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Kurzzusammenfassung

In den letzten Jahren haben sich Schiilerlabore als Teil der Bildungsinnovation fiir die Forde-
rung von naturwissenschaftlichen und technischen Bildungsprozessen etabliert. Wahrend
diese auRerschulischen Lernorte zunachst an naturwissenschaftlichen Vorgehensweisen un-
ter wissenschaftlichen Gesichtspunkten ausgerichtet waren, hat sich mittlerweile der Fokus
auf die Berufsorientierung und auf Bezilige zur Wirtschaft verschoben. Erfahrungsbasierte
Zugange zu naturwissenschaftlichen Entwicklungs- und Forschungsprozessen vermitteln
Schilerinnen und Schiilern das Zusammenspiel verschiedener Kompetenzen aus Naturwis-
senschaft, Technik, Wirtschaft und Industrie und verschaffen Einblicke in verschiedene Be-
rufsfelder. Neben der Interesseférderung fir Naturwissenschaften als Hauptziel aller Schi-
lerlabore sollen mit dieser Herangehensweise auch mehr Jugendliche fiir naturwissenschaft-
liche Berufe begeistert werden. Eine Ursache, sich bei der Berufswahl gegen naturwissen-
schaftliche Berufe zu entscheiden und sich insbesondere von den Fachern Physik und Che-
mie zu distanzieren, liegt im negativen Image der Facher. Beide gelten als schwierig, ab-
strakt, anspruchsvoll und trocken (vgl. u. a. Euler, 2001; Kessels et al, 2006, Prenzel & Ringel-
band, 2001). Fir die Berufsorientierung ist neben dem Image eines Faches auch ein positives
Fahigkeitsselbstkonzept in diesem Fach von Bedeutung. Es hat sich als Pradiktor fir eine in
diese Fachrichtung orientierte Berufswahl herausgestellt (Baumert, 1992). Zusammengefasst
folgt daraus, das Fahigkeitsselbstkonzept in Physik und Chemie zu steigern und das Image
dieser Facher zu verbessern.

Ein Ziel dieser Arbeit bestand darin zu untersuchen, welche Effekte der Besuch eines indus-
trienahen Schiilerlabors auf das Image, das Fahigkeitsselbstkonzept von Physik und Chemie
und auf die naturwissenschaftliche Berufsorientierung erzielt. Thematisch gesehen ist das
evaluierte Labor im interdisziplindren Feld von Physik, Chemie und Materialwissenschaft ein-
zuordnen. Die Jugendlichen arbeiten kooperativ in verschiedenen Teams an dem komplexen
realweltlichen Problem, ein Kunststoffprodukt zu designen, produzieren und zu vermarkten.
In diesem Zusammenhang interessierte, welche Schiilertypen welches Team bevorzugten
und welche besonders von dem Laborbesuch profitierten. Eine unabhangig von den unter-
suchten Konstrukten durchgefiihrte Schiilertypisierung auf Basis verschiedener Berufsinte-
resseskalen trug zur Kldarung dieser Fragen bei. Ein weiterer Schwerpunkt der vorliegenden
Untersuchung lag in der Charakterisierung der stattfindenden Teamarbeit. Dabei wurden die
Merkmale des kooperativen Arbeitens als besonderes Kennzeichen des Labors erfasst. Die
Datenerhebung erfolgte mit einer pre-post-follow-up Befragung als Papier-und-Bleistift-Test.

Den Ergebnissen zufolge kann das Konzept dieses industrienahen Schiilerlabors, in dem Ju-
gendliche kooperativ arbeiten und Einblicke in ein Industrieunternehmen mit seinen zahlrei-
chen Berufsfeldern erhalten, als erfolgreich bezeichnet werden. Sowohl das Image der ,har-
ten’ Naturwissenschaften als auch das Fahigkeitsselbstkonzept der Schiilerinnen und Schiiler
verbessert sich signifikant kurz- bis langerfristig. Das erfahrungsbasierte Arbeiten und die
Einblicke in verschiedene Berufe tragen dazu bei, dass sich die Einstellung gegentiiber einer
naturwissenschaftlichen Berufswahl signifikant positiv verandert. Dabei werden nicht nur die



naturwissenschaftlich orientierten Jugendlichen angesprochen, sondern auch die, die ihre
Hauptinteressen in anderen Gebieten haben. Tendenziell profitieren die Mddchen starker
von dem Laborbesuch als die Jungen. Der Geschlechterunterschied bei relevanten Variablen
wie beispielsweise der naturwissenschaftlichen Berufsorientierung wird verringert.

Die vorliegende Evaluierung beleuchtet das kooperative Arbeiten in einem industrienahen
Schilerlabor unter verschiedenen Gesichtspunkten. Es gelingt, die Teamarbeit im Labor aus-
flhrlich zu charakterisieren und verschiedene Schiilertypen mit ihren bevorzugten Tatig-
keiten zu spezifizieren. Die Wirkung des Laborbesuchs auf die Konstrukte ,Image’, ,Fahig-
keitsselbstkonzept’ und ,Berufsorientierung’ wird in allen Einzelheiten erfasst. Zudem kann
festgestellt werden, welche Schiilertypen am meisten von dem Laborbesuch profitieren. Eine
Schilertypisierung bestatigt, dass die Jugendlichen ihre Tatigkeiten im Schiilerlabor nach
ihren Interessen und Neigungen auswahlen. Dabei wird auch deutlich, dass die naturwissen-
schaftlich positiv eingestellten jungen Leute ebenfalls im besonderen Mals von dem Labor-
besuch profitieren: insbesondere die technisch versierten und interessierten Schiilerinnen
und Schiiler zeigen stabile signifikante Anderungen im Fahigkeitsselbstkonzept und der na-
turwissenschaftlichen Berufsorientierung. Insgesamt bestatigt die Arbeit die Rolle von Labo-
ren, die komplementar zum Unterricht wichtige berufsorientierende Funktionen erfillen.



Abstract

In recent years, out-of-school-laboratories have been established as part of the educational
innovation for promoting scientific and technical educational processes. Initially, these learn-
ing laboratories were mainly set up from a science point of view using scientific approaches.
Meanwhile, the focus has now shifted to career orientation and economic issues. Experi-
ence-based access to natural sciences processes in research and development convey to
students the interplay between different competencies, such as natural science, technology,
economy and industry. In addition, they provide an insight into various professional fields.
Besides promoting interest in the natural sciences as a primary aim for all out-of-school-
laboratories, this career-oriented approach is intended to inspire more young people to pur-
sue a profession in the natural sciences. One reason for students to decide against such a
career choice and to dissociate themselves in particular from the subjects, physics and
chemistry, is the negative image attached to both subjects. All too frequently, students con-
sider these subjects as difficult, abstract, demanding and dry (Euler, 2001; Kessels et al,
2006, Prenzel & Ringelband, 2001). In addition to a subject’s image, a positive self-concept
for the subject also influences career orientation in the specific field. Positive self-concept
has turned out to be a predictor for a career choice in these professions (Baumert, 1992).
Thus, an improved self-concept for physics and chemistry and an enhanced image are deci-
sive factors for future developments in these fields.

One aim of this study was to examine the effects of a visit to an industry-related out-of-
school-laboratory on the following aspects: image, self-concept of physics and chemistry and
career orientation. Thematically, the evaluated lab belongs to the interdisciplinary field of
physics, chemistry and material science. The students worked cooperatively in different
teams on the complex and real-life-related task of designing, producing and marketing a
plastic product. In this context, it was interesting to investigate which students choose a
special team and which students benefited most from the lab visit. Therefore, a student clas-
sification was carried out based on different occupational interest scales. Another focus of
the investigation was profiling the teamwork. Thus, the features of the cooperative project
determined the special characteristics of the laboratory visit. The survey was carried out
with a pre-post-follow-up questionnaire using a pencil-and-paper test.

The results revealed that the industry-oriented lab approach is effective: the concept of
working cooperatively and procuring insights into an industrial enterprise with its manifold
occupational fields was successful. The image of the ‘hard’ natural sciences physics and
chemistry as well as the students’ self-concept improved significantly both — on a short and
long term basis. The experience based project and the insights into different occupations
contributed to a significant attitudinal turnaround for career choices in natural sciences. In
this context, not only the scientifically oriented students were activated, but also those who
have their main interests in other areas. Especially the girls tend to have profited more from
the lab visit than the boys. Accordingly, the gender gap for relevant variables e.g. career ori-
entation has been reduced.



The present evaluation explores the cooperative work in an out-of-school-laboratory closely
affiliated to industry under different points of view. Characterization of teamwork opera-
tions and extensive profiling of different student types regarding their preferential activities
was concluded successfully. The effect of the lab visit on constructive elements such as ‘im-
age’, ‘self-concept’, and ‘career orientation’ were also analyzed in detail. Furthermore, the
analysis revealed which type of students can benefit most from this lab visit. A students’
classification confirmed that the students selected their lab activities according to their in-
terests and affinities. In this context, it became evident that the scientifically oriented stu-
dents also profited from the lab visit; in particular, technically experienced and keen stu-
dents showed stable significant changes in their self-concept and career orientation.

In summary, the study emphasizes an extended role for out-of-school laboratories: the pro-
ject made evident that labs complement school education when helping students with carri-
er orientation decisions.
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EINLEITUNG

Die Bedeutung von Naturwissenschaft und Technik hat in unserer modernen Wissensgesell-
schaft in den letzten Jahrzehnten deutlich zugenommen. Aufgrund von immer schneller
werdenden Entwicklungen und Veranderungen wird von allen Blrgerinnen und Blirgern ein
Mindestmal’ an naturwissenschaftlicher Grundbildung verlangt (Baumert et al., 2001; Dubs,
2002). Diese soll jeden Menschen befahigen, naturwissenschaftliche Erkenntnisse und Dis-
kussionen zu bewerten und einzuordnen. Die naturwissenschaftliche Grundbildung ist damit
eine Ressource, die nicht nur fiir eine Gruppe von Menschen mit einem Beruf in diesem Be-
reich wesentlich ist. Sie ist unerlasslich flir einen verantwortungsbewussten Umgang mit
Technik im Alltag und fir verantwortungsvolle und begriindete Entscheidungen und Hand-
lungen. Trotz dieses Bewusstseins Uber die Wichtigkeit von Naturwissenschaft und Technik
ist die derzeitige Lage von Sorgen (iber fehlende Nachwuchskrafte und einen Mangel an in-
genieurwissenschaftlichen, naturwissenschaftlichen und technischen Fachkraften tiberschat-
tet. Ebenso sind das Abschneiden deutscher Schiilerinnen und Schiiler in internationalen
Vergleichsstudien sowie die Interessenabnahme an Mathematik und den ,harten” Naturwis-
senschaften Physik und Chemie immer wieder Diskussionsschwerpunkt im Bildungsbereich.
Besorgniserregend ist hier insbesondere, dass sogar 43% der naturwissenschaftlich hoch-
kompetenten Jugendlichen wenig bis gar nicht an den zugehorigen Fachern interessiert sind
(Prenzel et al., 2007). Um diesen Defiziten entgegenzuwirken, wurden verschiedene inner-
und aullerschulische Bildungsangebote initiiert. In diesem Zusammenhang haben sich in den
letzten zehn Jahren Schiilerlabore als aulBerschulische Lernorte etabliert. Einige der Schiiler-
labore bilden eine Schnittstelle zwischen Schule und Beruf. Insbesondere hier ist es ein Ziel,
die Jugendlichen in authentische Problemstellungen in einer authentischen Lernumgebung
einzubinden. Die Authentizitdt spiegelt sich dabei z. B. in den real- und lebensweltlichen
Kontexten der Aufgabenstellungen wider.

Mit einem Grindungsboom von Schiilerlaboren vor etwa zehn Jahren begannen auch die
ersten empirischen Untersuchungen zu deren Wirksamkeit. Dabei wurde stets der Fokus auf
die Interesseentwicklung aufgrund des Besuchs gerichtet — eine kurz- bis mittelfristige Inte-
ressenzunahme an den harten Naturwissenschaften lieB sich beobachten (vgl. u. a. Engeln,
2004; Glowinski, 2007; Pawek, 2009). Bislang wurde jedoch die Wechselwirkung des Interes-
ses an Naturwissenschaften und des Images dieser Facher vernachlassigt. Unter dem Image
eines Fachs werden die allgemein Ublichen, zum Teil stereotypen Annahmen lber die Cha-
rakteristika und Inhalte des jeweiligen Fachs verstanden (Kessels, Rau & Hannover, 2006).
Diese sind insbesondere fiir Physik und Chemie negativ. Beide gelten als leblos, trocken und
starr beziehungsweise abweisend, sperrig, zu abstrakt und zu anspruchsvoll (Euler, 2001;
Prenzel & Ringelband, 2001). Unter Beriicksichtigung der Wirkung des Images eines Fachs
auf die Interesseentwicklung in diesem Fach (Hannover & Kessels, 2003; Kessels, Schirner &
Hannover, 2005) kann das negative Image einen Erkldarungsansatz fiir die Ergebnisse der PI-
SA-Studie in Bezug auf die naturwissenschaftlich hochkompetenten Jugendlichen liefern.
Zudem muss eine Anderung des Images angestrebt werden, um tatsichlich mehr junge




Menschen fir naturwissenschaftliche und technische Berufe zu begeistern und um kreative
Kopfe fur Naturwissenschaft und Technik gewinnen zu konnen (Euler, 2009b; vgl. auch Bier-
mann, Schope, Geigenmiller & Enke, 2009). Aus diesen Griinden ist neben der Untersu-
chung, inwieweit ein Schiilerlabor die Interesseentwicklung beeinflusst, auch der Effekt eines
Schilerlabors in Bezug auf eine potentielle Imagedanderung der beiden Naturwissenschaften
Physik und Chemie von Bedeutung. Besitzen aber Schiilerlabore lGberhaupt das Potenzial,
das Image der harten Naturwissenschaften zu verbessern und einen positiven Einfluss auf
die naturwissenschaftliche Berufsorientierung von Jugendlichen zu nehmen? Ob und inwie-
weit es Schilerlaboren gelingt, das Image der harten Naturwissenschaften zu verbessern, ist
bislang nicht untersucht worden. Der Einfluss eines Schiilerlaborbesuchs auf die Berufsorien-
tierung der Jugendlichen wurde bisher nur vereinzelt erforscht (Brandt, 2005).

Einer der wichtigsten Pradiktoren fir die Berufswahl ist das Fahigkeitsselbstkonzept (Bau-
mert, 1992). Auch kann ein Zusammenhang zwischen dem fachbezogenen Fahigkeitsselbst-
konzept und der Wahl der Leistungskurse beziehungsweise zwischen den Leistungskursen
und der Studienfachwahl aufgezeigt werden (Koéller, Schnabel & Baumert, 2000; Schnabel &
Gruehn, 2000). Die Einschatzung der eigenen Fahigkeiten kann damit flr spatere Berufs-
wahlen entscheidend sein. Ein positiver Effekt eines Schilerlaborbesuchs auf die fachbezo-
genen Fahigkeitsselbstkonzepte konnte aufgezeigt werden (Brandt, 2005; Pawek, 2009).
Dennoch ist eine intensivere Beleuchtung der Wirkung eines Schiilerlabors auf die Einschat-
zung der eigenen Fahigkeiten lohnend. Dabei bezeichnen die eigenen Fahigkeiten nicht nur
die fachbezogenen inhaltlichen Fahigkeiten, sondern auch die naturwissenschaftlichen,
technischen und wirtschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen im Anwendungsumfeld. Der Ein-
fluss eines Schilerlaborbesuchs auf das Fahigkeitsselbstkonzept in Bezug auf naturwissen-
schaftliche, technische und wirtschaftliche Denk- und Arbeitsweisen wurde bisher nicht eva-
luiert. Als weiteres Ziel dieser Arbeit ergibt sich damit zu untersuchen, ob die kreativen, er-
fahrungsbasierten und selbstdndigen Tatigkeiten in einem Schiilerlabor einen Effekt bei der
Einschatzung der eigenen Fahigkeiten erzielen kénnen.

Insgesamt fokussiert die vorliegende Studie damit auf drei Konstrukte, die zusammengefasst
einzelne Aspekte der stereotypen Ansichten und Einstellungen gegeniiber Physik und Che-
mie und den eigenen Fahigkeiten reprasentieren. Zunachst sind das Image der harten Na-
turwissenschaften und potentielle Imagedanderungen durch den Besuch eines Schilerlabors
zu nennen. Des Weiteren werden die fachbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepte und das Fa-
higkeitsselbstkonzept in Bezug auf naturwissenschaftliche, technische und wirtschaftliche
Denk- und Arbeitsweisen untersucht. Die Wirkung eines Schiilerlabors auf mogliche Berufs-
tatigkeiten im naturwissenschaftlichen Bereich bildet den dritten Schwerpunkt der Untersu-
chung.

Fiir die Untersuchung der genannten Konstrukte bietet es sich an, ein Schilerlabor an der
Schnittstelle zwischen Schule und Beruf zu evaluieren, das den Schiilerinnen und Schiilern
Einblicke in verschiedene Berufsfelder ermoglicht und zeigt, wie und wo die Facher Physik
und Chemie in verschiedenen Berufszweigen genutzt und eingesetzt werden kdnnen. Statt




der Wissenschaft sollten eher Wirtschaft und Industrie im Zentrum stehen. Bei dem unter-
suchten Schiilerlabor handelt es sich um das Baylab plastics von Bayer MaterialScience. An
seinem Beispiel wird eine neue Generation von interdisziplindren Schiilerlaboren, die Na-
turwissenschaft und Technik mit Wirtschaft und Industrie verbinden, vorgestellt und dessen
Wirksamkeit empirisch untersucht. Im Gegensatz zu den eher klassischen Schilerlaboren,
bei denen es vorrangig um Interesseforderung fir naturwissenschaftliche Facher und um
Wissensvermittlung geht, ist die Vermittlung von Einsichten, wie ein Unternehmen im Be-
reich der chemischen Industrie funktioniert, ein Hauptziel dieses aulRerschulischen Lernorts.
In diesem Zusammenhang werden berufsorientierende Ziele und Beziige zur Wirtschaft fo-
kussiert.

Wahrend ihres Besuchstages arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler kooperativ in verschie-
denen Teams an einem komplexen lebensweltlichen Problem aus Wirtschaft, Wissenschaft
und Technologie. Dabei umfasst die lbergeordnete Problemstellung die Produktion eines
modernen Kunststoffprodukts. Das kann z.B. ein modernes Lifestyle-Produkt wie eine
Sportbrille oder auch das Gehause einer Computermaus sein. Das Baylab plastics selbst ist so
angelegt, dass der Schwerpunkt des Besuchstages auf der Entwicklung von Kompetenzen
liegt, die in der Schule nur eine untergeordnete Rolle spielen beziehungsweise gar nicht erst
relevant sein kénnen: die Entwicklung von social skills im Kontext von Forschung und Tech-
nologie sowie die Gestaltung eines komplexen Produktionsprozesses mit kreativen und in-
novativen ldeen, fir deren erfolgreiche Umsetzung ein Informationsaustausch iber die ein-
zelnen Arbeitsschritte zwischen den verschiedenen Teams notwendig ist. Im Gegensatz dazu
spielt die Vermittlung fachlicher Inhalte im Baylab plastics nur eine geringfligige Rolle. Mit
diesen Schwerpunkten unterscheidet sich das Konzept des Schiilerlabors Baylab plastics aus-
driicklich von den klassischen Schiilerlaboren. Durch den Berufsbezug, den das Labor in sei-
ner Struktur vorweist und der alleine schon durch die Schnittstelle zwischen Schule und Be-
ruf gegeben ist, wird ein weiterer Unterschied zu den eher lblichen Laboren deutlich.

Neben dem neuartigen innovativen Konzept des Baylab plastics steht jedoch — wie bei den
meisten Schiilerlaboren — der Besuch als einzelner Sonderfall. Nach dem Laborbesuch, der in
der Regel an einem Tag stattfindet, geht der Unterricht wie gewohnt weiter. Oftmals findet
noch nicht einmal eine Nachbereitung statt (Glowinski, 2007). Aus diesem Grund gibt es in-
nerhalb der Schilerlaborforschung kritische Stimmen (iber den Nutzen des einmaligen Be-
suchs (vgl. z. B. Guderian & Priemer, 2008; Guderian, Priemer & Schoén, 2006; Schmidt, Di
Fuccia & Ralle, 2011). Sicherlich muss der Aspekt von Lehrerseite fiir jeden Schiilerlaborbe-
such auf den Priifstand gestellt werden. Dennoch sprechen die Ergebnisse der Schiilerla-
borforschung fir sich: Herkdmmlich klassische Schiilerlabore fordern das Interesse an Na-
turwissenschaft und Technik und die Einschatzung der eigenen fachbezogenen Fahigkeiten
kurz- bis mittelfristig. Durch ihre Authentizitat und ihr Angebot an vielfaltigen Lernanreizen
bieten sie eine gute Ergdnzung zum Unterricht. Schiilerlabore, die sich an der Schnittstelle
von Schule und Beruf befinden, bieten zudem eine Verkniipfung von Naturwissenschaft und
Technik mit 6konomischen und sozialen Fragestellungen. Dabei wird die Faszination und




Verantwortung von technologischen, wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Prozessen
deutlich.

Angesichts der kontroversen Diskussion Uiber die Wirksamkeit von Schilerlaboren ist die
Evaluierung eines Schilerlabors neuartigen Typs gerade in Bezug zur Berufsorientierung in-
teressant und kann richtungsweisend fiir zuklinftige Laborplanungen sein. Zudem ist die For-
schungsarbeit insofern wichtig, als dass die Effekte eines Schilerlaborbesuchs auf ausge-
wahlte Aspekte der Ansichten und Einstellungen von Jugendlichen gegeniber Physik und
Chemie untersucht werden. Spezifischer gesehen wird erforscht, ob die selbsttatigen, for-
schenden, kreativen, innovativen und erfahrungsbasierten Aktivitdten in Teamarbeit im
Baylab plastics

e eine Imageadnderung in Bezug auf Physik und Chemie hervorrufen

e die Einschatzung der eigenen naturwissenschaftlichen Fahigkeiten verandern

e die Berufsorientierung der Jugendlichen insofern wandeln, dass sie eine spatere Ar-
beit im Bereich Naturwissenschaften in Erwagung ziehen.

Fir alle untersuchten Konstrukte wird die zeitliche Entwicklung tber drei Messzeitpunkte
erhoben. Alle Fragestellungen werden auch unter dem Aspekt von verschiedenen Schiilerty-
pen diskutiert. Ob sich herauskristallisiert, dass bestimmte Schilertypen bestimmte Teams
praferieren und damit ausgewahlte Tatigkeiten bevorzugen, wird zu zeigen sein.

Gliederung der Arbeit

Die vorliegende Dissertation gliedert sich im Wesentlichen in die drei Teile ,Theorie’, ,Me-
thode’ und ,Ergebnisse und Diskussion’, wobei sich die Theorie aus sieben Kapiteln zusam-
mensetzt (vgl. Abbildung 1, S. 11). Kapitel 1 erldutert Defizite und Desiderate in der deut-
schen Bildungslandschaft und leitet zur Thematik der Schiilerlabore Uber. In diesem Zusam-
menhang wird auf die historischen Ursachen zur Griindung von aulRerschulischen Lernorten
eingegangen. Fir eine intensivere Auseinandersetzung mit der Thematik Schiilerlabore wer-
den die Schwerpunkte, die Zielgruppen und die Initiatoren sowie die libergeordneten Ziele
vorgestellt. Eine Gegenliberstellung auflerschulischer Lernorte und Schule sowie die Dar-
stellung bisheriger empirischer Studien runden den allgemeinen Teil ab. Kapitel 2 widmet
sich ausschlieBlich dem evaluierten Schiilerlabor Baylab plastics.

Auf verschiedene Methoden des Arbeitens im Schiilerlabor wird in den Kapiteln 3 und 4 ein-
gegangen. In diesem Zusammenhang spielen naturwissenschaftliche Arbeitsweisen eine be-
deutende Rolle (Kapitel 3), wobei insbesondere das Experimentieren zu nennen ist. Dem
kooperativen Arbeiten als ein das Baylab plastics auszeichnendes methodisches Merkmal
wird ein eigenes Kapitel gewidmet (Kapitel 4).

Der folgende theoretische Teil ,Einstellungen und Ansichten ‘ schlieBlich umfasst die unter-
suchten Hauptkonstrukte ,Image’, ,Fahigkeitsselbstkonzept’ und ,Berufsorientierung’. Fur
ihre Messung ist zunachst ihre Definition sowie theoretische Einbettung notwendig. Dies
geschieht in den Kapiteln 5, 6 und 7.




Innerhalb des Teils ,Methode’ wird zunachst der Rahmen und die Fragestellung fiir die vor-
liegende Arbeit aufgegriffen (Kapitel 8). In diesem Zusammenhang wird auf das Forschungs-
interesse, die Forschungsfragen und -hypothesen eingegangen. Ebenso werden das Design
und die Stichprobenbeschreibung hier eingeordnet. Kapitel 9 liefert umfassend die Anlage

des Untersuchungsinstruments mit einer genauen Skalendokumentation.

Ergebnisse und

Theorie Methode . .
Diskussion

AuBerschulische Lernorte
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Berufsorientierung

Kapitel 16:
Diskussion

Abb. 1: Strukturierte Gliederung der Arbeit

Die gesamten Ergebnisse finden sich in den Kapiteln 10 bis 15 wieder, dabei ist das Oberka-
pitel ,Ergebnisse und Diskussion’ in die beiden Abschnitte ,Empirische Untersuchung — Schi-
lertypisierung’ und ,Ergebnisse der Evaluation und Diskussion’ eingeteilt. Innerhalb des ers-
ten Abschnitts werden Voriberlegungen zur Schilertypisierung angestellt und den Jugendli-
chen wird eine Personlichkeitsorientierung zugeordnet, die auf latenten Hintergrundinteres-
sen beruht (Kapitel 10). Die eigentliche Schilertypisierung mit Hilfe einer latenten Klassen-
analyse wird in Kapitel 11 vorgestellt. Dieses Kapitel beleuchtet zudem umfangreich die ver-
schiedenen Schiilertypen der evaluierten Gruppe sowie die von den einzelnen Typen durch-
gefihrte Teamwahl und die damit ausgewahlten Tatigkeiten. In einer abschlieBenden Dis-
kussion werden die Erkenntnisse aus der Schiilertypisierung noch einmal aufgegriffen und
beleuchtet.



Die Vorstellung der Ergebnisse der Evaluation besteht zunachst aus einer griindlichen Ana-
lyse der Teams (Kapitel 12). Die zeitlichen Verdnderungen der Hauptkonstrukte ,Image’, ,Fa-
higkeitsselbstkonzept’ und ,Berufsorientierung’ aufgrund des Schiilerlaborbesuchs werden in
den Kapiteln 13, 14 und 15 vorgestellt. Dabei werden die Ergebnisse fiir die Gesamtgruppe,
die beiden Geschlechter und die Teams diskutiert und in einen Zusammenhang mit der Schi-
lertypisierung gebracht. Den Abschluss der Ergebnisvorstellung bildet das Kapitel 16 mit ei-
ner Diskussion. SchlieBlich prazisiert eine Zusammenfassung alle Ergebnisse und der Ausblick
eroffnet Forschungsperspektiven fir zukiinftige Studien.




THEORETISCHER HINTERGRUND — AURERSCHULISCHE LERNORTE

1 AuBerschulische Lernorte aus verschiedenen Perspektiven

In den letzten zehn Jahren sind in Deutschland und anderen europdischen Landern zahlrei-
che Schiilerlabore entstanden. Dort werden Schiilerinnen und Schiilern erfahrungsbasierte
Zugange zu Naturwissenschaften und Technik ermdglicht. Mittlerweile haben sich diese au-
Berschulischen Lernorte im europaischen Bildungssystem als Teil der Bildungsinnovation
etabliert.

Im folgenden Kapitel wird zunachst kurz auf die deutsche und europaische Ausgangslage in
Bezug auf Naturwissenschaften eingegangen (Unterkapitel 1.1). AnschlieBend wird der Fokus
auf die Bemihungen gelenkt, mehr junge Menschen fiir Naturwissenschaften zu gewinnen
(Unterkapitel 1.2). In diesem Zusammenhang werden Schilerlabore in Deutschland sowie
die zugehorigen Fakten besprochen (Unterkapitel 1.3).

1.1 Europadische und deutsche Ausganglage in Bezug auf Naturwissenschaf-
ten

Die Problematik von nicht zufriedenstellenden Ergebnissen im Bereich Naturwissenschaften
in internationalen Vergleichsstudien (PISA, TIMSS?Y) trifft auf einige europdische Lander wie
z. B. Italien oder Portugal zu (Prenzel et al., 2007). Ebenso beklagen viele europdische Lander
abnehmendes Interesse an Naturwissenschaften und Technik (Rocard, 2007)%. In GroRbritan-
nien, Slowenien und Deutschland herrscht die Vorstellung, dass Naturwissenschaften harter
als andere Fécher seien>. Die Facher Physik und Chemie zahlen beispielsweise in Schweden,
England, Ungarn und Italien zu den unbeliebtesten Fachern (Merzyn, 2008). Weiterhin ent-
scheiden sich zu wenige Schiilerinnen und Schiiler fiir ein Studium oder eine Ausbildung im
naturwissenschaftlichen Bereich, so dass von einem Fachkraftemangel gesprochen werden
kann:

“Individual EU Member States have also raised flags. The Association of German
Engineers (VDI), for example, estimated in its first representative engineering study
that 15,000 engineers are lacking in Germany.”

(Euler & Thim, 2009, S. 2)

Bemuihungen, Jugendliche und junge Erwachsene fiir einen naturwissenschaftlichen Beruf zu
gewinnen, gibt es in verschiedenen europaischen Landern. Beispielsweise wurde in den Nie-
derlanden eine Innovationsplattform fiir die Bereiche ,Attraktive Ausbildung’ und ,Attraktive

L pISA: Programme for International Student Assessmen.

TIMSS: Third international Mathematics and Science Study.

2 Vgl. hier auch mit Merzyn (2008), der sich in einer Bestandsaufnahme und Analyse von Daten der letzten
Jahrzehnte zur Lage und Beliebtheit von Naturwissenschaften, Mathematik und Technik duRert. Dabei werden
auch Ergebnisse von Studien aufRerhalb Deutschlands vorgestellt.

3 Ergebnisse der europdischen Studie ,Form it — take part in research”, die von 2005 bis 2008 durchgefiihrt
wurde (vgl. WeRnigk, 2007).




Jobs’ geschaffen. In der Schweiz existieren Bestrebungen zur Verbesserung des 6ffentlichen
Verstandnisses fir Naturwissenschaften und Technik®.

Insgesamt regen alle drei Defizite — Abschneiden bei internationalen Vergleichsstudien, Inte-
ressenabnahme und Fachkraftemangel — in verschiedenen europaischen Landern zum Nach-
denken an. Dies gilt insbesondere in Bezug auf Innovationsfahigkeit sowie eine ausreichende
Anzahl von Ingenieuren und Wissenschaftlern, die Europa zukiinftig fiir die technische und
wirtschaftliche Entwicklung benétigt (Rocard, 2007).

