Hausamann Dieter

MINT-Talentforderung — neue Perspektiven flr
hochbegabte Jugendliche und ihre Lehrer

1 Einleitung

Das vom Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt betriebene
DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen ist eines von etwa 300 Schilerlaboren,
in denen junge Leute fir naturwissenschaftlich-technische Berufe begeistert
werden sollen: Derzeit (2013) fehlen allein in Deutschland Gber 250.000
MINT?-Fachkrafte.

Das DLR_School _Lab wendet sich mit Experimenten aus der Luft- und
Raumfahrtforschung an alle Schilerinnen und Schiiler der Mittel- und
Oberstufe, aber auch gezielt an begabte und motivierte junge Leute, um die-
se durch besondere Enrichment-Programme und -Projekte zu fordern. Das
Schiilerlabor hat seine entsprechenden Erfahrungen in der vergangenen De-
kade mit Uber 18.000 Schulerinnen und Schilern und in etwa 50
Enrichment-Projekten fiir besonders Begabte gewonnen.

Der Beitrag beschreibt die grundlegende Konzeption des DLR_School_Lab
und zeigt an Beispielen neue Wege fiir die Férderung von MINT-Talenten
auf. Weiterhin wird das Konzept fiir die Lehrerfortbildung und dessen Ein-
beziehung in den ECHA-Diplomstudiengang der Universitat Munster flr
Padagogen im Bereich MINT vorgestellt.

2 Die MINT-LUcke

Im Jahr 2008 fehlten in Deutschland ca. 60.000 Mathematiker/innen, Infor-
matiker/innen, Naturwissenschaftler/innen und Ingenieure/innen, diese so
genannte MINT-Licke wird bis zum Jahr 2020 voraussichtlich auf etwa ei-
ne halbe Million anwachsen (Stahl, 2009, p. 2).

In seiner Analyse der Faktoren fiir die Verflgbarkeit von MINT-
Fachkréften zeigt Tengelin (2009, Fig. 21), dass die Situation in Europa vor
allem durch die demographische Entwicklung, aber auch durch die wach-
sende Unpopularitat der MINT-Berufe bei Jugendlichen gepragt wird.
“Why don’t young people want to become engineers?” ist der Titel einer
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rung von der frihen Kindheit bis ins Alter. Minster. LIT.

2 MINT = Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik
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kirzlich erschienen Publikation (Becker, 2010), in der der Autor zum
Schluss kommt, dass die Bereitstellung von “resources to make it possible
for students to come into contact with practical work” unabdingbar sei
(ibid., p. 364).

Junge Leute fir Wissenschaft und Technologie zu begeistern ist eine gesell-
schaftliche Aufgabe von hdochster Prioritdt: Dies ist ein wesentliches
Ergebnis des von der Europaischen Strategieorganisation COST (2007) or-
ganisierten Workshops “Meeting the Needs of Gifted Children and
Adolescents: Towards a European Roadmap”. Die von den Teilnehmern
verabschiedete Resolution wendet sich an die Europdische Kommission,
u.a. mit der wesentlichen Forderung “to involve scientists, research facilities
and industry in the development of education for our gifted and talented.”
Worner (2011) befasst sich mit der MINT-Licke aus der Sicht des Vor-
standsvorsitzenden des Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt
(DLR). Eine der MalRnahmen zur Gewinnung von exzellentem MINT-
Nachwuchs ist das Konzept der DLR_Talent_School (0.D.) z.B. fir Preis-
trager/innen des alljahrlichen Jugend forscht Bundeswettbewerbs.

Um das Interesse von Jugendlichen an den MINT-Disziplinen zu steigern,
wurden in der vergangenen Dekade von Forschungszentren und Universita-
ten in Europa zahlreiche Schilerlabore als extracurriculare auBerschulische
Lernorte eingerichtet; nach Angabe des Bundesverbands der Schiilerlabore
Lernort Labor e.V. (LeLa, 0.D.) gibt es heute allein in Deutschland Gber
300.

In einem typischen Schiilerlabor kénnen Schiler/innen selbstandig und ei-
genverantwortlich High-Tech-Experimente durchfihren. lhre
Besonderheiten, die Rolle von Experimenten und die Bedeutung einer au-
thentischenLernumgebung als kritische Faktoren einer zeitgemalien
physikalischen Erziehung wurden von Euler (2004, S. 7) diskutiert. Die
Wirksamkeit von Schilerlaboren wurde kirzlich von Pawek (2009 und
2012) nachgewiesen. Alle diese Studien zeigen die bedeutende Rolle einer
authentischen Lernumgebung als entscheidender Erfolgsfaktor eines Schi-
lerlabors. Das didaktische Konzept basiert dabei auf der Methodik einer so
genannten “Inquiry-Based Science Education”, die von der Européischen
Kommission (2007) empfohlen wird.

3 Das DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen und seine Part-
ner Hector-Seminar und ICBF

3.1 Das DLR und das DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen

Das DLR (0.D.) ist das nationale Forschungszentrum der Bundesrepublik
Deutschland fiir Luft- und Raumfahrt. Seine umfangreichen Forschungs-
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und Entwicklungsarbeiten in Luftfahrt, Raumfahrt, Energie, Verkehr und
Sicherheit sind in nationale und internationale Kooperationen eingebunden.
Uber die eigene Forschung hinaus ist das DLR als Raumfahrt-Agentur im
Auftrag der Bundesregierung fur die Planung und Umsetzung der deutschen
Raumfahrtaktivititen zustdndig. Zudem fungiert das DLR als Dachorganisa-
tion fiir den national gréfiten Projekttréager.

