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Lernen durch Lehren — Satellitenlabore zur MINT-Forderung am
Gymnasium

ZUSAMMENFASSUNG: Mit zunehmender Technisierung und Digitalisierung der Gesellschaft ist die
Technikbildung ein Teil der Allgemeinbildung geworden. Sie tragt dazu bei, Chancen und Risiken
neuer Technologien abzuwadgen und den gesellschaftlichen Wandel aktiv mitzugestalten. Um die
Technikbildung an Schulen zu férdern, wurden im Rahmen des Projektes ,,TechEd — Technology
Education* Satellitenlabore mit einem Peer-Learning-Ansatz an zwei Partnerschulen etabliert.
Die Satellitenlabore vermitteln technische und informatische Inhalte, um ein moéglichst frihzeiti-
ges Angebot in diesen Bereichen zu schaffen, die bendtigten Kompetenzen in MINT-Berufen zu
fordern und die technische Bildung mitzugestalten. Die vorliegende Studie untersucht die Imple-
mentierung dieser Satellitenlaboren anhand von elf leitfadengestiitzten Interviews, welche mit der
qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring ausgewertet wurden. Die Analyse konzentriert sich auf
Aspekte, die die Teilnahme der Schiilerdozentinnen bzw. -dozenten (SD) am Projekt begunstigt
und den wahrgenommenen Nutzen des Projektes aus Sicht der SD. Die Ergebnisse zeigen, dass
die SD vor allem personliche Interessen und berufliche Aspekte zu einer Teilnahme am Projekt
motivieren. Daruber hinaus erwartensie durch ihre Tatigkeit sowohl Fachkompetenzen als auch
personale Kompetenzen, wie etwa Team- und Problemidsefahigkeiten, zu erwerben und betonen,
dass auch die jingeren Lernenden von dem Projekt profitieren, indem beispielweise personliche
Interessen gefdrdert werden.

Schlusselworter: MINT-Forderung, Projektevaluation, qualitative Interviewstudie, Satellitenlabor

Learning by teaching — Satellite laboratories for STEM promotion at grammar school

ABSTRACT: Technical education (TED) is nowadays part of general education due to an influx of
technologization and digitalization in our society. TED helps students to reflect on chances and
risks of new technologies and, therefore, enables them to shape social changes. To foster TED in
schools, the project “TechEd — Technology Education” established satellite laboratories with a
Peer-Learning approachat two partner schools. Students learn technical and informational content
in the satellite laboratories, which create anearly opportunity for students to work on competencies
needed for STEM-careers. The presented study investigates the implementation of those satellite
laboratories using guideline-based interviews with eleven student teachers (ST) from the project.
The interviews are analyzed with the content analysis according to Mayring. Analysis focuses on
aspects that favour the participation of the student teachers in the project and the perceived benefits
of the project from the ST's point of view. Results show that ST’s motivation lies within personal
interest or advantages for future careers by acquiring and improving professional and personal
competences such as teamwork and problem-solving skills. Furthermore, ST mention that also the
students benefit from taking part in the project since they can strengthen their interest.

Keywords: project evaluation, qualitative interview study, satellite laboratory, STEM promotion
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1 Einleitung

»Die Zukunftsfahigkeit des Innovationsstandorts Deutschland héngt maf3geblich von einer kontinuierlichen und
effektiven Forderung des MINT-Nachwuchses (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft, Technik) ab*“
(acatech & Kober-Stiftung 2020, S. 1)

Ebner und Schon (2013) sehen hierbei Lernprojekte mit Programmier- und Konstruktionsfahig-
keiten als geeignete Mdglichkeiten, MINT-bezogene Interessen und Fahigkeiten zu fordern, denn
,[f]iir 20 Prozent der 15 Jihrigen ist [...] der erfolgreiche Ubertritt in die qualifizierte berufliche
Erstausbildung aufgrund ihrer schwachen MINT-Kompetenzen geféhrdet (acatech & Kober-
Stiftung 2020, S. 7). Um dem entgegenzuwirken pilotiert das Projekt ,,TechEd — Technology Edu-
cation“ Satellitenlabore an momentan zwei Partnerschulen, innerhalb derer sogenannte Schiilerdo-
zentinnen bzw. -dozenten (SD) jlingere Lernende der 5. und 6. Klasse fiir technische und informa-
tische Themen anhand des Arduino-Boards begeistern und unterrichten. Der Erfolg eines solchen
altersiibergreifenden Peer-Learning-Ansatzes liegt in der sozialen Nahe der Peers und fuhrt zu
positiven Effekten, sowohl in der Einstellung der Lernenden als auch in den Lernergebnissen (Co-
hen 1982, S. 4521.). Daruber hinaus kénnen die SD als Rollenvorbilder agieren und eine Unter-
stitzungsfunktion fir die MINT-Affinitdt und -Leistung der jungeren Lernenden einnehmen (vgl.
u.a. Mcintyre etal. 2005). Unklar bleibt jedoch, welche Aspekte die Schiler/-innen zur Teilnahme
an so einem Projekt bewegen. Aus diesem Grund untersucht die vorliegende Studie mittels leitfa-
dengestutzter Interviews, welche Faktoren die SD zur Teilnahme am Projekt motivieren.

2 Das Projekt “TechEd - Technology Education”

Das Projekt ,,TechEd — Technology Education* besteht seit Dezember 2019 und hat sich zum Ziel
gesetzt kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU) der Region, das teutolab-robotik als klas-
sisches Schulerlabor und die Schulen durch Satellitenlabore zu verbinden (siehe Abb. 1).

Das teutolab-robotik koordiniert die Kooperationen mit den KMU, den zdi-Zentren sowie den
Schulen bzw. den Lernenden. Daneben umfassen die Aufgaben des teutolab-robotik die Konzep-
tion und Erprobung des Unterrichtsmaterials, welche schlieBlich in den Satellitenlaboren umge-
setzt werden. Zudem stellt es die Ausbildungszentrale der SD dar, welche letztlich in den Satelli-
tenlaboren als ,,Lehrkréafte titig werden, ihr Wissen an die jlingeren Lernenden weitergeben und
ihre Begeisterung und ihr Interesse mit ihnen teilen. An den Kooperationsschulen werden Satelli-
tenlabore etabliert und die Schulen werben in den Klassenstufen 5 und 6 sowie in den héheren
Klassenstufen (ab Klasse 9) fiir eine Teilnahme als Lernender bzw. als Lehrender. Fur die Durch-
fihrung stellen die Schulen einen Computerraum zur Verfiigung und werden vom teutolab-robotik
mit den bendtigten Materialien ausgestattet. Der Unterricht wird von den SD in teaching-teams
durchgefuhrt, fir die Organisation werden sie vor Ort von einer Lehrkraft unterstiitzt. Innerhalb
der teaching-teams unterrichten bis zu finf SD eine Gruppe von maximal 20 Finft- und Sechst-
kidsslerinnen und -klasslern.
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Abb. 1: Die beteiligten Akteure des Projektes " TechEd - Technology Education”.

In einer Pilotierung im Schuljahr 2019/20 wurden bereits an zwei Partnerschulen in Bielefeld Sa-
tellitenlabore, welche im Laufe des Projektes an weiteren Schulen der Region implementiert wer-
den sollen, in Betrieb genommen. Die Satellitenlabore stellen als schulinternes Schiilerlabor eine
Zweigstelle des teutolab-robotik dar und kénnen von interessierten Lernenden der 5. und 6. Klasse
schuljahresbegleitend belegt werden, wobei der wochentliche Unterricht 90 Minuten betrégt. Die
Implementation von solchen schulinternen Schiilerlaboren (bzw. Satellitenlaboren) forderte be-
reits Wasmann-Frahm (2008), da damit ein dauerhaftes und langfristiges Angebot geschaffen
wird, welches den Lernenden eine kontinuierliche Kompetenzerweiterung bietet (vgl. ebd., S. 45).
Dartiber hinaus wird argumentiert, dass ,,durch die Exklusivitit der Angebote und der Methoden
sowie der Betreuung in den Schiilerlaboren an Schulen [...] das schulische Umfeld fir die Jugend-
lichen bei der Arbeit stark zuriick [tritt] und [...] seinen Einfluss auf das schulspezifische Verhal-
ten der Jugendlichen [verliert]“ (Haupt etal. 2013, S. 328).

2.1 Einblick in das Projekt

In den vier Halbjahren der 5. und 6. Klasse werden verschiedene Schwerpunkte gesetzt (siehe
Tab. 1), welche sich wiederum in kleine Themenbldcke unterteilen. Das inhaltliche Vorgehen er-
laubt eine systematische Einfihrung in die Mdglichkeiten mit dem Arduino-Board zu arbeiten, da
die Inhalte der jeweiligen Halbjahre aufeinander aufbauen.
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Tab. 1: Vorlaufige Schwerpunkte fiir die Halbjahre der 5. und 6. Klasse.

Halbjahr Schwerpunkt
3 Erstes Halbjahr  Digitale Signale senden und empfangen
©
¥
w  Zweites Halbjahr  Analoge Signale verarbeiten
3 Erstes Halbjahr  GleichstromElektromotoren
(3]
¥
© Zweites Halbjahr Bezug zur textbasierten Programmierung

Beispielhaft werden im ersten Halbjahr zundchst die physikalischen und elektrotechnischen
Grundlagen vermittelt, denn die Funktionen elektrischer Gerate und Schaltungen beruhen auf den
unterschiedlichen Wirkungen des elektrischen Stroms. Die Lernenden erlautern die Voraussetzun-
gen fur den Stromfluss in einem metallischen Leiter, indem sie die Fragestellungen, was elektri-
scher Strom eigentlich ist und was in einem elektrischen Strom flie3t, bearbeiten. Der Stromfluss
wird schlieBlich mittels der Darstellung aus Abbildung 2 veranschaulicht.

ON( ) OFF

Abb. 2: Modellhafte Darstellung des Stromflusses in einemmetallischen Leiter.

