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Extracurriculare Lehrerbildung: Aul3erschulische
Lernorte fur die Begabtenforderung

Dieter Hausamann®, DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR), D-82234 Weliling

Abstract

Das DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen ist ein au3erschulischer Lernort des
Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) an dessen Standort
Oberpfaffenhofen bei Minchen, das Uber langjédhrige Erfahrungen in der
Forderung hochbegabter Jugendlicher verfugt. Dazu gehért auch die Fortbildung
von Hochbegabten-Pddagogen, zum einen vor Ort, zum anderen als Bestandteil
des ECHA-Aufbaustudiengangs am Internationalen Centrum fur
Begabungsforschung (ICBF) der Universitat Munster. Das DLR_School_Lab
Oberpfaffenhofen verfugt tber ein erprobtes Konzept sowohl fur die
Durchfuhrung von Enrichment-Projekten fur Hochbegabte, als auch fur eine
adaquate extracurriculare Lehrerbildung. Erste Evaluationsergebnisse zeigen den
Erfolg dieses Konzepts bei Schilerprojekten und in der Lehrerbildung.

Einleitung

In Deutschland fehlen derzeit etwa 100.000 Ingenieurinnen und Ingenieure und

etwa 50.000 IT-Spezialisten. Die frihzeitige Forderung entsprechend talentierter
junger Menschen ist daher eine gesellschaftliche Aufgabe hochster Prioritat (Hel-
ler 2006 und 2008, Heller & Ziegler 2007).

Diese Aufgabe leistet das derzeitige Schulsystem nicht in ausreichendem Malie:
Viele Gymnasiasten haben selbst bei ihrem Abitur noch keine Entscheidung Uber
ihr Studienfach oder ihren angestrebten Beruf getroffen, weil sie am Ende ihrer
Schulzeit nur wenig daruber wissen, was an der Universitat auf sie zukommt. Die
Situation hochbegabter Schilerinnen und Schiler ist oft noch schwieriger, da
ihnen aufgrund ihrer Begabungen viele Studiengénge und Berufe zur Auswahl
stehen. Gerade fir diese Gruppe ist es daher von grofRer Bedeutung, dass sie
maoglichst schon in ihrer Schulzeit einen Einblick in fur sie in Frage kommende
anspruchsvolle Berufssituationen erhalten.

Im Bereich der Naturwissenschaften und Technologie kann das regulare Curricu-
lum in der Regel keinen Einblick in die Anforderungen an einen Forscher oder
Ingenieur vermitteln. Erst die Zusammenarbeit von Schulen und Forschungsein-
richtungen ermadglicht es — insbesondere hochbegabten - Schilerinnen und Schu-
lern, in die Rolle des Forschers zu schlupfen, sich an wissenschaftlichen Projekte
zu beteiligen, und so eine wertvolle Entscheidungshilfe fur oder gegen ein natur-
wissenschaftlich-technologisches Studium zu erhalten.

Das Potenzial hochbegabter Schulerinnen und Schuler wird durch h&ufige Unter-
forderung im normalen Schulunterricht nur unzureichend genutzt bzw. stimuliert.
Wie die Erfahrung zeigt, sind Hochbegabte nicht notwendigerweise von sich aus
motiviert, ihre Fahigkeiten in wirkliche Leistung umzusetzen. Oft ist der Schulun-
terricht durch ein zu niedriges Niveau und die damit verbundene Unterforderung
die Ursache fur den Verlust an Interesse und Motivation.
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Um junge Leute fur die Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und
Technologie (MINT) zu begeistern und sie fur ein Studium der entsprechenden
Fachrichtungen zu gewinnen, wurden in den vergangenen Jahren an deutschen
Forschungszentren und Universitaten Gber 200 Schiilerlabore als aul3erschulische
Lernorte eingerichtet (Lernort Labor - Zentrum fur Beratung und Qualitatsent-
wicklung n.d.).

In derartigen Schulerlaboren kénnen Schulerinnen und Schiler selbstandig und
eigenverantwortlich High-Tech Experimente durchfuhren. Der didaktische
Kerngedanke basiert dabei auf dem von der Rocard-Kommission der EU (Europé-
ische Kommission 2007) empfohlenen ,Entdeckenden Lernen’ (engl. ,Inquiry-
Based Science Education’), eine vom Physikdidaktiker Martin Wagenschein (1962
und 1980) bereits vor Uber einem halben Jahrhundert entwickelte Lehr- bzw.
Lernmethode.

Ein nachhaltiger Effekt eines meist eintdgigen Besuchs im Schiulerlabor ist jedoch
nur durch die Einbindung der Lehrerinnen und Lehrer zu erzielen: Damit diese
den ,roten Faden’ aufgreifen und den Schulerinnen und Schilern im laufenden
Unterricht den Bezug zum schulischen Lehrstoff aufzeigen kdnnen, bedarf es
gezielter Fortbildungen, in denen die Verbindung zwischen den extracurricularen
Experimenten und dem Curriculum aufgezeigt wird.

