flr euch die
Energieversorgung der Zukunft aus? Dieser Dialog zieht sich durch die ganze Woche,
erfahrt aber einen seiner Hohepunkte am letzten Tag, an dem die Schiiler/-innen
dem Unternehmen und seinen Gésten ihre Ergebnisse présentieren. Die damit sehr
haufig einhergehenden Erfolgsriickmeldungen machen dabei fir die Jugendlichen
den eigenen (Lern)Fortschritt unmittelbar fihlbar, ermdglichen wieder ,Kompeten-
zerleben" und vertiefen auf diese Weise, liber Anerkennung und Wertschatzung aus
der ,realen” Welt, das im Projekt Gelernte (Ziefle 2009, acatech 2011, BBAW 2012).
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Abb. 27: Sparkasse Rhein Neckar mit Abb. 28: Medizinische Hochschule Hannover
Werner-Heisenberg-Gymnasium mit Integrierte Gesamtschule Roderbruch




lll. Fazit und Ausblick

Das Lernformat von Jugend denkt Zukunft ist flexibel anpassbar an die unterschied-
lichsten Themen, einzubindenden Schultypen, Schiiler/-innen wie Zielsetzungen.

So kann es etwa zu beiden zentralen Zielen einer zukunftsfahigen Technikbildung
beitragen: Interesse und Neugierde an MINT zu wecken und, durch die gezielte
Einbindung bereits interessierter Jugendlicher Talente zu fordern. Zu beidem tragt
bei, dass unter der Leitlinie der Berufsorientierung nicht nur darauf geachtet wird,
dass das Projekt mdglichst an Lehrinhalte gekoppelt wird, sondern dass auch der
fur die Berufsorientierung zustindige Lehrer/-in eingebunden wird. Letzteres ist be-
sonders auch deshalb von Vorteil, da auf Seiten des kooperierenden Unternehmens
meistens die Personalabteilung Ansprechpartnerin flr das Projekt ist. Hiermit ldsst
sich nur allzu hdufig eines der zentralen Ziele von Jugend denkt Zukunft umsetzen:
tragfahige, Uber das Projekt hinausgehende Kooperationen zwischen Schulen und
Unternehmen zu initiieren oder auszubauen. So werden durch diese Kontakte im
Nachgang haufig zielgerichtet Praktika und eine weitere Einbindung des Unterneh-
mens in den Schulunterricht ermdglicht, Ideen in Schul-AGs mit Unterstiitzung des
Unternehmens zur Umsetzung gebracht und Ausbildungen begonnen.

Gleichwohl bedarf eine erfolgreiche Verfolgung beider genannter Ziele einer
Technikbildung ein hohes MaB an Kontinuitat im Verlauf der gesamten Bildungs-
biografie. Vor diesem Hintergrund kann Jugend denkt Zukunft nur ein Baustein im
Zusammenspiel von mehreren sein. Seine langjahrige Einbindung in das Jugend
Mentoring Programm JUMP in MINT der Deutschen Telekom AG ist ein gelungenes
Beispiel dafiir JUMP in MINT 2011). So gilt es das voranzutreiben, was mit Blick
auf die MINT-Bildung immer wieder nachdriicklich gefordert wird: eine deutlich
starkere und zielorientierte Vernetzung der entsprechenden, vielfdltigen auBer- wie
innerschulischen Angebote.
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MINT-Didaktik im Kindergartenalter
— .Haus der kleinen Forscher"

Susanne Hein, Stiftung Haus der kleinen Forscher

Neugier und Begeisterung als Schliissel fiir lebenslanges Lernen

Im Kontext des lebenslangen Lernens gilt die friihe Kindheit mittlerweile als erster
und fundamentaler Baustein der individuellen Bildungsbiografie eines jeden Men-
schen. Erkenntnisse der Hirnforschung und der neueren Entwicklungspsychologie
bestatigen, dass sdmtliche Erfahrungen und Lernprozesse eines Kindes von Geburt
an Einfluss auf dessen Entwicklung haben und betonen, wie wichtig es ist, von
Anfang an mit Freude zu lernen.

Die Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” unterstiitzt pddagogische Fachkréfte durch
ihre Fortbildungsangebote und Materialien dabei, Kita-Kinder in der friihen natur-
wissenschaftlichen Bildung gut begleiten und unterstiitzen zu kénnen. Mit dem
Projekt ,Sechs- bis zehnjdhrige Kinder" hat die Initiative bereits im Friihjahr 2011
auch den Grundstein flir eine Verankerung im Grundschulbereich gelegt. Kinder aus
der Kita konnen ihre ersten Lernerfahrungen im Bereich Naturwissenschaften und
Technik auf diese Weise im Grundschulalter weiter vertiefen.

Erhéhte Verstindnistiefe in der Grundschule

Die mit einem Lernprozess verbundenen Ziele in der Kita unterscheiden sich von
denen der Schule durch den Grad der Verstandnistiefe, den sie erreichen. Entschei-
dend im Kita-Alter sind erste grundlegende Erfahrungen mit naturwissenschaftli-
chen Phanomenen und technischen Fragestellungen sowie das Aufstellen einfacher
.wenn-dann“- oder ,je-desto"-Beziehungen, also das Erkennen von Zusammen-
hangen und Bedingungen. In der Kita kénnen Kinder beispielsweise untersuchen,
welche Gegenstdnde im Wasser schwimmen und welche untergehen. Spater in der
Schule kénnen die Madchen und Jungen hierauf aufbauend auch einzelne Faktoren
des Schwimmens genauer untersuchen, zum Beispiel Gewicht, Form und GréBe von
schwimmenden Gegenstanden systematisch vergleichen und miteinander in Bezug
setzen.

Die Kontinuitat der Bildungskette ist von groBer Bedeutung fiir die nachhaltige Ver-
ankerung von Wissen. Die Stiftung ,Haus der kleinen Forscher" stimmt die jeweili-
gen Materialien und Angebote daher sorgfaltig aufeinander ab.




Gleichbleibender Lernansatz in Kita- und Grundschulalter

Der grundsatzliche Lernansatz verandert sich beim Ubergang von der Kita in die
Grundschule nicht. Die Angebote der Stiftung zielen darauf ab, Kinder bei einem
forschenden Entdeckungsprozess zu begleiten und ihnen - ausgehend vom ak-
tuellen Entwicklungsstand - eine Briicke zur selbststandigen Beantwortung ihrer
Fragen zu bauen. Neugier und Begeisterung sind der Schliissel flir einen positiven
Zugang zu Naturwissenschaften und Technik.

Weitere Infos:
www.haus-der-kleinen-forscher.de




Schiiler publizieren = Papermint, Online-Zeitschrift
fir junge Forscher

Dr. Bodo Stange, IHK Stade

Wissenschaft lebt davon, die eigenen Ergebnisse gemaB anerkannter Standards

zu objektivieren und die Offentlichkeit davon in Kenntnis zu setzen. Jede For-
schungsarbeit muss drei Phasen durchlaufen. Am Anfang stehen die Beobachtung
eines unerklarlichen Phdnomens und der Versuch seiner theoretischen Erklarung
oder eine Prognose auf der Basis einer Theorie. Daraus werden eine oder mehrere
Hypothesen flr die wissenschaftliche Forschung entwickelt. In der zweiten Phase
folgt die konkrete Durchfiihrung der Forschung beispielsweise in Form von Experi-
menten oder Studien. Sie endet mit der Erhebung der Befunde sowie ihrer Bewer-
tung und Interpretation anhand der Hypothesen. Die dritte ebenso unverzichtbare
Phase schlieBlich beinhaltet die sorgféltige Dokumentation der Forschung mit ihren
Ergebnisse und deren Publikation. Oft werden andere Mitglieder der Forschungs-
gemeinde versuchen die Befunde zu reproduzieren und die Ergebnisse kritisch zu
uberprifen, um sie zu bestatigen oder zu verwerfen.

Bleibt einer Forschungsleistung die Veroffentlichung verwehrt, bleibt sie eine priva-
te Handlung. Junge, engagierte Wissenschaftler/-innen miissen begreifen, dass die
Publikation der Ergebnisse selbstverstandlicher, unverzichtbarer Bestandteil jeder
wissenschaftlichen Betatigung ist. Deshalb sollten engagierte Schiler/-innen, die
sich fur die Forschung begeistern, friihzeitig von der Notwendigkeit wissenschaft-
licher Publikationen Uberzeugt werden. Nimmt man den Begriff Forschung und

die beteiligten Schiiler/-innen ernst, vollzieht sich der wissenschaftliche Akt erst in
der Veréffentlichung. Die wissenschaftliche Nachwuchsférderung weist in diesem
Punkt bislang allerdings erheblichen Nachholbedarf auf.

Wir sind gefordert, dies zu @ndern. Genau hier setzt das Projekt ,Papermint” an. Die
Online-Zeitschrift ,Papermint” bietet den jungen Forschern/-innen eine Plattform,
auf der sie ihre Arbeitsergebnisse unkompliziert und gemaB den Forderungen der
Wissenschaftlichkeit veréffentlichen kdnnen. Sie werden dabei von der Redaktion
unterstitzt und ermuntert, ihre Forschungen entsprechend weiterzuentwickeln
und aufzubereiten. Das innovative Konzept einer reinen Online-Zeitschrift ermdg-
licht es, das Magazin kostenfrei auf www.ihk-tecnopedia.de anzubieten. Dabei
steht die Fairness gegentber den jungen Forschern/-innen im Zentrum: alle Rechte
bleiben bei den Jugendlichen. Jegliche weitere Verwertung bedarf einer erneuten
Genehmigung durch die Autoren/-innen. SchlieBlich pflegt die Redaktion langfris-
tig verschiedene Online-Auftritte in sozialen Netzwerken. Auf diese Weise erhalt
.Papermint” die Reputation einer rezipierten, wissenschaftlichen Zeitschrift.




Vor dem Hintergrund der aktuellen Plagiatswelle inmitten der gesellschaftlichen
Eliten steht darliber hinaus eine Erneuerung der wissenschaftlichen Tugenden

an. ,Papermint” setzt deshalb gleichzeitig auf intensive inhaltliche und formale
Kontrolle der publizierten Arbeiten und auf die Weiterentwicklung der Autoren/-
innen. Ein wissenschaftlicher Beirat mit Forschern aus allen relevanten Fachrich-
tungen Uberpriift die Einhaltung wissenschaftlicher Standards. Die Jugendlichen
erhalten in jedem Falle ein Feedback zu dem eingereichten Artikel. Es geht um die
Qualitat der Arbeiten unserer Nachwuchsforscher/-innen, nicht darum, alles zu
ver6ffentlichen. ,Papermint” will ambitionierte Schiiler/-innen dazu ermutigen, ihre
Ergebnisse einer kritischen Fachwelt vorzustellen. Dieser Schritt erfordert Courage
und Anspruch. ,Papermint” versucht, diese Auseinandersetzung mit sich und der
eigenen Arbeit zu begleiten. Die hohe Qualitdt der bisher verdffentlichten Arbeiten
beeindruckt und belegt die Leistungsfihigkeit der Nachwuchsforscher/-innen.

