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1. Einleitung

Angetreten unter dem Leitthema dem 2011 noch greifbaren Fachkraftemangel im Bereich der
erneuerbaren Energien zumindest durch eine Verbesserung der Mdéglichkeiten das technische Thema
der erneuerbaren Energien durch die Aufwertung des Lernortes Technoseum und die Erweiterung
der Behandlung dieses Themas durch die historische Dimension zu behandeln zieht das Projekt SiTec
nun am Ende seiner Zeit Bilanz und schaut auf das Erreichte zurlick.

Die Finanzierung dieses Projekts wurde von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)
Ubernommen (Az. 28368). Ziel war es zum einen, den Zugang fir Schilerinnen und Schiiler zum
auBerschulischen Lernort TECHNOSEUM zu vereinfachen und zum andern, das Thema der
technischen Umweltbildung verstarkt in den Schulalltag zu integrieren. Um diese Ziele zu erreichen,
wurden Veranstaltungen fir Schiilerinnen und Schiiler, Studierende der Padagogischen Hochschule
(PH),Lehramtsanwarterinnen und -anwaérter und Lehrkréfte angeboten.

In diesem Bericht wird dargestellt, was im Projekt SiTec in der Zeit von 2011 bis 2014 geleistet wurde
und welchen Verlauf das Projekt genommen hat.

2. Zusammenfassung

In den Jahren seit Beginn des Projektes hat sich die Landschaft der erneuerbaren Energien drastisch
geandert. Auf der einen Seite ist dies eine Erfolgsgeschichte. Betrachtet man allein die Solarenergie
im vorliegenden Zeitraum, so kann man den Erfolg mit Hinden greifen: Die installierte Leistung der
Solaranlagen hat sich in diesem Zeitraum verdoppelt von 17 GW am Beginn des Jahres 2011 auf
knapp 36 GW am Ende des Jahres 2014, die abgelieferte Strommenge hat sich fast verdreifacht und
liegt inzwischen bei 4,5%. An einem sonnigen Sommertag kann in der Mittagszeit sogar der groRte
Teil der produzierten Elektrizititsmenge aus den deutschen Photovoltaikanlagen kommen. Diese
Erfolgsgeschichte wird durch einen dramatischen Riickgang der Beschaftigung in dieser Branche
kontrastiert. Anfang des Jahres titelte die FAZ: ,Jede dritte Stelle in der Solarindustrie ist weg“!. Geht
man von dem Stand Anfang 2012 aus, dann sind sogar mehr als die Halfte der Arbeitsplatze
weggefallen. Einer Argumentation, die das Interesse an Technik liber die

! http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/unternehmen/sinkende-beschaeftigung-jede-dritte-stelle-in-der-
solarindustrie-ist-weg-12772303.html



Beschéaftigungsmoglichkeiten im Sektor der erneuerbaren Energien wecken will, ist damit jeder
Boden entzogen. Berufsorientierung hat sich aus gutem Grund aus der Orientierung an aktuellen
Wirtschaftslagen herauszuhalten, da diese schneller wechseln als die Zeit, die eine gute
Berufsausbildung andauert. In vielen groRen Unternehmen, in denen die verschiedenen Abteilungen
zu einem Stichtag ihren Bedarf an Fachkraften melden sollen, herrscht regelmaBig Ratselraten,
welchen Bedarf man anmelden soll, denn niemand vermag drei Jahre in die Zukunft zu schauen. Statt
auf die aktuelle Situation muss man daher auf langfristige Trends setzen. Keiner kann mehr sagen,
dass die erneuerbaren Energien nicht einen solchen Trend setzen. Was sehr wohl fraglich ist, wer die
technischen Grundlagen fir die Umsetzung dieses Trends liefern wird. Deutschland hat sich
einerseits zu einem Leitmarkt der erneuerbaren Energien entwickelt, aber gleichzeitig ist die
industrielle Basis insbesondere im Bereich der Photovoltaik arg in Mitleidenschaft gezogen worden.
Fir die Berufsorientierung ergibt sich: Von der Bedeutung des Themas der erneuerbaren Energie ist
nichts verloren gegangen, sie hat sogar zugenommen. Sich fir die technische Basis der erneuerbaren
Energien zu interessieren ist also wichtiger geworden, auch wenn sich das fiir die persdnliche
Berufswahl nicht unbedingt sagen lasst. Die Starke der deutschen Wirtschaft hat dennoch nicht
nachgelassen, im Gegenteil. Die industrielle Basis und damit die Technik hat in den vergangenen
Jahren enorm an Reputation gewonnen, die Rede von der kommenden Dienstleistungsgesellschaft,
die die industriellen Handlungen zwar nicht als Gberfllssig betrachtet, aber doch gegeniiber den
Dienstleistungen, insbesondere den anspruchsvollen kognitiven Tatigkeiten der sog. Wissensarbeiter,
als zweitrangig abtut, ist verklungen. Nach wie vor bleibt die Aufgabe, Schiilerinnen und Schiiler
Technik als einen Bereich vor Augen zu flihren, in dem sie sich erproben, in dem sie eine eigene Art
der Kreativitat entwickeln und verwirklichen kénnen. Der Technikgeschichte kommt dabei eine
besondere Rolle zu. Denn erst durch historische Betrachtungen wird das ganze AusmaR an
Umwalzungen sichtbar, die durch technische Entwicklungen angestofRen werden kdnnen. Denn die
Technik ist nicht als Selbstlaufer zu betrachten: Den historischen Ausfiihrungen zum Lern-Gang
Solartechnik, die in der Broschiire im Anhang veroffentlicht wurden, kann man entnehmen, dass die
Solarpioniere lange Zeit mehr beldchelt wurden als das man in ihnen ein revolutionares Potential zur
Umwalzung der energietechnischen Grundlagen der Gesellschaft erkannt hatte.

Das Fach Technik bietet dafiir ein Potential, das bislang nur wenig entwickelt ist. In vielen Schulen
verkiimmert dieses Fach, weil die notwendige Ausstattung der Schulen nicht finanziert wird, viele
Lehrer nicht gut ausgebildet sind und fachfremd unterrichten. Die Situation unterscheidet sich dabei
drastisch zwischen den Bundeslandern. Wahrend es in Baden-Wirttemberg vergleichsweise gut
aussieht, solange man nur den nicht-gymnasialen Bereich anschaut, sieht es z.B. in Niedersachsen
sehr viel schlechter aus. Vor diesem Hintergrund kommt der Lernortkooperation eine groRe
Bedeutung zu. Das Technoseum bietet Schiilerinnen und Schiilern, aber auch Lehrerinnen und
Lehrern einen Ort zum Lernen, der viele Modi des Lernens anspricht. Fiir viele Schiler ist das
Schiilerlabor der herausragende Lernort, weil man sich hier selbst betatigen kann. Dies wird an der
Evaluation deutlich, die eindeutige Werte fiir die Lernformen liefert, in denen Schiilerinnen und
Schiiler selbst gestalten, bauen, konstruierenden und umsetzen kénnen. Doch durch den geschickten
Einsatz von aktuellen Medien (IPAD) gelingt es auch, die historischen Artefakte in den Horizont der
Schiiler zu bringen und sie zum Nachdenken {iber Technik und ihre Geschichte zu bewegen.

Allerdings ist das Potential der Lernortkooperation noch lange nicht ausgeschopft, wie unsere
Ergebnisse zeigen. Trotz der Lehrerfortbildung, gelang es uns nicht im befriedigenden MaRe, den
Lernort Technoseum in den Schulunterricht zu integrieren. Die Vor- und Nachbereitung ist nach wie
vor entwicklungsbediirftig.



3. Projektverlauf

3.1. Projektinfrastruktur und Organisatorisches

Projektorganisation Padagogische Hochschule (PH): Herr Prof. Dr. Peter Roben Ubernahm die
Projektleitung zu Beginn der Projektlaufzeit und behielt diese bis zum Ende des Projektes. Die
Projektkoordination wurde von Herrn Dr. Daniel Bienia Glbernommen. Zu Beginn des Projektes wurde
Frau Simone Herold, M.Sc. als Wissenschaftliche Mitarbeiterin fiir das Projekt eingestellt. Nach lhrem
durch eigene Kiindigung erfolgtem Ausscheiden Anfang 2012 (ibernahm Herr Dipl.Phys. Florian Lepold
ihre Position im Projekt. Im Laufe des Projektes wurden immer wieder Studenten als Wissenschaftliche
Hilfskrafte zur Unterstitzung stundenweise eingestellt. Diese wurden aus Haushaltsmitteln der
Padagogischen Hochschule finanziert.

Projektorganisation TECHNOSEUM: Auf Seite des TECHNOSEUM lag die Projektleitung bei Frau Antje
Kaysers. Frau Dr. Anke Neuhaus war fiir die inhaltliche Erarbeitung der am TECHNOSEUM
stattfindenden Angebote zustdandig und Gbernahm auch die inhaltlichen Absprachen und Koordination
mit den Projektmitarbeitern an der PH Heidelberg. Unterstiitzt wurde sie dabei von einer
studentischen Hilfskraft (Frau Szeremeta 2011 bis Ende 2012, Herr Wendel von Ende 2012 bis 2013)
die aus Projektmitteln bezahlt wurde. Wahrend eines dreimonatigen Auslandsaufenthalts von Frau
Neuhaus (August bis November 2013) Ubernahm Frau Dr. Daniela Weide deren Aufgaben und
arbeitete ab November 2013 gemeinsam mit Frau Neuhaus im Sitec Projekt mit.

Projektinfrastruktur:

Ein zentrales Ziel des Projektes war die Weiterbildung von Lehrkraften in Form der Einflihrung und
Umsetzung des didaktischen Konzepts des Projektes. Hierflir war eine Zusammenarbeit mit den
Schulen und Regierungsprasidien in der Metropolregion (Teile von Hessen, Rheinland-Pfalz und Baden-
Wirttemberg) Voraussetzung. Diese Kooperation wurde auf zwei Arten umgesetzt: Zum einen
Ubernahm zu Beginn des Projektes das Institut fur Weiterbildung (IfW) an der PH Heidelberg die
Verwaltung der Fortbildungen. Unsere Veranstaltungen wurden in den offiziellen Katalog des IfW
aufgenommen. So wurden die Lehrer im Umkreis informiert und konnten sich auf dem offiziellen Weg
anmelden. AuBerdem wurde unser Angebot an Fortbildungen von den Regierungsprasidien in Baden-
Wiirttemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz anerkannt. Zu Beginn des Schuljahres 2012/2013 wurde die
Verwaltung der Lehrerfortbildungen zentral in die Hinde der Regierungsprasidien gelegt. Die sich
hieraus ergebenden Konsequenzen werden im weiteren Verlauf des Berichts noch detailliert
behandelt.

