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Kurzfassung

In den letzten Jahren wurde eine grofle Zahl von Schiilerlaboren in Deutschland gegriindet. In die-
sen auflerschulischen Lernorten arbeiten Schiiler projektartig und experimentell an naturwissen-
schaftlichen Fragestellungen. Schiilerlabore streben u. a. an, eine positive Einstellung zu Natur-
wissenschaften bei Schiilern zu verankern und die naturwissenschaftliche Grundbildung zu verbes-
sern. Die bislang vorliegenden Forschungsarbeiten zeichnen ein heterogenes Bild der Wirksamkeit
dieser Lernorte. Der vorliegende Ubersichtsartikel fasst die Ziele von Schiilerlaboren zusammen
und présentiert den Stand der Forschung in Deutschland in Hinblick auf die Férderung des Interes-
ses an Naturwissenschaften. Ubergreifende Erkenntnisse werden herausgearbeitet und Folgerun-
gen fiir die Praxis aufgestellt. Darauf aufbauend werden die Defizite des bisherigen Forschungs-
stands aufgezeigt und an Desiderate fiir zukiinftige Arbeiten gekniipft.

1. Einleitung

Eine vergleichsweise neue Variante auflerschuli-
scher Lernorte stellen Schiilerlabore dar. Als Schii-
lerlabore sollen in diesem Beitrag auflerschulische
Bildungseinrichtungen bezeichnet werden, in denen
Schiiler sich in projektartigen Unterrichtsformen
mit naturwissenschaftlichen oder technischen Fra-
gestellungen experimentell beschéftigen. Mehr als
200 dieser an Universititen, Forschungseinrichtun-
gen, Fachhochschulen, Museen, Wissenschaftszent-
ren, Technologie- und Griinderzentren und der
Industrie entstandenen Institutionen sind in den
letzten Jahren in Deutschland eréffnet worden (sie-
he Dachorganisation ,,Lernort Labor). Ebenso jung
wie die Einrichtungen selbst ist die Begleitfor-
schung, sodass bislang nur Tendenzen beziiglich
der Wirksamkeit der Labore aufgezeigt werden
konnen. In Anbetracht der hohen personellen und
monetédren Investitionen stellt aber eine friihzeitige
Zusammenfassung des Forschungsstands ein wich-
tiges Mittel dar, die theoretische Fundierung und
praktische Umsetzung begriindet zu steuern.
Intention dieses Ubersichtsbeitrages ist deshalb eine
Betrachtung und Diskussion der wichtigsten bislang
erhaltenen Erkenntnisse zur Wirksamkeit von Schii-
lerlaboren in Deutschland. Der Beitrag beschriankt
sich auf Fragen der Interessenforderung. Es ist
hierbei zu beriicksichtigen, dass sowohl die (in eher
geringer Anzahl vorliegenden) Studien als auch die
Schiilerlabore eine hohe Diversitdt aufweisen. Dies
macht es schwer, den Forschungsstand einer streng
systematischen Metaanalyse zu unterziehen. Es
lassen sich aber auf deskriptive Weise z. T. iiber-

greifende Ergebnisse identifizieren, die in diesem
Beitrag herausgearbeitet werden.

2. Ziele von Schiilerlaboren

Im Folgenden werden die grundlegenden Ziele von
Schiilerlaboren zusammengefasst. Dabei lassen sich
vier allgemeine Zielbereiche angeben.

Erstens sind dies schiilerbezogene Ziele (nach Eu-
ler, 2005):

® Forderung von Interesse und Aufgeschlossen-
heit von Schiilern fiir Naturwissenschaften und
Technik,

® Ermoglichung der selbststdndigen
Auseinandersetzung mit authentischen
Forschungszusammenhéngen und
Arbeitsweisen im Rahmen aktivierender
Lehrformen,

® Vermittlung naturwissenschaftlicher Inhalte,
Arbeitsweisen und addquater Ansichten {iber
Naturwissenschaften und Technik,

® Vermittlung der Bedeutung von Naturwissen-
schaften und Technik fiir unsere Gesellschaft,

® Abbau von Schwellendngsten und Vorbehalten
gegeniiber Naturwissenschaften und Technik,

® Sicherung des Nachwuchses fiir naturwissen-
schaftliche und technische Studiengidnge und
Berufe.

Zweitens lassen sich lehrerbezogene Ziele formu-
lieren, die vor allem von Schiilerlaboren an Univer-
sitdten verfolgt werden, die Lehreraus- und Lehrer-
fortbildung betreiben:
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® Angebot von Lehrerfortbildungen (Steffensky
& Wilms, 2006, Kriiger & Schon, 2007),

® Einbindung der Schiilerlabore in die
Ausbildung von zukiinftigen Lehrkréften
(Brechel, Palmer & Schon, 2003, Leonhard &
Schallies, 2007),

® Liefern von Anregungen fiir Lehrkrifte zur
Gestaltung von Unterricht durch einen Besuch
mit eigenen Schulklassen.

Drittens bieten Schiilerlabore die Mdglichkeit, bei
vergleichsweise gut kontrollierbarer Umgebung
fachdidaktische Forschung durchzufiihren, die
origindr nicht unmittelbar mit Schiilerlaboren ver-
kniipft sein muss. Hier werden forschungsbezogene
Ziele verfolgt:

® Nutzung des Schiilerlabors als ,,Laborschule”
(Kirchner & Priemer, 2007; v. Aufschnaiter,
Dudzinska, Hauenschild & Rode, 2007;
Ziemek, 2005),

® Generelle Nutzung des Schiilerlabors als
,.didaktische Werkstatt” mit Moglichkeiten zur
Entwicklung, Erprobung und Evaluierung
naturwissenschaftlich-didaktischer Konzepte.

Viertens dienen Schiilerlabore schlieflich den Un-
ternehmen aus der Industrie oder den Forschungs-
einrichtungen als Mittel zur Offentlichkeitsarbeit
bzw. Wissenschaftskommunikation. Damit liegen
institutionsbezogene Ziele vor:

® Forderung des Dialogs zwischen Wissenschaft
und Gesellschaft,

® Prisentation des Trégers des Schiilerlabors in
der Offentlichkeit.