Mit ,Papermint" nehmen wir einerseits die Verantwortung wahr, langfristig den
Nachwuchs der wissenschaftlichen Exzellenz zu férdern. Andererseits vertraut das
Projekt darauf, dass die jungen Wissenschaftler/-innen selbst Verantwortung Gber-
nehmen wollen. Wir nehmen unsere Autoren/-innen sehr ernst, denn ,Papermint”
hat den Status einer voll zitierfahigen Zeitschrift. Die Erfahrung hat gezeigt, dass
diese Form von fachlicher Anerkennung der Leistungen enorme Motivationsschiibe
bewirkt. Mit dem Zugang zur wissenschaftlichen Fachwelt wachsen die Ambitio-
nen der Nachwuchsforscher/-innen, sich weiter zu bewéhren. Jugendliche, die sich
frih flr eine wissenschaftliche Laufbahn interessieren und qualifizieren, missen in
ihrem Weg bestatigt werden.




So kann Schiilerforschung praktisch erfolgen

Ideen zum Forschen an der Grundschule vom
Haus der kleinen Forscher

Stiftung Haus der kleinen Forscher

Spaghetti-Tiirme

Die Kinder bauen einen Turm aus Spaghetti und Marshmallows. Das ist nicht so
einfach, denn Spaghetti sind sehr diinn und brechen schnell. Wahrend die Kinder
bauen, kdnnen sie untereinander diskutieren wie mit gleicher Anzahl Spaghetti und
Marshmallows ein noch héherer Turm entstehen kann. Oder hat der Turm eine Stel-
le, an der er wackelt? Er ldsst sich bestimmt noch stabiler machen, indem die Kinder
etwas an der Bauweise dndern. Was verdndern sie und wie gehen sie dabei vor? Die
Kinder kdnnen natirlich auch aus ganz anderen Alltagsgegenstidnden tolle Sachen
konstruieren — zum Beispiel aus Trinkhalmen, Gummibandern, Korken, Papprollen.
Beim Material sind der Fantasie keine Grenzen gesetzt.

Abb. 29: Spaghetti-Marshmallow-Turm




Kleine Architekten bauen ein Zeitungshaus

Die Kinder bauen ihr eigenes Haus aus Zeitungen, Trinkhalmen und Klebeband. Es
kann genauso aussehen wie auf den Bildern - oder ganz anders. Es kann groB3 oder
klein werden. Die Kinder rollen die Zeitungen zu festen Streben. Damit sich die Zei-
tungen gut einrollen lassen, wird die Zeitungsecke Uber einen Trinkhalm gerollt und
am Ende mit Klebeband zugeklebt. Die gerollten Zeitungen verbinden die Kinder
dann mit Klebeband zu einem Gerlst. Kann das Gebdude gut stehen? Wenn nicht,
was konnen die Kinder machen, damit es noch stabiler wird?

Weitere Forscherideen zeigt die Kinder-Website der Stiftung
www.meine-forscherwelt.de

Abb. 30: Papierhaus Abb. 31: Kind klebt Papierhaus-Stabe




Schiilerforschung im SFZ Berchtesgadener Land

Dr. Andreas Kratzer, Technische Universitdt Miinchen (TUM) und SFZ Berchtes-
gadener Land

Kursbetrieb und Schwerpunktthemen

Das Schilerforschungszentrum Berchtesgaden bietet Schiilerlabor-Kurse an, um
damit das Interesse an eigenen Forschungsarbeiten zu wecken. Dabei gibt es einige
Themenschwerpunkte, die zum Teil durch die Region bedingt sind (Nationalpark
Biodiversitat, Klimawandel).

Wettbewerbe

Hier haben die Schiilerforschungszentren in Baden-Wiirttemberg viel Erfahrung.
Eine Kooperation zum Beispiel mit ,Jugend forscht” ist wichtig. ,LernortLabor"
kénnte hier die Vernetzung unterstiitzen. Trotzdem muss es auch die Mdglichkeit
geben ,einfach nur" aus Neugier zu forschen.

TheoPrax

Die TheoPrax-Methodik ist sehr empfehlenswert. Die Methodik TheoPrax wurde
1996 im Fraunhofer Institut fir chemische Technologie (Fraunhofer ICT) entwickelt
und wird seitdem erfolgreich in verschiedenen Bundeslandern umgesetzt. Charak-
teristisch fir die TheoPrax-Methodik sind Projektarbeiten, die von Schiilern/-innen
im Rahmen eines realen Angebots-Auftrags-Verhaltnisses durchgefiinrt werden.
Fragestellungen aus Industrie, Wirtschaft und Kommunen werden als Auftrag
vergeben. Kernpunkte dabei sind das verstarkte, selbstgesteuerte Handeln beim
Lernen, praxisorientierte Einblicke in Arbeitsablaufe und Berufsfelder und die aktive
eigenmotivierte Wissensbeschaffung. Wahrend der Bearbeitung von Projekten im
Team kommt es zudem zum Uben von gesellschafts- und berufsrelevanten Fahig-
keiten wie Teamfahigkeit, Kritikfahigkeit und Problemlésungsverhalten.

TheoPrax erfordert den Aufbau eines Netzwerkes von mdoglichen Auftraggebern.

Dieses Netzwerk ist fiir ein Schilerforschungszentrum immer von Vorteil, insbe-

sondere weil sich die teilnehmenden Betriebe auch in den bearbeitenden Themen
wieder finden.




Einbindung in wissenschaftliche Arbeitsgruppen

Wenn mdglich sollte ein enger Kontakt mit Forschungseinrichtungen hergestellt
werden. Es gibt oft Themen die gut im Rahmen der Schiilerforschung bearbeitet
werden kénnen. Beispiele von der TUM sind Facharbeiten in der Astroteilchenphysik
oder die Mithilfe bei der Untersuchung einer Mumie. Auch fiir das TUMLab im
Deutschen Museum wurden Kursinhalte von Schiilern/-innen entwickelt.

Hands-On Universe

Das internationale Astronomieprojekt “Hands-On Universe” ist eine Mdglichkeit
Anregungen fiir Forschungsarbeiten zu finden. Ein Beispiel ist die ,International
Asteroid Search Campaign®, bei der Schiiler/-innen bei der Suche nach bisher unbe-
kannten Asteroiden mithelfen kdnnen.

Schiilerkonferenz, Vortragsreihen

Bei den Schiilerkonferenzen im SFZ Berchtesgaden prasentieren Schiiler/-innen
Seminararbeiten aus dem MINT-Bereich. Hier entstehen Ideen und Kontakte. Spater
sollen auch Arbeiten aus dem Schiilerforschungszentrum prasentiert werden. Vor-
tragsreihen mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern sind eine weitere gute
Maglichkeit um Interesse zu wecken.




Projektbeispiele aus dem Schiilerforschungszentrum
Nordhessen (Fortsetzung von Seite 108)

Klaus-Peter Haupt, Schiilerforschungszentrum Nordhessen (SFN)

Projektbeispiel 5: Beben in Aerogelen

Dieses Projekt begann mit einer Abbildung eines Aerogels, welches im durchschei-
nenden Licht aufgrund der Rayleigh-Streuung, einer besonderen Art der Streuung
von Licht, blau leuchtete. Ein Schiilerteam entschied sich, nach Herstellungsverfah-
ren zu suchen, die in der Schule realisierbar sind, um selbst Aerogele zu produzie-
ren. Diese spielen auch in der Raumfahrt eine groBe Rolle. Nach einem Jahr hatten
die Schiler Erfolg und entschlossen sich mit ihrem Herstellungsprozess eine flr
Jugend forscht" geeignete Fragestellung zu entwickeln. Der Ubergang vom (Aero-)
Sol zum (Aero-)Gel sollte untersucht und die Strukturbildung durch Einwirken von
Ultraschall beeinflusst werden. Dies gelang dem Team nach einem weiteren Jahr.
Mit Hilfe des Debye-Sears-Effektes, der eine genaue Bestimmung der Schallge-
schwindigkeit erméglicht, konnten sie nachweisen, dass wahrend des Uberganges
vom Sol zum Gel auch transversale Schallwellen entstehen, also eine innere fest-
kdrperartige Vernetzung auftritt. Das Gel konnte wie bei Erdbeben sowohl longitu-
dinale als auch transversale Wellen weiterleiten.

Diese Gruppe wendete viel Zeit fiir den Aufbau eines eigenen Labors auf, konnte
wegen der Ablenkungen wahrend des normalen Betriebes nur bedingt arbeiten und
begriindete die bis Mitternacht gehenden Offnungszeiten des SFN. Die notwendige
fachliche Betreuung hielt sich in Grenzen, daflir wurden sehr oft Sitzungen zur
Beratung Uber Arbeitsorganisation und Zusammenarbeit im Team durchgefiihrt.

— — =

Abb. 32: Das Aerogel-Labor




Projektbeispiel 6: Technoquappe

Die beiden Teammitglieder horten in der Mittelstufe von sogenanntem Gedéacht-
nismetall, das sich an seine Form bei bestimmten Temperaturen erinnert und diese
Form beim Erreichen dieser Temperatur auch wieder annimmt.

Abb. 33: Die fertige Technoquappe Abb. 34: Ein Antriebsmodul

Sie experimentierten ein Jahr mit diesem Material und entschlossen sich dann,
einen Antrieb zu entwickeln, der auf der Nachahmung von Bewegungen von
Kaulguappen beruht. Dieses neue Projekt dauerte zwei weitere Jahre. Es wurde ein
Antriebsmodul entwickelt, ebenso eine auf Pulsweitenmodulation basierende An-
steuerung der einzelnen Module, die die Leistung steuert. Da sie mit diesem Projekt
auch am Bundeswettbewerb von ,Jugend forscht" teilnahmen, wurden sie von der
Schulleitung fur zwei Wochen vom Unterricht beurlaubt. In dieser Zeit arbeitete
das Team bis zu 15 Stunden taglich an der Weiterentwicklung der technischen
Kaulquappe, der Technoquappe. Sie mussten sich bei diesem Projekt nicht nur in
die Physik der Geddchtnismetalle einarbeiten, sie lernten unter anderem auch das
Programmieren von Mikroprozessoren und mussten zahlreiche technische Proble-
me |dsen.