Die Lernenden untersuchen anschlieBend die Leitungseigenschaften verschiedener Materialien
und bauen einfache Schaltkreise aus elektronischen Bauelemente wie LEDs, Widerstande etc. zu-
sammen. SchlieBlich lernen sie die digitalen Ein- und Ausgénge des Arduino-Boards und damit
verbunden auch das Schreiben von Programmen kennen, um einfache Prozesse wie beispielsweise
das Ein- und Ausschalten einer LED zu steuern. Mit der Methode des entdeckenden Lernens ar-
beiten die Lernenden handlungsorientiert und lésen auftretende Schwierigkeiten und Probleme
selbststandig innerhalb ihrer Gruppe. Sie begriinden beispielshalber die Verwendung von UND-
beziehungsweise ODER-Schaltungen, indem sie die Lichtschaltung eines Treppenhauses und die
Sicherheitsschaltung einer Kettensage mit den Bauteilen des Arduino modellieren. Dariber hinaus
stehen die Lernenden dauerhaft vor einem Optimierungsproblem, indem sie dazu angehalten sind
ihre Programme mit so wenigen Codebldcken wie moglich zu erstellen. Damit erarbeiten sie ver-
schiedene Kontrollstrukturen wie die Wiederholschleifen, um den Blinkrhythmus einer Startampel
mit einer roten und grinen LED zu simulieren. Nachdem die Lernenden einige Erfahrungen mit
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den Soft- und Hardwarekomponenten gesammelt haben, missen sie ein Morsegerat aus einer Aus-
wabhl an unterschiedlichen Materialien entwerfenund ein Programm flir den Betrieb des Morsege-
rates entwickeln. Zwei unterschiedliche Umsetzungen des Morsegerétes sind der Abbildung 3 zu
entnehmen.

Abb. 3: Zwei Entwiirfe eines Morsegerates.

Die SD nehmen in diesen Phasen des Unterrichts die Rolle einer Beraterin bzw. eines Beraters ein
und unterstitzen die Lernenden nur bei Bedarf. Das erste Halbjahr endet mit einer zweiwdchigen
Projektphase, in der die Lernenden in unterschiedliche Rollen (Elektrotechniker/-in, Softwareent-
wickler/-in, Mitarbeiter/-in im Marketing) schlipfen und in kleinen Entwicklerteams an der Rea-
lisierung eines gemeinsamen Projektes arbeiten. Uber den gesamten Zeitraum arbeiten die Ler-
nenden mit der Web-Applikation Tinkercad des US-amerikanischen Software-Unternehmens
Autodesk, welche das Zusammenbauen von Schaltkreisen mit den Arduino-Komponenten ermadg-
licht. Neben der Simulation der Schaltkreise kann das Arduino-Board grafisch oder textbasiert
programmiert werden. In den ersten drei Halbjahren werden die jlngeren Schulerinnen und Schi-
ler zundchst mittels grafischer Programmierung an das Programmieren herangefthrt. Die Oberfla-
che stellt zahlreiche Codebldcke zur Verfligung, um die digitalen und analogen Ein- und Ausgange
anzusteuern. Im vierten Halbjahr erfolgt schlieRlich eine Heranfiihrung an die textbasierte Pro-
grammierung.

Das Arduino-Board ermdglicht eine Auseinandersetzung mit informationstechnischen, aber
auch naturwissenschaftlichen Fragestellungen, die im Rahmen der Satellitenlabore mit Anwen-
dungskontexten verknupft werden. Ankniupfungspunkte des Fachbereiches Biologie finden sich
unter anderem im zweiten Halbjahr, wenn die Unterschiede zwischen den Begriffen Steuerung
und Regelung herausgearbeitet werden. Die Steuerungs- und Regelungsprozesse werden zunéchst
an einem Beispiel aus der Natur eingefthrt, indem die Lernenden die Steuerkette der Korpertem-
peratur wechselwarmer Tiere sowie die Korpertemperaturregelung des Menschen beschreiben und
erklaren. Im Zusammenhang mit der Verarbeitung analoger Signale werden verschiedene Senso-
ren wie Beruhrungs-, Licht- und Klopfsensoren mit den Sinnesorganen des Menschen verglichen.
Die Schulerinnen und Schiler entwickeln unter anderem aus den Komponenten des Arduinos und
Aluminiumfolie kapazitive Sensoren als Berthrungssensoren. Es gibt aber auch Anknipfungs-
punkte aus der Mathematik, wenn die Lernenden zum Beispiel das Bindrsystem mithilfe von Le-
gekarten erarbeiten und dies auf die Zustande der digitalen Anschlisse des Arduino-Boards bezie-
hen oder im zweiten Halbjahr die map()-Funktion kennenlernen und erarbeiten, wie sich ein
groRerer Zahlenbereich auf einen kleineren abbilden lasst. Die Hard- und Softwarekomponenten
von Arduino erlauben damit die Verbindung unterschiedliche Fachdisziplinen und bieten den Ler-
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nenden die Moglichkeit zu konstruieren, zu programmieren und zu gestalten. Das ,,[K]onstruie-
rende Programmieren bietet diverse Potentiale, die sich zum einen auf den Erwerb von Fahigkeiten
und Kenntnissen, zum anderen auf die Forderung einer Allgemeinbildung in der technisierten Ge-
sellschaft beziechen (Ebner & Schon 2013, S. 446).

2.2 ,Lernen durch Lehren* und Ausbildung der Schilerdozentinnen bzw. -dozenten

Innerhalb der Satellitenlabore unterrichten Lernende ab der 9. Klasse als SD die Lernenden der 5.
und 6. Klasse. Das Konzept des Projektes baut damit auf der Unterrichtsmethode ,,Lernen durch
Lehren® auf, welche maf3geblich von Jean-Pol Martin (2002) weiterentwickelt wurde, und beruht
damit auf dem Prinzip, dass der Unterricht weitgehend von den Lernenden verantwortet wird (vgl.
Martin 2002, S. 5). Dasdidaktische Prinzip der Methode wurde wie folgt formuliert: ,,Wenn Schii-
ler einen Lernstoffabschnitt selbstdndig erschlieBen und ihren Mitschilern vorstellen, wenn sie
ferner priifen, ob ihre Informationen wirklich angekommen sind, und wenn sie schliel3lich durch
geeignete Ubungen dafiir sorgen, dass der neue Stoff verinnerlicht wird, dann entspricht dies der
Methode ,Lernen durch Lehren’* (Hanel 1991, S. 31). Die SD erhalten somit nicht nur den Auftrag
die Unterrichtsinhalte vorzustellen, sondern sie missen sich vergewissern, dass ihre Erklarungen
und Erlauterungen verstanden wurden, und mit unterschiedlichen Ubungen dafiir sorgen, dass der
Unterrichtsinhalt verinnerlicht wird (vgl. Martin 2002, S. 5f.), unterstitzt werden sie dabei durch
die Lehrenden des teutolab-robotik im Rahmen der Ausbildungsbldcke (s.u.). SchlieBlich missen
sie den Lernerfolg der jungeren Lernenden evaluieren, dafir werden Sicherungsmdglichkeiten in
der Ausbildung vermittelt. Dieses methodische Vorgehen ermdglicht das Uberwinden von bloRer
Rezeptivitdt und Reaktivitdt des ,traditionellen Unterrichts®, indem dic Lernenden eine Lehrfunk-
tion tUbernehmen und somit den Unterricht aktiv selbst gestalten (vgl. Hanel 1991, S. 31).

In seiner Untersuchung beschrieb Martin (2002) einige lernférderliche Effekte der Methode
(vgl. Martin 2002, S 6), welche auch innerhalb der Satellitenlabore angestrebt werden. Um die
Wirksamkeit der Methode ,,Lernen durch Lehren® aus Sicht der empirischen Lehr-Lernforschung
zu begrunden, werden insbesondere drei theoretische Perspektiven herangezogen. Im Sinne der
rollentheoretischen Perspektive erklart Allen (1983), dass die Ubernahme einer Rolle mit unter-
schiedlichen sozialen Erwartungen verbunden ist, die sich auf die lehrenden Schulerinnen und
Schiiler tbertragen und hier zur tieferen Verarbeitung der Lernstoffe und zur Uberwachung des
Verstéandnisses anregen. Aus einer neo-piagetschen Perspektive wird die Lernforderlichkeit der
Methode von Doise und Mugny (1984) durch das Auslosen sozio-kognitiver Konflikte bei den
Lernenden beschrieben. Die Lehrenden missen sich etwa mit abweichenden Sichtweisen ausei-
nandersetzen und ihre bisherigen Annahmen hinterfragen. Die neo-vygotskysche Perspektive sieht
die soziale Interaktion mit Kompetenteren als lernforderlichen Moment (vgl. Vygotsky 1978). Die
Interaktion versetzt die Lernenden in die Lage, Aufgaben oberhalb ihres individuellen Kompe-
tenzniveaus zu erledigen. In diesen drei Perspektiven finden sich drei bedeutsame Komponenten,
die nach Renkl (1997, 2010) das Lernen durch Lehren verursachen: Lehr-Erwartungen, Geben von
Erklarungen und Reagieren auf Ruckfragen. Er steht der Lernforderlichkeit der Methode aber auch
kritischer gegeniiber und vermutet, dass eine Reihe von Bedingungen erfllt sein mussen, damit
sich ein forderlicher Einfluss einstellt.

Die positiven Effekte der Methode ,,.Lernen durch Lehren” wies auch Zinn (2008) im Rahmen
seiner Dissertation nach, indem er die lehrenden Schiilerinnen und Schiiler befragte und die Au-
Rerungen der beteiligten Lehrkréfte in seine Auswertung mit einbezog. Die Schiilerinnen und
Schiiler eines Gymnasiums hatten die Aufgabe, Vorschul- und Grundschulkinder physikalische
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Phanomene zu erklaren und sie an die Naturwissenschaften heranzufiihren. Sie waren dazu aufge-
fordert, physikalische Lerninhalte zu einzelnen Phadnomenen im Rahmen von Kleingruppen zu
lernen und anschlielend didaktisch und methodisch fir die gemeinsame Veranstaltung mit den
Kindern aufzubereiten (vgl. Zinn 2009, S. 325). Die Auswertung der Fragebogenstudie ergab, dass
vor allem die Schulerinnen und Lernende mit einem Berufswunsch im padagogischen Bereich ein
groReres Interesse an seinem Projekt hatten. Zudem geben die teilnehmenden Schilerinnen und
Schiiler an, fachliche Inhalte nachhaltiger gelernt zu haben. Diese Aussage wird von den Lehrkraf-
ten geteilt. Durch seine Interviewstudie fand er auBerdem heraus, dass die Teilnahme am Projekt
das Interesse an Physik bei einem Drittel aller Schilerinnen und Schiler positiv beeinflusst hat.
Des Weiteren waren Schiilerinnen und Schiller sowie Lehrkréfte der Meinung, dass sich das Pro-
jekt zur Festigung physikalischer Grundlagen eignet. Insbesondere aber konnten tberfachliche
Kompetenzen durch die Teilnahme erworben werden; so nennen die Schilerinnen und Schiiler vor
allem eine Steigerung in den Bereichen Teamfahigkeit, Kooperations- und Kommunikationsfahig-
keit. Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde das Prinzip der Methode ,,Lernen durch Lehren*
auf die vorliegende Studie angewandt. Durch die Fokussierung auf die Methode ,,Lernen durch
Lehren* wird eine gewisse Autonomie der Satellitenlabore nach erfolgreicher Etablierung an den
Schulen angestrebt, sodass neu angeworbene Schillerdozentinnen bzw. -dozenten von den bereits
im Projekt aktiven Schilerinnen und Schiilern lernen kénnen. Dies wirkt unter anderem dem héu-
fig kritisieren ,,Versanden® vieler Schulentwicklungsprojekte nach Ende der Finanzierung und der
universitaren Beforschung entgegen (vgl. Jager 2004, S. 58).