Schiilerbezogene Ziele standen zundchst im Zent-
rum der Forschungsanstrengungen. Daher be-
schriankt sich der vorliegende Beitrag auf diesen
Zielbereich. Eine Schwierigkeit bei der Wirksam-
keitsanalyse von Schiilerlaborbesuchen ist die gro-
Be Unschérfe der o. a. allgemeinen Ziele. Eine
Prazisierung auf operationalisierbare Ziele (insbe-
sondere die Auswahl geeigneter iberpriifbarer
Konstrukte) erfolgte durch die Forschenden in der
Annahme, adidquate Variablen ausgewéhlt zu ha-
ben. Diese Divergenz zwischen allgemeinen Zielen
eines Schiilerlabors und geeigneten Forschungsva-
riablen ist ein grundsétzliches Problem in der Wirk-
samkeitsanalyse und ein Schwerpunkt der Diskus-
sion in Abschnitt 5.

3. Die Wirksamkeit von Schiilerlaboren

Die gegenwirtige Zahl wissenschaftlicher Arbeiten
iiber deutsche Schiilerlabore ist eher gering und von
heterogener Natur. Trotz der nur bedingt vergleich-
baren Konzepte und Operationalisierungen unter-
suchter Variablen und der Diversitdt der Schiilerla-
bore lassen sich iibergreifende Erkenntnisse fest-
stellen. Diese lassen eine Verallgemeinerung iiber
die Rahmenbedingungen der jeweiligen Studien
und Labore hinweg plausibel erscheinen. Der Bei-
trag stellt in diesem Sinne ausgewdhlte zentrale

28

Ergebnisse vor. Dabei erfolgt eine Fokussierung auf
die drei Themenbereiche ,,Nachhaltigkeit der Effek-
te*, ,,Altersunterschiede®, und , Féacherunterschie-
de“. Ein Anspruch auf Vollstindigkeit wird dabei
nicht verfolgt. Beriicksichtigung fanden alle Arbei-
ten, die sich schwerpunktmifBig schiilerbezogenen
affektiven Zielen widmen. Dies umfasst Konstrukte
wie Interesse, Motivation oder Akzeptanz. In die-
sem Sinn waren die in Tabelle 1 angefiihrten For-
schungsarbeiten relevant. Der Tabelle konnen eben-
falls weitere Rahmendaten der jeweiligen Studien
entnommen werden.

3.1 Nachhaltigkeit der Effekte

Abfallen der Ausprigung affektiver Merkmale in
einem lingeren Zeitraum nach einem Besuch
Engeln (2004) untersuchte anhand fiinf verschiede-
ner vorrangig physikorientierter Schiilerlabore, wie
sich das aktuelle Interesse von Schiilern der 9. bzw.
10. Jahrgangsstufe an den behandelten Inhalten der
jeweiligen Schiilerlabore entwickelt. Das aktuelle
Interesse bezeichnet nach Krapp et al. (1992, 1998,
2002) den momentanen Interessenzustand einer
Person, welcher sich aus der Interessantheit der
Lernumgebung und bereits bestehenden Dispositio-
nen der Probanden zusammensetzt. Dieses aktuelle
Interesse lésst sich in drei Komponenten differen-
zieren: Die emotionale Komponente des aktuellen
Interesses beschreibt, inwiefern Schiiler den Besuch
eines Schiilerlabors mit positiven Gefiithlen und
Erlebnisqualitdt besetzen. Die wertbezogene Kom-
ponente deckt ab, ob die Schiiler dem Schiilerlabor-
besuch eine besondere subjektive Bedeutung ein-
rdumen. Die epistemische Komponente zeigt
schlieSlich den Wunsch der Schiiler auf, mehr iiber
die Inhalte dieses Besuchs lernen zu wollen. Die
Autorin zeigt, dass die emotionale und die episte-
mische Komponente zwischen den Zeitpunkten
,direkt nach dem Besuch® und ,,zwolf Wochen
spater signifikant abfielen, wohingegen die wert-
bezogene Komponente signifikant anstieg. (Alle
Anderungen hatten geringe Effektstiirken. Die Ef-
fektstdrken wurden nachtriglich berechnet, da in
Engeln (2004) dazu keine Angaben zu finden sind.)
Ein dhnliches Resultat — ein signifikantes Abfallen
in wenigen Wochen nach dem Besuch — erhélt auch
Scharfenberg (2005) fiir die epistemische Kompo-
nente des Interesses. Ferner wurde dort untersucht,
wie sich die Akzeptanz bzgl. der Inhalte eines
Schiilerlaborbesuchs im Bereich der Genforschung
bei Schiilern der gymnasialen Oberstufe dndert.
Unter Akzeptanz wird eine positive, bejahende
Einstellung fiir die dargebrachten Inhalte verstan-
den (Scharfenberg 2005, S. 27-31). Hier zeigte sich
ein Abfallen der Akzeptanz fiir die Besuchs- und
die Kontrollgruppe. Bei ersterer war der Akzep-
tanzverlust jedoch geringer. Schlie8lich zeigen auch
die Arbeiten von Guderian (2007) und Glowinski
(2007) mittelfristig ein Sinken des Interesses nach
einem Besuch im Schiilerlabor.
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Tabelle 1: Zusammenfassende Darstellung der beriicksichtigten Studien zur Wirksamkeit von Schiilerlabor-

besuchen.
Studie Variablen Probanden Design Besonderheiten
Engeln ,Laborvariablen‘: Authentizitét, 9./10. Jahrgangsstufe, Intervention mit Betrachtung von fiinf Schii-
(2004), Offenheit, Zusammenarbeit, Heraus- | vorrangig Gymnasium, | Nachtest und Follow- | lerlaboren
Physik forderung, Versténdlichkeit n=334 (1. Befragung), | Up zwolf Wochen
,»Personlichkeitsmerkmale“: n=265 (2. Befragung) spéter
Aktuelles Interesse, Sachinteresse,
Selbstkonzept, Fachinteresse, Ge-
schlecht
Brandt Fachbezogenes Selbstkonzept, 7./8. Jahrgangsstufe, Vor- und Nachtest Kontrollgruppendesign
(2005), Geschlechterstereotype, Sachinte- verschiedene Schulty- | mit Follow-Up vier
Chemie resse, personliche Bedeutsamkeit, pen, n=494 Monate spéter

Faszination an Phdnomenen, intrin-
sische Motivation, extrinsische
Motivation, Freude am Schulfach,
Freizeitinteresse, Berufsinteresse

