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KURZFASSUNG

Ausgangspunkt & Forschungsinteresse

Schiilerlabore haben sich mit ihrer Erfolgsformel, Wissenschaft in authentischen
und forschungsnahen Settings erlebbar zu machen, in Deutschland und in Tei-
len Europas als erfolgreiche aufSerschulische Lernorte etabliert. Studien zeigen,
dass Schiilerlabore tiber das Potential verfiigen, kurzfristig aktuelles Interesse
hervorzurufen, das Selbstkonzept von Lernenden zu stdrken, das Image von
Naturwissenschaften positiv zu beeinflussen und stellenweise sogar die Lernmoti-
vation zu steigern.

Die vorliegende Dissertation verfolgt das Ziel, den Einfluss von Betreuung
und Betreuenden auf die Wirksamkeit von Schiilerlaborbesuchen systematisch zu
untersuchen (Forschungsfrage). Aufierdem wurden Hypothesen integriert, welche
die Reproduzierbarkeit ausgewéhlter bisheriger Befunde priifen:

1. Forschungsfrage: Welche Zusammenhédnge bestehen zwischen den Zielvaria-
blen von Schiilerlaboren (aktuelles Interesse, Fach- und Sachinteresse, Image
von Physik, Selbstwirksamkeitserwartung), der Qualitdt der Betreuung und
der professionellen Handlungskompetenz von Betreuenden?

2. Replikationshypothesen zu folgenden Aspekten: Interessengenese (aktuelles
und dispositionales Interesse), Beeinflussung der Selbstwirksamkeitserwar-
tung der Lernenden und des Images von Physik.

Dariiber hinaus wurden spezifische Wirkungen des Laborbesuchs auf die Einstel-
lungen und Vorstellungen der Lernenden zur Thematik des Experimentiertags
,Radioaktivitdt und Strahlung” untersucht (Interesse, Argumentationsfahigkeit,
Fehlvorstellungen, Angst vor Strahlung).

Erhebung und Methodik

Zur Priifung der Hypothesen und Beantwortung der Forschungsfrage wurden die
Angaben von 1490 Lernenden (54 Gymnasial- und 26 Oberschulklassen der Klas-
senstufe g bis 13 — Fragebogen im Pre-Post-Design) und 13 Betreuenden analysiert
(Professionswissenstest fiir Betreuende). Neben in der Schiilerlaborbegleitfor-
schung etablierten Likert-Skalen kamen auch neu entwickelte psychometrische
Skalen zur Erfassung der von Lernenden wahrgenommenen Betreuungsqualitét
zum Einsatz (z.B. Kognitive Aktivierung oder Betreuer-Schiiler-Beziehung). Dabei
handelt es sich durchweg um reliable Skalen (Cronbachs « ~ 0.8), die zudem
als valide angesehen werden konnen. Exemplarisch zeigt sich etwa fiir die Skala
Betreuer-Schiiler-Beziehung (« = 0.86) im Rahmen der Kreuzvalidierung ein sehr
hoher Grad der Ubereinstimmung (r,; =0.75) mit der empirisch gut abgesicherten
Skala Equity (x =0.82) des WIHIC-Fragebogens (Dorman, 2003).

Methodisch erfolgte die Auswertung der Hypothesen durch Pre-Post-Vergleiche
mittels Signifikanztests unter Angabe der Effektstirke (Cohens d). Die Unter-
suchung der Zusammenhinge wurde im Rahmen der Forschungsfrage durch
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Mehrebenenanalysen durchgefiihrt, mit denen Regressionen unter Beachtung der
hierarchischen Struktur der Stichprobe moglich sind. Ein Strukturgleichungsmo-
dell setzt die gefundenen Zusammenhénge miteinander in Verbindung und priift
diese im Sinne eines Gesamtmodells.

Ausgewiihlte Ergebnisse

WIRKSAMKEIT DES LABORBESUCHS (REPLIKATIONSHYPOTHESEN) Festzu-
halten ist insgesamt, dass der Laborbesuch zundchst unabhingig von Geschlecht,
Schulart oder Interessentyp fiir alle Schiilerinnen und Schiiler generell in positiver
Weise wirkt. Insbesondere Madchen sowie wenig bis moderat naturwissenschaft-
lich interessierte Lernende profitieren von dem Schiilerlaborbesuch. Negative
Effekte waren nicht zu erwarten und wurden auch nicht gefunden.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Schiilerlaborbesuch beim Grofdteil der Schii-
lerinnen und Schiiler aktuelles Interesse hervorruft. Jungen sowie stark natur-
wissenschaftlich interessierte Lernende weisen dabei ein geringfiigig hoheres
aktuelles Interesse in allen drei Komponenten auf. Wahrend des Laborbesuchs
sind die psychologischen Grundbediirfnisse — das Erleben von Autonomie, eigener
Kompetenz und sozialer Eingebundenheit — befriedigt.

Der Laborbesuch hat einen positiven kleinen Effekt auf das Sachinteresse fiir
Physik (d =0.21) und das Fachinteresse (d =0.26). Zudem wird die Einstellung zu
naturwissenschaftlichen Arbeitspldtzen positiv beeinflusst (d =0.27). Am starksten
ist die Verdnderung fiir Jungen (d = 0.35). Erfreulich ist ebenfalls die kleine
Imageverbesserung durch den Schiilerlaborbesuch; dies gilt fiir das Image von
Physik sowohl bzgl. des Unterrichtsfachs (d =0.25) als auch fiir die Wissenschaft
(d = 0.27). Ein Geschlechtervergleich zeigt, dass diesbeziiglich die Effekte fiir
Maddchen am grofiten ausfallen (d =0.36 bzw. d=0.37).

Dariiber hinaus schafft es der Laborbesuch, einen Einblick in naturwissenschaft-
liche Forschung zu geben und die Bedeutung von Naturwissenschaft fiir den
Alltag zu vermitteln. Weiter zeigen sich positive Auswirkungen auf die Selbst-
wirksamkeitserwartung bzgl. des Experimentierens im Physikunterricht in der
Schule (d =0.26); dies gilt wiederum besonders fiir Mddchen (4 =0.32). Aufierdem
wird die Leistungsbereitschaft im Fach Physik gesteigert (d =0.26).

EINFLUSS VON BETREUENDEN & BETREUUNG (FORSCHUNGSFRAGE) Obwohl
sich die Analysemethoden Mehrebenenanalyse und Strukturgleichungsmodellie-
rung in ihren technischen Grundziigen recht stark unterscheiden, erweisen sich die
Resultate beider Analysemethoden als konstant und zeichnen ein gemeinsames
und in sich schliissiges Gesamtbild:

In Bezug auf den Einfluss der Betreuungsqualitdt zeigt sich sowohl in den
Mehrebenenanalysen als auch in dem Strukturgleichungsmodell die positive
Wirkung aller hier untersuchten Betreuungsmerkmale (Kognitive Aktivierung,
Konstruktive Unterstiitzung, Lernforderliches Klima, Klarheit und sinnstiftende
Kommunikation) auf die Zielvariablen. Insbesondere die emotionale und werte-
bezogene Komponente des aktuellen Interesses wird in vergleichsweise hohem
Mafle durch die Betreuungsqualitit beeinflusst: In den Mehrebenenanalysen kann
ca. ein Viertel der Varianz dieser beiden Komponenten allein durch die Betreu-
ungsqualitit erkldrt werden.
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Besonders in dem Strukturgleichungsmodell zeigt sich dabei deutlich, dass die
positive Wirkung der Betreuung vor allem auf die kognitiven Aspekte (Aktivie-
rung und Klarheit | standardisierter Pfad- & Regressionskoeffizient 3¢ =0.42)
und weniger auf die sozialen Aspekte der Betreuung (Unterstiitzung, Klima und
Kommunikation | g4 =0.12) zuriickgeht.

Den grofiten direkt auf die Betreuerperson bezogenen Einfluss auf die Ziel-
variablen stellt die Betreuer-Schiiler-Beziehung dar; dies gilt insbesondere fiir
das aktuelle Interesse. Im Strukturgleichungsmodell wird deutlich, dass diese
Wirkung nicht direkt, sondern iiber die Betreuungsqualitdt vermittelt wird.

