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Kurzfassung

Im Herbst 2019 startete der Forschungsclub changING im Exzellenzcluster SE*A zur Férderung
der Chancengleichheit und Offentlichkeitsarbeit. Wihrend der Cluster sich mit nachhaltiger und
energieeffizienter Luftfahrt beschaftigt, gibt der dazugehérige Forschungsclub Schilerinnen und
Schiilern ab Jahrgang 10 die Mdglichkeit, sich einen Einblick in die Arbeitsweise der Ingenieurs-
wissenschaften zu verschaffen. In den Treffen, die jeweils einmal in zwei Wochen stattfinden, fih-
ren die SuS Experimente in den beteiligten Instituten durch und nehmen an Workshops zur Stér-
kung der Selbstwirksamkeit teil. Drei Gruppen (Jungen, Madchen, gemischt) durchlaufen das
identische Programm und werden dabei von Studierenden der Ingenieurswissenschaften betreut,

die als Mentoren fungieren.

Eine wissenschaftliche Begleitstudie untersucht wéahrenddessen die Verénderungen der fachlichen
Selbstwirksamkeit und des Technikinteresses der SuS wéhrend dieser Zeit.

1.Einleitung

In den vergangenen Jahren wurden zahlreiche Initia-
tiven zur Forderung von Technikinteresse und
-verstdndnis aufgebaut. Der Alltag und auch die
sozialen Kontakte von jungen Menschen sind ver-
mehrt von technischen Gerdten wie Handy oder
Computer gepragt. Aber die Jugendlichen befassen
sich meist nicht aktiv mit Technik als solcher, da sie
sich weder mit Materialien noch mit den Funktions-
weisen oder dem urspriinglichen Nutzen der Geréte
auseinandersetzt und sich groftenteils auch nicht
dafur interessiert, wie verschiedene Interessenunter-
suchungen zeigen [1], [2], [3]. Diese Diskrepanz
zwischen einem Leben inmitten von Technik und
gleichzeitiger Technikferne bezuglich Interesse und
Verstandnis hat verschiedene Ursachen, welche in
den Studien zur Techniksozialisation untersucht
wurden [4], [2], [5].

Der Forschungsclub changING verfolgt deshalb seit
Oktober 2019 unter anderem das Ziel, das Interesse
der Jugendlichen an Technik und Naturwissenschaft
zu fordern und Einblicke in das Berufsfeld von In-
genieurinnen und Ingenieuren zu erdffnen. Adressa-
ten sind hierbei insbesondere junge Frauen, die in
diesem Berufsbereich stark untervertreten sind [6].

2. changING - Ein Forschungsclub

Durch die Teilnahme am Forschungsclub kénnen
Schulerinnen und Schiiler ab der 10 Klasse die ver-
schiedenen Facetten von Technik und Ingenieurwis-
senschaften erleben. Der Club besteht aus drei
Gruppen mit jeweils bis zu 12 Schiilern. Sie kénnen

ab der 10. oder 11. Klasse beginnen und treffen sich
regelméaRig in der festen Gruppe einmal in zwei
Wochen. Ein Mentoring und mdgliche Projekte und
Workshops werden bis zur 13. Klasse angeboten.
Beobachtungen zeigen, dass junge Frauen davon
profitieren, ,,unter sich® zu sein [7]. Deshalb sind die
Gruppen entweder reine Méadchengruppen oder
gemischte Gruppen.

Im Forschungsclub haben die Teilnehmenden die
Mdoglichkeit:

a) sozial mit anderen technisch interessierten Ju-
gendlichen zu interagieren und dabei die TU Braun-
schweig und andere Einrichtungen des Exzellenz-
clusters SE?A zu erkunden und Forschungsprojekte
zu erleben.

b) Hintergrundwissen zu den Themen zu erhalten,
die in den beteiligten Instituten erforscht werden und
dabei auch die Labore zu besuchen und beim Expe-
rimentieren mitzuhelfen.