Scharfenberg | Akzeptanz, Wissenserwerb, Interes-

12. Jahrgangsstufe,

Vor- und Nachtest Kontrollgruppendesign

(2005), se n=314 mit Follow-Up sechs

Biologie Wochen spiter

Guderian Aktuelles Interesse, Sachinteresse 5./8. Jahrgangsstufe, Vor- und Nachtest Mehrmalige Besuche,
(2007), n=93 Einbindung in den Unter-
Physik richt

Priemer et Epistemische Komponente des Verschiedene Jahr- Intervention mit Verschiedene Projekte eines
al. (2007), aktuellen Interesses gangsstufen, n=709 Nachtest Schiilerlabors

fachiiber-

greifend

Glowinski u. a. individuelles Interesse, Sekundarstufe 11, Intervention mit Betrachtung von fiinf
(2007), aktuelles Interesse Vorstudie n=458, Nachtest und Follow- | Schiilerlaboren

Biologie Hauptstudie n=378 Up zehn bis zwolf

Wochen spiter

Ansteigen der Auspriigung affektiver Merkmale
durch einen Besuch

Wihrend Engeln (2004) und Scharfenberg (2005)
zeigen, wie sich die Wirkung eines Schiilerlabors
nach einem Besuch entwickelt, verdeutlichen
Brandt (2005) und Guderian (2007), dass dem beo-
bachteten Abfallen ein nachweisbares Ansteigen
durch den Besuch vorangeht.

Brandt (2005) betrachtete einen einmaligen Schii-
lerlaborbesuch mit Hilfe eines Pre-Posttest-Designs
mit Follow-Up. Festgestellt wurde, dass das Selbst-
konzept, die intrinsische Motivation fiir das Fach
Chemie und zu bestimmten Teilen auch das Sachin-
teresse an Chemie bei 7- bzw. 8-Kldsslern durch
den Besuch kurzfristig signifikant positiv beein-
flusst wurden.

Im Gegensatz zu Engeln (2004), Brandt (2005) und
Scharfenberg (2005) betrachtete Guderian (2007)
nicht nur einmalige Besuchsereignisse, sondern drei
Besuche eines Schiilerlabors in einem Abstand von
jeweils acht Wochen. Erhoben wurde das aktuelle
Interesse mit Fragebogen, die der Untersuchung
von Engeln (2004) entnommen waren und direkt
nach einem Besuch und wenige Tage vor dem dar-
auffolgenden ausgefiillt wurden. In Ubereinstim-
mung mit Brandt (2005) zeigte sich ein signifikant
positiver Einfluss des Besuchs auf die jeweiligen
Interessenkomponenten (mit groen Effektstirken).
Darauf folgte ein signifikantes Abfallen in den
Wochen zwischen den Interventionen (ebenfalls mit
groflen Effektstirken). Dieses Ergebnis wurde so-
wohl in der 5. als auch in der 8. Klassenstufe ge-
funden.

Einbindung in den Unterricht

Guderian (2007) macht deutlich, dass eine enge
Einbindung der Besuchsereignisse in den Unterricht
positive Effekte mit sich bringen kann (siehe auch
Guderian, Priemer & Schon, 2006). Die Einbindung
wurde {iber die Verwendung eines speziellen Curri-
culums zur phidnomenologischen Anfangsoptik als
Geriist sowohl fiir den Unterricht in der Schule als
auch fiir die Projekte im Schiilerlabor realisiert.
(Die Instruktion im Schiilerlabor soll hier vereinfa-
chend als Projekt bezeichnet werden, obwohl im
strengen Sinne kein Projektunterricht, sondern ein
projektorientierter Unterricht vorliegt.)

Die Werte der epistemischen Komponente des
aktuellen Interesses von Schiilern der 8. Klassen
ohne eine Einbindung fielen nach einem besuchs-
bedingten Ansteigen wieder ab. Die entsprechenden
Werte von Schiilern, deren Besuche in den Unter-
richt integriert waren, zeigten dagegen einen kon-
stanten Verlauf. Das Interesse stieg direkt nach
einem Besuch zwar nicht an, es fiel in den folgen-
den Wochen aber auch nicht wieder ab (vgl. auch
Jarvis & Pell, 2005).

Auch Glowinski (2007) berichtet einen signifikan-
ten Zusammenhang zwischen der Einbindung des
Besuchs in den Unterricht und dem Interesse an
Experimenten, am Kontext und an der Authentizi-
tit. Ferner korreliert der Grad der Vorbereitung mit
dem aktuellen Interesse (z. B. mit der epistemi-
schen Komponente).

Trotz der offenbar besonderen Bedeutung einer
Vor- und Nachbereitung von Schiilerlaborbesuchen
zeigt die Praxis jedoch, dass Besuche in einem nur
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unzureichenden Mafle in den Unterricht eingebun-
den sind. Engeln (2004) gibt an, dass bei lediglich
einem Viertel der Probanden der Besuch des Schii-
lerlabors zumindest kurz angesprochen wurde.
Blickt man tiber die Schiilerlaborforschung hinaus,
so lasst sich feststellen, dass auch im museumspa-
dagogischen Bereich eine Einbettung der Besuche
von Museen oder Science Centern in den Unterricht
zwar oft gefordert wird (Hofstein & Rosenfeld,
1996; Griffin & Symington, 1997), aber selten
stattfindet (Griffin, 1994; Griffin & Symington,
1997; Tal, Bamberger & Morag, 2005).

Abgesehen von den angefiihrten kurz- und mittel-
fristigen Effekten werden keine langfristigen Ein-
fliisse motivationsbezogener Personlichkeitsmerk-
male berichtet. So stellt Guderian (2007) fest, dass
sich das Sachinteresse an Physik fiir alle Untersu-
chungsgruppen wihrend eines Schulhalbjahres
nicht verdnderte. Ein &hnliches Resultat liefern
auch Brandt (2005) und Scharfenberg (2005).

3.2 Altersunterschiede

Ein bedeutsamer Einflussfaktor von Schiilerlabor-
besuchen auf Personlichkeitsmerkmale stellt das
Alter der Schiiler dar. Guderian (2007) berichtet,
dass beziiglich des aktuellen Interesses zwischen
Schiilern der 5. und der 8. Jahrgangsstufe zum Teil
signifikante Unterschiede bestehen. Uber den ge-
samten Interventionszeitraum mit drei Besuchen
eines Schiilerlabors bewegten sich die Werte der
wertbezogenen und vor allem der epistemischen
Komponente des aktuellen Interesses der Fiinft-
kléssler auf signifikant hoherem Niveau als die der
Achtkldssler (groB3e Effektstarken).