Die SD werden in regelmaRigen Abstanden ausgebildet und so auf ihre Téatigkeit vorbereitet.
Dabei lernen sie das Unterrichtsmaterial kennen, erarbeiten die Unterrichtsinhalte selbstandig und
entwickeln Losungsansétze fur die im Unterricht eingesetzten Materialien (siehe Abb. 4).

| | | |

Lehrende (teutolab-robotik)

Vorldufige Planung (Welche Vorstellung der Lerninhalte, Ggf. Anpassungen der Planung
Inhalte und Ziele werden Unterstiitzung bei der auf Grund von Riickmeldungen
verfolgt?) Betrachtung des Materials

Ausbildungsblock

Ausarbeitung und Entwicklung Vermittlung der Inhalte an die

von Losungsansatzen Lernenden der 5. und 6. Klasse

Schiilerdozent/-innen

Abb. 4: Schritte der Methode " Lernendurch Lehren" imSinne der Satellitenlabore in Anlehnungan Martin (2002).
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Die Ausbildung der SD findet im teutolab-robotik und vor jedem neuen Themenblock statt. Sie
umfasst jeweils zwei Nachmittage mit einer Dauer von ca. drei Stunden, sodass die SD die Koor-
dinationszentrale etwa sechsmal pro Halbjahr besuchen. Ein wichtiger Teil der Ausbildung ist da-
bei die Vermittlung der fachlichen Inhalte. Im ersten Ausbildungsblock wiederholen und erarbei-
ten die SD unter anderem physikalische Grundlagen und GesetzmélRigkeiten, um die GroRe eines
Vorwiderstandes zu berechnen. Fiir die Durchfiihrung des zweiten Themenblockes wird vor allem
die grafische und textbasierte Programmierung des Arduino-Boards behandelt.

Des Weiteren werden in den Ausbildungsblocken Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Unter-
richts- und Klassenfiihrung geschult, da neben den fachlichen Inhalten auch eine ausreichende
Vorbereitung auf das Unterrichten wichtig ist (vgl. Scharfenberg & Bogner, 2013). Die SD fiir
diese zentralen Merkmale der Klassenfuhrung zu sensibilisieren ist von entscheidender Bedeu-
tung. Das Ziel der Klassenflihrung ist es, die individuelle Lernzeit fiir jeden Lernenden zu maxi-
mieren, was eine wesentliche VVoraussetzung fur eine anregende Lernumgebung ist (vgl. Ophardt
& Thiel 2013, S. 7). Daher erarbeiten die SD beispielsweise prozessorientierte und strukturorien-
tierte Unterrichtsmalinahmen. Die prozessorientierten MalRnahmen beinhalten eine reibungslose
und schwungvolle Strukturierung des Unterrichtsverlaufs (vgl. Kounin 2006, S. 101-105) sowie
die Prévention und angemessene Bewéltigung von Unterrichtstorungen. Hierzu gehort insbeson-
dere die Allgegenwertigkeit der SD, die Lernenden wissen zu lassen uber das Unterrichtsgesche -
hen jederzeit informiert zu sein (vgl. Kounin 2006, S. 90 f.), wobei sich das Arbeiten in teaching-
teams vorteilhaft auf diesen Faktor auswirkt. Die strukturorientierten MafRnahmen unterstitzen die
prozessorientierten MalRnahmen. Sie betreffen die Einfiihrung und Etablierung von Klassenregeln
und -routinen, die sich innerhalb der Satellitenlabore unter anderem fiir die Beschaffung der Ar-
beitsmaterialien und das Arbeiten mit dem Computer einstellen mussen.

Die Schulung der SD fir diese zentralen Merkmale der Klassenfiihrung erfolgt in drei Schrit-
ten. Zunachst wurden die Merkmale — Allgegenwartigkeit der Lehrperson, reibungslose Struktu-
rierung des Unterrichts, Etablierung und Befolgung von Unterrichtsregeln — hinsichtlich verschie-
dener MalRnahmen, welche die SD ergreifen kdnnen, in kleineren Gruppen theoretisch erarbeitet
und prasentiert. In einem weiteren Schritt wurde mit dem Videoportal ProVision der Westfalischen
Wilhelms-Universitdt Minster gearbeitet. Das Portal hélt Videoaufzeichnungen von Schulunter-
richt aus unterschiedlichen Stufen und Unterrichtsfachern bereit. Die SD erhielten eine kurze Ein-
ordnung der Unterrichtsausschnitte und Beobachtungsauftrage (z.B. Wie reagiert die Lehrkraft auf
Storungen wahrend des Unterrichtsgesprachs? Wie schafft die Lehrkraft Uberginge zwischen den
einzelnen Unterrichtsphasen? Inwiefern sorgt die Lehrkraft fir die Einhaltung der wahrend der
Gruppenarbeit geltenden Regeln?). Schlielich wurden die Beobachtungen und Erkenntnisse zu-
sammengetragen, dass bei Storungen beispielsweise kurze und bilindige Reaktionen zum richtigen
Zeitpunkt gegeniiber der richtigen Person effektiv sind, dass der Einsatz positiven Feedbacks und
die Vermittlung von positiver Présenz wichtige Bereiche der Allgegenwartigkeit sind, dass Mel-
dungen der Kinder, die nicht zum Unterrichtsinhalt gehoren, in den Unterrichtsverlauf eingeordnet
werden oder es Signale zur Verdeutlichung des Wechsels von Unterrichtseinheiten gibt. Im dritten
Schritt sollten diese Beobachtungen und Erkenntnisse praktisch angewandt werden. Die SD muss-
ten selbst in die Rolle des Lehrenden schlipfen und einzelne Unterrichtsabschnitte der Satelliten-
labore, welche sie vorab erarbeitet haben, in einer Simulation durchfiihren. Die anderen SD wur-
den wahrend der Simulation ermutigt, die angewandten MalRnahmen zu beobachten. Nach jeder
Simulation erfolgte ein ausfuhrlicher Diskurs bezuglich derin Schritt 1 und 2 erarbeitete Aspekte,
welcher von zwei Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des teutolab-robotik moderiert wurde.

Da die Simulationen reale Erfahrungen nicht ersetzen kdnnen und die Ausbildung von Fahig-
keiten und Fertigkeiten in diesem Bereich ein laufender Prozess ist, werden die SD aber auch in

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 9, 2021, HEFT 2



42 JONAS TILLMANN / CLAAS WEGNER / MARIO SCHMIEDEBACH

den weiteren Ausbildungsblocken fiir die Merkmale sensibilisiert. In den zukinftigen Ausbil-
dungsblocken sollen daher unter anderem Unterrichtssituation aus den Satellitenlaboren themati-
siert und reflektiert werden.

2.3 Zielsetzungen des Projektes

Die Satellitenlabore als schulinterne Schiilerlabore sollen ein frihzeitiges und kontinuierliches
Angebot im technischen und informatischen Bereich schaffen, indem sie an den weiterfihrenden
Schulen mit der 5. Klasse starten und durchgéngig bis zum Ende der 6. Klasse angeboten werden.
Die Satellitenlabore zielen somit zum einen darauf ab, die Auseinandersetzung mit technischen
und informatischen Themen anzuregen und das Interesse an technischen und informatischen In-
halten zu steigern. Zum anderen sollen sie die bendtigten Kompetenzen in MINT-Berufen férdern
und einen Teil der technischen Bildung mitgestalten. Eine weitere Zielsetzung des Projektes ist
die Einbindung der regionalen KMU. Dafiir werden die Bedarfe der Unternehmen im MINT-Be-
reich ermittelt und erhoben, welche Kompetenzen und technischen Fahigkeiten und Fertigkeiten
angehende Auszubildende und (dual) Studierende aus Unternehmenssicht bereits wahrend Schul-
laufbahn erwerben sollten. SchlieRlich tragen die KMU zur Weiterentwicklung der Unterrichtsin-
halte bei, indem sie durch die Gestaltung theoretischer und praktischer Anteile in den Satellitenla-
borkursen die Schiilerinnen und Schiler fur technisch-informatische Berufszweige begeistern,
ihnen Einblicke in eben jene gewahren und dadurch realistische Vorstellungen der Tatigkeiten in
den einzelnen Berufszweigen entwickelt werden konnen. Dariber hinaus bietet die Einfihrung
eines Pflichtfaches Informatik in den Klassen 5 und 6 zum Schuljahr 2021/22 die Mdglichkeit,
eine Verflechtung zwischen den Malinahmen der Satellitenlaboren und den Inhalten des Kernlehr-
plans herzustellen, um Synergieeffekte zu erzeugen und die Effektivitat der Forderung zu steigern.