¢) Von erfahrenen Mentoren begleitet zu werden
und potentielle VVorbilder zu treffen. Die Mentoren
sind Maschinenbaustudenten und begleiten die
Gruppen wéhrend des 4-j&hrigen Programms. Vor-
her werden die Mentoren noch von einer Bildungs-
psychologin geschult (Schulungen in Mentorenauf-
gaben und geschlechtsspezifischem  Sprachge-
brauch). Dies stellt gerade bei der Gewinnung von
Schilerinnen einen sehr wichtigen Erfolgsfaktor dar

(6], [7], [8].

d) sich ein Bild davon zu machen, was Ingenieurin-
nen und Ingenieure tun: Konstruieren, Entwerfen,
Erfinden, Entwickeln, Strukturieren und Verandern.
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e) ihre eigenen Forschungsfragen zu stellen und
Zugang zu Werkzeugen zu erhalten, die ihre Projek-
tarbeit erleichtern; sie kénnen Bereiche von beson-
derem Interesse besuchen und Unterstiitzung von
Experten erhalten. Dies gilt fur Oberstufenschile-
rinnen und -schler

Ein Teil dieses Projekts widmet sich der wissen-
schaftlichen Begleitforschung: Es wird untersucht,
ob Verdnderungen in den Berufswinschen und im
Interesse und in der Einstellung gegeniber dem
Ingenieurwesen sichtbar werden.

2.1. Teilnehmer flir changING gewinnen

Einer der Hauptziele des Forschungsclubs ist die
Gewinnung talentierter und interessierter SuS. Dabei
sollten aber auch die marginalisierte Minderheit und
Méadchen aus einem niedrigen soziodkonomischen
Umfeld erreicht und unterstiitzt werden.

Als Strategie fiir die Gewinnung von SuS werden
unter anderem folgende MalRnahmen ergriffen: Phy-
siklehrer an Schulen werden kontaktiert, um einen
Besuch zu organisieren, sodass die Mentoren den
Jugendlichen den Forschungsclub direkt im Klas-
senzimmer vorstellen kénnen. Auch Jugendzentren
werden in die Vorstellung und Vermittlung mitein-
bezogen. Eine weitere Mdglichkeit bietet das
DLR_School_Lab bei Klassenbesuchen. Herkémm-
liche mittel wie Zeitungsartikel aber auch soziale
Medien werden zusétzlich eingesetzt. Durch die
Vielzahl der Kanale kann sichergestellt werden, dass
eine sehr grofle Menge an Jugendlichen in der Regi-
on von diesem Forschungsclub erfahren.

2.2. Interessensforderung bei changING

Die Evaluationsstudien [4], [9] weisen auf die Wich-
tigkeit punktueller Forderprogramme im Zusam-
menhang mit situationellen Interessen hin, zeigen
gleichzeitig aber auch, dass solche Initiativen fiir die
Entwicklung individueller Interessen nicht ausrei-
chen. Dazu sind kontinuierliche Angebote vom Kin-
desalter bis (ber den Berufsentscheid hinaus not-
wendig. changING bietet deswegen regelméRige
Treffen an, sodass eine Entwicklung individueller
Interessen gesichert werden kann. Den SuS wird
auch angeboten, die Teilnahme am Forschungsclub
in Form einer AG (Arbeitsgemeinschaft) als Bemer-
kung in ihren Schulzeugnissen notieren zu lassen.

Deutsche wie internationale Studien [10], [11] konn-
ten belegen, dass praktisches Arbeiten und das Her-
stellen eines Produkts mit Bezug zum Nutzen im
Alltag interessefordernd wirken, wobei Letzteres
besonders motivierend ist. AuRerdem bestatigten
Lawanto et al. [11] die Wichtigkeit von Interesse in
Bezug auf die Erfolgserwartungen von Jugendlichen
im Technikunterricht. Bei changING konnen die
Jugendliche immer selber Hand anlegen, Experi-
mente ausfiihren und spater im Programm eigene
Projekte ausarbeiten.