Dies ist insofern konform mit dem Ergebnis der
IPN-Interessenstudie (Hoffmann & Lehrke, 1986;
Hoffmann, HauBler & Lehrke, 1998), als dass das
Interesse von Schiilern, insbesondere an Physik, im
Laufe der Schullaufbahn abféllt. Offenbar ist die
Situation bei Besuchen in einem Schiilerlabor dhn-
lich, wie Priemer et al. (2007) feststellen: Mittels
einer Querschnittsuntersuchung in einem groflen
Schiilerlabor wurde gezeigt, dass zwischen 12- und
19-jghrigen Schiilern, die physikalisch orientierte
Lerneinheiten eines Schiilerlabors durchliefen, ein
signifikanter Unterschied in der epistemischen
Komponente des aktuellen Interesses vorlag, der
sich in hoheren Werten fiir die jiingeren Schiiler
ausdriickte.

Dass aber auch bei jiingeren Schiilern nicht ohne
Weiteres mit einer nachhaltig positiven Wirkung
auf das Interesse zu rechnen ist, belegt Guderian
(2007). Bei fehlender Einbindung der Besuche in
den Unterricht traten auch bei Schiilern der 5. Jahr-
gangsstufe ,,nur kurzfristige Interesseneffekte auf.

3.3 Facherunterschiede

Bislang wurde der Schiilerlaborbesuch als ein von
den zu vermittelnden Inhalten losgeldstes Ereignis
dargestellt. Dass man aber auch hier differenzieren
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muss, zeigen Priemer et al. (2007). In der bereits
erwihnten explorativen Querschnittstudie wurde
untersucht, wie unterschiedlich einzelne Lernange-
bote eines Schiilerlabors die epistemische Kompo-
nente des aktuellen Interesses beeinflussen. Es
zeigte sich, dass sich dessen Auspragung bzgl. der
Schulfacher (Physik, Chemie, Biologie, Geographie
und Mathematik) teilweise erheblich unterschied.
Wie auch in der Schule, war das Interesse fiir Phy-
sik und Chemie gegeniiber den anderen Féchern
deutlich geringer. Diese Ergebnisse sind insofern
unsicher, als dass verschiedene Probanden mitein-
ander verglichen wurden, die jeweils nur ein Pro-
jekt besuchten. Dennoch weist dies auf die Mog-
lichkeit hin, dass sich die grundlegende Verteilung
der Fachinteressen auch bei Besuchen eines Schii-
lerlabors zeigen kann.

3.4 Internationale Studien zur Wirksamkeit
Bevor Ergebnisse internationaler — insbesondere
amerikanischer — Studien vorgestellt werden, sollen
die amerikanischen Bedingungen der Gestaltung
und Nutzung auBerschulischer Lernorte thematisiert
werden, da sich diese nicht vorbehaltlos mit deut-
schen Schiilerlaboren vergleichen lassen. Wéhrend
in Schiilerlaboren in Deutschland hauptséchlich
ganztigiges von den Schiilerlabor-Betreibern als
Unterricht konzipiertes projektorientiertes Experi-
mentieren praktiziert wird, findet man in den USA
vorwiegend Ausstellungsangebote zu naturwissen-
schaftlichen Themen. Diese werden nur z. T. durch
eintdgige Projektkurse begleitet. In der amerikani-
schen Bildungslandschaft findet man daher vorwie-
gend Science Centers, Museums oder an Firmen
und Fabriken von GroBkonzernen angeschlossene
Educational Centers oder Science Laboratories.
Diese zeichnen sich durch die Bereitstellung einer
Lernumgebung mit einer Anzahl ausstellender und
interaktiver Experimente aus, die héufig ,,Hands
on“-Aktivititen beinhalten. Es obliegt der beglei-
tenden Lehrperson, Lernprozesse, die durch die
Exponate angeregt werden, zu leiten. Ansonsten
verlauft eine Beschéftigung mit beispielsweise
einem Exponat auf sehr oberflichlicher Ebene.
Wellington (1990) sowie Rix und MecScorley
(1999) stellten fest, dass ,hoherwertiges Wissen”
bei solchen Besuchen nur schwerlich induziert
werden kann. Hingegen wird von vielen Autoren
angemerkt, dass eine Steigerung von affektiven
Merkmalen wie Motivation und Interesse die Schii-
ler bei der Entwicklung von kognitiven Féahigkeiten
empfanglicher macht. Kern und Carpenter (1986)
bemerken dazu: ’[T]here appears to be a cause and
effect relationship between the affective and cogni-
tive: an increase in the affective responses of a
student toward or in a given learning experience
leads to higher levels of motivation which, in turn,
should result in improved learning.”

Ein Besuch in einem Science Center bzw. die For-
schung daran wurde trotzdem {iiber viele Jahre vor-
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rangig nur {iber kognitive Gesichtspunkte durchge-
fiihrt, obwohl (oder vielleicht gerade weil) Einver-
nehmen herrschte, dass die Stirken eines Museums
in der Forderung affektiver Aspekte zu finden sind.
Begriindet ist dies in der besonderen Wertschitzung
des Lernerfolges, der im Zentrum der Forschung
steht. Das kann ein Grund sein, warum in den USA
nur wenige Studien zur affektiven Wirksamkeit von
Schiilerlaboren durchgefiihrt wurden.