”Governments of many EU Member States and the EU Commission have announced
ambitious plans for Europe’s future as a knowledge and technology leader in order
to secure Europe’s future in the global market in the long term. [...] this situation
will become more severe, according to a position paper by the European Federation
of National Engineering Associations (FEANI).”

(Euler & Thim, 2009, S. 2)

Damit wird deutlich, dass hier nicht nur eine bildungspolitische Problematik vorliegt, son-
dern auch die Industrie und die Wirtschaft gefordert sind, aktiv zu werden.

Beschreibt man die derzeitige Ausgangslage in Deutschland in Bezug auf Naturwissenschaf-
ten und naturwissenschaftliche Bildung genauer, trifft man genau auf die oben beschriebene
Problematik:

1. Die internationalen Vergleichsstudien PISA und TIMSS bescheinigen Deutschland De-
fizite und beschreiben Desiderate im naturwissenschaftlichen Bereich (vgl. bspw.
Prenzel et al., 2007; Rénnebeck, Schops, Prenzel, Mildner & Hochweber, 2010).

2. Innerhalb des natur- und ingenieurwissenschaftlichen Berufsfeldes ist ein Fachkrafte-
mangel zu verzeichnen (vgl. bspw. Euler & Thim, 2009; Prenzel, 2009; Zwick & Renn,
2000).

3. Aufgrund unserer sich immer schneller andernden modernen Wissensgesellschaft auf
der Basis von Technologie und Naturwissenschaft sollte jede Birgerin und jeder Biir-
ger Uber ein Mindestmald an naturwissenschaftlicher Grundbildung verfligen (Dubs,
2002).

4. Die Interessenabnahme in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern aulSer
Biologie, ist schon lange ein offensichtliches Problem (vgl. bspw. Hoffmann, HauRler
& Lehrke, 1998; Kessels & Hannover, 2004; Zwick & Renn, 2000).

In Bezug auf den ersten Punkt hat Deutschland Erfolge verzeichnen kénnen. Die naturwis-
senschaftliche Kompetenz ist in den vergangenen Jahren angestiegen. Lag sie im Jahr 2000
noch unter dem OECD-Durchschnitt, hat sie sich mittlerweile dariber stabilisiert. Trotz der
Verbesserungen des naturwissenschaftlichen Grundverstandnisses seit PISA 2000 (Prenzel et
al., 2007), sieht das deutsche PISA-Konsortium aber in diesem Feld weiterhin Handlungsbe-

4 Vgl. WeRnigk, Bestandsaufnahme und Entwicklung — Identifikation von Qualitatskriterien auBerschulischer
Lernorte — Schiilerlabore in Europa, 2007, unveroéffentlicht.
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darf: ,Diesen positiven und erfreulichen Entwicklungen stehen jedoch weitere Herausforde-
rungen gegenliber.” Es sei durchaus moglich, ,bei fiinfzehnjahrigen Jugendlichen ein noch
deutlich héheres naturwissenschaftliches Verstandnis zu entwickeln“ (Prenzel et al., 2007, S.
100). Das verbesserte Niveau des naturwissenschaftlichen Grundverstdndnisses ist nur eine
Seite der Medaille. Die andere Seite zeigt, dass 43% der naturwissenschaftlich hochkompe-
tenten Schiilerinnen und Schiler wenig bis kein Interesse an Naturwissenschaften haben
(Prenzel et al., 2007). Wahlen diese Schiilerinnen und Schiiler ihre Oberstufenkurse vorran-
gig nach ihren Interessen, orientieren sich diese Jugendlichen weg von den Naturwissen-
schaften. Da die Studienfacherwahl mit der Wahl der Leistungskurse zusammenhangt bezie-
hungsweise die Kurswahl schon einen wesentlichen Teil einer Berufswahlentscheidung mit
sich zieht (Merzyn, 2008; Zwick & Renn, 2000), ist es wahrscheinlich, dass diese Schiilerinnen
und Schiiler sich auch beruflich nicht naturwissenschaftlich-technisch orientieren. Das Nach-
wuchsproblem wird damit bereits in der Schule deutlich und macht sich in der Wahl der Leis-
tungskurse im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich bemerkbar (Prenzel, 2009).
Der demographische Wandel in Deutschland tragt das Ubrige dazu bei und verstirkt die der-
zeitige Situation des Fachkraftemangels im natur- beziehungsweise ingenieurwissenschaft-
lichen Bereich.

Die Veranderung der modernen Wissensgesellschaft mit Schllsseltechnologien wie Nano-
und Biotechnologie verschieben die Kompetenzanforderungen in Richtung auf Interdiszipli-
naritdt sowie Offenheit, Kreativitat, Flexibilitdt und die Bereitschaft zum lebenslangen Ler-
nen. Die schnell voranschreitende Entwicklung zeigt, dass der Strukturwandel, der sich im
wirtschaftlichen Bereich aber auch in Wissenschaft und Technologie vollzieht, neue Anforde-
rungen an jede Person stellt (vgl. bspw. Dahnhardt, Haupt & Pawek, 2009; Dubs, 2002; Euler,
2001). Neben fachlichen Qualifikationen und Schlisselfunktionen wie Kommunikations- und
Kooperationsfahigkeit kristallisiert sich die Notwendigkeit einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung heraus. Sie ist fur das Verstehen und die Beurteilung von Entscheidungen und
Prozessen in der Gesellschaft erforderlich. Oftmals werden in diesem Zusammenhang prob-
lembelastete Thematiken wie z. B. der Ausstieg aus der Atomenergie genannt. Diese Be-
trachtung ist jedoch zu einseitig und vernachlassigt Alltagssituationen. Zudem sind die eher
problembehafteten Thematiken ungeeignet, Interesse zu generieren. Es muss deutlich wer-
den, dass Naturwissenschaften nicht immer und ausschlieBlich mit den existierenden Pro-
blemen zusammenhangen. Statt einer Last der Erkenntnis sollte eine Lust auf Erkenntnis
angestrebt werden. Dieses ldsst sich eher lber die Kontextualisierung von Naturwissenschaft
in die Lebenswelt wie beispielsweise in den Sport erzielen. Auch konkrete Beispiele wie
cloud computing und die Benutzung von Smartphones zeigen, dass sich unsere moderne
Wissensgesellschaft auf der Basis von Technologie und Naturwissenschaften rasch verandert
und entwickelt. Damit nimmt die gesellschaftliche Bedeutung von Naturwissenschaften und
Technik zu. Dies gilt sowohl bei Aspekten, die der persdnlichen Entwicklung weiterhelfen als
auch bei politischen und wirtschaftlichen Fragekomplexen, die mit naturwissenschaftlich-
technologischen Entwicklungen im Zusammenhang stehen. Die Einordnung und Bewertung
naturwissenschaftlicher Kontexte verlangt von jedem Biirger und jeder Biirgerin ein natur-




wissenschaftliches Grundverstidndnis und ein MindestmalR an naturwissenschaftlicher
Grundbildung (vgl. Kapitel 3, Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen).

Den vierten oben genannten Aspekt betreffend lasst sich feststellen, dass die Interessenab-
nahme in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern aulRer Biologie gréRer ist als in
anderen Fachern (Hoffmann et al., 1998). Chemie und Physik gelten sogar als die unbelieb-
testen Schulfacher und rufen die groBte Ablehnung hervor (vgl. bspw. Merzyn, 2008; Mu-
ckenfuB, 1995; Zwick & Renn, 2000). Dabei gilt es zu bedenken, dass die unterschiedliche
Interessenentwicklung in den Fachern auch auf das Image der Facher sowie auf Prototypen
zurlickgefihrt werden kann, also auf Merkmale von Personen, die das entsprechende Fach
als Lieblingsfach haben. Jugendliche bevorzugen die Facher, deren Image ihrem Selbstbild
ahnlich ist und lehnen diejenigen Facher ab, deren Image weit von ihrem Selbstbild entfernt
ist (Kessels & Hannover, 2004). Nichtsdestoweniger wird die Bedeutung des Fachs Physik als
hoch angesehen. Die IPN-Interessenstudie zeigt, dass das Bewusstsein tiber die Relevanz des
Fachs wichst, wihrend das Interesse am Fach im Laufe der Schulzeit abnimmt®.
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Abb. 2: Entwicklung von Interesse am Fach Physik und Relevanz des Fachs (Berechnung aus den Daten der IPN-
Interessenstudie Hoffmann et al., 1998, N = 4034; Datenbasis Hoffmann und Lehrke, 1985, S. 34/38, eigene
Berechnung)

Labudde (2000) spezifiziert das Ergebnis: Wahrend die gesellschaftliche Relevanz wachst,
wird die Relevanz des Schulfaches Physik flir den Alltag als eher niedrig angesehen. Da das
Fach Physik mit negativen Attributen belegt ist, Notenertrag und Arbeitsaufwand in einem
unginstigen Verhdltnis stehen und es im Vergleich zu anderen Fachern schwieriger ist, in
Physik eine gute Note zu erhalten, distanzieren sich viele Jugendliche (vgl. z. B. Merzyn,
2008).

Als eine Konsequenz der geschilderten Ausgangslage und als Erganzung zum traditionellen
Schulunterricht existieren mittlerweile sowohl national als auch international verschiedenste
aullerschulische Lernorte: Die Bandbreite erstreckt sich dabei von Museen (iber Science Cen-
ter hin zu Einrichtungen innerhalb von Industrie, Griinderzentren, Fachhochschulen und Uni-
versitdten. Auf diese und andere nationale und internationale Bemiihungen zur , Bekamp-
fung der Bildungsmisere” wird im folgenden Unterkapitel eingegangen.

> Das haufig zitierte Ergebnis samt Abbildung basiert jedoch lediglich auf einem Item.
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1.2 Nationale und internationale Bemiihungen zur Steigerung der Akzep-
tanz und Attraktivitit von Naturwissenschaft

Der Europdischen Kommission zufolge ist die Hauptursache der defizitdaren Position von Phy-
sik und Chemie in der Art zu finden, wie Naturwissenschaften in den Schulen unterrichtet
werden (Rocard, 2007). Die Uberwiegend deduktive Unterrichtsmethode sowie die Einstel-
lung gegeniliber Naturwissenschaften werden als ursachlicher Zusammenhang dargestellt.
Als Verbesserung fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht werden daher problembasierte
Untersuchungsprozesse gefordert, die theoretische und praktische Inhalte vereinen. Betont
werden auch Gruppenarbeit sowie die Herstellung von Bezligen zwischen dem Alltagsleben
und naturwissenschaftlichen Inhalten. Des Weiteren wird eine Veranderung der Unter-
richtsmethode hin zu forschendem-untersuchendem Lernen (oder auch inquiry-based lear-
ning beziehungsweise inquiry-based science education) gefordert (Rocard, 2007).

Die Definition dieser Unterrichtsmethode basiert auf der Definition des inquiry-based learn-
ings des National Committee on Science Education Standards and Assessment/National Re-
search Council (National Research Council, 1996, S. 23):

“Inquiry is a multifaceted activity that involves making observations; posing ques-
tions; examining books and other sources of information to see what is already
known; planning investigations; reviewing what is already known in light of expe-
rimental evidence; using tools to gather, analyze, and interpret data; proposing an-
swers, explanations, and predictions; and communicating the results. Inquiry re-
quires identification of assumptions, use of critical and logical thinking, and consi-
deration of alternative explanations.”

Innerhalb des inquiry-based-learning ist kritisches Auseinandersetzen und kritisches Argu-
mentieren enthalten, was als Teil von Bewertungskompetenz verstanden werden kann (vgl.
Kapitel 3, Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen).

In Deutschland wird in Bezug auf eine Qualitatsverbesserung des Unterrichts die Etablierung
einer Lehr-Lern-Kultur gefordert, ,die sich durch methodische Vielfalt auszeichnet” und die
an den ,Alltagserfahrungen und -vorstellungen [der Schiilerinnen und Schiiler] ankniipft“
(Mdller, Mikelskis-Seifert, Duit & Euler, 2005, S. 1). Im herkémmlichen Unterricht besteht fir
Schilerinnen und Schiler wenig Moglichkeit fir die Entwicklung eigener Ideen sowie fiir das
prozedurale Entwickeln von Wissen durch Priiffen und Nachgehen eigener Vorstellungen im
Dialog mit den Mitschilerinnen und Mitschiilern (Euler, 2009b). Diese Gedanken wurden in
Grundsitzen in Programmen wie Sinus®, bik’, Chik® oder piko® aufgenommen. Sie sind zu den

® Sinus: Programm zur Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Wissens, BLK-
Modellversuchsprogramm, 1998-2003.

7 bik: Biologie im Kontext; Unterstitzung der Schilerinnen und Schiiler in ihrem Kompetenzwissen durch Ein-
bettung von biologischen Konzepten, Arbeitsweisen und Strategiewissen in ausgewahlte Kontexte im Unter-
richt; Programm seit 2005.

® CHiK: Chemie im Kontext: Konzeption zum Aufbau und zur Aktivierung fachsystematischer Strukturen in le-
bensweltorientierten Fragestellungen; Programm seit 2002, 2. Phase.



innerschulischen Bildungsangeboten zu zadhlen, die aufgrund der Bildungsmisere in Deutsch-
land initiiert wurden (vgl. Kapitel 1.1, Européische und deutsche Ausgangslage in Bezug auf
Naturwissenschaften).

Neben den innerschulischen existieren auch zahlreiche aulRerschulische Angebote und Mog-
lichkeiten wie z. B. Kinderuni, Bildungsprojekte wie die Wissensfabrik, Jugend denkt Zukunft,
NaT-Working Programm und Stadt der Jungen Forscher. Von diesen aullerschulischen Bil-
dungsangeboten sind die Schilerlabore besonders hervorzuheben, da sie als besondere
Form auBerschulischer Bildungseinrichtungen in Deutschland eine neue Mdglichkeit auller-
schulischen Lernens erschlossen haben. Hier kann die kognitive Aktivierung der Jugendlichen
sowie die eigenstandige Auseinandersetzung mit Problemstellungen unter Umstanden ein-
facher realisiert werden (Euler, 2009b). Ihre Erfolgsgeschichte spiegelt ,den gesellschaftli-
chen Bedarf an derartigen auerschulischen Angeboten, die komplementar zum etablierten
System vorwiegend informelle Bildungsprozesse anstoBen und den Unterricht anreichern
und vertiefen” (Euler, 2009b, S. 800). Mittlerweile sind weit Gber 200 dieser auBerschuli-
schen Lernorte deutschlandweit zu nennen®®, in denen Schilerinnen und Schiiler hiufig er-
fahrungsbasiert an naturwissenschaftlichen Problemstellungen arbeiten. Ahnliches ist fiir
das europadische Ausland festzustellen. Auch hier wurden und werden aullerschulische Ler-
norte initiiert, um der Bildungsmisere im Bereich Naturwissenschaften entgegenzuwirken.
Um zunéachst einen Einblick in die Hintergriinde und Merkmale auBerschulischer Lernorte in
Europa gewinnen zu kdnnen, wurde das EU-Projekt Form-it-Take Part in Research in den Jah-
ren 2006 bis 2008 im Rahmen einer Landeruntersuchung an acht europaischen Landern
durchgerhrt”. Dabei wurden aullerschulische Lernorte auf verschiedene Fragestellungen
hin wie beispielsweise Finanzierung, Griindungsmotivation, Ziele, Zielgruppen etc. unter-
sucht. Wesentliche Erkenntnisse des EU-Projektes sind folgende: Alle untersuchten Schiler-
labore eint das Ziel, eine Begeisterung fir Naturwissenschaften wecken zu wollen. Die meis-
ten der Schiilerlabore in Europa sind fiir dltere Jugendliche gedacht. In vielen Ldndern wie
beispielsweise in Italien und in Litauen ist die Finanzierung problematisch. Die thematischen
Schwerpunkte sind fir alle Lander im Wesentlichen Biologie, Chemie, Physik, aber auch teil-
weise Umweltwissenschaften, Geologie, Ingenieurswissenschaften, Mathematik oder Tech-
nologie. Die Lander haben als Initiatoren liberwiegend Universitaten, Forschungszentren,
Science Center, Museen, Unternehmen und Industrie gemein. Als (bergeordnetes Ziel des
EU-Projektes kann die Starkung der Zusammenarbeit von Forschung im Bildungsbereich und
dem Unterricht von Naturwissenschaften in Europa sowie die Interesseférderung im Bereich
Naturwissenschaften genannt werden.

1.3 Schiilerlabore in Deutschland - Basisinformationen
Als aullerschulische Lernorte werden z. B. Museen, Science Center oder Experimentierlabore
bezeichnet. Einige dieser Lernorte erflillen besondere Kriterien — die Schiilerlabore:

? piko: Physik im Kontext: Programm zur Forderung der naturwissenschaftlichen Grundbildung durch Physikun-
terricht, Programm 2004-2007.

% vgl. http://www.lernort-labor.de/

1 Deutschland, GroRbritannien, Italien, Litauen, Niederlande, Osterreich, Schweiz, Slowenien
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»Schiilerlabore sind dauerhaft betriebene aufSerschulische Initiativen, die Kindern
und Jugendlichen eine zielgruppengerechte manuelle und intellektuelle Auseinan-
dersetzung mit zeitgemdfien Bereichen der Mathematik, Informatik, Natur- oder
Technikwissenschaften (MINT) erméglichen. Das breite Spektrum der vorwiegend
an ganze Klassen oder Kurse aus der (Vor-)Schule gerichteten Angebote ist insbe-
sondere durch ein selbstéiindiges Experimentieren in einer anregenden Forschungs-
und Lernatmosphdire gekennzeichnet. Die Initiativen haben gemeinsam zum Ziel,
vor allem das naturwissenschaftlich-technische Interesse und Verstédndnis der Her-
anwachsenden zu steigern und auf diese Weise den fachlichen Nachwuchs zu for-
dern.” (Lernort Labor) *?

Im folgenden Abschnitt wird auf die Historie von Schiilerlaboren, die zugrunde liegenden
Ursachen ihrer Entstehung, auf die thematischen Schwerpunkte, Zielgruppen und Initiato-
ren, auf ihre Weiterentwicklung sowie auf ihre Ziele und die Vorziige gegeniiber Schule und
traditionellem Unterricht eingegangen.

Historie und Ursachen fiir die Griindung aufderschulischer Lernorte

Schiilerlabore sind mittlerweile aus der deutschen Bildungslandschaft nicht mehr weg zu
denken und haben sich als Bildungsinnovation zur Verbesserung von naturwissenschaftli-
chen Bildungsprozessen bewahrt. Insbesondere in den Jahren 2000 bis 2006 war ein deutli-
ches Anwachsen der Zahl dieser auRerschulischen Lernorte in Deutschland zu verzeichnen:
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Abb. 3: Verteilung der Griindung von aulRerschulischen Lernorten nach Jahren in Deutschland™

Die geringe Attraktivitat naturwissenschaftlicher Studienfacher, das negative Image von Phy-
sik und Chemie sowie nachlassendes Interesse in Bezug auf diese Unterrichtsfacher sind ei-
nige Ursachen fir die Griindung aullerschulischer Lernorte (Hoffmann et al., 1998; Murphy

2 Quelle: www.lernort-labor.de (10.02.2011)
13 Quelle: www.lernort-labor.de (10.02.2011)
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& Whitelegg, 2006; Prenzel, Ringelband & Euler, 2001; Zwick & Renn, 2000). Gerade der
Chemie- und Physikunterricht ist wenig populdr beziehungsweise wird haufig im Laufe der
Schulzeit immer unpopulérer (Eilks, 2003a). Die zum Teil unzureichende Qualitat des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts durch zu enge Fihrung, eine grolRe Theorielast, wenig Aktua-
litat und den fehlenden Bezug zur Lebenswelt lassen die Facher abstrakt, trocken, leblos,
anspruchsvoll und starr erscheinen (Euler, 2001, 2009a, 2009b; Prenzel & Ringelband, 2001).
Dabei gilt es aber auch zu bedenken, dass eine spatere Studienfachwahl im MINT-Bereich
stark von der subjektiv eingeschatzten Unterrichtsqualitdat abhéangt (Heine, Egeln, Kerst, Miil-
ler & Park, 2006). Das bedeutet, dass sich die Unpopularitdt der Facher nicht alleine auf
Schulebene auswirkt, sondern weitere Konsequenzen auf die Berufsentscheidungen nach
sich zieht.

Neben einer Ausrichtung an problemorientierten, praxisnahen und lebensnahen Themen,
die Zwick und Renn (2000) fir die naturwissenschaftlichen Studienfacher vorschlagen und
die fur den naturwissenschaftlichen Unterricht ihre Bedeutung hat, sind auRerschulische
Lernorte eine weitere Moglichkeit, Bildung innovativer zu gestalten. Aktionen im Schiilerla-
bor kdonnen ,helfen, positive Erlebnisse zu bereiten und Selbstbewusstsein zu schaffen”
(Biermann et al., 2009, S. 154). Dadurch wird das individuelle Bewusstsein von Schilerinnen
und Schiilern fir ihre Fahigkeiten und Starken unterstiitzt und die Jugendlichen erleben sich
selbstwirksam. Insgesamt steigt die Attraktivitdt des Fachs (Biermann et al., 2009).

Thematische Schwerpunkte, Zielgruppen und Initiatoren

Wie bereits oben beschrieben, bieten die Schiilerlabore meist thematische Inhalte aus den
Schulfachern Biologie, Chemie, Physik, Technik und Mathematik an. Dabei unterscheiden sie
sich im Grad ihrer Offenheit und Komplexitat (Euler, 2009a). Wahrend das Arbeiten in den
Physik- und Chemieschiilerlaboren eher offen und explorativ gehalten ist, ist es in den Biolo-
gielaboren starker angeleitet und gefiihrt (Euler, 2009b).

Die groRte Zielgruppe der Schiilerlabore stellt — wie der Name andeutet — die Gruppe der
Schiilerinnen und Schiler dar. Zusatzlich werden vereinzelt auch Fortbildungen fiir Lehrerin-
nen und Lehrer sowie Kurse innerhalb der Lehrerausbildung angeboten (z. B. im NatLab in
Berlin oder im PhysLab in Berlin). Innerhalb der Schiilerschaft wird die grofSte Gruppe durch
die der Gymnasien gestellt. Daneben existieren Angebote fiir Grund-, Haupt- und Realschu-
len sowie Gesamt- oder Berufsschulen (z. B. Schilerlabor ,0tto-von-Guericke’ in Berlin fiir
die Klassenstufe 1 bis 10 oder ,Genlabor an der Emil-Fischer-Schule’ in Berlin fur die Klassen-
stufe 10 bis 13, Hochbegabte, Madchen und Auszubildende). Vereinzelt finden sich auch
Moglichkeiten fiir Vorschulkinder (z. B. im GEO-Zentrum in Bayern).

Betrachtet man die Initiatoren, lasst sich folgende Auffacherung der anbietenden Organisa-
toren feststellen:




Tabelle 1: Initiatoren von auBBerschulischen Lernorten und zugehdoriger prozentualer Anteil

Initiator Anteil der Labore
Hochschulen 46%
Forschungseinrichtungen 18%
Science Center und Museen 8%
Technologie- und Griinderzentren 7%
Industrie 6%
Sonstige 15%

(Quelle: www.lernort-labor.de)

Weiterentwicklung der Schiilerlaborszene und ihrer Ziele

Wie oben beschrieben haben sich Schiilerlabore in Deutschland im Wesentlichen in den letz-
ten zehn Jahren entwickelt. Zunachst wurden Schilerlabore ins Leben gerufen, die eher wis-
senschaftsgetrieben und an schulbezogenen Thematiken orientiert arbeiten. Diese Schiiler-
labore der ersten Generation haben eine Verbindung zwischen Wissenschaft und Schule ge-
schaffen und durch Lebensweltbeziige und Authentizitat eine Moglichkeit aufgezeigt, die
meist abstrakt erscheinende Wissenschaft fir Schiilerinnen und Schiiler begreifbar und er-
lebbar zu machen. Die Schiilerlabore der zweiten Generation hingegen kommen eher aus
der Industrie und arbeiten interdisziplindr (Euler, 2009b, 2010). Ihre Schwerpunkte haben
sich Richtung Berufsorientierung und gruppendynamischer Prozesse verschoben. Ebenso
steht die Entwicklung kreativer Ideen im interdisziplindren Umfeld starker im Fokus, wobei
der Grad der Offenheit und Schwierigkeit in Bezug auf die Aufgabenstellung je nach teilneh-
mender Gruppe variiert und angepasst wird.

Trotz ihrer Verschiedenheit und Vielfaltigkeit verfolgen Schiilerlabore im Wesentlichen fol-
gende Hauptziele:

e die Forderung von Interesse und Aufgeschlossenheit von Kindern und Jugendlichen
fiir Naturwissenschaften und Technik

e die Vermittlung eines zeitgemafien Bildes dieser Facher mit ihren Aufgaben, Arbeits-
weisen und Leistungen sowie die Vermittlung ihrer Bedeutung fiir die Gesellschaft
und deren Weiterentwicklung

e das Kennenlernen von Tatigkeitsfeldern und Berufsbildern im naturwissenschaftli-
chen und technischen Bereich

e die Vermittlung naturwissenschaftlicher Inhalte durch experimentelle Auseinander-
setzung im authentischen Rahmen

e das Bieten der Moglichkeit zum Dialog und zur Auseinandersetzung mit aktuellen,
zum Teil kontrovers diskutierten Themen
(Dahnhardt et al., 2009; Euler, 2009a; Scharfenberg, 2008).

Fiir die Umsetzung dieser Ziele werden insbesondere in den Schiilerlaboren der zweiten Ge-
neration erfahrungsbasierte Zugange zu naturwissenschaftlichen Forschungs- und Entwick-
lungsprozessen ermoglicht. Das heildt, es wird eine experimentelle und praktische Auseinan-




dersetzung mit naturwissenschaftlichen und technischen Inhalten ermdoglicht, die haufig als
Projektarbeit stattfindet. Des Weiteren ist die Lernumgebung so angelegt, dass sie zu einer
aktiven Beschaftigung mit herausfordernden und lebensweltbezogenen authentischen Prob-
lemen aus Naturwissenschaft und Technik anregt, wobei soft skills ebenso gestarkt werden
sollen wie hard skills™.

Die beschriebenen Wege zur Umsetzung der Ziele im Schiilerlabor decken sich mit dem heu-
tigen Stand der Forschung im Bildungsbereich: Nach Rohlfs, Harring und Palentien (2008, S.
13) ,sollte Bildung nicht reduziert werden auf fachliche Fahigkeiten und Fertigkeiten, son-
dern wieder Raum geben fiir die Entwicklung der gesamten Persodnlichkeit.” Oder mit Euler
(2001, S. 13) ausgedriickt: , Kooperations- und Kommunikationsfahigkeit treten zur fachli-
chen Kompetenz als Schlisselqualifikation auf.” Der Fokus sollte demnach auch auf soziale
Aspekte und Organisationsformen des Lernens gelenkt werden, sowie auf sogenannte soft
skills. Um dies zu erreichen, bieten sich nach Graber und Kleuker (1998) kooperative Lern-
formen an (vgl. Kapitel 4, Kooperatives Arbeiten).

Vorziige aufderschulischer Lernorte gegeniiber der Schule

Die Vorzige auRerschulischer Lernorte gegeniliber traditionellem Unterricht liegen zum Teil
durch duRRere Gegebenheiten schon auf der Hand: Die Authentizitdt der Lernumgebung mit-
samt der Geratschaften und Experimente ist fiir Schilerlabore entscheidend. Der Kontakt
mit Menschen aus verschiedenen Berufsfeldern liefert eine fachliche Expertise. Auch treffen
inhaltliche curriculare Vorgaben sowie der 45-Minuten-Takt der Unterrichtsstunden, wie er
in der Schule Ublich ist, so auf die Schiilerlabore nicht zu. Hier sind ausfiihrlichere praktische
Arbeiten in anderen, eventuell methodisch oder thematisch attraktiveren Anwendungskon-
texten moglich. Zudem besitzen Schilerlabore vielfaltigere Moglichkeiten in der Gestaltung
der Lernumgebung und kénnen komplementar zum eher formellen System Schule auf in-
formeller Ebene arbeiten und Bildungsprozesse anregen (Euler, 2009b). Im herkdmmlichen
Unterricht dagegen herrscht haufig ein Unterrichtsstil vor, ,der zu wenig Unterstitzung fir
komplexe Lernprozesse bietet” (Mikelskis-Seifert & Miiller, 2005a, S. 52). Mikelskis-Seifert
und Miuller (2005a) fihren dies insbesondere auf die fehlende Situiertheit der Lerninhalte
zurick (Verknipfen von Schiilererfahrungen mit lebensweltlichen Erfahrungskontexten).

Die duBBeren Rahmenbedingungen in einem Schiilerlabor erleichtern in der eher informellen,
offenen und relativ komplexen Umgebung ein starker handlungsorientiertes Arbeiten mit
einem hohen Mal} an Eigenaktivitadt, auch in kooperativer Form (vgl. Kapitel 4, Kooperatives
Arbeiten). Die Arbeit dort lasst sich haufig als erfahrungsbasiert, ergebnis- oder produkt-ori-
entierte Projektarbeit mit einem hohen MaR an Interaktionsmaoglichkeiten beschreiben (vgl.
Kapitel 2, Das Schilerlabor Baylab plastics). Dabei kann das Lernen von neuen Begrifflichkei-
ten sowie die Aneignung von prozeduralem Wissen eher nebenher erfolgen, ohne dass fir
die Schiilerinnen und Schiiler bewusst und gezielt darauf hingearbeitet wird (Euler, 2009b).

" Unter soft skills werden beispielsweise Team-, Kommunikations- und Kooperationsfahigkeiten verstanden.
Hard skills beziehen sich auf fachliche Fahigkeiten.
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Von der anderen Seite betrachtet ist es schwierig, in der Schule praktikumsahnliche Projekt-
arbeit in einem groBeren Kontext durchzufiihren, insbesondere wenn man bedenkt, dass
haufig fur den Physikunterricht nur zwei Einzelstunden pro Woche zur Verfligung stehen.
Trotz der vielen Vorziige gegeniiber traditionellem Unterricht muss an dieser Stelle der er-
ganzende Charakter der Schiilerlabore betont werden: Die auBerschulischen Lernorte kon-
nen keinesfalls als Ersatz, sondern nur komplementar zum Unterricht verstanden werden.