Von groRer Bedeutung ist die Uberprifung der Wirksamkeit solcher
aulierschulischer Malihahmen bzw. Angebote, d.h. die Evaluation der Besuche
von Schuler/innen im Schiulerlabor, aber auch der Fortbildungsveranstaltungen
far Lehrkrafte.

Im Folgenden wird das DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen als aul3erschulischer
Lernort im Kontext des DLR Forschungsstandorts Oberpfaffenhofen vorgestellt,
einschliel3lich seines typischen Angebots fir regulédre Schulklassen der Mittel-
und Oberstufe. Anschliel3end wird die Methodik der Talentférderung anhand
einiger Beispiele erlautert. Schliel3lich werden Konzept und Praxis der
Lehrerfortbildung — insbesondere im Hinblick auf die Hochbegabten-Padagogik —
vorgestellt. Dabei wird auch auf die Feedbacks der Besucher/innen und die
bisherigen Ergebisse von bereits durchgefihrten Evaluationsstudien
eingegangen.

Das DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen - ein auf3erschu-
lischer Lernort

Das DLR

Das DLR ist das Forschungszentrum der Bundesrepublik Deutschland fur Luft-
und Raumfahrt. Seine umfangreichen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten in
Luftfahrt, Raumfahrt, Energie und Verkehr sind in nationale und internationale
Kooperationen eingebunden. Uber die eigene Forschung hinaus ist das DLR als
Raumfahrtagentur im Auftrag der Bundesregierung fur die Planung und
Umsetzung der deutschen Raumfahrtaktivitaten zustandig.

Das DLR beschaftigt an 13 Standorten ca. 5.700 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, es unterhalt 29 Institute bzw. Test- und Betriebseinrichtungen. Der
DLR-Standort Oberpfaffenhofen ist mit ca. 1500 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern eines der grofiten Forschungszentren in Deutschland. Schwerpunkte
der funf wissenschaftlichen Institute in Operpfaffenhofen sind unter anderem die
Beteiligung an Weltraummissionen, die Klimaforschung, Forschung und
Entwicklung zur Erdbeobachtung, der Ausbau von Navigationssystemen und die
Weiterentwicklung der Robotertechnik. Hinzu kommen zwei
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Raumfahrtkontrollzentren, der Forschungsflugbetrieb und das Deutsche
Fernerkundungs-Datenzentrum.

Das DLR_School Lab Oberpfaffenhofen

Das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt DLR betreibt seit mehreren
Jahren sechs Schilerlabore, darunter auch das DLR_School Lab
Oberpfaffenhofen (n.d.). Dieser aul3erschulische Lernort wendet sich mit High-
Tech-Experimenten aus den Kerngebieten und Technologiefeldern der DLR
Institute am Standort Oberpfaffenhofen und deren authentischer
Forschungsatmosphére an Schillerinnen und Schuler der Mittel- und Oberstufe
(Hausamann et al. 2008). Die Schiulergruppen erleben hier hautnah die
Faszination von Luft- und Raumfahrtforschung und erhalten die Chance sich den
Zugang zu Arbeitsmethoden und Inhalten von Hochtechnologieforschung und den
in ihr beheimaten Berufen spielerisch zu erarbeiten. Angeboten werden die
Experimente Infrarotmesstechnik, Lasertechnologie, Radarmesstechnik,
Umweltspektroskopie, Wetter und Klima, Analyse von Satellitendaten,
Satellitennavigation, Robotik, Virtuelle Mechanik, Flugteam-Simulator und Mobile
Raketenbasis. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des DLR und
studentische Hilfskrafte begleiten die Schiler/innen beim Experimentieren.

Jede Schilerin und jeder Schiuler darf sich aus den wissenschaftlichen Experi-
menten diejenigen heraussuchen, die sie bzw. ihn am meisten interessieren. Da
die Experimente aus den verschiedenen Arbeitsbereichen der Institute des
Standorts Oberpfaffenhofen stammen, bietet sich den Schiler/innen ein breites
Themenspektrum zur Auswahl. Jeder Schuler lernt pro Besuch im
DLR_School Lab bis zu zwei Themengebiete seiner Wahl in einem jeweils zwei
Stunden dauernden Experiment kennen.

Unter der Anleitung eines wissenschaftlichen oder studentischen Betreuers erar-
beiten die Schuler eigenstandig Hintergriinde und Zusammenhénge physikali-
scher, technischer sowie geowissenschaftlicher Fragestellungen. Die lockere At-
mosphéare, mit der die Betreuer die Lerninhalte vermitteln, sowie die kleinen
Gruppen von i.d.R. vier bis funf Schuler/innen ermutigen zur Eigeninitiative.