3 Theoretischer Hintergrund und Forschungsstand

3.1 Das Erwartungs-Wert-Modell

Das Entstehen (aktueller) Motivation setzt das VVerfolgen von Motiven voraus. Innerhalb konkreter
Situationen wirken bedeutsame Personlichkeitsmerkmale wie Motive und Interessen mit unter-
schiedlichen St&rken, wodurch ein Antrieb, die sogenannte Motivation, hervorgerufen wird und
das Verhalten beeinflusst (vgl. Weilbrodt 2004, S. 273). Die Motivation selbst kann unterschied-
liche Urspriinge haben, hierbei wird unterschieden, ob der angestrebte Zielzustand ,innerhalb°
[intrinsische Motivation] oder ,auBerhalb® [extrinsische Motivation] einer Handlung liegt (vgl.
Schiefele & Schaffner 2015, S. 155). Die intrinsische Motivation beruht nach Deci und Ryan
(1993) auf der Antizipation einer als befriedigend oder positiv erlebten Ausfuhrung einer Hand-
lung. Zudem erfolgt die Handlung selbstbestimmt und ist von méglichen Konsequenzen unabhén-
gig. Im Gegensatz zur intrinsischen Motivation ist die extrinsische Motivation durch die Konse-
quenzen einer Handlung gekennzeichnet, die sehr vielféltig sein kdnnen, daher klassifizierten Deci
und Ryan (1996) verschiedene Formen extrinsischer Motivation. Jedoch schlieRen sich die beiden
Formen der Motivation nicht aus, sie kbnnen sich gegenseitig beeinflussen und erganzen (vgl.
Krapp, Geyer & Lewalter 2014, S. 194 f.).
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Das Erwartungs-Wert-Modell leistungsbezogener Aufgabenwahl nach Eccles (2005), welches
leistungsthematisches Verhalten auf die Erwartungs- und Wertkomponente der anstehenden Auf-
gabe zurlckgefihrt, wird u. a. zur Beschreibung und Erklarung individueller bildungsrelevanter
Entscheidungen eingesetzt (vgl. Krapp, Geyer & Lewalter 2014, S. 199). Es soll im Zusammen-
hang mit der Interviewstudie einen Beschreibungs- und Erklarungsrahmen bieten, um die Partizi-
pation der Schilerinnen und Schiiler am Projekt zu begriinden. Nach Dresel und Lammle (2011)
bezeichnet die Erfolgserwartung, die subjektive Einschéatzung von Personen darlber, mit welcher
Wabhrscheinlichkeit Erfolg bei der Bearbeitung einer Aufgabe eintritt. Die Wertkomponente un-
terscheidet zwischen intrinsischem Wert, Nutzlichkeit, personlicher Wichtigkeit und Kosten einer
Handlung (vgl. Grassinger, Dickhduser & Dresel 2019, S. 214). Die erste Komponente ist der
intrinsischen Motivation sehr &hnlich und wird in der amerikanischen Literatur sogar als intrinsi-
sche Komponente oder auch Interesse bezeichnet (vgl. Koller et al. 2000). Der intrinsische Wert
beschreibt damit den in der Handlung liegenden Anreiz (vgl. Grassinger, Dickhduser & Dresel
2019, S.214). Die weiteren Komponenten Niitzlichkeit und personliche Wichtigkeit sind eher
extrinsisch motiviert. Die Ubereinstimmungen einer Handlung mit dem Selostkonzept einer Per-
son lassen sich in der Komponente personliche Wichtigkeit wiederfinden (vgl. Grassinger,
Dickhduser & Dresel 2019, S. 214). , Das Fahigkeitsselbstkonzept bezeichnet [die] kognitiven Re-
prasentationen der eigenen Fahigkeiten (Dresel & Ldmmle 2011, S. 106). Die Niitzlichkeit einer
Handlung beschreibt, in welchem Malie die Handlungskonsequenzen dienlich fur andere, kurz-
und langfristige Ziele sind (vgl. Grassinger, Dickhduser & Dresel 2019, S. 214). Die Kosten um-
fassen zum einen die Begrenzung der Mdglichkeit andere Tétigkeiten auszufuhren (z. B. wéhrend
der Projektzeiten nicht am Sporttraining teilnehmen), zum anderen die notwendigen Anstrengun-
gen (z. B. die Vorbereitung auf das Unterrichten) aber auch emotionale Kosten (z. B. Auseinan-
dersetzungen mit den Lernenden) (vgl. Grassinger, Dickhduser & Dresel 2019, S. 214).

3.2 Interessensbegriff

Die Interessenstheorie untersucht, ,,wie gegenstandsspezifische Interessen entstehen und welche
Einflisse sie auf das Lernen und die individuelle Entwicklung haben® (Krapp, Geyer & Lewalter
2014, S. 205). Der Gegenstandsbegriff bezieht sich hierbei nicht nur auf konkrete Objekte sondern
auch auf abstrakte Themen, Ideen oder Aktivitaten (vgl. Krapp, Geyer & Lewalter 2014, S. 205).
Zudem ist ,,[d]ie Relation, die eine Person mit dem Gegenstand seines Interesses verbindet” (Pa-
wek 2009, S. 32), durch drei Bestimmungsmerkmale — emotionale, wertebezogene und epistemi-
sche Komponente — gekennzeichnet. Nach Krapp (1998) werden in der heutigen Interessensfor-
schung zwei Arten von Interesse unterschieden: das aktuelle und das dispositionale bzw.
individue lle oder personliche Interesse. Letzteres ist das bereits ausgepragte Interesse einer Person
(vgl. Pawek 2009, S. 33), es beruht auf motivationalen Dispositionen und ist ein relativ stabiles
Personlichkeitsmerkmal (vgl. Roéllke 2019, S. 36). Das aktuelle Interesse ist auf eine konkrete
Handlungssituation bezogen (vgl. Krapp 2002, S. 388) und ist das Resultat aus der Wechselwir-
kung zwischen Personen-und Situationsfaktoren (vgl. Rollke 2019, S. 37). Auf Grundlage dieser
theoretischen Uberlegungen schlussfolgert Rollke (2019), dass einmalige Besuche von Schiilerla-
boren das aktuelle Interesse anregen konnen. Die Entwicklung des personlichen Interesses bedarf
jedoch einer langerfristigen Auseinandersetzung, die im Unterricht, in der Freizeit oder durch
mehrmalige Besuche geschehen kann. Im Rahmen der Interviewstudie sollen die Aussagen der
SD erste Hinweise auf die Interessensforderung geben und mit der zukiinftig geplanten Begleit-
studie schlief3lich quantitativ untersucht werden.
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Die Interessensentwicklung wurde in unterschiedlich-ausdifferenzierten Modellen (vgl.
Mitchell 1993; Hidi & Renninger 2006) veranschaulicht und empirisch bestatigt. Allen gemeinsam
sind zum einen Faktoren, welche das Interesse durch die Lernbedingungen stimulieren, sie werden
als catch-Faktoren oder triggered (vgl. Hidi & Renninger 2006, S. 114) bezeichnet. Die Stimula-
tion kann dabei beispielsweise durch Unterrichtsmethoden wie Gruppenarbeiten oder auch den
Einsatz von Technik geschehen (vgl. Mitchell 1993, S. 426). Zum anderen muss flr eine langfris-
tige Entwicklung eines personlichen Interesses das aktuelle Interesse zunéchst stabilisiert werden,
indem es ,,durch die Verdeutlichung der Wichtigkeit der Inhalte und die innere Beteiligung des
Lerners gehalten [wird]*“ (vgl. Rollkke 2019, S. 38). In der Literatur wird dieser Prozess auch als
hold-Komponente (vgl. Mitchell 1993, S. 425f.) oder maintained (vgl. Hidi & Renninger 2006,
S. 114) bezeichnet. Diese Faktoren kdnnen schliellich zur Entwicklung eines personlichen Inte-
resses fihren.

3.3 Kompetenzbegriff

Nach Weinert (2014, S. 27) sind Kompetenzen im Allgemeinen, ,.die bei Individuen verfiigbaren
oder durch sie erlernbaren kognitiven Féhigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu
I6sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und
Féhigkeiten, um die Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll
nutzen zu kénnen“. Der Kompetenzbegriff hat sich in den letzten Jahren in verschiedenen Berei-
chen des Bildungssystems zu einem Leitbegriff entwickelt (vgl. Rudeloff 2019, S. 20). Gerade im
allgemeinbildenden Bereich formulieren nationale Bildungsstandards Anforderungen an das Leh-
ren und Lernen (vgl. Klieme, et al. 2003, S. 9). Die Bildungsstandards greifen allgemeine Bil-
dungsziele auf und ,legen fest, welche Kompetenzen die Kinder oder Jugendlichen bis zu einer
bestimmten Jahrgangstufe mindestens erworben haben miissen” (vgl. Klieme, et al. 2003, S. 9).
Auch wenn diese Bildungsstandards den Kompetenzbegriff von Weinert (2014) aufgreifen, ,,ste-
hen in den Beschreibungen und Operationalisierungen hauptsachlich kognitive Merkmale im Fo-
kus“ (Rudeloff 2019, S. 22). Nach Guggemos (2016) beruht diese Fokussierung auf messtheoreti-
schen Grinden und er verdeutlicht, dass nicht-kognitive Bestandteile der Kompetenzen noch
immer unzureichend gemessen werden konnen, daher werden sie oftmals, so auch im Rahmen
dieser Arbeit, mithilfe von Selbsteinschatzungen erhoben. Klieme et al. (2003) betonen aul3erdem
die Abgrenzung des verwendeten Kompetenzbegriffs zum Begriff der Handlungskompetenzen der
Berufspédagogik.

Das Kompetenzverstandnis beruflicher Bildung bezieht sich hdufig auf die Kompetenzdefini-
tion von Heinrich Roth (1971), in der Mindigkeit als Kompetenz mit den Dimensionen Selbst-,
Sach- und Sozialkompetenz zu interpretieren ist (vgl. Nickolaus & Seeber 2013, S. 169). ,,Sowohl
diese als auch die darauf aufbauenden Definitionen beziehen neben den kognitiven Dispositionen
zugleich auch affektiv-motivationale Aspekte einer umfassenden Handlungsfahigkeit ein (Nick-
olaus & Seeber 2013, S. 169). Die Roth’schen Dimensionen wurden schlielich um zusétzliche
Facetten wie die Methodenkompetenz erweitert. Diese Erweiterungen sind vor allem vor dem Hin-
tergrund der Ausdifferenzierung des Konzepts der beruflichen Handlungskompetenzen relevant
(vgl. Rudeloff 2019, S. 23). Nach den Rahmenrichtlinien (vgl. KMK 2018, S. 15 f.) entfaltet sich
die Handlungskompetenz in den Dimensionen von Fach-, Selbst- und Sozialkompetenz, wobei
Methoden-, Lern- und kommunikative Kompetenz immanente Bestandteile der beschriebenen Di-
mensionen sind. Der hier verwendete Kompetenzbegriff greift die Systematisierung des Deutschen
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Qualifikationsrahmens auf und bezeichnet ,,die Fahigkeit und Bereitschaft des Einzelnen, Kennt-
nisse und Fertigkeiten sowie personliche, soziale und methodische Fahigkeiten zu nutzen und sich
durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten. Kompetenz wird in diesem
Sinne als umfassende Handlungskompetenz verstanden (BMBF 2013, S.45). In den
Satellitenlaboren werden seitens der SD vor allem Facetten der Sozial- und Selbstkompetenz
adressiert, indem die SD zum einen in teaching-teams den Unterricht weitestgehend selbst
verantworten und sich vorab die Unterrichtsinhalte selbststandig erarbeiten. Zum anderen die
Lerninhalte den jingeren Lernenden vorstellen und Uberprifen, ob das Gelernte verstanden wurde.