1.4 Ergebnisse bisheriger empirischer Untersuchungen

Das Wissen liber Schiilerlabore sowie lber ihre Wirkung hat sich in den letzten Jahrzehnten
um einiges erweitert (Hofstein & Lunetta, 2004). Dabei muss festgestellt werden, dass sich
diese Erkenntnis hauptsachlich auf den US-amerikanischen Raum bezieht und vorwiegend
innerschulische Laborangebote betrachtet werden. In Deutschland existiert die Forschung
zum Thema Schilerlabor seit etwa zehn Jahren. Bisher wurden sieben Dissertationen uber
die unterschiedlichen Labore im physikalischen, chemischen und biologischen Bereich fertig-
gestellt:

Tabelle 2: Dissertationen Uber Schilerlabore (angelehnt an Scharfenberg, 2009)"

Autor Jahr Fach Jahrgang/Kurs | Schwerpunkt

Engeln 2004 Physik/Chemie | 9/10 Interesse, Laborvariablen

Scharfenberg | 2005 Biologie LK 12 Akzeptanz, Wissenserwerb,
Interesse

Brandt 2005 Chemie 7/8 Motivation, Interesse,
Fahigkeitsselbstkonzept

Guderian 2007 Physik 5/8 Interesse, Unterrichtseinbin-
dung

Glowinski 2007 Biologie LK/GK 12 Interesse, Wissenserwerb,
Unterrichtseinbindung

Zehren 2009 Chemie 8 Motivation, Interesse,
Unterrichtseinbindung,
Naturwissenschaftsverstdandnis

Pawek 2009 Physik 9-13 Interesse, Laborvariablen,
Fahigkeitsselbstkonzept

Die Untersuchungsschwerpunkte liegen in allen Arbeiten auf dem Konstrukt ,Interesse’. Das
heiBt, es wurde in jeder Dissertation untersucht, ob das Schilerlabor eine interessestei-
gernde Wirkung auf die Schiilerinnen und Schiiler besitzt. Als zugrunde liegende Theorie ist
die Person-Gegenstands-Theorie von der Miinchener Gruppe um Schiefele, Krapp und Pren-
zel zu nennen. Demnach ist das Interesse ,eine besondere Relation zwischen einer Person
und einem Gegenstand” (Prenzel, 1988).

Neben der Interessenentwicklung wurden die Unterrichtseinbindung (Guderian, Glowinski),
die Motivation (Brandt, Zehren), das Fahigkeitsselbstkonzept (Brandt, Pawek), die Akzeptanz

B Als Grundlage dient ein Vortrag von Scharfenberg, 2009 in: http://www.lernort-labor.de; 11.10.2010, 10:45
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(Scharfenberg), der Wissenserwerb (Scharfenberg, Glowinski), das Naturwissenschaftsver-
standnis (Zehren) sowie Laborvariablen erhoben.

Als wesentliches Ergebnis ist zu nennen, dass ausgewahlte Labore das Potenzial besitzen, ein
aktuelles Interesse kurz- bis mittelfristig zu wecken (Engeln, 2004; Glowinski, 2007; Pawek,
2009). Dabei konzentrierten sich Engeln (2004) und Glowinski (2007) auf die Wirkung des
Laborbesuchs in der Folgezeit, wahrend die anderen Autoren auch einen Testzeitpunkt vor
dem Laborbesuch betrachteten. Des Weiteren steigern Schiilerlabore zusatzlich kurz- bis
langerfristig das Fahigkeitsselbstkonzept in den Naturwissenschaften beziehungsweise in
Chemie (Brandt, 2005; Pawek, 2009). Auch orientierten sich die Schiilerinnen und Schiiler
nach dem Besuch eines chemisch gepregten Schilerlabors starker, auch langfristig, in Rich-
tung chemischer Berufe (Brandt, 2005).

Die Fokussierung bisheriger Forschungsarbeiten auf das Interesse an Naturwissenschaften ist
wichtig und richtig. Dennoch greift die ausschlielSliche Betrachtung des Interesses zu kurz.
Gerade in dem pubertdren und postpubertaren Alter spielt die Identifikation mit einem Fach
eine grolRe Rolle: Schilerinnen und Schiiler stellen unbewusst Vergleiche zwischen den ei-
nem Fach zugeschriebenen Attributen und ihrem Selbstbild her (Kessels & Hannover, 2006).
Das Image eines Fachs kann entscheidend sein, dieses Fach zu mdégen oder nicht zu mogen.
Da es die Interesseentwicklung beeinflusst (Hannover & Kessels, 2003; Kessels et al., 2005),
muss es bei den Untersuchungen der Schiilerlabore mit berlicksichtigt werden. Des Weiteren
missen die Aktivitditen betrachtet werden, die Moglichkeiten zur personlichen Entfaltung
bieten, so dass die Jugendlichen sich kompetent und selbstwirksam erleben.

Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde zundichst die europdische Ausgangslage in Bezug auf Na-
turwissenschaften geschildert und anschlieflend die deutsche Ausgangslage vorge-
stellt. Dabei ergaben sich Defizite im Bereich ,naturwissenschaftlicher Nachwuchs’,
,Image der harten Naturwissenschaften’, ,Interesse fiir Naturwissenschaften’ und
,erzielte Ergebnisse in internationalen Vergleichsstudien’. Bedenkt man zusdtzlich,
dass fiir die Innovationsfihigkeit eines Landes ein Mindestmaf8 an naturwissen-
schaftlicher Grundbildung der Biirgerinnen und Biirger notwendig ist, wird der
Handlungsbedarf deutlich. Die angegebenen Schwierigkeiten haben unter anderem
zu der Einrichtung von auferschulischen Lernorten gefiihrt. Dabei entstanden die
Schiilerlabore in Deutschland im Wesentlichen in den letzten zehn Jahren. Ebenso
existiert die zugehorige Begleitforschung seit zehn Jahren. In dieser Dekade haben
sich auch die Schiilerlabore selbst weiterentwickelt. Wdhrend zunédichst eher wis-
senschaftsgetriebene Labore initiiert wurden, existieren heute auch Schiilerlabore
an der Schnittstelle von Schule und Beruf, die einen Einblick in verschiedene Berufs-
felder ermdglichen. In diesen Schiilerlaboren der zweiten Generation wird verstdrkt
erfahrungsbasiert und selbstiindig gearbeitet.




THEORETISCHER HINTERGRUND — AURERSCHULISCHE LERNORTE

2 Das Schiilerlabor Baylab plastics

Der Schwerpunkt dieser Studie liegt in der Evaluierung des Schiilerlabors Baylab plastics von
Bayer MaterialScience. Das Besondere dieses technologie- und produktionsorientierten Ler-
norts besteht darin, dass die Schiilerinnen und Schiiler den kompletten Produktionsprozess
eines Kunststoffprodukts (z. B. Eierloffel oder Computermausgehduse) von der Forschung
Uber das Design bis zur Fertigung selbst gestalten und von der Idee bis zum Endprodukt ver-
antworten. Dabei arbeiten sie kooperativ in Design-, Forschungs-, Technik-, Finanz- bezie-
hungsweise Kommunikationsteams und erfahren hier verschiedene Treatments. Die einzel-
nen Teams konnen deshalb als separate Gruppen aufgefasst werden. Die Nutzung einer
SpritzgieBmaschine und Testeinrichtungen fiir den Bereich Materialwissenschaften sowie
Einsichten in verschiedene Berufsfelder und Einblicke, wie ein Unternehmen funktioniert,
kennzeichnen die Arbeit im Labor. Zudem steht die Selbsttatigkeit der Schiilerinnen und
Schiler im Rahmen von an die Gruppe angepassten umfassenden Problemstellungen im
Vordergrund. Im Folgenden werden genaue Charakteristika des Labors vorgestellt.

2.1 Charakteristika des Schiilerlabors Baylab plastics

Das Schiilerlabor Baylab plastics ist ein Schilerlabor, das von einem Unternehmen initiiert
wurde. Bei dieser Art von Schiilerlabor werden die Laborbesucher in der Regel von Mitarbei-
tern und Mitarbeiterinnen der Firma betreut. Neben der Nachwuchsrekrutierung, die bei
den Schiilerlaboren von Unternehmen eine wesentliche Rolle spielt, ist die Imagepflege des
Unternehmens ein weiterer wichtiger Aspekt.

Das Baylab plastics wurde 2007 ins Leben gerufen und kann als Schiilerlabor der zweiten
Generation betrachtet werden, das thematisch im Spannungsfeld aus Chemie, Produktions-
technik und Materialwissenschaften anzusiedeln ist und damit einen direkten Bezug zum
Unternehmen Bayer MaterialScience aufweist. Das Labor bietet mit Chemie im interdiszipli-
naren Kontext einen kreativen Zugang zur Materialwissenschaft, die Komplexitat, Vielfalt,
Kreativitat und Design in den Vordergrund riickt. Bei dem Besuch des Baylab plastics handelt
es sich um eine Ganztagsveranstaltung mit gemeinsamem Besuch der Kantine zum Mittages-
sen. AnschlieSend erhalten die Schiilerinnen und Schiiler eine Flihrung durch das ,Baykom’,
eine Art Ausstellung rund um die Unternehmensgruppe Bayer. Dort erfahren die Besucher je
nach Wunsch etwas Uber die Historie, liber die einzelnen Schwerpunkte des Unternehmens
oder Uber aktuelle Projekte und zugrunde liegende fachliche Inhalte. Wahlweise kann eine
Berufsorientierung anstatt der Baykom-Fihrung erfolgen, die sich auf mogliche Ausbil-
dungen und duale Ausbildungsgdnge im Unternehmen bezieht. Dabei wird auf die Berufsfel-
der eingegangen, die die Jugendlichen im Schiilerlabor kennenlernen, sowie auf andere
Moglichkeiten und Berufsbilder, die in der Unternehmensgruppe Bayer zu finden sind.




Die jeweiligen Klassen besuchen das Schilerlabor in der Regel mit der zustandigen Fachlehr-
kraft. Als Zielgruppe sind alle Personen zu nennen, die mindestens 14 Jahre alt sind. Den
groRten Besucheranteil stellen die Schilerinnen und Schiiler von Gymnasien. Die Schiiler-
schaft von Berufs-, Haupt-, Real- und Gesamtschulen ist unterreprasentiert. Daneben existie-
ren auch Angebote fiir besondere Gruppen wie z. B. Fremdsprachenkorrespondentinnen und
-korrespondenten, Teilnehmende an Chemieolympiaden oder Auszubildende. Vereinzelt
kommen auch Lehramtsstudierende, Referendarinnen und Referendare oder Lehrergrup-
pen.

Neben den oben genannten Hauptzielen von Schiilerlaboren verfolgt das Schiilerlabor Bay-
lab plastics eine Reihe von weiteren Zielen. Es geht hier zusatzlich darum

e erfahrungsbasiertes sowie handlungs- und produktorientiertes Arbeiten der Schiile-
rinnen und Schiiler zu ermoglichen

e eine Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Wirtschaft zu schaffen

e naturwissenschaftliche und technische Arbeitsweisen zu vermitteln

e zu verdeutlichen, wo Physik und Chemie in der Arbeitswelt eingesetzt werden

e zu zeigen, wie die Facher Physik und Chemie im Kontext eines Unternehmens genutzt
werden, um ein Kunststoffprodukt herzustellen.

Um diese Ziele umzusetzen, wurde ein Konzept entwickelt, das im Folgenden vorgestellt
werden soll. Im Schilerlabor Baylab plastics wird ein Kunststoffprodukt aus Makrolon herge-
stellt. Dazu nutzen die Jugendlichen eine moderne authentische Produktionsanlage — eine
SpritzgieBmaschine (Abbildung 4), wie sie auch in groBerer Form z. B. fir die Herstellung von
Autodachern in der modernen Forschung und Entwicklung fir die Autoindustrie verwendet
wird.

Abb. 4: SpritzgieBmaschine fiir Autodacher, BMS; Quelle: Baylab plastics von Bayer MaterialScience in Leverku-
sen

Arbeitsmethodisch steht das kooperative Arbeiten im Vordergrund. Die Lerngruppe erhalt
die Aufgabe, ein Kunststoffprodukt (z. B. das Gehduse einer Computermaus, die Biigel einer
Radfahrerbrille, einen Eierloffel oder auch einen Kugelschreiber) vom Design lber die For-
schung bis hin zur Fertigstellung selbstdndig zu planen, die Produktion selbstandig durchzu-




fihren und die gesamten Prozesse zu verantworten'®. Die Schiilerinnen und Schiiler arbei-
ten in den finf Teams Design, Forschung, Technik, Finanz und Kommunikation und erhalten
einen Einblick, welche Berufe fiir die Herstellung eines so vergleichsweise einfachen Pro-
dukts wie einem Eierloffel notwendig sind. Ferner erfahren sie, wie chemische und physikali-
sche Prozesse in der Produktion von Kunststoffprodukten eingesetzt werden.

in Bezug auf die , Griffigkeit”.), 2. Forscherteam, 3. Technikteam, 4. Kommunikationsteam (das Kommunika-

tionsteam fotografiert die Ausgangsstoffe und das fertige Produkt.), 5. Finanzteam; Quelle: Baylab plastics von
Bayer MaterialScience in Leverkusen

Fiir die Herstellung des Kunststoffprodukts missen die Teams unterschiedliche Aufgaben
bearbeiten:

Designteam

e plant Gestaltungsvarianten des Produkts

e Dbetreibt Marktforschung (Wie soll der Eierl6ffel aussehen? Soll er transparent sein?
Ist Glitzer erwiinscht? Welche Farbe wird bevorzugt?)

e Ubernimmt Marketingaufgaben bis hin zur Erstellung eines Werbefilms oder Marke-
tingkonzepts.

Forscherteam

e testet das Material hinsichtlich des Verwendungszwecks (ein Eierloffel sollte bei-
spielsweise spllmaschinengeeignet sein)
e kontrolliert die Qualitat.

Technikteam

e trocknet das Granulat

e bereitet die Spritzgiefmaschine vor
e fihrt die Produktion durch

e kontrolliert auf sichtbare Fehler.

Kommunikationsteam

e koordiniert die Arbeit der Teams
e sorgt fiir funktionierende Schnittstellen zwischen den Teams
e dokumentiert den Tagesablauf

'® Erstaunlicherweise steht der Eierldffel bei der Beliebtheit am weitesten oben, so dass im Folgenden statt
allgemein vom Produkt beispielhaft von einem Eierl6ffel gesprochen wird.



e Dbereitet eine Veroffentlichung vor (Schulhomepage, Facebook des Baylab plastics
oder einen Videofilm tiber den Tag)
e erstellt Teilnehmerzertifikate.

Finanzteam

e flhrt Kostenplanung durch (Berlicksichtigung realistischer Angaben fiir Gehilter,
Mieten, Energiekosten etc.)

e erstellt einen Businessplan zur Erzielung des Preises, den die Kunden bezahlen wiir-
den und der ausreichende Gewinne fiir das Unternehmen erwirtschaftet.

Insgesamt gesehen arbeiten die Schiilerinnen und Schiller kooperativ an einem Probleml6-
sungsweg zur Aufgabenstellung ,Entwicklung und Produktion eines Kunststoffprodukts’. Da-
flr missen sie statistische Erhebungen durchfiihren, sich in Experimente zur Prifung des
Rohstoffs und des Produkts einarbeiten und diese durchfiihren sowie die neue Thematik der
SpritzgieBtechnik erfassen. Wichtig dabei ist die sachbezogene Kommunikation zwischen den
Teams. Die Schilerinnen und Schiiler missen sich wahrend des gesamten Tages am Produk-
tionsprozess orientieren und kdnnen Fehler dazu nutzen, ihr Vorgehen zu reflektieren, neue
Ideen zu entwickeln und ihre Arbeit zu optimieren.

Aspekte konstruktivistischer Lehr-Lern-Theorie im Baylab plastics

Wahrend Schiilerlabore der ersten Generation vorrangig Interesse fiir Naturwissenschaften
und Technik wecken wollen, geht es beim Baylab plastics zusatzlich um das Erleben, Gestal-
ten, Erfahren und Begreifen eines Produktionsprozesses. Dafiir sollen Jugendliche in der au-
thentischen Umgebung der Kunststoffproduktion, die verschiedene Perspektiven und Kon-
texte bietet, kognitiv aktiviert werden und in einem gewissen Mal} eigenstandig entscheiden
und selbsttatig arbeiten. Zudem sollen die Schilerinnen und Schiiler die Notwendigkeit von
Kommunikation und Kooperation untereinander erfahren. Mit diesen Zielen implementiert
das Baylab plastics Aspekte der konstruktivistischen Lehr-Lern-Theorie ohne wirklich Kennt-
nis von der Theorie zu haben. Die Gestaltungsmerkmale im Labor erfillen Prinzipien, die
eine konstruktivistische Lernumgebung auszeichnen (Gerstenmaier & Mandl, 1995):

e Authentizitdt und Situiertheit (Umgang mit authentischen Situationen und realisti-
schen Problemstellungen)

e Multiple Kontexte (flexible Ubertragung des Wissens auf verschiedene Problemstel-
lungen)

e Multiple Perspektiven (Ermoéglichung von flexibler Anwendung des Wissens durch die
Betrachtung eines Problems aus verschiedenen Perspektiven)

e Sozialer Kontext (Kooperation auf der Lernebene sowie zwischen Lernenden und Ex-
perten)

Gerstenmaier und Mandl (1995) beziehen sich hier auf die Ursachendeutung von zentralen
Lehr- und Lernproblemen. Dabei wird die ,fehlende Einbettung des Lernens in authentische
Kontexte” genannt sowie eine ,Balance von formalen und informellen, von schulischen und




auBerschulischen Erfahrungen” gefordert (Gerstenmaier & Mandl, 1995, nach Berliner,
1992). Zudem missen die Lernenden die Moglichkeit haben, ,eigene Wissenskonstruktionen
und Interpretationen vorzunehmen sowie eigene Erfahrungen zu machen” (Gerstenmaier &
Mandl, 1995, S. 879).

Im Zusammenhang mit dem Schiilerlabor Baylab plastics sind dabei folgende konstruktivisti-
sche Grundannahmen besonders wichtig (Gerstenmaier & Mandl, 1995, nach Jonassen, Ma-
yer & McAleese, 1993, S. 874f):

e ,Lernende konstruieren ihr Wissen, indem sie wahrnehmungsbedingte Erfahrungen”
abhangig von ihrem Vorwissen interpretieren.

e ,Was wir wissen, stammt [...] nicht aus irgendeiner externen Quelle, sondern ist vom
Individuum generiert.”

e ,Zentral flir den Wissenserwerb ist das soziale Aushandeln von Bedeutungen, das auf
der Grundlage kooperativer Prozesse [...] erfolgen kann.”

e ,Wenn Lernenden der Bezug zu einem relevanten Kontext fehlt, dann ist die Informa-
tion fiir sie wenig bedeutsam.”

Im letzten Punkt wird noch einmal die Authentizitat angesprochen, die in einer konstruktivis-
tischen Lernumgebung eine besondere Rolle spielt. Sie ist dann gegeben, wenn die Lernum-
gebung es ermaglicht, ,, mit realistischen Problemen und authentischen Situationen umzuge-
hen” sowie ,einen Rahmen und entsprechender Anwendungskontext” vorhanden ist (Gers-
tenmaier & Mandl, 1995, S. 879). Oder mit Hodson (1998, S. 118) ausgedriickt: “Authentic
activities are ordinary day-to-day actions of the community of practitioners”.

Das Baylab plastics ermoglicht den Schiilerinnen und Schiilern so eine Wissensgenerierung
mit Hilfe der authentischen Lernumgebung und dem kooperativen Arbeiten. Durch die ver-
schiedenen Teams werden multiple Perspektiven geboten. Zudem sind die Schiilerinnen und
Schiler zum aktiven selbstgesteuerten Lernen aufgefordert, sie missen ihre Arbeit im Rah-
men der Aufgabenstellung selbst planen, organisieren und durchfiihren (vgl. auch Kapitel 3,
Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen). Die Betreuenden unterstiitzen dabei den Arbeitspro-
zess, indem auch Sozialphasen einbezogen werden. Wahrend ihres Tages im Baylab plastics
erkennen die Schiilerinnen und Schiiler, dass mit einem fachlichen Grundstock als Werkzeug
innovative ldeen entwickelt werden kénnen. Das bedeutet also, dass nicht das abfragbare
Wissen im Vordergrund steht, sondern die Entfaltung der Kreativitdt und die dadurch ange-
stolRenen innovativen Ideen. Wahrenddessen lernen die Schiilerinnen und Schiiler ganz ne-
benbei, in welchem MaR und an welcher Stelle Chemie, Physik und Technologie in der Her-
stellung eines einfachen Kunststoffprodukts wie z. B. einem Eierl6ffel steckt. Ohne, dass Er-
gebnissen vorweg gegriffen werden soll, seien hier einige freie Schiilerduflerungen genannt,
die Einblicke in das Labor geben:

e lch hatte nicht gedacht, dass ein Eierloffel so ein Hightech-Ding sein kann.”
e ,Die Arbeit im Technik-Team macht ja riesig SpaB und ist total interessant! Ich glau-
be, ich orientiere mich noch mal um.” (Bezug zu der Berufswahl)




e ,Bisher wusste ich nicht, dass Chemie nicht unbedingt was mit Formeln und Rech-
nungen zu tun hat.”

e ,Wir haben hier heute eine Seite der Chemie kennen gelernt, die total spannend und
interessant ist.”

e  Jetzt weild ich auch, wozu ich das lerne.”

Aber auch die Lehrerinnen und Lehrer erleben die einzelnen Kinder und Jugendlichen ihrer
Klasse zum Teil vollig anders als im Unterricht und bescheinigen z. B. stillen und zuriickhal-
tenden Schilerinnen und Schiilern Kompetenzen, die sonst nicht gesehen werden:

e lch habe meine Schiiler heute einmal ganz anders erlebt. Ich hatte nicht gedacht,
dass die so aktiv sein kbnnen.”

e Hier sind Schiler, die muss ich im Unterricht mit 5 benoten, die sich hier ganz aktiv
zeigen. Da werden Qualitaten deutlich, die ich im Unterricht Gberhaupt nicht erken-
nen kann. Damit habe ich nicht gerechnet.”

e ,lch habe hier erfahren, dass man auch mit groRBen Freiheiten viel Engagement bei
den Schiilern erreichen kann.”

e ,lch erzdhle euren Lehrern, was ihr hier alles geleistet habt.”
e ,So wie heute kennen euch eure Lehrer gar nicht. Ich weil} ja jetzt, was ihr konnt.
Macht euch auf einiges gefasst. Wir werden euch demnéchst viel mehr zutrauen.”

Mit dem oben beschriebenen Konzept hat sich das Schiilerlabor Baylab plastics nach Euler
und Thim (2009) auf verschiedene Weisen als eye opener herauskristallisiert: Zum einen wird
ein Produktionsprozess transparent (Was sind Polymere und wie lassen sie sich verarbei-
ten?), zum anderen bekommen die Schiilerinnen und Schiiler eine Idee davon, wie viele ver-
schiedene Berufe zur Herstellung eines solchen Produkts notwendig sind. Ein dritter Gberge-
ordneter Aspekt ist die Einsicht beziehungsweise die Erkenntnis, welche Rolle Teamarbeit
bei der Entwicklung kreativer Ideen und deren Umsetzung spielt beziehungsweise, wie wich-
tig das individuelle Engagement fiir den Erfolg der gesamten Gruppe ist (Euler & Thim,
2009). Auch kdnnen die Einblicke in verschiedene Berufsfelder eine Orientierungshilfe fir die
Berufswahl geben.

Forschendes und entdeckendes Lernen

Im Baylab plastics lernen die Schiilerinnen und Schiiler verschiedene naturwissenschaftliche,
technische und wirtschaftliche Denk- und Arbeitsweisen kennen. Das Ziel — Herstellung eines
Kunststoffprodukts — ist bekannt, es fliihren aber verschiedene Wege dorthin. Die Jugendli-
chen haben trotz des eingeschrankten Rahmens eine groBe Gestaltungsvielfalt und lernen
verschiedenste Denk- und Arbeitsweisen der Kunststoffproduktion kennen.

Neben den Aspekten der konstruktivistischen Lehr-Lern-Theorie und dem kooperativen Ar-
beiten, das Kommunikation, Kooperation und Reflexion in den Teams aufgreift, finden sich in
der Arbeit im Baylab plastics wichtige Kennzeichen des forschend-entwickelnden und entde-
ckenden Lernens wieder. Beide sind den induktiven, erfahrungsorientierten Lernmethoden
zuzuordnen. Dem kooperativen Arbeiten als auszeichnende Methode im Baylab plastics wird




ein eigenes Kapitel gewidmet, da in der vorliegenden Studie Teamvergleiche durchgefiihrt
und Teamcharakteristika im Speziellen erhoben werden.

Das entdeckende Lernen basiert auf der Annahme, dass die Lernenden ihr Wissen durch ihre
eigenen kognitiven Aktivitdten strategiegesteuert strukturieren (Neber, 2006). Dabei sind die
Strategien unterschiedlich effizient, was unterschiedliche Lern-, Behaltens- und Transferleis-
tungen bedingt. Sie fliihren jedoch zu einer grofReren intrinsischen Motivation. Bei dem an-
geleiteten entdeckenden Lernen unterstitzt die Lehrkraft im angemessenen Mal3e und hilft
bei der Strukturbildung (Prince & Felder, 2007).

Beim forschenden oder auch forschend-entwickelndem Lernen wird Schilerinnen und Schi-
lern eine Problemsituation dargeboten, die nicht alleinig mit dem vorhandenen Vorwissen
oder nur durch Lesen im Schulbuch geklart werden kann. Die Kinder und Jugendliche sollen
angeregt werden, mit ihrem vorhandenen Wissen und selbst gewahlten Losungsstrategien
das Problem zu erfassen und bearbeiten. Dadurch entsteht ein Problembewusstsein, das
Neugier weckt und Schiileraktivitat einfordert. Gerade die Aktivitdt der Schilerinnen und
Schiiler steht im Vordergrund, nicht die Vermittlung des Losungsweges durch die Lehrkraft.
Wichtig ist hierbei, dass es nicht zu einer Uberforderung kommen soll. Die Uberlegungen zur
Problemldsung und das gewdhlte Problemldseverfahren fliihren zu Ergebnissen, die abstra-
hiert werden sollen (Prince & Felder, 2007; vgl. auch Schmidkunz & Lindemann, 1976).

Im Baylab plastics wird das Problem, die Herstellung des Kunststoffprodukts, vorgestellt.
Nach der Teamwahl erfolgt die selbstandige Erarbeitung, das Forschen. Dieses ist weitestge-
hend eigenstandig und wird nach Bedarf in MaRen unterstitzt. Das durch Hilfe und Impulse
angeleitete Vorgehen stellt das Entwickelnde der Methode dar. Damit setzt das Baylab plas-
tics sowohl konstruktivistische Aspekte um als auch Prinzipien des entdeckenden Lernens.




THEORETISCHER HINTERGRUND — ARBEITSWEISEN UND
ARBEITSMETHODEN IM SCHULERLABOR

3 Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen

Um die Arbeit des Baylab plastics im Kontext der anderen Schiilerlabore zu verorten, ist es
wichtig, auf naturwissenschaftliche Arbeitsweisen einzugehen. Diese spielen im Baylab plas-
tics zwar nur eine untergeordnete Rolle, denn hier geht es darum, wie sich naturwissen-
schaftliche, technische und wirtschaftliche Denk- und Arbeitsweisen im Kontext eines Unter-
nehmens entfalten. Wahrend die Schiilerinnen und Schiiler Einblicke in die Tatigkeiten der
Kunststoffverarbeitung erhalten, wird ihnen die Vielzahl an Kompetenzen bewusst, die die-
sem hochtechnologischen Prozess zugrunde liegen. Quasi nebenbei findet eine Kontextuali-
sierung einzelner schulischer Fachinhalte statt (bspw. erkennen die Schilerinnen und Schii-
ler das Hookesche Gesetz in der Aufnahme der Kraft-Dehnungs-Kurve bei der Untersuchung,
wie stabil ein Kunststoffplattchen ist).

Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen sind ein Teil der naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung. Um beide zunachst in einen historischen Gesamtzusammenhang zu stellen, wird die
Bildungsreform in Deutschland und die Ursachen dafiir in Unterkapitel 3.1 skizziert. Unter-
kapitel 3.2 befasst sich mit naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen im Unterricht und Unter-
kapitel 3.3 greift speziell das Experimentieren als eine naturwissenschaftliche Arbeitsweise
auf. Zudem wird innerhalb dieses Kapitels aufgezeigt, dass die Schilervorstellung (iber na-
turwissenschaftliche Arbeitsweisen haufig nicht adaquat ist. Mit einer Betrachtung der Ta-
tigkeiten im Baylab plastics wird das Kapitel abgeschlossen (Unterkapitel 3.4).

3.1 Ein kurzer Abriss liber die Bildungsreform

Die internationalen Vergleichsstudien wie TIMSS und PISA mit dem Ergebnis, dass deutsche
Leistungen etwa im Mittelfeld anzusiedeln sind, entfachten eine neue Diskussion in Bezug
auf naturwissenschaftlichen Unterricht und waren Ausloser fiir eine umfassende Bildungs-
reform. Gerade in einem Jahrhundert, das durch die Relevanz von Naturwissenschaft und
Technik gepragt ist, zeigte etwa ein Viertel der deutschen Schiilerinnen und Schiiler ein zu
niedriges Level an naturwissenschaftlicher Grundbildung (Prenzel & Ringelband, 2001). Kern-
stiick der sich daraus ergebenden Bildungsreform bilden die Nationalen Bildungsstandards.
Mit ihnen verschob sich der Schwerpunkt innerhalb der deutschen Bildungspolitik von der
humanistischen Bildung in Richtung eines angloamerikanisch gepragten science literacy Kon-
zepts. Im Gegensatz zum humanistischen Bildungssytem sind nationale Standards und natio-
nale Bewertungen nun Teile der Bildungspolitik. Vorhandene Rahmenrichtlinien, bei denen
es eher um einen Input an Fachwissen ging, werden so um die starker Output-orientierten
Bildungsstandards erganzt (vgl. z. B. Klieme et al., 2003; fir eine umfassende Darlegung auf
die Veranderungen im deutschen Bildungssystem vgl. auch mit Neumann, Fischer & Kauertz,
2010). Damit hat sich der durch Fachbegriffe und Konzepte gepragte Unterricht hin zu einem




kompetenzorientierten Unterricht mit verschiedenen Schwerpunkten entwickelt. Innerhalb
der Bildungsstandards sind die sogenannten Kompetenzen fiir ein mittleres Anforderungsni-
veau wie folgt festgelegt:

Tabelle 3: Kompetenzbereiche der Facher Physik und Chemie laut Bildungsstandards der
KMK (2005; 2007)

Fachwissen Physik: Physikalische Phanomene, Begriffe, GesetzmaRigkeiten ken-
nen und Basiskonzepten zuordnen

Chemie: Chemische Phanomene, Begriffe, Prinzipien, Fakten, Ge-
setzmaBigkeiten kennen und Basiskonzepten zuordnen

Erkenntnisgewinnung | Physik/Chemie: Experimentelle und andere Untersuchungsmetho-
den sowie Modelle nutzen

Kommunikation Physik/Chemie: Informationen sach- und fachbezogen erschlieRen
und austauschen

Bewertung Physik/Chemie: Physikalische/Chemische Sachverhalte in verschie-
denen Kontexten erkennen und bewerten

Mit den Bildungsstandards werden die Schulen deutlich starker als zuvor in die Verantwor-
tung genommen. Sie sollen Schilerinnen und Schiiler im Laufe der Schulzeit befdhigen, na-
turwissenschaftliche Problemstellungen aufzudecken, angemessene Losungsstrategien zu
entwickeln sowie Fragestellungen zu I6sen.