Als zweite MalRnahme wurde von uns ein 6ffentlicher Auftritt fir das Projekt im Internet erstellt
(www.sitec-projekt.de). Fiir die Offentlichkeitsarbeit wurden regelmaRig Flyer verschickt. Fir das

Layout des Logos und der Flyer wurden die Dienste einer professionellen Designerin in Anspruch
genommen. Die Flyer wurden halbjahrlich iber die Schulpost der Regierungsprasidien an alle fir das
Projekt relevanten Schulen verschickt. So erhielten die Schule immer die aktuellen Informationen. Zur
Pflege der Homepage wurde ein Student der Padagogischen Hochschule mit 10h pro Monat eingestellt.
Dieser wurde wie alle studentischen Hilfskrafte aus den Geldern der Hochschule bezahlt. AuBerdem
wurde ein Newsletter eingerichtet, der interessierte Lehrer direkt mit Informationen versorgte.


http://www.sitec-projekt.de/

Themen waren Neuheiten aus dem Projekt und dem TECHNOSEUM, sowie Informationen zu aktuellen
Themen aus Politik und Wirtschaft, die mit dem Projekt in einen Zusammenhang stehen.

Zur Ausarbeitung der Inhalte, sowie zur Durchfiihrung der ProjektmaRRnahmen fanden regelmaRige
Treffen von Museums- und PH-Mittarbeitern statt (mit Ausnahme der Sommerpausen in meist
monatlichen Abstanden). Auf den Sitzungen wurden Konzepte entwickelt, Lehrermaterial geplant und
erstellt, sowie lber Veroffentlichungen beraten. Weiterhin wurden auch besondere Veranstaltungen,
wie z.B. die LeLa-Konferenzen (Bundesverband der Schiilerlabore) auf denen das Projekt vertreten
werden sollte, besprochen und lber die Teilnahme entschieden.

Es wurde weiter eine Zusammenarbeit mit dem Seminar flr Lehrerausbildung in Mannheim aufgebaut.
So war es moglich, mit Referendaren und lhren Schulklassen zu arbeiten und die im Projekt
entwickelten Konzepte mit Schiilern zu erproben. Im Rahmen dieser Zusammenarbeit wurden auch
Seminare an der PH angeboten. In diesen Seminaren erarbeiteten PH-Studenten mit Referendaren des
Seminars Besuche der Schulklassen im TECHNOSEUM zu SiTec-Themen. Diese Exkursionen der
Schulklassen wurden im Seminar vorbereitet, gemeinsam durchgefiihrt und anschliefend evaluiert.

Im letzten Drittel der Projektlaufzeit wurden die durch die Lehrerfortbildungen aufgebauten Kontakte
zu Schulen dazu genutzt, das Angebot von sogenannten Schiilerforschungstagen zu SiTec-Themen zu
verbreiten. Diese Angebote fanden auch regen Zuspruch.

3.2. Ausdifferenzierung des didaktischen Ansatzes
Zu Beginn des Projektes wurden vier sogenannte Rahmenparameter definiert.

- Die Zielgruppen

- Das Prinzip des Lern-Gangs
- Die Inhalte

- Die Lernorte

Diese lassen sich je nach Bediirfnissen zu unterschiedlichen MalRnahmen kombinieren. Das Ergebnis
ist ein sehr flexibles System, das es ermoglicht die unterschiedlichsten Bediirfnisse von Schulen,
Schiilern, Referendaren und Studenten zu bedienen.

Die Details des Konzeptes sind inzwischen veréffentlicht und konnen im Anhang eingesehen werden.
Die Zielgruppen:
Ziel des Projektes war es, folgende Personengruppen zu erreichen:

Schiilerlnnen
Studentinnen der Padagogischen Hochschule
Lehramtsanwarterinnen im Referendariat

P wnN e

Lehrerinnen aller Schularten ab Sekundarstufe |

Die Lerninhalte, Lernformen und Lernorte wurden an die Anforderungen der unterschiedlichen
Teilnehmer angepasst. So wurden beispielsweise fiir Studierende an der PH wochentliche Seminare
angeboten, die in den Vorlesungsalltag integriert waren. Diese umfassten Exkursionen ins
TECHNOSEUM, Experimente sowie Vorlesungen an der Pddagogischen Hochschule.



Das Prinzip des Lern-Gangs

Die Thematik der regenerativen Energien ist auRerordentlich komplex. Schon die flichtige Verfolgung
aktueller Meldungen macht deutlich, dass es sich auch um ein aullerordentlich emotional
aufgeladenes Thema handelt. So wurde der Streit um die Finanzierung der Energiewende vor einiger
Zeit vom damaligen Umweltminister Altmaier durch die Behauptung angeheizt, dass sich die Kosten
dafiir bis zum Jahr 2040 auf 1 Billion Euro summieren kdnnten. Da die Strompreise gerade durch die
Erhohung der EEG-Umlage um stattliche 47% weiter steigen und sich die Mehrausgaben flr Strom
gerade fir die einkommensschwachen Familien empfindlich bemerkbar machen, ergab sich speziell
fiir die Themen Wind- und Sonnenenergie ein aktueller Bezug. Um die vielfdltigen Aspekte jedes
unserer sieben Themen aufzugreifen, wurde das didaktische Konzept des Lern-Gangs entwickelt. Jeder
Lern-Gang besitzt ein Schwerpunktthema, das aus historischer, fachlicher und aktueller Perspektive
behandelt wird. Die sieben Themen teilen sich in zwei Gruppen auf: Energieerzeugung und
Energieeffizienz.

Die Windenergie

Die Sonnenenergie

Die Wasserkraft

Der Seebeck-Generator und die Restwarmenutzung

Von der Glithlampe zur Leuchtdiode

Von der Entwicklung des Elektromotors bis zur Elektromobilitat
Das Fahrrad im Wandel der Zeit

No v ks wNR

Die Inhalte:

Ziel des Projektes war es, an Schulen die Technische Umweltbildung als unterrichtliche ZielgroRRe zu
etablieren und das TECHNOSEUM als auflerschulischen Lernort weiter zu entwickeln und in den
Schulen bekannter zu machen. Um dieses Ziel nachhaltig zu erreichen, war eine Vielzahl von Inhalten
notwendig. Zum einen war es notwendig, die technischen Grundlagen und den aktuellen Stand der
Regenerativen Energie zu vermittelten. Eine besondere Herangehensweise des Projektes war dabei die
Integration der Technikgeschichte in das Projekt. Das dazu entwickelte Konzept wurde im Antrag
bereits vorgestellt und findet sich auch in den Vero6ffentlichungen des Anhangs. Der sicherlich
wichtigste Punkt ist die Vermittlung von didaktischen Konzepten zur Umsetzung der Themen im
Schulalltag, bei der historische, experimentelle und aktuelle Aspekte einbezogen werden. Hier zeigen
sich die besonderen Moglichkeiten des TECHNOSEUM, in dem an den unterschiedlichen Lernorten wie
den Elementa 1 bis 3 mit ihren hands on-Experimenten, dem Ausstellungsbereich mit authentischen
Objekten und dem Schiilerlabor sehr viele Optionen fiir didaktisches Handeln eréffnet werden. Das
Schiilerlabor eignet sich hervorragend dazu Experimente durchzufiihren, die es erlauben technische
Eigenschaften und physikalischen Zusammenhange von Solarzellen, Windradern, Elektromotoren und
verschiedenen Leuchtmitteln zu untersuchen und auch technische Artefakte selber zu gestalten, wie
z.B. Solarautos oder Solarkrabbler. AuRerdem wurden Anregungen fir Fertigungs- und
Konstruktionsaufgaben vorgestellt, die sich im Rahmen der Schulen umsetzen lassen. Dabei wurde
darauf geachtet, hauptsachlich Materialien zu verwenden, die kostenglnstig sind und somit von der
Schule angeschafft werden konnen. Alle diese Inhalte wurden an die einzelnen Lern-Gange und
Zielgruppen angepasst. Am Beispiel des Lern-Gangs Solarenergie haben wir dies in einer Broschire
aufgearbeitet. Diese ist auf der Website veréffentlicht und wird als gedruckte Broschiire an die
Lehrkrafte verteilt. im aus.



Die Lernorte:

Das TECHNOSEUM zeigt in seiner ca. 8.000 m? umfassenden Dauerausstellung die Geschichte der
Industrialisierung Stdwestdeutschlands. Dabei versteht es sich als "arbeitendes Museum”: In die
Ausstellung sind Vorfiihrstationen eingegliedert, an denen die Schiilerlnnen die Lebens- und
Arbeitsbedingungen der Menschen vergangener Zeit hautnah erleben kénnen.

In die Dauerausstellung sind die Mitmach-Ausstellungen Elementa 1, 2 und 3 integriert: Elementa 1
veranschaulicht bahnbrechende Experimente in Naturwissenschaft und Technik zu Beginn der
industriellen Revolution um 1800. Elementa 2 thematisiert Experimente aus der Zeit um 1900 und
gewahrt Einblicke in die Laboratorien der Hochindustrialisierung. Mit Versuchen zu Gegenwarts- und
Zukunftstechnologien schlieRt die Elementa 3 den Reigen. Das Besondere an dieser Einbindung ist,
dass die Schilerlnnen im eigenen Tun Bezlige herstellen, technische Entwicklungen verfolgen und
historische Zusammenhange verstehen kdonnen.

"«Der einfachste Versuch, den man selbst durchfiihrt, ist besser als der schonste Versuch, den man
nur sieht.» GemaR diesem Zitat von Michael Faraday arbeiten die Schiilerinnen im Laboratorium. Dabei
werden die in der Dauerausstellung vorhandenen Exponate, die den Ubergang vom eigenen
Experiment zur technischen Anwendung zeigen, einbezogen. Fehler und Umwege werden als wichtige
Bestandteile des Lernprozesses zugelassen. Dadurch wird ein aktiver Aneignungsprozess in Gang
gesetzt, der die Grundlage fiir tieferes Verstehen bildet." (TECHNOSEUM, 2012, S. 4)

Neben der Infrastruktur des TECHNOSEUMs wurden auch die Moglichkeiten des Fachs Technik an der
Padagogischen Hochschule genutzt. Flr Studierende aber auch Lehramtsanwarterinnen (Referendare)
wurden hier gemeinsame Seminare durchgefiihrt. Die Werkstatten des Fachs Technik wurden genutzt,
um gemeinsam neue Experimente zu den Themen der verschiedenen Lern-Gange zu entwickeln und
zu testen. Die Studenteninnen hatten und haben auch weiterhin die Moglichkeit, die von ihnen
entwickelten Aufbauten in Praktika mit Schilerinnen durchzufiihren und die Ergebnisse mit ihren
KommilitonInnen und Dozentlnnen zu diskutieren.