Das Besondere fur die Schuler/innen an diesem auf3erschulischen Lernort ist vor
allem der selbstandige Umgang mit modernen High-Tech-Geraten, welche im
Schulalltag nicht zur Verfugung stehen. Die Schiuler arbeiten z. B. mit einem Bo-
denspektrometer, einer Infrarotkamera oder mit einem mobilen Radarmessgerat,
wodurch die theoretischen Grundlagen eindrucksvoll veranschaulicht und be-
greifbar werden.

Der Besuch im DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen wird in der Regel mit einer
Fuhrung zur Besucherbricke des German Space Operating Center (GSOC) und
zum neuen Galileo Control Center (GCC) abgerundet. Hier erhalten die Schiler
Einblick in die Steuerung von Satelliten und den Forschungsbetrieb auf dem eu-
ropaischen Forschungsmodul Columbus auf der internationalen Raumstation
(1SS).

Seit der Eréffnung im Sommer 2003 haben ca. 7.500 Schiler/innen im
DLR_School Lab Oberpfaffenhofen experimentiert, vorwiegend im Rahmen von
Klassenbesuchen, aber auch bei berufsvorbereitenden Schulerpraktika und bei
der Durchfuhrung von Facharbeiten.

Bewertungen durch Schiler/innen

Die nachhaltige Wirksamkeit aufRerschulischer Lernorte auf Schuler/innen lasst
sich nur durch interne und externe Evaluation tUberprifen. Mit Hilfe eines anony-
men Bewertungsbogens findet nach dem Besuch im DLR_School_Lab eine inter-
ne Evaluation statt. Abschlussdiskussionen mit den Schuler/innen sowie deren
Lehrer/innen ergdnzen das Meinungsbild. Gemé&R Riuckmeldung mehrer Tausend
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Fragebogen wirden die meisten Schuler/innen gerne ein weiteres Mal im
DLR_School_Lab experimentieren. Dies wird auch durch eine externe Evaluation
durch das Leibnitz Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften an der Uni-
versitat Kiel (IPN) bestatigt (Pawek 2009). Eine Befragung von Abiturientinnen
und Abiturienten im Frihjahr 2008 erbrachte eine Uberraschend positive Rick-
meldung: Demnach wurde bei zahlreichen Schilerinnen und Schulern (je nach
Schule bis zu 50%) die Studien- bzw. Berufsentscheidung durch das
DLR_School_Lab positiv beeinflusst.

Angebote fur hochbegabte Schiler/Zinnen

Akzeleration und Enrichment sind anerkannte MalRnahmen zur Férderung Hoch-
begabter. Renzulli und Reis (2002) haben dazu das sog. Schoolwide Enrichment
Model (SEM) entwickelt, das sich in besonderem Mal3e dazu eignet, die Grenzen
schulischer Lehrplane und Curricula zu Uberschreiten und die Faszination von
heutiger Wissenschaft und Forschung kennenzulernen. Dies erfordert aber die
Zusammenarbeit der Schulen mit erfahrenen Forschungspartnern, die die Begeis-
terung fur ihre Disziplin den Schulern vermitteln kénnen.

Die Forderung von besonders begabten Schulerinnen und Schulern ist ein beson-
deres Anliegen des DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen (Hausamann 2005 und
2006). Seine Experimente stammen aus der aktuellen Forschung der Institute
und bieten daher fir talentierte Schulerinnen und Schiler auf Grund ihrer indivi-
duellen Anpassung und Ergebnisoffenheit die Mdglichkeit einer intensiven und
tiefer gehenden Beschaftigung mit dem jeweiligen Fachgebiet. In den vergange-
nen funf Jahren wurden im DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen tiber 30 besonde-
re Veranstaltungen fur und mit Hochbegabtengruppen durchgefuhrt. Prinzipiell
gibt es dabei zwei Moglichkeiten:

1. Regulare Besuche im School_Lab:

Durch das Experimentieren im DLR_School_Lab wird der regulare Schulstoff die-
ser Gruppen angereichert, die Schiler/innen fuhren dabei die vom
DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen angebotenen Experimente durch.

Jedes der DLR_School_Lab Experiment kann dabei an die speziellen Anforderun-
gen und Bedurfnisse hochbegabter Schiler/innen angepasst werden, insbesonde
re

e durch die Erweiterung ,nach unten‘: Hochbegabte Schiler/innen der Mit-
telstufe machen Experimente, die im Normalfall nur von Oberstufenschui-
ler/innen durchgefihrt werden kdnnen, ein typisches Beispiel daflr ist das
Experiment Robotik (vgl. Hausamann 2005);

¢ durch Vertiefung: An den meisten Experimenten besteht fur die Schulerin-
nen und Schiler die Moéglichkeit, sich Gber das notwendige Hintergrund-
wissen hinaus vertieft in die physikalischen Grundlagen und Theorien eines
Experiments einzuarbeiten, verbesserte Algorithmen und Programme zu
entwickeln und auch die experimentellen Fragestellungen und Techniken
auszuweiten. Dieses Angebot wird nach unseren Erfahrungen vor allem
von besonders begabten und interessierten Schuler/innen angenommen.