Es werden im Folgenden Ergebnisse einer 1991 von
Rennie und Elliot durchgefiihrten Studie mit 143
Schiilern der Klassenstufen 9 bis 11 dargestellt, die
sich als eine der wenigen Studien auch schwer-
punktmiBig mit der Beeinflussung von affektiven
Personlichkeitsmerkmalen durch den Besuch eines
Science Education Centers beschéftigte. Grund
hierfiir ist die von Rennie (1994) vor Beginn der
Studie in Deckung zu Wellington (1990) sowie Rix
und McScorley (1999) postulierte These, dass die
Steigerung von affektiven Eigenschaften die Schii-
ler bei der Entwicklung von kognitiven Aspekten
empfanglicher macht: ”If learners consider their
experiences during the visit to be rewarding and
enjoyable, then it is likely they will be receptive to
subsequent related instruction. [...] In other words,
an enjoyable and successful visit experience is an
important outcome because it can predispose the
learner to engage in further cognitive learning.” Die
Autorin entwickelte ein Konstrukt mit drei Dimen-
sionen affektiver Wirkung eines Center-Besuchs:
., Easiness”, , Enjoyment” und , Helpfulness".
Erhoben werden Schiilereinschiatzungen zu Fragen
wie ,,How easy was it for you to understand the
instructions/ use the equipment etc.“ und ,,How
much did you enjoy using the equipment/ the whole
visit to the lab etc.” auf einer Skala von 1 bis 5.
Hohe Werte in der Kategorie Enjoyment lassen
Rennie schlieBen, ,,[that] students found the visit
experience enjoyable®. Dies gilt insbesondere fiir
die Arbeit in Kleingruppen. Die Studie zeigte, dass
Schiiler Erfolgserlebnisse erfahren, da die angebo-
tenen Aktivitdten aus Schiilersicht angemessen
einfach durchzufithren sind und zu Ergebnissen
filhrten. In Ubereinstimmung mit Engeln (2004),
Brandt (2005), Priemer, Kirchner & Guderian
(2007) konnten — abgesehen vom leicht hoheren
Gefallen der Méadchen an Gruppenarbeit — keine
geschlechtsspezifischen Unterschiede in den affek-
tiven Merkmalen gefunden werden. Die Studie fand

Hinweise darauf, dass sich eine vor- oder nachbe-
reitende Instruktion auf den wahrgenommenen
Erfolg (easiness) und den Gefallen (enjoyment) an
dem Besuch auswirkt, wie dies auch in Guderian
(2007) anklingt. SchlieBlich wurde ebenfalls gefun-
den, dass die positiven affektiven Einfliisse des
Besuchs mit ldngerem Abstand zu diesem abneh-
men, also die Ergebnisse von Engeln (2004) wider-
gespiegelt werden, ohne dass die Autoren jedoch
differenzierter darauf eingehen.

Insgesamt findet man, dass die Mehrheit an Aussa-
gen US-amerikanischer Literatur bzgl. der Entwick-
lung affektiver Merkmale von Erwartungen be-
stimmt und weniger generiert aus fundierter empiri-
scher Forschung ist. Rennie (1994) aber auch Hof-
stein und Lunetta (2003) mahnen daher die geringe
Zahl der Forschungsarbeiten zu affektiven Ge-
sichtspunkten an. Speziell vor dem Hintergrund,
dass Schiiler an dem Besuch eines auBBerschulischen
Lernortes grofen Gefallen finden, mutet es {iberra-
schend an, das sich die Forschung in den USA
bislang nicht eingehender mit diesem Sachverhalt
beschéftigt hat wie dies zur Zeit in Deutschland
geschieht.

4. Diskussion

Trotz der groen Heterogenitit der Studien in Be-
zug auf Fach, Probanden, Operationalisierung der
evaluierten Konstrukte, Schiilerlabor etc. sind tiber-
greifende Ergebnisse erkennbar. Im Hinblick auf
affektive Personlichkeitsmerkmale sind bei ein-
oder mehrmaligen Schiilerlaborbesuchen statistisch
bedeutsame Effekte messbar. Schiilerlabore sind
zunéchst also gut in der Lage, Interesse zu wecken.
Dies kann als erfreuliches Ergebnis gewertet wer-
den. Dennoch bleibt kritisch anzumerken, dass
diese Effekte in der Regel kurzfristig bleiben, be-
reits einige Wochen nach Besuch eines Schiilerla-
bors verschwindet die Wirkung wieder. Hier be-
steht deshalb ein nachweisbarer Optimierungsbe-
darf, der sich aus allen Studien iibergreifend folgern
lasst. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass losge-
16ste Besuche eines Schiilerlabors allein nicht aus-
reichend sind, nachhaltige Effekte im Sinne lang-
fristiger Wirkungen der Interessenentwicklung bei
Schiilern auszulésen. Damit wird klar aufgezeigt,
dass die Praxis in dieser Hinsicht verbesserungsbe-
diirftig ist. Die fehlende Nachhaltigkeit kann im
Lichte des groBen finanziellen und personellen

Stufe 3

individuelles Interesse

Stufe 2

stabilisiertes aktuelles Interesse
("hold"-Komponente)

Stufe 1

erstes Auftreten von aktuellem Interesse
("catch"-Komponente)

Abbildung 1: Interessengenese nach Krapp (2002) und Mitchell (1993).
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Aufwandes durchaus erniichternd erscheinen und
ist ein Problem, mit dem sich die fachdidaktische
Forschung und die Betreiber von Schiilerlaboren
kritisch auseinandersetzen miissen.

Die vorliegenden Ergebnisse sind vor dem Hinter-
grund psychologischer Forschungsergebnisse je-
doch gut erkldrbar. Vor allem hinsichtlich der Inte-
ressengenese scheint es naheliegend, dass ,,nur
kurzfristige Effekte durch den Besuch von Schiiler-
laboren oder é&hnlichen FEinrichtungen induziert
werden konnen. Zieht man beispielhaft Erkenntnis-
se aus der Theorie zur Interessengenese nach Krapp
(2002) und Mitchell (1993) heran, so stellt sich die
Ausbildung von inhérenten Interessendispositionen
als sehr langwieriger Prozess dar, der nur durch
passende Rahmenbedingungen erfolgreich durch-
laufen werden kann. Die Interessengenese lésst sich
dabei als Stufenfolge veranschaulichen, die mit
dem ersten Wecken von Interesse beginnt (Abbil-
dung 1). Bestimmte Facetten einer Lernumgebung,
so genannte ,,catch”-Komponenten, sorgen fiir das
»Einfangen” der Schiiler. Mitchell (1993) stellt fiir
den Mathematikunterricht fest, dass dies z. B. durch
MaBnahmen wie Gruppenarbeit oder Arbeit am PC
im Schulunterricht gewdhrleistet werden kann.
Dariiber hinaus hat Glowinski (2007) das Experi-
mentieren, die Anbindung an Kontexte und die
Authentizitdt als Interesse auslosende Faktoren
identifiziert. Die zweite Stufe der Interessengenese,
eine Stabilisierung des geweckten Interesses, erfor-
dert dagegen Mittel, die den Schiilern eine gewisse
Sinnhaftigkeit und Bedeutsamkeit aufzeigen (Mit-
chell, 1993). Diese werden ,hold”-Komponenten
genannt. Eine Identifizierung konkreter ,hold”-
Mafnahmen gestaltet sich als schwierig, auch in der
einschldgigen Literatur sind kaum konkrete Hin-
weise zu finden.