Fiir das Fachwissen und das fachdidaktische Wissen der Betreuenden konnte
kein bedeutender Einfluss auf die Zielvariablen gefunden werden. Dasselbe gilt
fiir die weiteren Aspekte professioneller Handlungskompetenz (Werthaltungen,
Motivation und Selbstregulation). Allerdings wirkt das Fachwissen und das fach-
didaktische Wissen der Betreuenden in geringem Mafe positiv und unmittelbar
auf das Konzeptverstdndnis der Jugendlichen (ﬁ“d =0.08).

Schlussfolgerungen

Diese Arbeit zeigt die positiven affektiven Wirkungen des auflerschulischen Lern-
ortes Schiilerlabor und repliziert damit frithere Arbeiten zu Schiilerlaboren. Dar-
tiber hinaus wird der Einfluss von Betreuenden und Betreuung auf diese Wirk-
samkeit erstmals im Rahmen einer systematischen Untersuchung betrachtet und
ein Wirkmodell abgeleitet.

Erkenntnisse ergeben sich fiir Schiilerlaborbetreibende im Hinblick auf Kompe-
tenzen und Merkmale von Betreuenden und fiir die Betreuenden hinsichtlich der
Gestaltung der Betreuungstatigkeit:

Werden in einem Schiilerlabor vor allem affektive Ziele verfolgt (also eher Inter-
essengenese, Imageverbesserung und Motivationssteigerung), so unterstreichen
die Ergebnisse besonderss die Bedeutung der sozialen Fahigkeiten der Betreuen-
den. Fach- und fachdidaktisches Wissen der Betreuenden (ein hinreichend hohes
Niveau vorausgesetzt) spielen nur eine untergeordnete Rolle. Liegt der Fokus hin-
gegen auf dem Wissenserwerb und Konzeptverstandnis der Lernenden (verfolgen
Schiilerlaborbetreibende also eher kognitive Ziele), so steht erwartungsgemafs das
Fach- und fachdidaktische Wissen der Betreuenden im Vordergrund.

Gute Betreuung im Schiilerlabor ist gekennzeichnet von allen der hier unter-
suchten Qualitditsmerkmalen; von besonderer Bedeutung sind jedoch die beiden
Merkmale kognitive Aktivierung und Klarheit — also die kognitiven Aspekte von
Betreuung. Betreuende sind somit gefordert, die Aufgaben klar zu strukturieren,
die Jugendlichen zu einem vertieften fachlichen Nachdenken tiber die Inhalte des
Versuchstags anzuregen und sie in besonderem Mafle auf kognitiver Ebene zu
untersttitzen.

Die Besonderheit der vorliegenden Studie ist es, dass sie iiber diese allgemein
formulierten Zusammenhénge hinaus aufzeigt, wie sich neben dem Professions-
wissen von Betreuenden auch die soziale Kompetenz auf die einzelnen Aspekte
von wahrgenommener Betreuungsqualitdt auswirkt und wie diese wiederum
affektive und kognitive Zielvariablen beeinflussen.
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EINLEITUNG

Schiilerlabore haben sich mittlerweile in Deutschland und in Teilen Europas
als aufierschulische Lernorte etabliert. Ursache dieser Entwicklung stellen im
Wesentlichen drei Schliisselbefunde dar:

Zum einen offenbarten um die Jahrtausendwende verotffentliche internationale
Vergleichsstudien wie TIMSS (Baumert et al., 2000) oder PISA (Prenzel et al., 2003) teils
erniichternde Ergebnisse. Defizite offenbarten sich vor allem in mathematischen
und naturwissenschaftlichen Kompetenzbereichen. Zum anderen zeigte die IPN-
Interessenstudie (Hoffmann, HauBller & Lehrke, 1998) ein abnehmendes Interesse an
naturwissenschaftlichen Schulfichern (mit Ausnahme von Biologie) im Verlauf der
Schulzeit der Lernenden. Insbesondere Chemie und Physik, die als unbeliebteste
Schulfdcher gelten, rufen die grofite Ablehnung hervor; was auch Auswirkungen
auf die Studien- und Berufswahl hat (Merzyn, 2008; Muckenfuf, 1995). Diese
Interessenabnahme in naturwissenschaftlichen Fachern bekam nun vor allem
im Hinblick auf den Fachkriftemangel eine grofie volkswirtschaftliche Bedeutung
(Domjahn, 2013; Zwick & Renn, 2000).

Mittlerweile sind vielfdltige aufserschulische Lernangebote entstanden (zu de-
nen neben Schiilerlaboren auch Science Center und Museen, sowie sonstige
Exkursionen zdhlen), die dieser Befundlage entgegenwirken. Das Prinzip von
Schiilerlaboren ist es, Wissenschaft durch erfahrungsbasierte Zugéange erlebbar zu
machen. Durch facettenreiche und herausfordernde Aufgaben und Téatigkeiten
in einer realititsnahen Umgebung bietet sich fiir Lernende ein authentischer
Zugang zu Naturwissenschaften und Technik. Diese Formel hat sich als trag-
fahig und hochst erfolgreich erwiesen (Euler, 2010). So ist etwa die Zahl der
Studienanfinger(-innen) in allen sogennanten MINT-Fachrichtungen (zusammen-
fassende Bezeichnung von Unterrichts- und Studienfachern bzw. Berufen aus
den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik) stark
angestiegen (vgl. z.B. die Arbeitsmarktberichterstattung der Bundesagentur fiir
Arbeit: Beckmann & Klaus, 2016). Auch die Beschiftigung hat sich in vielen
MINT-Berufsgruppen positiv entwickelt. Einen generellen Fachkridftemangel in
MINT-Berufen gibt es derzeit nicht. Dies ist an sich ein sehr positiver Befund,
Entwarnung gibt die Veroffentlichung der Bundesagentur fiir Arbeit aber nicht:
Denn insgesamt steigt die Nachfrage nach MINT-Arbeitskriften. Vor allem bei
Fachkréften mit beruflicher Ausbildung kénnte sich diese Nachfrage zukiinftig
weiter verstiarken und ausweiten.

Schiilerlabore verfolgen das Priméarziel, das Interesse der Lernenden fiir Na-
turwissenschaft und Technik zu fordern, ein zeitgemaf3es Bild (Image) von Na-
turwissenschaft und naturwissenschaftlichen Berufsbildern zu vermitteln und
einen Einblick in aktuelle Forschungsfelder zu bieten. Dabei soll Schiilerinnen
und Schiilern die Entfaltung ihrer individuellen Starken ermoglicht werden (Eu-
ler, Schiittler & Hausamann, 2015). Auf diese eher affektiven Zielsetzungen hat
sich auch die Schiilerlaborbegleitforschung konzentriert. In den Studien zeigt

1



EINLEITUNG

sich, dass Schiilerlabore von Lernenden sehr gut angenommen werden und {iiber
das Potential verfiigen, kurzfristig aktuelles Interesse hervorzurufen und das
Selbstkonzept zu stiarken (vgl. z.B. Brandt, 2005; Engeln, 2004; Pawek, 2009). Die
Lernmotivation im Schiilerlabor steigt und auch das Image von Naturwissen-
schaft kann durch den Laborbesuch positiv beeinflusst werden (vgl. z.B. Molz,
2016; Wefinigk, 2013). Diese positive Wirkung von Schiilerlaboren scheint sich vor
allem auf die vorher unbekannten und interessanten Laborumgebungen und die
sich dort bietenden selbststindigen Experimentiermoglichkeiten zuriickfiithren zu
lassen (laborbezogene Einflussfaktoren).

Aber auch die Betreuungsqualitdt am Versuchstag wird als wichtige (personelle)
Einflussgrofie auf die Wirksamkeit des Schiilerlaborbesuchs angefiihrt. So wird
etwa die Instruktionsqualitédt als bedeutender Pradiktor fiir das Kompetenzerleben
(Zehren, 2009) und als wesentlicher Einflussfaktor auf das Interesse an den Expe-
rimenten, Kontexten und der Lernumgebung identifiziert (Glowinski, 2007). Dies
gilt besonders fiir Lernende mit niedrigem individuellen Interesse (Glowinski,
2007; Streller, 2015). Ubereinstimmend zeigen Pawek (2009) und Gedigk (2015),
dass Betreuung, Atmosphédre und Verstandlichkeit einen grofien Einfluss auf alle
Komponenten des aktuellen Interesses haben.