Projektbeispiel 7: Magnetkanone

Das Team, drei Jungs im Alter von elf Jahren, hatte als Projektziel den Bau einer
einfachen Magnetkanone. Nach langer und durchaus turbulenter Einarbeitungszeit
wurden ihnen in einem Beratungsgesprach Reed-Schalter vorgestellt, die durch
Magnetfelder Stromkreise 6ffnen und schlieBen kénnen. Dadurch konnten sie ihre
Kanone weiterentwickeln. Aus der einfachen Fragestellung, ob man mit Permanent-
magneten nicht nur Materialien zum Schweben bringen kann, sondern auch langs
einer Strecke beschleunigen kann, entstand die Idee, eine Magnetschwebebahn zu
entwickeln. Nach einem Jahr hatte das Team ein funktionsfahiges Modell gebaut,




das es auch mit einfachen mathematischen Formeln in Form von Exceltabellen
durchgerechnet hatte.

Ein Betreuer (Student) stand den Jungs in dieser Phase stiandig zur Seite. Nicht um
ihnen fachlichen Rat zu geben, sondern um darauf zu achten, dass sie ihre manch-
mal zehnstiindigen (freiwilligen!) Arbeitseinsdtze mit spielerisch gestalteten Pausen
unterbrachen.

Das Team schrieb eine ausgezeichnete Arbeit fiir ,Schiler experimentieren”, wurde
zum Landeswettbewerb hochgestuft und erhielt schlieBlich auf dem Bundeswettbe-
werb einen 4. Platz im Fachgebiet Technik. Im Jahr darauf erholten sie sich aber bei
zwar ebenfalls sehr anspruchsvollen Projekten mit teilweise neuen Teampartnern,
indem sie bewusst auf eine weitere Teilnahme an einem Wettbewerb verzichteten.

Projektbeispiele aus Jugend forscht und Schiiler
experimentieren

B Ich baue einen 3D-Drucker fiir den Hausgebrauch: Umbau eines alten han-
delstiblichen Druckers in einen preiswerten 3D-Drucker fiir Styropor (Schiler
experimentieren, Fachgebiet Technik, 12 Jahre).

B Wie stabil ist ein Ei? Ein Fall aus 3,5 Metern Hohe (Schiiler experimentieren,
Fachgebiet Physik, 12 Jahre).

B Wechselwirkung zwischen Pflanzen. Wie beeinflusst die Ndhe von Spinat-
und Senfsamen die Keimung? (Schiiler experimentieren, Fachgebiet Biologie,
14 Jahre)

B Der Hochofen im Garten: Eisengewinnung im selbst konstruierten Hochofen.
(Jugend forscht, Fachgebiet Chemie, 16 Jahre)

m  Projektion einer dreidimensionalen Weltkugel mit selbst entworfenen
Gerjtschaften. (Jugend forscht, Fachgebiet Technik, 18-19 Jahre)

B Technische Kommunikationsunterstiitzung fiir taubblinde Menschen.
Ein Vibrations-Handschuh erméglicht es Taubblinden jeden Mitmenschen zu
verstehen, indem Buchstaben von Wértern mittels Vibrationen auf die Hand
des Taubblinden (ibertragen werden. (Jugend forscht, Fachgebiet Arbeitswelt,
19-21 Jahre)

Weitere Beispiele unter www.jugend-forscht.de




Projektbeispiele von der Technischen Universitat
Miinchen

Neutronenanalyseverfahren an Gemalden: Bei der Autoradiographie werden
die Malschichten mit Neutronen aktiviert. Danach beobachtet man das Abklin-
gen der Radioaktivitdt und kann aus den Halbwertszeiten Riickschliisse auf die
Elemente und Pigmente ziehen. (TU Minchen, Forschungs-Neutronenguelle
Heinz Maier-Leibniz)

Untersuchung historischer Objekte: Mit der Neutronenradiographie kann man
unterschiedliche Materialien von Objekten Erkennen. Grund ist die unter-
schiedliche Durchlassigkeit der Materialien fiir Neutronen. Dadurch ergeben
sich Réntgenbilder, auf denen die Einzelteile gut sichtbar sind. (TU Miinchen,
Forschungs-Neutronenquelle Heinz Maier-Leibniz)

Analyse der Lichtverhaltnisse im bayerischen Nationalmuseum und Konse-
quenzen fir die praventive Konservierung. Schadigungen durch Licht, wie
beispielsweise die Verblassung von Farben, sind fiir viele Museen problema-
tisch. Mithilfe von Lichtmessungen kénnen die SchutzmaBnahmen diskutiert
und angepasst werden. (TU Miinchen, NaT-Working und TUM SciencelLabs)




Anhang

Best Practice Dokumentationen

Vor der tecnopedia-Fachtagung zum Thema
Schiilerforschungszentren wurden MINT-Initiativen,
hauptsachlich Schiilerforschungszentren und Schiiler-
labore, um Erfahrungsberichte gebeten. Diese sind im
Folgenden aufgefiihrt.




Chemie-Schiilerlabor NanoBiolLab

O —o
NanoBiol.ab

Webseite/n www.nanobiolab.de

Zielsetzungen des Projektes Das Schiilerlabor NanoBiolLab an der Universitat
des Saarlandes dient der Breitenférderung im Fach
Chemie und der Heranflihrung von Schiilerinnen,
Schiilern, Lehrerinnen und Lehrern an Themen
der Chemischen Nanotechnologie. Herausragende
einzelne Talente erhalten eine intensive individuelle
Férderung. NanoBiolab ist eine dauerhaft betriebene
Einrichtung.

Zielgruppe Klassen aller Schulformen, Klassenstufen 4 - 12 (13),
bevorzugt 8 - 10

Teilnehmerzahl pro Jahr ca. 1.500, insgesamt bisher mehr als
10.000 Schilerbesuche (aus tber 20 saarldndischen,
zwei rheinland-pfalzischen und vier franzésischen

Schulen)

Start [ Laufzeit des Projekts offiziell seit 2003

Aktive Partner Lehrstuhl Physikalische Chemie der Universitat des
Saarlandes

Schulpartnerschaften mit drei Gymnasien und zwei
Ganztagsgrundschule.
Weiterer Partner: Saarlandisches Bildungs-

ministerium
Fachgebiet Chemie, allgemeine Naturwissenschaften, Sachkunde
So funktioniert das .Projekt": Die Praktika, entweder fiir ganze Klassen oder fur
Aufgaben, Ziele, Sonstiges. Gruppen besonders interessierter Schiilerinnen

und Schiler, bevorzugt aus den Klassenstufen 8 bis
10, finden in jeder Woche donnerstags vormittags
und nachmittags statt, auBer in den Schulferien. Es
werden altersgemaB gestellte Aufgaben vorgelegt,
welche die Schilerinnen und Schiler durch eigen-
stdndiges Experimentieren mit den bereitstehenden
Geraten und Chemikalien experimentell 16sen sollen,

Weitere Details in den Anlagen, auf
der Projektseite.



d. h. sie sollen eigene Lésungswege finden und sich
dazu geeignete Versuche ausdenken. Studierende
des Lehramtsfachs Chemie geben als Betreuer ab
und zu einen Tipp und greifen - aber erst nach
einem Fehlversuch - helfend ein, wenn die korrekte
Richtung nicht gefunden wurde. Das Repertoire
der bestehenden einfachen Versuche wird stdndig
erweitert.

Personal

Zwei teilabgeordnete Lehrkrafte, ein wiss. Mitarbei-
ter, drei studentische Hilfskrafte als permanentes
Personal, viele Studenten als Wechselpersonal

Kosten (nur grobe Anhaltspunkte)

Direkte Kosten im Projekt: pro Jahr ca. 70.000 Euro:
davon Personal: ca. 50.000 Euro

davon Sachkosten: ca. 20.000 Euro

Bei den Schulpartnern keine Kosten

Wichtige Ergebnisse im Projekt

W. Zehren, Forschendes Experimentieren im Schiiler-
labor, Dissertation, Saarbriicken 2009,
http://scidok.sulb.uni-saarland.de/volltexte/2009/2337/

K. Prete, W. Zehren und R. Hempelmann, Visualisie-
rung von Nanopartikeln im Schiilerexperiment,
www.lehrer-online.de (2010)

S. Gotthart, Nanokristalline Beschichtungen im
Schilerlabor, Wissenschaftliche Staatsexamensar-
beit, Saarbriicken 2010

R. Hempelmann, W. Zehren und M. Mallmann, nano-
technologie aktuell 2, 88-91 (2009)

Diese Treiber bringen das Projekt
gut voran

GroBes Engagement der Akteure

Diese Hemmnisse bestehen und
miissen beachtet werden

Abhédngigkeit von schwankenden Drittmittel-
einnahmen

Kurze Gesamtbewertung des Projek-
tes — auf was soll geachtet werden?

Bei den Jugendlichen konnten sowohl motivationale
als auch kognitive Effekte erzielt werden. Die Einzel-
forderung von Supertalenten fiihrt zu Medaillen bei
der 1JSO

Weitere Informationen und
Anmerkungen

Weitere Materialien

Ansprechpartner bzw. Zusammen-
fassung erstellt von

Prof. Dr. Rolf Hempelmann, Physikalische Chemie
Universitat des Saarlandes

r.hempelmann@mx.uni-saarland.de
www.uni-saarland.de/fak8/hempelmann



Inspirata = Zentrum flir mathematisch-naturwissen-

schaftliche Bildung
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Webseite/n

www.inspirata.de

Zielsetzungen des Projektes

Spielerische Kontakte mit Mathe und Physik fiir
Kinder und Jugendliche und Interessierte aller
Altersklassen unter Anleitung durch eingewiesene
Lehramtsstudenten, Erarbeitung und Einrichtung
von Workshops und anderen Unterrichtsangeboten
zur Unterstlitzung des Lehramtsstudiums

Zielgruppe

Schulklassen aller Schulformen und jeden Alters
(ab Grundschule), aber auch regelmiBig offen fir
jedermann

Teilnehmerzahl

2008: 1100
2009: 6300
2010: 6600
2011: 10000

Start / Laufzeit des Projekts

Herbst 2008, auf Dauer angelegt

Aktive Partner

Liste von Organisationen und Trdgern, mit denen die

Inspirata gemeinsame Aktivitaten organisierte und/

oder in engem Austausch stand oder steht.