Erst wenn Rahmenbedingungen ein Erreichen der
zweiten Stufe mdglich machen, kann es durch An-
derungen in der Personlichkeitsstruktur eines Indi-
viduums dazu kommen, dass eine Person sich aus
eigenem Antriecb mit dem Interessengegenstand
beschiftigt: Das anfangs nur kurz- oder mittelfristig
auftretende aktuelle Interesse fiihrt zu einem indivi-
duellen Interesse, die dritte Stufe ist erreicht und
der Internalisierungsprozess beendet.

Isolierten Schiilerlaborbesuchen gelingt es den
Ergebnissen der bisherigen Forschung nach offen-
bar sehr gut, ,,catch“-Facetten bereitzustellen. Dies
wird vermutlich erreicht durch besonders stimulie-
rende Experimente, kognitive Konflikte oder durch
die Ausflugssituation an sich. (Forschung, die sich
der genauen Identifikation konkreter ,,catch®-
Faktoren im Schiilerlaborkontext annimmt, steht
noch aus.) In Ermangelung passender Rahmenbe-
dingungen bleibt die Wirkung von Schiilerlaborbe-
suchen jedoch tliberwiegend kurzfristig: Dem ,,Cat-
ching® folgt kein ,,Holding“ (Guderian et al., 2006,
147.). Die Ergebnisse aus Guderian (2007) lassen
aber vermuten, dass eine Einbindung der Besuche
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in den Unterricht fiir eine Stabilisierung des Inte-
resses sorgen kann. Hier liegen offenbar ,hold“-
Faktoren vor. Die Schiiler erkennen eine Sinnhaf-
tigkeit in den Besuchen des Schiilerlabors, da Inhal-
te des Unterrichts aufgegriffen und weiterentwi-
ckelt werden.

Fiir eine weitere Anwendung der Interessentheorie
auf die Schiilerlaborforschung spricht der Einfluss
des individuellen Interesses vor den Besuchen auf
die Entwicklung des aktuellen Interesses. Guderian
(2007), Glowinski (2007) und Engeln (2004) stellen
fest, dass sich das aktuelle Interesse von Schiilern
vor allem dann positiv entwickelt, wenn vorher
entsprechende Dispositionen vorliegen. Dies geht
konform mit Ansdtzen der Interessentheorie, die
voraussagt, dass Handlungen durch bestehende
Interessen begiinstigt werden konnen (Eder, 1992).
Entsprechend verhilt es sich mit den altersabhéngi-
gen Effekten, die in Guderian (2007) und Priemer
et al. (2007) berichtet werden.

Niitzliche Hinweise kann weiterhin die museums-
padagogische Forschung zum so genannten “Novel-
ty Factor” bzw. ,,Novelty Space* liefern (Balling &
Falk, 1980; Falk, 1983; Martin, Falk, & Balling,
1981). So zeigt sich, dass bei Besuchen in Science
Centern, Museen oder allgemein bei Exkursionen
das Zusammenspiel zwischen ungewohnter Umge-
bung und neuen Inhalten das Lernen behindern
kann. Orion et al. identifizieren drei Aspekte, die
den “Novelty Space” aufspannen und die es gilt,
auf ein minimales MaB} zu verringern, um die pada-
gogische Effektivitit zu steigern: geographische,
psychologische und kognitive Faktoren (Orion,
1989, 1993; Orion, Hofstein, Tamir & Giddings,
1997). Entsprechend aufbereitete Vorbereitungs-
maflnahmen koénnen den Erfolg einer Exkursion
deshalb steigern (Orion & Hofstein, 1994). Eine
Ubertragung auf die Schiilerlaborsituation scheint
daher ein vielversprechender Ansatz zur Generie-
rung von konkreten Handlungsanweisungen. Das
Erfordernis fiir weitere Forschung auf diesem Ge-
biet mit speziellem Fokus auf die besonderen Rah-
menbedingungen von Schiilerlaborbesuchen ist
daher evident.

5. Desiderate zukiinftiger Forschung

Die Auswertung der Ergebnisse der Schiilerlabor-
forschung fithrt zu Fragen, die durch die bislang
durchgefiihrten Studien nicht beantwortet bzw. die
durch die Ergebnisse erst aufgeworfen wurden.
Weiterhin sind viele der Erkenntnisse bislang nicht
hinreichend abgesichert. Der Explorationsphase
sollten nun Studien folgen, die hypotheseniiberprii-
fenden Charakter haben. (Dies ist z. B. bei Engeln
(2004) der Fall, da mit Pawek, Hillebrandt und
Euler (2006) eine {iberpriifende Untersuchung
durchgefiihrt wird. Genauere Ergebnisse wurden
jedoch bislang nicht publiziert.)

In den folgenden Abschnitten werden zentrale
Problembereiche angesprochen und Ansétze ange-
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deutet, wie diesen Problemen begegnet werden
kann. Diese Ansétze konnen einen Weg aufzeigen,
wie Schiilerlaborforschung in Zukunft gestaltet
werden kann. Allerdings kann es dieser Beitrag
nicht leisten, ein fertiges theoretisches Rahmenmo-
dell vorzustellen. Diese Arbeit muss an anderer
Stelle ausgefiihrt werden.