3.4 Einblick in die Befundlage der Schlerlaborforschung

Ein gemeinsames Ziel aller Schiilerlabore ist ,,die Forderung von Interesse und Aufgeschlossenheit
von Kindern und Jugendlichen fiir Naturwissenschaften und Technik sowie die Vermittlung eines
zeitgemalen Bildes dieser Facher und ihrer Bedeutung fiir unsere Gesellschaft™ (Euler & WeRnigk
2011, S. 32). Die Schilerlabore unterstitzen die Schulen bei der Berufsorientierung, der Forde-
rung fachlicher und Uberfachlicher Kompetenzen sowie dem personlichen Kontakt zu Forscher/-
innen (vgl. Euler & Welinigk 2011, S. 32; Haupt et al. 2013, S. 328; Huwer 2015, S. 19; Rollke
2019, S. 7).

Die Wirksamkeit von Schulerlaborbesuchen wurde in den letzten 20 Jahren im Rahmen eini-
ger Studien untersucht. Die zentralen Ergebnisse zeigen, dass einmalige sowie mehrmalige Schi-
lerlaborbesuche das aktuelle Interesse der Schilerinnen und Schiler kurzfristig fordern kdnnen
(vgl. Engeln 2004; Brandt 2005; Guderian 2007; Glowinski 2008; Pawek 2009; Mokhonko, Nick-
olaus & Windaus 2014; Streller 2016; Simon 2019). Hinsichtlich der Motivation wurden ebenfalls
positive Effekte durch den Besuch des Schiilerlabors erzielt (vgl. Brandt 2005; Huwer 2015; Gold-
schmidt & Bogner 2016; Itzek-Greulich etal. 2017; Buse 2017), ebenso stieg das Fahigkeitsselbst-
konzept (vgl. Brandt 2005; Glowinski 2008; Pawek 2009; WeRnigk 2013; Mokhonko, Nickolaus
& Windaus 2014; Streller 2016; Rodenhauser 2016; Buse 2017; Budke 2019) und die Betrachtung
der MINT-Facher wurde positiv beeinflusst (WeRnigk & Euler 2012; Bergner 2016). Diese Effekte
sind jedoch nicht langfristig, weswegen die gemessenen Variablen mit der Zeit in ihrer Auspré-
gung wieder abnehmen (vgl. z. B. Engeln 2004; Guderian 2007; Glowinski 2008; Pawek 2009).
Davon ausgenommen ist die wertbezogene Komponente des aktuellen Interesses (vgl. Engeln
2004; Pawek 2009).

4 Forschungsfragen und Datenerhebung

Das Erwartungs-Wert-Paradigma (vgl. Beckmann & Heckhausen 2018) geht aufgrund entschei-
dungstheoretischer Annahmen davon aus, dass sich die Zielsetzung sowie die Starke der Motiva-
tion aus der Einschatzung des mdglichen Nutzens einer Handlung ergeben. Technisch gesprochen
ergibt sich die Motivation fir Realisierung einer Handlung — hier der Teilnahme an auf3ercurricu-
laren Projekten — demnach aus dem Produkt von Erfolgserwartung und subjektiver Bewertung des
Handlungsergebnisses (vgl. Krapp, Geyer & Lewalter 2014, S. 198). Aus den subjektiven Bewer-
tungen im Rahmen der Interviews lassen sich Erwartungshaltungen ableiten, welche die Effekte
und den Nutzen der Tatigkeit als SD betreffen. Das Projekt ist zudem auf die Rekrutierung von
SD an den Projektschulen angewiesen. Damit dies zukiinftig gut gelingt, sollen mdgliche Motive
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und Rahmenbedingungen untersucht werden, um einen bestmdglichen Anreiz zu schaffen. Infol-
gedessen wurden die folgenden Forschungsfragen formuliert:

1. Wie schatzen die Schilerinnen und Schuler die Wertigkeit ihrer Tatigkeit als Schilerdozentin
bzw. -dozent ein?

2. Welche Nutzen und Kosten ergeben sich aus Sicht der Schiilerdozentinnen und -dozenten
durch ihre Teilnahme am Projekt?

3.  Wie bewerten die Schilerdozentinnen und -dozenten die Rahmenbedingungen des Projektes?

Die Satellitenlabore wurden an zwei Schulen in Bielefeld eingerichtet und insgesamt sind derzeit
15 SD im Projekt tatig. Aufgrund krankheitsbedingter Ausfalle und der freiwilligen Teilnahme an
den Interviews wurden elf SD befragt, wodurch ein umfangreicher Corpus entsteht. Alle Inter-
viewten nahmen zum ersten Mal an diesem Projekt teil, waren zwischen 14 und 16 Jahren alt und
besuchten bis auf eine Ausnahme die Einfuhrungsphase der gymnasialen Oberstufe ihrer Schule
(siehe Tab. 2).

Tab. 2: Angaben zu Geschlecht, Alter und Schule der Probandinnenund Probanden.

Nr. Geschlecht Alter Schule Kirzel
1 M 15 Schule 1 P1IM15
2 M 15 Schule 1 P2M15
3 W 16 Schule 1 P3W 16
4 M 14 Schule 2 P4AM14
5 W 16 Schule 2 P5W 16
6 M 15 Schule 2 P6M15
7 W 15 Schule 2 P7TW15
8 M 16 Schule 2 P8M 16
9 W 15 Schule 2 POW 15
10 M 16 Schule 2 P10M16
1 M 16 Schule 2 P11M16

Bezogen auf die Tétigkeit als SD gaben die Interviewten allerdings an, unterschiedliche Vorerfah-
rungen zu haben, sodass einige SD bereits Erfahrungen im Unterrichten durch (auBer)schulische
Praktika oder auch im Anleiten von Gruppen durch Tatigkeiten im Sportverein sammeln konnten.
Eigene Erfahrungen mit dem Arduino-Board duBerten die Interviewten nicht, lediglich die infor-
matischen Vorkenntnisse der SD unterschieden sich aufgrund eigener Interessen sowie der Kurs-
wahl.

Die leitfadengestutzten Interviews wurden in einem separaten Raum an der Schule bzw. der
Universitdt von demselben Interviewer durchgefihrt, um die Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten.
Durch den Leitfaden wurden Kategorien vorgegeben, welche in dem Interview angesprochen wur-
den. AulRerdem verfligt der Leitfaden tber Gesprachsimpulse oder andere Formulierungen, um
den Redefluss aufrecht erhalten zu kdnnen. Die folgenden Leitfragen waren dabei von besonderem
analytischem Interesse:
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e Du hast dich flr eine Teilnahme an diesem Projekt entschieden. Erzahl doch mal, warum du
als SD an den Satellitenlaboren mitwirken mdchtest.

e Wenn du an das Schuljahr und deine Aufgaben als SD denkst, was fur Gedanken kommen dir
in den Kopf?

e Denk mal andie Zeit in der funften Klasse zuriick, wieso hattest du dich ber ein Angebot wie
dieses [nicht] gefreut?

e Gehen wir mal funf Jahre weiter, was meinst du, hat dir die Arbeit als SD gebracht?

Die Interviews wurden mit einem Olympus LS-14 Aufnahmegerat als *.mp3-Datein aufgezeichnet
und dauerten zwischen 13min und 24min. Die Transkription erfolgte mit dem Transkriptionspro-
gramm fatranskript unter der semantisch-inhaltlichen Transkription nach Kuckartz et al. (2008),
welche die Sprache des Interviewten glatten und den Fokus auf die Semantik des Redebeitrags
legt (vgl. ebd., S. 27). Wortschleifungen werden dem Schriftdeutsch angenéhert und die Interpunk-
tion wird zugunsten einer besseren Lesbarkeit leicht geglattet, die syntaktische Struktur eines Satz
bleibt jedoch erhalten. Schlielich wurden die erhobenen Daten mit der qualitativen Inhaltsanalyse
nach Mayring (2010) von zwei der Autoren unabhdngig voneinander ausgewertet. Dabei wurde
die Methode der zusammenfassenden Inhaltsanalyse verwendet, da sie die Transkripte auf die we-
sentlichen Aussagen komprimiert und Kategorien induktiv am Material gebildet werden (vgl. ebd.,
S. 602). Durch den Leitfaden und die damit verbundenen konkreten Nachfragen flieRBen aber auch
vorab deduktiv gebildete Kategorien in die Auswertung mit ein, was unter die Grobform der struk-
turierenden Inhaltsanalyse féllt (vgl. Kuckartz et al. 2008, S. 64 f.). Zur Bildung des Kategorien-
systems beschreibt Mayring (2010) drei Makrooperationen: Paraphrasierung, Generalisierung und
Kategorienbildung. AbschlieRend erfolgte die Uberpriifung, ob die Kategorien des Kategoriensys-
tems nach den Reduktionsschritten inhaltlich noch mit den Aussagen aus dem Interview (berein-
stimmen.

5 Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse der qualitativen Inhaltsanalyse dargestellt. Die Fragestellun-
gen werden hinsichtlich der zuvor beschriebenen Theorie betrachtet und auf ihrer Grundlage dis-
kutiert. Die erste Fragestellung geht zunachst kurz auf die vier Aspekte der Wertkomponente des
Erwartungs-Wert-Modells ein und beleuchtet insbesondere die intrinsische Wertkomponente unter
Bericksichtigung der personlichen Interessen der SD. Die Nutzlichkeits- und Kostenkomponente
werden schlielich im Rahmen der zweiten Fragestellung genauer betrachtet. Hierbei steht insbe -
sondere die Nutzlichkeit einer Teilnahme fir lang- und kurzfristige Ziele der SD im Vordergrund.
Ein Kernanliegen stellen daher die zu erwerbenden Féhigkeiten und Fertigkeiten dar, welche durch
die zweite Fragestellung naher untersucht und in Anbetracht des definierten Kompetenzbegriffs
diskutiert werden. AbschlieBend beschaftigt sich die dritte Fragestellung mit den Rahmenbedin-
gungen des Projektes. Sie gibt einen Einblick in die Einschatzungen der SD beziglich der Interes-
sensgenese bzw. dem Wecken eines aktuellen Intereses sowie den Effekten der Methode ,,Lernen
durch Lehren®.
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5.1 Wie schétzen die Schilerinnen und Schiler die Wertigkeit ihrer Téatigkeit als
Schulerdozentin bzw. -dozent ein?