Lehrer- ’

warterlnnen
Innen Innen Innen

é

Inhalte: Technische Techni l Werk-
aufgaben
Aktuelle Experimente
Ereignisse
o -

Zielgruppen: ‘ Schiiler- } [ Student- {Lchramtsan

Lern-Gange:

3o

Individuelles
Angebot

Abbildung 1: Die vier Rahmenparameter lassen sich frei zu einem Individuellen Angebot kombinieren. Jedes Angebot
nutzt optimal die Ressourcen des Projektes.



Die konkreten Formate der Umsetzung der Projektideen sahen wie folgt aus:

e Lehrerfortbildungen: Es wurde einmal im Monat eine Lehrerfortbildung zu einem Lerngangs-
Thema am TECHNOSEUM angeboten. Zielgruppe waren Lehrer aller Schularten die Schiler ab
Klassenstufe 7 unterrichten. Die Lehrer lernten hier das TECHNOSEUM in Bezug auf das Thema
kennen, erhielten Informationen zu aktuellen Themen, der Technikgeschichte, Anregungen fiir
die Behandlung des Themas im Unterricht sowie fachwissenschaftliche Hintergriinde.
AuBerdem wurde das Schiilerlabor vorgestellt. Die Lehrer konnten hier Experimente und
Fertigungs- und Konstruktionsaufgaben kennenlernen, die sie entweder an der Schule oder
mit ihrer Klasse im Laboratorium durchfiihren kénnen. Die Ablaufpldne dieser Veranstaltungen
befinden sich im Anhang.

e Lehrveranstaltungen an der PH Heidelberg: Jedes Semester wurden Veranstaltungen in Form
von Seminaren und Vorlesungen von Herr R6ben, Herr Bienia und Frau Herold/Herr Lepold an
der Padagogischen Hochschule angeboten, die einen direkten Bezug zu den SiTec-Themen
hatten und in denen auch zum Projekt Beitrdage erarbeitet wurden. Ab dem SS2012 wurde eine
Kooperation mit dem Staatlichen Seminars fiir Didaktik und Lehrerbildung (GWHS) in
Mannheim aufgebaut und Herr Geilsdorfer bot zusammen mit Herrn Lepold Seminare an. Auf
diese Weise konnte eine Zusammenarbeit von Studenten und Referendaren ermoglicht
werden. So konnten in den Seminaren entwickelte Unterrichtseinheiten mit den Schulklassen
der Referendare durchgefiihrt und evaluiert werden. In diesen Seminaren wurde unter
anderem eine Unterrichtsmethode entwickelt, die auf dem Einsatz von Tablet-PCs im Museum
basiert, die spater die Grundlage der ,Schiilerforschungstage” wurde. AuRerdem wurden
zahlreiche Experimente und Versuche mit den Studenten erarbeitet, die Umweltbildung an
Schulen ermdoglichen. Die Studenten hatten dartiber hinaus die Mdglichkeit, ihre Ergebnisse in
ihren Schulpraktika zu testen. Eine Liste aller im Rahmen des SiTec-Projektes angebotenen
Veranstaltung befindet sich in Anhang.

e Studentische Arbeiten: Die Studenten der PH Heidelberg hatten die Moglichkeit ihre
schriftlichen Ausarbeitungen und Zulassungsarbeiten auch Uber SiTec-Themen zu schreiben.
Hier entstand eine Vielzahl von Schriften zu diversen Themen (siehe Anhang).

e Angebote im Schilerlabor: Viele der entwickelten Experimente und Werkaufgaben wurden in
den Alltags des Schiilerlabors integriert. Diese 2-6 stiindigen Angebote kdnnen von
Schulklassen ab Stufe 8 gebucht werden. Die Schiiler kénnen hier Moglichkeiten des
Laboratoriums nutzen, die ihre Schule nicht bieten kann.

Folgende im Sitec-Projekt entwickelte Angebote sind auch nach Projektende im TECHNOSEUM
buchbar:

e ,Auto mit Windantrieb”,

e ,Schilerforschungstag Elektromobilat”,

e ,Von der Glihlampe zur Leuchtdiode”,

e ,Energie aus Sonne und Wind“.

Das pdf Dokument der Schulbroschiire fiir das Schuljahr 2013-14 findet sich im Anhang.

e Schilerforschungstag: Schulklassen bekommen die Méglichkeit einen Tag im TECHNOSUM zu
dem ausgewadhlten Thema zu verbringen. Bei jedem Schiilerforschungstag werden alle drei
Lernorte des TECHNOSUM kombiniert:

o Dauerausstellung
o Elemental bis Il



o Schilerlabor
Fiir den Schilerforschungstag wurde eine Methode der Dokumentation und Prasentation der
schilereigenen Entdeckungen und Erkenntnisse entwickelt, die auf dem Einsatz von Tablet-
PCs basiert. Dazu erhalten Kleingruppen von Schiilern jeweils eine Aufgabe, die sie an den
verschiedenen Lernorten des TECHNOSEUMs bearbeiten sollen. Die Ergebnisse der
Bearbeitung werden in einer Prasentation auf dem Tablet zusammengestellt. Diese Tablett-
PCs haben folgende Vorteile:
Hohe Schiilermotivation
Einfach und intuitive Bedingung
Freiraum fir Kreativitat
Sehr schnelle Erfolgserlebnisse
Einfaches Aufnehmen von Fotos und Video

o O O O O

Einfache Einbindung in ein Prasentationsprogramm

Eine der wichtigsten Aufgaben der Projektteilnehmer bestand hier darin, das MalR an
Hilfestellungen fir die Schiiler in Form von Leitfragen so zu wahlen, dass die Freiheit der
Schiler erhalten blieb, aber reines ,Rumspielen” vermieden wurde. Die Schiiler
dokumentierten ihre Experimente, berichteten Uber Exponate, fiihrten Interviews mit
TECHNOSEUM-Mitarbeiter und drehten sogar Werbespots fiir ihr eigenes Solarauto mithilfe
dieser Gerate. Am Ende eines Forschungstags wurden die Vortrage den jeweiligen Mitschiilern
prasentiert.

Dieses Konzept wurde sowohl von den Schiilern als auch von den begleitenden Lehrern extrem
gut angenommen. Die Schiiler waren sehr schnell in der Lage die Tablet-PCs zu bedienen und
setzten sich sehr motiviert mit der Materie auseinander. Die Arbeitsauftriage, sowie die
Ablaufplane befinden sich im Anhang. Des Weiteren wird diesem Bericht eine CD beigelegt,
die die Prasentationen der Schiiler, sowie die Einflihrungsvortrage der SiTec-Mitarbeiter
enthalt.

3.3.Evaluation

Sowohl wahrend als auch zum Abschluss des Projektes war es wichtig, die Fortschritte und
Entwicklungen zu bewerten. In Zusammenarbeit mit dem IfW wurden die Lehrerweiterbildungen mit
einem fir diesen Zweck angepassten Fragebogen des IfW evaluiert. Die Schiilerforschungstage wurden
mit einem von uns entwickelten Bogen untersucht. Im letzten Halbjahr begann eine Studentin ihre
Zulassungsarbeit (iber das Thema , Aullerschulische Lernorte” zu schreiben. Sie bezog sich dabei
hauptsachlich auf die im SiTec Projekt entstanden Schiilerforschungstage und entwickelte einen neuen
Fragebogen der von den teilnehmenden Schiilerinnen und Schiilern ausgefiillt wurde. Diese Arbeit
wurde am Ende des Projektes fertiggestellt und ist auf der CD im Anhang angefligt.

3.4.Transfer und Offentlichkeitsarbeit
Alle aktuellen Termine der Veranstaltungen, sowie alle relevanten Projektinformationen wurden auf
der Projekthomepage zur Verfligung gestellt (www.sitec-projekt.de). Hier wurde das Projekt mit seiner
Konzeption und seinen Mitarbeitern vorgestellt, Termine aufgelistet und Materialien zum Download
angeboten. Die Angebote waren zielgruppenspezifisch geordnet. AuRerdem war es auch maglich, sich
fiir den Projekt-Newsletter anzumelden. Spezielle fiir die Teilnehmer der Lehrerfortbildungen wurde
ein eigenes ,Download-Center errichtet, in dem die Teilnehmer die jeweils aktuellen
Unterrichtsmaterialien und Hintergrundinformationen zu den Lern-Gang Themen herunterladen
konnten. Zu Beginn des Projektes wurden die Materialien zu den Fortbildungen am Ende jeder



Veranstaltung in Form einer CD an die Teilnehmer verteilt. Es stellte sich jedoch heraus dass diese
Daten oft noch unvollstandig waren und kleine Fehler enthielten. Mit dem , Download-Center”
konnten diese Probleme behoben werden. Um die Daten nicht frei verfligbar zu machen, wurde dieser
Bereich der Homepage mit einem Passwort geschiitzt, das nur an die Fortbildungsteilnehmer
weitergegeben wurde.

Die Flyer, die halbjahrlich aktualisiert wurden, wurden direkt an die Schulen weitergegeben. Die
Schulen in unmittelbarer Ndhe (Raum Mannheim und Heidelberg bekamen sie direkt zugeschickt.
Zusatzlich wurde zu Beginn jedes Schulhalbjahres ein Flyer an jede fiir das Projekt relevante Schule in
Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und Hessen liber die offizielle Schulpost der Regierungsprasidien
verteilt. Die Flyer lagen aulRerdem im TECHNOSEUM und an der Padagogischen Hochschule aus.
Nachdem die Resonanz auf die Lehrerfortbildungen, aufgrund der Zentralisierung der
Fortbildungsverwaltung, zurlickging wurden die wichtigsten Schulen und die entsprechenden
Fachbereichsleiter zusatzlich noch mit der pdf-Version der Flyer versorgt.

Das SiTec-Projekt prasentierte sich auch auf Veranstaltungen. So nahmen Vertreter des Projektes an
Tagungen, Techniktagen und Ahnlichem teil. Hier wurden Vortriage gehalten, Poster vorgestellt und
Informationssténde betreut.