Diese Vorgehensweisen entsprechen den in der Begabtenfdérderung ublichen Me-
thoden Akzeleration bzw. Enrichment. U.a. gibt es umfangreiche Erfahrungen mit
den Forderklassen des Munchner Maria-Theresia-Gymnasiums (n.d.), die auf-
grund ihrer Nahe das regulare Angebot des DLR_School-Lab Oberpfaffenhofen im
oben beschriebenen Sinne regelméafig nutzen.

Evaluation: Hochbegabte im DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen
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Die Auswirkungen der Besuche von Schulerinnen und Schulern auf Hochbegabte

wurde im Rahmen einer Pilotstudie untersucht (Stumpf et al. 2008). Dabei wur-

den die Ruckmeldungen bzw. Fragebogen von hochbegabten Schulergruppen mit
dem Feedback von regularen Klassen verglichen.

Allgemeine Beurteilung:

Unter Berlcksichtigung der Daten aller Schulerinnen und Schiler fallen die Er-
gebnisse bei der allgemeinen Bewertung des Besuchs recht eindeutig und sehr
positiv aus. Mehr als die Héalfte aller Schilerinnen und Schuler gaben an, der Be-
such habe ihr Interesse an den Naturwissenschaften vergroRert, nahezu jede/r
zweite will demnach einen Beruf im Bereich Naturwissenschaft oder Technik an-
streben.

Geschlechtsunterschiede:

Ob Jungen und Madchen sich in der Beurteilung des School_Labs unterscheiden,
wurde anhand einer Auswahl relevanter Fragen untersucht. Es zeigten sich kaum
signifikante Unterschiede zwischen den Antworten der Jungen und denen der
Madchen, z.B. ergab sich bei der Bewertung des Interesses, des Verstandnisses,
der Einfuhrung und der Betreuung uber alle Experimente hinweg kein bedeutsa-
mer Einfluss des Geschlechts.

Unterschiede zwischen reqularen Gymnasialklassen vs. Begabtenprojekten:

Betrachtet man das allgemeine Feedback zum Besuch im School_Lab nach den
Schilergruppen getrennt, so zeigen sich in einigen Aspekten leichte Unterschiede
in der Bewertung durch die Begabtengruppen vs. regulare Gymnasialklassen.
Z.B. gaben 85% der Schuler und Schulerinnen aus Begabtengruppen, aber nur
66 % der regularen Schilerinnen und Schuler an, gerne an einem weiterem Kurs
teilnehmen zu wollen. Die Unterschiede in der allgemeinen Beurteilung zwischen
regularen Gymnasialklassen und Teilnehmer/innen an Begabtenprojekten waren
statistisch signifikant.

Fazit und offene Fragen

Die berichteten Ergebnisse zeigen eine sehr positive Beurteilung des School_Labs
Oberpfaffenhofen durch die Teilnehmerinnen und Teilnehmer an. Insbesondere
die Passung der durchgefihrten Experimente mit dem Fahigkeitsniveau und den
Erwartungen der Schuilerinnen und Schiler scheinen sich damit sehr tberzeu-
gend bestatigen zu lassen. Es ist also davon auszugehen, dass die Konzeption
des Schilerlabors im DLR keiner weiteren Optimierung bedarf und mit einem ho-
hen Mal3 an Professionalitat ein sehr attraktives Angebot fur die Zielgruppe dar-
stellt. Die Befunde zeigen daruber hinaus eine sehr gute Eignung des
School_Labs als Mallnhahme der gezielten Begabtenforderung an, denn Teilneh-
mer und Teilnehmerinnen der Begabtengruppen beurteilten die Kurse teilweise
noch positiver als die Schilerinnen und Schiler regularer Gymnasialklassen.

Eine wesentliche Frage konnte mit dieser Untersuchung nicht geklart werden,
namlich die Nachhaltigkeit eines Besuchs im Schulerlabor. Dies ware Gegenstand
einer sehr viel umfangreicheren Studie, bei der auch eine Kontrollgruppe von
Schilerinnen und Schilern einbezogen werden kdonnte, die nicht in einem Schu-
lerlabor experimentieren konnten.

2. Typ-3 Enrichment-Projekte:

Mit Schulergruppen des Hector-Seminar in Baden-Wiurttemberg, der Internats-
schule Schloss Hansenberg und der Christophorusschule in Kénigswinter wurden

in den vergangenen Jahren mehrere Projekte durchgefihrt, die als sog. Typ 111
Enrichments konzipiert wurden. Diese Art von Enrichment stellt die komplexeste
Stufe des Schoolwide Enrichment Models dar, da es die héchsten Anforderungen
an Schulerinnen und Schiler stellt. Es eignet sich fur (hochbegabte) Schu-
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ler/innen, die ihre Interessen in einem von ihnen ausgesuchten Themenbereich
selbstgesteuert verfolgen méchten und dazu bereit sind, die Zeit und Energie flr
die Aneignung komplexer Inhalte und Arbeitsprozesse aufzubringen. Die Schu-
ler/innen schlupfen dabei in die Rolle des Forschers.