In den 16 Standorten Kdéln (Sitz des Vorstands), Augsburg, Berlin, Bonn,
Braunschweig, Bremen, Gottingen, Hamburg, Julich, Lampoldshausen,
Neustrelitz, Oberpfaffenhofen, Stade, Stuttgart, Trauen und Weilheim be-
schéftigt das DLR circa 7.300 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Das DLR
unterhdlt Biros in Brissel, Paris und Washington D.C. Oberpfaffenhofen
bei Minchen ist mit ca. 1.700 Beschéftigten einer der gréften Forschungs-
standorte Deutschlands. Die Schwerpunkte der acht wissenschaftlichen
DLR-Institute in Oberpfaffenhofen sind unter anderem die Beteiligung an
Weltraummissionen, die Klimaforschung, Forschung und Entwicklung zur
Erdbeobachtung, der Aufbau des kunftigen européischen Navigationssys-
tems Galileo und die Weiterentwicklung der Robotertechnik. Diese
Forschungsaktivitaten werden ergénzt durch das Deutsche Raumfahrtkon-
trollzentrum, das Galileo Control Center, den Betrieb von
Forschungsflugzeugen und das Deutsche Fernerkundungsdatenzentrum.

Das DLR_School_Lab-Programm wurde im Jahr 2000 begonnen und wird
aus internen Mitteln finanziert (ca. 3 Millionen Euro pro Jahr). Derzeit
(2013) betreibt das DLR zehn Schilerlabore, darunter das
DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen (0.D.). Dieser auBerschulische Lernort
bietet Schilerinnen und Schulern der Sekundarstufe 2 High-Tech Experi-
mente aus den Forschungsgebieten der DLR-Institute am Standort
Oberpfaffenhofen in der authentischen Atmosphare einer Grof3forschungs-
einrichtung. Die Schuler/innen erleben die Faszination der Luft- und
Raumfahrtforschung und werden mit einer Reihe von Themen und Arbeits-
methoden der Hochtechnologieforschung vertraut gemacht. Das
DLR_School_Lab bietet derzeit 13 Experimente zu den Themen Infrarot-,
Laser- und Radartechnologie, Umweltfernerkundung, Meteorologie, Erd-
fernerkundung, Satellitennavigation, Robotik, Teleprasenz, Virtuelle
Mechanik, Flugexperimente, Mobile Raketenbasis und Geodésie an.

Im Rahmen eines typischen eintdgigen Besuchs, kdnnen die Schiler/innen
entsprechend ihrem personlichen Interesse zwei Experimente durchfihren.
Jedes Experiment umfasst zwei Stunden intensiven und aktiven Experimen-
tierens im jeweiligen Technologiegebiet. Am Ende eines Besuchs hat jede/r
Schiiler/in einen tieferen Einblick in zwei Forschungsthemen und die zuge-
hoérige Forschungsarbeit gewonnen.

Der Schlussel fir den Erfolg eines Schilerlabors ist die Authentizitat einer
lebensnahen Laboratmosphére — der personliche Kontakt mit Wissenschaft-
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ler/innen und MINT-Studierenden und die intensive Beschéftigung mit rea-
len Experimenten. Experimentieren im Schlerlabor bedeutet die autonome
Beschaftigung mit komplexem und teurem High-Tech Equipment, das an
Schulen nicht verfligbar ist, wie z.B. die Arbeit mit einem mobilen Spekt-
rometer, einer Wéarmebildkamera, mobilen Laser- und Radarsystemen, oder
mit komplexen Simulationsprogrammen.

Die experimentierenden Schiler/innen werden in der Regel von Universi-
tatsstudent/innen betreut und unterstitzt, im Prinzip werden sie ermuntert
unabhéngig zu arbeiten und selbstgesteuert praktische Erfahrung in interes-
santen angewandten Forschungsfeldern zu gewinnen, ihren personlichen
Horizont zu erweitern, die grundlegenden physikalischen, technischen und
geowissenschaftlichen Zusammenhénge zu verstehen, aber auch die wissen-
schaftlichen und technischen Anwendungen des jeweiligen Experiments
kennenzulernen. Die Schiller/innen arbeiten in kleinen Gruppen von vier bis
sechs Personen, wodurch eine stimulierende Arbeitsatmosphére entsteht und
gleichzeitig der Nutzen der Zusammenarbeit im Team erkennbar wird. Die
Begleitlehrer/innen werden darauf hingewiesen, nicht in das jeweilige Expe-
riment einzugreifen, sondern sich auf die Beobachtung aus dem Hintergrund
zu beschranken.

Ein Besuchstag am DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen wird tblicherweise
durch einen Besuch des Deutschen Raumfahrtkontrollzentrums GSOC ab-
gerundet, dabei erhalten die Schiler/innen Einblick in die
Satellitensteuerung und die Forschungsarbeiten auf der Internationalen
Raumstation ISS.

Seit seiner Erdffnung im Jahr 2003 haben tber 18.000 Schiler/innen im
DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen experimentiert.