Liste der Kongressen und Messen an denen SiTec vertreten war:

e Jobmesse "Work Green" an der Universitat Freiburg: Am 22.01.2011 fuhr Frau Herold zur
Jobmesse "Work Green" in Freiburg, um sich einen Uberblick iiber die Titigkeitsangebote in
der Branche der Erneuerbaren Energien zu verschaffen.

e didacta Sutttgart: Am 23.02.2011 fuhren Herr Bienia und Frau Herold zur "didacta" nach
Stuttgart. Dort verschafften sie sich einen Uberblick tiber das Lehrmittelangebot im Bereich
der erneuerbaren Energien.

e LernortLabor Dortmund: Vom 13.03.2011 bis zum 15.03.2011 nahmen Herr Rében, Herr Bienia
und Frau Herold an der Tagung "LernortLabor" teil. Hier konnten wir einen Eindruck erhalten,
welche Moglichkeiten ein auRerschulischer Lernort bieten kann.

e Hochschultage "Berufliche Bildung" Osnabriick: Vom 22.03. bis zum 25.03.2011 nahmen Herr
Rében und Frau Herold mit einem eigenen Beitrag an den Hochschultagen "Berufliche Bildung"
in Osnabriick teil. Der Titel des Referats lautete: "Der Wandel der Facharbeit in den Branchen
Windenergie und Solartechnik". Eine Ausarbeitung zu diesem Thema ist im September 2011 in
der Online-Zeitschrift "bwpat" als Beitrag erscheinen.

e Jobmesse Gelsenkirchen: Frau Herold war am 23.05.2011 bei der Jobmesse in Gelsenkirchen.
Dies ist die bundesweit groRte Jobmesse im Bereich der erneuerbaren Energien. Sie nahm als
Zuhorerin an verschiedenen Workshops teil und konnte einen Eindruck liber die aktuelle
Entwicklung der Berufsaus- und weiterbildung im Bereich der erneuerbaren Energien
gewinnen.

e Besuch Lernort Wilhelmshaven: Das TECHNOSEUM nahm Kontakt zum Lernort Wilhelmshaven
auf. Der Besuch diente zum Erfahrungsaustausch und zur Gewinnung neuer Ideen bei der
Umsetzung des Energiethemas. In Wilhelmshaven wird sehr viel mit UMT (universelles
Mediensystem Technik) gearbeitet. Dieses ist auch im Laboratorium des TECHNOSEUM
vorhanden und wird jetzt auch fiir das SITEC-Projekt eingesetzt.. Die von Herrn Welschehold
entwickelte Idee, zwei gleiche Solarautos mit parallel geschalteten bzw. in Reihe geschalteten
Solarmodulen in ihren Fahreigenschaften zu vergleichen, wurde auf Projekttauglichkeit im



TECHNOSEUM getestet. Weitere Anregungen aus Wilhelmshaven wurden auf die
Einsatzfahigkeit im Projekt gepriift: Solar-Buggy, Kurbelleuchte, Computer-Anemometer.
Deutsche Gesellschaft fiir technische Bildung, Basel: Im September 2011 nahmen Herr Bienia
und Herr Rében an einer internationalen Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir Technische
Bildung in Basel teil. Dort stellten sie das Projekt SiTec vor und prasentierten erste
Uberlegungen wie die technische Umweltbildung konzeptionell untersetzt werden kann. Die
ausgearbeiteten Beitrdge sind in der Zeitschrift tu — Zeitschrift fiir Technik im Unterricht
erschienen.

Besuch der Intersolar Miinchen: Frau Herold besuchte am 09.06.2011 die Intersolar in
Minchen. So konnten weitere Kontakte gekniipft werden und einige Exponate fir
Lehrerfortbildung mitgebracht werden.

Besuch des Sechs-Miihlen-Tals: Am 13.06.2011 nahm Frau Herold an einer Flihrung mit Herrn
Fuchs im Sechs-Miihlen-Tal von Weinheim teil. Diese diente zur Vorbereitung des nachsten
Lern-Ganges "Die Nutzung der Wasserkraft", um die Angebote der Region fir die
Lehrerweiterbildungen kennenzulernen.

Besuch der Jobmesse fiir erneuerbare Energien in Gelsenkirchen: Im Juni 2011 besuchte Frau
Herold die Jobmesse in Gelsenkirchen. Diese ist die GroBte ihrer Art in Deutschland. Dort
konnte Frau Herold Kontakte mit dem Wissenschaftsladen Bonn und einer Initiative aus
Lichow-Dannenberg Kontakte knlipfen.

Windbranchentag in Baden-Wirttemberg: Frau Herold nahm im Juli 2011 am 3.
Windbranchentag in Baden-Wirttemberg teil. Baden-Wiirttemberg erzeugt nur 2% der
Energie mit Wind. Die Landesregierung mochte den Anteil bis 2020 auf 10% erhohen.
Besonders deutlich wurde an diesem Tag, dass es in Zukunft im Bereich der Windenergie einen
hoheren Bedarf an Arbeitskraften in Baden-Wiirttemberg geben wird.

Am 14. und 15. Marz 2012 fanden die Techniktage am TECHNOSUM statt. Herr Rében hielt in
diesem Rahmen einen Vortrag zum Projekt SiTec. Des Weiteren wurde ein Informationsstand
des Projektes aufgebaut. Hier kam es zu interessanten Dialogen mit vielen Teilnehmern der
Informationstage. So konnte bei Lehrern Werbung fiir die Fortbildung gemacht werden.
Schiiler konnten einige der von SiTec entwickelten Experimente und Versuchsaufbauten
testen.

Im Mai 2012 nahm Frau Neuhaus an der Ecsite in Toulouse teil und stellte Themen des Sitec
Projekt im Rahmen der Session , The science of everyday life” einem internationalem Publikum
vor. Die Ecsite ist das Netzwerk der europaischen Science-Center und Technikmuseen. Die
jahrlich stattfindenden Ecsite-Tagungen werden von mehr als 1.000 Teilnehmern aus Europa,
Amerika und Asien besucht. Anklindigung und Poster finden sich im Anhang.

Im Schuljahr 2012/13 boten die Mittarbeiter des Projekt-SiTec an der Jugendakademie
Mannheim (http://www.jugendakademie-mannheim.de) eine Arbeitsgemeinschaft zum

Thema ,Elektrische Antriebe” an. Die Schiler der gymnasialen Oberstufe hatten die
Moglichkeit sich in einer alle vierzehn Tage stattfindenden Veranstaltung Gber diese Thema zu
informieren. Dazu gehorten die theoretische Auseinandersetzung mit der Geschichte der
Elektrischen Antriebe, das Kennenlernen des TECHNOSEUM sowie das Herstellen eines
Elektromotors, der im Rahmen des Projektes entwickelt wurde. Als Abschluss Veranstaltung
organisierten die Schiler einen Projekttag flr eine siebte Klasse zu diesem Thema. Dieser Tag
wurde am Ende des Schuljahres mit sehr viel Erfolg durchgefiihrt. Die Schiiler hatten eine
Klasse eingeladen und den gesamte Tag fiir sie durchgeplant.


http://www.jugendakademie-mannheim.de/

e Zu Beginn dieses Jahres 2013 fand eine aullergewdhnliche Veranstaltung im Rahmen des
Projektes "Umwelt baut Briicken" statt. UMWELT BAUT BRUCKEN ist ein deutsch-tiirkisches
Umwelt- und Medienprojekt unter der Schirmherrschaft von Bundesprasident Joachim Gauck
und Staatsprasident Abdullah Gil. Finf Schulen aus Deutschland und flinf Schulen aus der
Tirkei bilden bilaterale Partnerschaften und arbeiten gemeinsam zu den Themen
“Nachhaltigkeit und Umwelt“, “Europa“ und “Medien”. Eine dieser Partnerschaften besteht
z.B. zwischen der Rodolf-Koch-Schule in Offenbach und dem Cagaloglu-Anadolu-Lisesi
(Istanbul) in der Turkei. Die tiirkische Projektgruppe besuchte ihre deutschen Partner vom
15.2.-22.2.2013. Am 19.2.2013 fuhrten die Schiler/-innen der beiden Projektgruppen (26
Schiler/-innen, ca. 16 Jahre, + 4 Lehrer/-innen) eine journalistische Recherche lber das von
der DBU geférderte Projekt ,Lernortkooperation Schule — TECHNOSEUM - Aus der
Technikgeschichte fir die Energiewende lernen” durch. Die Schiller wurden von den
Mitarbeitern des TECHNOSEUMs und der Padagogischen Hochschule Heidelberg den ganzen
Tag betreut. Das genau Programm dieser sehr konstruktiven Zusammenarbeit sowie der
entstandene Zeitungsartikel aus der FAZ befinden sich im Anhang.

e AulRerdem nahmen Herr Prof. Roben und Herr Lepold an der ,,LernortLabor” Tagung in Bremen
teil (2013). Dort wurde das Projekt SiTec durch ein Poster vorgestellt. Das Poster befindet sich
ebenfalls im Anhang.

e Mitte 2013 drehte das Rhein-Neckar-Fernsehen eine Dokumentation lber das Projekt SiTec.
Zu diesem Zweck nahm ein Team des Senders an einem Schiilerforschungstag zum Thema
,Elektrische Antriebe” teil. Sie begleiteten die Schiiler bei ihrem Tag, interviewten die
Mitarbeiter und filmten eine Seminarveranstaltung an der PH Heidelberg. Ausgestrahlt wurde
der Beitrag am 25. September 2013 um 17:30 und ist online nachzuschauen unter
http://www.rnf.de/mediathek/tag/sitec/#.UsQV5 TuJ1A.

e Das Fach Technik veranstaltete jedes Jahr eine Werkschau, auf der Werkstiicke der PH-

Studenten prasentiert wurden. Auch einige im Rahmen des SiTec Projektes entstandene
Exponate waren zu sehen und es wurden weitere Informationen Uber das Projekt zur
Verfligung gestellt.

e Am 6.2.2013 hielt Herr Roben im PhanTECHNIKUM in Wismar einen Vortrag mit dem Thema:
,Mit der Technikgeschichte die Energietechnik der Zukunft erschliefen”, in dem das SiTec-
Projekt auf einem Lehrerfortbildungstag fiir Mecklenburg-Vorpommern vorgestellt wurde.

e Am 10.10.2013 hielt Herr Roben einen Vortrag vor der Fachgruppe Technikhistorischer
Museen im Deutschen Museumsbund e. V. im phanTECHNIKUM in Wismar mit dem Titel
,Museum oder Science Center? Methoden, Konzepte und Selbstverstandnis“ im Rahmen
dieses Vortrags wurde das SiTec-Projekt kurz vorgestellt.

3.5.Besondere Umstande
Hier sollen zwei Umstande genannt werden, die relativ groBen Einfluss auf den Verlauf des Projektes
hatten. Der erste Umstand betrifft die personellen Verdanderungen wahrend der Projektlaufzeit und
der zweite Umstand die katastrophale Kommunikationssituation bei der Lehrerfortbildung.

Wahrend der Projektlaufzeit, gab es an der PH Heidelberg einige personelle Veranderungen die das
Projekt mehr oder weniger stark betrafen. So verliel Frau Simone Herold am Ende des Jahre 2011 die
Hochschule aus personlichen Griinden. Insbesondere die Vorarbeiten zum Bereich der
Berufsorientierung, die sich schon in einem gut entwickelten Stadium befanden, welches sich z.B. an
der bereits erwdhnten Veroffentlichung in der Zeitschrift bwpat zeigen lasst, wurden dadurch leider
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wieder zunichte gemacht. Herr Lepold konnte leider keine Beziehung zu diesem Thema aufbauen. Aus
diesem Grund ist das Thema leider nur konzeptionell erarbeitet worden. Die Ergebnisse finden sich in
der Masterarbeit von Herrn Putsche, die von Herrn Rében betreut wurde.