Die beiden folgenden Beispiele verdeutlichen die Besonderheit, den hohen Auf-
wand, aber auch die Komplexitat von Typ-11l Enrichment-Projekten des
DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen, mit denen hochbegabte Schilerteams durch
hoch aktuelle Fragestellungen aus der aktuellen Wissenschaft zu eigenem for-
scherischem Handeln gefuhrt werden.

Das Projekt Einstein und die Satellitennavigation

Die Satellitennavigation ist eine der wenigen technischen Anwendungen, die so-
wohl durch die Spezielle als auch durch die Allgemeine Relativitatstheorie mess-
bar beeinflusst wird. Fur eine exakte Navigation mussen die Uhren auf den in ca.
20.000 km uUber der Erde kreisenden Satelliten gegentiber den Vergleichsuhren
auf der Erde verstellt werden.

Die spannende Aufgabe fur Teilnehmer/innen eines Physik-Leistungskurses der
Christophorusschule Konigswinter in diesem uber mehrere Monate laufenden Pro-
jekt war es, den Einfluss der Relativitatstheorie auf die Genauigkeit der Ortsbe-
stimmung quantitativ zu bestimmen (Hausamann & Schmitz 2007).

In der ersten Phase beschéaftigte sich der Leistungskurs Physik im Schuljahr
2004/5 im dritten Trimester mit den Themen Navigation und Relativitatstheorien
(im Hochbegabtenzweig der Christophorusschule Koénigswinter wird nadmlich der
vom Lehrplan vorgeschriebene Physikstoff - akzeleriert - in zwei Trimestern ab-
solviert, dadurch stand das 3. Trimester fir diese Enrichment-Mallhahmen zur
Verfugung). Dazu fertigten die Schiler/innen Facharbeiten zu ausgewéhlten The-
men der Relativitdtstheorie und Satellitennavigation an. Anschlielend wurden die
Facharbeiten als Vortrage prasentiert und beide Themen im Unterricht vertieft.

Die zweite Phase bestand aus einem zweitégigen Besuch des DLR_School_Lab
Oberpfaffenhofen. Das Programm fur die Christophorusschule war auf die erwar-
teten Anforderungen und F&higkeiten einer tiberdurchschnittlich befahigten Schu-
lergruppe zugeschnitten: Dazu gehdrte ein regelméafiger Wechsel zwischen schu-
lerzentrierten Experimenten und wissenschaftlich orientierten Fachvortrdgen. Das
Anspruchsniveau der Experimente lag dabei deutlich GUber dem Durchschnittslevel
eines Physik-Leistungkurses. Die Experimente wurden durch studentische
Teammitglieder betreut, jedoch hatten die Schuiler/innen auch Gelegenheit zu
Gesprachen mit Wissenschaftlern insbesondere beim Thema Satellitennavigation
und Einsteinsche Relativitatstheorien.

In der dritten Phase wurde das GPS-Einstein-Projekt von der Schulergruppe wei-
tergefuhrt und abgeschlossen: Die Ergebnisse dieser Arbeiten wurden schriftlich
ausgearbeitet und auf dem Einstein-Schulerkongress in Munchen im Dezember
2005 vorgestellt: Vier Schiler des Physik-Leistungskurses prasentierten die Pro-
jektergebnisse unter dem Titel ,Einstein und GPS: Warum GPS ohne die Relativi-
tatstheorie gar nicht funktionieren wurde’.

Das Projekt Geophysik — Fernerkundung von Satelliten

Ein wichtiges Verfahren zur Identifizierung von Veranderungen in der Umwelt ist
die sog. ,Change Detection’. Hierbei werden Satellitendaten, die zu verschiede-
nen Zeitpunkten aufgenommen wurden, verglichen und die durch Umweltscha-
den, Naturkatastrophen oder anthropogene Einflisse ausgeldsten und beobach-
teten Veranderungen quantitativ analysiert. Im schulischen Bereich wurde die
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komplexe Methode der ,Change Detection’ bislang nur in der Oberstufe z.B. im
Rahmen von Erdkunde-Leistungskursen behandelt.

Ziel dieses im Rahmen des Hector-Seminars? (Heller 2008) angebotenen Projekts
war die Erarbeitung von Kenntnissen uUber die Eigenschaften des solaren Strah-
lungsspektrums und deren Anwendung auf die Fernerkundung des Geosystems
(Hausamann et al. 2007). Im Mittelpunkt stand eine 3-tdgige Exkursion zum
DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen.