3.2 Das Hector-Seminar — ein wissenschaftlich evaluiertes extracur-
riculares Enrichment-Programm

Das Hector-Seminar (0.D.) ist eine von der Hector-Stiftung finanzierte Ein-
richtung zur Hochbegabtenférderung mit einem Enrichment-Angebot in den
Fachbereichen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik.
Die Seminare sind eine Ergdnzung zum schulischen Angebot der Gymnasi-
en, beginnend in der Klassenstufe 6 bis zur gymnasialen Oberstufe. Bei den
Projekten wird ein interdisziplindrer Ansatz verfolgt, dessen tibergeordnetes
Ziel die gesamtheitliche Personlichkeitsentwicklung, die Aktivierung und
Entfaltung der kognitiven, methodischen, personalen und sozialen Potenzia-
le und die Entwicklung entsprechender = Kompetenzen und
Leistungsfahigkeit ist. Die jeweils ca. 60 Teilnehmer/innen der Hector-
Seminarkurse werden in einem zweistufigen Auswahlverfahren aus den ca.
7.500 Schiiler/innen der 6. Jahrgangsstufe der Gymnasien Nordbadens aus-
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gewahlt. Die kognitiven, kreativen und sozialen Fahigkeiten dieser Schi-
ler/innen liegen daher weit tber dem gymnasialen Durchschnitt. Diese
Arbeitskreise werden an den drei Standorten, Heidelberg, Mannheim und
Karlsruhe, von jeweils zwei Lehrkraften geleitet und finden wéchentlich an
zwei Nachmittagsstunden statt. Seit 2001 haben tiber 700 Schuler/innen von
diesem Angebot profitiert. Die Projekte des Hector-Seminars werden haufig
mit externen Forschungspartnern (z.B. dem DLR_School_Lab Oberpfaffen-
hofen) durchgefuhrt.

Die Wirksamkeit des Hector-Seminar Programms wurde im Rahmen einer
longitudinalen Evaluationsstudie Gber acht Jahre grindlich untersucht (Hel-
ler, 2009 und 2012):

e Die Studie basiert auf einer Langzeitbeobachtung von zwei Hector-
Seminargruppen wéhrend ihrer Schullaufbahn in der Sekundarstufe
(2001 - 2008);

e Die erste Stufe des zweistufigen Selektionsprozesses ist ein Scree-
ning-Verfahren zur Vorauswahl der 10% MINT-talentiertesten
Gymnasialschiler in Nordbaden (mit einer gymnasialen Einschu-
lungspopulation von ca. 7.500). Damit nominieren die Gymnasial-
Lehrkrafte jene Schiler/innen einer Klasse, die hinsichtlich Intelli-
genz, Kreativitdt und Sozialkompetenz zu den 10% Kilassenbesten

gehoren.
e Die zweite Stufe basiert auf der von Heller und Perleth (2007) ent-
wickelten »Minchner Hochbegabungstestbatterie® fiir

Sekundarstufenschiler (MHBT-S), einem speziell fur die Identifi-
zierung Hochbegabter entwickelten Test, dem die 10%
vorausgewahlten Gymnasiasten unterzogen werden.

e Bei der Studie wurde ein Treatment-/Kontrollgruppen Design an-
gewendet, bei dem die Hector-Seminar (Treatment-) Gruppen jedes
Jahrgangs aus den 1% am besten getesteten 60 Schiiler/innen be-
steht, wéhrend die Kontrollgruppen aus den 60 im Testergebnis
nachfolgenden Schiler/innen gebildet werden; d.h. die Fahigkeits-
potentiale beider Gruppen sind vergleichbar. Weitere Einzelheiten
zur Auswahl und Evaluation finden sich bei Heller (2009 und
2012).

Das Gesamtergebnis der Studie bestétigt die Validitat der Talentsuche und
der Wirksamkeit des Hector-Seminar Programms in allen Einzelheiten. Der
bemerkenswerteste Effekt ist die Top-Platzierung beider Gruppen in den
Abiturergebnissen, wobei die Trainingsgruppen eine im Mittel um eine Note
besseren Abiturschnitt erreichten als die Kontrollgruppen. Die Studienwahl
insbesondere der Trainingsgruppen zeigt eine hohe Praferenz fiir die MINT-
Disziplinen, d.h. das Programm erfiillt sein wichtigstes Ziel.
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Das DLR_School_Lab ist einer der wichtigsten externen Forschungspartner
fiir typische Hector-Seminar-Projekte: Seit 2004 wurden insgesamt funf
gemeinsame Projekt mit dem DLR_School Lab Oberpfaffenhofen erfolg-
reich abgeschlossen.

3.3 Das ICBF und die ECHA Lehrerausbildung ,Specialist in Gif-
ted Education®

Der Ausbildungsgang zum Diplom "Specialist in Gifted Education” wurde
an der Universitat Nijmegen in Kooperation mit dem European Council for
High Ability (ECHA) entwickelt und wurde vom Internationalen Centrum
fir Begabungsforschung (ICBF, 0.D.) an der Universitit Minster fir
Deutschland weiterentwickelt. Die Zusatzausbildung richtet sich vor allem
an Lehrpersonen, um diese zu beféhigen, begabten Kindern und Jugendli-
chen einen begabungsférdernden Unterricht in der Schule anzubieten.