Des Weiteren Gibernahm Herr Dr. Bienia im WS 2011/2012 und im SS 2012 eine Vertretungsprofessur
an der Padagogische Hochschule Schwabisch Gmind und wurde durch diese Aufgabe stark
beansprucht.

Zu Beginn des SS2013, d.h. zum 1.4.2013 verlieRB Herr Prof. Dr. R6ben die PH Heidelberg und wechselte
an die Carl-von-Ossietzky-Universitat Oldenburg. Er behielt jedoch eine Gastprofessur in Heidelberg,
so dass er die Leitung des Projektes weiterhin Gibernehmen konnte.

Der zweite Umstand war die Zentralisierung der Lehrerfortbildungen zu Beginn des Schuljahres
2012/13. Die Verwaltung der Anmeldungen zu unseren Lehrerfortbildungen, die bisher das Institut fir
Weiterbildung der Padagogischen Hochschule Gibernommen hatte, musste den Regierungsprasidien
Uberlassen werden. Bei der Umstellung der Anmeldung auf eine Website des Regierungsprasidiums
Karlsruhe entstanden extreme technische Probleme. So war es z.B. lange Zeit nicht moglich, sich zu
Fortbildungen anzumelden. Dies betraf nicht nur Fortbildungen im Rahmen des Projektes, sondern
viele Fortbildungen im ganzen Land fielen dieser stiimperhaften Website zum Opfer. Die Online-Tools
zur Verwaltung der Fortbildungen waren bis zum Ende des Projektes noch nicht ausgereift. Trotz
regelmaRigem Kontakt mit dem Regierungsprasidium Karlsruhe, konnten wir die Behebung der
Probleme nicht beschleunigen. Diese Probleme haben dazu gefiihrt, dass es quasi nicht mehr moglich
war, Teilnehmer fiir die Lehrerweiterbildungen zu erhalten. Trotz zahlreicher eigener Bemiihungen,
lieR sich dieses Problem nicht I6sen. Da wir die Veranstaltungen inhaltlich und logistisch vorbereitet
hatten, war der Ausfall der Veranstaltungen fiir uns besonders argerlich.

Nach zahlreichen gescheiterten Versuchen und abgesagten Veranstaltungen verstandigte sich das
SiTec-Team darauf, sich auf die direkte Zusammenarbeit mit Schulen zu fokussieren. So entstanden die
,Schilerforschungstage®. Hier wurde jeweils einer Schulklasse die Moglichkeit gegeben einen ganzen
Tag im TECHNOSEUM zu verbringen und sich mit einem der SiTec-Themen auseinander zu setzen.

Am TECHNOSEUM fiel Frau Neuhaus im November 2012 krankheitsbedingt fiir drei Monate aus,
konnte jedoch vom Bett aus Recherchen durchfiihren. Im Rahmen eines Kollegen-Austausch
Programms war Frau Neuhaus von August 2013 bis November 2013 in Shanghai. Von
TECHNOSEUMseite aus wurde deshalb ab Juni 2013 fiir sechs Monate Frau Weide als Vertretung
eingestellt, die Frau Neuhaus auch im Sitec-Projekt vertrat.

4. Vergleich der Ergebnisse mit den Zielen

4.1.Stand der Konzeptentwicklung Nutzung TECHNOSEUM als au3erschulischen

Lernort
Implementation der der Technikgeschichte

Der Blick in die Technikgeschichte war ein zentraler Punkt des Projektes. Das geschichtliche Lernen
wurde als ein fur die technische Bildung innovatives Moment begriindet und Moglichkeiten der
unterrichtlichen Umsetzung wurden aufgezeigt. Hierzu wurden zahlreiche Zugange zu diesem Thema
entwickelt. Ziel war es, den einzelnen Zielgruppen dieses Thema nahe zu bringen, Fragen zu initiieren



und Interesse zu wecken. Es war fiur das gesamte SiTec Team notwendig, sich in diese Materie
einzulesen. Aus diesem Grund wurde die hierzu notwendige Literatur angeschafft und erarbeitet. Zu
zeigen war, dass die Auseinandersetzung mit der Vergangenheit sehr hilfreich bei der Beantwortung
der Fragen der Gegenwart ist.

Als eine gute Art, Teilnehmern an unseren Veranstaltungen, das Thema Technikgeschichte nahe zu
bringen, stellte sich ein von uns modifiziertes Kartenspiel heraus. Im Handel ist das Originalkartenspiel
unter dem Namen Anno Domini erhéltlich. Ziel bei diesem Spiel ist es, bestimmte geschichtliche
Ereignisse in eine sinnvolle Rheinfolge zu legen. Unser Ziel dabei war nicht, dass die Teilnehmer die
exakten Daten wissen oder erraten, sondern Ereignisse wie z.B. den Bau der ersten Windmiihle oder
die erste Nutzung von Windkraft fir die Zwecke der Elektrizitdtserzeugung in die richtige Reihenfolge
zu bringen. Dadurch wird das Nachdenken lber die Geschichte angeregt und die Teilnehmer fragen
sich selbst, ob z.B. die erste Solarzelle, die elektrischen Strom lieferte noch vor der Entdeckung des
photoelektrischen Effekts erfunden wurde (Das ist tatsdchlich so, siehe Ereignisse auf S. 26 in der
Broschiire zur Sonnenenergie). Dieses Spiel kam bei allen Zielgruppen sehr gut an und die Spieler
vertieften sich auch nach dem Spiel noch gerne in die Materie, z.B. durch ergdanzendes Material zu den
einzelnen Karten. Auf den Karten stehen nur die Daten, die Jahreszahlen und eine knappe
Beschreibung des Ereignisses. In den zusatzlichen Materialien konnte man Bilder und weitere
Informationen finden. Es kam zu sehr spannenden Diskussionen mit viele ,,Aha“-Momenten. Die
Karten zu jedem Lern-Gang, sowie eine ausfihrlich Anleitung befinden sich im Anhang.

Neben diesem haufig als Einstig verwendetem Spiel, wurden natirlich weitere Methoden fiir die
Seminare entwickelt. So gab es Fachvortriage angepasst an die entsprechende Zielgruppe. Die
Teilnehmer der Veranstaltungen nutzen das TECHNOSEUM um Informationen zu dem Thema selber
herauszufinden. Die Schiler nutzten die Tablet-PCs um kleine Dokumentationen im TECHNOSEUM zu
erstellen. Studenten hatten die Aufgabe Referate zu einzelnen Bereichen dieses Themas zu erarbeiten
und vorzutragen. Des Weiteren wurden von einigen Studenten schriftliche Ausarbeitungen zu diesem
Thema erstellt.

Ausgestaltung der Lernortkooperation zwischen Schule und TECHNOSEUM

An den Veranstaltungen im Rahmen des Projekts nahmen Schulklassen und Lehrer von Haupt-, Real-
und beruflichen Schulen, aber auch von Gymnasien teil. Schiilerinnen und Schiiler konnten durch das
Projekt den Besuch im TECHNOSEUM nachhaltiger zur Umweltbildung nutzen. Dazu wurden die
didaktischen Angebote im TECCHNOSEUM ausgeweitet, insbesondere die Experimentiermdglichkeiten
im Labor. Ziel war die Ausgestaltung der Lernortkooperation zwischen Schule und TECHNOSEUM zu
einer Integration dieses Lernortes in den Unterricht. Die Besuche der Schilerinnen und Schiiler im
TECHNOSEUM wurden im Rahmen einer Unterrichtseinheit vorbereitet und nachbereitet. Das Lernen
im TECHNOSEUM wird dabei differenzierter gesehen als dies friiher der Fall war, d.h. die drei Lernorte:
klassischer Ausstellungsbereich, Elementa und Labor im groen Lernort TECHOSEUM erfuhren eine
differenzierte didaktische Bewertung und Ausgestaltung. Unser besonderes Augenmerk galt dem
Labor, weil hier eine sehr intensive Lernerfahrung moglich wird. Dieser Lernort wurde wahrend der
Projektlaufzeit durch viele neue Experimente, Werkaufgabe, Workshops und Teile der
Schilerforschungstage aufgewertet.

Die Lernkooperation mit Schulen fand auf verschieden Ebenen statt. Durch die Lehrerfortbildungen
gab es eine direkte Zusammenarbeit mit den Lehrern der Zielschulen. AulRerdem gab es eine enge
Zusammenarbeit zwischen den Projektmitarbeitern, den Studenten und den Kooperationsschulen der
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PH. An diesen Schulen kénnen die Studenten ihre Praktika machen. Die Kontakte konnten dazu genutzt
werden, ganze Unterrichtseinheiten in Zusammenarbeit mit den Studenten zu entwickeln und zu
erproben. So ergab sich eine gelungene Kombination aus den Seminaren an der PH, den Praktika der
Studenten und Veranstaltungen am TECHNOSEUM. Eine weitere Kooperation ergab sich aus der
Zusammenarbeit mit dem Staatlichen Seminar fiir Lehrerbildung in Mannheim. In gemeinsamen
Lehrveranstaltungen wurden die Schulen der Referendare eng in das Projekt eingebunden.

Fir die Erprobung und Weiterentwicklung der Schilerforschungstage waren immer wieder
Schulkassen notig mit denen die Projektmitarbeiter arbeiten konnten. Zu diesem Zweck konnten wir
auf die groBe Anzahl der Kooperationsschule des TECHNOSEUM zugreifen. Das TECHNOSEUM hat eine
Anzahl von Partnerschulen, die sich immer wieder gern zum Ausprobieren neuer Konzept bereit
erklaren. Der Kreis dieser Schule konnte durch das Projekt erweitert werden. Das sehr konstruktive
Feedback sowohl der Schiiler als auch der Lehrer brachte die nétigen Erkenntnisse um die Angebote
weiterzuentwickeln.

Berufsorientierung und Erneuerbare Energien

Im Projektantrag wurde dargestellt, dass wir die Expertise zur Berufsorientierung an der PH nutzen
wirden, um eine spezifische auf die Branche der erneuerbaren Energie bezogene Berufsorientierung
zu entwickeln. Der Aufschlag zur Entwicklung dieses Konzeptes wurde durch eine Analyse der Berufe
im Bereich der erneuerbaren Energien gemacht. In der Branche wurden damals immer wieder
Stimmen laut, die nach einem oder gar mehreren spezifischen Berufen in dieser Branche riefen. Die
damalige Projektmitarbeiterin Simone Herold und der Projektleiter Peter R6ben hatten sich mit der
beruflichen Situation in dieser Branche auseinandergesetzt und Analyse auch auf beruflichen Messen
und Ausstellung betrieben. So wurden verschiedene Firmen in diesem Bereich befragt und die Literatur
zum Thema gesichtet. Das Ergebnis wurde auf einer einschldagigen Konferenz vorgetragen und
anschlieRend veroffentlicht unter dem Titel: Der Wandel der Facharbeit in den Branchen Windenergie
und Solartechnik?.