Das Projekt wurde Anfang 2006 am Hector-Seminar ausgeschrieben. Zielgruppe
waren Schuiler/innen der gymnasialen Mittelstufe. Es bewarben sich zehn Hector-
Seminarteilnehmer/innen aus unterschiedlichen Gymnasien Nordbadens.

Wahrend eines eintdgigen Workshops im April 2006 in Heidelberg bereiteten sich
die Schuler/innen auf das Projekt vor. Dabei wurden sie Uber die fachlichen Hin-
tergrunde der Experimente informiert und Aufgabe und Projektziel im Detail mit
ihnen besprochen.

Anfang Mai 2006 experimentierten die Schiler/innen aus dem Hector-Seminar
drei Tage lang im DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen. Hier flihrten sie die beiden
Experimente Umweltspektroskopie und Satellitendaten durch. Schwerpunkte la-
gen in der Arbeit mit einem abbildenden Bodenspektrometer, in der Anwendung
der beiden Programme zur Bearbeitung und Analyse von Satellitendaten und
dem Zugriff auf Satellitendaten. AuBRerdem wurden die Schuler/innen in die Infra-
rot-Messtechnik und -Fernerkundung eingefuhrt und erhielten Einblick in das
Zentrum fur satellitengestiitzte Kriseninformation des DFD und dessen Robot-
Satellitendaten-Archiv. Die Aufgaben fur das Projekt ,,Geophysik* wurden defi-
niert, eine davon war die Analyse der Veranderung der unmittelbaren Wohnum-
gebung der Teilnehmer/innen durch den Vergleich von Satellitenbildern aus den
Jahren 1989 und 1999.

Zur Vertiefung und Klarung fachlicher Fragen fand eine zweite eintagige Veran-
staltung fur die Projektteilnehmer/innen im Mai 2006 in Heidelberg unter Mitwir-
kung des DLR_School_Lab Teams statt. Hier fuhrten die Schiler/innen weitere
Untersuchungen mit den Umwelt-Messgeraten, der Infrarot-Kamera und dem
abbildenden Bodenspektrometer durch und klarten offene Fragen.

Auf Basis der Informationen und Ergebnisse des Vorbereitungs-Workshops, des
Besuchs im DLR_School_Lab und der Messkampagne fuhrten die Schuler/innen
die Aufgaben des Projektes selbstandig durch. Sie fertigten Ausarbeitungen zu
den verschiedenen Themenbereichen der Satelliten-Messtechnologien und Analy-
severfahren an und analysierten die Veranderung ihrer Heimatumgebung.

Im September 2006 prasentierten die Schiler/innen ihre Ergebnisse in zwei Vor-
trdgen und Postern vor Schiler/innen, Seminarlehrer/innen und einer grof3en

% Das Hector-Seminar ist ein von der Hector-Stiftung finanzierte Einrichtung zur
Hochbegabtenforderung mit einem Enrichment-Angebot in den Fachbereichen Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaft und Technik. Die Seminare sind eine Ergdnzung zum schulischen
Angebot der Gymnasien, beginnend von der Klassenstufe 6 bis zur gymnasialen Oberstufe. Bei
den Projekten wird ein interdisziplinarer Ansatz verfolgt, dessen Ubergeordnetes Ziel die
gesamtheitliche Persdnlichkeitsentwicklung, die Aktivierung und Entfaltung der kognitiven,
methodischen, personalen und sozialen Potenziale und die Entwicklung entsprechender
Kompetenzen und Leistungsféhigkeit ist. Die jeweils 60 Teilnehmer/innen der Hector-Seminarkurse
werden in einem zweistufigen Auswahlverfahren aus den ca. 7.500 Schuler/innen der 6.
Jahrgangsstufe der Gymnasien Nordbadens ausgewéahlt. Die kognitiven, kreativen und sozialen
Fahigkeiten dieser Schuler/innen liegen daher weit Gber dem gymnasialen Durchschnitt. Diese
Arbeitskreise werden an den drei Standorten, Heidelberg, Mannheim und Karlsruhe, von jeweils
zwei Lehrkraften geleitet und finden wochentlich an zwei Nachmittagsstunden statt. Zur Zeit
profitieren ca. 400 Schilerinnen und Schuler in 8 Jahrgédngen von diesem Angebot.
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Zahl geladener Gaste auf der Jahres-Abschlussveranstaltung des Hector-
Seminars in Mannheim.

Als Anerkennung fur ihre herausragende Leistung wurden die Schulerinnen und
Schuler mit dem DLR_School_Lab-Preis 2008 ausgezeichnet. Dieser Preis wird
jahrlich von der Gesellschaft von Freunden des DLR auf Vorschlag des Vorstan-
des des Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt vergeben.