Die Ausbildung umfasst insgesamt ca. 500 Stunden und besteht aus einem
theoretischen und einem praktischem Teil. In die Weiterbildung werden die
jeweils aktuellen Ergebnisse der Begabungsforschung und Begabtenfdrde-
rung des ICBF einbezogen. Die Ausbildung wird von Prof. Dr. Franz J.
Mdnks, Prof. Dr. Christian Fischer und weiteren in der Begabungsforderung
tatigen Referentinnen und Referenten durchgefihrt.

Der dreisemestrige Ausbildungsgang besteht aus vier zweitdgigen Blockse-
minaren, die jeweils am Freitag/Samstag in der Akademie Franz Hitze Haus
in Minster stattfinden. Zwischen den Blockseminaren finden Literaturzirkel
sowie Schulbesuche in Kleingruppen statt. Der Kurs wird mit der feierli-
chen Verleihung der Diplomurkunden beendet.

Der theoretische Teil beinhaltet neben (Hoch-)Begabungskonzepten vor al-
lem Mdoglichkeiten der Identifizierung und Férderung besonders begabter
Kinder im schulischen und auBerschulischen Kontext. In den Literaturzir-
keln wird dazu die Pflichtliteratur gemeinsam mit einer Mentorin erarbeitet.
Der Theorieteil wird mit einer Klausur abgeschlossen.

Der praktische Teil umfasst neben Exkursionen zu Einrichtungen der Be-
gabtenforderung vor allem die praktische Arbeit mit begabten Méadchen und
Jungen. Diese soll in Form eines Projektes zur schulischen Begabtenfdrde-
rung im Rahmen der Diplomarbeit dokumentiert werden. Der Praxisteil
wird mit der Besprechung der Diplomarbeiten beendet.

Hinsichtlich der MINT-Disziplinen ist das DLR_School_Lab Oberpfaffenh-
ofen an der ECHA-Ausbhildung beteiligt, zum einen mit seinem
Praxisbeitrag ,,MINT-Talentférderung im Schilerlabor - Beispiel
DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen” im Rahmen der Blockseminare, zum
anderen als Hospitationsort fiir die Beobachtung von Hochbegabten beim
Experimentieren im Schilerlabor.
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4

Schulische und auRerschulische MINT-Talentférderung in

Deutschland

In der vergangenen Dekade hat die Notwendigkeit der Férderung begabter
Kinder zunehmende Bedeutung erlangt, was sich an einer Reihe von 6ffent-
lichen und privaten Mallnahmen zeigt. Diese wachsende Aufmerksamkeit
ist nicht zuletzt auf die 6konomische und demographische Situation und den
zunehmenden Fachkraftemangel — vor allem im MINT-Bereich — zuriickzu-
fiihren. Die 6ffentlichen Aktivitaten sind von Bundesland zu Bundesland
hdchst unterschiedlich, in vielen Bereichen der Begabtenférderung hat das
Land Bayern eine Spitzenposition. Neben den in diesem Beitrag beschrie-
benen Schilerlaboren umfassen die in Deutschland ergriffenen 6ffentlichen
und privaten MalRnahmen

die Einbeziehung der Begabtenforderung in die Politik der Bil-
dungs- und Wissenschaftsministerien;

Schulen mit speziellen Forderklassen fir Hochbegabte, z.B. das
Maria-Theresia-Gymnasium in Miinchen (0.D.);

spezielle Schulen fiir besonders Begabte, z.B. die Christophorus-
schule Konigswinter (0.D.);

MINT-Programme wie das Hector-Seminar (Heller 2009 und
2012);

spezifische Foérderprogramm fur Gberragende Schiiler, z.B. das Ma-
ximilianeum-Programm in Bayern;

Unterstiitzungs-Netzwerke fir exzellente Universitatsstudent/innen,
z.B. das Elite-Netzwerk in Bayern;

offentliche Stiftungen wie die Studienstiftung des Deutschen Vol-
kes und viele andere Stipendien-Programme (c.f. BMBF, 0.D.);
zahlreiche nationale und regionale private Stiftungen wie z.B. die
Karg-Stiftung oder die Hector-Stiftung;

private Vereine zur Begabten- und Talentférderung, wie z.B. die
Deutsche Gesellschaft fir das hochbegabte Kind (DGhK), Bildung
und Begabung e.V. oder Mensa;

nationale und internationale MINT-Wettbewerbe wie die Wissen-
schaftsolympiaden oder Jugend forscht;

Wettbewerbe von Privatunternehmen, z.B. FOCUS, Siemens, Intel,
und National Instruments;

die Deutsche Schiilerakademie (0.D.) und andere Wissenschafts-
und Junior-Akademien.
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Hausamann & Heller (2011) zeigen im Themenschwerpunktheft ,MINT-
Talentférderung’ des Journals fiir Begabtenférderung auf, durch welche
schulischen und auRerschulischen Enrichment-Angebote junge MINT-
Talente besonders wirkungsvoll angeregt und gezielt geférdert werden kon-
nen. Im Zentrum dieses Themenhefts stehen daher erprobte Beispiele
solcher Enrichments, deren besonderes Anliegen neben der Férderung kog-
nitiver MINT-Kompetenzen die Starkung des Fahigkeitsselbstkonzepts
sowie die Weckung des Interesses begabter Schiller/innen an MINT ist.