Obwohl aber der Einflussfaktor , Betreuung” auf die Wirksamkeit der Schiiler-
laborbesuche bereits von mehreren Forschungsarbeiten im Bereich Schiilerlabor
gefunden und explizit benannt wurde, fehlte bisher eine systematische Unter-
suchung zum Einfluss von Betreuenden und Betreuung auf die Wirksamkeit
von Schiilerlaboren. Die vorliegende Arbeit mochte einen Beitrag zur SchliefSung
dieser Forschungsliicke leisten und fokussiert sich aus diesem Grund auf das
Zusammenspiel von Eigenschaften und Merkmalen von Betreuenden, der von Lernen-
den wahrgenommenen Qualitit der Betreuung wahrend des Laborbesuchs und den
oben angefiihrten Zielen von Schiilerlaboren.

In diesem Zusammenhang wird es erforderlich, die systematische Untersuchung
der Wirkung von Betreuenden und Betreuung nicht nur auf eine Zielvariable (z.B.
aktuelles Interesse) auszurichten, sondern im Hinblick auf ein aussagekraftiges Ge-
samtbild auf mehrere Variablen auszudehnen, welche die Ziele von Schiilerlaboren
beschreiben (vgl. Euler et al., 2015) — z.B. zusétzlich auf die Selbstwirksamkeitser-
wartung bzw. das Image).

Unerlésslich wird somit die Erhebung von Konstrukten, die die Wirksamkeit
von Schiilerlaboren beschreiben. Daher kann diese Arbeit gleichzeitig priifen,
inwiefern bisherige Ergebnisse der Schiilerlaborbegleitforschung reproduziert
werden konnen. Diese Aufgabe ist von grofier Bedeutung, da die Replikation ein-
zelner Forschungsergebnisse das Grundprinzip reliabler Forschung darstellt (vgl.
Open Science Collaboration, 2015) und somit gerade im Hinblick auf Konstrukte,
die bisher kaum untersucht wurden (wie dem Image von Naturwissenschaften)
wichtig ist.

Da nicht davon auszugehen ist, dass die verschiedenen Qualititsmerkmale der
Betreuung bzw. die Betreuenden selbst auf alle Schiilerinnen und Schiiler auf die
gleiche Weise wirken, sollen zudem Teilgruppenvergleiche durchgefiihrt werden.
So konnen die Wirkungen auf eine bestimmte Zielvariable z.B. fiir Schularten
getrennt analysiert werden. Vielversprechend und im Forschungsbereich Schii-
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lerlabor inzwischen {iblich, sind neben den Teilgruppenvergleichen die sich aus
den kategorischen Subgruppen der Stichprobe ergeben (wie etwa Schulart und
Geschlecht), auch Vergleiche zwischen sog. Interessentypen, die anhand unter-
schiedlicher Interessenprofile der Lernenden klassifiziert werden (vgl. z.B. Pawek,
2009; Streller, 2015; Wefinigk, 2013).

Dariiber hinaus ist es ein wichtiges Ziel dieser Untersuchung — auf Basis von
theoretischen Uberlegungen und den sich in den Analysen zeigenden Zusammen-
hingen — ein Gesamtmodell zum Einfluss von Betreuenden und Betreuung auf die
Wirksamkeit von Schiilerlaborbesuchen aufzustellen und empirisch zu tiberpriifen.
In dem Modell sollen alle wesentlichen Variablen enthalten sein und die zwischen
diesen Variablen bestehenden Wirkzusammenhénge abbildet werden.

DATENERHEBUNG Das Forschungsinteresse erforderte es, auf insgesamt drei
Forschungsdisziplinen — Schiilerlabor-, Lehrerprofessions- und Unterrichtsfor-
schung — zuriickzugreifen und umfangreiche Daten von Lernenden und Be-
treuenden am Schiilerlabor DeltaX am Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
zu erheben. Der Erhebungszeitraum dauerte von Oktober 2016 bis April 2018.
Durch Fragebogen im Pre-Post-Design wurden (nach einer Pilotierungsphase mit
N =74) fir die Hauptstudie Angaben von N = 1627 Lernenden aufgenommen
(54 Gymnasial- und 26 Oberschulklassen der Klassenstufe 9 bis 13). Davon konn-
ten 1490 (91.6%) fiir die Analysen herangezogen werden; die {ibrigen wurden
anhand einiger Ausschlusskriterien nicht berticksichtigt. Die Schiilerinnen und
Schiiler wurden dabei von N =15 Betreuenden wéahrend der Experimentiertage
im Erhebungszeitraum angeleitet. Von den Betreuenden wurden durch Professi-
onswissenstests und Fragebogen das Fachwissen und das fachdidaktische Wissen,
sowie weitere Aspekte professioneller Handlungskompetenz erhoben. Zudem
wurde die Laboraktivitdt an 49 Experimentiertagen durch einen Beobachtungsbo-
gen erfasst.

AUFBAU DER ARBEIT In dem ersten Teil der Arbeit wird zunédchst der theo-
retische Rahmen und der Forschungsstand erldutert. Dazu erfolgt in Kapitel 2
die Begriffsdefinition und das zugrundeliegende Konzept des auflerschulischen
Lernorts Schiilerlabor. Es werden zudem zentrale Ergebnisse der Schiilerlaborbe-
gleitforschung zusammengefasst und Forschungsliicken aufgezeigt. In Kapitel 3
wird das theoretische Fundament der Untersuchung beschrieben. Besonders fiir
diese Untersuchung ist, dass neben den in der Schiilerlaborforschung ,tiblichen”
Zielvariablen von Schiilerlaboren ebenfalls der Aspekt der Betreuenden und der
Betreuung beleuchtet wird. Daher enthélt dieses Kapitel Konstrukte, Konzepte
und Befunde aus der Schiilerlabor-, Lehrerprofessions- und Unterrichtsforschung.

Der zweite Teil beschreibt die Zielstellung und Konzeption der Untersuchung.
Dazu sind in Kapitel 4 die Hypothesen und die Forschungsfrage dieser Un-
tersuchung formuliert, die sich aus dem Forschungsstand und der sich daraus
ergebenen Forschungsliicke ergeben. Die Hypothesen stellen hauptsdchlich Re-
plikationen bisheriger Ergebnisse dar und die Forschungsfrage dieser Studie
adressiert den bisher nicht bis kaum untersuchten Einfluss von Betreuenden auf
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die Wirksamkeit von Schiilerlaboren. In Kapitel 5 wird anschliefSfend die Kon-
zeption der Untersuchung vorgestellt. Dazu wird zunéchst der organisatorische
Rahmen dargelegt und das Untersuchungsmodell aufgestellt. Darauf aufbauend
wird das Design und die Anlage der Untersuchung ausgefiihrt, sowie der Einsatz
und die Konstruktion der Erhebungsinstrumente beschrieben. In Kapitel 6 werden
die zur Beantwortung der Forschungsfrage und Priifung der Hypothesen nétigen
und in dieser Arbeit verwendeten statistischen Analyseverfahren erldutert. Neben
allgemeinen Giitekriterien werden wichtige Item- und Skalenwerte angegeben
und das Prinzip der Latenten Klassenanalyse erldutert. Insbesondere werden die
fiir diese Untersuchung zentralen Auswertungsmethoden Mehrebenenanalyse
und Strukturgleichunsmodellierung beschrieben. Schlieflich ist in Kapitel 7 die
Priifung, Analyse und die sich daraus ergebende Anpassung der eingesetzten
Messinstrumente dokumentiert.