Insbesondere fir Madchen ist dartber hinaus die
Auseinandersetzung mit den gesellschaftlichen Zu-
sammenhdngen der Technik wichtig. Einige Studien
[9]1, [12], [7], [13] konnten einen positiven Einfluss
von Technikunterricht auf die Berufswahl belegen.

Technik und Ingenieurwesen stehen dabei im Zent-
rum der Foschungsclubtreffen und werden als mehr-
perspektivischer und eigenstdndiger Bereich des
Alltagslebens und der Gesellschaft zum Thema
gemacht.

Dazu werden Interessen, Selbstwirksamkeitserwar-
tungen und Berufswiinsche von den Teilnehmern
erhoben, Unterschiede zwischen Teilgruppen identi-
fiziert und vermutete Zusammenhénge zwischen den
Variablen belegt. Um Faktoren ableiten zu kdénnen,
die dabei helfen, Handlungsmafinahmen zu formu-
lieren, wird untersucht, ob und inwiefern die Teil-
nahme am Forschungsclub die Beziehung der Schii-
lerinnen und Schiler zu Technik beeinflusst.

3.Begleitforschung
3.1. Entstehung individueller Interessen

Eine Ubersicht Gber aktuelle Interessentheorien
findet sich im Review-Artikel von Renninger und
Hidi [14] und in diversen Artikeln von Krapp ([15],
[16], [17], [18]). Ein Uberblick uber die Interessen-
forschung im Bereich der Naturwissenschaften wird
im Artikel von Krapp und Prenzel [19] verschafft.
Das fachdidaktische Modell wiederum wird den
Arbeiten der IPN-Interessenstudie Physik ([20] und
[21]) enthommen. Renninger und Hidi [14] definie-
ren in ihrem Review-Artikel die Merkmale von
Interesse und betonen dabei, dass dies diejenigen
Merkmale seien, denen eine Mehrheit der Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler auf diesem Ge-
biet zustimmen wirde. Interesse ist demnach eine
motivationale Variable, die folgende funf Kriterien
erfillt:

a) Interesse ist inhalts- oder gegenstandsspezifisch;
man kann nicht einfach interessiert sein, man ist
interessiert an etwas.

b) Interesse bedingt eine Beziehung zwischen der
Person und dem Gegenstand.

c) Interesse hat kognitive, affektive und wertbezo-
gene Komponenten; das Potenzial von Interesse ist
in der genetischen Struktur einer Person angelegt,
wahrend der Inhalt und die Umwelt die Richtung der
Interessenentwicklung bestimmen.

d) Eine Person ist sich ihres Interesses wahrend
einer Aktivitat nicht immer bewusst.

e) Interesse hat eine physiologische bzw. neurologi-
sche Basis; die Gehirnaktivitat unterscheidet sich je
nachdem, ob jemand mit oder ohne Interesse lernt.
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Nach Krapp [22] tritt Interesse auf, wenn die ver-
schiedenen Komponenten — kognitive, gefiihlsbezo-
gene und wertbezogene — erfahren werden. Studien
zeigen, dass die gefuhlsbezogenen und gefihlsneut-
ralen Komponenten des individuellen Interesses
hoch miteinander korreliert sind z.B. [23], [24]. Bei
changING haben wir dies beachtet, und bei jedem
Treffen wird darauf geachtet, dass die SuS Kompe-
tenz erleben, zusammen in Teams arbeiten und im-
mer den Wert und die Sinnhaftigkeit von all dem,
was sie machen, zu verstehen. Hierbei wird auch
versucht, individuelle Interessen zu berlicksichtigen.