Wie sich aus der TIMS-Studie herausgestellt hat, liegen die Schwierigkeiten bei deutschen
Schiilerinnen und Schilern nicht vorrangig im Faktenwissen, sondern in der Anwendung die-
ses Wissens (Baumert, Lehmann & Lehrke, 1997). Ebenso wurden neben dem Problemlésen
das Anwenden, Entscheiden und Schlussfolgern mit Hilfe von naturwissenschaftlichen Denk-
und Arbeitsweisen im Rahmen der PISA-Studie mit dem Ergebnis erfasst, dass sich deutsche
Schilerinnen und Schiiler im Bereich naturwissenschaftlicher Kompetenz zwar verbessert
haben, hier aber im Vergleich zu anderen OECD-Staaten immer noch Defizite vorliegen”.
Diese beziehen sich im Bereich naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen vor allem
auf Methodenkompetenz und Problemldseverfahren, so dass ,Kompetenzen der Erkenntnis-
gewinnung’ in den nationalen Bildungsstandards beriicksichtigt wurden (KMK, 2005; KMK,
2007; Mayer, Harms, Hammann, Bayrhuber & Kattmann, 2004; vgl. Tabelle 3). Eine mogliche
Ursache fir diese Defizite liegt darin, dass naturwissenschaftliche Arbeitsweisen im deut-

7 PISA 2000: die naturwissenschaftliche Kompetenz liegt knapp unter OECD Durchschnitt;

2003: naturwissenschaftliche Kompetenz aller 14 betrachteten Lander ist gegenliber 2000 gestiegen;

2006: in diesem Jahr waren Naturwissenschaften das Schwerpunkt-Gebiet beim PISA-Vergleich und die deut-
schen Schiilerinnen und Schiiler lagen signifikant (iber dem OECD Durchschnitt; Deutschland hat sich gegen-
Uber 2003 international verbessert und es war ein Zuwachs an naturwissenschaftlicher Kompetenz zu verzeich-
nen;

2009: im Vergleich zu 2006 hat sich die naturwissenschaftliche Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler nicht
signifikant gedndert, aber gering weiterentwickelt; die naturwissenschaftliche Kompetenz in Deutschland liegt
signifikant Glber dem OECD-Durchschnitt.




schen Physikunterricht keine weitere Berlicksichtigung finden (Widodo & Duit, 2004). Deut-
sche Schiilerinnen und Schiiler schneiden in Bezug auf ,Fragestellungen erkennen’, ,Belege
identifizieren’, ,Schlussfolgerungen ziehen und kommentieren’ sowie ,Verstandnis fiir na-
turwissenschaftliche Konzepte zeigen’ schlechter ab als Jugendliche aus Landern, in denen
naturwissenschaftliche Arbeitsweisen in den Unterricht integriert sind (Duit, 2003). Was
aber sind naturwissenschaftliche Arbeitsweisen?

Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen sind ein Teil der naturwissenschaftlichen
Grundbildung oder scientific literacy:

»Naturwissenschaftliche Grundbildung [...] beinhaltet die Féihigkeit zu naturwissen-
schaftlichem Denken in einer Welt, in der Naturwissenschaften und Technologie das
Leben prdgen. [...] Naturwissenschaftliches Denken wird von allen Biirgern und
nicht nur von Naturwissenschaftlern verlangt.” (OECD Publishing, 2001, S. 26)

»Naturwissenschaftliche Grundbildung ist die Féihigkeit, naturwissenschaftliches
Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen
Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, wel-
che die natiirliche Welt und durch menschliches Handeln an ihr vorgenommene
Veréinderungen betreffen.” (OECD, 2003, S. 133)

Es geht also nicht darum, dass jede und jeder unabhangig von der beruflichen Zielsetzung ein
spezielles naturwissenschaftliches Fachwissen entwickelt und besitzt, sondern darum, dass
jeder und jede Uber eine gewisse naturwissenschaftliche Grundbildung verfiigt. Gerade in
unserer heutigen sich schnell verandernden modernen Wissensgesellschaft auf der Basis von
Naturwissenschaft und Technologie ist ein gewisses Mindestmald an naturwissenschaftlicher
Grundbildung unabdingbar. Sie unterstitzt jeden Birgerin und jede Biirger nicht nur natur-
wissenschaftliche Erkenntnisse einzuordnen und zu bewerten, sondern auch wirtschaftliche
und politische Fragekomplexe, die im Zusammenhang mit naturwissenschaftlichen und
technologischen Erkenntnissen stehen. Insgesamt gesehen kann die scientific-literacy-Kon-
zeption als Ausdrucksform einer Gesellschaft beurteilt werden, in der die Naturwissenschaf-
ten einen entsprechenden Platz in ihrer kulturellen Entwicklung erhalten sollten (Tesch,
2005).

Die OECD (2003) unterscheidet drei Bereiche der naturwissenschaftlichen Grundbildung®®:

1. Verstehen von naturwissenschaftlichen Konzepten

'8 Hodson hat schon 1992 die naturwissenschaftliche Grundbildung, die sowohl naturwissenschaftliche Begriffe
und Konzepte als auch prozedurale Methoden und Fahigkeiten sowie ein gewisses naturwissenschaftliches
Wissenschaftsverstandnis umfasst, in Form von drei Teilkonzepten genannt, die den drei von der OECD be-
nannten Bereichen dhneln:

1. Learning science

2. Learning about science

3. Doingscience
Hodson (1992, S. 550).
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(geht Gber das bloBe Fachwissen hinaus, Erkennen der Grenzen naturwissenschaftli-
chen Wissens, Natur der Naturwissenschaften, eher alltagliche Situationen als spezi-
elles Fachwissen: ,Newtons Mechanik eher als Relativitatstheorie®; (OECD, 2003, S.
135ff))

2. Durchfliihren von naturwissenschaftlichen Prozessen
(Planung von Experimenten, Messungen, Beobachtungen sowie das Verstehen der
Prozesse und Konzepte durch praktische hands-on-Untersuchungen
— naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen)

3. Naturwissenschaftliche Anwendungsdimension
(Anwendung des prozeduralen und konzeptionellen Wissens, situations- und kon-
textgerechtes Anwenden, Manifestierung des Wissens)

Die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen finden sich in den Prozessen (Punkt 2) wieder
und beinhalten

e Beschreiben, Erklaren und Vorhersagen von naturwissenschaftlichen Phanomenen

e Verstehen von naturwissenschaftlichen Untersuchungen

e Interpretation empirischer Evidenz sowie naturwissenschaftlicher Schlussfolgerungen
(OECD, 2003, S. 137)

Neben den fachlichen Inhalten kommt damit auch den naturwissenschaftlichen Arbeitswei-
sen eine groRe Bedeutung zu. Dabei geht es nicht um einen Ersatz von Konzepten durch Pro-
zesse. Vielmehr handelt es sich um zwei Seiten einer Medaille: ,Ein ,wahres’ Verstiandnis der
naturwissenschaftlichen Begriffe und Prinzipien kann nur erzielt werden, wenn auch ver-
standen ist, wie diese Erkenntnisse zustande gekommen sind, wie also die Naturwissenschaf-
ten vorgehen.” (Duit, GropengieRer & Staudel, 2004, S. 4, nach Driver, Leach, Millar & Scott,
1996). Doch erst das Verstehen, warum naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
angewendet werden, macht sie bedeutsam:

»Ferner wird das Beherrschen naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen fiir
Lernende erst dann bedeutsam, wenn sie verstehen, welchen Nutzen sie in der Aus-
einandersetzung mit ihrer Lebenswelt aus diesen Fiihigkeiten ziehen kénnen. Das
Verstindnis der naturwissenschaftlichen Sichtweise auf die Welt bildet damit die
Grundlage einer umfassenden naturwissenschaftlichen Grundbildung.” (Mikelskis-
Seifert & Miiller, 2005a, S. 3)

Im Zuge der Umbriiche im Bildungssystem hat die Entwicklung einer angemessenen Vor-
stellung Gber die Natur der Naturwissenschaften beziehungsweise nature of science an Be-
deutung gewonnen. Im US-amerikanischen Raum zahlt dieses Verstdndnis zur Basis der na-
turwissenschaftlichen Grundbildung (AAAS, Rutherford & Ahlgren, 1990). Auf die Natur der
Naturwissenschaften soll hier im Einzelnen nicht ausflihrlicher eingegangen werden. Da die
Argumentation dafiir aber teilweise mit der Begriindung beziehungsweise Ursachenerkla-
rung fiir Schiilerlabore tbereinstimmt (vgl. Kapitel 1, AuRerschulische Lernorte aus verschie-
denen Perspektiven), sollen folgende ausgewdahlte Argumente kurz Erwdhnung finden.
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Driver et al. (1996, S. 11f) haben sich schon vor 15 Jahren fir die Vermittlung der Natur der
Naturwissenschaften ausgesprochen und geben folgende Argumente an:

e Das okonomische Argument: Wir brauchen qualifizierte Naturwissenschaftler, um
den industriellen Prozess zu bewahren und zu entwickeln, auf dem unser Wohlstand
beruht.

e Das utilitaristische Argument: Fir den Umgang mit technologischen Objekten und
Prozessen unseres Alltagslebens ist es notwendig, dass jede und jeder (iber ein Min-
destmal? an naturwissenschaftlichem Verstandnis verfigt.

e Das demokratische Argument: In einer Demokratie sollten so viele Biirgerinnen und
Blirger wie moglich an Entscheidungsprozessen teilhaben kdnnen; viele wichtige An-
gelegenheiten beinhalten Naturwissenschaft und Technologie; jede und jeder sollte
ein Minimum an Naturwissenschaft verstehen, um an Diskussionen, Debatten und
Entscheidungsprozessen teilhaben zu kénnen.

e Das kulturelle Argument: Naturwissenschaft ist eine bedeutende kulturelle Errungen-
schaft; jede und jeder sollte in der Lage sein, dies zu wiirdigen.

e Das moralische Argument: Die naturwissenschaftliche Praxis verkérpert Normen und
Malstabe, die ein allgemeines Wertverstandnis widerspiegeln

Erkennbar ist wieder die Forderung nach einer ausreichenden Anzahl von Wissenschaftlern
und Ingenieuren (6konomisches Argument) sowie nach einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung (utilitaristisches, demokratisches und kulturelles Argument). An diesem Bei-
spiel werden die Parallelen zur deutschen Entwicklung im Bildungssystem deutlich und der
Kreis zu der naturwissenschaftlichen Grundbildung, die von der OECD (2003) angemahnt
wird, schlieft sich.

3.2 Naturwissenschaftliches Arbeiten im Unterricht

Mit der Vermittlung einer naturwissenschaftlichen Grundbildung ,schafft [die Schule] die
Basis fur eine lebenslange Auseinandersetzung mit Naturwissenschaften, wenn sie anwend-
bares und anschlussfdahiges Wissen aufbaut” (Parchmann & Prenzel, 2003, S. 15). Biologie,
Physik und Chemie sind gerade auch die Facher, in denen verschiedenste Arbeitsmethoden
gut zum Einsatz kommen kénnen und die grundséatzlich diesen Vorteil gegeniiber geisteswis-
senschaftlichen Fachern nutzen sollten:

»Die grofie Chance der naturwissenschaftlichen Féicher in der Schule besteht darin,
dass naturwissenschaftliche Arbeitsweisen in Anséitzen und in einfacher Form in den
Unterricht integriert werden kénnen. Vertrautheit mit naturwissenschaftlichen Ar-
beitsweisen und Argumentationsformen ist deshalb nicht nur ein Ziel des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts, sondern das naturwissenschaftliche Arbeiten kann pha-
senweise geradezu zum Organisationsprinzip der Unterrichtfiihrung werden.” (BLK,
1997, S. 73)

Wird naturwissenschaftliches Arbeiten aber tatsachlich in den Unterricht integriert? Nach
Mikelskis-Seifert und Hackl (2007) ist der Unterricht eher fachsystematisch und traditionell
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gepragt und ,die Arbeitsweisen, deren angemessener Umgang ebenfalls zum Verstehen von
Physik zu zdhlen ist, spielen eine sehr untergeordnete Rolle” (Mikelskis-Seifert & Hackl,
2007, S. 1). Stattdessen steht der Erwerb von Fachwissen im Fokus des derzeitigen Unter-
richts (Mikelskis-Seifert & Hackl, 2007). Der konkrete Unterricht zeigt beispielsweise, dass
das naturwissenschaftliche Arbeiten haufig als ,EinGbung einzelner experimenteller Arbeits-
techniken” verstanden wird, bei dem es nicht vorrangig um die Entwicklung von Ideen und
selbstandiges Arbeiten geht (Duit et al., 2004, S. 6). Mit einer rein auf experimentelles Han-
deln reduzierten Tatigkeit bleibt das Experiment auf der Ebene von Laborfertigkeiten (BLK,
1997; Staudel, 2007). Um wirklich naturwissenschaftliche Arbeitsweisen zu erlernen, sollten
schilerorientierte Methoden eingesetzt werden. ,Die experimentellen Erfahrungen finden
ihre Erganzungen, indem die Schiilerinnen und Schiiler selbstdndig Ideen zu physikalischen
Sachverhalten entwickeln, Hypothesen formulieren und Experimente planen.” (Mikelskis-
Seifert & Gromadecki, 2006, S. 32). Dabei erleben Schiilerinnen und Schiiler Autonomie,
,was mit einem héheren Kompetenzerleben einhergeht” (Mikelskis-Seifert & Gromadecki,
2006, S. 37; vgl. auch Kapitel 4, Kooperatives Arbeiten, Grundlegende Bedtrfnisse).

Um vom naturwissenschaftlichen Arbeiten weiter zum naturwissenschaftlichen Denken zu
gelangen, ist es wichtig, dass die Schilerinnen und Schiiler erfahren, ,welche Fragestel-
lungen welchen naturwissenschaftlichen Verfahren zuganglich sind und wie Methoden und
Befunde kritisch diskutiert und interpretiert werden sollten” (Parchmann & Prenzel, 2003, S.
15). Aufgegriffen wurden diese Verfahren beispielsweise in den Projekten ,Chemie im Kon-
text’, ,Biologie im Kontext’ und ,Physik im Kontext*®, bei denen die Schilervorstellungen den
Ausgangspunkt fir weitere, umfangreichere Fragestellungen boten. Ausreichend Zeit fir
eigene Planung, Erarbeitung und Interpretation bildete einen weiteren Aspekt der Projekte.

Wie gerade geschildert, werden naturwissenschaftliche Arbeitsweisen im Schulunterricht
nicht breitbandig vermittelt. Stattdessen dhnelt der Unterricht eher dem systematischen
Aufbau von Basiskonzepten (Mikelskis-Seifert & Hackl, 2007). Obwohl die Wichtigkeit der
Vermittlung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen aufler Frage steht, wird diesen im Unter-
richt zu wenig Raum gegeben. Anders kann die Situation bei Schilerlaboren sein, in denen
die Schiilerinnen und Schiiler quasi nebenbei naturwissenschaftliche Arbeitsweisen zur Lo-
sung eines Problems einsetzen und gleichzeitig kreative und innovative Ideen entwickeln.
Die Entwicklung kreativer Ideen, der Austausch dariiber sowie die Auseinandersetzung mit
anderen im Dialog werden von einigen Fachdidaktikern hoch angesehen und gefordert. Nach
Mikelskis-Seifert und Euler (2005) spielen kreative Prozesse im naturwissenschaftlichen Ar-
beiten eine sehr wichtige Rolle, deren Sichtbarmachung eine zentrale Komponente natur-
wissenschaftlicher Bildung ist (vgl. auch McComas, 1998). Auch dieser Aspekt gelingt relativ
leicht im Schiilerlabor: Selbst in einem vergleichbar einfachen Produkt wie einem Eierloffel
steckt ein enormes Mal an Kreativitat (vgl. Kapitel auBerschulisches Lernen).

9 ChiK, bik beziehungsweise piko: BMBF-Kontext-Projekte, die naturwissenschaftliche Kompetenz durch Ein-
fliihrung und Umsetzung innovativer Unterrichtsideen, insbesondere in Anwendungszusammenhangen fordern;
vgl. auch Fullnoten 7-9, S. 17.




Zusammenfassung

Die Veriinderung der schulischen Rahmenrichtlinien und Curricula hin zu Kompe-
tenzbereichen und Bildungsstandards ist eine Folge der Ergebnisse aus den Ver-
gleichsstudien und der darauf folgenden Diskussion. In den Kompetenzbereichen
der Bildungsstandards fiir die Féicher Physik und Chemie findet sich die naturwis-
senschaftliche Grundbildung wieder. In diesem Kapitel wurden die naturwissen-
schaftlichen Arbeitsweisen als ein Bereich der naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung ausgemacht. Sie sind den naturwissenschaftlichen Prozessen zuzuordnen. Zu-
dem wurde betont, dass jede und jeder iiber eine gewisse naturwissenschaftliche
Grundbildung verfiigen sollte, um die Innovationsféhigkeit unseres Landes in der
heutigen Wissensgesellschaft zu wahren. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen je-
doch im eher fachsystematisch traditionellen Unterricht keine grofie Vielfalt an na-
turwissenschaftlichen Arbeitsweisen kennen. Eine Diskussion iiber Schiilerlabore
und naturwissenschaftliche Arbeitsweisen zeigt dagegen, dass dieser Lernort fiir die
Vermittlung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen geeignet ist.

3.3 Experimentieren

,Das Experiment gehort zu den fundamentalen Bestandteilen des Selbstverstandnisses von
Naturwissenschaftlern und Naturwissenschaftlerinnen” (Hottecke, 2001, S. 15). Es ,repra-
sentiert damit eine wichtige naturwissenschaftliche Arbeitsweise, die in vielfiltiger Weise
naturwissenschaftliches Denken mit einschlieRt“ (Parchmann & Prenzel, 2003, S. 15). Das
Experimentieren beinhaltet gleichsam durchdachte Fragestellungen, Vermutungen sowie
Planungen, Durchfiihrungen, Schlussfolgerungen und Reflexionen. Im Zusammenhang mit
dem Experimentieren betonen Parchmann und Prenzel (2003) insbesondere die Entwicklung
eines grundsatzlichen Verstandnisses naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen, das
die Beurteilung und das Hinterfragen von naturwissenschaftlichen Erkenntnissen und deren
Nutzung ermoglicht.

Im folgenden Abschnitt wird auf das Experimentieren als naturwissenschaftliche Arbeits-
weise im Unterricht eingegangen. In diesem Zusammenhang wird diskutiert, welche Ziele
Lehrende beim Experimentieren verfolgen. Im anschlieBenden Abschnitt werden Ziele fir
das Experimentieren im Schilerlabor vorgestellt sowie in Bezug auf das Baylab plastics be-
leuchtet.

Das Experimentieren als naturwissenschaftliche Arbeitsweise im Unterricht

Fir den Physik- und Chemieunterricht fordern die Bildungsstandards ,experimentelle und
andere Untersuchungsmethoden’ explizit im Bereich der Kompetenz ,Erkenntnisgewinnung’
(KMK, 2005, S. 33ff). Das Experiment selbst gilt als Symbol fiir physikalische Arbeit schlecht-
hin (Hottecke, 2001). Im Rahmen von Forschungsarbeiten wurden immer wieder die Mog-
lichkeiten und Grenzen des Experiments und Experimentierens im naturwissenschaftlichen
Unterricht untersucht. Grundsatzlich wird das Experimentieren im Unterricht positiv bewer-
tet. Man erhofft sich einen besseren Einblick in naturwissenschaftliche Denk- und Arbeits-




weisen, insbesondere dann, wenn Schiilerinnen und Schilern regelmaRig die Gelegenheit
gegeben wird, selbstandig zu experimentieren. Ein weiteres Ziel ist es, die Faszination am
Fach erlebbar zu machen und so das Schilerinteresse zu wecken beziehungsweise zu férdern
(Parchmann & Prenzel, 2003).

Forschungsarbeiten, die sich mit dem Experiment und dem Experimentieren im Unterricht
befassen, kommen zu verschiedenen Ergebnissen. Beispielsweise wird von Fiiller (1992) ein
Anwachsen der Motivation sowie eine positive Wirkung auf die Behaltensleistung von Schii-
lerinnen und Schiilern festgestellt. Ebenso wird die Moglichkeit fiir eine Forderung im Be-
reich der sozialen Kompetenzen wie Teamfahigkeit registriert (Roth & Duit, 1987). Es existie-
ren aber auch Ergebnisse von Studien, die Gegenteiliges zeigen: Das Experimentieren im Un-
terricht flhrt nicht zu einer Verbesserung der Leistungen im kognitiven Bereich; rezeptartig
abzuarbeitende Experimente hemmen Interesse und Motivation (Hodson, 1992). Ferner
kann haufig weder der Einblick in naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen vertieft
werden, noch ist ein Beitrag zur Interessenentwicklung zu verzeichnen (Lunetta, 1998). Eine
Studie von Tesch und Duit (2004) zeigt, dass das Experiment im Unterricht eine wesentliche
Rolle spielt und haufig den Physikunterricht zeitlich dominiert: Etwa Zweidrittel der Unter-
richtszeit ist durch Vorbereitung, Durchfiihrung sowie Auswertung von Versuchen gepragt.
Die Schiilerinnen und Schiiler bringen aber selten eigene Ideen in die Planung und Auswer-
tung ein. Arbeiten Schiiler und Schilerinnen Experimente nur nach rezeptartigen Anleitun-
gen ab, erhalten sie eine Antwort auf die Lehrerfrage. Die Bedeutung der Experimente und
Antworten jedoch erfassen sie nur, wenn sie die Fragestellung selbst oder in Teilen selbst
gestellt haben (Staudel, 2003). Schiilerexperimente sind demnach zwar haufig zu beobach-
ten, lassen aber eine gewisse Zielgerichtetheit vermissen (Tesch & Duit, 2004).

Ebenso wie Tesch und Duit (2004) betonen Welzel et al. (1998), die Funktion eines Experi-
ments im Lernprozess und Unterrichtsverlauf zu beachten. Diese kann nach Euler (2005) in-
nerhalb von Lern- und Erkenntnisprozessen sehr unterschiedlich sein: Spielerische Explora-
tion, Erweiterung des Erfahrungsraums, Herausforderung der Intuition, Stimulieren mentaler
Modelle, Verkorperung abstrakter Ideen, Test von Hypothesen und Theorien, ,Denkzeuge’,
Gedankenexperimente, Konstruktion und Design, Unterstiitzung kreativer Prozesse, Astheti-
sche Funktion, Entwickeln von Fertigkeiten oder Verankerung in der Erfahrung. Je nachdem
also, wo experimentiert wird und welches Ziel mit dem Experimentieren verbunden ist, va-
riiert die Funktion eines Experiments.

Die unterschiedlichen Ergebnisse empirischer Studien zum Experimentieren kénnen nach
Welzel et al. (1998) so erklart werden, dass die Ziele, die mit dem Experiment verbunden
sind, nicht immer mit der Art des gewahlten Experiments zu erreichen sind. Nach Meinung
von Lehrenden sollen beim Experimentieren

e Theorie und Praxis miteinander verbunden werden;
e experimentelle Fahigkeiten erworben werden;

e wissenschaftliches Denken kennengelernt werden;
e soziale Kompetenz weiter entwickelt werden;




e die Lernenden in Bezug auf ihr Wissen Uberprift werden kénnen.
(Welzel et al. 1998, S. 33; vgl. auch mit Hofstein & Lunetta, 2004).

Euler (2005) spricht ebenfalls die Wichtigkeit des Zusammenhangs von Theorie und Praxis
an: ,,... eine Theorie ohne Experiment ist blind, ein Experiment ohne Theorie ist leer.” (Euler,
2005, S. 6). Mit dieser genannten Problematik ist man bei einer Schwierigkeit angelangt, die
in dieser Form im Schiilerlabor nicht auftauchen muss. Dort ergeben sich oftmals aus der
authentischen Umgebung heraus komplexere theoretische Fragestellungen, deren Bearbei-
tung praktische Uberlegungen und Handlungen erfordern (man denke hier z. B. an die expe-
rimentelle Uberpriifung, ob ein Kunststoffgranulat fiir die weitere Verarbeitung trocken ge-
nug ist). Allerdings muss mit den sich aus der authentischen Umgebung ergebenden komple-
xen Fragestellungen vorsichtig umgegangen werden: Schiilerinnen und Schiler kénnen
schnell Uberfordert sein und brauchen individuelle Unterstiitzung beziehungsweise Vorstruk-
turierung. Sie sind haufig nicht in der Lage, selbstandig naturwissenschaftliche Erkenntnisse
zu gewinnen, wenn lediglich die Problemstellung bekannt ist (Gunstone & Champagne, 1990;
Lewis, 2002). Das bedeutet aber, dass eine komplexere Fragestellung eine angemessene Un-
terstlitzung wahrend des Probleml6seprozesses erfordert (vgl. auch mit Wirth, Tillmann,
Klnsting, Fischer & Leutner, 2008).

Zudem fihren die sich aus einem Kontext ergebenden Fragestellungen zu einer besseren
Visualisierung der gestellten Probleme (Rennie & Parker, 1996). Studierende schnitten bei in
Kontext eingebundenen Aufgaben besser ab als Studierende mit Aufgaben ohne Kontext:

”The results show that [...] boys and girls performed better on the tasks with con-
text. [...] the ability ‘to visualize’ what the problem is asking is a critical aspect of
successful problem solving, and real-life context plays an important role in this as-
pect of task performance. Problems with context are generally perceived to be
more interesting [...].” (Rennie & Parker, 1996, S. 55)

Rennie und Parker beziehen sich zwar nicht auf das Experimentieren, aber gerade im Zu-
sammenhang mit komplexeren Fragestellungen erscheint ihr Forschungsergebnis erwah-
nenswert.

Mit dieser Betrachtung wird transparent, dass sich im Schilerlabor leichter die Mdoglichkeit
fir in Kontext eingebundene Aufgaben ergibt. Z. B. kommen sich bei der Materialprifung,
bevor ein Produkt das Unternehmen verldsst, verschiedenste Fragen auf: Ist ein gespritztes
Kunststoffprodukt weitestgehend homogen im Material oder sind Luftblasen enthalten?
Welche Gewichtsschwankungen beim Produkt sind zuldssig? Wie muss die Verpackung am
besten gestaltet sein? All dies sind Beispiele fiir Fragestellungen im Zusammenhang mit na-
turwissenschaftlichen Arbeitsweisen im authentischen Kontext, wofiir sich Schilerlabore
insbesondere anbieten.

Den oben angestrebten Zielen von Lehrenden steht eine Realitdt im Physikunterricht gegen-
Uber, die ernlichternd ist. Zunachst ist festzustellen, dass das Lehrerexperiment zusammen




mit Lehrervortrag und fragend-entwickelndem Unterrichtsgesprach den Unterricht domi-
niert (Schecker, 2001, nach Leisen, 1999). Hottecke (2001, S. 16) gibt an, dass das Experi-
ment im traditionellen Unterricht nicht zu einem ,realitdtsnahen Experimentverstandnis
beitragt”. Schilerinnen und Schiiler erkennen, dass die Ergebnisse von Schulexperimenten
feststehen und dass Versuchsaufbauten nicht hinterfragt werden mussen. Sie unterscheiden
zwischen Schulexperimenten und wissenschaftlichen Experimenten (Meyling, 1990):

»In der Schule weifs man, dass das Gesetz richtig ist und kennt die Ergebnisse. Soll-
ten diese Ergebnisse sich nicht klar bestéitigen, wird etwas manipuliert. Sollten da-
gegen Physiker ein Experiment durchfiihren [...], so erwarten sie zwar gewisse Er-
gebnisse, diirfen die Versuche aber nicht beeinflussen.” (Meyling, 1990, S. 92)

Damit unterscheiden Schilerinnen und Schiiler sehr wohl zwischen dem Unterrichtsfach und
der Wissenschaft. Sie haben eine andere Vorstellung von der Wissenschaft als vom zugeh6-
rigen Unterrichtsfach.

Die Erkenntnis, dass die Versuchsaufbauten und Ergebnisse von Schulexperimenten festste-
hen, flihrt letztendlich dazu, dass experimentelles Arbeiten im Physikunterricht mit der blo-
RBen Aufnahme feststehender Daten und Fakten verbunden wird (Hottecke, 2001). Viele
Schilerinnen und Schiiler sehen naturwissenschaftliches Wissen als Resultat von Beobach-
tungen von Experimenten, deren Ergebnis fir alle Zeit feststeht (Driver et al., 1996). Das
heiBt, es geht nur um Datenerhebung ohne eigene Ideen. Dies ist sicherlich auch darin be-
griindet, dass im naturwissenschaftlichen Unterricht kaum Diskussionen stattfinden und es
selten zu Argumentaustausch und Dialog kommt. Gerade aber Kontroversen beinhaltende
Lernaktivierung zeigt einen positiven Effekt auf Motivation und Leistung (Johnson, Brooker,
Stutzman, Hultman & Johnson, 1985). Auch fiihren Schiilerexperimente nicht unmittelbar zu
einer forschungsnaheren Vorstellung tUber Experimente: “There is really no thinking invol-
ved. We haven’t ever experimented in the true sense of the word” (SchiilerdauBerung aus
Hughes-McDonell, 1996, S. 31) Dabei ist aber zu beachten, dass sich das Experimentier-
verstandnis mit zunehmendem Alter ausscharft (Driver et al., 1996) und sich vom Ziel ,Phé&-
nomene hervorbringen und etwas Neues finden’ liber ,einen Zusammenhang zwischen Ursa-
che und Wirkung herstellen’ zum ,Beurteilen von Theorien’ hin entwickelt (Driver et al.,
1996, S. 87f).

Die Diskussion Uber die Schilervorstellung von Experimentieren im Unterricht spiegelt sich
in der Schiilervorstellung von naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen wider. Diese lasst sich
als naiv-empiristisch beschreiben, aber auch die Vorstellung iber Physik als Wissenschaft
lasst sich als naiv zusammenfassen (Hottecke, 2001; Mikelskis-Seifert & Miiller, 2005b;
Parchmann & Prenzel, 2003).