Schuler-Bewertungen der Typ 111 Enrichment-Projekte

Die Resonanz aller an den vom DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen durchgefuhr-
ten Typ 11l Enrichment-Projekten war extrem positiv — trotz einzelner Kritikpunk-
te an Inhalt und Organisation. Die folgende ruckschauende Bewertung der vier
Schuler des Projekts Einstein und die Satellitennavigation ist typisch auch fur alle
anderen bisher durchgefiuhrten Projekte:

Anlasslich eines Besuchs bei der Christophorusschule Koénigswinter im Mai 2006
(also ca. 6 Monate nach Ende des Projekts) ergab sich die Gelegenheit zu einem
ausfuhrlichen Gesprach mit den vier Schilern, die das Einstein-GPS Projekt auf
dem Schilerkongress in Minchen prasentiert hatten, und dem betreuenden Leh-
rer: Wie die Schuler erzahlten, war an diesem Projekt zundchst der gesamte
Leistungskurs Physik beteiligt, erst in der Endphase ubernahmen die vier Schiler
die Berichterstattung und Ergebnisprasentation. Diese Arbeit hat die Schiiler ei-
nigen Aufwand gekostet und offenbar viele positive Eindriicke hinterlassen. Nach
ihren eigenen Angaben hat das Projekt die Schiler bei der Wahl ihrer Studienfa-
cher (Physik, Chemie, Informationstechnik und Maschinenbau) entscheidend be-
einflusst (Hausamann 2006).

Lehrerfortbildungs-Angebote

Durch das Fortbildungsangebot des DLR_School_Labs sollen Lehrer/innen in der
Gestaltung eines anwendungsorientierten Unterrichtes wirkungsvoll unterstitzt
werden, indem sie gezielt auf den Besuch mit ihrer Schulklasse im Schulerlabor
vorbereitet werden. Derartige Veranstaltungen werden fur einzelne Schulen bzw.
Fachschaften, fur regionale Lehrergruppen, aber auch im Auftrag der Landesaka-
demie fur Seminarlehrer/innen durchgefuhrt. Konzept und Experimente des
DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen werden dabei unter dem Motto 'Neue Wege
fur den naturwissenschaftlichen Unterricht' vermittelt.

Im Zentrum derartiger Fortbildungen steht das eigenstandige Experimentieren:
Die Lehrerinnen und Lehrer Ubernehmen die Rolle experimentierender
Schulerinnen und Schuler und erleben dabei den Erfolg experimentellen
Arbeitens. Hinzu kommt die fachwissenschaftliche und fachdidaktische
Weiterbildung in den Forschungs- und Themengebieten der jeweiligen
Experimente.
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Abb. 1: Experimentierende Lehrer/innen

In den vergangenen funf Jahren wurden auf diese Weise ca. 1000 Lehrer/innen
tiber das Konzept informiert und durch praktische Ubungen im DLR_School_Lab
in die Experimente eingefuhrt.

Die Ruckmeldung aus den vom DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen durchgefiihr-
ten Lehrerfortbildungen ist durchweg positiv, Lehrerinnen und Lehrer begrif3en
insbesondere das eigenstandige Durchfihren von High-Tech-Experimentieren,
die fachliche Weiterbildung und die Anregungen fir den eigenen Fachunterricht.
Ein Beispiel ist eine (extern im Oktober 2007 in Regensburg durchgefiihrte) Re-
gionale Lehrerfortbildung zum Thema Robotik, bei der 19 Teilnehmer/innen in
einer eintagigen Veranstaltung 6 Roboter ASURO (n.d.) bauten und program-
mierten. Die Teilnehmer/innen beurteilten die Veranstaltung in lThrer Riuckmel-
dung an die zustdndige Schulbehdrde wie folgt:

Bewertung durch die Teilnehmer/innen - - i
cC c ()
() ) =
3 = o T
m — " —
- o Q = -8
< = = ) S o
n O o < Z 0
Erfullung der Erwartungen 14 5
Praktische Nutzbarkeit der Ergebnisse 6 9 3 1
Prasentationsformen 12 7
Rahmenbedingungen der Veranstaltung 14 5

Tab. 1: Feedback der Teilnehmer/Zinnen einer Lehrerfortbildung ,Robotik’

Angebote fur Hochbegabten-Padagoginnen und -Padagogen

Lehrer/innen spielen in der Erziehung Hochbegabter eine Schlisselrolle. Dies gilt
fur den regularen Unterricht, insbesondere aber bei der Betreuung von Typ 111
Enrichment-Projekten. Dabei findet fir die Lehrkrafte ein Paradigmenwechsel
statt: Die Rolle des Lehrers bzw. der Lehrerin verandert sich von der des erziehe-
rischen Vormunds zu der eines Initiators, Mentors, Begleiters, Trainers, Ratge-
bers, und schliel3lich des Evaluators der erzielten Ergebnisse.

Von entscheidender Bedeutung ist die Forderung von Selbstandigkeit und Kreati-
vitat der Schiler/innen (vgl. Cropley & Urban 2002). Typ Ill Enrichments sind
besonders gut fur die Anwendung der von Peschel (2002) entwickelten Methodik
des Offenen Unterrichts bzw. des Offenen Lernens geeignet. Ein weiteres im Kon-
text auBerschulischer Begabungsforderung bedeutendes padagogisches Konzept
ist das des selbstregulierten oder selbstgesteuerten Lernens (Fischer 2004).