3.2. Entwicklung individueller Interessen

Ein bekanntes Model, das die Entwicklung individu-
eller Interessen darstellt, ist das Vier-Phasen-Modell.
Darin beschreiben Hidi und Renninger [14] die erste
Phase der Interessenentwicklung als situationelles
Interesse (triggered situational interest). Das ge-
weckte situationelle Interesse kann danach in die
zweite Phase, das aufrechterhaltene situationelle
Interesse (maintained situational interest) Ubergehen.
Die dritte Phase kann sich ihrerseits aus der zweiten
heraus entwickeln und wird als entstehendes indivi-
duelles Interesse (emerging individual interest) cha-
rakterisiert. Die vierte Phase bezeichnet ein entwi-
ckeltes individuelles Interesse (well-developed indi-
vidual interest). Jede dieser vier Phasen ist mit be-
stimmten Affekten verbunden, mehr oder weniger
ausgepragtem Gegenstandswissen und der Wert-
schatzung von dessen Inhalt, also den kognitiven,
affektiven und wertbezogenen Komponenten von
Interesse. Sie beschreiben eine Form der kumulati-
ven Interessenentwicklung, sofern dieser Prozess
von aufen unterstutzt und aufrechterhalten wird.
Ohne duReren Support kann jede Phase der Interes-
senentwicklung vorzeitig abbrechen, wobei das
Interesse auf das Niveau einer friiheren Phase regre-
dieren oder géanzlich verschwinden kann.

Dieses Modell mit ihren 4 Phasen versucht auch
changING in ihrem Begleitprogramm widerzuspie-
geln.

3.4 Selbstwirksamkeit

Eng verknlpft mit dem Kompetenzerleben, das fur
die Interessenentwicklung als Grundbedirfnis ge-
nannt wird [25] ist die Selbstwirksamkeitserwartung
[26], [27], [28]. Selbstwirksamkeitserwartungen
werden definiert als «beliefs in one’s capabilities to
organize and execute courses of action required to
produce given attainments» [29]. Mit dem Begriff
der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung bezeichnet man
das Vertrauen in die eigene Kompetenz, auch
schwierige Handlungen in Gang setzen und zu Ende
fiihren zu kénnen. Der Glaube, dass man in der Lage
ist, bestimmte Verhaltensweisen zu organisieren und
auszufiihren oder bestimmte Ziele zu erreichen,

beeinflusst die Wahl zukinftiger Aktivitaten, Bemi-
hungen und Ausdauer.

Dies findet sich auch bei changING wieder. Die SuS
haben die Mdglichkeit, an Workshops teilzunehmen
und selbst Experimente durchzufiihren. Dabei sam-
meln sie ihre Erfahrungen und Erlebnisse und kdn-
nen ihre Selbstwirksamkeit stérken.

3.5 Geschlechterrollen und Berufswahl

Warum entscheiden sich so wenige Abiturientinnen
fiir ein Studium der Ingenieurwissenschaften? Un-
tersuchungen zeigen, dass zu den wichtigsten Griin-
den der Mangel an persénlichen Kontakten zu Men-
schen in den Ingenieurwissenschaften und das Feh-
len von Vorbildern gehéren. Dazu kommt die Angst
vieler junger Frauen, negative Stereotypen zu besté-
tigen. [6] [7] [8] [15] [30].

Aus entwicklungs- und lernpsychologischer Sicht ist
die Berufswahl kein punktuelles Geschehen, sondern
ein Entwicklungsprozess, der durch Erfahrungen
wahrend der Kindheit vorbereitet wird. Dabei bilden
sich berufliche Interessen, Urteile Uber die Berufe
und Erwartungen hinsichtlich der Vereinbarkeit
eines Berufes mit den personlichen VVoraussetzungen
und Lebensplédnen. Auch Prioritdten werden gebil-
det, etwa wie sie in der von Gottfredson [31] postu-
lierten Kompatibilitat eines Berufes mit den Krite-
rien «Geschlechtstypik», «Sozialprestige» und «per-
sonliches Interesse» zum Ausdruck kommen. Aus
diesem Grund bietet changING kontinuierlich Tref-
fen Uber eine Begleitdauer von bis zu 4 Jahren an.