4.1 Angebote an begabte Schiler/innen: Typ 111 Enrichment-
Projekte am DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen

Eine der Schliisselaufgaben des DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen ist die
Forderung besonders begabter und talentierter Schiler/innen (c.f. Hausa-
mann, 2012). Da die Experimente des Schilerlabors aus der aktuellen
Forschung an den DLR-Instituten heraus entwickelt wurden, gibt es beziig-
lich ihrer wissenschaftlichen Tiefe und Komplexitdt zahleiche
Erweiterungsméglichkeiten; sie lassen sich daher besonders leicht an das
Potential von hochtalentierten und motivierten Schiler/innen anpassen.
Hinzu kommt, dass die personliche Expertise der betreuenden Wissen-
schaftler/innen und Student/innen das schulische Niveau weit tberragt.
Prinzipiell gibt es zwei Typen von Enrichmentprojekten:

e Reguldre Besuche des DLR_School_Lab, wobei die Experimente
erweitert und vertieft werden. Diese Angebote werden hdufig von
den  Minchner Forderklassen, z.B. des Maria-Theresia-
Gymnasiums, genutzt.

e Langerfristige Schilerforschungsprojekte, die sich mit einem For-
schungsthema beschéftigen und Ergebnisse zu einer aktuellen
Fragestellung erarbeiten.

Die wissenschaftlich-technologischen Forschungsaktivitdten der DLR-
Institute eignen sich hervorragend fir spezielle Schiilerforschungsprojekte,
so genannte Typ Il Enrichment-Projekte®. Themen wie Satellitennavigati-
on, Robotik oder Fernerkundung der Erde sind einerseits gekennzeichnet
durch ihre hohe Aktualitat und Anwendungsrelevanz, andererseits sind die
wissenschaftlichen Probleme und Fragestellungen meist komplex und auch
nicht in den Standard-Schulcurricula enthalten.

® In seinem Schoolwide Enrichment Model definiert Renzulli (Renzulli & Reis,
2002) drei Typen von Enrichment-Aktivitdten mit zunehmendem Schwierigkeits-
grad. Das Typ Il Enrichment ist die weitest gehende Stufe dieses individuellen
Férdermodells mit der héchsten Komplexitt.
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Alle vom DLR_School_Lab initiierten Typ Il Enrichment-Projekte sind
charakterisiert durch

e den Zusammenhang mit den aktuellen Forschungsgebieten des
DLR,

e eine von DLR_School Lab und den betreuenden Lehrkréften ge-
meinsam erarbeitete Projektdefinition,

e eine von der ganzen Klasse bzw. Gruppe getroffene Auswahl dieses
speziellen Themas (gegeniber alternativen Optionen);

e die Verantwortung der Schuler/innen fir die spezifischen Aufgaben
und Ziele, aber auch fiir Projektorganisation und Projektmanage-
ment,

e die Rolle von Lehrkraften und Wissenschaftlern als Berater, die die
Schuler auf Anforderung unterstiitzen,

e eine Zeitdauer des Projekts tiber mehrere Monate,

e einen mehrtigigen Besuch im DLR_School _Lab Oberpfaffenhofen
als essenzielle Projektaktivitat,

e sowie die eigenverantwortliche offentliche Prasentation der Pro-
jektergebnisse durch die Schiler/innen.

Zwischen 2004 und 2012 wurden insgesamt acht solcher Typ Il Enrich-
ment-Projekte durchgefiihrt, davon funf gemeinsam mit dem Hector-
Seminar. Die folgenden drei Beispiele sind typisch fir derartige Schilerfor-
schungs-Aktivitaten.

4.2 Das ,,GPS-Einstein“ Projekt

Satellitennavigation ist eine der wenigen technischen Anwendungen, die die
Einstein’schen Relativitatstheorie explizit berticksichtigen missen, da sie
sonst nicht funktionieren wirden. Das Ziel des GPS-Einstein-Projekts (Hau-
samann, 2006, Hausamann & Schmitz, 2007) war die quantitative
Untersuchung dieses Einflusses auf die Genauigkeit der Ortsbestimmung.
Das Projekt wurde mit einer 12. Klasse der Christophorusschule Kénigswin-
ter durchgefuhrt und erstreckte sich lber ca. ein halbes Jahr.

In der ersten Phase machten sich die Schiiler/innen mit den Themen Relati-
vitatstheorie und satellitengestiitzte Navigation vertraut. Die zweite Phase
war eine dreitdgige Exkursion zum DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen.
Das Programm dieses Besuchs war auf die Fahigkeiten und Anforderungen
dieser aulerordentlich begabten Schiiler/innen zugeschnitten. Ein wesentli-
ches didaktisches Merkmal war die Selbststeuerung durch die Gruppe und
der stdndige Methodenwechsel zwischen selbstandigem Arbeiten und Vor-
lesungen auf  Universitatsniveau. In  der dritten  Projektphase
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vervollstandigten die Schiler das Projekt: Sie berechneten die Frequenzver-
schiebung der Satellitenuhren und die erforderlichen Korrekturen. Vier
Schuler présentierten ihre Endergebnisse in Minchen im Dezember 2005
auf dem Einstein-Schilerkongress, der dem Leben und Wirken Albert
Einsteins gewidmet war.