Im dritten Teil erfolgt die Auswertung der Hauptergebnisse. Dazu werden in
Kapitel 8 die Analysen der Hypothesen und der Forschungsfrage dieser Arbeit
dargelegt. Zunichst wird die Stichprobe beschrieben und die Klassifizierung der
Lernenden anhand unterschiedlicher Interessenprofile mittels Latenter Klassen-
analyse vorgenommen. Im Anschluss erfolgt die Auswertung der Hypothesen
(hauptsachlich Replikation bisheriger Ergebnisse) und der Forschungsfrage (Ein-
fluss von Betreuenden und Betreuung auf die Wirksamkeit von Schiilerlaboren).
Abschliefiend wird ein Strukturgleichungsmodell aufgestellt, welches diese ge-
fundenen Zusammenhidnge enthilt, miteinander in Verbindung setzt und im
Rahmen eines Gesamtmodells priift. In dem letzten Kapitel 9 werden die in der
Untersuchung gewonnenen wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst und disku-
tiert. Hiernach werden anhand der erlangten Befunde Handlungsempfehlungen
fiir Schiilerlaborbetreibende, sowie Implikationen fiir die Schiilerlaborbegleitfor-
schung formuliert, die interessant fiir Folgeuntersuchungen erscheinen.
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In diesem Kapitel erfolgt die Vorstellung des aufierschulischen Lernortes Schii-
lerlabor. Dazu wird zundchst das Konzept von Schiilerlaboren erldutert, Ziele
genannt und Spielarten aufgezeigt. Im Anschluss daran erfolgt die Kurzvorstel-
lung des Schiilerlabors DeltaX am Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf, da
die vorliegende Untersuchung in diesem Labor durchgefiihrt wurde. Schliefdlich
werden zentrale Ergebnisse der Schiilerlaborbegleitforschung zusammengefasst
und Forschungsliicken aufgezeigt.

2.1 WAS SIND SCHULERLABORE?

Der Begriff Schiilerlabor ist nicht geschiitzt und subsumiert eine Vielzahl von
Einrichtungen, Aktivititen und Veranstaltungen. Fiir eine Definition des Begriffs
haben daher Haupt et al. (2013) die gegenwadrtige Schiilerlaborlandschaft im
deutschsprachigen Raum analysiert und konnten ein gemeinsames Leitbild, sowie
Primérziele der Gesamtheit der Schiilerlabore aufzeigen. Eine Kategorisierung
der verschiedenen Schiilerlabore wird ebenfalls vorgenommen.

Ein Schiilerlabor ist nach Haupt et al. (2013) ein aufierschulischer MINT-Lernort,
an dem Schiiler(-innen) schwerpunktméfig eigenstandig experimentieren konnen.

LEITBILD / zIELE Nach Euler et al. (2015) verfolgen Schiilerlabore das Ziel,
wichtige gesellschaftliche und volkswirtschaftliche Ziele wahrzunehmen:

1. Forderung von Interesse fiir Naturwissenschaft und Technik,
2. Imageverbesserung naturwissenschaftlicher Berufsbilder,
3. Ermoglichen zur Entfaltung individueller Starken (Selbstwirksamkeit),

4. Einblick in Forschung gewéhren, also:

- Moglichkeit bereitstellen, authentische Problemstellungen aus moder-
ner Wissenschaft zu bearbeiten

- Erfahrung von typischen Aufgaben und Rollenbildern von Wissen-
schaftlern (besonders fiir Mddchen).

Es geht damit vor allem um die aktive Auseinandersetzung mit einem natur-
wissenschaftlichen Thema in einer authentischen Umgebung. In diesem Sinne soll
die aktive Auseinandersetzung in Form von Forschendem Lernen (Inquiry based
Learning) erfolgen: Beim Forschenden Lernen wird Lernen nicht als blofie Wissens-
anhdufung verstanden, sondern als ein ergebnisoffener und dynamischer Prozess,
bei dem das forschende Individuum im Mittelpunkt steht. Forschend und kon-
struierend-entwickelnd zu lernen ist ein natiirlicher und authentischer Zugang zu
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Ergebnisse prasen- Wissen verallggmelnern,
tieren & diskutieren, Anwendungsmaglichkeiten
Methoden bewerten reflektieren

Kompetenz- & Erfolgs-
erlebnisse ermoglichen

ann P

Anknupfen an Vor-

Freirdume flr Verfol- wissen & Erfahrungen

gen elgener Ideen
Herausfordernde, aber

Kooperatives l6sbare Probleme stellen

Arbeiten fordern
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Werkzeuge bereit- ohne kochbuchartige
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Hilfestellung beli Einbetten in bedeutsame
Kontexte

Arbeitsplanung

Verstandigung auf VerknUpfung Wissenserwerb
Zlele & Wege & Anwendungen

Abb. 1: Gelingensbedingungen fiir das forschende Lernen im Schiilerlabor (Euler et al.,
2015).

Naturwissenschaften und Technik, der ein vielfiltiges, offenes, herausforderndes,
aber zugleich auch ein systematisch strukturiertes und unterstiitzendes Lernum-
feld erfordert. Facheriibergreifendes Denken und Arbeiten sind dabei keine Aus-
nahmen, sondern eine Selbstverstandlichkeit (Euler, 2010; Forschendes-Lernen.net,
2018; Lazonder, 2014). Lernende entwickeln (idealerweise selbststandig) eine fiir
sie relevante Fragestellung oder Hypothese, suchen mithilfe verschiedener Me-
thoden nach Antworten, konnen den Forschungsprozess selbst gestalten und
reflektieren, sowie ihre Ergebnisse aufbereiten und présentieren. Euler et al. (2015)
fassen die Gelingensbedingungen fiir das forschende Lernen im Schiilerlabor in
Form einer spiralféormigen Checkliste zusammen (vgl. Abb. 1). Dies entspricht
dem zyklischen Charakter der Arbeitsweise im Labor: die Lernenden starten bei
Bekanntem, beschreiben Unterstiitzungsmafsnahmen und gehen hin zu Reflexion,
Bewertung und Verortung des Gelernten.

Zentral fir die Schiilerlaborszene ist der ,,Bundesverband der Schiilerlabore e.V.”
(LernortLabor, kurz LeLa) — dieser Dachverein erfasst im deutschsprachigen Raum
(Dezember 2018) knapp 400 Schiilerlabore aus allen o.g. Kategorien (vgl. Abb. 2).
Die Vision von LeLa ist es, fachkundiger Ansprechpartner fiir seine Mitglieder,
Akteure der Bildungsszene sowie fiir Politik, Wirtschaft und die interessierte
Gesellschaft zu sein (LernortLabor.de, 2018a). Momentan stellt der Verband die
tithrende Interessenvertretung der Schiilerlabore im deutschsprachigen Raum
dar. Abb. 3 zeigt alle von LeLa erfassten Schiilerlabore (Stand: Dezember 2018),
unabhingig davon ob diese dem Bundesverband angehoren oder nicht.
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Abb. 2: Schiilerlaborneugriindungen (kumulativ). Eigene Darstellung auf Basis der Daten
von LernortLabor.de, 2018 / Stand: Dezember 2018).
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Abb. 3: Schiilerlabore im deutschsprachigen Raum (LernortLabor.de, 2018 / Stand: De-
zember 2018).
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Tab. 1: Kategorisierung von Schiilerlaboren im deutschsprachigen Raum nach Haupt et al.

(2013).
KATEGORIE EIGENSCHAFTEN / MERKMALE
A Klassisches - Breitenforderung: ganze Klassen oder Kurse
Schiilerlabor - im Rahmen schulischer Veranstaltungen mit
direktem Bezug zum Lehrplan
B Schiilerforschungs- - Individualférderung: interessierte Kinder und
zentrum Jugendliche

- aufserhalb schulischer Veranstaltungen
langfristiges, freies Forschen oder
Experimentieren

kein expliziter Lehrplanbezug

C Lehr-Lern-Labor Bestandteil der Lehrerausbildung an
Hochschulen

Lehrplan-unterstiitzend

D  Schiilerlabor zur - Vermittlung der Inhalte aus (eigener)
Wissenschaftskom- Forschung und Entwicklung
munikation

E  Schiilerlabor mit - Vermittlung von Unternehmensprozessen und
Bezug zu wirtschaftlichen Zusammenhéngen
Unternehmertum

F  Schiilerlabor mit - Angebote zur Berufsorientierung
Berufsorientierung

KATEGORISIERUNG Die heterogene Ausrichtung der verschiedenen Schiilerla-
bore im deutschsprachigen Raum ist im Wesentlichen durch die recht vielfiltigen
Initiatoren bzw. Betreibenden der Labore geschuldet. So verfolgen verschiedene
Schiilerlabore auch jeweils unterschiedliche Feinziele. Ein Unternehmen etwa
erhofft sich vom eigenen Schiilerlabor z.B. in besonderem Mafie Werbung und
Imagepflege, wiahrend ein Lehr-Lern-Labor vor allem die Lehrerausbildung an-
strebt. Gemeinsam ist allen Einrichtungen jedoch, dass trotz dieser unterschied-
lichen Ausrichtungen die Primérziele der Einrichtungen den oben angefiihrten
Zielen nach Euler et al. (2015) entsprechen.