5.1 Zielsetzungen von Schiilerlaboren

In Abschnitt 2 wurden Ziele von Schiilerlaboren
vorgestellt. Leider finden sich nur selten konkrete,
sondern vielmehr eher pauschale Ziele bei Betrei-
bern von Schiilerlaboren. (Zum Beispiel heif3t es
beim Gottinger XLAB: ,,Durch eigenes Experimen-
tieren sollen Naturwissenschaft und Technik er-
fahrbar und leichter verstindlich werden.”) Viele
solcher allgemeinen Ziele lassen sich nur schwer
auf wissenschaftlich erhebbare Variablen abbilden.
Daraus begriindet sich die zum Teil sehr heterogene
Forschungslandschaft. Denn es ist eine grole He-
rausforderung, aus den Zielsetzungen von Schiiler-
laboren adidquate Konstrukte zu identifizieren, die
psychologisch wie auch padagogisch begriind- und
evaluierbar sind. Folge davon ist die zwangsweise
Beschéftigung mit nur jeweils einigen Teilaspekten,
die wiederum verschiedene Konstrukte erfordern.
So erhoben beispielsweise Engeln (2004), Glo-
winski (2007) und Guderian (2007) das aktuelle
Interesse, Brandt (2005) die intrinsische Motivation
und Scharfenberg (2005) wiederum eine davon
abweichende Operationalisierung des Interesses.
Ferner zielen auch nicht alle Angebote eines Schii-
lerlabors auf gleiche Zielsetzungen ab. Zum Bei-
spiel mdchten Projekte in der Biologie iiber Gen-
forschung viel mehr informieren und aufkléren, als
potenziellen Nachwuchs zu rekrutieren.

Mit diesen Schwierigkeiten einher geht zusétzlich
die Frage, ob die Gestaltung der Angebote iiber-
haupt geeignet ist, die sehr unkonkreten Zielvorstel-
lungen der Schiilerlaborbetreiber zu erfiillen. Eine
theoretisch fundierte Argumentation auf padagogi-
scher Ebene ist bei Schiilerlaboren meist nicht zu
finden. Vielmehr bieten Schiilerlabore aus den
jeweils gegebenen Rahmenbedingungen gewachse-
ne Angebote an, die nicht urspriinglich an die Erfiil-
lung bestimmter Ziele angepasst sind. Dies ist un-
problematisch, solange an diese sehr ungenauen
Zielsetzungen keine Wirksamkeit gekoppelt ist, die
einer  wissenschaftlich-fundierten ~ Uberpriifung
unterzogen wird. Wird dies aber angestrebt — und
das sollte zur Steigerung der Qualitit der Einrich-
tungen der Fall sein —, miissen sowohl Fachdidakti-
ker als auch Schiilerlaborbetreiber und Lehrkréfte
die Instruktion in den Projekten kritischer reflektie-
ren. Zu fordern ist daher die Formulierung konkre-
ter Ziele mit entsprechend ausgestalteten Angebo-
ten durch die Schiilerlabore. Dann erst kann es die
fachdidaktische Forschung leisten, diese Ziele zu
operationalisieren, die Angebote daran angelehnt zu
evaluieren und damit riickkoppelnd auf Anpassun-

gen hinzuwirken, um Angebote zu verbessern und
begleitende MaBBnahmen zu entwickeln.

5.2 Klassifikation von Schiilerlaboren

Ein weiteres grundsitzliches Problem stellt die
begrenzte Vergleichbarkeit der vorliegenden Stu-
dien dar, weil sich unter dem Sammelbegriff ,,Schii-
lerlabor* sehr verschieden ausgerichtete Einrich-
tungen verbergen. Hinsichtlich der Verallgemeiner-
barkeit ist es deshalb nétig, Schiilerlabore und ihre
Angebote zu klassifizieren und zu kategorisieren.
Die Ergebnisse eines Vergleichs von fiinf Schiiler-
laboren in Engeln (2004) deuten darauf hin, dass
sich Labore in ihrer Wirkung auf die erhobenen
Variablen sehr unterscheiden konnen. Auch ver-
schiedene Angebote eines einzelnen Schiilerlabors
wirken teilweise sehr unterschiedlich (Priemer et
al., 2007). Riickschliisse auf spezielle Parameter der
Schiilerlabore und deren Wirksamkeit lassen sich
dabei aus diesen Studien kaum ziehen. Zwar wur-
den die Schiilerlabore in Engeln (2004) nach so
genannten ,,Laborvariablen® charakterisiert, jedoch
wurden die Auspragungen dieser Variablen iiber
Schiilereinschitzungen gewonnen. Es ist dabei
unklar, inwieweit die Wahrnehmungen der Schiiler,
die ja jeweils nur ein einziges Schiilerlabor besucht
haben, mit objektiv erhebbaren Charakteristika
iibereinstimmen. Aufgrund der Anonymisierung der
untersuchten Schiilerlabore in jener Arbeit 1dsst sich
ferner nicht erschlieBen, welchen Laboren welche
Merkmale zugeordnet wurden. Trotzdem bieten die
von Engeln (2004) vorgeschlagenen Laborvariablen
schliissige Ansatzpunkte. Allerdings muss einer
iiberzeugenden Klassifikation von Schiilerlaboren
eine nachvollziehbare Definition dieser Laborvari-
ablen voraus gehen. Als geeignete Parameter konn-
ten dienen:

Authentizitiit

Zunichst stellt sich die grundsétzliche Frage, wel-
ches Merkmal mit ,,Authentizitdt® beschrieben
wird. Chinn und Malhotra (2002) weisen auflerhalb
des Kontexts Schiilerlabor darauf hin, dass sich die
»authentische” Erkenntnisgewinnung in der For-
schung von der Erarbeitung von Inhalten in der
Schule deutlich unterscheidet. Dies trifft auch auf
Schiilerlabore zu, die ja in ihrer Instruktion ndher
am Schulunterricht als an den Verfahren der For-
schung orientiert sind. Es ist dementsprechend zu
diskutieren, ob sich ein ,authentischer” Ansatz
lediglich tiber das Tragen von Laborkitteln oder das
Nutzen spezieller elaborierter experimenteller Gera-
te erreichen ldsst. Zu kldren ist deshalb die Frage,
was unter Authentizitdt bei Schiilerlaboren im Sin-
ne einer Definition verstanden werden soll. Hier
konnen Erkenntnisse aus der didaktischen For-
schung zu Schiileransichten tiber ,,Nature of Scien-
ce* wichtige Hinweise liefern. Erst dann kann eine
Einordnung erfolgen.