B Universitat Leipzig, Institute fir Mathematik
bzw. Physik und Geowissenschaften

B Max-Planck-Institut Leipzig fiir Mathematik in
den Naturwissenschaften

| Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur
Leipzig (HTWK)

B Hochschule fiir Telekommunikation Leipzig
(HfTL)



B Sichsische Bildungsagentur, Regionalstelle
Leipzig (SBA-L)

B Deutsche Telekom Stiftung
B Deutsche Mathematikervereinigung

B Deutscher Verein zur Forderung des ma-
thematischen und naturwissenschaftlichen
Unterrichts (MNU)

B Leipziger Schilergesellschaft flir Mathematik
(LSGM)

B zahlreiche Schulen und Gymnasien aus Leipzig
und der Umgebung

B Sichsisches Landeskomitee zur Forderung
mathematisch- naturwissenschaftlich interes-
sierter Schiiler beim SMK (SLK)

B Stadtwerke Leipzig

B Projekt MINT-Individual der Consulting Inno-
vation Training GmbH (ciT)

B FamilienSpieleFest der Stadt Leipzig
B Bayerische Motorenwerke (BMW), Werk Leipzig

B Industrie- und Handelskammer zu Leipzig (IHK)

Fachgebiet

allgemeine Naturwissenschaft, Mathematik, Physik,
Informatik

So funktioniert das ,.Projekt":
Aufgaben, Ziele, Sonstiges.

Weitere Details in den Anlagen,
auf der Projektseite.

Erleben, Staunen und Experimentieren - das alles

ist in der INSPIRATA mdglich! Hier kdnnt ihr einen
Ball schweben lassen, euch in einer Seifenblase
verstecken, eine Brlicke bauen, die Erdrotation
nachweisen, knobeln und vieles mehr! Informiert
euch auf unseren Seiten und besucht uns z.B. mit
der Schulklasse oder mit eurer Familie! Als Kind

des "Wissenschaftssommers 2008" haben wir zu
Beginn des Jahres 2010 mit dem neuen Ort auf der
Alten Messe unser drittes Interim bezogen - mit viel
Enthusiasmus und wachsendem Zuspruch aus der
Region und dariber hinaus. Das belegen die steigen-
den Besucherzahlen an unseren Offnungstagen am
zweiten Samstagnachmittag jedes Monats. Unser
Projekt erfahrt keine institutionelle Férderung, so
dass wir ausschlieBlich ehrenamtlich tétig sind und
uns deshalb auf die Arbeit vor allem mit angemelde-
ten Schulklassen konzentrieren.



Die INSPIRATA ist ein Projekt zur Férderung der
mathematisch-naturwissenschaftlichen Schul-,
Volks- und Berufsbildung fiir jedermann mit beson-
derem Augenmerk auf Schulklassen. Der Kern der
INSPIRATA ist eine sich immer weiter entwickelnde
Sammlung von Exponaten, an Hand derer die Besu-
cher durch eigenes Experimentieren die Gesetze der
Mathematik und der Naturwissenschaften erfahren
kénnen. Darauf und auf die sdchsischen Lehrplane
aller Schulformen abgestimmt, werden unterrichts-
erganzende MaBnahmen angeboten wie Workshops,
Schiilervortrdge und spezielle Fiihrungen.

Die INSPIRATA zeichnet sich besonders durch ein
intensives Betreuungssystem mit wissenschaftlich-
padagogischem Anspruch aus, das hauptséchlich
durch Lehramtsstudenten verwirklicht wird. Ferner
wird die INSPIRATA eingebunden in die Ausbildung
und unterrichtskonzeptionelle Arbeit der Lehramts-
anwarter.

Bendtigtes, eingesetztes Personal

Etwa 12 Personen verrichten umfangreiche ehren-
amtliche Arbeit im Kernteam, 2 Biirgerarbeitsplatze,
etwa 30 Studenten im Betreuerteam, weitere Helfer
und regelmaBige Unterstiitzer mit geringerem
zeitlichen Einsatz.

Im Projekt selbst finanziert: Personen in Vollzeit,
Teilzeit, Stunden:
Kein hauptamtliches Personal tiber den Trager

Bei den Partnern: Personen in Vollzeit, Teilzeit,
Stunden:

Kein Personal, das bei Partnern direkt fiir das Projekt
freigestellt ist; MINT-Beauftragte verschiedener
Einrichtungen als Ansprechpartner.

Kosten (nur grobe Anhaltspunkte)

Finanzieller Jahresbedarf zum Betrieb der Einrich-
tung etwa 40.000 Euro (ohne Zuschuss Burgerar-
beit). Die Finanzierung erfolgt durch Teilnehmer-

beitrdge, Preisgelder, Vereinsbeitrage. Weiter zwei
Blirgerarbeitsplatze sowie Lehrer-Abordnung des
Schulamts tiber 12 Wochenstunden.

Wichtige Ergebnisse im Projekt

Siehe www.inspirata.de/angebote

Die Arbeit der Inspirata wurde mehrfach durch regi-
onale und bundesweite Auszeichungen gewdirdigt:

B Auszeichnung als Bildungsidee im bundeswei-
ten Wettbewerb (2011)

B Lleipziger Agenda-21-Preis (2010)



B Familienfreundlichkeitspreis der Stadt Leipzig
(2010)

| Preis im bundesweiten Wettbewerb "Mathe-
matik vernetzen" (2008)

Details zu Ausschreibung, Bedeutung, Schirmherr-
schaft usw. der einzelnen Preise sind auf unserer
Webseite zu finden:
www.inspirata.de/unterstutzung/auszeichnungen

Diese Treiber bringen das Projekt
gut voran

Kernteam von Interessierten, Mathemacher, zwei
Birgerarbeitspldtze, studentisches Betreuerteam,
mediale Aufmerksamkeit durch erfolgreiche Bewer-
bung bei verschiedenen MINT-Ausschreibungen

Diese Hemmnisse bestehen und
miissen beachtet werden

Seit Bestehen prekare rdumliche und personelle
Situation.

Kurze Gesamtbewertung des Projektes
- auf was soll geachtet werden?

Die Inspirata wird von der Zielgruppe sehr gut ange-
nommen, was die Gber Jahre stabilen Besucherzah-
len, aber auch das personliche Feedback zeigen.

Weitere Informationen und
Anmerkungen

www.inspirata.de

www.inspirata.de/presse

Weitere Materialien

Keine

Ansprechpartner bzw. Zusammen-
fassung erstellt von

Prof. Dr. Hans-Gert Grébe, Inspirata e.V. Leipzig

Postanschrift: Postfach 10 09 20, D-04009 Leipzig
Hausanschrift: Johannisgasse 26, 04103 Leipzig
Raum 5-18

Tel.: +49 341 97 32248

E-Mail: graebe @informatik.uni-leipzig.de
Homepage:
http://bis.informatik.uni-leipzig.de/HansGertGraebe



JuniorMINT - Kooperationsprojekt zur vertiefenden

Berufsorientierung

JuniorMINT

Kooperationiprojelt zur vertiefenden Berutsorientierung in den Fichern
Mathematik, Informatik, Maturwissenschaften, Technik

LY
JADE!
m—— Larnort
© Technik und

2N Bundesagentur for Arbeit
Mpentur fir Arbeil
Wihelrmshaven

Webseite/n

undErdITa

NORDMETALL

www.lernort-whv.de

Zielsetzungen des Projektes

Vertiefende Berufsorientierung an Praxisprojekten
aus der Automatisierungstechnik zur Berufswahl-
vorbereitung im engen Bezug auf die Wahl des Be-
triebspraktikums und des Schwerpunktes ,Technik”
an Realschulen.

Zielgruppe

Klassen 7 und 8 an Gymnasien, Gesamtschulen,
Realschulen, Oberschulen

Teilnehmerzahl

Uber 1800 pro Jahr [ 3400 Jugendliche seit Beginn
(Stand 15.10.2011)

Start / Laufzeit des Projekts

19. November 2009 bis 18. November 2013 (4 Jahre)

Aktive Partner
(Hauptpartner unterstrichen)

Arbeitsagentur Wilhelmshaven [ Friesland, Arbeitge-
berverb. NORDMETALL, Jadehochschule Wilhelmsha-
ven, Lernort Technik und Natur

Fachgebiet

allgemeine Technik

So funktioniert das Projekt:
Aufgaben, Ziele, Sonstiges.

Weitere Details in den Anlagen,
auf der Projektseite.

Idee: Das neu aufgelegte BLK-Programm 21 ,Bil-
dung fiir eine nachhaltige Entwicklung" fordert fir
die Ausbildung unserer Jugend die Befdhigung, die
Zukunft der Gemeinschaft, in der man lebt, aktiv im
Sinne nachhaltiger Entwicklung modellieren und
mitgestalten zu kénnen. Unerlésslicher Schwer-
punkt hierbei ist aber die Nutzung des technischen
Fortschrittes.



Bei der Anzahl der dazu erforderlichen naturwis-
senschaftlich-technisch qualifizierten Fachkrafte ist
ein eklatantes Fehl zu verzeichnen. JuniorMint will
hier schon friihzeitig das Interesse an den ,MINT-
Berufen" wecken!

Beteiligte und Durchfiihrung: Auf der Grundlage
der zehnjdhrigen positiven Erfahrungen des Lernor-
tes Technik und Natur, bei Kindern und Jugendlichen
die Begeisterung fir Technik und Naturwissenschaf-
ten zu wecken und zu fordern, ist das JuniorMINT-
Projekt auf Initiative der Arbeitsagentur Wilhelmsha-
ven/Friesland ins Leben gerufen .

In enger Kooperation mit der Jade Hochschule liegt
die Projektleitung beim ,Lernort Technik und Natur”.
Durch die wissenschaftliche Begleitung der Fakultat
V Technische Bildung der Carl von Ossietzky Univer-
sitdt Oldenburg wird das Projekt evaluiert.
Angesprochen werden die 7. und 8. Klassen der
flinf Gymnasien, der beiden Gesamtschulen und

der elf Realschulen im Bezirk der Agentur fir Arbeit
Wilhelmshaven/Friesland. Das entspricht einer
jahrlichen Schilerzahl von ca. 2400 Schilerinnen
und Schilern, die sich pro Jahrgang in zweitdgigen
Workshops je einen Tag an der Jadehochschule

und einen Tag am »sLernort Technik und Natur«
geschlechtergetrennt, altersspezifisch und praxisori-
entiert mit Themenbereichen aus der Automatisie-
rungstechnik auseinandersetzen, um die Bedeutung
der Facher Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik im engen Zusammenhang mit
der Berufspraxis erkennen und bewerten zu kénnen.

Automatisierungstechnik wurde gewahlt, weil sie
sowohl in der beruflichen als auch in der privaten
Lebenssphére von immer gréBerer Bedeutung ge-
worden und aus dem Alltag nicht mehr wegzuden-
ken ist. Es besteht ein direkter Bezug zum Lebens-
umfeld der Schiilerinnen und Schdiler, der beste
Anknipfungspunkte fir die industrielle Anwendung
bietet. Die Automatisierungstechnik fordert kreatives
Denken und Handeln und biindelt die Erkenntnisse
aus der Elektrotechnik, des Maschinenbaus, der
Verfahrenstechnik, der Informationstechnik bis hin
zur Bionik, um einige wichtige Bereiche zu nennen.
Explizit wird in den Praxisprojekten in den Bereichen
Elektronik, Robotik und Mechatronik gearbeitet.