Dennoch verwundert es nicht, dass eine recht grofse Heterogenitit innerhalb der
Schiilerlaborlandschaft existiert, die sich natiirlich auch auf die Vergleichbarkeit
der damit verbundenen Forschungsergebnisse auswirkt. Daher ist es wichtig, die
Schiilerlabore (sowie deren Begleitforschung) nur jeweils innerhalb ihrer jeweili-
gen Kategorie zu vergleichen. Eine solche Kategorisierung wurde erstmalig von
Haupt et al. (2013) vorgenommen. Die Autoren unterscheiden sechs Kategorien
(vgl. Tab. 1), wobei das klassische Schiilerlabor die , mit Abstand grofite Teilgruppe
darstellt” (Molz, 2016, S. 10).
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2.2 DAS SCHULERLABOR DELTAX

Das Schiilerlabor DeltaX ist ein nach nach Haupt et al. (2013) klassisches Schiilerla-
bor (vgl. Tab. 1 auf Seite 10) am Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR).

Wihrend der Schulzeit bietet das Schiilerlabor DeltaX i.d.R. von Montag bis
Donnerstag sog. Experimentiertage fiir Schulklassen an. An diesen Tagen kommen
Lehrkréfte mit bis zu 32 Schiilern® ans HZDR, um im Schiilerlabor zu experimen-
tieren. Insgesamt sind es derzeit vier Experimentiertage, die sich im Verlauf eines
Schuljahres immer wieder abwechseln.

EXPERIMENTIERTAGE ,Auf der Suche nach Licht und Farbe” ermoglicht pha-
nomenologische Entdeckungen im Bereich Optik und richtet sich an Schiiler der
Klassenstufen fiinf und sechs. Fiir Lernende ab Klassenstufe 8 gibt es den thema-
tisch erweiterten und vertieften Experimentiertag , Licht und Farbe”. Rund um die
Eigenschaften und Wirkungen von ionisierender Strahlung geht es bei dem Ver-
suchstag ,Radioaktivitdt und Strahlung”, der ab Klassenstufe 9 gebucht werden
kann. An Schiiler ab Klasse 10 richtet sich der Experimentiertag ,,Magnetismus”,
welcher den Teilnehmern einen erfahrungsorientierten und experimentellem Zu-
gang zu verschiedenen Arten von Magnetismus, Supraleitern und Schwingkreisen
bietet.

GENERELLES ABLAUFSCHEMA Obwohl die Experimentiertage sich je nach
Programm und Klassenstufe in der Dauer unterscheiden, liegt ihnen ein generelles
Ablaufschema zugrunde (vgl. Abb. 4):

Nach Ankunft der Schulklassen mit Linien- oder Reisebus legen die Teilnehmer
ihre Jacken, Rucksdcke und Taschen in der Garderobe ab. Im Seminarraum tragen
sie sich in die Zutrittsliste ein, unterschreiben die Sicherheitsbelehrung und
erstellen mit Klebeetiketten ein Namensschild.

Es folgt der Eingangsvortrag, in dem eine Kurzvorstellung des HZDR als For-
schungsstandort, sowie eine thematische Hinfiihrung auf die Inhalte des jeweiligen
Experimentiertags (inkl. Sicherheitshinweisen und Belehrung) erfolgt. Danach erst
betreten die Schiiler den Laborraum des Schiilerlabors.

Mit Beginn der Stationsarbeit werden die Schiiler im Labor in moglichst gleich-
grofse Gruppen an den Stationstischen verteilt, wobei ein Betreuer pro Stationstisch
eingesetzt wird. An jedem Stationstisch findet sich iiblicherweise eine Gruppe
von bis zu vier Teams a zwei (in Ausnahmefillen drei) Schiilern ein (vgl. Abb. 5).
Nach kurzer Vorstellung geben die Betreuenden die Stationsanleitungen aus, die
die Grundlage zum Experimentieren, Dokumentieren und Auswerten darstellt.
Fiir jede Station steht eine bestimmte Zeit zur Verfiigung. Nach Ende dieser Zeit
werden die Stationen gewechselt. Dabei konnen Betreuende entweder bei den
Schiilern oder an der Station bleiben. Die Arbeit an den Stationen wird durch eine
Friihsttickspause (15 Minuten) und durch eine Mittagspause (30 bis 45 Minuten)
unterbrochen. In beiden Pausen begeben sich die Schiiler in die Kantine.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird im Folgenden auf die gleichzeitige Verwendung
ménnlicher und weiblicher Sprachformen verzichtet. Sofern nicht explizit gekennzeichnet gelten
samtliche Personenbezeichnungen gleichermafien fiir beide Geschlechter.

11



12 LERNORT SCHULERLABOR

Eingangsvortrag

-
Start ﬁ
9 Uhr,
Ende
Kl.5-6: 13 Uhr
Kl. 7-10: 14 Uhr

ab KI. 11: 15 Uhr

Optional: Einblick in
Forschung am HZDR

Stationsarbeit

Abb. 4: Der Ablauf eines Experimentiertags im Schiilerlabor DeltaX.

. — Team

™~ Gruppe

Abb. 5: Gruppenaufteilung am Stationstisch.
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Zum Ende des Experimentiertags erfolgt i.d.R. noch ein von Betreuern durchge-
fiihrtes Abschlussexperiment. Der Versuchstag wird durch eine kurze Zusam-
menfassung des Tags beendet. Abschlieffend werden alle Schiiler wieder bis zum
Eingang begleitet und der Versuchstag ist beendet.

Optional besteht noch die Moglichkeit eines Einblicks in die Forschungsarbeit
am Forschungsstandort Rossendorf: Sofern dies von Lehrern gewiinscht ist und es
durch die Mitarbeiter des HZDR realisierbar ist, kann nach dem Experimentiertag
eine Besichtigung eines Forschungslabors angeschlossen werden.

2.3 FORSCHUNGSSTAND

Die Begleitforschung zu Schiilerlaboren insbesondere in Form von Dissertationen
existiert seit der Griindungsphase der ersten Labore und ist noch recht jung und
gut tiberschaubar. Aufgrund dessen konnen die zentralen Forschungsergebnisse
aus Dissertationen zunéchst nach Autor dargelegt und thematisch zusammenge-
fasst werden. Im Anschluss sollen Forschungsliicken aufgezeigt und Desiderate
abgeleitet werden (Abschnitt 2.4).

Die im Folgenden zur Beschreibung des aktuellen Forschungsstandes verwen-
deten fachdidaktischen und psychologischen Konstrukte (z.B. , aktuelles Interesse”
oder ,Fahigkeitsselbstkonzept”) werden in Kapitel 3 (Forschungsgegenstand)
ndher beschrieben.