Dass die Berufswahl vom Geschlecht maBgeblich
beeinflusst wird, ist unbestritten. Herzog et al [32]
schreiben dazu: «Berufe haben ein Gesicht, in das
Zige von Sozialprestige und Geschlechterdifferenz
eingezeichnet sind, weshalb einem Méadchen andere
Berufe offenstehen als einem Jungen». Nach
Gottfredson [31] bildet die 6ffentliche Darstellung
der Geschlechterrollen sogar das wichtigste Berufs-
wahlkriterium. Die Wahl eines geschlechtsuntypi-
schen Berufes setzt daher viel Selbstsicherheit und
groRe Kompromissbereitschaft voraus. Entsprechend
betont Gottfredson, wie wichtig es in der heutigen
Gesellschaft sei, die Eingrenzungen in der Selbst-
wahrnehmung von Jugendlichen wie auch in ihrer
Wahrnehmung der Berufswelt nicht noch zusétzlich
zu verstérken, sondern das Spektrum von akzeptab-
len Berufen offenzuhalten sowie das Bewusstsein
fur unangemessene Eingrenzungsprozesse zu schar-
fen. Deshalb stellt changING im Verlauf des Projek-
tes auch immer wieder erfolgreiche weibliche Per-
sonen im technischen Bereich vor, um den Médchen
zu zeigen, dass fir sie alle Wege offenstehen und
dass auch sie einen technischen Weg einschlagen
kdnnen.
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4 Zusammenfassung und Fazit

Hauptziel des Forschungsclubs changING ist die
Unterstiitzung der Madchen, ernsthaft iber Technik
als Beruf nachzudenken und die Wahrscheinlichkeit
zu steigern, dass begabte junge Frauen die Mdaglich-
keit in Betracht ziehen, eine Karriere als Ingenieurin
einzuschlagen und sich in einem technischen Stu-
dien- oder Ausbildungsgang einzuschreiben.

Es ist weithin bekannt, dass akademisch hochbegab-
te junge Frauen mit wenigen Ausnahmen das Inge-
nieurwesen nicht als madglichen Karriereweg be-
trachten [6], [7], [8]. Viele, die ein ingenieurwissen-
schaftliches Studium in Betracht ziehen, entscheiden
sich dagegen. Deswegen ist changING ein selektiver
Ansatz, der auf junge Frauen vor oder wahrend der
Pubertat abzielt.

Dariiber hinaus ist es wichtig, die Madchen zu unter-
stlitzen, ernsthaft Uber Technik als ihr Berufsbereich
nachzudenken, wodurch ihnen erleichtert wird, In-
genieurwesen als Karriereoption zu betrachten, da
nun auch das Warum erklért und gezeigt wird, denn
die Sinnhaftigkeit der sozialen Aspekte der Techno-
logie spielt in ihren Augen auch eine wichtige Rolle.
Dies wird auch insofern erreicht, da es sich auch
unteranderem in changING um eine Madchengruppe
handelt. Beobachtungen haben gezeigt, dass junge
Frauen davon profitieren, ,unter sich“ zu sein.
Dadurch haben sie die Mdéglichkeit, sich komplett zu
entfalten.

AuBerdem ist es von grofiter Relevanz, den Mad-
chen zu zeigen, dass sie nicht an bestimmte Rollen-
modelle gebunden sind und ihnen alle Tiren offen-
stehen. Das kann unter anderem dadurch erreicht
werden, dass man den Médchen potentielle Vorbil-
der in Form von erfolgreichen Frauen im Bereich
des Ingenieurwesens vorstellt, um ihnen so zu zei-
gen, was sie alles erreichen kénnen.

Mit all diesen Punkten wird im besten Fall das Ziel
erreicht, die Wahrscheinlichkeit zu erhdhen, dass
begabte Frauen die Mdglichkeit in Betracht ziehen
wirden, eine Karriere als Ingenieuren einzuschlagen
und sich in einem technischen Studien- oder Ausbil-
dungsgang einzuschreiben.

Anhand der Begleitstudie, die sowohl den Verlauf
der beruflichen Entscheidungsfindung der Madchen
im Laufe der Zeit als auch wahren der Schulzeit
dokumentiert, wird die ldentifizierung und Kartie-
rung der Einflisse, die ihren Sinn fir den Beruf
gepragt haben, moglich.
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