Insgesamt erzielen Experimente in der Schule haufig nicht die erwlinschte Motivationsstei-
gerung und Lernforderung (Euler, 2005). Die Ursachen dafir sind in folgenden Problembe-
reichen praktischer Schiileraktivitdten im Unterricht zu finden:




e Schilerinnen und Schiler arbeiten nur Anleitungen ab; sie halten das Befolgen von
,Rezepten’ fir die naturwissenschaftliche Arbeitsweise.

e Schilerexperimente flihren haufig zu (empirischen) Fehlvorstellungen (iber naturwis-
senschaftliche Methoden.

e Beim Experimentieren finden kaum eine eigenstandige Planung und eine Reflexion
der Aktivitaten statt.

e Viele der Schiilerversuche sind trivial und oft mit starken didaktischen Reduktionen
verbunden. Sie schaffen eine artifizielle Lernumgebung; der Bezug zum Alltag und zur
Lebenswelt ist haufig kaum erkennbar.

(Euler, 2005, S. 6)

Auch nach Harlen (1999) stellt sich die tatsachliche Unterrichtswelt in Bezug auf das Experi-
mentieren nicht wie erwiinscht dar. Experimente wiirden nur selten effektiv eingesetzt. Da-
riber hinaus seien viele Schiilerexperimente trivial und nicht bezogen auf die Interessen und
Fahigkeiten der Lernenden. Zudem fiihre standardisiertes Experimentieren zu einem einge-
schrankten Verstandnis naturwissenschaftlicher Methoden (vgl. auch mit Hodson & Bencze,
1998).

Eines der zugrunde liegenden Probleme ist sicherlich in der nicht ausreichenden Einbettung
der Experimente in den Unterrichtsverlauf zu finden, auf die Hofstein und Lunetta (2004;
1982) hingewiesen haben und die von Tesch und Duit (2004) als entscheidender Qualitats-
faktor des naturwissenschaftlichen Unterrichts beschrieben wird. Sumfleth et al. (2004) be-
griinden das haufig nicht sinnvolle Einsetzen von Schilerexperimenten mit einer zu grolRen
Produktorientierung zulasten einer Prozessorientierung: Fragestellung und Aufbau seien
vorgegeben, um vorhergesagte Ergebnisse zu bestatigen. Der eigentliche Prozess der Er-
kenntnisgewinnung komme zu kurz. Dies konne z. B. bei der Methode des kooperativen Ar-
beitens dazu fihren, dass Schilerinnen und Schiiler Gberfordert sind, da sie es nicht ge-
wohnt seien, Beobachtungen und Ergebnisse zu reflektieren. Ebenso waren Fehler beim
Durchfiihren der Experimente moglich, oder Ergebnisse kdnnten so lange interpretiert wer-
den bis sie mit der urspriinglichen Erwartung Ubereinstimmen (Sumfleth et al., 2004; vgl.
auch Kapitel 4, Kooperatives Arbeiten).

Insgesamt gesehen ist eine Licke zwischen den von den Lehrenden angestrebten Zielen so-
wie den Umsetzungen und der Realitdt zu erkennen. Nach Euler (2001, S. 32) missen Expe-
rimente ,,so eingebunden werden, dass sie Lernprozesse auf eine nachvollziehbare Weise
stiitzen” — nur dann besadRen sie eine nachhaltige Wirkung. Daflir miisse eine subtile Balance
zwischen Theorie und Experiment beziehungsweise zwischen Anleitung und eigenstandigem
naturwissenschaftlichen Arbeiten vorhanden sein.

Die wichtigsten eben diskutierten Forderungen an das Experimentieren werden hier zusam-
mengefasst:

e Verbindung von Theorie und Praxis
e Komplexe Fragestellung mit angemessener Unterstitzung
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e Anknupfung an Interessen und Fahigkeiten der Lernenden

e Prozessorientierung

e Entwicklung sozialer Kompetenzen
(Gunstone & Champagne, 1990; Harlen, 1999; Lewis, 2002; Sumfleth et al., 2004;
Welzel et al., 1998; Wirth et al., 2008)

Experimentieren im Schiilerlabor

Die eben angefiihrten Forderungen an sinnvolles Experimentieren findet man in dhnlicher
Form auch bei Prenzel und Parchmann (2003) beziehungsweise bei Euler (2005). Dabei be-
zieht sich Euler (2005) direkt auf Schilerlabore und formuliert eine Checkliste fur gelingen-
des Lernen im Schilerlabor.

1. Die Experimente sollen die Lernenden aktivieren, herausfordern und ihre Selbstan-
digkeit sowie Kooperations- und Kommunikationsprozesse férdern.

2. Ziel und Zweck der Experimente muissen einsichtig sein und an dem Vorwissen und
den Erfahrungen der Lernenden ansetzen.

3. In den Aktivitaten sollen keine kochbuchartigen Rezepte umgesetzt werden; vielmehr
sollen bei der Planung von Experimenten die Vorstellungen und Vermutungen der
Lernenden aufgegriffen und produktiv weiterentwickelt werden.

4. Hinreichende Kontrolle lber die Planung der Arbeit sowie Selbstandigkeit bei der
Durchfiihrung missen gegeben sein, ohne die Schiilerinnen und Schiiler zu tberfor-
dern. Es sollen Moglichkeiten bestehen, eigene Ideen zu realisieren und zu reflektie-
ren, Hypothesen zu testen, Anwendungen zu proben.

5. Experimente mussen insofern ,funktionieren’, als sie den Schilerinnen und Schilern
Kompetenzerlebnisse vermitteln.

6. Die Experimente sollen die Nutzung von geeignetem Werkzeug einbeziehen und zwar
sowohl Werkzeuge, die sich auf das engere naturwissenschaftliche Arbeiten beziehen
(Beobachten, Messen, Datenaufnahme und -analyse, Visualisieren, Modellieren), so-
wie Werkzeuge zur Férderung von Schlisselqualifikationen (Kooperation, Kommuni-
kation, Prasentation der Ideen, Ergebnisse und Produktion).

(Euler, 2005, S. 6)

Schilerinnen und Schiiler werden insbesondere dann angesprochen, wenn wenig Theorie
und wenig Vorarbeiten Voraussetzung fir ein Experiment sind (Engeln & Euler, 2004; Euler,
2005). Als Schlussfolgerung fiir Schiilerlabore ergibt sich, ,, dass gut strukturierte Anleitungen
mit angemessenen komplexen Aufgaben fir Schilerlabore besonders geeignet sind” (Engeln
& Euler, 2004; Euler, 2005). Die Forderung nach strukturierten und gleichzeitig angemessen
komplexen Aufgaben ist insbesondere auch deshalb wichtig, da Schiilerinnen und Schiilern
der Zusammenhang zwischen einzelnen Themenblécken haufig nicht transparent zu sein
scheint (von Aufschnaiter, Dudzinska, Hauenschild & Rode, 2007). Deshalb fordern von Auf-
schnaiter et al. (2007), dass sich Schiler als ,,(Er)-Finder von Zusammenhangen” erleben sol-
len.




3.4 Tatigkeiten im Baylab plastics

Im vorangegangenen Unterkapitel lag der Schwerpunkt auf dem Experimentieren und auf
den Anforderungen an sinnvolles Experimentieren. Bei einem Schiilerlaborbesuch ist das
Experimentieren haufig eine der zentralen Arbeitsweisen. Im Schiilerlabor Baylab plastics
kommt dem Experimentieren im Wesentlichen bei dem Forscherteam eine besondere Rolle
zu. Hier dreht sich der gesamte Tagesablauf um experimentelles Forschen am Kunststoffpro-
dukt. Insbesondere das Uberpriifen auf bestimmte Eigenschaften steht im Vordergrund. Dies
kann beispielsweise die Uberpriifung sein, ob das Produkt spilmaschinengeeignet ist. Das
Technikteam arbeitet ebenfalls experimentell im Rahmen des Produktionsprozesses. Eine
Betrachtung, ob im Baylab plastics sinnvoll experimentiert wird, greift dennoch zu kurz. Die
Aktivitaten in diesem Schilerlabor gehen liber das Experimentieren hinaus und die Jugendli-
chen fihren vielfaltige Aktivitaten aus, von denen hier einige geschildert werden:

e sie experimentieren im klassisch unterrichtlichen Sinn (Bsp.: Aufnahme einer Kraft-
Dehnungskurve)

e sie forschen (mit offenem Ergebnis; Bsp.: Untersuchung, ob das Kunststoffgranulat
trocken genug ist vor der Produktion, Qualitatskontrolle nach der Produktion)

e sie designen im eingeschrankten Rahmen

e sie betreiben Marktforschung

e sie entwerfen Werbeslogans

e sie Ubernehmen die Finanzplanung etc.

Zusammengefasst: Die Jugendlichen flihren naturwissenschaftliche, technische und wirt-
schaftliche Denk- und Arbeitsweisen aus.

Dabei erkennen die Schilerinnen und Schiiler auch, welcher Nutzen aus naturwissenschaftli-
chem Wissen und naturwissenschaftlichen Fahigkeiten gezogen werden kann. Beispielsweise
wird ihnen die Anwendung des Hookschen Gesetzes im Zusammenhang mit der Material-
prifung eines Kunststoffproduktes deutlich. In diesem Zusammenhang ergibt sich, dass ein
Kunststoffprodukt mit einem Haarriss (stellvertretend fiir einen Motorradhelm mit Haarriss)
unter Belastung weitaus schneller reiflt als ein Kunststoffprodukt ohne Haarriss. Im Gegen-
satz zum Schiilerlabor kommt dem Aspekt des Nutzens von naturwissenschaftlichem Wissen
in der Schule haufig zu kurz und die Tatigkeiten im Baylab plastics gehen tiber das naturwis-
senschaftliche Arbeiten in der Schule hinaus.

Erfiillt das Baylab plastics die Checkliste fiir gelingendes Lernen?

In Schilerlaboren der zweiten Generation liegt ein Schwerpunkt in der experimentellen Aus-
einandersetzung im Rahmen authentischer in Kontexten eingebundenen Fragestellungen (zu
den in Kontext eingebundenen Fragestellungen vgl. Rennie & Parker, 1996). Dabei ist die Fra-
gestellung haufig problemorientiert formuliert und relativ komplex. Insgesamt liegt deutlich
eine Prozessorientierung vor. Durch die Einbettung der Aufgaben in methodisch sowie the-
matisch interessante Kontexte, kommt es zu einer interaktiven Auseinandersetzung mit hau-
fig lebensnahen Problemen (Euler, 2005). Auf diese Weise kann erfahrungsbasiertes und




forschendes Lernen — teilweise auch verkniipft mit Technologie — im Schilerlabor umgesetzt
werden (vgl. Kapitel Baylab plastics). Erfahrungsbasiertes experimentelles Arbeiten wirkt sich
insofern positiv aus, dass Schilerinnen und Schiler an Stellen, wo sie nicht weiterkommen,
theoriegeleitet vorgehen und nicht in eine Versuch-und-Irrtum-Methode verfallen (Neu-
mann & Welzel, 2007).

Die Experimente und Aufgabenstellungen im Baylab plastics aktivieren die Lernenden und
regen Kommunikations- und Kooperationsprozesse an (Punkt 1, Checkliste fir gelingendes
Lernen, Euler, 2005). Innerhalb der Gruppen und zwischen den Teams ist es nicht nur rat-
sam, sondern auch notwendig zu kooperieren und zu kommunizieren. Arbeiten die Schile-
rinnen und Schiiler alleine, kristallisiert sich schnell heraus, dass sie ihr Ziel in der anvisierten
Zeit nicht erreichen konnen. Ziel und Zweck des naturwissenschaftlichen, technischen und
wirtschaftlichen Arbeitens sind eindeutig — das Hauptziel ist flir jeden Besuch die Herstellung
eines Produktes, z. B. eines Eierlo6ffels (Punkt 2, Checkliste fiir gelingendes Lernen im Schii-
lerlabor, Euler, 2005). Trotzdem ist die Arbeit der Schiilerinnen und Schiler eindeutig pro-
zessorientiert.

Begleitet man eine Schiilergruppe einen Tag bei ihrem Besuch des Baylab plastics, wird deut-
lich, dass die Aktivitdten keinen Kochbuchcharakter besitzen, sondern in ihrer Verbindung
von Theorie und Praxis komplex sind (Bsp.: Die Jugendlichen missen selbst herausfinden,
wie lange eine bestimmte Menge Makrolon zum Trocknen benétigt). Auch werden die Vor-
stellungen der Schiilerinnen und Schiler aufgegriffen, was insbesondere im Designteam
deutlich wird (Punkt 3 Checkliste fiir gelingendes Lernen im Schiilerlabor, Euler, 2005). Die-
ses fuhrt eine Umfrage zur Farbe des Produktes durch und setzt sich unter anderem mit
Mischfarben auseinander.

Auch der von Euler angegebene vierte Punkt, Kontrolle tber die Planung und ein gesundes
Mal an Schiilerselbsttatigkeit, ist gegeben. Die Betreuer unterstiitzen die jeweiligen Klassen
angemessen und angepasst an deren Fahigkeiten. Zwei groBere Feedbackrunden und meh-
rere kleine innerhalb des Teams regen die Schiilerinnen und Schiler an, ihr Vorgehen und
ihre Planung kritisch zu hinterfragen.

Im flinften Punkt spricht Euler (2005) das Kompetenzerleben an. Das grofite Kompetenzer-
lebnis wird vermutlich durch die gemeinsame Herstellung des Produktes vermittelt.

Im letzten Punkt wird die Nutzung von geeigneten Werkzeugen gefordert. Diese Forderung
wird im Baylab plastics erfillt: Neben der hochmodernen SpritzgielStechnik experimentiert
das Forscherteam mit geeigneten Messinstrumenten zur Qualitatsprifung. Zudem werden
Schlisselqualifikationen wie Prasentation der Ergebnisse, Kommunikation und Kooperation
gefordert und gefordert.

Anhand dieser Betrachtung wird deutlich, dass die Tatigkeiten im Baylab plastics den Forde-
rungen fiir gelingendes Lernen im Schiilerlabor Baylab plastics geniigen.




Zusammenfassung

Empirischen Untersuchungen zufolge kann zum Einen gezeigt werden, dass sich ei-
genstdndiges Experimentieren der Schiilerinnen und Schiiler unter anderem positiv
auf die Motivation oder die Behaltensleistung auswirkt. Zum anderen wurde aber
auch festgestellt, dass viele Schiilerexperimente zu héufig kochbuchartig durchge-
fiihrt werden und dann keine positive Wirkung besitzen. Forderungen an sinnvolles
Experimentieren wie beispielsweise ,in Kontext eingebundene Aufgaben’, ,kom-
plexe Fragestellung mit angemessener Unterstiitzung’ oder ,Ankniipfen an die Inte-
ressen und Féhigkeiten der Lernenden’ sollen zu einer Verbesserung des Schiilerex-
perimentierens fiihren. Die Forderungen kénnen insbesondere in Schiilerlaboren gut
umgesetzt werden. Die Tiitigkeiten im Baylab plastics gehen iiber das reine Experi-
mentieren hinaus und umfassen vielfiltige Aktivititen im Bereich Naturwissen-
schaft, Technologie und Wirtschaft. Ihr Nutzen wird im Anwendungskontext aufge-
zeigt.




THEORETISCHER HINTERGRUND — ARBEITSWEISEN UND
ARBEITSMETHODEN IM SCHULERLABOR

4 Kooperatives Arbeiten

Das in dem vorangegangenen Kapitel beschriebene Experimentieren ist in vielen Schilerla-
boren mit physikalisch-chemischer Ausrichtung zu finden. Methodisch gesehen existieren
jedoch Unterschiede in den Laboren: Herkdmmliche Schiilerlabore der ersten Generation
bieten haufig Experimentierstationen an, an denen Schiilerinnen und Schiiler in kleinen
Gruppen Versuche durchfiihren. Diese Experimente hdangen nicht zwingend zusammen, son-
dern kénnen in unterschiedlicher Reihenfolge unabhangig voneinander durchgefiihrt werden
und die Jugendlichen arbeiten nicht kooperativ. Anders im Baylab plastics: hier ist eine Ko-
operation der einzelnen Teams gefordert und notwendig. Kooperatives Arbeiten ist die Vo-
raussetzung flr die Herstellung des Kunststoffprodukts. Da diese Arbeitsform fiir das unter-
suchte Schilerlabor kennzeichnend ist, soll sie in einem eigenen Kapitel vorgestellt werden.
Dazu wird zunéachst kurz auf die schulische Ausgangslage im Zusammenhang mit kooperati-
vem Arbeiten eingegangen und eine Definition des kooperativen Lernens vorgestellt (Unter-
kapitel 4.1). Empirische Befunde zum kooperativen Arbeiten (Unterkapitel 4.2) fihren zu
Uberlegungen in Bezug auf das betrachtete Schiilerlabor (Unterkapitel 4.3).

4.1 Schulische Ausgangslage und Definition des Kooperativen Lernens mit
seinen Charakteristika

Wie im Unterkapitel Experiment beschrieben, geht es im naturwissenschaftlichen Unterricht
haufig nur um das Ergebnis eines Experiments, z. B. eine Formel, die hergeleitet wird. Der
derzeitige naturwissenschaftliche Unterricht ist damit eher produkt- und nicht prozessorien-
tiert (Stigler, Gonzales, Kawanaka, Knoll & Serrano, 1999) basierend auf TIMSS-Videostudie;
(Sumfleth et al.,, 2004). Das bedeutet, dass das Fachwissen sowie das korrekte Ergebnis
Schwerpunkt des Unterrichts sind und nicht der Lernprozess als solcher. Dabei dominiert der
Lehreranteil im stark gelenkten Unterrichtsgesprach, das durch Kleinschrittigkeit gepragt ist
(beispielsweise betrdgt der Redeanteil aller Schilerinnen und Schiiler einer Klasse pro Unter-
richtsstunde etwa 20%; Sumfleth et al., 2004). Nach Graber und Kleuker (1998) geht dieser
lehrerzentrierte, fragend-entwickelnde Unterricht einher mit einer negativen Einstellung
zum Fach und mangelhaftem Lernerfolg, da die Schiilerinnen und Schiiler in dieser Art Un-
terricht passive Wissensempfanger bleiben. Als Konsequenz mahnen sie an, nicht nur fachli-
che Inhalte im Auge zu haben, sondern auch Organisationsformen und soziale Aspekte des
Lernens, wofiir sich insbesondere das kooperative Lernen anbéte.

»Kooperatives Lernen ist eine besondere Form von Kleingruppenunterricht, der —
anders als der traditionelle Gruppenunterricht — die sozialen Prozesse beim Lernen
besonders thematisiert, akzentuiert und strukturiert. Der Entwicklung von der losen




Gruppe zum ,echten’ Team mit erkennbarer Identitit kommt hohe Bedeutung zu.
[...].“ (Weidner, 2003, S. 29)*

Hier wird im Vergleich zum traditionellen Gruppenunterricht ein Schwerpunkt auf den Aus-
tausch zwischen den Gruppenmitgliedern sowie auf das Lernen voneinander gelegt. Die
Gruppenprozesse sind ebenso wichtig wie das Arbeitsprodukt. Dies ergibt sich bereits aus
den drei grundlegenden Prinzipien des kooperativen Lernens (Weidner, 2003, S. 33):

1. Sozial-kommunikativ: Lernen wird in weiten Teilen als sozialer Prozess gesehen, in
dem man durch vielfaltige Auseinandersetzung mit anderen Wissen und Kompetenz
erwirbt.

2. Motivational: Beim kooperativen Lernen wird das Bedirfnis nach Interaktion mit
Gleichaltrigen in der strukturierten Kleingruppensituation konstruktiv und positiv ge-
nutzt.

3. Kognitiv: Lernen durch Lehren bringt Vorteile und wirkt nachhaltiger. Im Kleingrup-
penunterricht werden bewusst und geplant Situationen erzeugt, in denen Schiilerin-
nen und Schiiler sich gegenseitig Lerninhalte beibringen.

Behauptet man, kooperatives Lernen ware doch auch nur traditionelle Gruppenarbeit, wir-
de man dem kooperativen Arbeiten nicht gerecht: Im Gegensatz zu normaler Gruppenarbeit
liegen die Schwerpunkte neben dem fachlichen Lernen auf einer gegenseitigen positiven
Abhangigkeit, auf sozialen Fertigkeiten, auf der Verantwortung, die jede und jeder fiir sich
und auch das gesamte Team Ubernimmt, auf der gegenseitigen Unterstiitzung sowie auf der
Reflexion der gemeinsamen Arbeit (Johnson & Johnson, 1994; Weidner, 2003). Dabei wird
die Koppelung fachlicher Inhalte mit der Foérderung sozialer Kompetenzen wie Teamfa-
higkeit, Kommunikationskompetenz und Selbstandigkeit mit Hilfe des kooperativen Lernens
in einem produktiven und motivierenden Arbeitsklima ermoglicht (Graber & Kleuker, 1998).

4.2 Empirische Befunde des kooperativen Lernens

In Deutschland hat sich in den letzten Jahren ein groRer Wandel vollzogen: Die moderne Ge-
sellschaft ist immer starker technologiegepragt, wobei deren Entwicklung voranschreitet
(vgl. Kapitel 1, AuBerschulische Lernorte). Die Veranderung der Wirtschafts- und Arbeitswelt
mit ihren Schwerpunkten auf Selbstandigkeit und Kreativitdt verlangt von den Menschen
andere Kompetenzen als friiher (Dubs, 2002; Weidner, 2003; Wodzinski, 2004). Zudem stellt
kooperatives Arbeiten eine wichtige Anforderung an das Arbeitsleben dar. Die moderne Ar-
beitsteilung fordert von den Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmern mehr Teamarbeit und
Verantwortungsbewusstsein sowie Kritik- und Entscheidungsfihigkeit. Aus diesen Griinden
ist es sinnvoll, Jugendliche an die Arbeitsform des kooperativen Arbeitens heranzufihren.

Eilks (200343, S. 54, 2003b, S. 114) hat Ergebnisse von Studien (iber kooperatives Lernen zu-
sammengestellt und zieht folgende Schliisse:

e Kooperatives Lernen fuhrt in den meisten Fallen zu einem héheren Lernerfolg.




e Kooperatives Lernen flihrt zu einer positiveren Einstellung zum betreffenden Unter-
richtsfach und zum Lerngegenstand.

e Kooperatives Lernen tragt zu einem besseren sozialen Klima innerhalb der Lern-
gruppe bei.

o Kooperatives Lernen ermoglicht individuelleres Lernen.

e Kooperatives Lernen tragt zur Entwicklung der Kommunikations- und Kooperationsfa-
higkeit bei.

e Kooperatives Lernen fiihrt haufig zu einer positiven Entwicklung im Selbstwertemp-
finden.

e Kooperatives Lernen hat ein hohes Potenzial fur innere Differenzierung.

e Kooperatives Lernen fiihrt zu mehr Aktivitat im Lernprozess (vgl. auch Jirgen-Loh-
mann, Borsch & Giesen, 2001).

e Kooperative Lernformen konnen zu einer Steigerung der Attraktivitdt des Chemie-
unterrichts beitragen.

Gerade mit dem Hintergrund, dass der Physik- und der Chemieunterricht wenig attraktiv sind
und sich dies auf das Kurswahlverhalten und Berufswahlverhalten auswirkt (Eilks & Stdudel,
2005), ist insbesondere der zweite Punkt — positive Einstellung zum Unterrichtsfach - noch
einmal hervorzuheben (vgl. Kapitel 7, Berufsorientierung). Kooperatives Lernen besitzt damit
das Potenzial, die Einstellung zu den Fachern Physik und Chemie zu verbessern (vgl. auch
Graber & Kleuker, 1998). Neben der Einstellungsdanderung zum Fach wird mit kooperativem
Arbeiten auch ein starker intrinsisch motiviertes Lernen erhofft. Dieses intrinsische Lernen
hangt nach Deci und Ryan (1993) eng zusammen mit den grundlegenden Bedirfnissen Kom-
petenzerleben, Autonomieerleben sowie soziale Eingebundenheit (vgl. Kapitel 5, Image):

Grundlegende Bediirfnisse

Unter den drei grundlegenden Bedirfnissen werden das Bediirfnis nach Kompetenz, Auto-
nomie und sozialer Eingebundenheit verstanden. Diese drei grundlegenden Bediirfnisse
werden von Deci und Ryan (1991) in ihrer Selbstbestimmungstheorie im Zusammenhang mit
intrinsischer Motivation genannt. Selbstbestimmung ist dabei das Vermogen, Wahlméglich-
keiten und ein gewisses MaR an Kontrolle in dem, was man tut und wie man es tut, zu haben
(Deci & Ryan, 1991). Zudem liegt der Theorie die Annahme zugrunde, dass diese drei ange-
borenen Grundbedirfnisse fir die Persdnlichkeitsentwicklung sowie das psychische Wohl-
befinden befriedigt werden miissen. Weiterhin belegen Studien die positive Auswirkung von
selbstbestimmtem Lernen auf die intrinsische Motivation, was wiederum zu besseren Lern-
ergebnissen fiihren kann (Grolnick, Ryan & Deci, 1991).

Im Einzelnen wird unter dem Bedlirfnis nach Kompetenz der Wunsch nach Wirksamkeit ver-
standen. Dabei geht es darum, den Herausforderungen der Umgebung gewachsen zu sein,
das heilt, dass weder eine Uber- noch eine Unterforderung vorliegen. Bei dem Bediirfnis
nach Autonomie geht es um den Wunsch nach Selbstbestimmung im Gegensatz zur Fremd-
bestimmung. Beide Bediirfnisse sind eng miteinander verbunden. Die soziale Eingebunden-
heit spricht die Verbundenheit mit anderen Personen und die Akzeptanz der eigenen Per-




sonlichkeit durch andere an. Sie ist wichtig fir die mentale Entwicklung einer Person (Deci,
1998; Krapp, 2005). Fir die Befriedigung der drei grundlegenden Bediirfnisse bieten sich
kooperative Arbeitsformen an. Diese verschaffen ein Autonomie- und Kompetenzerleben
und vermitteln das Gefiihl von sozialer Eingebundenheit (Berger & Hanze, 2004). Die Schiile-
rinnen und Schiler besitzen wahrend des Einarbeitens in ein Thema und beim gegenseitigen
Erklaren ein groReres Autonomie- und Kompetenzerleben als im Frontalunterricht, was sich
wiederum bei Wiederholung ,als ausschlaggebend fiir die Ausbildung eines positiven Fahig-
keitsselbstkonzepts erweisen” kann (Berger & Hanze, 2004, S. 33, zu motivationalen Aspek-
ten; vgl. auch Sumfleth et al., 2004; Wodzinski, 2004). Hier kann also offensichtlich mit Hilfe
der methodischen Arbeitsform die Beurteilung der eigenen Fahigkeiten profitieren — Schiile-
rinnen und Schiiler erleben sich selbstwirksam?.

Ferner tragt die kooperative Lernform zu einer Verbesserung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts bei, da die Schilerinnen und Schiiler hier Gedachtes versprachlichen und argu-
mentieren (Wodzinski, 2004). Dadurch wird die eigene Vorstellung kritisch reflektiert, mogli-
che bestehende Schwierigkeiten konnen so erst zutage treten und aufgearbeitet werden
(Sumfleth et al., 2004). Riidel (2002) betont ebenfalls die Artikulation und Reflexion, also die
eher kognitiven Aspekte des kooperativen Lernens. Der Austausch innerhalb einer Gruppe
fordere die kognitive Aktivierung der Schiilerinnen und Schiiler. Riickmeldungen kénnen
Misserfolgserlebnisse abmildern, die sich anderenfalls negativ auf die Selbstwirksamkeitser-
wartung sowie die Lernmotivation auswirken konnen. Renkl et al. (1996) bringen das koope-
rative Arbeiten in einen Zusammenhang mit problemorientiertem Lernen an einer realitats-
nahen Aufgabe. Im sozialen Austausch werden Losungsvorschlage artikuliert und reflektiert.
Die verschiedenen Ansichten ermoglichen multiple Perspektiven. Eilks (2003a) spricht zudem
den Auftrag zur allgemeinen Bildung an: Informationsbeschaffung, -umgang und -austausch
sowie die selbstandige Organisation von Arbeitsabldufen, selbstiandiges Strukturieren, ge-
genseitiges Erkldren und die Ubernahme von Verantwortung (vgl. Kapitel 3, Naturwissen-
schaftliche Arbeitsweisen).

Es zeigt sich allerdings, dass es in der Schule nur bedingt zu kooperativem Lernen kommt, da
Schilerinnen und Schiiler bei der Gruppenarbeit haufig nebeneinander arbeiten und die
Aufgabenstellung fir kooperatives Lernen oft zu wenig komplex ist, so dass im Grunde kaum
eine Kommunikation und Kooperation notwendig ist. Gibt z. B. die Auswertung eines Expe-
riments nicht viel her, in dem Sinne, dass die Klasse ein Kochbuch-Experiment abgearbeitet
hat, ist eine verbale Auseinandersetzung und eine kritische Reflexion von Schiilerseite liber-
flissig. Die inhaltliche Vernetzung, Kompetenzorientierung, Aufgabenkultur und Kommuni-
kation im Unterricht missen iberdacht werden. Das heif3t, dass Zusammenhange starker be-

2% Selbstwirksam: , Die subjektive Gewissheit, neue oder schwierige Anforderungssituationen auf Grund eigener
Kompetenzen bewiltigen zu kdnnen” Schwarzer und Jerusalem (2002, S. 35). Eine optimistische Selbstwirk-
samkeitserwartung ist eine Voraussetzung, Aufgaben kreativ und innovativ anzugehen und zu bearbeiten
(Schwarzer & Jerusalem, 2002). Insbesondere dann, wenn eine Person auf Schwierigkeiten stoRBt, ist die
Selbstwirksamkeit handlungsleitend (Koller & Moller, 2006).
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tont werden und die Aufgaben nicht zu kleinschrittig und zu stark ergebnisorientiert formu-
liert werden sollen (Eilks & Staudel, 2005; Euler, 2009b).

Insgesamt gesehen kann das kooperative Arbeiten nicht als das Allheilmittel gesehen wer-
den. Beim kooperativen Lernen muss ein Balanceakt zwischen Selbst- und Fremdsteuerung
durchgefiihrt werden, da , Lernende in komplexen und offenen Lernumgebungen wiederholt
schlechtere Leistungen erzielten als im herkdmmlichen Unterricht” (Sumfleth et al., 2004, S.
78). Auch muss eine mégliche Uberforderung der Schiilerinnen und Schiiler beziehungsweise
eine zu oberflachliche Bearbeitung der Aufgaben im Auge behalten werden: Schiilerinnen
und Schiiler neigen teilweise dazu, ,Probleme nur oberflachlich zu explorieren, nur wenige
Hypothesen zu bilden und diese nicht systematisch zu priifen” (ebenda, S. 78). Ein weiteres
Problem kann sich ergeben, wenn eine Problematik nicht hinreichend durchdacht wird und
so wissenschaftlich gesehen falsche Informationen weiterverwendet werden. Durch die fal-
sche Interpretation von Daten oder Zusammenhangen kann es zu einer zu oberflachlichen
Bearbeitung von Aufgaben oder zu einer Uber- oder Unterforderung von Schiilerinnen und
Schillern kommen. Aus diesem Grund ist eine individuelle angemessene Anleitung und Un-
terstlitzung der Lerngruppe wichtig, so dass die Schilerinnen und Schiiler Erfolgserlebnisse
haben sowie Kompetenz und Autonomie erleben. In einem solchen Zusammenhang dullert
sich Wellington (Wellington, 1998, S. 101) wie folgt:

”Too much guidance can interfere with students’ thought processes, act to frustrate
problem solving and lead to premature closure; too little guidance can leave stu-
dents unable to make satisfactory progress and can lead to feelings of frustration,
and even alienation.”