2.3.1 Zentrale Forschungsergebnisse nach Autor (chronologisch)

ENGELN Die Pionierstudie zu Schiilerlaboren wurde von Engeln (2004) durch-
gefiihrt und im Rahmen einer Dissertation verdffentlicht. Im Zentrum der Studie
steht die Frage, inwieweit Schiilerlabore das Potential haben, Interesse an Na-
turwissenschaften und Technik bei Jugendlichen zu wecken und nachhaltig zu
fordern (Fachbereiche Physik und Chemie). Sie zeigt, dass Schiilerlabore das
Potential haben, aktuelles Interesse kurzfristig zu steigern und identifiziert zu-
sdtzlich die personenbezogenen und laborbezogenen Grofien, die einen Einfluss
auf das aktuelle Interesse haben. Im Falle der personenbezogenen Grofien zeigte
sich das Sachinteresse als grofiter Faktor fiir alle drei Komponenten des aktuellen
Interesses (epistemisch, emotional und wertebezogen). Keinen Einfluss auf die
Effekte hatte dabei das Geschlecht: Mddchen wie auch Jungen profitieren von
Schiilerlaborbesuchen gleichermafien; Mddchen sogar etwas mehr. Dies ist insbe-
sondere erfreulich, da so der Gender-Gap — der sich u.a. auch im Physikunterricht
zeigt (vgl. Frubodse, 2010) — verringert bzw. geschlossen wird. Bei den laborbezo-
genen Faktoren offenbarte sich als Einflussfaktor vor allem die wahrgenommene
Herausforderung auf (alle Komponenten) des aktuellen Interesses. Verstandlich-
keit und Offenheit wirkten nur auf die emotionale Komponente, Authentizitat
auf die wertebezogene. Fiir die Laborgrofie Zusammenarbeit zeigten sich keine
signifikanten Effekte. Insgesamt ergab sich weiter, dass Schiilerlabore von den
Lernenden sehr positiv wahrgenommen wurden und dabei den Experimenten
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zentrale Bedeutung zukommt. Engeln (2004) empfiehlt, die Schiilerlaborbesuche
in der Schule besser vor- und nachzubereiten, wodurch eine Verlingerung der
positiven Effekte moglich werde.

SCHARFENBERG In der Untersuchung von Scharfenberg (2005) zur Akzeptanz
von Schiilerlaborbesuchen (Fachbereich Biologie) zeigte sich, dass Schiilerlabore
vor allem durch das Zusammenspiel von aufierschulischem Lernort und Expe-
rimenten bei den Lernenden Anklang findet. Beziiglich Wissenserwerb liefs sich
kein Vorteil von Schiilerlaboren gegeniiber konventionellem Unterricht feststellen.
Zwar war im Labor der Lernzuwachs zundchst grofer als in der Schule, dieser
Wissensiiberschuss fiel aber langfristig auf das gleiche Niveau. Auch Scharfenberg
(2005) fordert daher nach Engeln (2004) eine (bessere) Integration des Schiilerla-
borbesuchs in den Unterrichtsgang. Themenspezifisch zeigte sich im Vergleich
zu den Jungen bei Mddchen ein hoheres epistemisches Interesse an Genetik. Die
Ergebnisse deuten weiter eine erhohte Lernmotivation im Schiilerlabor an, die
durch das eigenstiandige Experimentieren noch weiter gesteigert werden konne.
Eine Interessenférderung durch das Experimentieren allein liefS sich nicht bestati-
gen. Dies passt sehr gut mit der Schlussfolgerung von Engeln (2004) zusammen,
wonach aufSerschulische Lernorte allein noch nichts bewirken, sondern erst in
Verbindung mit eigenstdndigen Experimentiermoglichkeiten ihr volles Potential
entfalten.

BRANDT Das fiir diese Untersuchung herangezogene Labor ist im Fachbereich
Chemie angesiedelt. Die Studie von Brandt (2005) untersucht die Wirkung des
Laborbesuchs im Hinblick auf das Fahigkeitsselbstkonzept der Lernenden sowie
die intrinsische Motivation im schulischen Chemieunterricht: In beiden Fallen
wurden positive Effekte nachgewiesen — die jedoch kurzfristig bleiben. Auch
weitere gepriifte Variablen dnderten sich nicht tiber einen ldngeren Zeitraum.
Positiv fallt auf, dass durch den Versuchstag die Bereitschaft gestiegen ist, einen
Chemie-bezogenen Beruf zu ergreifen und auch der Gender-Gap hinsichtlich des
Fahigkeitsselbstkonzepts verringert wird. Schiilerlabore scheinen damit also auch
tiber das Potential zu verfiigen auf die Berufsorientierung Lernender positiv zu
wirken. Auch Brandt (2005) plddiert in seiner Arbeit fiir die bessere Vorbereitung
der Schiilerlaborbesuche im Unterricht.

GUDERIAN Die Studie von Guderian (2007) untersucht den Einfluss von mehre-
ren Schiilerlaborbesuchen auf die Interessenentwicklung von Lernenden (Fach-
bereich Physik). Auch diese Arbeit resultiert mit dem Befund, dass die positiven
Effekte von Schiilerlaboren auf das Interesse (unabhidngig vom Alter der Lernen-
den) nur kurzfristig bleiben. Die Besonderheit dieser Untersuchung ist, dass die
Lernenden insgesamt drei mal das Labor besuchten. Auch durch diese mehr-
malige Laborbesuche konnte der positive Effekt auf das aktuelle Interesse nicht
stabilisiert werden: Tatsdchlich sank das Interesse sogar; gleiches gilt fiir die per-
sonliche Bedeutsamkeit. Dies sei auf einen Gewohnungseffekt zuriickzufiihren.
Der Autor weist hier erstmals auf die Bedeutsamkeit fiir den sog. Novelty Space
von Schiilerlaborbesuchen (vgl. auch Molz, 2016; Orion & Hofstein, 1994) hin.
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GLOWINSKI Die Studie von Glowinski (2007) forciert analog zu Engeln (2004)
die Einordnung von Grofsen, die einen Einfluss auf das aktuelle Interesse haben
(Fachbereich Biologie). Das aktuelle Interesse konnte faktorenanalytisch in die
Aspekte Experimentieren, Authentizitidt und Kontexte aufgetrennt werden. Ein
besonders hohes aktuelles Interesse kam dabei (unabhéngig vom Geschlecht) dem
Experimentieren zu, was sich mit den Befunden von Engeln (2004) deckt. Als Ein-
flussvariablen auf das aktuelle Interesse konnten das individuelle Sachinteresse,
die Instruktionsqualitdt, sowie der gewonnene Einblick in die Forschung identifi-
ziert werden. Fiir Lernende mit niedrigem individuellem Sachinteresse zeigte sich
die Instruktionsqualitdt als bedeutendster Faktor. Die Ergebnisse untermauern
weiter die Bedeutung der psychologischen Grundbediirfnisse, engl. Basic Needs,
nach Deci und Ryan (2000) fiir die Genese aktuellen Interesses. Als bedeutsamer
Pradiktor fiir die Basic Needs findet Glowinski (2007) die Instruktionsqualitét.
Die Arbeit liefert des Weiteren erstmals den Befund, dass eine ausfiihrliche Vor-
bereitung des Schiilerlaborbesuchs signifikant mit (allen drei Komponenten) des
aktuellen Interesses korreliert (vgl. Brandt, 2005; Engeln, 2004; Scharfenberg, 2005).

PAWEK Die Untersuchung von Pawek (2009) versteht sich als vertiefte Repli-
kationsstudie von Engeln (2004) im Fachbereich Physik und bestétigt zunéchst
bisherige Befunde: Schiilerlabore verfiigen tiber das Potential, aktuelles Interesse
hervorzurufen und das Fahigkeitsselbstkonzept zu steigern (vgl. Brandt, 2005;
Engeln, 2004). Als relevante Faktoren werden auf Seiten der laborbezogenen Gro-
en insbesondere die Verstandlichkeit, die Betreuung, die Atmosphére und die
Authentizitdat bedeutsam; auf Seiten der personenbezogenen Grofien ist es vor
allem das Sachinteresse an Naturwissenschaft und am Experimentieren. Er zeigt
weiter, dass die Abweichungen bei der Interessenférderung in unterschiedlichen
Schiilerlaboren nur geringfiigig variiert (trotz teils erheblicher Unterschiede der
Rahmenbedingungen) und ebenfalls nicht in erheblichem Mafie von Geschlecht
und Schulstufe abhéngt. Hinausgehend iiber die bisherigen Befunde belegen seine
Analysen, dass sogar die nur langsam verdnderlichen dispositionalen Interessen
der Lernenden positiv beeinflusst werden konnen.

zEHREN Die Arbeit von Zehren (2009) fokussiert auf die Aspekte Motivation,
Interesse und Unterrichtseinbindung (Fachbereich Chemie). Nachgewiesen wer-
den konnten auch hier die positiven Effekte auf Motivation und Interesse. Um die
Nachhaltigkeit dieser Effekte zu erhohen, unterstreicht auch Zehren (2009) die
Bedeutung der Unterrichtseinbindung. Als weitere Kennzeichen fiir langfristige
Effekte ergaben sich bei ihm Mehrfachbesuche, Aufgabenstellungen zu bereits
abgeschlossenen Unterrichtsthemen, offene Fragestellungen, sowie die Moglich-
keit zum freien Experimentieren. Werden die (mehrfachen) Laborbesuche in den
Unterrichtsgang integriert, werde zudem die Effizienz des Lernens gesteigert.