4.3 Das Projekt ,,Geophysik — Fernerkundung* von Satelliten

Satellitendaten sind unverzichtbare Informationen bei der Untersuchung und
Analyse der langfristigen globalen Veranderungen, des Klimawandels, der
Schadigung unserer Umwelt und der durch den Menschen verursachten An-
derungen unseres Lebensraums. Die Aufgabe des Hector-Seminar-Projekts
“Geophysik — Fernerkundung mit Satelliten” bestand in der quantitativen
Bestimmung von Verdnderungen der heimischen Umgebung der teilneh-
menden Schiler/innen aus der Analyse von Uber einen langeren Zeitraum
gewonnenen Satellitenbildern (Hausamann, Wilke, Taulien, Grixa & Loche-
rer, 2009).

In einem eintdgigen Workshop im April 2006 wurde die Gruppe von 12
Neunt- und Zehntklasser/innen mit den wissenschaftlichen Grundlagen, Me-
thoden und Technologien vertraut gemacht, u.a. zur Bestimmung der
Eigenschaften des Sonnenspektrums und dessen Einfluss auf das Geosys-
tem. Im Mai 2006 verbrachten die Schiler/innen drei Tage im
DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen, um sich intensiv mit Fernerkundungs-
technologien, dem Zugang zu und der Analyse von Satellitendaten zu
beschéftigen. Die dritte Projektaktivitat war eine Messkampagne in Heidel-
berg. Auf der Basis der Ergebnisse dieser Messkampagne Klassifizierte die
Gruppe Satellitenbilder ihrer Heimatregion und analysierte die VVerénderun-
gen zwischen 1989 und 1999. Die Gruppe présentierte ihre Ergebnisse im
Juli 2006 in Mannheim auf dem jahrlich stattfindenden Projektfest des Hec-
tor-Seminars.

4.4 Das Projekt ,,Akustischer Galileo-Simulator*

Die Funktionsweise eines Satellitennavigationssystems wie GPS oder zu-
kiinftig Galileo beruht auf dem Empfang der elektromagnetischen Signale
von vier Satelliten durch den Satellitennavigationsempfénger. Aus der
Kenntnis der genauen Position der Satelliten und des Zeitpunkts der Aus-
sendung der Signale kann der Empfanger seinen Ort mit einer Genauigkeit
von einigen Metern bestimmen. Den vier Signalen muss dabei nicht nur die
Zeitinformation digital aufgeprégt sein, sondern auch die Kennung des aus-
sendenden Satelliten.
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Aufgabe des mehrmonatigen Gemeinschaftsprojekts ,,Akustischer Galileo-
Simulator” des Hector-Seminars und des DLR_School_Lab Oberpfaffenh-
ofen war die Entwicklung einer praktischen Simulation der
Satellitennavigation. An diesem Projekt nahmen 12 Schiilerinnen und Schii-
ler der Jahrgangsstufen 9 und 10 teil. Dabei entwickelten sie einen
Versuchsaufbau, mit dem die Position eines Empfangers (Mikrofon) mit
Hilfe codierter akustischer Signale von zwei Satelliten (Lautsprecher) be-
stimmt werden konnte.

Das Verfahren entspricht der bei Satellitennavigationssystemen, wie z.B.
GPS oder Galileo, angewandten PRN-Methode: dabei sendet jeder Sender
einen sog. Pseudozufallscode aus, welcher dem Empfanger bekannt ist. Das
bedeutet, der Empféanger kann den gespeicherten Code mit dem empfange-
nen, superpositionierten Code vergleichen und aus der relativen zeitlichen
Verschiebung den Abstand zu einem Referenzpunkt bestimmen.

Im Rahmen eines 3-tdgigen Workshops beim DLR Oberpfaffenhofen wurde
die Simulation des Sender- und Empféngersystem durch die Schiilergruppe
selbststandig konzipiert, entwickelt, getestet und technisch realisiert; zur
Projektunterstlitzung stellte die Firma National Instruments (0.D.) Hard-
und Softwarekomponenten (myDAQs in einer LabView-Umgebung) zur
Verfugung. Projektmanagement und Teamorganisation erfolgten innerhalb
der Schulergruppe, bei Bedarf und auf Anforderung erhielt die Gruppe Ex-
perten-Unterstlitzung durch die Autoren.

Die Gruppe prasentierte die Ergebnisse und den funktionierenden Simulator
im Juli 2012 in Karlsruhe auf dem jahrlich stattfindenden Projektfest des
Hector-Seminars. Der Simulator wurde auch auf dem von National Instru-
ments veranstalteten Ausbilder- und Dozententag im Oktober 2012 in
Furstenfeldbruck prasentiert (Hausamann, Schittler, Rommel, Taulien, Pif-
fer, Muller, Dallinger & Schubert, 2012)