Eine angemessene Anleitung zum naturwissenschaftlichen Arbeiten kann zudem eine posi-
tive Einstellungsdanderung gegenliber Naturwissenschaften bewirken:

”Effective science instruction has the potential to improve attitudes towards science
and heighten the motivation towards science.” (Koballa & Glynn, 2007, S. 76)

Unabhangig davon, welche Methode im Unterricht beziehungsweise im Schiilerlabor einge-
setzt wird, ist die Bewusstmachung wichtig, dass der eigentliche Denkprozess bei jeder Schii-
lerin und jedem Schiiler selbst stattfinden muss. Kooperatives Lernen ist sicherlich nicht die
Losung fir alle auftretenden Schwierigkeiten im Bildungsbereich, auch bietet es sich nicht
fiir jede Thematik an. Es kann nicht grundsatzlich kooperativ gearbeitet werden. Insgesamt
gesehen muss jede Lehrerin und jeder Lehrer wie auch Betreiber eines Schiilerlabors im Zu-
sammenhang mit den verfolgten Zielen abwagen, an welcher Stelle es sinnvoll ist, kooperativ
zu arbeiten.

4.3 Kooperatives Arbeiten im Schiilerlabor Baylab plastics

In Bezug auf das Schiilerlabor Baylab plastics liegt ein problemorientierter, forschend-entde-
ckender Ansatz mit lebensnaher Aufgabenstellung vor. Die Schiilerinnen und Schiiler haben
einen Tag Zeit, das Produkt von dem Design lber die Forschung bis zur Fertigstellung selbst




zu gestalten und zu produzieren (vgl. Kapitel 2, Baylab plastics). Durch die weitestgehend of-
fene Aufgabenstellung missen verschiedene Losungsvorschlage diskutiert werden: Multiple
Perspektiven werden gebildet. Wahrend des Tages miissen sie sich gegenseitig austauschen,
zielorientiert arbeiten, kommunizieren und kooperieren. Die gemeinsame Reflexion in den
Teams beziehungsweise in der Gesamtgruppe spielt eine groRe Rolle und es wird immer
wieder Bezug zum theoretischen Konzept hergestellt. Beispielsweise finden zwei Feedback-
runden im Plenum statt, eine vor der Mittagspause und eine zum Abschluss des Tages. Zu-
satzlich fordern die Betreuenden innerhalb ihres Teams eine Reflexion lber die geleistete
Arbeit und hinterfragen das geplante weitere Vorgehen in Bezug auf die Zielsetzung kritisch.
Schwierig kénnte der kurze Zeitraum sein, indem die Jugendlichen an der Planung und Pro-
duktion ihres Produkts arbeiten. Dies wird jedoch durch strukturiertes Vorgehen sowie Ziel-
und Produktorientierung aufgefangen.

Da die Methode des kooperativen Arbeitens bei einigen Gruppen erst von den Schiilerinnen
und Schilern erlernt werden muss, dafiir aber im Schilerlaborbesuch keine Zeit zur Verfi-
gung steht, erfolgt hier eine Art Learning by doing. Aus diesem Grund ist es besonders wich-
tig, dass wahrend der Feedback-Runden immer wieder die Teamarbeit reflektiert und hin-
terfragt wird. Ein weiterer zu beachtender Aspekt ist, dass die betreuende Person keine
Hauptrolle spielt, sondern eher als stiller Beobachter fungiert und bei Zeiten durch gezieltes
Feedback-Geben unterstiitzend und beratend tatig wird.

Beleuchtet man das Schilerlabor Baylab plastics hinsichtlich der drei Grundprinzipien von
Weidner — sozial-kommunikativ, motivational, kognitiv — kann Folgendes festgestellt werden:
Durch die Teamarbeit findet eine vielfdltige Auseinandersetzung mit den anderen Teams
sowie innerhalb des eigenen Teams statt. Die Jugendlichen interagieren und lernen, struktu-
riert vorzugehen. Sie erwerben Kompetenzen und Wissen innerhalb dieses sozialen Prozes-
ses. Innerhalb der Feedbackrunden im Plenum stellen die Teams ihre Arbeit und ihr Vorge-
hen vor, so dass das Lernen durch Lehren realisiert ist. Damit sind die drei grundlegenden
Prinzipien flr kooperatives Lernen sozial-kommunikativ, motivational und kognitiv fiir das
betrachtete Schilerlabor erfullt.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Kapitel wurde das kooperative Arbeiten als besondere Form der
Gruppenarbeit vorgestellt, die sozial kommunikative Prozesse unterstiitzt. Die Ver-
antwortlichkeit fiir sich und die gesamte Gruppe sowie die gegenseitige Unterstiit-
zung und Reflexion der Gruppenarbeit kénnen individuelles Lernen erméglichen und
die Aktivitéiit der einzelnen steigern. Schiilerinnen und Schiiler versprachlichen Ge-
dachtes und argumentieren. All dies kann zu einer Befriedigung der grundlegenden
Bediirfnisse und Einstellungséinderungen im Fach fiihren. Zu beachten sind dabei je-
doch eine angemessene Unterstiitzung der Lernenden, die weder zu einer Uber-
noch Unterforderung fiihrt.




THEORETISCHER HINTERGRUND — EINSTELLUNGEN UND
ANSICHTEN VON SCHULERINNEN UND SCHULERN

Die Ansichten und Einstellungen gegeniiber harten Naturwissenschaften beziehen sich in
dieser Arbeit auf die Aspekte Image von Physik und Chemie, die beiden fachbezogenen Fa-
higkeitsselbstkonzepte, das Fahigkeitsselbstkonzept in Bezug auf naturwissenschaftliche,
technische und wirtschaftliche Denk- und Arbeitsweisen sowie die naturwissenschaftliche
Berufsorientierung.

5 Das Image von Physik und Chemie

In dem ersten Kapitel der vorliegenden Arbeit wurde auf Ursachen eingegangen, die unter
anderem zu einem Griindungsboom von Schiilerlaboren vor etwa zehn Jahren fiihrten: die
Interessenentwicklung bei Jugendlichen in Bezug auf die harten Naturwissenschaften Physik
und Chemie sowie der Fachkrdaftemangel. Interesseentwicklung und Berufswahlverhalten
wiederum konnen in einen Zusammenhang mit dem Image der Facher gebracht werden
(Biermann et al., 2009; Eilks & Staudel, 2005; Kessels et al., 2006; Kessels et al., 2005). Bishe-
rige Studien im Bereich Schiilerlaborforschung haben sich ausfiihrlich mit der Interessen-
entwicklung nach einem Schiilerlaborbesuch beschaftigt, in keiner der bisherigen Studien
wurde jedoch auf mogliche Imagednderungen der harten Naturwissenschaften eingegangen.
Dies ist jedoch durch den Zusammenhang mit der Interesseentwicklung und dem Berufs-
wahlverhalten unabdingbar.

»Mafinahmen, die eine Steigerung des Interesses gegeniiber Mathematik und Na-
turwissenschaften bewirken sollen, miissen [...] auf eine Verédnderung der mentalen
Assoziation zwischen Gegenstandsbereich und negativen Imagedimensionen ab-
Zielen.” (Kessels & Hannover, 2006, S. 364)

Es stellt sich daher die Frage, welches Image von Physik und Chemie durch einen Schiilerla-
borbesuch vermittelt wird und ob eine Imageanderung moglich ist. Dazu wird im folgenden
Kapitel zunachst auf die zugrundeliegende Definition des Images eingegangen (Unterkapitel
5.1). Darauf folgend werden Ergebnisse von empirischen Studien aufgezeigt und die allge-
mein Ublichen Annahmen Uber Physik und Chemie vorgestellt (Unterkapitel 5.2). Anschlie-
Rend wird die Frage beleuchtet, ob Imagednderungen moglich sind (5.3).

5.1 Definition des Images - Image und Selbstbild

Unter dem Image eines Fachs werden die allgemein tiblichen Annahmen {iber die Charakte-
ristika und Inhalte eines Fachs verstanden (Kessels et al., 2006). Damit umfasst das Image
eines Schulfachs den (iberwiegenden Gesamteindruck von Schilerinnen und Schilern von
diesem Fach. Diese sozial geteilten Annahmen beziehungsweise Stereotypen beeinflussen
die Wahrnehmung von Jugendlichen:




»Dabei ist die Wahrnehmung des schulischen Lern- und Interaktionsangebots durch
die Jugendlichen wesentlich von sozial geteilten Annahmen (Stereotype) iiber typi-
sche Merkmale verschiedener Schulféicher (Image von Schulféchern) sowie typische
Vertreter dieser Féicher (Prototypen von Schulféichern) beeinflusst.” (Kessels & Han-
nover, 2004, S. 398)

Stereotype bezeichnen daher zum einen das Image eines Fachs, zum anderen den Prototyp
eines Fachs, also die Merkmale eines Jugendlichen, der dieses Fach als Lieblingsfach hat. Wie
bei Stereotypen handelt es sich beim Image um eine unbewusste, automatische Assoziation:
die Wahrnehmungen, die mit Physik verbunden sind, sind lber eine lange Zeit erlernt und
unterliegen nicht der willentlichen Kontrolle (Kessels & Hannover, 2006). Diese stereotype
Vorstellung von einem Fach beeinflusst, ob eine Person dieses Fach mag oder nicht. Schiile-
rinnen und Schiiler bevorzugen die Facher, ,deren Image sie als ihnen selbst (Selbstbild) dhn-
lich empfinden” und lehnen die Facher ab, die sich von den Attributen des eigenen Selbst-
bilds unterscheiden, beziehungsweise deren Prototyp ihrem Selbstbild dhnlich bezie-
hungsweise nicht dhnlich ist (Selbst-Prototypen-Abgleich, Kessels & Hannover, 2006). Genau
an dieser Stelle wird deutlich, dass das Image bei allen Bemihungen, Jugendliche fiir Natur-
wissenschaften zu gewinnen, von grofRer Bedeutung ist. Das heif3t, dass das Image der har-
ten Naturwissenschaften auch fiir die Fachdidaktik und Bildungsinnovationen eine Rolle
spielt.

5.2 DasImage von Physik und Chemie

Physik und Chemie werden als zu abstrakt, zu starr, zu anspruchsvoll, zu schwer, zu sperrig,
und lebensfern wahrgenommen (Euler, 2001; Prenzel & Ringelband, 2001; Schecker, 2009).
Chemie wird zudem mit gefahrlich, bedrohlich und bedngstigend assoziiert (Demuth &
Gradert, 1988). ,,Der Unterricht in [...] Naturwissenschaften geht weniger wahrscheinlich mit
sinnlich positiven Erlebnissen einher” und der Physikunterricht bietet , weniger Moglichkei-
ten zur freien Gestaltung” (Kessels et al., 2005). Im Vergleich zu Englisch wird Physik mit
,schwierig’, ,maskulin‘ und ,fremdbestimmt’ assoziiert (Kessels et al., 2006). Unter dem Letz-
teren werden wenige Moglichkeiten zum Einbringen eigener Ideen, wenige Mdoglichkeiten
zur Selbstbestimmung sowie wenige Moglichkeiten zur Meinungsauflerung und Selbstgestal-
tung verstanden (Driver et al., 1996). Das impliziert, dass es nur eine richtige Antwort gibt
und Schilerinnen und Schiiler keine eigenen kreativen Ideen einbringen kénnen. Diese emp-
fundene Fremdbestimmung als Gegenteil von Selbstbestimmung tragt gerade nicht zu einem
Autonomieerleben und damit der Befriedigung der grundlegenden Bedirfnisse bei (vgl. Kapi-
tel 4, Kooperatives Arbeiten).

Die Attribute, mit denen der sogenannte Prototyp eines Physik mégenden Jugendlichen be-
legt sind, liegen nun auf der Hand: Der Prototyp gilt als weniger attraktiv, weniger sozial
kompetent, isoliert und arrogant, aber auch als intelligent und fleilRig, (Kessels et al., 2006).
Ruft man sich nun den Selbst-Prototypen-Abgleich in Erinnerung, drangt sich die Frage auf:
Wer mdchte schon gerne als lebensfern und in gewisser Weise ,verschroben’ gelten?




Die Facher Physik und Chemie sind also mit einem negativen Image belegt. Zudem gelten sie
als die unbeliebtesten Schulfacher und dies auch schon seit Jahrzehnten (vgl. z. B. Merzyn,
2008; Zwick & Renn, 2000; MuckenfuR, 1995). Die explizite negative Einstellung?* von Schii-
lerinnen und Schiilern hangt mit der impliziten Assoziation zusammen (Kessels et al., 2006).
Zusammen mit dem Abgleich zwischen Image und Selbstbild flhrt dies bei vielen Ju-
gendlichen zu einer Distanzierung von den Fachern Physik und Chemie. Beispielsweise kann
die ungleiche Verteilung von Schiilerinnen und Schiilern in der Kursbelegung in Physik tber
das maskuline Image erklart werden. Die Begriffe ,Physik’ und ,Mann’ korrelieren aus Schi-
lersicht stark (Labudde, 1999). Hottecke (2001, S. 10) schlieRt daraus, dass ,,das stereotype
Bild vom mannlichen Naturwissenschaftler [...] zum geringen Interesse der Madchen” bei-
tragt (vgl. hierzu auch Kapitel 14, Fahigkeitsselbstkonzept, Stereotype Threat, S. 56). Fur
Madchen hieRe an Physik interessiert zu sein, anders zu sein als die angestrebte woman-to-
be-ldentitat, da Physik mit maskulin assoziiert wird. Das ,Engagement im Fach Physik gilt als
ein Indiz fir mangelnde Weiblichkeit” (Kessels & Hannover, 2006, S. 356).

Ein weiteres Physik und Chemie zugeordnetes Attribut ist ,schwierig’. Sogar Jugendliche, die
Physik mogen, schatzen das Fach als schwierig ein (Kessels et al., 2006). Vermutlich halt die-
ses Attribut viele davon ab, Physik und/oder Chemie zu belegen. Beide Facher sind auch in
gewisser Weise schwierig: Gegenwartige naturwissenschaftliche Inhalte und Prozesse sind
oft sehr anspruchsvoll und das Erlernen von physikalischen Konzepten und Prinzipien erweist
sich haufig als langwierig und schwierig (Driver et al., 1996; Miiller et al., 2005). Das zum Teil
unangemessene Anforderungsniveau hat wiederum Auswirkungen auf die Unterrichtsme-
thoden: Je schwieriger der Unterrichtsinhalt ist, umso weniger kénnen die Jugendlichen zum
Unterrichtsfortgang beitragen. Forschend-entwickelnder Unterricht beispielsweise ist dann
illusorisch (Merzyn, 2008). Die MNU verlangt Anforderungen an die Schiilerinnen und Schii-
ler, die an das Abstraktionsvermoégen der Schiilerschaft angepasst sind. Schilerinnen und
Schiiler sollen in ihrem Verstandnis naturwissenschaftlicher Zusammenhange weitergefiihrt
werden, auch wenn dieses physikalisch nicht immer zufriedenstellend ist (Forderverein
MNU, 1993, 2001). Dazu kommt, dass das Ertrags-Aufwandsverhaltnis in Physik und Chemie
fiir eine gute Note unglinstig ist. Insbesondere in diesen Fachern ergeben sich im Vergleich
zu anderen Fachern eher schlechtere Noten, so dass beide als Facher gesehen werden, in
denen ein Misserfolg im Vergleich zu anderen Fachern wahrscheinlicher ist (dasselbe gilt
auch fir Mathematik; Merzyn, 2008). Das Erreichen guter Noten in Naturwissenschaften und
Mathematik sollte nicht schwieriger sein als in anderen Fachern. Dadurch, dass es in Physik
und Chemie im Vergleich zu anderen Fachern eher zu einer Haufung von Misserfolgserleb-
nissen kommt, wenden sich viele von diesen Fachern ab. Das Vertrauen in die eigenen Fahig-
keiten sinkt beziehungsweise geht verloren. Da die Leistung in Physik eher als MaR fiir die
Intelligenz zdhle als in sprachlichen Fachern, wird ein Misserfolg in diesen Fachern als man-
gelnde Intelligenz interpretiert (Merzyn, 2008; Kessels et al., 2006). Schilerinnen und Schi-
ler sollten daher fiir gute Leistung nicht aufgrund von Begabung, sondern aufgrund von An-

*! Definition ‘Einstellung’ nach Petty und Cacioppo (1981, S. 7): An attitude is ,,a general and enduring positive
or negative feeling about some person, object, or issue”.




strengung gelobt werden (vgl. Kapitel 6, Fahigkeitsselbstkonzept). Viele gehen namlich da-
von aus, dass sie ihre Leistung in Mathematik und harten Naturwissenschaften nicht beein-
flussen kénnen, da diese nicht von ihren persénlichen Bemiihungen abhdngen, sondern von
ihren Fahigkeiten (Kessels et al., 2006, nach Stevenson, 1992). Das negative Image, die
Schwierigkeit, gute Noten zu bekommen, so wie die damit angeblich verbundene mangelnde
Begabung sind drei Aspekte, die zu einem Abwenden von den Fachern Physik und Chemie
fuhren.

Auswirkungen eines negativen Images

Neben einer unglinstigen Interessen- und Leistungsentwicklung von Schiilerinnen und Schii-
lern beeinflusst das negative Image eines Fachs Kurs- und Berufswahlentscheidungen (Eilks
& Staudel, 2005). Auch in Bezug auf Ingenieurwissenschaften hat man erkannt, dass das
Image eines Fachs eine wichtige Rolle spielt: Das schlechte Image des Ingenieurberufs wurde
als eine Ursache des Ingenieurmangels in Deutschland ausgemacht (Biermann et al., 2009).
Schon alleine das Studium wird als intensiv und schwierig angesehen. Ingenieuren selbst
werden die Attribute unbeholfen, wenig kommunikativ, kinstlerisch-musikalisch sowie
sprachlich eingeschrankt zugeordnet (ebenda, 2009).

Fasst man die oben genannten Ergebnisse zusammen, kommt man zu folgendem Fazit: Die
Imagebildung ist ein entscheidender Faktor, Physik und Chemie fiir Schiilerinnen und Schiler
attraktiv zu machen beziehungsweise junge Menschen fiir einen ingenieur- oder naturwis-
senschaftlichen Beruf zu gewinnen.

Die Schnittstelle zwischen Schule und Beruf verdient besonderes Augenmerk, da der fachli-
che Schwerpunkt in der Schule eng mit der Studienfachwahl zusammenhangt (Heine et al.,
2006). Eine Untersuchung des Hochschul-Informations-Systems belegt, wie wichtig ein als
interessant wahrgenommener Unterricht fiir eine Studienfachwahl im sogenannten MINT-
Bereich? ist (Heine et al., 2006). Da eine entsprechende Anzahl ausgebildeter Fachkrafte fur
die Innovationsfahigkeit unserer Wissensgesellschaft von Bedeutung ist (BLK, 2001; Heine et
al., 2006), kann der Fachkrdaftemangel im ingenieur- und naturwissenschaftlichen Bereich
zum Innovations- und Wachstumshemmnis werden (BMBF, 2007). Es gilt daher umso mehr,
das Image der harten Naturwissenschaften positiv zu verandern.

5.3 Kann ein Schiilerlabor das Image von Physik beziehungsweise Chemie
andern?

Um ein angemessenes Bild von Naturwissenschaften bei Schilerinnen und Schiilern zu er-

zeugen, betonen Driver et al. (1996, S. 147) die Wichtigkeit des Kontakts mit Laboren:

”[...] it would be important for students to have contact with actual scientific work
through visits and links between school science departments and industrial and
university laboratories. [...] the greatest insight into the way scientific knowledge

22 MINT: Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik.
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acquired will be gained by students if they themselves are engaged in real science
activities.”

Zudem werden den Schilerinnen und Schiilern bei Schiilerlaborbesuchen ihre Fahigkeiten
und Starken bewusst. Innerhalb eines authentischen Rahmens wird die Moglichkeit zur
freien Gestaltung mit kommunikativen und kreativen Komponenten im Bereich von Natur-
wissenschaft und Technik aufgezeigt (Biermann et al., 2009). Dariiber hinaus kénnen sich
Schilerinnen und Schiiler z. B. durch Losen eines komplexen Problems im angemessenen
Rahmen oder Schaffen eines Produkts kompetent und selbstwirksam erleben. Sie erkennen
dann zum einen das Ausmall an kreativen Moglichkeiten, die der naturwissenschaftlich-
technische Bereich bietet, und nehmen zum anderen ihre eigenen Fahigkeiten innerhalb
dieses Bereiches wahr, so dass hier eine Imageanderung hervorgerufen wird und es zu einer
Anpassung von Image und Selbstbild kommen kann.

Driver et al. (1996) fordern im Zusammenhang mit dem Image mehr Diskussion und Dialog
innerhalb des naturwissenschaftlichen Unterrichts: Ilhrer Meinung nach sollte den Schiilerin-
nen und Schilern Material zur Verfligung gestellt werden, das kontroverse Informationen
liefert. So mussten die Schiler Hintergrundinformationen einholen, verschiedene Ansichten
beleuchten und schlielich zu einer Entscheidung kommen. In jedem Fall soll die Kommu-
nikation zwischen den Schiilern und Schilerinnen angeregt werden. Auch Smith und Mackie
(2000, S. 208, 211) betonen in ihren AuBerungen lber die Uberwindung stereotyper Ansich-
ten die Wichtigkeit von stereotyp-inkonsistentem Material und den Kontakt zu Gruppenmit-
gliedern, die die stereotype Ansicht widerlegen:

”Overcoming stereotype defenses — The Kind of Contact that works:

Effective contact has to provide stereotype-inconsistent information that is re-
peated (so that it cannot be explained away), that involves many group members
(so that subtyping is prevented), and that comes from typical group members (so
that contrast will not occur). When these conditions exist, contact does reduce ste-
reotypes and improve intergroup relations. [...] People who consciously reject prej-
udice are able to overcome the effects of automatically activated stereotypes. They
do so by devoting conscious thought to seeking disconforming information and cor-
recting their judgments.”

Gerade wenn sich also liber den Kontakt mit Personen aus der betreffenden Gruppierung
stereotyp-inkonsistente Informationen ergeben, ist eine Anderung der stereotypen Ansicht
durchaus moglich. Auch von den Untersuchungen von Kessels et al. (2006) ist bekannt, dass
das Image eines Faches gedndert werden kann. Dazu wurde imageinkongruentes Material
angeboten, das den sozialen Dialog und Kreativitat innerhalb des Fachs Physik betont.

Der Kontakt mit modernen Naturwissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern sowie die ei-
gene Aktivitadt in der authentischen Lernumgebung, in der Innovation und Kreativitat gefragt
sind, werden den Schiilerinnen und Schillern im Baylab plastics ermoglicht. Die Schiilerinnen
und Schiler bringen eigene Ideen ein, setzen sich im Dialog mit lebensweltlichen Fragestel-




lungen auseinander und lernen die kreative, innovative und dynamische Seite von Physik
und Chemie kennen. Zudem erfordert die produktorientierte und im gewissen MaR offene
Aufgabenstellung im Baylab plastics eine Kommunikation zwischen den Schilerteams und
innerhalb der Teams. Die Jugendlichen erfahren, wie wichtig Physik und Chemie als Grund-
werkzeug fiir die Herstellung eines einfachen Alltagsgegenstandes wie einem Eierl6ffel sind.
Mit modernen physikalischen und chemischen Arbeitsmethoden sowie modernen Maschi-
nen gelingt es zu zeigen, dass die Facher up-to-date und fortschrittlich sind. Auch existieren
im Schilerlabor durch die Betreuerinnen female-role-models. Zudem kdnnen sich die Schiile-
rinnen und Schiler durch ein angepasstes Aufgabenniveau und eine individuell angepasste
Problemstellung sowie durch kooperatives Arbeiten kompetent und autonom erleben (vgl.
Kapitel 4, Kooperatives Arbeiten). Alle diese Griinde sprechen dafiir, dass das Schilerlabor
Baylab plastics das Image der Facher Physik und Chemie positiv verandern kann und dass
eine positive Imageanderung die subjektive Passung zwischen Image und Selbstbild verbes-
sern kann.

Zusammenfassung

Die beiden Féicher Physik und Chemie gelten als unbeliebt und besitzen ein negati-
ves Image. Dieses wiederum steht im Zusammenhang mit der Interessenentwick-
lung und der Berufswahlentscheidung. Um daher junge Menschen fiir naturwissen-
schaftliche Berufe zu gewinnen und Naturwissenschaften attraktiv zu machen, muss
am Image der Fdcher angesetzt werden. Durch die Darbietung von imageinkongru-
entem Material kann eine Imageédnderung herbeigefiihrt werden. Im Baylab plas-
tics werden die dynamischen, kreativen, produktiven und innovativen Seiten von
Physik und Chemie gezeigt. Zudem wird betont, dass beide Féicher wichtig sind fiir
die Kunststoffproduktion. Ihre Fortschrittlichkeit macht sie offen gegeniiber eige-
nen Ideen. Die Frage ist es nun, inwieweit ein Schiilerlabor in der Lage ist, positive
Imagednderungen hervorzurufen. Bisher ist diese Fragestellung empirisch nicht un-
tersucht worden.




THEORETISCHER HINTERGRUND — DISPOSITIONEN VON
SCHULERINNEN UND SCHULERN

6 Das Fahigkeitsselbstkonzept

Wie im ersten Kapitel beschrieben, obliegt es mittlerweile nicht nur der Schule, naturwissen-
schaftliche Bildung in der Gesellschaft zu vermitteln. Im Zuge der Bildungsdiskussion insbe-
sondere im letzten Jahrzehnt sowie den Bemiihungen, Naturwissenschaften attraktiver zu
machen, wurden zahlreiche aullerschulische Lernorte gegriindet. Dort erleben die Jugendli-
chen oftmals forschendes handlungsorientiertes Lernen in authentischen Lernumgebungen.
Diese Lernorte wurden in den letzten Jahren in unterschiedlichen wissenschaftlichen Arbei-
ten untersucht. Dabei wurde auch der Effekt von Schiilerlaboren auf das Fahigkeitsselbst-
konzept betrachtet (Pawek, 2009; Brandt, 2005; vgl. Kapitel 1, AuBerschulische Lernorte aus
verschiedenen Perspektiven).

Im Folgenden soll zunachst die Definition des Selbstkonzepts sowie des Fahigkeitsselbstkon-
zepts als ein Teil des allgemeinen Selbstkonzepts dargestellt werden. Ferner wird das zu-
grunde liegende Modell vorgestellt, auf die Stabilitdt des Selbstkonzepts eingegangen und
Forschungsschwerpunkte skizziert (Unterkapitel 6.1). AnschlieRend wird auf die Entwicklung
des Fahigkeitsselbstkonzepts eingegangen (Unterkapitel 6.2). Im darauf folgenden Unterka-
pitel werden Geschlechtsunterschiede beim Fahigkeitsselbstkonzept betrachtet und der Ste-
reotype Threat vorgestellt. Unterkapitel 6.4 stellt den Zusammenhang von Fahigkeitsselbst-
konzept und Berufsorientierung vor. Zum Abschluss dieses Kapitels wird diskutiert, ob eine
Steigerung des Fahigkeitsselbstkonzepts im Speziellen im Schiilerlabor moglich ist (Unterka-
pitel 6.5).

6.1 Das Fihigkeitsselbstkonzept als Teil des allgemeinen Selbstkonzepts
Das Fahigkeitsselbstkonzept stellt eine Komponente des allgemeinen Selbstkonzepts dar.
Schon 1890 prasentierte William James eine Theorie zum ,Selbst’ einer Person. Bereits da-
mals wurde der Einfluss der Wissensinhalte (iber das ,Selbst’ auf das eigene Handeln und
Erleben als beeindruckend empfunden. Nach wie vor stellt der Eindruck Gber die eigenen
Fahigkeiten — das Fahigkeitsselbstkonzept oder akademische Selbstkonzept — innerhalb der
padagogischen Psychologie einen bedeutenden Untersuchungsgegenstand dar. Dies erklart
sich alleine aus der Tatsache heraus, dass die eigenen Fahigkeiten als bedeutsamer Teil des
Selbst betrachtet werden: ,,Man ist in der Regel lieber fahig als unfahig.” (Dickhduser, 2006,
S. 5). Oder: ,Sich als kompetent erleben und von der Wirksamkeit eigenen Tuns lGberzeugt
sein zu konnen, lasst sich zweifellos als fundamentales menschliches Streben auffassen, des-
sen Wurzeln bis in das erste Lebensjahr reichen.” (Filipp, 2006, S. 65).

Definition und hierarchisches Modell von Shavelson
Unter dem Konstrukt ,Selbstkonzept’ versteht man ,a person‘s perception of himself“ (Sha-
velson, Hubner & Stanton, 1976) oder auch ,, das mentale Modell einer Person Uber ihre Fa-
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higkeiten und Eigenschaften” (Moschner & Dickhauser, 2006, S. 685). Das Selbstkonzept um-
fasst alle Eigenschaften, Merkmale und Fahigkeiten einer Person. Andere gidngige Begriffe in
der Literatur sind z. B. Selbstbild, Selbstmodell, Selbst-Schema oder auch Selbst-Theorie
(Moschner & Dickhauser, 2006).

Wie auch viele andere Studien und Untersuchungen der padagogischen Psychologie basiert
die vorliegende Arbeit auf dem Selbstkonzeptmodell von Shavelson, Hubner und Stanton
(1976). Dabei wird das Selbstkonzept mit Hilfe eines hierarchisch angeordneten multifakto-
riellen Modells dargestellt:

Allgemeines
Selbstkonzept
[

Akademisches Nicht-akademisches Selbstkonzept
Selbstkonzept [ \ \
(FSK) Soziales Emotionales Physisches
Selbstkonzept Selbstkonzept Selbstkonzept
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Familie
State-Arger/

- Freude
Sportliche
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Erscheinung

=
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Q
=
=
5
=
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Abb. 6: Das hierarchische Selbstkonzeptmodell in Anlehnung an Shavelson (1976) (Moschner & Dickhauser,
2006, S. 687, modifiziert)

Auf der obersten Ebene befindet sich das allgemeine Selbstkonzept, das sich in ein akademi-
sches und ein nichtakademisches Selbstkonzept unterteilen lasst. Unter dem akademischen
Selbstkonzept oder auch Fahigkeitsselbstkonzept oder Selbstkonzept schulischer Fahigkeiten
yversteht man die Gesamtheit der kognitiven Reprasentationen eigener Fahigkeiten in aka-
demischen Leistungssituationen” (Dickhduser, 2006, S. 394). Die Fahigkeitsselbstkonzepte in
Bezug auf Physik und Chemie befinden sich auf der dritten Ebene des hierarchischen Modells
von Shavelson. Das nichtakademische Selbstkonzept bezieht sich auf soziale, emotionale und
physische Bereiche und soll hier keine weitere Beachtung finden.