WESSNIGK Im Zentrum der Untersuchung von Wefinigk (2013) standen die Ef-
fekte eines Schiilerlabors (mit Bezug zu Unternehmertum; vgl. Tab. 1 auf Seite 10)
auf das Fahigkeitsselbstkonzept, das Image von Chemie und Physik, sowie die
Berufsorientierung. Die Ergebnisse belegen zundchst die positiven Effekte auf das
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Fahigkeitsselbstkonzept (vgl. z.B. Brandt, 2005; Pawek, 2009) und erstmals auch
auf das Image von Chemie und Physik, wobei hier kurz- bis langfristige Effekte
gefunden worden. Die Ergebnisse zeigen weiter, dass Schiilerlabore ebenfalls tiber
das Potential verfligen, die Einstellung gegentiber einer naturwissenschaftlichen
Berufswahl signifikant positiv zu beeinflussen.

rLAsA Die Untersuchung von Plasa (2013) thematisiert die Motivation fiir
(wiederholte) Besuche, sowie den Einfluss einer Wettbewerbsorientierung wah-
rend des Laborbesuchs auf die Lernenden; allerdings werden die ,klassischen
Schiilerlaborvariablen” (Interesse, Selbstkonzept, ...) nicht erhoben, sodass keine
Wirkzusammenhiénge ergriindet werden kdnnen (Fachbereiche Physik und Biolo-
gie). Es werden zwei Hauptgriinde fiir die freiwilligen Besuche des Schiilerlabors
identifiziert: Zum einen sei dies auf die Lernumgebung selbst (die selbststandiges
und eigenmotiviertes Experimentieren zuldsst) und zum anderen auf das sehr
positiv wahrgenommene Sozialgefiige zwischen Betreuenden und Lernenden zu-
riickzufiihren. Die Wettbewerbsorientierung selbst ist kein hinreichender Grund
tiir den Besuch eines Schiilerlabors und hat keinen Einfluss auf den Zusammenhalt
innerhalb einer Peer-Gruppe oder auf fach-unspezifischere Kommunikation.

ITZEK-GREULICH Die Studie von Itzek-Greulich (2014) untersucht die kogni-
tiven und motivationalen Wirkungen eines Schiilerlaborbesuchs, wenn dieser
in den Unterrichtsgang eingebunden wird (Fachbereich Chemie). Im Vergleich
zu einem Schiilerlaborbesuch ohne Unterrichtseinbindung zeigte sich, dass die
Lernleistung tatsdchlich hoher ist, wenn der Schiilerlaborbesuch in den Unterricht
eingebunden wird. Fiir die Akzeptanz, das aktuelle Interesse, sowie dem wahrge-
nommenen Kompetenzerleben deuten die Ergebnisse aber darauf hin, dass die
Kombination aus Unterricht und Schiilerlaborbesuch keinen generellen Vorteil
gegeniiber konventionellem Schulunterricht bzw. Schiilerlaborbesuchen ohne Un-
terrichtseinbindung hat. Diese erntichternden Ergebnisse stehen im Kontrast zum
bisherigen Forschungsstand (insbes. Glowinski, 2007; Zehren, 2009).

HUWER In der Studie von Huwer (2015) werden die Effekte eines mobilen
Schiilerlabors auf den Wissenszuwachs und die Motivation getrennt fiir die Klas-
senstufen 5 und 10 beleuchtet (Fachbereich Chemie). Streng genommen ist ein
solches Schiilerlabor ,,on-Tour” kein Schiilerlabor nach Haupt et al. (2013); den-
noch sind die Ergebnisse durchaus interessant: So zeigten sich zwar fiir Lernende
der 5. Klasse durchaus positive Effekte auf Wissenszuwachs und Motivation, die
jedoch im Vergleich zu klassischen (ortsgebundenen) Schiilerlaboren geringer
ausfallen. Fiir Lernende der 10. Klasse verschwindet der Effekt auf die Motivation
sogar. Der Autor vermutet als Hauptgrund dafiir das Fehlen echter Highlights,
wie z.B. dem Arbeiten mit unbekannten technisch-wissenschaftlichen Geraten
oder der Besuch eines Forschungslabors. Beides konnte durch das Modell eines
mobilen Schiilerlabors nicht gegeben werden. Dies deckt sich mit den Befunden
von Guderian (2007). Insofern empfiehlt der Autor die mobile Ausrichtung von
Schiilerlaboren nur bedingt.
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STRELLER Diese Studie (Streller, 2015) greift die Forderung nach besserer
Einbindung von Schiilerlaborbesuchen in den Unterricht auf (vgl. z.B. Engeln, 2004,
Glowinski, 2007; Pawek, 2009) und untersucht die Wirkung eines Online-Portals
zur Vor- und Nachbereitung eines Schiilerlaborbesuchs (Fachbereich Physik).
Die Ergebnisse zeigen, dass durch die Nutzung des Online-Portals tatsdchlich
das situationale Interesse in hoherem Mafle gesteigert werden kann, als wenn
keine Vorbereitung erfolgt. In vergleichbarer Weise gilt dies ebenfalls fiir das
Fahigkeitsselbstkonzept, die Wahrnehmung des Schiilerlabors, sowie in geringeren
Mafe sogar fiir das dispositionale Interesse. Die Ergebnisse belegen zum einen die
positive Wirkung von Vor- und Nachbereitung von Versuchstagen im Schiilerlabor
(und kraftigen damit vorherige Befunde) und zum anderen zeigen sie, dass die
Einbindung in den Unterricht in Form eines Online-Portals sehr gut funktioniert.

MoLzZ Die Arbeit von Molz (2016) untersucht ebenfalls die Wirksamkeit der
Einbindung von Schiilerlaborbesuchen in den schulischen Physikunterricht (Vor-
und Nachbereitung), sowie die Wirksamkeit des Lernortes Schiilerlabor selbst.
Auch diese Studie belegt die lernforderliche Wirkung einer unterrichtlichen Vor-
und Nachbereitung von Schiilerlaborbesuchen (vgl. auch Zehren, 2009). Aller-
dings sind nur gut vor- und nachbereitete Experimentiertage lernwirksamer als
nicht oder nur unzureichend vor- und nachbereitete Schiilerlaborbesuche. Die
Vermutung, dass die im Vorfeld des Schiilerlaborbesuches gegebenen Informatio-
nen organisatorischer Art negative Effekte auf die Neugier und die Motivation
Lernender haben (Stichwort Novelty Space), konnte entkraftet werden. Im Gegen-
teil: Es zeigte sich sogar eine Neugier- und motivationsféordernde Wirkung von
Vorab-Informationen organisatorischer Art.