Bendtigtes, eingesetztes Personal

Im Projekt selbst finanziert: Zwei Vollzeitkrédfte, zwei
studentische Hilfskrafte im Praxissemester und eine
Teilzeitkraft (3/4) sind tber den Trigerverein ,Lernort
Technik und Natur e.V." tdtig

Kosten (nur grobe Anhaltspunkte)

Direkte Kosten im Projekt (im Jahr [ in Projektlauf-
zeit): 245.000 Euro / 980.000 Euro

Davon Personal: 520.000 Euro

Davon Sachkosten: 260.000 Euro

Weitere Kosten bei den Partnern: 200.000 Euro

Wichtige Ergebnisse im Projekt

Es hat sich bewahrt, die Schilergruppen moglichst
nach Geschlecht aufzuteilen. Die Mddchen werden
mutiger und kommen, erstaunt tber ihre eigenen
Féhigkeiten, in Teamarbeit zu kreativen Ldsungen.
Die Jungen sind, ohne den Zwang sich beweisen
zu missen, geldster und kommen in Partnerarbeit
zu eigenstdndigen Lésungen, die gern mit anderen
Gruppen kommuniziert werden. Durch den breiten
Ansatz der Projektaufgaben und die auf Eigenstan-
digkeit ausgerichteten Lernmethoden, wird den
individuellen Fertig- und Fahigkeiten Rechnung
getragen und ein Lernerfolg ist garantiert.

Diese Treiber bringen das Projekt
gut voran

Wichtig ist es, das Projekt als Ganztagesveranstal-
tungen auBerhalb von Schule durchzufiihren. Neben
den Fachrdumen im Lernort ist der Aufenthalt an der
Hochschule von besonderer Bedeutung zum Abbau
von Angsten und Vorurteilen. Auch der Einsatz der
Studentinnen und Studenten gibt den Jugendlichen
Nahe und ermutigt zu berufsorientierten Nachfragen.

Diese Hemmnisse bestehen und
miissen beachtet werden

Negativ wirkt sich aus, wenn Schulklassen unvor-
bereitet das Projekt als Schulausflug aufsuchen
oder von desinteressierten Begleitpersonen betreut
werden.

Kurze Gesamtbewertung des Projektes
- auf was soll geachtet werden?

JuniorMINT, das zeigen die nicht zu bewéltigenden
Anmeldezahlen, wird sehr gut angenommen und
ist im Projekt vor Ort fir die Jugendlichen ein mit
groBer Lernfreude aufgenommenes Erfolgserlebnis.
Die Ergebnisse der Evaluation zeigen eine deutliche
Steigerung des Interesses am MINT-Bereich und
den zuzuordnenden Berufen kurz nach dem Besuch
des Projektes. Nach 12 Wochen geht diese positive
Einstellungsverdanderung bei einer groBen Zahl der
Jugendlichen wieder stark zuriick, wenn das Projekt
nicht an den Schulen vor- und nachbereitet wird.



Eine curriculare Einbindung ist also unerldsslich und
muss Voraussetzung flr den Besuch eines auBer-
schulischen Projektes sein. In der zweiten Phase

der Forderung des Projektes werden die Schulen
unterstitzt, mit dem Projektteam entsprechende
Unterrichtseinheiten zu entwickeln. Unterstltzende
Lehrerfortbildungen werden angeboten.

Weitere Informationen und
Anmerkungen

Zur Fortfiihrung der MINT-Férderung wird der Lern-
ort Technik und Natur, Wilhelmshaven nach Ablauf
der Forderphase flr die Schulen in der Region zwei
AuBenstandorte einrichten. Das entsprechende Pro-
jekt ,JadeBay forscht” startet am 01. November 2011.

Weitere Materialien

www.lernort-whv.de/juniormint/das-projekt

Ansprechpartner bzw. Zusammen-
fassung erstellt von

Erich Welschehold, Lernort Technik und Natur e.V.,
Wilhelmshaven

lernort.bbs-wilhelmshaven@t-online.de
www.lernort-whv.de



Schiilerforschungszentrum Berchtesgadener Land

"/ |er FORSCHUNGSZENTRUM

BERCHTESGADENER LAND

Webseite/n

www.schuelerforschung.de

Zielsetzungen des Projektes

Schiilerforschung und Schullabor ab der Grund-
schule. Enge Einbindung in die Region. Nutzung der
hochalpinen Umgebung fiir Forscheraufenthalte.
Enge Vernetzung mit Wirtschaftsunternehmen und
anderen Bildungseinrichtungen.

Zielgruppe

Ab Grundschule; alle Schularten; Studenten

Teilnehmerzahl

Start / Laufzeit des Projekts

Ab Dezember 2011

Aktive Partner

Tragerverein Schilerforschungszentrum Berchtesga-
dener Land e.V.; Mitglieder u.a. TU Miinchen, Deut-
sches Museum, regionale Wirtschaftsunternehmen,
Landkreis Berchtesgadener Land

Fachgebiet

MINT und mehr

So funktioniert das Projekt:
Aufgaben, Ziele, Sonstiges.

Weitere Details in den Anlagen,
auf der Projektseite.

Eigenes Haus und Personal; Hinflihrung zur Schiiler-
forschung durch ein Schullabor-Angebot; Wissen-
schaftliche Berater vor allem an der TU Miinchen;
Schulnetzwerk (Schulcluster) der Schulen der Regi-
on; Netzwerk wichtiger Wirtschaftsbetriebe und der
Lokalpolitik (im Tragerverein)

Bendtigtes, eingesetztes Personal

Zwei Stellen Abordnung (Staatsministerium fiir
Unterricht und Kultus)

0,5 Stellen Deutsche Telekom-Stiftung (fir 3 Jahre)
Ca. 0,5 Stellen TU Miinchen

Kosten (nur grobe Anhaltspunkte)

Gebiudeunterhalt ca. 80.000 EurofJahr
Betrieb ca. 60.000 Euro/Jahr

Wichtige Ergebnisse im Projekt

Diese Treiber bringen das Projekt
gut voran

Lokale Politik, Lokale Wirtschaft, Universitaten,
Personen!




Diese Hemmnisse bestehen und
miissen beachtet werden

Befristete Stellen; Motivation der Lehrkrafte

Kurze Gesamtbewertung des Projektes
- auf was soll geachtet werden?

Bisherige Erfahrung durchweg positiv, obwohl das
Angebot in der Region véllig neu und einzigartig ist;
Interesse der Schiilerinnen und Schiiler wéchst

Weitere Informationen und
Anmerkungen

Weitere Materialien

Keine

Ansprechpartner bzw. Zusammen-
fassung erstellt von

Andreas Kratzer, TU Miinchen
andreas.kratzer@tum.de



Schiilerforschungszentrum Nordhessen SFN der
Universitat Kassel an der Albert-Schweitzer-Schule

Webseite/n

www.physikclub.de

Zielsetzungen des Projektes

Kinder beschaftigen sich mit motivierenden Inhalten
der MINT Facher Uiber forschendes Lernen, Jugendli-
che entwickeln unter der Beratung von Lehrerinnen,
Lehrern und Studenten eigene Forschungsprojekte,
die teilweise drei Jahre dauern.

Zielgruppe

KidsClub: Klasse 5, 6
JuniorClub: Klasse 7, 8
ScienceClub: ab Klasse 9

Teilnehmerzahl

Pro Jahr zur Zeit ca.250 [ seit Beginn ca. 1500

Start / Laufzeit des Projekts

Seit Februar 2002

Aktive Partner

Bisher: Kinder- und Jugendakademie des Staatlichen
Schulamtes, ab 2012: Universitat Kassel

Fachgebiet

Physik, Technik, Biologie, Chemie, Informatik, Mathe-
matik, Geophysik, Astrophysik

So funktioniert das Projekt:
Aufgaben, Ziele, Sonstiges.

Weitere Details in den Anlagen,
auf der Projektseite.

Jugendliche bilden schul- und altersiibergreifende
Teams, wéhlen sich ein interessantes Problemfeld
aus (entweder nach eigenen Ideen oder aus einer
Liste mit 200 Vorschldgen), beschiftigen sich
eigenstiandig mit den fachlichen Inhalten, entwickeln
eigene Forschungsfragen und ldsen diese. Lehrerin-
nen, Lehrer und Studenten treten nur als Berater in
diesem Prozess auf.

Die Teilnahme an Schiilerwettbewerben ist keine
Voraussetzung, sie wird aber wahrgenommen.

Bendtigtes, eingesetztes Personal

Im Projekt selbst, finanziert durch das hessische

Kultusministerium: 7 Lehrerinnen und Lehrer mit
Abordnungen, 15 Studenten mit Werkvertragen,

insgesamt im Umfang von zwei Lehrerstellen




Kosten (nur grobe Anhaltspunkte)

Direkte Kosten im Projekt: 100.000 Euro im Jahr,
400.000 Euro in der Projektlaufzeit

Davon Personal: 84.000 Euro

Davon Sachkosten: 26.000 Euro

Weitere Kosten bei den Partnern:
Ab 2012 Betriebskosten SFN 60.000 Euro pro Jahr,
Neubaukosten 3,2 Millionen

Das Kultusministerium finanziert die Stellen (52
Stunden, teilweise als Werkvertrdge fiir studentische
Mitarbeiter), das Land Hessen finanziert den Bau,
Stadt und Landkreis Kassel finanzieren den Gebau-
deunterhalt, eine Unterstlitzung fir die Forschungs-
projekte gibt es nicht. Trotz der Grundfinanzierung
der Abordnungen erfolgt ein groBer Teil der Arbeit
ehrenamtlich. Die Gelder fiir die Forschungsprojekte
missen durch Sponsoring eingeworben werden.

Wichtige Ergebnisse im Projekt

Methode: Aneignung des Wissens durch eigenen
Konstruktionsprozess der Jugendlichen
(Konstruktivistisches Lehr-Lern-Modell)

Wechsel der Lehrerrolle vom Wissensvermittler zum
Berater

Einbeziehung von Alumni/Studenten
Keine Vorgabe von Losungs- oder Forschungsansatzen

Das anfingliche scheinbare Chaos (70 Teams und
mehr arbeiten sehr unterschiedlich in Niveau, Zielo-
rientierung, Organisation, Motivation, Zeitaufwand,
Fahigkeit) aushalten. Am Ende haben sich viele
ausgezeichnete Arbeiten entwickelt.