Das Fortbildungskonzept des DLR_School_Labs unterstitzt Lehrer/innen der na-
turwissenschaftlichen Facher bei diesem Paradigmenwechsel. Es richtet sich vor
allem an Lehrkré&fte, die im Bereich der Begabtenforderung bereits Erfahrungen
besitzen - durch Unterricht in Hochbegabten-Klassen oder durch die Betreuung
auBRerschulischer Enrichments. Das Angebot betrifft sowohl fachwissenschaftliche
als auch fachdidaktische Aspekte.

Dabei wird der fachwissenschaftliche Hintergrund erweitert auf maogliche, Uber
das Experiment hinaus gehende Fragestellungen besonders interessierter Schu-
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ler/innen. Hinzu kommt die Vermittlung der fachdidaktischen Grundlagen fur die
Akzelerierung von Oberstufen-Experimenten in die Mittelstufe.

Ein typisches Beispiel fur eine Fortbildungsveranstaltung fur Hochbegabten-
Padagogen im DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen ist der eintagige Besuch einer
Gruppe von Hector-Seminar-Arbeitskreisleiterinnen und —leitern im Dezember
2004. Die Fortbildung bzw. das Experimentangebot wurde dabei der breiten fach-
lichen Streuung der Teilnehmer/innen angepasst. Da fur die Veranstaltung nur
ein Arbeitstag zur Verfugung stand, wurden die Experimente so gestrafft, dass
jede/r Teilnehmer/in jedes Experiment durch fihren konnte. Das extrem positive
Feedback zu dieser Fortbildung ist aus der Bewertung/Benotung durch die Teil-
nehmer/innen ersichtlich.

B

5 4 ——

'mDLR_School_Lab |
M Lehrerfortbildung |

Anzahl
Anzahl

ﬁ'z.
il | [] o

Biologie Chemie Physik  Erdkunde Mathematik Informatik 1 2
Fach Note

Einer der Schwerpunkte des DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen ist die Einbezie-
hung in die sog. ECHA-Diplom-Ausbildung am Internationalen Centrum fur Bega-
bungsforschung der Universitat Munster (n.d.). Im sog. Praxis-Block dieser Aus-
bildung wird seit 2007 das Thema Hochbegabtenférderung an aufRerschulischen
Lernorten am Beispiel des DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen vorgestellt, insbe-
sondere werden Anregungen fiur die Konzeption von eigenen Typ Il Enrichment-
Projekten gegeben. Die Hospitation bei Veranstaltungen fir Hochbegabtengrup-
pen ist ein weiteres Element der ECHA-Ausbildung: im DLR_School Lab kénnen
diese Gruppen aus unmittelbarer Nahe beobachtet und studiert werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Am DLR_School Lab Oberpfaffenhofen wurde ein Enrichment-Konzept fir hoch-
begabte Schiler/innen entwickelt und in mehreren Projekten erfolgreich umge-
setzt. Gleiches gilt fur Fortbildungen von Lehrkraften, denen die fachdidaktischen
Grundlagen dieser Enrichment-Projekte ebenso vermittelt werden wie deren
praktische Umsetzung. Dariliber hinaus ware die Verankerung auf3erschulischer
Lernangebote bereits in der universitaren Lehrerausbildung — im Falle des
DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen v.a. in der Physikdidaktik — zum beiderseiti-
gen Nutzen zu wiunschen.

Die Evaluation sowohl der Schulerprojekte als auch der Veranstaltungen zur Leh-
rerbildung bestatigen diesen Eindruck. Allerdings gibt es fur die Langzeitwirkung
von Enrichment-Projekten auf hochbegabte Schulerinnen und Schiler noch keine
gesicherten Daten. Neben der konzeptionellen Weiterentwicklung der auf3erschu-
lischen Angebote fur Schuler/innen und Lehrer wéren Studien zur Untersuchung

der Langzeitwirkung und Nachhaltigkeit von grofRer Bedeutung.

Ebenfalls wiinschenswert ware die ,Transposition’ der — fir den Grundschulbe-
reich — entwickelten Methodik des selbstregulierten Lernens auf die Lernsituation
von jungen Leuten in der Oberstufe und im Ubergang zum Studium. Die raum-
lich-inhaltlich-soziale Begrenzung durch die Unterrichtssituation l6st sich am En-
de der Schulzeit auf, die Problemstellungen gehen tUber das Bekannte hinaus und
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verlangen neue Prozesse zur Gewinnung von Erkenntnissen: Die Schiler/innen

werden von Lernenden zu Forschenden. Hier sollte die Begabungsforschung die
entsprechenden Grundlagen und Methodiken madglichst rasch entwickeln und er-
proben.
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