cors Im Fokus der Arbeit von Cors (2016) steht die Frage, welche Auswir-
kungen die Neu- bzw. Unvertrautheit eines aufserschulischen Lernortes (engl.
Novelty) auf die Motivation und das Lernen vor Ort hat (Fachbereich Physik). Der
Noveltyfaktor wurde dabei durch Videos vor Besuch des (wie bei Huwer (2015)
mobilen) Schiilerlabors variiert. Die Ergebnisse der Hauptstudie zeigen, dass die
Schiiler-Noveltyfaktoren Fachwissen und das ,technische Leistungsvermogen”
(engl. technological capability), sowie die Vertrautheit mit aufserschulischen Lern-
orten wesentlich die wahrgenommene Novelty beeinflusst. Dabei ergab sich nur
fiir das technische Leistungsvermogen ein (postiver) Zusammenhang mit den
affektiven Outcomevariablen. Fiir den Noveltyfaktor zeigten sich keine direkten
Auswirkungen auf die Motivation und das Lernen vor Ort, allerdings wurden
Zusammenhdnge zwischen dem Umgang der Lernenden mit der Neuheit des
Lernortes (exploratives vs. Hilfe-suchendes Verhalten) und den affektiven Out-
comevariablen aufgezeigt. Bemerkenswert ist auflerdem, dass in dieser Studie
mittelgrofse negative Effekte auf das Interesse an Technik (fiir Naturwissenschaften
n.s.) und auf das Selbstkonzept bzgl. Technik und Naturwissenschaften gefunden
wurden. Nur fiir die Einstellung von Lernenden bzgl. Technik und Naturwissen-
schaften zeigte sich ein positiver Effekt. Insgesamt schneidet damit die mobile
Variante des Schiilerlabors schlechter im Vergleich zu klassischen Laboren ab —
deckt sich mit den Befunden von Huwer (2015).
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2.3.2  Zusammenfassung zentraler Forschungsergebnisse (thematisch)

Das zentrale Interesse der Begleitforschung von Schiilerlaboren ist nach wie
vor die Genese von Interesse durch den Besuch der aufierschulischen Lernorte.
Nach ersten Studien zu Potentialen und Wirkungen von Schiilerlaboren geht es
in neueren Arbeiten darum, die bisher identifizierten Einflussgrofien genauer
hinsichtlich ihrer kognitiven und motivationalen Wirkungen zu erforschen. Ein
weiterer Punkt ist die Suche nach Wegen, wie das hervorgerufene situationale
Interesse stabilisiert werden kann.

Sinnvoll ist es nun, die in Abschnitt 2.3.1 angefiihrten Befunde thematisch zu
ordnen, bestehende Forschungsliicken aufzuzeigen und Forschungsdesiderate ab-
zuleiten (Abschnitt 2.4). Fiir eine bessere Ubersicht der bisher gelaufenen Studien,
Schwerpunkten und Ergebnissen empfiehlt sich die Darstellung in tabellarischer
Form analog Molz (2016) bzw. Scharfenberg (2009) — auch wenn eine echte Ver-
gleichbarkeit aufgrund unterschiedlicher Studiendesigns und Methoden nicht
gegeben ist. Ein solcher Uberblick ist in Tab. 2 auf Seite 19 gegeben.

Wahrnehmung und Wirkung von Schiilerlaborbesuchen

AKZEPTANZ Schiilerlabore werden von Lernenden sehr gut angenommen. Die
meisten Teilnehmer gaben an, dass das Experimentieren viel Spaf$ bereitet. Vor
allem das Zusammenspiel von aufierschulischem Lernort und eigenstandigem
Experimenten findet bei den Lernenden Anklang.

INTERESSE  Der Einfluss von Schiilerlaborbesuchen auf das aktuelle Interesse
Lernender stellt seit Beginn den Kern der Forschung im Bereich Schiilerlabore
dar. Dementsprechend gut abgesichert ist die Befundlage. Schiilerlabore verfiigen
tiber das Potential, aktuelles Interesse hervorzurufen. Dieser signifikant positive
Effekt scheint jedoch nicht dauerhaft zu sein, da das Interesse an den Kontexten
langfristig wieder absinkt.

SELBSTKONZEPT Das Fahigkeitsselbstkonzept ist ebenfalls recht haufig unter-
sucht worden. Die Ergebnisse sind auch hier untereinander stimmig: Durch den
Besuch von Schiilerlaboren ist es moglich, das Fahigkeitsselbstkonzept von Ler-
nenden zu steigern. Besonders Lernende mit niedrigem Selbstkonzept profitieren
hiervon. Allerdings sind auch hier die Effekte nur kurzfristig.

MOTIVATION Zusammengefasst zeichnet sich bzgl. der motivationalen Wirkung
von Schiilerlaborbesuchen ein eindeutiges Muster: Die Befunde belegen eine
erhohte Lernmotivation im Schiilerlabor. Es konnte sogar nachgewiesen werden,
dass dieser Motivationsschub auf die intrinsische Motivation im konventionellen
Schulunterricht tibertragen werden kann.

IMAGE Das Image ist bisher im Vergleich zu den anderen Variablen kaum unter-
sucht worden. Dennoch zeigen die Ergebnisse, dass durch den Schiilerlaborbesuch
auch vermeintlich stabile Variablen, wie das Image von Naturwissenschaften, po-
sitiv beeinflusst werden kénnen — und das sogar langfristig.
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Tab. 2: Uberblick tiber Begleitforschung zu Schiilerlaboren im deutschsprachigen Raum
(Dissertationen) und dessen Ergebnissen.

STUDIE BEREICH STUDIENDESIGN® SCHWERPUNKT®
Engeln (2004) Physik / (—/post/f-up) Interesse (+)
Chemie Einflussgrofien
Scharfenberg Biologie (pre/post/f-up) mit Akzeptanz (+)
(2005) Kontrollgruppenvergleich  Wissenserwerb (0)
Motivation (+)
Brandt (2005) Chemie (pre/post/f-up) mit Fahigkeitsselbstkonzept (+)
Kontrollgruppenvergleich  Motivation (+)
Berufsorientierung (+)
Guderian (2007)  Physik (pre/post/f-up) mit Interesse (+)
Kontrollgruppenvergleich  Mehrfachbesuche (-)
Glowinski (2007)  Biologie (—/post/f-up) Interesse (+)
Wissenserwerb (+)
Einbindung (+)
Einflussgrofien
Pawek (2009) Physik (pre/post/f-up) Interesse (+)
Fahigkeitsselbstkonzept (+)
Einflussgrofien
Zehren (2009) Chemie (—/post/f-up) mit Interesse (+)
Kontrollgruppenvergleich ~ Motivation (+)
Einbindung (+)
Einflussgrofien
Wefinigk (2013)  Physik /  (pre/post/f-up) Fahigkeitsselbstkonzept (+)
Chemie Image (+)
Berufsorientierung (+)
Plasa (2013) Physik / (—~/post/-) Akzeptanz (+)
Biologie Wettbewerbsorientierung (o)
Itzek-Greulich Chemie (pre/post/-) mit Motivation (+)
(2014) Kontrollgruppenvergleich  Einbindung (o)
Huwer (2015) Chemie (pre/post/f-up) Motivation (+)
Wissenserwerb (+)
mobiles Labor (0)
Streller (2015) Physik (pre/post/f-up) mit Einbindung (+)
Kontrollgruppenvergleich  Interesse (+)
Fahigkeitsselbstkonzept (+)
Molz (2016) Physik (pre/post/f-up) mit Einbindung (+)
Kontrollgruppenvergleich  Motivation (+)
Wissenserwerb (+)
Novelty Space
Cors (2016) Physik (pre/post/-) mit Novelty (mobiles Labor)

Kontrollgruppenvergleich

Motivation (+)
Interesse (o -)
Fahigkeitsselbstkonzept (-)

ATestzeitpunkte: Vor (pre), nach (post) & 6 bis 8 Wochen nach dem Versuchstag (follow-up)
B Positiver Effekt (+), kein Effekt (0) bzw. negativer Effekt nachgewiesen (-)
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BERUFSORIENTIERUNG Schiilerlabore scheinen tiber das Potential zu verfiigen,
auf die Berufsorientierung Lernender positiv zu wirken. Dieser Effekt ist bei
Maidchen stiarker ausgepragt, wobei das Grundinteresse von Jungen gegeniiber
naturwissenschaftlichen Arbeitspldtzen zu allen Zeitpunkten hoher ist.

LERNLEISTUNG & WISSENSERWERB Bezogen auf die Lernleistung und den
Wissenserwerb lassen sich per se keine Vorteile von Schiilerlaboren gegentiber
konventionellem Schulunter