Die Jugendlichen messen ihren Erfolg nicht am
Erfolg des Ergebnisses, sondern an der Mdglichkeit
sich und ihre Fahigkeiten ausprobieren zu dirfen
und dazu Erfahrungen zu sammeln: Aus typischem
Lehrerblick erfolglose Projekte werden von den
Teams selbst als erfolgreich bezeichnet und die Indi-
katoren dafiir kbnnen sehr gut genannt werden.

Diese Treiber bringen das Projekt
gut voran

Entscheidend ist das Engagement einiger weniger
Personen, die bereit sind, nicht nach Entlastung oder
Abordnungsstunden zu arbeiten und selbst Spal3

an dieser Arbeit empfinden und ausstrahlen. Diese
bewirken dann Engagement bei den Jugendlichen
und dann auch bei weiteren Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern. Nattrlich muss im richtigen Moment
eine Finanzspritze erfolgen, damit sich erfolgreiche
Projekte bilden kdnnen. Damit eine Verstetigung
eintritt, sollte eine Institutionalisierung erfolgen,



sonst stirbt das Projekt mit dem Ausscheiden der
Initiatoren. Engagierte Jugendliche wird man immer
finden, engagierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
sind eher selten! Deshalb ist es wichtig, dass ein
Projekt von unten/innen heraus wichst und nicht
von oben verordnet oder bertragen wird.

Diese Hemmnisse bestehen und
miissen beachtet werden

Freiheit in der Arbeit bedeutet aber auch die Uber-
nahme von Verantwortung, d.h. der Betreuungspro-
zess beinhaltet viele erzieherische und soziokulturel-
le Aspekte, eher zu einem kleineren Teil nur fachliche
Aspekte. Die Bereitschaft sich auf die kommuni-
kativen und sozialen Defizite vieler Jugendlicher
einzulassen, diese auszuhalten und durch stetigen
Einfluss zu bessern ist notwendig

Kurze Gesamtbewertung des Projektes
- auf was soll geachtet werden?

Das Ergebnis Ubertraf alle Erwartungen der Anfangs-
jahre. Das eigene vierstdckige Institut ist seit Mai
2012 fertig, der Anteil an Teams, die konzentriert
und hochmotiviert arbeiten, hat von Beginn an
stetig zugenommen (inzwischen tber 75 Teams).
Wichtig ist eine Ausstrahlung in den Regelunter-
richt, durch beteiligte Kolleginnen und Kollegen
sowie durch die Jugendlichen selbst. Die Anzahl der
Fortbildungsveranstaltungen sollte erhéht werden.
Geplant ist ein eigener schullbergreifender Leis-
tungskurs mit eigenstdandigem Lernen bis hin zum
Abitur und einem Forschungsprojekt als integrierten
Bestandteil des Kurses.

Weitere Informationen und
Anmerkungen

Fazit: Schafft engagierten Menschen (Lehrern/-
innen, Jugendlichen) einen Freiraum sowie einen
real vorhandenen Arbeitsraum und eine Basis an
finanzieller Unterstlitzung und lasst sie dadurch die
Initiative ergreifen.

Weitere Materialien

(Diese Materialien am besten per
Deeplink/Direktlink angeben,

soweit eigene Homepage vorhanden,
sonst bitte beifiigen.)

Bilder:
www.physikclub.de/galerie

Leitlinien fiir Jugendliche und Mitarbeiter:
http://bit.ly/physikclub_leitlinien

Aktuelle PP-Présentation in Englisch:
http://bit.ly/physikclub-presentation



Entwicklung von Kompetenzen:
http://bit.ly/physikclub-kompetenzen

Anleitung flr Jugendliche:
http://bit.ly/physikclub-forschungsprojekt

Ansprechpartner bzw. Zusammen-
fassung erstellt von

Dipl.-Phys. Klaus-Peter Haupt
Studiendirektor am Studienseminar fiir Gymnasien

kphaupt@aol.com



Schiilerforschungszentrum Siidwiirttemberg (SFZ®)

SFZ

Schiler - Forschungs - Zentrum

SUDWURTTEMBERG

Webseite/n

www.sfz-bw.de

Zielsetzungen des Projektes

Férderung des MINTech-Nachwuchses

Zielgruppe

Von der Kindertagesstatte bis zum Abitur

Teilnehmerzahl

Pro Jahr ca. 350 Kinder und Jugendliche

Start / Laufzeit des Projekts

Vorlaufer im Bereich Physik seit 1977
Schiilerforschungszentrum wurde 1999 offiziell
institutionalisiert

Aktive Partner

Universitaten Ulm, Konstanz, Tlbingen, ZF Fried-
richshafen, Aesculap Tuttlingen, Liebherr Biberach,
IHK Ulm sowie die Hochschulen und weitere Firmen
der Region Stidwdirttemberg

Fachgebiet

(allgemeine Naturwissenschaft, allgemeine Technik,
Sachkunde, Biologie, Chemie, Geowissenschaft,
Informatik, Ingenieurswissenschaften, Mathematik,
Physik, ...) Alle Fachbereiche in MINTech, wie in der
Klammer angegeben.

So funktioniert das Projekt:
Aufgaben, Ziele, Sonstiges.
Weitere Details in den Anlagen,
auf der Projektseite.

Das SFZ® ist ein Netzwerk mit zurzeit vier Stand-
orten (Bad Saulgau, Tuttlingen, Ulm, Uberlingen/
Friedrichshafen), ein finfter wird in absehbarer

Zeit in Tubingen eroffnet. Die SFZ-Standorte sind
auBerunterrichtliche Orte zum Forschen und Tufteln.
Die SFZler konnen eigene Projektideen bearbeiten
oder erhalten Ideen im SFZ®. In Basiskursen erhalten
sie Unterstlitzung flr ihre Laborarbeit oder bei
theoretischen Problemstellungen. Im Primarbereich
werden naturwissenschaftliche, technische Frage-
stellungen fiir den Einsatz im Alltagsunterricht oder
fur Ganztagesangebote entwickelt und in Workshops
fur Kinder und Lehrer erprobt.




Bendtigtes, eingesetztes Personal

Im SFZ® arbeiten Lehrerinnen und Lehrer mit, welche
vom Land Baden-Wirttemberg einige Deputatstun-
den UnterrichtsermaBig erhalten. Es sind aber auch
verschiedene ehrenamtliche Mitarbeiter dabei, sowie
Studenten, welche einen Honorarvertrag als stu-
dentische Hilfskraft erhalten. Die Stadt Bad Saulgau
stellt eine Vollzeitsekretariatsstelle fiir das gesamte
SFZ® zur Verfligung.

Die Partner regeln die Mitarbeit im SFZ® intern.

Kosten (nur grobe Anhaltspunkte)

Die Betriebskosten belaufen sich auf ca. 300.000 Euro
Davon Personal: 70.000 Euro
Davon Sachkosten: 230.000 Euro

Das Land Baden-Wiirttemberg setzt ca. 6 Lehrerde-
putate aus verschiedenen Schularten ein.

Wichtige Ergebnisse im Projekt

Im SFZ® werden Unterrichtskonzepte und Unter-
richtsmaterialien fir die Kindertagesstatten sowie
den Grundschulunterricht entwickelt. Im Sekund-
arbereich | werden Unterrichtsmodule fiir die Na-
turwissenschaften entwickelt. In diese Entwicklung
werden auch Lehramtsstudenten eingebunden. Den
groBten Umfang nimmt die freie Forschungsarbeit
der Jugendlichen ein.

Diese Treiber bringen das Projekt
gut voran

Das SFZ® wird von einem Tragerverein koordiniert.
Die Mitglieder des Vorstandes sind Vertreter der
Wirtschaft, Politik und Schule und engagieren sich
alle ehrenamtlich mit groBer Begeisterung. Dies
fuhrt auch zu einer guten Akzeptanz in der Bevolke-
rung Sudwirttembergs.

Diese Hemmnisse bestehen und
miissen beachtet werden

Ein Schilerforschungszentrum sollte nicht an eine
bestimmte Einrichtung (z.B. Schule) gebunden sein
Eine allgemeine Akzeptanz ist nur erreichbar, wenn
das SFZ® als eigenstdndige Einrichtung gefiihrt
werden kann. Es sollte auch darauf geachtet werden,
dass das SFZ® nicht von sehr wenigen finanziellen
Forderern abhangt. Die freie Schiilerforschung sollte
immer das Ziel sein.

Kurze Gesamtbewertung des Projektes
- auf was soll geachtet werden?

Das SFZ-Netzwerk sollte dringend eine Langzeit-
studie haben, aus der die Entwicklung der SFZler zu
entnehmen ist. Die Treffen der ehemaligen SFZler
machen deutlich, dass die Erfahrungen und For-
schungsprojekte eine sehr nachhaltige Wirkung aus-
gelibt hat. Die Nachhaltigkeit bei der Férderung im
Primarbereich Idsst sich beim SFZ aus der Akzeptanz
im Alltagsunterricht entnehmen. Nach wie vor sind



die Kinder, welche an SFZ-Werkstatten teilnehmen,
begeistert. Die Akzeptanz bei den Grundschullehre-
rinnen und Grundschullehrern sowie Erzieherinnen
und Erziehern ist noch entwicklungsfahig. Zu viele
Lehrerinnen und Lehrer scheuen sich, umfangreiche
experimentelle Unterrichtseinheiten durchzufihren,
in denen Kinder Naturwissenschaft und Technik im
Alltag erleben. Die Fixierung auf klinisch saubere
Experimentierkdsten ist zwar im Unterricht sicher zu
managen, aber die Kreativitdt in Naturwissenschaft
und Technik wird dadurch nur bedingt nachhaltig
gefordert. Das SFZ® versucht deshalb Experimentier-
kdsten mit Alltagsmaterial zusammenzustellen.

Weitere Informationen und
Anmerkungen

Einrichtungen wie das SFZ® sind vor allem Freizeit-
einrichtungen. Es bedarf groBer Anstrengungen, die
Forschung als attraktives Freizeithobby bei Kindern

und Jugendlichen zu etablieren.

Weitere Materialien

www.sfz-bw.de

Ansprechpartner bzw. Zusammen-
fassung erstellt von

Rudolf Lehn, SFZ®

info@sfz-bw.de
www.sfz-bw.de



Schiilerrechenzentrum der TU Dresden

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Webseite/n

R

[Z

www.srz.tu-dresden.de

Zielsetzungen des Projektes

Das Schiilerrechenzentrum der Technischen Univer-
sitit Dresden (SRZ) ist ein Zentrum der Begabtenfor-
derung flr Schiler in den Bereichen Informatik und
Elektronik.