5 Bewertung und Evaluation von auf3erschulischen Schiler-
laboren

Schiilerlabore erfordern stets einen betréchtlichen Aufwand an finanziellen
und menschlichen Ressourcen; daher ist es essentiell, die Wirksamkeit einer
solchen Mallnahme nachzuweisen und zu zeigen, dass der Aufwand durch
einen entsprechenden Nutzen gerechtfertigt ist. Da es Schiilerlabore erst seit
etwas Uber einer Dekade gibt (das erste DLR_School Lab in Gottingen
nahm im Jahr 2000 seinen Betrieb auf), sind noch keine vollstandigen Eva-
luationen  verfligbar, insbesondere gibt es keine Studien mit
Kontrollgruppen. Allerdings lassen mehrere Untersuchungen keinen Zwei-
fel an der Wirksamkeit dieses Konzepts. Die Ergebnisse verschiedenartiger
Studien sind bei Hausamann (2012) beschrieben. U.a. gibt es
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eine Evaluation von vier DLR_School_Labs (einschlieflich des La-
bors in Oberpfaffenhofen), in der die Wirkung dieser Labore auf
das Interesse der Schiler/innen und die Verénderung von deren
Selbstkonzept nachgewiesen wird (Pawek, 2009 und 2012);

die oben beschriebene longitudinale Evaluation des Hector-
Seminars von Heller (2009 und 2012), die auch das
DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen als einen der externen Partner
einbezieht;

die Analyse von (ber 9.000 Fragebogen von 2.600 Schulerinnen
und 6.400 Schilern aus reguldren Klassen der Stufe 9 bis 13 — un-
mittelbar  nach  dem Besuch des  DLR_School Lab
Oberpfaffenhofen gewonnenes Feedback;

eine qualitative Untersuchung der Unterschied zwischen reguléren
Schulklassen und Forderklassen fiir Hochbegabte (Stumpf, Neude-
cker & Schneider, 2008);

schlieflich die Analyse der Fragebégen und Feedbacks von 44
Teilnehmer/innen an Typ 11 Enrichment-Projekten.

Der Vergleich der Riickmeldungen von Typ 111 Projektteilnehmer/innen und
Schiiler/innen aus regularen Klassen zeigt*:

95% (93%) der Studenten besuchten das Schulerlabor zum ersten
Mal.

Die Erwartungen von 85% (87%) wurden erflllt.

Nur 4% (22%) fanden die Dauer des Besuchs zu lange.
Keine/r der Schiler/innen (1%) kritisierte die Betreuung.
Nur 2% (4%) fanden die Experimente zu kompliziert.

65% (62%) bestatigen, dass der Besuch ihr Interesse an MINT ver-
groRert hat.

93% (80%) wollen mit ihren Eltern oder Freunden iber den Besuch
sprechen.

81% (66%) wirden gerne wiederkommen und andere Experimente
machen.

94% (96%) der Schuler/innen hat das Experiment Spaf gemacht.

* In der folgenden Aufzahlung bezieht sich die erste Angabe jeweils auf die Ant-
worten der Typ Il Projektteilnehmer/innen, die zweite (in Klammer) auf die
Schiler/innen aus regularen Klassen.
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o 93% (78%) bestétigen den Alltagsbezug der Experimente und deren
Bedeutung fur das tagliche Leben.

o 65% (49%) wollen einen MINT-Beruf ergreifen.

Insgesamt ist das Feedback der Regelklassen duf3erst positiv, jedoch zeigen
die Teilnehmer/innen der Typ Ill Projekte eine noch positivere Resonanz.
Bei zwei Punkten sind die Unterschiede deutlich:

e Wesentlich mehr (15%) Typ Ill Projektteilnehmer/innen wirden
gerne weiterexperimentieren bzw. Das DLR_School_Lab nochmals
besuchen — dies ist durchaus bemerkenswert, da diese Schiiler/innen
bereits mehrere Tage im Schulerlabor verbracht haben.

e Zwei Drittel der Hochbegabten wollen einen MINT-Beruf ergreifen,
bei den Regelklassen ist es nur knapp die Halfte.

6 Lehrerbildung am DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen

Das DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen bietet interne und externe Fortbil-
dungsveranstaltungen fir Lehrkrafte an - Veranstaltungen fir
Lehrergruppen bzw. Fachschaften einzelner Schulen, Regionale Lehrerfort-
bildungen in Zusammenarbeit mit den Bezirks-Schulbehdrden und
Fortbildungen fiir Seminarlehrer (d.h. Referendarausbildern) gemeinsam mit
der bayerischen Landesakademie. Das Lehrerbildungskonzept des
DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen stellt eine Verbindung zwischen au-
Rerschulischem Lernort und schulischem Curriculum her, indem es die
unabhangigen Experimente und deren wissenschaftlichen Hintergrund in ei-
nen didaktischen Kontext stellt. Dadurch gibt es Lehrkréften neue Impulse
zur Entwicklung anwendungsorientierter Konzepte ihres Unterrichts — und
ermuntert sie auch zum Besuch ihrer Klassen im DLR_School Lab Ober-
pfaffenhofen.

Wesentliches Element einer solchen Veranstaltung ist die eigenstandige
Durchfiihrung von Experimenten, wobei die Lehrkréfte in die Rolle von
Schulern schliipfen und deren Gefuhle und Erfolgserlebnisse am eigenen
Leib erfahren und nachempfinden kdnnen. Die Experimentalarbeit wird er-
ganzt durch die Vermittlung von didaktischen Aspekten, um den
Zusammenhang der Experimente mit dem schulischen Curriculum aufzu-
zeigen. Die Fortbildungen werden durch (i.d.R. mehrere) Fachvortrédge von
Wissenschaftler/innen Uber aktuelle Forschungsthemen ihrer Institute er-
ganzt.