Nach der Analyse der beruflichen Verhaltnisse im Sektor der erneuerbaren Energien, gingen wir an die
Konzeptentwicklung fir die Lehrerfortbildungen. Zu diesem Zweck arbeitete Herr Roben mit Herrn
Christian Putsche zusammen. Herr Putsche arbeitete bei der Beruflichen Bildung gGmbH (BBQ) in
Mannheim und studierte zu der Zeit an der Universitdt Rostock einen Masterstudiengang. Herr R6ben
Ubernahm die Betreuung des in diesem Studiengang vorgeschriebenen Projekts von Herrn Putsche,
der seine Masterarbeit der Entwicklung der Berufsorientierung im Bereich der erneuerbaren Energien
widmete. Die Masterarbeit von Herrn Putsche enthilt das Konzept fiir die Weiterentwicklung der
Lehrerfortbildung. Leider kam es aufgrund der ausgefallenen Lehrerfortbildungen nicht zur
praktischen Erprobung des Konzepts.

Stand der Entwicklung der Lern-Gange

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit wurde sehr intensiv an der Entwicklung der sieben Lern-Gange
gearbeitet. Durch unterschiedliche Nachfragen bei den Themen kamen wir mit der Entwicklung
unterschiedlich weit voran, wie im Folgenden dargestellt wird. Die genauen Termine von

2 http://www.bwpat.de/content/ht2011/ft08/herold-roeben/



Fortbildungsveranstaltungen, Schiilerforschungstagen und anderen Formaten, in denen die Themen
der Lern-Gange prasentiert wurden, lassen sich dem Anhang entnehmen.

Windenergie:

Dieser Lern-Gang wurde vollstindig ausgearbeitet und auch mehrfach durchgefiihrt. Die einzelnen
Bestandteile des Lern-Gangs umfassen dabei:

1. Das ausgearbeitete Drehbuch fir die Lehrerfortbildungen. D.h. der Ablauf der ganztatigen
Lehrerfortbildung wurde konzipiert und kontinuierlich iberarbeitet.

Anno Domini Windkraft

Input-Vortrag zum Thema mit einem aktuellen Bezug.

Geschichtlicher Uberblick

Fach-Vortrag zu den grundlegenden Prinzipien der Windtechnik

A

Schultaugliche Experimente zur Windkraft, die im Schiilerlabor erprobt wurden: Experimente
mit einem Flettnerrotor im Wasserkanal. Messung von Windgeschwindigkeit, Windrichtung.
Abschatzung der Energieersparnis, Ausnutzung der Windenergie durch einem Windgenerator,
Bau von Autos mit Windantrieb.

7. Einbezug von Elementa-Stationen.

8. Herstellerunterlagen fir die Durchfiihrung der Experimente

Sonnenenergie:

Dieser Lern-Gang wurde ebenfalls vollstandig ausgearbeitet und auch mehrfach durchgefiihrt. Die
einzelnen Bestandteile des Lern-Gangs umfassen dabei:

1. Das ausgearbeitete Drehbuch fir die Lehrerfortbildungen. D.h. der Ablauf der ganztatigen
Lehrerfortbildung wurde konzipiert und kontinuierlich iberarbeitet.

Anno Domini Sonnenenergie

Input-Vortrag zum Thema Sonnenenergie mit einem aktuellen Bezug.

Geschichtlicher Uberblick zur Sonnenenergie

Fach-Vortrag zu den grundlegenden Prinzipien der Solartechnik

o U A W

Schultaugliche Experimente zur Solartechnik, die im Schiilerlabor erprobt wurden: Aufbau und
Inbetriebnahme einer Solaranlage im Inselbetrieb, Popkornkocher, Stirlingmotor Experimente
zur dish-Stirlingtechnologie, Reihen- und Parallelschaltung von Solarzellen. Aufbau von
Solarkrabblern und Solarautos aus Solarbruch (besonders preiswert).

7. Energiefiihrung im TECHNOSEUM

Seebeckgeneartor

Thermogeneratoren nutzen die Abwarme eines Gerats. Dieses Thema war fiir alle Beteiligten Neuland
und aus diesem Grund wurde hier zundchst einmal eine Literaturrecherche durchgefiihrt. Ein Student
an der PH hat zum Thema eine Examensarbeit geschrieben (siehe Anhang). Aufgrund der beschrankten
Kapazitat im Projekt konnte dieser Lern-Gang leider nur in ersten Ansdtzen umgesetzt werden.



Der Wandel der elektrischen Beleuchtung

Dieser Lerngang konnte vollstindig ausgearbeitet werden und wurde ebenfalls mehrfach
durchgefiihrt. Im Einzelnen wurde durch das Projektteam folgendes geleistet:

1. Das ausgearbeitete Drehbuch fiir die Lehrerfortbildungen. D.h. der Ablauf der ganztatigen
Lehrerfortbildung wurde konzipiert und kontinuierlich Gberarbeitet.

Anno Domini zur Beleuchtung

Input-Vortrag zum Thema Der Wandel der Beleuchtung mit einem aktuellen Bezug.
Geschichtlicher Uberblick zur Beleuchtungstechnik

vk wN

Fach-Vortrag zu den grundlegenden Prinzipien der Beleuchtungstechnik, Energiesparlampen

und LEDs

6. Schultaugliche Experimente zur Beleuchtungstechnik, die im Schiilerlabor erprobt wurden:
Spektrometer LEDs und anderen Lampen + Sonnenlicht + Ollampe (3 Versuche),
Energieeffizienz, Raumwinkelexperimente., Lampenvergleich in spektraler Hinsicht, Smartie-
Versuch (d.h. farbige Objekte in unterschiedlichen Beleuchtungsszenarien, gut als Einstiegs-
Schilerexperiment), Experimente zur Energieeffizienz: Fahrradversuch: Erzeugung der
elektrischen Energie fir eine Glihlampe per muskelbetriebenen Generator. Glihbirnengrill:
Demonstration der Warmeentwicklung von klassischen Glihbirnen indem sie als heatballs zum
Popkornmachen verwendet wurden. Produktanalyse Schiitteltaschenlampe und Bau einer
Holztaschenlampe mit LDs (Schiilerexperimente)

7. Fihrung durch die Elementa 3 im TECHNOSEUM

Wasserenergie

Dieser Lern-Gang ist ebenfalls voll entwickelt worden. Allerdings fiel er schon der desastrésen
Anmeldeprozedur der Lehrerweiterbildung zum Opfer, d.h. er wurde angeboten, aber fiel mangels
Teilnehmer als Lehrerfortbildung aus. Die entwickelten Experimente wurden allerdings im
Schilerforschungstag verwendet. Die Projektleistungen zu diesem Lern-Gang umfassen:

1. Das ausgearbeitete Drehbuch fir die Lehrerfortbildungen. D.h. der Ablauf der ganztatigen
Lehrerfortbildung wurde konzipiert.
Anno Domini zur Wasserkraft
Input-Vortrag zum Thema Geschichte der Wasserkraft.
Fach-Vortrag zu den grundlegenden Prinzipien der technischen Nutzung der Wasserkraft:
Francis-, Pelton- und Kaplanturbinen
5. Schultaugliche Experimente mit dem Wasserrad: Vergleich von ober- und unterschlachtigem
Wasserrad hinsichtlich Drehmoment und Wirkungsgrad, die im Schiilerlabor erprobt wurden
6. Arbeitsblatt Wasserkraft im TECHNOSEUM
7. Museumsrundgang Wasserkraft

Der Elektromotor als Antrieb:

Dieser Lern-Gang wurde der Geschichte der Elektro-Antriebe gewidmet und das Thema Mobilitat
wurde mit einbezogen. Auch bei diesem Lern-Gang wurden Lehrerweiterbildungen angeboten, die
aber aufgrund der bereits geschilderten Anmeldesituation nicht durchgefiihrt werden konnten. Der zu



diesem Thema entwickelte Schilerforschungstag wurde jedoch oft angeboten und nachgefragt. Im
Projekt wurden folgende Leistungen erbracht:

1. Das ausgearbeitete Drehbuch fiir die Lehrerfortbildungen. D.h. der Ablauf der ganztatigen

Lehrerfortbildung wurde konzipiert.
Anno Domini zur Elektromobilitat
Input-Vortrag zum Thema Geschichte der Elektromobilitat.

4. Schultaugliche Experimente und Stationen zu: Pedelec, Segway, einfacher E-Motor, PH-Modell
eines E-Motor, Messreihe an fertigen Motoren, Autos mit eigenen Motoren antreiben. Einen
Elektromotor selber bauen, optimieren und austesten. Vorhandene Motoren auf den
Prifstand stellen und die Energieeffizienz messen. Messung von Strom, Spannung,
Drehmoment.

5. Museumsrundgang Mobilitat

Das Fahrrad als alternatives Verkehrsmittel:

Aufgrund der Anmeldesituation fiir die Lehrerweiterbildungen wurde fiir diesen Lern-Gang keine
Lehrerfortbildung mehr ausgearbeitet. Die freigewordene Kapazitat nutzten die Projektteilnehmer um
die Schilerforschungstage weiter zu entwickeln und einen Schilerforschungstag zum Thema
auszuarbeiten und mit Schulklassen zu erproben. Im Projekt wurden folgende Leistungen erbracht:

1. Ablaufplan fir den Schiilerforschungstag

Input-Vortrag fur Schiiler ,,Energieeffizienz im Verkehr

Schultaugliche Experimente und Stationen zu den Unterthemen des Schiilerforschungstags:

e Die Geschichte des Fahrrads“ mit Test der Laufmaschine von Carl Drais und der
Entwicklung des Fahrrads anhand der Exponate des TECHNOSEUM

e ,Physikam Fahrrad” mit Experimenten zu Ubersetzungen, im Laboratorium, Einbeziehung
der Experimente in Elementa 1

e “Fahrradfahren und Leistung” mit Experimenten zum Energieverbrauch am Beispiel
Handgenerator, Ergometer und Energiefahrrad, Einbeziehung der Experimente in
Elementa 3

e ,Die Zukunft des Fahrrads” mit die ersten Fahrrader mit Hilfsmotor und Test eines E-Bikes,
Fahrradfahren in Pinguinverkleidung — ein Experiment zum Luftwiderstand in der
Bionikabteilung.

e Neue Formen des Fahrrades erproben und bewerten, z.B. Elektrofahrrad, Liegerad.
Energieeffizienz des Fahrrades ermitteln (z.B. im Vergleich zum Gehen): Messung von
Sauerstoffverbrauch als Mals des Energieumsatzes. Experimentiereinrichtung: Laufband

5. Evaluation

Die Evaluation im Projekt erfolgte durch verschiedene Instrumente. In den Lehrerfortbildungen
wurde die Teilnehmerbefragung stets mit einem Fragebogen des Instituts fir Weiterbildung der PH
durchgefiihrt. Dieser Fragebogen erfragt unabhéngig vom konkreten Thema der Weiterbildung die
Zufriedenheit der Teilnehmer. Die Daten aus dieser Befragung liegen beim Institut fiir Weiterbildung.