Marsh (1986) hat das Selbstkonzeptmodell Gberarbeitet und das akademische Selbstkonzept
in ein verbales sowie ein mathematisches Selbstkonzept aufgeteilt, die sich beide in Fahig-
keitsselbstkonzepte bezlglich einzelner Doméanen aufteilen lassen (ohne Abbildung).

Das Selbstkonzept stellt ein Uber die Zeit stabiles Konstrukt dar, dessen Stabilitdt im hierar-
chischen Modell nach unten hin abnimmt. Im Laufe des Lebens differenziert es sich immer
weiter aus und wird zum Erwachsenenalter hin situationsunabhangiger. Etwa beim Abschlie-
Ren der Mittelstufe haben sich die doméanenspezifischen Fahigkeitsselbstkonzepte ausgebil-
det (Moschner & Dickh&user, 2006; Rost & Sparfeldt, 2002).




6.2 Genese des Fihigkeitsselbstkonzepts

Die Entwicklung des Selbstkonzepts fuBt letztendlich auf den von einer Person gewonnenen
selbstbezogenen Informationen aus verschiedenen Quellen: zum einen auf der Vorstellung
Uber bestimmte Attribute durch Beobachtung der eigenen Person, zum anderen auf indirek-
ten oder direkten Riickmeldungen aus sozialen Bezugsgruppen (Moschner & Dickhauser,
2006). Diese Bezugsgruppen stellen im Kleinkindalter im Wesentlichen die Eltern dar. Spater
erhalten Kinder z.B. in der Schule Rickmeldungen Uber ihre Leistungsfahigkeit. Ebenso
kommt es im Elternhaus oder im Sportverein zur Fahigkeitseinschatzung einer Person. Dari-
ber hinaus fiihrt eine Person selbst Leistungsvergleiche mit anderen Personen durch?.

Wie gerade beschrieben, erfahren wir viel Gber unser Selbst durch Reaktionen und Informa-
tionen von anderen. Eine weitere Moglichkeit ergibt sich durch das Hineinversetzen in eine
andere Person, so dass eine Reflexion der Wirkung des eigenen Verhaltens auf andere mog-
lich wird. Durch die Rollentibernahme ,erkennt sie [die Person] die Wahrnehmung ihrer Per-
son durch andere, aus denen sich dann ihr Selbst konstituiert” (Kessels & Hannover, 2004, S.
404). Dadurch kann sich beispielsweise ein Jugendlicher ein Bild davon machen, wie Mit-
schiilerinnen und Mitschiiler von ihm denken, wenn er bestimmte Praferenzen gegeniber
ausgewahlten Schulfachern zeigt oder diese ablehnt. An dieser Stelle kommt wieder die Rol-
le des Stereotypen ins Spiel. Man mdchte nicht als unattraktiv oder isoliert wahrgenommen
werden. Dies ist ein Grund, nach auflen die Ablehnung gegeniber Physik oder Chemie zu
vertreten (vgl. Kapitel 5, Image). Zusammengefasst erlangen wir Wissen Uber unser Selbst
durch andere und durch das Beobachten unseres eigenen Verhaltens. Dieses Wissen (ber
unser Selbst formt unsere Personlichkeit und unser Verhalten ein ganzes Leben lang.

Entscheidend beim Selbstkonzept ist nun, dass das Selbst zwar zum einen Auskunft dariiber
gibt, welche Eigenschaften man selbst besitzt, aber zum anderen auch zusatzlich selbstbezo-
gene Standards setzt, wie man sein mdchte (ideales Selbst). Als Folge wird das eigene Ver-
halten dem Ziel des idealen Selbst angepasst. Dies bedeutet, dass ,,Fachvorlieben, Interessen
oder Verhaltensweisen [...] zentrale Bedeutung fiir die Regulation der eigenen ldentitat [ha-
ben], denn sie machen den Jugendlichen zu dem, was sie in den Augen der anderen symboli-
sieren” (Kessels & Hannover, 2004, S. 405). Anders herum betrachtet, kann eine Definition
der eigenen Person in der Schule lber bestimmte Fachinteressen, Neigungen und Desinte-
ressen erfolgen. Bei Desinteresse unterstitzt eine fehlende Anstrengung mit der Folge von
schlechteren Leistungen zusatzlich die Verkniipfung des eigenen Selbst mit bestimmten At-
tributen. Gibt eine Schiilerin beispielsweise an, sie verstehe in Mathematik gar nichts, kann
damit gezeigt werden, dass sie sehr weiblich ist, wenn das ,mathematische Unverstandnis’
sozial geteilte Norm darstellt (3hnlich bei Kessels & Hannover, 2004). Ebenso zeigt eine Schii-
lerin mit der Ablehnung von Physik, dass sie ein nicht maskuliner, sondern femininer Typ ist.
Mit ihrem Verhalten grenzt sie sich vom Prototyp Physik ab.

2 Auf externale, internale, temporale und kriteriale Leistungsvergleiche, die ebenfalls zu einer Einschatzung der
eigenen Fahigkeiten fiihren, wird in dieser Arbeit nicht gesondert eingegangen.




Nach Kessels und Hannover (2006) sind Personen bestrebt, bestimmte Kognitionen tber ihre
Person aufrecht erhalten zu wollen (konsistenztheoretische Annahme) und so ihr Selbstkon-
zept zu bestatigen. Dies erinnert an den Selbst-Prototypen-Abgleich (vgl. Kapitel 5, Image).
Kessels und Hannover (2004) konnten weiterhin zeigen, dass der Selbst-Prototypen-Abgleich
auch bei Berufswiinschen eine grolRe Rolle spielt und hier ein Vergleich zwischen dem Selbst
und dem Prototyp aus einer bestimmten Berufsgruppe durchgefiihrt wird. Holland (1985)
kam zu demselben Ergebnis. Zudem gelang es zu zeigen, dass ,der Einfluss des fachspezifi-
schen Fahigkeitsselbstkonzepts auf die Intention, ein Fach als Leistungskurs zu belegen, zu
einem grofRen Teil durch die wahrgenommene Nahe des Fachs zum eigenen Selbst mediiert
war” (Kessels & Hannover, 2004, S. 407). Damit kann das Image eines Schulfaches, das in-
kompatibel zur gewiinschten Selbstprasentation ist, den Erfolg von Malnahmen verhindern,
die auf eine reine Veranderung der Unterrichtsdidaktik oder des Curriculums bauen (Kessels
& Hannover, 2004).

6.3 Geschlechtsunterschiede beim Fahigkeitsselbstkonzept

Im Fahigkeitsselbstkonzept existieren Geschlechterdifferenzen. Sie verstarken sich mit wach-
sendem Alter von der Grundschule bis hin zur Adoleszenz (Hill & Lynch, 1983). Dabei bleibt
das Fahigkeitsselbstkonzept der Jungen nahezu konstant und das der Madchen nimmt im
Laufe der Sekundarstufe 1 ab (Paseka & Wroblewski, 2009). In fast allen Staaten, die an der
PISA-Studie beteiligt waren, liegen signifikante Unterschiede zwischen den Geschlechtern in
Bezug auf das Fahigkeitsselbstkonzept im muttersprachlichen Fach und in Mathematik vor,
im ersten Fall zugunsten der Madchen, im zweiten zugunsten der Jungen (Artelt, Demmrich
& Baumert, 2001). Diese Geschlechterunterschiede im Fahigkeitsselbstkonzept tauchen auch
bei nicht vorhandenen Leistungsdifferenzen auf (Dickhduser & Stiensmeier-Pelster, 2003;
Tiedemann & Faber, 1995; beide fir Mathematik bei Grundschiilern) und sind von Fach zu
Fach verschieden: Baumert et al. (2000) konnten bei Untersuchung der Daten der TIMSS/III-
Studie fur Physik im Vergleich zur Mathematik noch groRere Geschlechterunterschiede in
den Fahigkeitsselbstkonzepten aufzeigen. Auch Schilling et al. (2006) untersuchten Fahig-
keitsselbstkonzepte unter anderem fir Mathematik und Physik sowie die erzielten Noten
und stellten fiir alle Facher signifikante Geschlechterunterschiede im Fahigkeitsselbstkon-
zept fest. Der Geschlechterunterschied in Physik war dabei am groRten.

ErwartungsgemaR weisen die Jungen in Mathematik und Physik ein héheres Fahigkeits-
selbstkonzept als die Madchen auf (Schilling et al., 2006; Moéller & Trautwein, 2009). Aller-
dings konnten die vorhandenen Geschlechterunterschiede im Fahigkeitsselbstkonzept nicht
vollstandig durch Zensurendifferenzen erklart werden: Wahrend der Zensurenvorsprung in
Physik zugunsten der Jungen relativ klein war, war der Vorsprung im Fahigkeitsselbstkonzept
deutlicher ausgepragt. Beispielsweise besalRen die Madchen mit der Note 2 in Physik etwa
denselben Wert im Fahigkeitsselbstkonzept Physik wie Jungen mit der Note 3. Der ge-
schlechtsdifferente Attribuierungsprozess liefert eine Erklarungsmoglichkeit: Im Gegensatz
zu Jungen begriinden Madchen gute Noten nicht mit Begabung, sondern mit Anstrengung,
was zu einem niedrigeren Fahigkeitsselbstkonzept fihren kdnnte (Schilling et al., 2006). M&l-
ler und Trautwein (2009, S. 195) gehen ebenfalls auf vorhandene Geschlechtsunterschiede in
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Bezug auf das Fahigkeitsselbstkonzept ein und bringen dies mit Geschlechterstereotypen in
Verbindung: ,Diese Geschlechterunterschiede spiegeln nur teilweise tatsachlich vorhandene
Leistungsunterschiede wider. Vielmehr lassen sie sich auch auf Geschlechterstereotypen
zuriickfuhren, die sich im Denken und Handeln von zentralen Bezugspersonen wie Eltern und
Lehrer ausdriicken.” Z. B. ist die Erwartung von Eltern an S6hne in Bezug auf Mathematikleis-
tungen hoher. Dabei werden die Fahigkeitsselbstkonzepte von Madchen negativ und die von
Jungen positiv beeinflusst. Stereotype zeigen daher Wirkung in Bezug auf die langfristige
Entwicklung von Selbstkonzepten (Wild & Moéller, 2009). Mogliche Auswirkungen eines akti-
vierten Stereotyps auf die Leistung werden im Folgenden kurz dargelegt:

Stereotype Threat

Steele und Aronson (1995) fiihren schlechtere Leistung auf die Aktivierung von negativen
Stereotypen zurlick im Vergleich zu Leistungen, bei denen dieser Stereotyp nicht aktiviert
war. In einer Untersuchung von Spencer et al. (1999) schnitten Madchen und Frauen bei ei-
nem Mathematiktest schlechter ab, wenn das Stereotyp zur Mathematikleistung in Bezug
auf Geschlechterunterschiede aktiviert war. Dazu reichte sogar die blofle Anwesenheit von
Mannern aus. Erklarungen dazu liefern unter anderem Leistungsangstlichkeit, aufgewendete
Anstrengung oder Erwartungseffekte (Wild & Moéller, 2009). Mit dem Stereotype Threat liegt
ein Selbstkonzepteffekt vor: Wahrgenommene Stereotype sind relevant fir das Selbstkon-
zept (Wild & Moller, 2009). Die Schwierigkeit liegt allerdings darin, dass diese Effekte auch
auftreten, wenn der Stereotyp gar nicht zum Selbstbild gehort (Wild & Moller, 2009). Daraus
ergibt sich nach Wild und Moller (2009) die Frage, in welchem MaRe die Effekte auftreten.
Fiir das Schilerlabor ist dieser Aspekt z. B. unter dem Gesichtspunkt der Koedukation bedeu-
tend. Denkt man an die Teamnamen ,Forschungsteam’, ,Technikteam’, ,Finanzteam’, ,De-
signteam’ und ,Kommunikationsteam’, kdnnte ein Stereotyp geweckt werden. Die ersten
drei Teams konnten beispielsweise eher mit Aufgaben flir mannliche Personen in Verbin-
dung gebracht werden, wohingegen Design und Kommunikation eher nach einem Aufga-
benfeld fiir weibliche Personen klingen. Damit kénnten bestimmte Berufe aufgrund von Ste-
reotypen gemieden werden (z. B. fihrt nach Biermann et al., 2009, das negative Image des
Ingenieurberufs als Stereotyp zum Ingenieursmangel). Auf den Zusammenhang von Berufs-
orientierung und Fahigkeitsselbstkonzept wird im Folgenden eingegangen.

6.4 Fahigkeitsselbstkonzept und Berufsorientierung

Zu den starksten Pradiktoren fiir die Berufswahl zdhlen das Fahigkeitsselbstkonzept sowie
das Fach- und Sachinteresse (Baumert, 1992). Koller, Trautwein, Liidtke und Baumert (2006)
haben gezeigt, dass sich die Wirkung der Fahigkeitsselbstkonzepte und des Interesses im 10.
Jahrgang auf die Leistungen im 12. Jahrgang als bedeutsam erwiesen hat. Beide Konstrukte —
Interesse und Fahigkeitsselbstkonzept — weisen einen groReren Effekt auf die Kurswahlen in
der Oberstufe auf als die Schulnoten (Koller, Daniels, Schnabel & Baumert, 2000; Koller et al.,
2006). Unter Berlicksichtigung der Bedeutung der Kurswahlen fiir die spateren Studienfach-
wahlen (Schnabel & Gruehn, 2000) macht diese Erkenntnis den Einfluss des Fahigkeitsselbst-
konzepts auf die Berufsorientierung mehr als deutlich. Die in diesem Zusammenhang ermit-
telte Korrelation des Fahigkeitsselbstkonzepts mit Kurswahlpraferenzen, Berufswiinschen
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und Studienfachwahlen verdeutlichen die Bedeutung des Fahigkeitsselbstkonzepts (Taski-
nen, Asseburg & Walter, 2008): Je groRer das Fahigkeitsselbstkonzept in einem Fach ausge-
pragt ist, umso wahrscheinlicher ist eine entsprechende Wabhl fiir einen Kurs, ein Studienfach
oder die Berufsorientierung im zugehorigen Bereich. In diesem Zusammenhang unterstreicht
Filipp (2006, S. 66) die Bedeutung der Selbsteinschatzung fiir die Berufswahl. Sie duBert sich
wie folgt dazu: ,Fahigkeitsselbstkonzepte bestimmen insofern maRgeblich, inwieweit sich
die Betroffenen fiir eine anspruchsvolle oder weniger anspruchsvolle Bildungs- und Berufs-
laufbahn entscheiden.” Und sie folgert weiter, ,,dass das, was sich Kinder, Jugendliche und
junge Erwachsene mit Blick auf ihre schulische und berufliche Leistungsfahigkeit selbst zu-
trauen beziehungsweise wie ihre diesbeziiglichen Selbsteinschatzungen ausfallen [...] die ge-
troffenen Berufswahlentscheidungen ... nachhaltig beeinflusst®.

Weiterhin ,wahlen Personen Bereiche, die fir sie einen hohen subjektiven Wert haben und
in denen sie sich daher engagieren mochten (Selektion) und investieren in diese Bereiche in
Form eines Studiums oder Berufs ein Optimum der eigenen Ressourcen (Optimierung)”
(Pohlmann, Mbéller & Streblow, 2006, S. 24). Ahnlich duRern sich Méller und Trautwein
(2009, S. 195): ,, Akademische Selbstkonzepte sind Bestandteile der persénlichen Identitat:
sie beinhalten Wissen Uber eigene Starken und Schwachen. Dieses Wissen tragt dazu bei,
sich Umwelten und Herausforderungen zu wahlen, die zum eigenen Fahigkeitsprofil passen.”
Auch hier wird wieder der Zusammenhang zwischen Fahigkeitsselbstkonzept und Berufsori-
entierung angesprochen.

Letztendlich betont die Wirkung des Fahigkeitsselbstkonzepts auf die Berufsorientierung die
Wichtigkeit der Starkung des Fahigkeitsselbstkonzepts gerade im Zusammenhang mit dem
Fachkraftemangel. Es geht darum, dass junge Menschen Vertrauen in ihre eigenen Fahigkei-
ten insbesondere im naturwissenschaftlichen Bereich gewinnen, nicht nur bei der Reproduk-
tion von fachlichen Inhalten, sondern vor allem bei den naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweisen.

6.5 Besitzen Schiilerlabore das Potenzial Fahigkeitsselbstkonzepte zu ver-
andern?

In Bezug auf Schilerlabore lasst sich nun fragen, ob diese das Fahigkeitsselbstkonzept positiv
beeinflussen konnen. Eine negative Auswirkung eines Schiilerlabors auf das Fahigkeitsselbst-
konzept schlieft Pawek (2009) aus. Dafiir miissen Misserfolgserlebnisse vorliegen, die auf
die eigenen Fahigkeiten zurlickgefiihrt werden. Da in einem Schiilerlabor aber keine Leis-
tungszielorientierung, sondern eher eine Lernzielorientierung vorliegt (Situationen, bei de-
nen es um den Erwerb von Kompetenzen und Fahigkeiten geht), werden Misserfolge unter
anderem auf selbst beeinflussbare Faktoren wie fehlende Anstrengung zuriickgefiihrt. Diese
Uberlegungen gehen auf Dweck (2000) zuriick, die Situationen mit Leistungszielorientierung
von denen mit Lernzielorientierung unterscheidet.

Pawek (2009, S. 50) hilt eine positive Beeinflussung des Fahigkeitsselbstkonzepts im Schii-
lerlabor eher fir moglich und argumentiert: ,,Das [Kompetenzerleben - durch Bewaltigung
von Aufgaben und Herausforderungen -] fihrt zu einer héheren Erfolgszuversicht und zu
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motivationsdienlichen Attributionen beziiglich der eigenen Leistungsfahigkeit und damit zu
einem steigenden Fahigkeitsselbstkonzept.”

InterventionsmalRnahmen zur Steigerung des Fahigkeitsselbstkonzepts sind haufig Schwer-
punkt von Untersuchungen, da ein Zusammenhang zwischen hohem Fahigkeitsselbstkonzept
und besseren Schulleistungen existiert (Moller & Koller, 2004). Zudem macht die Auswirkung
des Fahigkeitsselbstkonzepts auf spatere Leistungen die Bedeutung des Fahigkeitsselbstkon-
zepts fur Motivationsforderprogramme deutlich (Dickhduser, 2006). Im Schilerlabor geht es
aber grundsatzlich nicht um eine Leistungssteigerung. Das im Folgenden geschilderte Trai-
ning zur Steigerung des Fahigkeitsselbstkonzepts lasst sich jedoch gut auf Schiilerlabore an-
wenden und soll an dieser Stelle kurz vorgestellt werden. Nach Dresel und Ziegler (2006) las-
sen sich Selbstkonzeptsteigerungen durch gezielte Forderprogramme im Rahmen eines Re-
attributionstrainings erzielen. Dabei haben sich Erfolgserklarungen, die zunachst durch An-
strengung begriindet wurden, und Misserfolgserklarungen, die auf mangelnde Anstrengung
zurlickgefihrt wurden, als erfolgreich erwiesen (Dresel & Ziegler, 2006). Spatere Erfolge sol-
len nach Dresel und Ziegler (2006) auf vorhandene Fahigkeiten zurickgefiihrt werden, um
die Wahrnehmung der Jugendlichen auf den wahrend der Lernhandlung erreichten Fahig-
keitszuwachs zu richten.

Weiterhin wird die freie Wahl der Reihenfolge von Aufgaben verschiedenen Niveaus als
wichtiger Teil des Reattributionstrainings zur Motivationsforderung betont (Dresel & Ziegler,
2006). Insgesamt zeigte sich mit derartigen Férdermalnahmen am Ende der Trainingsse-
guenz ein hoheres Fahigkeitsselbstkonzept. Dabei blieb dieser Effekt langfristig erhalten
(Dresel & Ziegler, 2006).

Das Schiilerlabor Baylab plastics greift einige Ansatze des Reattributionstrainings intuitiv auf:
Beispielsweise wahlen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Aufgaben aufgrund der Teamwahl
sowie im groBen Male auch die Reihenfolge der Aufgaben im Team selbst und erhalten
durch die Betreuenden regelmaRig Feedback, das sich zundchst auf die individuelle Anstren-
gung bezieht. Ein Kompetenzzuwachs wird bei Erfolg erst spater dem Fahigkeitszuwachs zu-
geschrieben. Im Tagesablauf wird deutlich, welches Team seine Aufgaben eventuell nicht so
ernst genommen hat. In diesem Zusammenhang wird ein Misserfolg von den Betreuenden
auf fehlende Anstrengung zurlickgefiihrt. Erst am Ende ihres Besuchs stellen die Schiilerin-
nen und Schiiler tatsachlich ein Anwachsen ihrer Fahigkeiten fest. Das erfolgreiche Arbeiten
der Schilerinnen und Schiiler im Baylab plastics basiert zunachst tiberwiegend auf ihren in-
dividuellen Anstrengungen.

Ferner gilt es zu beachten, dass die Schilerinnen und Schiler im Baylab plastics vorrangig
industrieorientierte Arbeitsweisen kennenlernen, die nur am Rande naturwissenschaftliche
Denk- und Arbeitsweisen einschlieBen und technische, wirtschaftliche, aber auch manage-
mentbezogene Arbeitsweisen mit einfassen. Der Schwerpunkt liegt nicht auf der Vermittlung
neuer fachlicher Inhalte. Wie beurteilen also Jugendliche ihre Fahigkeiten im Bereich natur-
wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen? Bisher ist dieser Aspekt des Fahigkeitsselbst-
konzepts noch nicht ndher untersucht worden, doch im Zuge der Bildungsdiskussion um eine
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naturwissenschaftliche Grundbildung sollte dies auch Berlicksichtigung finden (vgl. Kapitel 3,
Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen). Die Erweiterung des Fahigkeitsselbstkonzepts wird
explizit vom Deutschen Verein zur Forderung des mathematischen und naturwissenschaftli-
chen Unterrichts in seinen Empfehlungen fiir die Entwicklung der deutschen Bildungsstan-
dards angegeben (Deutscher Verein zur Forderung des mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterrichts e.V., 2003).

Zusammenfassung

Fdhigkeitsselbstkonzepte entwickeln sich zum einen aus direkten und indirekten
Riickmeldungen von dritter Seite z. B. von einer Lehrkraft. Verhaltensentscheidung
zum Erreichen des idealen Selbst sowie der Selbst-Prototypen-Abgleich kénnen da-
riiber hinaus zu der Entwicklung des Fiihigkeitsselbstkonzepts beitragen.

Geschlechterspezifische Unterschiede im Fdhigkeitsselbstkonzept sowie das Re-
attributionstraining deuten darauf hin, dass es giinstiger ist, Misserfolge auf man-
gelnde Anstrengung und Erfolge zunéichst auf Anstrengung, spéiter auf einen Féhig-
keitszuwachs zuriickzufiihren. Dies bedeutet, dass es im Schiilerlabor Ziel sein muss,
die individuelle Anstrengung zu betonen. Auch kénnte eine Anderung des Images
von Physik beziehungsweise Chemie sowie eine Anderung der jeweiligen Prototy-
pen zu einem giinstigeren Selbst-Prototypen-Abgleich fiihren. Demgegeniiber steht
die zeitliche Stabilitét des Féahigkeitsselbstkonzepts, das sich gerade in den beiden
Schulféichern Physik und Chemie schon iiber Jahre ausgebildet hat. Eine Ausnahme
bietet das Fdhigkeitsselbstkonzept in Bezug auf naturwissenschaftliche Arbeitswei-
sen. Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen werden in der Schule nicht benotet.
Schiilerinnen und Schiiler erhalten demzufolge auch weniger Riickmeldungen in Be-
zug auf ihre Fdhigkeiten naturwissenschaftlich zu arbeiten. Genauso werden hier
weniger Leistungsvergleiche durchgefiihrt. Dies deutet darauf hin, dass das Féhig-
keitsselbstkonzept in Bezug auf naturwissenschaftliche Arbeitsweisen leichter ver-
dinderbar ist. Vor dem Hintergrund der dargestellten Theorie ist es zudem nicht aus-
zuschlieflen, dass es Geschlechterunterschiede im Fihigkeitsselbstkonzept gibt.




THEORETISCHER HINTERGRUND — DISPOSITIONEN VON
SCHULERINNEN UND SCHULERN

7 Berufsorientierung

In Deutschland werden zu wenig junge Menschen in Naturwissenschaften und Ingenieurwis-
senschaften ausgebildet (BLK, 2001; BMBF, 2007; Heine et al., 2006; Zentrum fir Europai-
sche Wirtschaftsforschung GmbH (ZEW) Mannheim, 2003).

Der Rickgang an Studierenden im Bereich Naturwissenschaften und Ingenieurwissenschaf-
ten ist im Vergleich zu Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften sowie Sprachwissen-
schaften Uberproportional (Zwick & Renn, 2000; Heine et al., 2006). In der Schule sind die
harten Naturwissenschaften Physik und Chemie eher unbeliebt, die Anzahl der Jugendlichen
mit einem naturwissenschaftlichen Leistungskurs ist fast auf die Halfte zuriickgegangen
(Zwick & Renn, 2000). Dabei gilt zu beachten, dass die Leistungskurse und Wahlpflichtkurse
in gewissem Mal} Berufs- und Studienfachwahlen vorhersagen (Heinrichs & Schulz, 1990;
Koérner, 2004; Nagy, Trautwein, Baumert, Koller & Garrett, 2006; Zwick & Renn, 2000) und
konkrete Erfahrungen in der Schule die Studienfachwahl erheblich beeinflussen kénnen
(Zwick & Renn, 2000). Gerade in Mathematik, Physik und Chemie gilt, dass die Entscheidung
fiir oder gegen einen Kurs in der Oberstufe wesentlich zur Berufswahlentscheidung beitragt
(Merzyn, 2008).

Das Forschungsfeld um das Thema der beruflichen Orientierung ist sehr grol8 und weitlaufig.
Es reicht von verschiedenen Theorien und Modellen zur Berufswahl wie beispielsweise der
Theorie von Holland Uber Fragestellungen zur beruflichen Bewahrung (Nagy et al., 2006) bis
hin zu Laufbahnentwicklungen (z. B. Super, 1994). In dieser Studie geht es aber nicht um Be-
rufsorientierung im klassischen Sinn. Es geht eher darum zu schauen, ob sich Schiilerinnen
und Schiler von naturwissenschaftlichem Arbeiten begeistern lassen und aufgeschlossener
gegeniiber einem naturwissenschaftlichen Beruf werden. Dazu werden im Schiilerlabor ver-
schiedene Moglichkeiten naturwissenschaftlichen Arbeitens aufgezeigt und die Jugendlichen
sollen in einer Verbindung von hands-on und minds-on selbst kreativ und innovativ tatig
werden.

Im Zusammenhang mit Ausbildungsentscheidungen und Berufsorientierungen ist die Einbe-
ziehung von berufsrelevanten Handlungspraferenzen notwendig (Nagy, 2006). Ein weit ver-
breitetes Konzept, das berufsrelevante Handlungspraferenzen bericksichtigt, ist das Person-
Umwelt-Modell von Holland. Dieses wird zunachst vorgestellt (Unterkapitel 7.1). Das Modell
existiert bereits seit den flinfziger Jahren, bildet aber immer noch die Grundlage fiir viele
Berufsinteressentests und ist in Deutschland bspw. bei Explorix zu finden, einem unter Mit-
arbeit der Bundesagentur fiir Arbeit verfassten Heft, das als Selbsttest oder Beratungsin-




strument zur Berufswahlplanung dient*. Im anschlieRenden Unterkapitel werden mogliche
Ursachen und Griinde fir den Fachkraftemangel dargelegt (Unterkapitel 7.2). Um einen Ein-
blick zu erhalten, wie die berufliche Orientierung von Jugendlichen in Deutschland ausge-
pragt ist und durch welche Merkmale sie beeinflusst wird, werden weiterhin grundlegende
Daten und Fakten zur Berufsorientierung von Jugendlichen vorgestellt (Unterkapitel 7.3). Im
Anschluss daran werden Motive fir bestimmte Berufsziele sowie Wege, Informationen tber
Berufe zu erhalten, dargelegt (Unterkapitel 7.4). In diesem Zusammenhang wird auch der
Besuch eines Schiilerlabors aufgegriffen.

7.1 Person-Umwelt-Modell von Holland

Dem Person-Umwelt-Modell zufolge existieren im westlichen Kulturkreis sechs verschiedene
Personlichkeitsorientierungen: realistisch, intellektuell, kiinstlerisch, sozial, unternehmerisch
und konventionell. Die Orientierungen ergeben sich aus einem fir jede Person charakteristi-
schen Repertoire von Verhaltensweisen und Einstellungen. Holland hat sein Modell im Zu-
sammenhang mit Berufsinteressen aufgestellt und dazu die Umwelt ebenfalls in diese sechs
Merkmale aufgeteilt. Damit einhergehend wurde eine World-of-work-Map erstellt. Nach
Holland (1997) haben die individuellen Berufsinteressen eine handlungsleitende Funktion in
Bezug auf die Berufswahlentscheidungen. Seiner Theorie zufolge wird eine moglichst gute
Passung zwischen Personlichkeitsdisposition und der Umweltstruktur angestrebt. Dazu fin-
det ein Abgleich des Selbstbildes mit den Charakteristika der verschiedenen Berufsfelder
statt. Die optimale Option ergibt sich durch die glinstigste Passung. ,Individuen entscheiden
sich fiir diejenigen beruflichen und ausbildungsbezogenen Optionen, deren Tatigkeitsstruk-
tur [...] eine moglichst gute Passung zu ihren Tatigkeitspraferenzen bieten” (Nagy & Huse-
mann, 2010, S. 63). Passen Personlichkeitsorientierung und Berufsprofil gut zusammen, fiihrt
dies zu einer langeren Verweildauer im gewahlten Beruf sowie zu einer hohen beruflichen
Zufriedenheit (Holland, 1997).

Hollands erste Theorie von 1959 wurde in den darauffolgenden Jahrzehnten Uberarbeitet,
das sogenannte Hexagonmodell blieb aber in den Folgetheorien bis heute erhalten. Inner-
halb seiner Theorie geht Holland auf die Personlichkeitsorientierung und ihre Auswirkung
auf bestimmte Lebensbereiche wie beispielsweise der Berufswahl ein. Die Strukturierung der
Berufslandschaft, die oben angesprochene Clusterbildung der Personlichkeitsauspragungen
sowie die Verstandlichkeit seiner Theorie machte sein Modell zu einem der wesentlichen
Berufswahltheorien (Holling, Liken, Preckel & Stotz, 2000; Moser & Schmook, 2001).

Die sechs Personlichkeitsorientierungen
Nach Holland besteht das Interessenprofil einer Person aus den sechs Personlichkeitsorien-
tierungen, die im Folgenden vorgestellt werden.