Zielgruppe

Klassenstufe 5 - 13

Teilnehmerzahl

ca. 100 Schiler pro Jahr

Start / Laufzeit des Projekts

seit Oktober 1984

Aktive Partner

TU Dresden (Tréger)
Séchsische Staatsministerium fiir Kultus, Landes-
hauptstadt Dresden,

GLOBALFOUNDRIES Management Services LLC &
Co. KG, IBM Deutschland, Infineon Technologies AG,
Interface Systems GmbH,

weitere ortsansassige IT-Unternehmen

Fachgebiet

Informatik und Elektronik

So funktioniert das Projekt:
Aufgaben, Ziele, Sonstiges.

Weitere Details in den Anlagen,
auf der Projektseite.

Bei der Arbeit wird Wert darauf gelegt, dass die
Schiiler Einblick in die jeweilige Fachsystematik
erhalten und ihr Wissen an ausgewahlten Themen
umzusetzen lernen. Schwerpunkt der Informatikaus-
bildung ist die Softwareentwicklung / Programmie-
rung. In der Elektronikausbildung werden Kenntnisse
tber die Funktion und Anwendung moderner
elektronischer Bauelemente vermittelt.

Die Vermittlung von Basiskenntnissen erfolgt im ers-
ten Jahr in Grundkursen. Darauf aufbauend existiert
ein breites Angebot modular aufgebauter Kurse. In
Anlehnung an universitare Ausbildungsmethoden
bestehen die Kurse in der Regel aus einem Theorie-
teil und einer Arbeitsgemeinschaft. Im Laufe eines
Jahres fertigt jeder Schiiler eine Projektarbeit an.




Bendtigtes, eingesetztes Personal

3 Lehrer in Teilabordnung (SMK),

1 Sekretérin, 1 Techniker, jeweils Teilzeit (TUD)
etwa 10 AG-Leiter, vorwiegend Studenten, auf Ho-
norarbasis, jeweils 2 Stunden pro Woche

Kosten

Wichtige Ergebnisse im Projekt

B erfolgreiche Férderung seit Giber 25 Jahren

B viele ehemalige Absolventen sind heute
Studenten, Mitarbeiter und Geschéaftsfiihrer in
Partnerfirmen

B jedes Jahr entstehen viele Schiilerprojekte, zu-
nehmend in Zusammenarbeit mit Partnerfirmen

B erfolgreiche Teilnahme von SRZ-Schiilern an
Wettbewerben (Bundeswettbewerb Informatik,
Sachsischer Informatikwettbewerb)

Diese Treiber bringen das Projekt
gut voran

B gemeinsames Engagement von TU Dresden,
Freistaat Sachsen (Kultusministerium), Landes-
hauptstadt Dresden und vielen Partnerfirmen

B Unterstlitzung durch Forderverein

Diese Hemmnisse bestehen und
miissen beachtet werden

wenige Anmeldungen von Schiilerinnen (trotz spezi-
eller Forderung)

Kurze Gesamtbewertung des Projektes
- auf was soll geachtet werden?

Die Zielsetzungen wurden in den vergangenen
Jahren erreicht (siehe Ergebnisse).

Fr die ndchsten Jahre sollen die Zusammenarbeit
mit Firmen und die gezielte Suche nach begabten
Schiilerinnen und Schiilern weiter intensiviert
werden.

Wir suchen bundesweit nach Partnern mit dhnli-
chem Profil.

Weitere Informationen und
Anmerkungen

Weitere Materialien

Bilder vom Tag der offenen Tir:
www.srz.tu-dresden.de/index.php?srz=4#Tag_der_
offenen_Tuer

Faltblatt:
www.srz.tu-dresden.de/Ueber_Uns/Flyer_2010.pdf

Ansprechpartner bzw. Zusammen-
fassung erstellt von

Dr. Michael Unger
Schiilerrechenzentrum der TU Dresden

michael.unger@srz-dresden.de



Stader Herbstakademie

AR
(*v= )
M INT#ﬁny - Stade

Webseite/n

www.stade.ihk24.de

Zielsetzungen des Projektes

SpaB und Interesse am forschenden, entdeckenden
Lernen jahrgangsibergreifend wecken und erhalten.

Zielgruppe

Schiilerinnen und Schiiler der Klassen 5 bis 13 aller
Stader Gymnasien

Aktive Partner

Gymnasien, Unternehmen als Sponsoren

Fachgebiet

allgemeine Naturwissenschaft, Technik, Biologie,
Chemie, Informatik, Ingenieurswissenschaften,
Mathematik, Physik

So funktioniert das Projekt
- weitere Details in den Anlagen,
auf der Projektseite

Einmal jahrlich in den Herbstferien beschaftigen
sich mehr als 100 Schilerinnen und Schiiler der o.g.
Klassen flr eine Woche in den Herbstferien mit na-
turwissenschaftlichen Projekten. Die jlingeren Klas-
senstufen nehmen insbesondere an Robotikkursen
teil. Die alteren Schilerinnen und Schiiler bearbeiten
Jugend-forscht-Projekte. Alle Teilnehmerinnen und
Teilnehmer prasentieren ihre Arbeiten am Freitag

in einer offentlichen Veranstaltung, zu der auch die
Sponsoren und Politiker eingeladen werden.

Die Herbstakademie hat inzwischen sechsmal statt-
gefunden.

Bendtigtes , eingesetztes Personal

Die Schiilerinnen und Schiiler werden von Lehrern
und zusatzlichen Betreuungskraften (haufig enema-
lige Schiiler der Gymnasien) betreut.

Die Schulen investieren die Lehrerstunden und stel-
len die Raume wahrend der Ferien zur Verfigung.
IHK und Unternehmen finanzieren die zusatzlichen
Betreuer, Materialien und ein tdgliches Mittagessen
fur die Schuler.




Kosten

Direkte Kosten im Projekt: ca. 10.000 Euro/ Jahr
Hinzu kommen die Lehrerstunden sowie die Raum-
nutzung in den Schulen.

Wichtige Ergebnisse, Materialien,
Produkte, die im Rahmen des Projektes
entstanden sind

Alle Jugend-forscht-Sieger aus Stade der vergangen
Jahre haben an der Herbstakademie teilgenommen.
Das niedersdchsische Kultusministerium férdert

die Herbstakademie inzwischen mit zusatzlichen
Unterrichtsstunden.

Diese Treiber bringen das Projekt
gut voran

Die Lehrer in den Gymnasien sind unerldsslich.

Die Schulleiter sind von Anfang an eingebunden,
was sich an zahlreichen Entscheidungspunkten als
wichtig gezeigt hat.

Lokale Unternehmen finanzieren das Projekt neben
der IHK.

Diese Hemmnisse gibt es und miissen
beachtet werden

Kurze Gesamtbewertung des Projektes
- auf was soll geachtet werden

Weitere Informationen und
Anmerkungen

Weitere Materialien

Ansprechpartner bzw. Zusammen-
fassung erstellt von

Dr. Bodo Stange, IHK Stade



TheoPrax

heo [rax

Webseite/n

www.theo-prax.de

Zielsetzungen des Projektes

Motivation zum Lernen erhéhen und unternehme-
risches Denken und Handeln insbesondere in den
MINT Fichern erlernen. Ganzheitliches Denken (iben
und Naturwissenschaft-Technik starken.

Zielgruppe

Klassenstufe 8-12 aller Schularten
sowie Lehrerfortbildungen

Teilnehmerzahl

pro Jahr ca. 110 Schiler in betreuten und angelei-
teten Projektarbeiten, die in Zusammenarbeit mit
Forschung, Unternehmen, Dienstleistern bearbeitet
werden. Ca. 150 Lehrer auf Lehrerfortbildungen zur
TheoPrax-Methodik jahrlich.

Start / Laufzeit des Projekts

1996

Aktive Partner
(Hauptpartner unterstrichen)

Fraunhofer Institut fiir Chemische Technologie,
Pfinztal, Unternehmen (z.B. Trumpf Werkzeugma-
schinen GmbH +Co. KG, Robert Bosch GmbH u.a.),
Schulen, Hochschulen

Fachgebiet

allgemeine Naturwissenschaft, allgemeine Technik,
Sachkunde, Chemie, Informatik, Ingenieurswissen-
schaften, Mathematik, Physik

So funktioniert das Projekt:
Aufgaben, Ziele, Sonstiges.

Weitere Details in den Anlagen,
auf der Projektseite.

Projektthemen von Instituten, Unternehmen, Dienst-
leistern, Wirtschaft werden didaktisch aufgearbeitet
an Partner-Schulen gegeben. Dort werden in Schii-
lerteams unterrichtsintegriert diese Themen in einem
realen Angebots-Auftrags-Verhaltnis erarbeitet. Das
heiBt, die Schiilerteams machen in der Planungs-
phase nach griindlicher Recherche und Einarbeitung
ins Thema dem themengebenden Unternehmen ein
Angebot, dass alle Bestandteile eines berufliches
Angebotes enthilt: Zieldefinition, geplante Projekt-
ergebnisse, Strukturplan, Zeitplan, Kostenplan. Das
notwendige Projektmanagement erlernen die



Schiler der Teams durch einzelne kleine Lehrein-
heiten und durch einen auf unserer Homepage
installierten Projektleitfaden flr Schiiler, den die
Schiiler downloaden kénnen. Erst daraufhin geben
die Unternehmen den geltenden Auftrag. Jedes
Projekt ist ein Unikat, kann je nach Thematik im
Unterricht eingebaut werden und endet mit der
Abschlussprasentation vor dem Auftraggeber und
dem Abschlussbericht Gber die Ergebnisse.

Bendtigtes, eingesetztes Personal

Es gibt bundesweit 14 TheoPrax-Kommunikations-
zentren. Das Hauptzentrum ist im Fraunhofer ICT,
Pfinztal. Dort arbeiten 7 Teil- und Vollzeitkrafte.

Kosten (nur grobe Anhaltspunkte)

Seit 1996 wurden ca. 700 Kleinprojekte unterrichts-
integriert von Lernenden bearbeitet. Diese Kleinpro-
jekte kosten im Durchschnitt den auftraggebenden
Unternehmen zwischen 500 - 3000 Euro. Dies sind
meist reine Sach- und Reisekosten, und nur geringe
Personalkosten, da die Lehrer Uber das bestehende
Deputat finanziert sind.

Wichtige Ergebnisse im Projekt

Nachweislich konnte die Lerneffektivitdt durch die
TheoPrax-Methodik verdoppelt werden. Firmen, For-
schungsinstitute haben oftmals kreative Losungs-
vorschldge flr ihre Themen erhalten.