Unabhangig davon wurde im Projekt die Hauptzielgruppe befragt, namlich die Schiilerinnen und
Schiiler, die an den Malinahmen im Projekt teilnahmen. Dies geschah zum einen (ber einen kurzen
Fragebogen, der insbesondere beim Schiilerforschungstag eingesetzt wurde (Abbildung 2) und zum
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anderen durch einen ausfiihrlichen Fragenbogen, der im Rahmen einer wissenschaftlichen
Examensarbeit entwickelt wurde.

Die Auswertung dieser Fragebogen ergab folgendes Bild. An der kurzen Befragung haben zwei
Schulklassen aus Mannheimer Realschulen teilgenommen, eine 9.Klasse mit 23 Schiilern und eine
8.te Klasse mit 15 Schilern zum Thema ,Wandel des Antriebs”, sowie eine 8.te Klasse mit 24 Schiler
einer Realschule aus Heidelberg zum Thema ,Fahrrad” .

Der Schiilerforschungstag hat den Schiilern viel SpalR gemacht (die einzelnen Daten zu jeder
Befragung sind im Anhang zu finden). Das Thema konnte immer eine Mehrheit zu der Bewertung
,Spannend” oder gar ,,sehr spannend” bewegen, wahrend die Zeit um 1900 den meisten Schiilern
nur etwas spannend vorkam. Die klare Ablehnung, das Museum noch einmal zu besuchen (83%)
verweist darauf, dass die Schiler sich von einem weiteren Besuch keine weiteren Erkenntnisse
erhoffen. Die klare Empfehlung an andere Schiiler, einen Schiilerforschungstag mitzumachen (73%)
verweist aber darauf, dass der einmalige Museumsbesuch als gelungen angesehen wird. Nur die
Aussicht, dass es bei einem weiteren Besuch noch mehr im Museum zu entdecken gibt, findet keine
Mehrheit.

Die Durchfiihrung der Schiilerforschungstage wird positiv bewertet, mehr als die Halfte der Schiiler
hat den Eindruck viel oder sogar sehr viel, keiner das Gefiihl gar nichts gelernt zu haben. Die
Aufgaben konnten von der groRen Mehrzahl der Schiiler bearbeitet werden und wurden als
angemessen bewertet. Auch die zur Verfligung stehende Zeit war ausreichend, allerdings wurde die
Gesamtdauer von der Halfte als zu lang angesehen. Die Zusammenarbeit in den Gruppen hat ganz
Uberwiegend gut oder sogar sehr gut geklappt.

Das methodische Konzept mit dem die Schiiler an das historische und fachliche Thema herangefiihrt
wurden, stiitze sich auf eine adressatengerechte mediale Aufbereitung. Mit IPADs konnten die
einzelnen Gruppen ihre Erfahrungen und Erkenntnisse im Museum in Prasentationen
zusammenfassen, in denen viele Gruppen Filme und Fotos von Objekten und eigenen Experimenten
eingebaut haben. Das IPAD hat dabei viel Spal$ bereitet, aber es wirkte als modernes Medium um die
Schiler fir das Thema zu erreichen und den Prasentationen konnte man ansehen, dass der Eindruck
der Schiiler, dass sie etwas gelernt haben, auch tatsachlich nachvollziehbar ist.



Evaluation des Schiilerforschungstags

Liebe Schilerinnen und Schiler, die Auswertung des Fragebogens soll zur
Qualitatssicherung und -verbesserung dieser Veranstaltungen beitragen. Bitte fillt den
Bogen ohne Namensangabe aus und gebt ithn zurOck. Kritik und Anregungen sind
ausdricklich erwinscht!

sehr viel viel WENIg gar nicht
Hast Du 5pal gehabt?
O Q O o
Hattest Du das Geflihl, Du hast etwas sehr viel viel WENIg gar nicht
gelernt? ) @ i ]
alle viele wenige keine
Konntest Du alle Aufgaben bearbeiten?
O Q O o
sehr ziemlich WENIg gar nicht
Fandst Du das Thema spannend?
O Q O o
iel b b Weni icht
Kennst Du dich mit deinem VISl Besser =SSl = hnefzser
Ausstellungsstiick besser aus als vorher?
O O O O
Findest Du Dein Ausstellungsstick sehr etwas Gar nicht
spannend? ) O ]
h de richti leicht
Waren die Aufgaben angemessen? U SCWET e s FUEIE
O O O
iel de richti i
Hattest Du ausreichend Zeit? ZUSE St = - ugmg
onnten wir Oir helfen wenn Du Fragen sehr gu U enig gar nic
K t ir Oir helf DuF h t t Weni icht
hattest? ) O i
| de richti k
Ging die Veranstaltung zu lang? IUSHE e s zu{:l;rz
ie hat deine Gruppe zusammen sehr gu U schlec gar nic
Wie hat deine G hr gut t hlecht icht
gearbeitet? ) O i ]
hr gut t hlecht icht
Bist Du mit dem IPad zurechtgekommen? == {:r)gu % =t 5E gar{r:;c
at Dir das Arbeiten mit dem IPad Spa sehr vie vie wenig gar nic
Hat Dir das Arbeit it d IPad Spal h | | i icht
gemacht? O i ]
Fandst Du es umstdndlich alles mit dem ja ja nein nein
IPad aufzuschreiben? O i
Hatten die Aufgaben auch ohne IPad ja nein
funktioniert? O i
. ja nein
Gab es Streit um das IPad?
Q O

Abbildung 2 Fragebogen zum Schiilerforschungstag.

Auch der Umgang mit dem IPAD darf als gelungen angesehen werden, weil die Schiiler damit gut
zurecht kamen und es in den Gruppen kaum Streit um die Benutzung gab.

Man kann also behaupten, dass die Schiiler den Schilerforschungstag genossen haben und auch
dabei gelernt haben.

Aber wurden die Ziele, die mit dem Schiilerforschungstag verfolgt wurden auch erreicht? Um diese
Frage zu beantworten, reicht der Fragebogen in Abbildung 2 nicht aus und ein anderes Instrument
muss herangezogen werden. Das Ziel dieser Untersuchung war es, die Verdanderung in den
Einstellungen der Schiiler in Bezug auf die Umweltbildung durch den Besuch im Technoseum zu
untersuchen. Auch hier wurden drei Schulklassen befragt, ndmlich Schiilerinnen und Schiiler der
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Klassen acht, neun und zehn von Realschule und Gymnasium. Um eine Veranderung des Interesses

der Schiiler in Bezug auf umweltrelevanten Themen zu evaluieren, wurden ein Design mit pra,- post-

und follow up Untersuchungen gewahlt (siehe ausfihrlich Schlunsky 2013 im Anhang).

1. Befragung 2. Befragung

: ca. 2 Wochen
Besuch des Schiiler- spater
forschungstages

3 Schulklassen
55 Schiler_innen

Abbildung 3 Design der Untersuchung (Schlunsky 2013, S. 40

3.Befragung

Unterricht in
der Schule

3 Schulklassen
53 Schiler_innen

Das Untersuchungsdesign besteht aus verschiedenen Variablen, die aus der Literatur zu Analyse
auBerschulischen Lernorte und der psychologischen Literatur entnommen und im Detail auf den

Untersuchungsgegenstand angepasst wurden.

Variable Eigenschaften der |Fragebogen Beispielitem
Items

Emotionale Kurzskala bestehend 2+3 Beim Erledigen der

Komponente aus vier ltems Aufgaben habe ich mich
wohlgefhlt.

Epistemische Kurzskala bestehend 2+3 Ich werde aulRerhalb

Komponente aus vier ltems des Unterrichts tiber
Dinge nachdenken, die
wir wahrend des
Schilerforschungstages
gesehen oder
angesprochen haben.

Wertbezogene Kurzskala bestehend 2+3 Das, was wir heute

Komponente aus vier ltems gemacht haben, ist mir
personlich wichtig.

Fachinteresse Offene Frage 1 Deine Lieblingsfacher in
der Schule sind .




Sachinteresse Kurzskala bestehend 1 Technik macht mir
aus vier ltems Spars.
Gaschlecht Einzelitem 1
Grifte der Kurzskala bestehend 2+3 Die Aufgaben waren
Herausforderung aus vier ltems gine
Herausforderung fiir
mich.
Qualitit der Kurzskala bestehend 2+3 Ich habe heute gut mit
Zusammenarbeit aus vier ltems meinen
Mitschillerm/Mitschiilerin
nen
Zusammengearbeitet.
Verstandlichkeit Kurzskala bestehend 2+3 Die Schwierigkeit der
aus vier ltems Aufgaben war genau
rnichiig, weder zu leicht
noch
Zu schwer.
Offenheit Kurzskala bestehend 2+3 Ich konnte beim Ablauf
aus vier ltems der Auigaben sigene
Entscheidungen
treffen .
Akzeptanz Zwel Einzelitems 2+3 Wiirdest du geme das
Laboratorium des
TECHNOSEUMS ein
weiteres Mal besuchen?
Vorbereitung Kurzskala bestehend 1 Auf den Besuch des
aus vier ltems TECHNOSEUM haben
wir uns im Unterricht
vorbereitet.
Machbereitung Kurzskala bestehend 3 Wie ausfihrlich habt ihr
aus vier ltems nach dem Besuch im
Untermricht Gber die
Inhalte, die thrim
TECHNOSEUM
behandelt halbt,
gesprochen?
Gelernt Offene Frage 2 Was hast du heute
gelemt?




Wermisst (Offene Frage 2 Was hast du beim
heutigen Besuch
Vermisst?

Gefallen (Oiffene Frage 2 Was hat dir beim
heutigen Besuch am
besten gefallen?
Betreuung Kurzskala bestehend 2 Ich erlebte die Betreuer
aus vier ltems als Personen, bei denen
&5 mir lzicht fiel, Fragen
ZU stellen.

Abbildung 4 Ubersicht iiber die im Fragenbogen verwendeten Variablen (Schlunsky 2013, S. 41ff).

Zu Beginn wurde das allgemeine Interesse an Technik in der Stichprobe ermittelt. Dies fallt relativ
grol aus, , da die Mehrheit der Schiiler Interesse oder sogar hohes Interesse an Technik hat.

Sachinteresse der Schiiler_innen

60,0%=

50,0%—

40,0%—

30,0%—

Prozent

20,0%—

10,0%=

0% T T T T
geringes Interesse  mittelmaikiges INnteresse hohes Interesse

INnteresse

Abbildung 5 Das Sachinteresse der Schiiler an Technik (Schlunsky 2013, S. 45)

Wenn man die das Sachhinteresse konstituierenden Items genauer betrachtet, stellt man fest, dass
das Interesse an Technik sehr stark aus dem Interesse am technischen Handeln erwéachst, wenn also
etwas gebaut, durchgefiihrt oder experimentiert wird (Abbildung 5).