Die Zielrichtung und Stirke der Motivation fir die Aufnahme einer Téatigkeit, wie z. B. die frei-
willige Teilnahme als SD, ergibt sich aus dem Produkt der Erfolgserwartung und des subjektiv
empfundenen Wertes einer Tatigkeit (vgl. Krapp, Geyer & Lewalter 2014, S. 198). Die subjektive
Wertigkeit einer Tatigkeit wird tber die Komponenten intrinsischer Wert, Nutzlichkeit, personli-
che Wichtigkeit und Kosten definiert (vgl. Grassinger, Dickhduser, & Dresel 2019, S. 214). Diese
vier Komponenten dienen somit als Grundlage zur Analyse der Motivation der SD.

Der intrinsische Wert beschreibt den in der Handlung liegenden Anreiz (vgl. Grassinger,
Dickhauser & Dresel 2019, S. 214). Er ergibt sich aus den positiven emotionalen und kognitive n
Bewertung einer Aufgabe und wird als relativ stabile Orientierung einer Person zu einem bestimmt
Bereich verstanden, ihm sind besonders die beschriebenen Interessen und Spal3faktoren der SD
zuzuschreiben (vgl. Tab. 3). Alle SD duBern zumindest in einem MINT-Bereich ein erhohtes In-
teresse, welches die Entscheidung fiir eine Teilnahme am Projekt beglnstigt hat.

Tab. 3: Von den SD gedulRerte Interessenund Spaldfaktoren (jeweils mit Nennung der Haufigkeit und einemBeispiel),
die sich demintrinsischen Wertder Wertkomponente zuordnen lassen. M ehrfachzuordnungen méglich.

MINT-Interesse

Mathematik ,,und daich sowiesoimmer Roboterund Matheund was auch immer so damit zu tun
(n=1) ah eigentlich immer interessant fand* (P9W 15, Z. 14-15)
Informatik ,,weil ich (halt?) mich auch fiir technische Bereiche oder Informatik interessieren, ich
(n=4) hab zum Beispiel auch Informatik als Fach gewahlt“ (P&8M 16, Z. 11-13)
Naturwissenschaften ,Also zum einen war's halt so, dass ich mich sehr, sehr fiir Naturwissenschaften inte-
(n=5) ressiere, besonders fiir, ich wiird' (.) sagen besonders fiir Physik“ (P10M 16, Z. 13-14)
Technik ,weil gesagtwurde, dass man (..) viel mit Technik macht und ich mich (.) wie eben
n=3 schon gesagt flir Naturwis senschaften und auch fiir Technik interessiere (P4M 14,
Z.12-13)

Spal an der Tatigkeit(n=4)

,»aus Neugier heraus// daran teilzunehmen* (P6M 15, Z. 73-74)
»denke ich macht auch Spafl Kindern was beizubringen (P2M 15, Z. 34-35)

Neben diesen Anreizen stellen die SD ihre Funktion als ,,Lehrkraft heraus. Dabei ist fiir die SD
zum einen die Kombination aus dem Lernen fachlicher Inhalte und dem Unterrichten interessant,
sie wollen den jlingeren Lernenden nicht nur Spall an MINT vermitteln, sondern ihnen auch etwas
beibringen. Zum anderen stellt die Tatigkeit als SD fiir sie einen Rollenwechsel innerhalb der
Schule dar, sie sind damit nicht mehr diejenigen, die etwas lernen, sondern missen die jlingeren
Lernenden nun selbstandig lehren und ihr Wissen weitergeben:

»was das Programm jetzt (.) spezifisch betrifft, fand ich's sehr interessant, dass man sich jetzt auch mal in die
andere Rolle versetzen kann (.) also in die andere Seite, dass man jetzt nicht nur derjenige ist, der jetzt etwas
gelehrt bekommt, sondern auch mal (.) &hm derjenige sein darf, der etwas lehrt, also dann (.) den Kindern jetz
etwas beibringen darf* (P6M 15, Z. 22-26).

In diesem Zusammenhang erkennen die SD aber auch die Herausforderung, die mit ihrer Teil-
nahme verbunden ist, denn ,,dass man sag ich mal anderen was beibringen, erklaren muss, das ist
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ja auch nochmal ein anderer Punkt, als einfach selbst nur verstehen und selbst damit zu arbeiten
(PBM16, Z. 23-25), sodass eventuell auch die Verbesserung der eigenen Fahigkeiten und Fertig-
keiten die SD motiviert am Projekt teilzunehmen.

Tab. 4: Von den SD geduRerte Nutzen fiir kurz- und langfristige Ziele, die sich der Nutzlichkeit der Wertkomponente
zuordnen lassen.

Beruflicher Qualifikationen (n =5)

,,Ahmaberansonsten ist es glaubich auch(..) ithm so das inhaltliche (.) so fiir meine Interessenfeld und wo ich
spaterhingehenmdchte, a.Isoauchim(..) irgendwas mit Computern (lacht, 2) &hm bestimmt irgend('ne?) rich-
tige //'ne (.) gute Erfahrung” (P2M 15, Z. 221-223)

FahigkeitenundFertigkeiten (n=5)

,man natiirlich auch nochmal die Grundkenntnisse auffrischt*(P10M 16, Z. 85-86)
,weil ich glaube ich lern hierauch, wie technische Sachen funktionieren* (P4M 14, Z. 186)

Die Nutzlichkeitskomponente (vgl. Tab. 4) des Erwartungs-Wert-Modells nach Eccles (2005) be-
zieht sich auf Aspekte einer Aufgabe, die weiteren Planen sowie kurz- und langfristigen Zielen
einer Person dienen. Sie findet sich insbesondere in den Aussagen zu beruflichen Aspekten und
der Berufsorientierung der SD wieder. Sie erwarten beispielsweise Vorteilen in Bewerbungsver-
fahren, die sich durch freiwillige Aktivitdt wie die Satellitenlabore ergeben:

»ich denke auch immer das kann wichtig sein, fiirs spitere Leben, also, wenn man das jetzt vielleichtauch fir

die Bewerbung nutzen michte, also das macht ja auch meistens ein (.) guten Eindruck, wenn man jetzt an (.)
freiwilligen Aktivitdten teilgenommen hat“(P6M15,Z. 19-22).

Dartiber hinaus sehensie Vorteile in der weiteren Karriereplanung, da sie durch die Teilnahme am
Projekt Einblicke in die Téatigkeiten einer Lehrkraft zu erhalten. Das kann zum einen den Berufs-
wunsch stirken, ,,weil wenn man festgestellt, dass einem das Unterrichten gut liegt [...], dass man
das dann natirlich auch im spéteren Leben weitermachen will (P10M16, Z. 219-222) oder aber
zur Berufsorientierung beitragen, indem man merkt, ,,ob einem sowas Spall macht oder nicht*
(P1M15, Z. 185). Es werden aber auch andere Berufsfelder angesprochen:

,»Ja also einmal, wenn ich irgendwas in die Richtung machen (.) wiirde, irgendwie auch (.) &h Ingenieur oder
sowas, dakonntich das gegebenenfalls auch gebrauchen* (P4M 14, Z. 182-183).

Nicht zuletzt wird der Erwerb verschiedener Fahigkeiten und Fertigkeiten erwartet, welche im
Rahmen der zweiten Fragestellung ausfihrlicher diskutiert werden.

Die Komponente personliche Wichtigkeit lasst sich in der Ubereinstimmung einer Handlung
mit dem Selbstkonzept einer Person wiederfinden (vgl. Grassinger, Dickhduser & Dresel 2019,
S. 214). In Bezug auf die SD sind daher eventuell positive Erfahrungen im Unterrichten oder ein
ausgepragtes technisches Selbstkonzept weitere Beweggriinde flr eine Teilnahme an dem Projekt,
diese werden von den SD allerdings nicht eindeutig angesprochen. Die Kosten, wie sie im Erwar-
tungs-Wert-Modell nach Eccles (2005) beschrieben werden, betreffen vor allem die Freizeit der
SD, so kann wahrend der Projektzeit nicht an anderen Aktivitdten wie dem Sporttraining teilge-
nommen werden oder es muss Zeit fir die VVorbereitung auf den Unterricht aufgewandt werden.
Neben diesen zeitlichen Aspekten kénnen aber auch Auseinandersetzungen mit den jingeren Ler-
nenden wahrend der Projektzeit mit (emotionalen) Kosten verbunden sein. Die Aussagen der SD
beziiglich des Zeitaufwands werden im Rahmen der zweiten Fragestellung genauer diskutiert.
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5.2 Welche Nutzen und Kosten ergeben sich aus Sicht der Schillerdozentinnen und -dozenten
durch ihre Teilnahme am Projekt?

Als niitzliche Effekte auf ihre kurz- und langfristigen Ziele erwarten die SD durch die Teilnahme
an dem Projekt eine Steigerung ihrer personlichen aber auch fachlichen Kompetenzen. Zudem
beschreiben sie den Einfluss auf die Berufsorientierung. Die mit dem Projekt verbundenen Kosten
werden von ihnen als gering eingeschatzt.

5.2.1 Nutzlichkeitskomponente I: Berufsorientierung

Die SD sehen in der ,,Berufsorientierung® emen Nutzen, der sich durch die Teinahme am Projekt
ergibt. Obgleich sich das Projekt aktuell noch in der Pilotierungsphase befindet und dadurch noch
kein direkter Kontakt zu den Firmen vorliegt, beurteilen die SD, dass man durch die Teilnahme
Einblicke in die personlichen Neigungen bekommt, was wiederum als Berufsorientierung dient.
Dabei werden sowohl didaktisch/paddagogische als auch fachwissenschaftliche Berufsfelder her-
vorgehoben; so wird betont, dass man merkt, ob die Arbeit als SD Spall macht:

o --.] weil wenn man festgestellt [hat], dass einem das Unterrichten gut liegt bezichungsweise das Beibringen

oderdas Ubergeben von Wissenan (.) andere Menschen oder an andere Schiiler, dass man das natiirlich auch im
spateren Leben weitermachen will und (..) das hat es einennatiirlich schon gebracht (P10M 16, Z. 219-222).