Seit 2003 haben ca. 1.500 Lehrkréfte an internen Fortbildungen im
DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen teilgenommen, hinzu kommen weit
Uiber 1.000 extern fortgebildete Lehrer/innen. Das Feedback der Lehrkréfte
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ist groRtenteils extrem positiv (Hausamann, 2012), sowohl beziiglich des
Gesamtkonzepts, der Qualitat der Présentationen, als auch der Organisation
und der Kompetenz der Instruktoren. Nur die Ubertragbarkeit auf den
Schulunterricht wird zumindest von 20% der Teilnehmer kritisch bewertet.
Die Zustimmung l&sst sich auch am Interesse an einem Besuch des Schiiler-
labors mit ihren Klassen ablesen. Die Lehrerfortbildungen sind einer der
Hauptgriinde fiir die hohe Auslastung des DLR_School_Lab Oberpfaffenh-
ofen mit derzeit (2013) ca. 2 Jahren Anmeldefrist.

6.1 Fortbildung von Begabtenférderern

Lehrkréfte spielen in der Begabtenforderung eine Schlisselrolle, die typi-
schen Merkmale und erforderliche Kompetenzen wurde von Seeley (1985)
beschrieben: Speziell bei Typ Il Enrichment-Projekten verandert sich die
Rolle des Lehrers vom Instruktor zum Initiator, Mentor, Berater, Trainer
und Kritiker.

Die Unterstltzung der Unabhéngigkeit, Motivation und Kreativitat begabter
Schiiler/innen ist von allergréfter Wichtigkeit (cf. Cropley & Urban, 2002).
Padagogische Konzepte wie das selbstgesteuerte Lernen (Fischer, 2004)
eignen sich ideal fur Typ Il Enrichment-Projekte.

Das am DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen entwickelte Lehrerbildungs-
konzept wurde fiur die erweiterten Anforderungen an Lehrkréfte in der
Begabtenforderung weiter entwickelt: Beziiglich Inhalt und Komplexitat der
Experimente

e wird der wissenschaftliche Hintergrund erweitert auf denkbare
Probleme und Fragestellungen fiir hochinteressierte und talentierte
Schaler/innen;

e werden mogliche Kombinationen von Experimenten und Technolo-
gien vorgestellt;

e wird der didaktische und curriculare Hintergrund zur Akzelerierung
von Experimenten charakterisiert, um die Experimente auch fir
jungere Schler/innen interessant und begreifbar zu machen.

Ein Beispiel fiir diese gute Praxis ist eine ganztagige Lehrerfortbildung fur
eine Gruppe von Hector-Seminar Kursleiter/innen im Dezember 2004 im
DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen, die von Hector-Seminar-Lehrkraften
im Nachgang zum Projekt ,Space Robotics* initiiert worden war. Diese
Fortbildungsveranstaltung war bis dato der Nukleus fir vier Folgeprojekte:
Geophysik 2006 (s.0.), Satellitennavigation 2008, Robotik 2010 und Galileo
2012 (s.0.).
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6.2 MINT-Fortbildungsangebote im Rahmen der ECHA-Kurse

Das extracurriculare Talentférderungskonzept des DLR_School_Lab ist seit
2007 auch in die ECHA-Lehrerausbildung am ICBF der Universitat Mins-
ter integriert, einem Studienangebot zur Weiterbildung von Lehrkréften zu
Begabtenforderern; diese erwerben dabei das sog. ECHA-Diplom ,,Specia-
list for Gifted Education“. Dabei wird das Potential aulRerschulischer
Lernorte in der Begabten- und Talentforderung im Praxisblock der Ausbil-
dung présentiert; der Schwerpunkt liegt dabei in der Vermittlung der
grundlegenden Konzeption von Typ Il Enrichment-Projekten, den didakti-
schen Beziigen und Hintergrinden, der Projektorganisation und in
Empfehlungen fir spannende Themen. Hinzu kommt die Rolle des
DLR_School_Lab als offizieller Hospitationsort zur Beobachtung von talen-
tierten Schalern im Schalerlabor.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Am DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen wurde ein Enrichment-Konzept
entwickelt, das sich in besonderer Weise flr die Forderung von MINT-
Talenten eignet; es wurde in zahlreichen Projekten, insbesondere in Zu-
sammenarbeit mit dem Hector-Seminar praktisch erprobt und weiter
entwickelt.

Das parallel dazu entwickelte Lehrerbildungskonzept wurde in die ECHA-
Lehrerfortbildung integriert, dabei werden insbesondere die wissenschaftli-
chen und didaktischen Ansdtze und die praktischen Erfahrungen mit
Projekten auf voruniversitirem Niveau vermittelt. Die MINT-
Talentforderung wird auch im kinftigen Bachelor/Master-Studiengang be-
rucksichtigt werden, der das ECHA-Diplom in Zukunft ablésen wird.
Evaluationsstudien zeigen den Erfolg auBerschulischer Lernorte insbesonde-
re im Hinblick auf die VergroRerung des Interesses von Schiilerinnen und
Schilern an den MINT-Disziplinen.
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