Diese Treiber bringen das Projekt
gut voran

Forderung des Landes Baden-Wirttemberg, des
BMBF, des BMWi, der Krupp-Stiftung. Unterstiit-
zung erhielten wir durch die neuen handlungsori-
entierten Lehransatze in allen Schulen, sowie durch
neue didaktische Ausrichtungen, insbesondere auch
in den Naturwissenschaften und Technik. Hier war
2.B. der eingeflihrte Seminarkurs in Baden-Wdrt-
temberg sowie der NWT Unterricht in den Klassen-
stufen 8-10 Erprobungs- und Einflihrungsbereich
der TheoPrax-Methodik, die heute an vielen Schulen
routinemaBig angewendet wird.

Diese Hemmnisse bestehen und
miissen beachtet werden

Die groBten Hemmnisse bestehen durch ein ver-
dndertes Rollen- und Tatigkeitsbild flr den Lehrer.
Der Lehrer muss sich neu orientieren, erhalt andere
Schwerpunkte bei der Projektarbeit in der TheoPrax-
Methodik. Er wird Lernbegleiter von aktuellen
Lernthemen, lernt dabei selbst aktuelle Themenge-
biete seines Faches dazu. Er muss Individualnoten
fur Leistungen geben, die meist im Team erarbeitet
wurden. Auch dies ist flr viele Lehrer neu und
ungewohnt.




Kurze Gesamtbewertung des Projektes
- auf was soll geachtet werden?

Es muss darauf geachtet werden, dass die Lernenden
immer regelmaBig betreut werden, fachlichen Kon-
takt zu Experten erhalten, die ihnen das notwendige
Fachwissen vermitteln und dass die themenge-
benden Firmen bereit sind, selbst ebenfalls Input,
insbesondere fachlichen Input zu geben.

Die Benotungskriterien einer solchen Projektarbeit
in der TheoPrax-Methodik mlssen dem Schiiler
transparent zu Beginn vermittelt werden.

Weitere Informationen und
Anmerkungen

TheoPrax ist aktives Mitglied im Initiativkreis des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie
(BMWi), sowie im Forderverein der Science-Academy
Baden-Wirttemberg e.V. fiir Hochbegabte, im Bun-
desverband Lernortlabor e.V. und Schiilerakademie
Karlsruhe e.V.

Weitere Materialien

Bilder:
www.theo-prax.de

Ansprechpartner bzw. Zusammen-
fassung erstellt von

Dorthe Krause, TheoPrax-Zentrum

Fraunhofer Institut fiir Chemische Technologie (ICT)
Joseph-von-Fraunhofer-str. 7
76327 Pfinztal

Tel.: 0721/4640-305
Fax: 0721/4640-800-305
E-Mail: doerthe.krause@ict.fraunhofer.de



Akteure

tecnopedia

tecnopedix

tecnopedia ist das MINT-Bildungsportal der IHK-Or-
ganisation fir Lehrer, fir Unternehmer, fiir Schiiler
und Eltern, fir Hochschulen und Forschungseinrich-
tungen im Bereich der Férderung von Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaft und Technik (MINT).

Mit tecnopedia bieten die kooperierenden Indus-
trie- und Handelskammern (IHKs) und der Deut-
sche Industrie- und Handelskammertag (DIHK)

im Rahmen ihres Engagements fiir die Sicherung
des Fachkraftenachwuchses der Unternehmen
eine gemeinsame Internetplattform, um regionale
MINT-Kooperationen und den Dialog zwischen
Unternehmen insbesondere auch KMU, Schulen
und Hochschulen sowie Forschungseinrichtungen
zu erleichtern. Bereit stehen unter anderem eine
Datenbank mit Experimenten und Lehrmaterialien
fiir den naturwissenschaftlich-technischen Unter-
richt, eine Datenbank zu Angeboten und Projekten
von MINT-Akteuren wie Schiilerlaboren, Kinderunis,
Unternehmen, IHKs, Verbdnden, und Politik.

www.ihk-tecnopedia.de



DIHK/IHK-Organisation

Die 80 deutschen Industrie- und Handelskammern
(IHKs) sind eigenstindige 6ffentlich-rechtliche Kor-
perschaften. IHKs sind Einrichtungen der Wirtschaft
fur die Wirtschaft. Sie sind die wichtigsten Interes-
senvertreter aller Gewerbe treibenden Unternehmen
in den Regionen. Sie stehen ihren Mitgliedsunter-
nehmen als kundenorientierte Berater und sach-
kundige Makler in vielen lokalen, regionalen und
uberregionalen Angelegenheiten zur Verfiigung und
uberwachen die berufliche Ausbildung.

Als Dachorganisation der IHKs ibernimmt der
Deutsche Industrie- und Handelskammertag (DIHK),
im Auftrag und in Abstimmung mit den IHKs die
Interessenvertretung der deutschen Wirtschaft
gegeniiber den Entscheidern der Bundespolitik und
den europaischen Institutionen. Im Unterschied zu
den IHKs ist der DIHK keine &ffentlich-rechtliche
Korperschaft, sondern ein eingetragener Verein, des-
sen Mitglieder die 6ffentlich-rechtlichen Industrie-
und Handelskammern sind.

www.dihk.de



LernortLabor - Bundesverband der Schiilerlabore

fri{jr!. bor

Der im Oktober 2010 von Schiilerlabor-Betreibern
und -Unterstitzern gegriindete Bundesverband
leistet Hilfestellung beim Betrieb der groBen Vielfalt
von Schilerlaboren. Er fordert die Vernetzung der
Labore durch Veranstaltungen, vor allem durch

eine Jahrestagung. Er informiert und bietet eine
Plattform zur Eigendarstellung (LeLa magazin und
Internetportal). Er férdert die Vernetzung in den
Regionen und kooperiert mit Fachverbdnden und
Organisationen aus dem MINT-Bereich. Er vertritt
die Schilerlabore gegeniiber Entscheidungstragern
aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft. Neben der
fachlichen und administrativen Unterstiitzung ist
ein weiterer Schwerpunkt die gemeinsame Entwick-
lung von Qualitatsstandards flr den nachhaltigen
und nutzbringenden Betrieb der Schiilerlabore mit
ihren vielfaltigen Einrichtungen und Ausrichtung.

www.lernort-labor.de

Stiftung Jugend forscht e. V.

jugend@forscht

Jugend forscht ist Deutschlands bekanntester
Nachwuchswettbewerb. Ziel der Initiative ist es,
Kinder und Jugendliche fiir Mathematik, Infor-
matik, Naturwissenschaften und Technik zu be-
geistern, Talente friihzeitig zu finden, sie gezielt
zu fordern und tber den Wettbewerb hinaus

in ihrer beruflichen Orientierung zu unterstiit-
zen. Am Wettbewerb teilnehmen kénnen junge
Menschen ab der 4. Klasse bis zum Alter von 21
Jahren. Die Wettbewerbsteilnehmer suchen sich
selbst eine Fragestellung, die sie mit naturwissen-
schaftlichen, technischen oder mathematischen
Methoden bearbeiten. Pro Jahr fiihrt Jugend
forscht bundesweit iber 100 Wettbewerbe durch.

www.jugend-forscht.de



Die Standortinitiative ,,Deutschland — Land der Ideen"

Deutschland

Land der Ideen
#2000 ® - - -

Die Initiative ,Deutschland - Land der Ideen”
spiegelt die Starken des modernen und weltoffe-
nen Standorts Deutschland wider. Sie macht das
Engagement all jener sichtbar, die in Deutschland
Innovation, Erfindergeist und Einfallsreichtum leben.
Seit 2005 hat die Initiative mit vielen Unternehmen
und Bundesministerien zahlreiche Projekte erfolg-
reich realisiert und ist damit ein besonderes Beispiel
fur die gute Zusammenarbeit von Wirtschaft
(Bundesverband der Deutschen Industrie BDI) und
Bundesregierung flr den Standort Deutschland.

Aktivitaten und Projekte: Der bundesweite Wett-
bewerb ,365 Orte im Land der Ideen” macht das
Potenzial des Innovationsstandortes Deutschland
sichtbar. Er wird seit 2006 in Kooperation mit
dem Projektpartner Deutsche Bank durchgefiihrt.
Im Rahmen des Wettbewerbs prasentieren sich
Unternehmen, Institutionen, soziale oder kulturelle
Einrichtungen als ,Ausgewahlter Ort" der Offent-
lichkeit und stellen damit neben Ideenvielfalt und
Kreativitat auch das Engagement der Menschen in
Deutschland unter Beweis.

www.land-der-ideen.de



Kontakt

tecnopedia

IHK Darmstadt Rhein Main Neckar
Dr. Roland Lentz

Projektleiter tecnopedia

RheinstralBe 89

64295 Darmstadt

Telefon 06151 871-199
E-Mail: lentz@darmstadt.ihk.de

Stiftung Jugend forscht e. V.

Dr. Sven Baszio
Geschaftsfiihrender Vorstand

Baumwall 5
20459 Hamburg

Telefon 040 374 709-0

E-Mail: sven.baszio@jugend-forscht.de

DIHK

Berit Heintz
Projektleiterin tecnopedia
Breite StraBe 29

10178 Berlin

Telefon 030 20308-2513
E-Mail: heintz.berit@dihk.de

LernortLabor — Bundesverband der Schiilerlabore e. V.

Prof. Dr. Rolf Hempelmann
c/o Universitat des Saarlandes

Campus B2 2
66123 Saarbriicken
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Ein Leitfaden zum Aufbau von
regionalen Schiilerforschungszentren

Vom Konzept, liber Aufbau und Finanzierung bis hin zur Didaktik -
Bildungsexperten und die ,Macher" bereits bestehender Schiilerforschungs-
zentren berichten lber ihre Erfahrungen bei der Gestaltung eines attraktiven
naturwissenschaftlich-technischen Freizeitangebotes flir Jugendliche.

Der vorliegende Leitfaden ist im wahrsten Sinne des Wortes ,Best Practice"
und soll allen Interessierten ermdglichen, von den bestehenden Erfahrungen
zu profitieren und selbst aktiv zu werden. Daher umfasst diese Publikation
einen umfangreichen Pool an Kontaktadressen von Initiativen zur Férderung
von Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik (MINT):

zur Vernetzung und fiir weiterfiihrende Informationen.

Die Industrie- und Handelskammern (IHKs) sowie der Deutsche Industrie-

und Handelskammertag (DIHK) mdchten mit ihrer MINT-Initiative tecnopedia,
der Stiftung Jugend forscht e. V. und LernortLabor - Bundesverband der
Schiilerlabore e. V. den Aufbau von regionalen Schiilerforschungszentren
bundesweit fordern und unterstiitzen.

Preis 24,90EUR
ISBN 978-3-942406-15-4
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