Aus der padagogischen Sicht wird vor allem der Umgang mit Lernenden oder allgemein die Ver-
mittlung von Wissen betont, die in vielen Berufsfeldern eine wichtige Rolle spielt, wenngleich das
Lehramt die von den SD am héufigsten genannte Berufsrichtung fir diese Kompetenz darstellt.
Dennoch wird auch eine Berufsorientierung fiir fachwissenschaftliche Bereiche verwirklicht, da
technisches Wissen und Kompetenzen geschult werden. Demzufolge wird — unabhdngig vom Be-
rufswunsch —wahrgenommen, dass die Arbeit als SD Vorteile zur Berufsorientierung bringt:
»---] ich weiB ja jetzt noch nicht, was ich machen will, aber, wenn ich dann irgendwas mit Lehramt oder so

machen will, wére das halt schonein groRer Vorteil fiir mich, weil ich () daschonsozu sagen reingeschnuppert
habe.“ (P5W 16, Z. 158-160).

5.2.2 Nutzlichkeitskomponente I1: Kompetenzerwerb

Fragt man die SD genauer, welche Fahig- und Fertigkeiten sie durch die Arbeit als SD erlangen
bzw. trainieren, werden zwei grobe Unterschiede sichtbar: Fachkompetenzen und personale bzw.
personliche Kompetenzen. Unter personalen Kompetenzen werden die Fahigkeit und Bereitschaft
verstanden, ,,sich weiterzuentwickeln und das eigene Leben eigenstindig und verantwortlich im
jeweiligen sozialen, kulturellen bzw. beruflichen Kontext zu gestalten (BMBF 2013, S. 14), wo-
hingegen Fachkompetenz, ,die Féhigkeit und Bereitschaft, Aufgaben und Problemstellungen ei-
genstindig, fachlich angemessen, methodengeleitet zu bearbeiten und das Ergebnis zu beurteilen®
(BMBF 2013, S. 14), beschreibt.

Die personalen Kompetenzen lassen sich in Sozial- und Selbstkompetenz unterteilen, welche
wiederum methodische und kommunikative sowie Lernkompetenzen beinhalen (vgl. KMK 2018,
S. 16) und in den Interviews mit den SD genannt wurden (vgl. Tab. 5). Insbesondere die Wissens-
vermittlung, das Anleiten von Gruppen zur Starkung der Fiihrungskompetenz sowie die Prasenta-
tionskompetenz werden fast von allen SD genannt. Diese Bereiche werden durch den Aspekt der
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Lehrtétigkeit gestarkt und von den SD in Ubergeordnete Kontexte eingeordnet; so spielt die Wis-
sensvermittlung nicht nur im Lehrerberuf eine wichtige Rolle, sondern oftmals muss man Novi-
zinnen bzw. Novizen Inhalte erkléren (z. B. bei der Kundenbetreuung). Zudem wird die Leitung
einer Schiilergruppe von den SD hinsichtlich Teamfahigkeit und Leitfunktionen wertgeschatzt und
auch die Arbeit mit zum Teil gelangweilten oder motivationslosen Lernenden starkt methodische
Kompetenzen, die fir den Berufsalltag wichtig sein konnten.

Tab.5: Von den SD gedulRerte personale Kompetenzen (jeweils mit Nennung der Haufigkeit und einemBeispiel), die
nach Ansicht der SD durch die Teilnahme amProgramm gef6rdert werden.

Selbstkompetenz

Offenheit
(n=2)

Selbstdisziplin und Orga-
nisation

(n=2)
Selbstbewusstsein
(n=9)

Problemltsefahigkeit und
analytische Fahigkeiten

(n=1)
Prasentationskompetenz
(n=7)

Vielleicht auch &hm(.) andern Leutenirgendwas beizubringen oder generell, dass
ich (..) offenerbin,also nichtso(..) verklemmt oderso (P5W 16, Z. 164)

Dass man sehrselbstbewusst sein muss// sein muss und auch gut vorbereitet
(P4AM14, Z. 91)

die Angstverschwindet (.) &hmjemanden was zu erklaren, also dass man dann vor
einer Klasse stehtoder vor mehreren Leuten (P6M 15, Z. 264-265)

ich glaube, dass man dadurch auchmehr Grundwissensagich malwas man auch
dann in anderen Bereich hat//&h anwendenkann// (P7W 15, Z. 177-178)

gute Erfahrung flreinen selbst, wie man mit manchen Dingen umgeht, umgenerell
(.) voreiner Gruppe von Kinderntritt, jada wiird'ich auch (.) &hm zustimmen,
denn das st jetzt auch wie ich schonvorhin (.) ahmbetont habe vielleicht wichtig
fur das spétere Leben, also dass man dannauchselber jetzt irgendwo vor einer
Gruppe trifft, seies// Gruppe tritt, seies jetzt nichtunbedingt Kinder (P6M 15,
Z.138-143)

Sozialkompetenzen

Didaktische Lehrfahigkeit
(n=8)

Fihrungs-und Teamfé-
higkeit

(n=8)
Motivationsforderung

und Vermittlung von
Spaf

(n=2)

und (...) mal in der Situation gestanden haben, kleinen Kindern was beizubringen
(..) kann (.) bestimmt auch helfen, wenn man ahnungslosen Leuten, irgendwas bei-
bringen soll (P2M 15, Z. 224-226)

dhmmit 'ner Gruppe von Menschen arbeiten (.) auch dann denmalsagenwas Sa-
cheist (lacht) oder halt auchnicht, je nachdemwie das lauft halt ja (.) 'ne Gruppe
leiten, mit denen zu arbeitenso (P1M15, Z. 172-175)

Ahm(14) vielleicht auch ah dieses Umgehen mit den Schiilern, also mit den Bei-
spielen gradezumBeispielen// mit der Langeweile, (.) dass ich dann (.) vielleicht in
Zukunft so besser weil3, was ich dannmachensoll(..) und (.) das kann man jaauch
in &h vielen Sachen anwendensowas (P3W 16, Z. 223-228)

Erworbene Fachkompetenzen umfassen vor allem den Zugewinn an fachlichem Wissen und Fer-
tigkeiten in den Bereichen Physik, Informatik und Technik. Diese werden je nach Vorerfahrung
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der SD unterschiedlich stark gewichtet, aber zumindest eme ,,Auffrischung bekannter Inhalte
(z.B. Stromkreislaufe) wird als positiv bewertet:

»Man lernt natiirlich auch was iiber die Technik, jetzt iiber den Arduino, wie gehe ich mit dem um, wie kann ich
mit demwas bauen (.) und da kann man dann auch was lernen, wenn man jetzt irgendwie in den technischen
Bereichen spater geht (.) dann weill man da// hat man da schon paar Vorerfahrung (.) wie man sowas bauen
vielleicht kann oder programmiert* (P11M 16, Z. 235-238).

Die gewonnenen Handlungskompetenzen, welche sich in den Dimensionen Fach-, Selbst- und So-
zialkompetenz entfalten, werden durch ein Teilnahmezertifikat bzw. einem Vermerk auf dem
Zeugnis attestiert, die ,,auf jeden Fall, also erstmal (.) ist das ja immer 'ne (.) gute (..) Referenz, die
man so hat. Also (.) man hat das so irgendwo stehen, dass man sowas gemacht, das hilft einem ja
schon mega (..) und &hm (.) das kann man halt ziemlich gut auch so im Lebenslauf irgendwie (.)
schreiben (P3W16, Z. 201-204).

5.2.3 Kosten: Zeitaufwand

Die SD berichten in den Interviews nicht von direkten Kosten durch die Teilnahme am Projekt.
Lediglich der Aspekt des Zeitaufwands wird als moglicher ,Nachteil“ angebracht, wobei dieser
auch von den SD relativiert wird, da die Rahmenbedingungen fir die Durchfihrung (z. B. die
Bereitstellung von fertigen Unterrichtsmaterialien und Verlaufsplanen, die Trainingseinheiten mit
dem Durchsprechen und Ausprobieren der einzelnen Unterrichtsstunden) optimal sind und
dadurch die eigene Vorbereitungszeit minimiert wird. Dennoch wird der reguldre Schulaufwand
als mogliche Hurde bezeichnet und die Vorbereitung der wochentlichen 90 Minuten sei heraus-
fordernd. Insgesamt befiirchten die SD aber keinerlei Nachteile (z.B. Verschlechterung der eige-
nen Noten, Uberanstrengung, etc.) durch die Teilnahme und sehen vielmehr den zuvor genannten
personlichen Nutzen.

5.3 Wie bewerten die Schilerdozentinnen und -dozenten die Rahmenbedingungen des Projektes?

Nach den Aussagen der SD konnen vor allem interessierte Lernende von dem Projekt profitieren.
Daruber hinaus sehen sie die Chance, dass sich der Peer-Learning-Ansatz positiv auf das Unter-
richtsgeschehen auswirken kann.

5.3.1 Interessensforderung und -entwicklung

Viele Studien belegen, dass einmalige sowie mehrmalige Schulerlaborbesuche das aktuelle Inte-
resse der Schilerinnen und Schiiler kurzfristig fordern kénnen (siehe Kapitel 3.4). Auch die SD
schreiben der Teilnahme an den Satellitenlaboren eine interessensférdernde Wirkung zu. Insbe-
sondere betonen sie, dass Lernende mit einem bereits bestehenden Interesse in den behandelten
Themenbereichen die Gelegenheit haben, ihre personlichen Interessen zu fordern:

,»also, wenn jetzt jemand besonders interessiert ist, kann er sich halt da in dem Bereich ein bisschenaustoben und
auch nochmalein bisschen (.) auf das physikalische und das technische (.) nochmal bisschen ja sich halt fortbik
den und was Neues lernen (P4M 14, Z. 159-162).
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Die SD sehen sogar die Chance, dass sich durch die neuen Erfahrungen in den Satellitenlaboren
Interesse entwickeln kann:

Latellitenlabor 'ne gute Moglichkeit ist fiir die Fiinften- bis Sechstklassler und natdrlich auch fir uns einfach
mal so Erfahrung zu sammeln [...], dass die einfachmal 'ne Mo glichkeit haben sowas kennenzulernen‘ (P8M 16,
Z.226-229).