In Bezug auf die Lernumgebung im Technoseum kommen wir bei dieser Untersuchung auch wieder
zu vergleichbaren Resultaten, wie bei den schon vorgestellten Resultaten.
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Abbildung 6 Mittelwerte der Variablen der Lernumgebung (Schlunsky 2013, S. 48)

Das Schilerlabor im Technoseum erfillt die Erwartungen an eine interessenfordernde
Lernumgebung (Abbildung 6). Die Betreuungssituation kann als hervorragend bezeichnet werden, da
es nicht eine einzige negative Riickmeldung dazu gab, diese also nur als gut oder sehr gut bewertet
wurde.

Durch das Projekt konnte eine allgemein bekannte Problematik, ndmlich die fehlende Einbindung des
Besuchs im Technoseum in den vor- und nachgelagerten Schulunterricht, in der
Untersuchungsstichprobe leider nicht gelost werden. Sowohl zur Vor- als auch zur Nachbereitung
fallen die Mittelwerte der Items schlecht aus:

2,0+
1,57
t
@
=
@ -
- 1,0
=
S5
0 T T T T
Auf den Besuch Wir haben im Den Wir haben
im Unterricht die Tagesablauf im allgpemeine
TECHNOSEUM Themen... TECHHOSEUM Informationen
haben wir ung besprochen. haben wir im iiber das
Vorbereitet. Unterricht Technoseum
besprochen. erhalten.

Abbildung 7 Die Ergebnisse zu den verschiedenen Items, die die Vorbereitung auf den Besuch im Technoseum erhoben.



Mittelwert

T 1
Allgemeine inhaltliche Inhaltliche Nachbereitung der
Nachbereitung Experimente

Abbildung 8 Darstellung der Mittelwerte der Items zur Nachbereitung. Die aligemeine Nachbereitung wahrte nur kurz,
die zu den Experimenten fand haufig gar nicht statt.

Wie wirkt sich nun der Besuch des Schiilerlabors im Technoseum auf das Interesse der Schiiler aus?
Zunachst einmal ist festzuhalten, dass aus der Literatur bekannte Ergebnisse durch diese
Untersuchung bestétigt wurden. Das Sachinteresse der Jungen ist von vornherein gréRer als das der
Madchen. Allerdings wachst vor allem die emotionale Komponente des Interesses der Madchen
durch den Besuch des Schullabors stirker an als bei den Jungen. Uberraschend: Die wertbezogene
Komponente steigt bei den Jungen starker an als bei den Madchen, sie kénnen anscheinend einen
starkeren Besuch zu ihrem Alltag herstellen (Schlunsky 2013, S. 52). Beide Geschlechter sind jedoch
durch den Besuch des Schiilerlabors am Umweltthema interessiert und bereit, sich weiter damit
auseinanderzusetzen.

Die Korrelation der Bewertung der Lernumgebung mit dem aktuellen Interesse bestatigt einen
weiteren Befund der Literatur: Gerade die Schiiler mit einem anfangs eher geringem Interesse
werden durch den Besuch des Schiilerlabors in ihrem Interesse am Umweltthema stark beférdert,
wahrend bei den Schilern mit einem anfangs ohnehin schon hohem Interesse keine starke
Steigerung mehr zu beobachten ist (a.a.0. S. 55).

Allerdings ist hier auch noch eine starke Bindung an das inhaltliche Geschehen zu berlicksichtigen.
Wie schon eingangs dargestellt, schatzen es die Schiiler besonders, etwas zu bauen, zu gestalten du
zu experimentieren. Das aktuelle Interesse beispielsweise an dem Bau des Solarautos aus dem
Schiilerforschungstag zur Solarenergie bestatigt dies eindrucksvoll.
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Aktuelles Interesse Gruppe: Solarautos

Abbildung 9 Das aktuelle Interesse wahrend des Besuchs im Technoseum beim Schiilerforschungstag zur Solarenergie.
Der Bau eines Solarautos vermochte es da Interesse der Schiiler zu fesseln (a.a.O. S. 57).

30,0%

20,0%

Prozent

10,0%

geringes Interesse mittelmaliiges Interesse hohes Interesse
Interesse

Aktuelles Interesse der Gruppe: Wasserkraft

Abbildung 10 Das aktuelle Interesse einer anderen Gruppe im Technoseum, die sich mit dem Thema Wasserkraft
auseinandersetzten (a.a.0. S. 57)
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Vergleich man das Interesse der Gruppe, die ein Experiment zur Wasserkraft durchfihrten
(Abbildung 10) mit der Gruppe, die ein Solarauto bauen durfte, wird deutlich, dass das eigene Bauen
und Gestalten sich sehr stark auf das Interesse auswirkt.

Wie wirkt sich der Besuch des Schiilerlabors im Technoseum langfristig aus?

Dazu wurde eine Befragung zwei Wochen nach dem Besuch im Technoseum durchgefihrt.
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Abbildung 11 Mittelfristige Veranderung der drei Komponenten des Interesses vor. Wahrend und nach dem Besuch im
Technoseum.

Auch hier haben wir es mit einem aus der Literatur bekannten Effekt zu tun, der in unserem Projekt
reproduziert wurde. Das Interesse an der Umweltthematik wird durch den Besuch im Technoseum
gesteigert, nach zwei Woche fillt es aber wieder ab. Das positive ist, dass das Interesse im
Wesentlichen auch nach zwei Wochen noch gréRer ist als vor dem Besuch, der Besuch also durchaus
als nachhaltig zu bezeichnen ist. Allerdings ist der Effekt relativ gering und auch nicht in allen
Komponenten gleich. Aufgrund der relativ geringen StichprobengrofRe kdnnen hier aber noch keine
weitreichenden Schliisse gezogen werden. Aber es ist bemerkenswert, dass der Besuch im
Technoseum trotz der unzureichenden Nachbereitung im Schulunterricht einen deutlichen Effekt
verursacht.

Bei der Auswertung der offenen Fragen kam heraus, dass die Schiiler die Arbeit mit dem IPAD und
dem FiloCUT/CAM-SchneideSystem besonders schatzten ebenso wie die Offenheit der
Lehrarrangements . Die meisten Schiler haben an diesem Tag nichts vermisst, eine relativ groRRe
Gruppe wiinschte sich mehr Pausen und mehr Zeit fir einen Imbiss.



Kategorien Anzahl Kategorien Anzahl
Essen, Pause 3 Essen, Pause 11
Présentationen 8 B -
- - Volle Zufriedenheit 22

Volle Zufriedenheit 4 -
Freundlichkeit der Betreuer 2 Offenheit 2
Aussagen Uber Experimente 2 Keine Zuordnung 3
Medien 14 Experimente 5
Offenheit 9 Zelt 1
Technische Handl 8 N
echnische Handlungen Offenheit 1
Spannung, Spaf 1 - - -

- Hintergrundinformationen 2
Keine Zuordnung 3

Abbildung 12 Kategorisierung der Antworten auf die offenen Fragen: Links die Antworten nach der Frage, was am besten
gefallen hat, rechts die Antworten auf die Frage, was vermisst wurde (a.a.O. S. 62f)

Zusammenfassend kann man sagen, dass es dem technisch gepragten Schiillerforschungstag gelingt
das Interesse der Schiller an dem Umweltthema erneuerbare Energien zu steigern. Das Schiilerlabor
konnte seine Starken im Vergleich mit dem Schulunterricht ausspielen, allerdings beim Thema
Solartechnik starker als beim Thema Wasserkraft. Die Schiiler flihlten sich offenkundig gut betreut
und 80% gaben dem Schiilerforschungstag die Note 1 oder 2, auch wiirden 80% einen solchen Tag zu
einem anderen Thema gerne wiederbesuchen.

6. Zusammenfassende Auswertung

Hat das Projekt seine Ziele erreicht? Von den Gutachtern wurde vor Beginn des Projektes angemerkt,
dass sich das Projekt sehr viel - vielleicht sogar zu viel - vorgenommen hat. Insbesondere die doch
relativ grofRe Anzahl von Lern-Gangen, deren Inhalte auf verschieden Zielgruppen, auf Lehrkrafte,
Schiiler und Studierende angepasst werden musste, wurde hervorgehoben. Riickblickend kann das
auch bestatigt werden, da leider nicht alle Lern-Gange im geplanten Umfang umgesetzt werden
konnten. Allerdings ist die Fille an Material, die zu fast allen Lern-Gangen vorliegt, durchaus als
reichhaltig zu bewerten. Man muss bedenken, dass die historische Aufbereitung zu den einzelnen
Themen nicht einfach schon fertig aus Biichern Gibernommen werden konnte, sondern zu jedem
Thema erarbeitet werden musste.

Die intensive Zusammenarbeit des TECHNOSEUMS mit der PH ist sicherlich einer der groRen Erfolge
des Projektes. Die beabsichtigte Intensivierung der Kooperation zwischen den Schulen der
Metropolregion und dem TECHNOSEUM wird durch das intensive Kennenlernen des TECHNOSEUMS
durch die Studierenden wahrend des Studiums sicherlich gut vorbereitet. Die wahrend des Projektes
intensivierte Zusammenarbeit zwischen dem Studienseminar Mannheim und der PH fiihrte dazu,
dass Referendare mit ihren Schulklassen in das TECHNOSEUM kamen und es als auBBerschulischen
Lernort schatzen lernten. Der Effekt der Lehrerfortbildung war deutlich geringer als wir uns erhofft
hatten. Die im Bericht dargelegten Umstdnde, die zu einem groRen Ausfall von angebotenen
Terminen mangels Nachfrage flihrten, haben dazu sicherlich erheblich beigetragen.

Das Projekt hat vieles bewirkt und wirkt auch tber seinen Abschluss hinaus, dadurch dass sowohl
Lern-Gange weiter als Schiilerforschungstage vom TECHNOSEUM angeboten werden, als auch die PH
mit ihren Studenten regelmassig im TECHNOSEUM zu Gast ist. Es ist uns gelungen, lGber die
Vermittlung von Technikgeschichte Schiler, Studierende und Lehrkrafte auf die nachhaltige



Energietechnik der Zukunft neugierig zu machen und sie damit auch als etwas Gestaltbares, von den
Entscheidungen der Gegenwart abhdangendes zu vermitteln.

7. Anhang auf CD
- Flyer/Einleger
- Vortrage
- Zeitungsartikel Umwelt baut Briicken
- Liste der Seminare an der PH Heidelberg
- Liste Fortbildungen und Schiilerforschungstage
- Daten der Evaluationen, Examensarbeit von Frau Schlunsky 2013
- Anno Domini Karten + Anleitung
- Schulbroschiire TECHNOSEUM 2013-4
- Konzept des Moduls Berufsorientierung fiir die Lehrerfortbildungsseminare (Masterarbeit
Herr Putsche
- Lehrer-Broschiire Lern-Gang Solartechnik