(O8]
W
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Experimente und Inhalte

Neben rdumlichen und ausstattungsbezogenen
Rahmenbedingungen von Schiilerlaboren haben
auch inhaltliche Aspekte cinen groBlen Einfluss.
Priemer et al. (2007) zeigen, dass die konzeptionell
und inhaltlich verschiedenen Angebote eines ein-
zelnen Schiilerlabors bereits signifikant unter-
schiedliche Ergebnisse aufweisen. Das deutet dar-
auf hin, dass Inhalte und methodische Zugénge von
besonderer Wichtigkeit sein konnen. Insbesondere
die Art der experimentellen Herangehensweise
konnte sehr unterschiedlich auf die Schiiler wirken.
Eine Klassifizierung der Experimentiertitigkeiten
dhnlich wie es fiir den Physikunterricht in Tesch
und Duit (2004) durchgefiihrt wurde, wire demzu-
folge auch fiir Schiilerlabore notwendig. Parameter
wie Offenheit (Priemer & Kirchner, 2007), Maf} der
Selbsténdigkeit, Verfahren der Datenaufnahme und
-aufbereitung, Art der Integration der Experimente
in den Projektverlauf usw. konnten wichtige Ein-
flussgroBien auf affektive aber auch kognitive Lern-
ziele sein.

Informeller Charakter der Lernorte

Mit der Authentizitit und der methodischen Aufbe-
reitung der Inhalte allein ist die Ursache fiir die
Wirksamkeit von Schiilerlaboren nur unzureichend
bestimmt. Weitere Parameter konnten sich ebenfalls
als einflussreich erweisen. In Bezug auf die positive
Entwicklung von Interesse zeigten z. B. auch Schii-
lerlabore Wirkung, deren Fokus auf die Erfahrbar-
machung von Naturwissenschaften liegt mit dem
Ziel, Vorbehalte und Angste abzubauen. Dies zeigt
Guderian (2007) anhand eines Schiilerlabors, wel-
ches weniger die wissenschaftliche Nihe als viel-
mehr den Alltagsbezug in den Vordergrund stellt.
Verglichen mit den Schiilerlaboren aus Engeln
(2004) liegen grundlegende Unterschiede hinsicht-
lich der ,,Authentizitit” (nach Definition von En-
geln, 2004) vor. Hinsichtlich motivationsbezogener
Groflen werden aber dhnliche Effekte berichtet.

Es ldsst sich zusammenfassend festhalten, dass in
Zukunft Studien notwendig sind, die systematisch
die vermutlich bedeutsamen Variablen im Sinne
einer Klassifikation untersuchen. Wie in diesem
Abschnitt dargestellt, konnten mdgliche Kriterien
dabei die folgenden sein:

® formelle und informelle Auspriagung,

® Forschungsnihe bzw. ,,Authentizitit®,

® methodischer und didaktischer Ansatz,

® Art des Experimentierens (offen, Rezepten

folgend etc.),

Ort des Labors (Universitit, Forschungslabor

etc.),

® riumliche Gegebenheiten (Ausstattung,
Architektur etc.),

® Themen und Fachzuordnung,

® Altersstufe,

® zeitlicher Ablauf (Dauer),
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® origindre Fahigkeiten der Betreuer und deren
Berufsausbildung,
°

5.3 Nachhaltigkeit

Zunéchst kann als Erfolg gewertet werden, dass ein
Schiilerlaborbesuch messbare Effekte z. B. hin-
sichtlich der Interessensteigerung zeigt. Allerdings
muss kritisch hinterfragt werden, ob dieser kurzfris-
tige Effekt bereits zufriedenstellend ist. Um den
groflen finanziellen und personellen Aufwand zu
rechtfertigen, sollte der Blick u. E. auch auf ldnger-
fristige Effekte ausgerichtet sein.

Im Gegensatz zu losgelosten Besuchen scheinen
eine Vor- und Nachbereitung von Schiilerlaborbe-
suchen im Unterricht positive und auch mittelfristig
nachhaltige Effekte auf affektive Lernziele wie z.
B. dem Interesse (Guderian et al., 2006, Glowinski,
2007) zu ergeben. Um die pddagogische Wirksam-
keit von einzelnen Schiilerlaborbesuchen zu erho-
hen, miissen daher entsprechende Rahmenbedin-
gungen bereitgestellt werden. Praxisrelevante Fol-
gerungen sind aus Guderian (2007) jedoch nur
eingeschriankt zu ziehen. Der dort vorliegende enge
Wechselbezug zwischen Projekten im Schiilerlabor
und dem Schulunterricht ist in der Regel selten zu
realisieren. Vor allem vor dem Hintergrund der
Gewinnung von Handlungsempfehlungen miissen
daher neue Konzepte entwickelt und evaluiert wer-
den.

6 Abschliefende Bemerkungen

Dieser Beitrag berichtet den Stand der Forschung
zu schiilerbezogenen Zielen von Schiilerlaboren mit
Blick auf die Interessenentwicklung. Es zeigt sich
ein insgesamt recht heterogenes Bild der For-
schung. Dies ldsst sich zum einen auf die sehr un-
terschiedlichen Ausrichtungen der Schiilerlabore,
aber auch zum anderen auf die sehr unkonkreten
Zielvorstellungen von Schiilerlaborbetreibern zu-
riickzufithren. Dennoch wurden in den beriicksich-
tigten Forschungsarbeiten Parallelen entdeckt, die
eine Verallgemeinerung der zentralen Erkenntnisse
plausibel erscheinen lassen. Kernergebnis und z. T.
auch Hauptproblem ist dabei die Kurzfristigkeit der
Effekte auf affektiver Ebene. Um Schiilerlaborbe-
suche effektiver zu gestalten, miissen daher An-
satzpunkte gefunden werden, die eine langfristigere
Wirkung erreichen. Erste Hinweise darauf sind in
diesem Beitrag angedeutet worden und weisen auf
die Wichtigkeit von Vor- und Nachbereitungen hin.
Dies ist ein Erfordernis, welches sich bislang je-
doch noch nicht in der Handlungspraxis bei Schii-
lerlaboren durchgesetzt hat. Neben der Entwicklung
theoretisch fundierter Ansétze bleibt die Begleitfor-
schung auch weiterhin ein wichtiges Instrument zur
Steigerung der Qualitdt von Schiilerlaboren. Unter-
stiitzt durch eine tiefe und kritische Auseinander-
setzung kann man nur so berechtigte Hoffnung
haben, dass sich der grofe finanzielle und personel-
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le Aufwand von Schiilerlaboren im Sinne eines
nachhaltigen pddagogischen Mehrwertes nieder-
schldgt. Das Ziel sollte damit sein, Schiilerlabore
als padagogisch und didaktisch wertvolle Ergén-
zung zum Unterricht in der Schule zu etablieren.
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