Das Kennenlernen und die Fokussierung der Aufmerksamkeit auf den Lerngegenstand ist jedoch
nur der erste Entwicklungsschritt der Interessensgenese. Fir die Entwicklung eines (neuen) per-
sonlichen Interesses missen nach Lewalter und Willems (2009) schlieBlich Wertzuschreibungen
gegentber dem Interessensgegenstand und eine epistemische Orientierung der Interessenshand-
lung erfolgen (vgl. Krapp, Geyer & Lewalter 2014, S. 206). Pawek (2009) betont, dass der situa-
tionsbezogene Weg von der Erzeugung zur Stabilisierung eines aktuellen Interesses relativ haufig
auftritt und eine notwendige Voraussetzung fur die langfristige Interessensentwicklung sind, eine
fortdauernde fakultative Beschaftigung mit dem Interessensgegenstand allerdings deutlich seltener
stattfindet. Die Aussagen der SD liefern daher nur erste Hinweise, die im weiteren Verlauf des
Projektes analysiert werden mussen.

5.3.2 Andere Lerninhalte und -methoden

Fir die SD stellen die Satellitenlabore eine Mdglichkeit dar, neue Erfahrungen zu sammeln. Die
Lernenden konnen etwas Neues iiber den Kernlehrplan hinaus lernen, etwas ,,was normalerweise
nicht im Unterricht vorkommt* (P4M14, Z. 167-168). Des Weiteren stellen sie das Programmieren
heraus, da es an den meisten Schulen so frih noch keine nur freiwillige (vgl. acatech & Kober-
Stiftung 2020, S. 10) Angebote dazu gibt:

»-Mhmich denke einmal das Programmieren (.) weil man (..) jetzt sonst nicht so die Moglichkeit hat* (PSM 16,
Z.187-188).

Die Unterrichtsgestaltung und der Peer-Learning-Ansatz unterstiitzen nach der Meinung der SD
diese Erfahrungen und die Aneignung von neuem Wissen. Hierbei beschreiben sie unter anderem
die handlungsorientierte Aufbereitung des Unterrichts, sodass die Lernenden aktiv und selbstdndig
an den Aufgaben- und Problemstellungen arbeiten kénnen. Die Handlungsorientierung des Unter-
richts lasst sich aus verschiedenen Begrindungsmustern ableiten. Babel und Hackl (2004) begriin-
den zum einen, dass das Lernen mit der Umwelt und den Lebenszusammenhéngen der Lernenden
verbunden werden muss, und zum anderen geben sie eine eher lernpsychologische Begrindung,
welche das Handeln als Unterstiitzung des kognitiven Prozesses beschreibt. Des Weiteren berich-
ten die SD von positiven Effekten durch den Peer-Learning-Ansatz, die im Folgenden aufgelistet
sind:

1. Geringer hierarchischer Unterschied

,vor allem, wenn dann (.) eine Schiilerin kommt, also kein Lehrer, sondern //also (.) irgendwie 'ne Person, die

ein bisschen erreichbarer ist als ein Lehrer, auf den man// also diese Beziehung ist ja ein bisschen anders*
(P3W16, Z. 176-178)

2. Informelle Lernatmosphére

,,das halt was Besonderes ist, weil's nicht von Lehrern geleitetist () sondernvon Schiilern und irgendwie denke
ich, dassdie Situationbisschenentspannterist (.) als wenn jetzt ein Lehrer davorne ist, weil () die keine Angst
davorhaben miissen, irgendwie schlechter benotet oder besser benotet werden miissten(P4M 14, Z. 172-175)
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3. Weibliches Role-Model: Klischeebereinigung

»alsoich find das totaltollals dh Fiinftkldsslerin, wenn ich da (.) ein Médchen sehen wiirde, die ein paar Jahre
alter ist und die mir das versucht das zu erkldren also keine Ahnung, ich find das irgendwie (.) cool” (P3W 16,
Z.180-182)

Die Literatur bestatigt diese Effekte z.T., so beschreiben Vogel, McMillan und Dethleffsen (2019),
dass ,,zwischen (near) peer teachern und Tutees weniger hierarchische Unterschiede [bestehen],
sodass eine informelle Lernatmosphére entstehen kann, in der Fragen angesprochen werden kon-
nen, die in formalen Lehrveranstaltungen nicht zur Sprache kommen® (ebd., S. 48). Des Weiteren
besteht die Maglichkeit, dass die SD die Probleme bei der Verarbeitung neuer Informationen bes-
ser einschatzen und fur die jungeren Lernenden auf einem geeigneten Level prasentieren kénnen
(vgl. ebd., S. 48). Die Wirkung von Rollenvorbildern auf Schilerinnen (aber auch Schiler) wurde
hauptsachlich innerhalb zweier Disziplinen — Schulstudien und psychologische Forschungsarbei-
ten — untersucht (vgl. Wentzel 2014, S. 99). Die Ergebnisse der Schulstudien stellen sich wider-
spruchlich dar, eine Vielzahl von Studien (vgl. Driessen 2007; Helbig 2010) kommt jedoch zu dem
Ergebnis, dass ,,Lehrerinnen in MINT-Fachern offensichtlich nicht als Rollenvorbilder fir ihre
Schiilerinnen wirken konnen“ (Wentzel 2014, S. 103f.). Die psychologischen Studien (vgl.
Mcintyre et al. 2005) belegen jedoch, ,,dass Rollenmodelle [...] eine Unterstltzungsfunktion fir
die MINT-Affinitat, -Leistungen oder die Selbstwirksamkeit von Madchen und Frauen haben kon-
nen“ (Wentzel 2014, S. 103). Wentzel (2014) hélt abschlieend fest, dass die Wirkungsmechanis-
men stark kontextabhangig sind.

6 Fazit und Implikationen

Mit den Satellitenlaboren soll zum einen ein friihzeitiges Angebot fir Lernende geschaffen wer-
den, zum anderen sollen die bendtigten Kompetenzen von MINT-Berufen gefordert werden. Die
vorliegende Studie konnte einen ersten Einblick in die Bedeutung des Projektes aus Sichtweise
der SD geben. Die Interviews haben gezeigt, dass vor allem der intrinsische Wert einer Tatigkeit
die Entscheidung zur Teilnahme beginstigt. Viele SD &uRern zumindest in einem MINT-Bereich
ein personliches Interesse. Die Kosten der Tatigkeit, wie sie im Erwartungs-Wert-Modell nach
Eccles (2005) beschrieben sind, werden von den SD als gering eingeschétzt. Des Weiteren stellen
die SD berufliche Qualifikationen bzw. den Erwerb von Fahigkeiten und Fertigkeiten heraus, in
denen sie einen Nutzen fir ihren weiteren beruflichen Werdegang vermuten. Die Auswertung
ergab, dass die SD im Rahmen ihrer Téatigkeit den Erwerb unterschiedlicher Fach- und Personal-
kompetenzen erwarten. Insbesondere die Facetten der Sozial- und Selbstkompetenz werden inner-
halb der Interviews herausgestellt. Neben der Starkung des Selbstbewusstseins, durch die Vermitt-
lung von Wissen vor einer Schilergruppe, werden die Team- und Présentationskompetenzen
hervorgehoben. Da es sich um Einschdtzungen der SD handelt, kénnen Verzerrungen, insbeson-
dere aufgrund der mangelnden Objektivitat, jedoch nicht ausgeschlossen werden. Die Fachkom-
petenzen werden je nach Vorerfahrungen von den SD unterschiedlich stark gewichtet, durch die
Ausbildung fiihlen sich die SD aber ausreichend auf ihre Téatigkeit vorbereitet. Trotzdem wiin-
schen sich die SD mehr Unterstiitzung in den Bereichen Klassenfihrung und Umgang mit Storun-
gen. In Anbetracht dieser Aussagen mussten die SD nach dem zweiten Ausbildungsblock erneut
befragt werden, um zu Uberprifen, ob sie in diesem Block die nétige Unterstiitzung erhalten, da
dieser den Schwerpunkt im Bereich des paddagogischen Handelns setzt.

Inwieweit die angesprochenen Kompetenzen durch die Teilnahme an dem Projekt geférdert
werden und dienlich fiir den beruflichen Werdegang der SD sind, gilt es weiter zu untersuchen.
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Dafir werden mit dem Beginn des kommenden Schuljahres die SD (aber auch die jungeren Ler-
nenden) im Rahmen einer Fragebogenstudie befragt. Zusdtzlich wird derzeit eine Bedarfsanalyse
durchgefiihrt, welche die Kompetenzen und technischen Fahig- und Fertigkeiten von angehenden
Auszubildenden und (dual) Studierenden aus Sicht der regionalen Unternehmen erhebt. Auf
Grundlage dieser Daten werden zundchst Modifikationen der Unterrichts- und Ausbildungsinhalte
vorgenommen. Ferner sollen Ubereinstimmungen zwischen den Bedarfen der Unternehmen und
den vermittelten Kompetenzen der Satellitenlabore herausgearbeitet werden.

Neben den Aussagen zu ihrer eigenen Tatigkeit, sollten die SD auch eine Einschédtzung zu den
Rahmenbedingungen des Projektes abgeben. Die SD beschreiben vor allem die Mdglichkeit, dass
bereits interessierte Lernende von diesem Projekt profitieren, indem sie ihren Interessen nachge-
hen kénnen und in diesen Bereichen gefordert werden. Sie kénnen sich aber auch vorstellen, dass
zumindest kurzfristig ein aktuelles Interesse durch eine Teilnahme an diesem Projekt geweckt
werden kann. Darber hinaus sehen die SD weitere Chancen, die sich durch den Peer-Learning-
Ansatz ergeben. Sie sprechen von einer angenehmen Lernatmosphare, welche sich beispielsweise
durch den geringeren hierarchischen Unterschied einstellt. Interessant wére es dabei auch die
Sichtweise der jingeren Lernenden zu betrachten, inwieweit nehmen sie die gleichen Effekte wie
die SD wahr und wie wirkt sich das Peer-Teaching auf Faktoren wie Interesse, Motivation oder
den Lernstress der Lernenden der 5. und 6. Klasse aus.

Forderhinweis

Das Projekt ,,TechEd — Technology Education” wird aus Mitteln des Europdischen Fonds fiir re-
gionale Entwicklung (EFRE) unter dem Forderkennzeichen EFRE-0300207 gefdrdert.
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