Der realistische Typ: Der realistische Typ favorisiert Aktivitaten, bei denen Koordination,
Kraft und handwerkliche Geschicklichkeit eine Rolle spielen und in konkreten, sichtbaren

24 Jorin, S., Stoll, F., Bergmann, C., Eder, F.; Explorix — das Werkzeug zur Berufswahl und Laufbahnplanung. Ver-
lag Hans Huber. Gottingen 2004.
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Ergebnissen resultieren. Als Beispiele sind der Handwerker oder der Landwirt sowie der Bau-
ingenieur oder der Maschinenbauer zu nennen.

Der intellektuelle Typ: Die von diesem Typ bevorzugten Tatigkeiten sind im Bereich systema-
tische Beobachtung, Denken und Forschung zu finden. Dabei sind vorrangig Mathematik und
Naturwissenschaften zu nennen. Der intellektuelle Typ weist analytische und methodisch
genaue Fahigkeiten und Fertigkeiten auf. Als Berufsbeispiele sind der naturwissenschaftliche
Forscher oder der Radiotechniker zu nennen.

Der kinstlerische Typ: Dem kiinstlerischen Typ liegen eher offene und unstrukturierte Tatig-
keiten, sowohl im kiinstlerisch-musischen Bereich als auch im sprachlichen Bereich. Dabei
spielt die Asthetik eine besondere Rolle. Schauspieler, Maler, Goldschmied oder Schriftstel-
ler sind beliebte Berufe dieses Typs.

Der soziale Typ: Der soziale Typ favorisiert Tatigkeiten im Bereich zwischenmenschlicher Be-
ziehungen. Dies konnen z. B. Lehre, Unterricht, Pflege, Versorgung oder Ausbildung sein. Als
Beispiele sind Krankenschwester, Sozialarbeiter oder therapeutische Berufe zu nennen.

Der unternehmerische Typ: Vom unternehmerischen Typ werden Tatigkeiten bevorzugt, die
ein hohes Selbstvertrauen, Fiihrungs- und/oder Uberzeugungsqualititen benétigen. Die Ta-
tigkeiten beziehen sich also auf Berufe, in denen Personen z. B. mit Hilfe von Sprache beein-
flusst oder manipuliert werden. Okonomische, politische oder soziale Erfolge werden vom
leistungsorientierten unternehmerischen Typ angestrebt. Typische Berufe sind Vertreter,
Unternehmer oder Manager.

Der konventionelle Typ: Dem konventionellen Typen liegen Aktivitaten, bei denen mit Daten
umgegangen wird, also ordnend verwaltende Tatigkeiten. Seine Starken bilden rechnerische
und geschéftliche Fertigkeiten. Jurist, Rechnungspriifer oder Buchhalter sind Beispiele fiir
diesen Typ.

Das Hexagonmodell

In dem Hexagonmodell sind alle sechs Persdnlichkeitsauspragungen zu finden. Dabei liegen
die eher dhnlichen Auspragungen der Interessetypen benachbart, weitere Entfernungen ent-
sprechen demnach einer geringeren Ahnlichkeit. Nach der Theorie von Holland wird jeder
Person ein dreibuchstabiger Code zugeordnet. Beispiel: RIC entspricht der realistisch-intel-
lektuellen-konventionellen Personlichkeitsorientierung in abnehmender Reihenfolge (C fir
conventional-konventionell). Personen mit einem Code benachbarter Orientierungen weisen
stabilere berufliche Interessen und Aktivitdten auf (Stangl, 2007) als Personen mit gegen-
Uberliegenden Orientierungen. Auch sollen die Praferenzen hinsichtlich eines Berufsfeldes
bei den Personen mit benachbarten Orientierungen besser vorhergesagt werden konnen
(Stangl, 2007).




realistisch intellektuell

konventionell klnstlerisch

unternehmerisch sozial

Abb. 7: Hexagonmodell von Holland
Selbstverstandlich existiert auch Kritik an Hollands Theorie:

,Problematisch am Ansatz von Holland ist vor allem, dass sowohl die Person als
auch die berufliche Umwelt als weitgehend unverdnderlich und vor allem als unab-
hdngig voneinander betrachtet werden.” (Moser & Schmook, 2001, S. 223)

Trotz der Nachteile hat sich das Modell von Holland vor allem aufgrund seiner Verstandlich-
keit und Einfachheit zu einem bewahrten Modell in der heutigen Berufsorientierung etab-
liert.

7.2 Mogliche Ursachen und Griinde fiir den Riickgang an Studierenden in
den Naturwissenschaften und Ingenieurwissenschaften

Zu der eher verhaltenen Praferenz von jungen Erwachsenen fir naturwissenschaftliche und

ingenieurwissenschaftliche Studienrichtungen kommt das Ausscheiden vieler hochqualifi-

zierter Fachleute aus dem Erwerbsleben (BMBF, 2005; Heine et al., 2006). Gerade aber die

akademische Ausbildung insbesondere in den Natur- und Ingenieurwissenschaften ist fir

Wachstum, Beschaftigung und Innovationsfahigkeit in Deutschland wichtig (BMBF, 2005).

Worin liegen die Ursachen, sich trotz einer glinstigen Perspektive auf dem Arbeitsmarkt ge-
gen ein natur- oder ingenieurwissenschaftliches Studium zu entscheiden? Warum gibt es
nicht mehr junge Menschen, die diese Fachrichtungen einschlagen?

Ein wichtiger Aspekt ist das negative Image der harten Naturwissenschaften Physik und
Chemie sowie der Ingenieurwissenschaften (vgl. Kapitel 6, Image). Die sozial geteilte An-
nahme Uber einen Beruf beeinflusst die Bereitschaft fiir diesen bestimmten Beruf, zudem ist
,das AusmaR der wahrgenommenen Ubereinstimmung zwischen dem eigenen Selbst und
den Prototypen verschiedener Fachrichtungen pradiktiv fiir die Intention [...], einen Beruf
aus der jeweiligen Fachrichtung zu ergreifen” (Kessels & Hannover, 2002, S. 64; vgl. auch
Selbst-Prototypen-Abgleich, Kapitel 5, Image). Im Vergleich zu Madchen intendieren Jungen
deutlich starker dazu, einen Leistungskurs aus den harten Naturwissenschaften zu belegen
beziehungsweise einen Beruf aus diesem Bereich anzustreben. Ein Grund ist die niedrige
soziale Anerkennung fiir geschlechtsuntypisches Verhalten (Hannover, 1991). Beispielsweise
werden die ,,typischen Schiilerinnen und Schiiler, die sich in naturwissenschaftlichen Fachern
spezialisieren, [...] flir weniger attraktiv, weniger gut sozial integriert, weniger emotional und
kreativ, aber auch fir intelligenter und motivierter gehalten als Schiilerinnen und Schiiler,




die sprachliche Facher bevorzugen”. Zudem werden , Schilerinnen und Schiiler, die sich in
den Naturwissenschaften profilieren, fiir starker maskulin und weniger feminin gehalten”
(Kessels & Hannover, 2002, S. 68). Insgesamt stellen Kessels und Hannover (2002, S. 68) fest,
dass das ,AusmaR an wahrgenommener Ubersteinstimmung zwischen Selbst und Prototyp
die Berufswahlabsicht der Jugendlichen beeinflusst” (vgl. auch Nachwuchsbarometer Tech-
nikwissenschaften).

Selbst bei vorhandenem Interesse oder vorhandener Kompetenz entscheiden sich Madchen
oftmals gegen naturwissenschaftliche Berufe: Madchen meiden teilweise aus Angst vor sozi-
aler Stigmatisierung vermeintliche Mannerberufe, obwohl sie an Naturwissenschaften inte-
ressiert sind und eine hohe naturwissenschaftliche Kompetenz besitzen (Kessels & Hanno-
ver, 2007; vgl. auch Kapitel Fahigkeitsselbstkonzept, Stereotype Threat). Ahnlich duRert sich
Korner (2004, S. 62):

»Pionierin sein zu miissen, in Bezug zur eigenen Geschlechterrolle [...] ist schwierig.
[...] In den technisch orientierten Ingenieurwissenschaften und den Metall- und
Elektroberufen schienen die Barrieren am gréfiten zu sein, weil sie dem weiblichen
Geschlechtsrollenstereotyp inhaltlich widersprechen und immer noch fest in Mdn-
nerhand sind mit der entsprechenden Fachkultur und historischen Tradition.”

Eine Erklarung dafiir, dass Madchen vermeintlich typische Mannerberufe meiden, liegt damit
wieder im negativen Image beziehungsweise dem Prototyp des Faches.

Ein weiterer Aspekt mag sein, dass Jugendlichen die Vielzahl an naturwissenschaftlichen Be-
rufen nicht bewusst ist, da sie z. B. keinen Kontakt zu diesen Berufsgruppen besitzen (Taski-
nen et al.,, 2008). Der Kontakt zu Naturwissenschaftlern in einer authentischen Umgebung
kann gut im Schilerlabor hergestellt werden. Hier kdnnen Schiilerinnen und Schiiler auf be-
sondere Weise Einblicke in unterschiedliche Berufsgruppen gewinnen, erleben und erfahren,
wie die Arbeit von statten geht.

»Der Einbezug von auferschulischen Lernorten soll die Lebensweltnéihe schulischen
Lernens verstédrken. Mit authentischen Erfahrungen aus Forschung und Arbeitswelt
erhalten die Schiilerinnen und Schiiler Orientierungshilfen fiir mégliche Téitigkeiten
und berufliche Perspektiven.” (Miiller et al., 2005, S. 3)

Zusammengefasst entscheiden sich trotz der glinstigen Perspektive auf dem Arbeitsmarkt zu
wenig junge Menschen fir einen naturwissenschaftlichen, ingenieurwissenschaftlichen oder
technischen Beruf. Griinde sind unter anderem im negativen Image der Facher zu finden,
dem damit verbundenen ungiinstigen Selbst-Prototypenabgleich, aber auch einfach darin,
dass Jugendliche viele Berufe nicht kennen und keinen Einblick in die verschiedensten Mog-
lichkeiten, naturwissenschaftlich zu arbeiten, besitzen. Gerade im Hinblick auf den Fachkraf-
temangel in den Natur- und Ingenieurwissenschaften ist es aber wichtig, die Einstellung von
Schilerinnen und Schiilern zu naturwissenschaftlichen Berufen zu verbessern.




7.3 Merkmale von Jugendlichen, die einen Beruf im MINT-Bereich anstre-
ben

Jugendliche, die sich vorstellen konnen, spater im MINT-Bereich zu arbeiten, weisen eine
glinstigere Auspragung im Fahigkeitsselbstkonzept in Naturwissenschaften auf. ,,So werden
Berufe, deren Anforderungen mit dem eigenen Fahigkeitsselbstkonzept Gibereinstimmen als
personlich geeignet wahrgenommen” (Taskinen et al., 2008, S. 81; vgl. auch Kapitel 5,
Image). Insgesamt kann die personliche Selbsteinschatzung daher fiir die Berufswahl ent-
scheidend sein (Austin & Hanisch, 1990). Daneben ist die instrumentelle Lernmotivation in
den Naturwissenschaften als Mal} fiir die extrinsische Motivation ein signifikanter Pradiktor
fir eine naturwissenschaftsbezogene Berufserwartung (Schitte, Frenzel, Asseburg & Pekrun,
2007). Maurischat et al. (2007) sprechen sogar von dem wichtigsten Pradiktor fiir die Berufs-
erwartung. Hier erkennt man also die Bedeutung der grundlegenden Bediirfnisse auch im
Zusammenhang mit Berufswahlprozessen (vgl. Kapitel 4, Kooperatives Arbeiten).

Allerdings existiert bei einigen wichtigen Merkmalen fiir die Berufswahl ein Geschlechtsun-
terschied: Beispielsweise haben Jungen eine hhere mathematische Kompetenz beim Uber-
gang von der Sekundarstufe 1 auf die Sekundarstufe 2 als Madchen (Frey, Asseburg, Carsten-
sen, Ehmke & Blum, 2007). Ferner ist das Fahigkeitsselbstkonzept in Naturwissenschaften
von Madchen bei vergleichbarer naturwissenschaftlicher Kompetenz niedriger als von Jun-
gen (Prenzel, 2007). Insgesamt gesehen neigen Jungen eher zu einer mathematisch-techni-
schen Berufserwartung als Madchen und kénnen sich bei gleicher Merkmalsauspragung wie
Madchen eher vorstellen, spater in einem technischen Beruf tatig zu sein (Taskinen et al.,
2008). Das bedeutet, dass bei der Berufswahl geschlechtsspezifische Effekte auftreten kon-
nen, gerade wenn Madchen aufgrund eines niedrigeren Fahigkeitsselbstkonzepts naturwis-
senschaftliche Berufe fiir sich als weniger erfolgsversprechend ansehen (Taskinen et al.,
2008).

Bei der Gruppe der Jugendlichen, die sich fiir einen MINT-Beruf entscheiden, sind das Fahig-
keitsselbstkonzept in Naturwissenschaften und die naturwissenschaftlichen Kompetenzen
signifikant hoher als bei Jugendlichen mit anderen Berufszielen (Taskinen et al., 2008). Ande-
rerseits zeigen die Auswertungen der PISA-2006-Daten, dass ,die naturwissenschaftliche
Kompetenz und das naturwissenschaftsbezogene Fahigkeitsselbstkonzept in keiner der un-
tersuchten akademischen MINT-Berufsgruppen statistisch signifikant zur Vorhersage der
Berufserwartung beitragen.” Mit Ausnahme der Berufsgruppe ,Mediziner’ stellt sich ,das
allgemeine Interesse an Naturwissenschaften [...] als wenig bedeutsam fiir eine akademische
MINT-Berufserwartung heraus”. (Maurischat, Taskinen & Ehmke, 2007, S. 97). Diesbezliglich
konne vermutet werden, , dass den Jugendlichen erst eine Teilmenge aller existierenden
Berufe bekannt ist und dass sie noch eine unklare Vorstellung von den Tatigkeiten in den
einzelnen Berufen haben” (Maurischat et al., 2007, S. 101). Dies ist flir die Schilerinnen und
Schiler nur zu gut vorstellbar. Gerade an Gymnasien sind die Berufsvorbereitungsmalinah-
men sehr sparsam eingeplant. Bei Betriebspraktika werden doch eher die Betriebe gewihlt,
die den Jugendlichen bekannt sind oder zu denen bspw. die Eltern Kontakte haben. Dabei
sind die Moglichkeiten, naturwissenschaftlich zu arbeiten, vielschichtig und zahlreich. Die
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Unwissenheit Uber viele naturwissenschaftliche Berufe sowie das Image von Naturwissen-
schaften mogen zu einer Vorstellung von naturwissenschaftlichen Berufen beitragen, die fir
viele Jugendliche von dem Bild ihres Idealberufs abweicht.

Alles in allem liegen damit zwei wesentliche Defizite vor: negatives Image und unklare Vor-
stellung Gber verschiedene naturwissenschaftliche Berufe. Es besteht aber durchaus berech-
tigte Hoffnung, dass beiden Defiziten im Schiilerlabor entgegengewirkt werden kann. Die
Arbeit beispielsweise als Techniker oder Forscher im Baylab plastics vermittelt wichtige As-
pekte und Einblicke in die Naturwissenschaften. So kann es zu einer klareren Vorstellung
Uber bestimmte naturwissenschaftliche Berufe kommen. Zusatzlich tragen Female-role-mo-
dels und Image-inkongruentes Material zur Revision des verbreiteten Stereotyps tber Na-
turwissenschaftler und naturwissenschaftliches Arbeiten bei.

7.4 Berufswahlprozess: Motive fiir Berufe und Informationengewinnung

Motive fiir die Berufswahl

Insgesamt gesehen spielen zahlreiche Aspekte flir die Wahl eines bestimmten Berufs eine
Rolle. Das Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften (2009) hat eine Befragung durch-
gefiihrt, bei der die Wichtigkeit unterschiedlichster Motive fiir die Berufswahl erfragt wurde
(vgl. Abb. 8). Dabei nehmen insbesondere die Punkte ,viele Kontakte haben’, ,zum allgemei-
nen Wohlstand beitragen’ und ,hohes Ansehen geniellen’ einen grofRen Stellenwert ein.

MOTIVE DER BERUFSWAHL SCHULERINNEN UND SCHULER

+Wie wichtig sind dir persdnlich diese Motive fiir deine Berufswahl?”

aufler-

ordentlich  |sehr eher eher sehr

wichtig wichtig wichtig unwichtig  |unwichtig

= viele Kontakte haben
= zum allgem. Wohlstand beitr.
-

im Team arbeiten

hohes Ansehen genieflen

neue Dinge entwickeln

Talent einbringen

bestandig Neues lernen
selbststandig arbeiten

hohen Praxisbezug erleben
gute Aufstiegschancen sehen
vielseitige Tatigkeiten ausiiben
Lander kennen lernen

gutes Einkommen beziehen

sicheren Arbeitsplatz haben

Beruf mit Familie vereinbaren

M Gesamt n gesamt: 2.686 bis 2.701 Fille
Schiilerinnen n Schilerinnen: 1.487 bis 1.494 Fille
M Schiiler n Schiler: 1.065 bis 1.076 Falle
technisch Interessierte (m/w) n technisch Interessierte (m/w): go2 bis g12 Félle

Mittelwertangabe // JAHR + 2009 // QUELLE + Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften,
eigene Berechnungen

Abb. 8: Motive fir die Berufswahl von Schilerinnen und Schilern; Quelle: Nachwuchsbarometer Technikwis-
senschaften



Allerdings stimmen dem Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften (2009) zufolge viele
Eigenschaften des Idealberufs wie z. B. ,viele Kontakt haben’, gute Aufstiegschancen’, ,Viel-
seitigkeit’, ,gutes Einkommen’, ,sicherer Arbeitsplatz’ und ,Vereinbarkeit von Beruf und Fa-
milie’ nicht mit den angenommenen Eigenschaften eines technischen und naturwissen-
schaftlichen Berufs Giberein. Dies ist ein Aspekt, warum sich jungen Menschen nicht fiir einen
naturwissenschaftlichen oder technischen Beruf entscheiden. Indirekt wird hier das Image
eines naturwissenschaftlichen Berufs deutlich. Dieser erscheint gerade nicht vielseitig und
vermittelt den Eindruck, dass man alleine fir sich und nicht im Team arbeitet (vgl. auch Kapi-
tel 6, Image).

Berufswahlprozess: Einholen von Informationen

Primar informieren sich Jugendliche im Internet Gber mogliche Berufe. Zusatzlich absolvieren
viele junge Menschen im potentiellen Berufsfeld ein Praktikum. Dies kann als Hinweis darauf
gedeutet werden, dass Berufsberatungen von Arbeitsagenturen oder in der Schule nicht hin-
reichend genutzt werden beziehungsweise nicht von groRem Belang sind (acatech - Deut-
sche Akademie der Technikwissenschaften & VDI - Verein Deutscher Ingenieure e.V., 2009).

Obwohl sich Jugendliche im Wesentlichen Uber das Internet oder (iber Praktika mit mogli-
chen Berufszielen auseinandersetzen, kbnnen einzelne Erlebnisse den ersten Anreiz fiir die
Auseinandersetzung mit einem bestimmten Beruf geben: ,43 Prozent der befragten Schiiler
haben angegeben, dass ihr Interesse an Technik und Naturwissenschaften durch ein exter-
nes, punktuelles Schliisselerlebnis geweckt worden ist.” (acatech - Deutsche Akademie der
Technikwissenschaften & VDI - Verein Deutscher Ingenieure e.V., 2009, S. 43). Hillebrandt
(2009, S. 43) erganzt:

»Personliches Interesse, individuelle Zugéinge und erlebte Herausforderungen bie-
ten ein Potenzial, das heute nur wenig ausgeschépft wird. Eine erfolgreiche Lern-
umgebung ergdnzt die Formalisierung und Vereinheitlichung des Unterrichtsge-
schehens durch notwendige Individualisierung und Differenzierung. Die Beriicksich-
tigung individueller Schliisselerlebnisse kann hier eine wichtige Funktion iiberneh-
men. [...] Wichtig ist die aktive selbstéindige Auseinandersetzung mit Inhalt und
Thema.”

Warum sollte dieses Schliisselerlebnis nicht der Besuch eines Schiilerlabors wie das Baylab
plastics sein? Hier sind Jugendliche aktiv, setzen sich weitestgehend selbstdndig im einge-
schrankten Rahmen eines festgelegten Produktionsablaufs mit dem Inhalt und Thema der
Herstellung eines Kunststoffproduktes auseinander. Im Zusammenhang mit Techniksozialisa-
tion heil3t es in dem Bericht weiter:

»Auch einzelne Aktionen und ,Events’ sind in dieser Hinsicht bedeutsam: Sie l6sen
bei den Schiilern Schliisselerlebnisse aus, die einen wichtigen Impuls zum individu-
ellen Technikinteresse leisten.” (acatech - Deutsche Akademie der Technikwissen-
schaften & VDI - Verein Deutscher Ingenieure e.V., 2009, S. 59)




Daher ist es vorstellbar, dass einzelne Aktionen und Events auch einen Impuls zu individuel-
len Interessen fur Naturwissenschaften liefern kénnen. Eine authentische Lernumgebung
wie ein Schilerlabor, in dem Jugendliche naturwissenschaftliches Denk- und Arbeitsweisen
kennenlernen und in dem sie Kompetenz erleben, kdnnte durchaus einen Beitrag in diese
Richtung leisten.

Zusammenfassung

In der Theorie von Holland kann jeder Person mit einer spezifischen Personlichkeits-
orientierung ein Berufsfeld, in dem diese Eigenschaften gefordert werden, zugeord-
net werden. Das heifit, es existiert eine optimale Passung zwischen Personenorien-
tierung und Berufsorientierung. Im Fall der Berufsorientierung spielt wieder der
Selbst-Prototypen-Abgleich eine Rolle. Dabei kann fiir Méddchen und junge Frauen
festgestellt werden, dass sich einige aufgrund der niedrigen sozialen Anerkennung
fiir geschlechtsuntypisches Verhalten gegen einen naturwissenschaftlichen Beruf
entscheiden. Zudem ist vielen Jugendlichen das breite vielfiltige Angebot an na-
turwissenschaftlichen Berufen nicht bekannt. Bei den jungen Menschen, die sich fiir
einen Beruf aus dem MINT-Bereich entscheiden, ist das Féhigkeitsselbstkonzept in
Naturwissenschaften signifikant héher. Dies sagt jedoch nichts dariiber aus, ob es
nicht eine Vielzahl an jungen Erwachsenen gibt, die ein ebenso hohes Fdihigkeits-
selbstkonzept in Naturwissenschaften besitzen, sich aber gegen einen solchen Beruf
entschieden haben.

Informationen iiber mégliche Berufsziele werden im Wesentlichen iiber Praktika
oder das Internet eingeholt. Da einzelne Erlebnisse der Ausléser fiir bestimmte Inte-
resseentwicklungen sein kénnen, bieten sich Schiilerlabore in besonderer Weise an.
Hier besteht die Mdglichkeit, Einblick in verschiedene naturwissenschaftliche Berufe
zu erhalten. Gelédnge zudem eine Steigerung des Féhigkeitsselbstkonzepts, kénnten
sich den Jugendlichen neue Wege im Bereich der Berufsorientierung éffnen.




METHODE

8 Rahmen und Fragestellung

Nach der Darlegung der theoretischen Grundlagen, der Vorstellung von aulRerschulischen
Lernorten insbesondere des Schiilerlabors Baylab plastics (Kapitel 1 bis 7) sowie der Dar-
stellung von Ergebnissen empirischer Studien im Bereich auBerschulischen Lernens soll in
diesem Kapitel auf das Forschungsinteresse fiir die vorliegende empirische Studie eingegan-
gen werden (Unterkapitel 8.1). Aufbauend darauf wird die zentrale Fragestellung vorgestellt
und die Forschungsfragen sowie Forschungshypothesen werden prazisiert (Unterkapitel 8.2).
Die Stichprobe der Hauptuntersuchung wird in Unterkapitel 8.3 beschrieben, das zugrunde-
liegende Design der Studie ist in Unterkapitel 8.4 zu finden.

8.1 Forschungsinteresse

Aullerschulische Lernorte wurden bereits in verschiedenen Forschungsarbeiten untersucht
(vgl. Kapitel auBerschulische Lernorte). In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob
der einmalige Besuch eines Schilerlabors langerfristig etwas bewirkt. Bei den bisherigen
Arbeiten ergaben sich teilweise signifikante Wirkungen, deren Effekte sich aber nach kurzer
Zeit wieder relativierten. Im Unterschied zu den bisherigen Studien wird in der vorliegenden
Studie ein Schiilerlabor untersucht, das sich deutlich von anderen Schiilerlaboren abgrenzt.
Die Arbeit der Schiilerinnen und Schiler im Baylab plastics besitzt unter allen Gesichtspunk-
ten ein hohes Mal} an Authentizitat: Von der Produktionsanlage lber die verwendeten Ma-
terialien bis zum vollstandigen komplexen Produktionsprozess sind alle Durchfiihrungen,
Prozesse und die Anlage der SpritzgieBmaschine weitestgehend authentisch. Das Laborkon-
zept ist multiperspektivisch und gibt den Jugendlichen Impulse fiir ihre Berufsorientierung.
Dabei werden Kompetenzen aus Wissenschaft und Technologie mit denen aus der Wirt-
schaft und Industrie verknlpft. Im Gegensatz dazu legt ein herkdmmliches eher wissen-
schaftsgepragtes Schilerlabor der ersten Generation seinen Fokus auf Unterrichtsinhalte
oder naturwissenschaftlichen Standardverfahren aus den verschiedenen Forschungseinrich-
tungen. Zusammengefasst hat der Tag im Baylab plastics wenig mit herkdmmlichem Schul-
unterricht gemein. Unter diesem Aspekt stellt sich grundsatzlich die Frage, wie sich ein sol-
ches Schilerlabor der zweiten Generation auswirkt.

Wie mehrfach erwahnt liegt der Schwerpunkt der bisherigen Studien groBtenteils auf der
Interessenentwicklung (vgl. Kapitel 1 AuRerschulische Lernorte). In einigen Studien wird auch
die Entwicklung des fachbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepts Chemie beziehungsweise Phy-
sik erfasst (Brandt, 2005; Pawek, 2009). Im Gegensatz zu den bisherigen Studien im Bereich
aullerschulisches Lernen unterscheidet die vorliegende Arbeit zwischen den fachbezogenen
Fahigkeitsselbstkonzepten Physik und Chemie sowie dem Fahigkeitsselbstkonzept in Bezug
auf naturwissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Prozesse sowie Denk- und Ar-
beitsweisen. Die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen werden dabei als verbin-
dende methodische Elemente zwischen den einzelnen naturwissenschaftlichen Disziplinen
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verstanden. In diesem Zusammenhang geht es auch um das Zutrauen der Schiilerinnen und
Schiiler in das eigene naturwissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Arbeiten. Damit
wird wissenschaftliches Neuland betreten. Neben dem Fahigkeitsselbstkonzept werden das
Image eines Faches sowie die Berufsorientierung der Jugendlichen untersucht. Die Images
von Physik und Chemie wurde bisher noch nicht im Zusammenhang mit einem Schulerlabor
untersucht. Es erscheint jedoch aufgrund der theoretischen Lage als absolut notwendig, das
Image der beiden unbeliebten Facher zu erfragen und die Effekte eines Schilerlabors da-
raufhin zu untersuchen. Die Berufsorientierung fiir chemische Berufe wurde in bisherigen
Studien nur von Brandt (2005) am Rande erhoben. In der vorliegenden Arbeit wird unter-
sucht, ob der Besuchs eines Schilerlabors an der Schnittstelle von Schule und Beruf, das Ein-
blicke in verschiedene Berufsfelder ermoglicht, einen positiven Einfluss auf die naturwissen-
schaftliche Berufsorientierung besitzt.

8.2 Forschungsfragen

Wie bereits im Kapitel ,Aullerschulische Lernorte’ beschrieben, zeichnen sich die Schilerla-
bore der ersten Generation durch eine hohe Wissenschafts- und Forschungsorientierung
aus. Demgegentber bietet das Schilerlabor Baylab plastics mit seiner Produkt- und Arbeits-
prozessorientierung im Bereich Design, Forschung, Technik, Finanz und Kommunikation ei-
nen stark situativen Kontext (vgl. Kapitel 1, AuRerschulische Lernorte aus verschiedenen Per-
spektiven). Hier stellt der Einblick in den industriellen Hintergrund sowie in die Arbeitsweise
eines Unternehmens einen Schwerpunkt dar. Mit dem geschilderten Hintergrund befindet
sich diese Studie in einem neuen Rahmen auBerschulischer Lernorte und muss folglich teil-
weise als explorativ angesehen werden.

Die zentrale Fragestellung der Studie ist, ob ein innovatives Schilerlabor wie das Baylab plas-
tics das Potenzial besitzt, Schilerinnen und Schiler in ihrem Denken zu erreichen und in ih-
ren Ansichten und Einstellungen gegenliber Naturwissenschaften zu beeinflussen. Konkreter
ausgedriickt ist es das Ziel dieser Studie, die Wirkungsweise eines innovativen, kooperativ
arbeitenden Schilerlabors wie dem Baylab plastics auf die Konstrukte Image von Physik und
Chemie, Fahigkeitsselbstkonzept und Berufsorientierung zu untersuchen.

Im Folgenden wird auf die konkreten Forschungsfragen eingegangen.

Forschungsfragen

1. Besitzt der Besuch des Schiilerlabors Baylab plastics einen Einfluss auf das Image von
Physik beziehungsweise Chemie?

2. Andert sich durch den Besuch des Schiilerlabors Baylab plastics das Fahigkeitsselbst-
konzept in Bezug auf Physik und Chemie?

3. Andert sich durch den Besuch des Schiilerlabors Baylab plastics das Fahigkeitsselbst-
konzept in Bezug auf naturwissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Arbeits-
weisen?

4. Besitzt der Besuch des Schiilerlabors Baylab plastics einen Einfluss auf die Berufsori-
entierung beziglich moglicher beruflicher Tatigkeiten im naturwissenschaftlichen Be-
reich?




5. Inwieweit haben die Tatigkeiten in den einzelnen Teams einen Einfluss auf die Ef-
fekte?

Im Weiteren werden die sich aus der Theorie und den Forschungsfragen abgeleiteten Hypo-
thesen vorgestellt.

Zum Image

Der Ausgangslage zufolge ist das Image der harten Naturwissenschaften negativ gepragt (vgl.
Kapitel Image). Nach Smith und Mackie (2000) kdnnen aber stereotype Vorstellungen durch
stereotypinkongruentes Material aufgebrochen werden beziehungsweise Images kdénnen
durch die Darbietung von Material mit kontroversen Inhalten verdandert werden (vgl. auch
Driver et al., 1996; Kapitel 5, Image). Dazu kommt, dass die Wirkung eines Schiilerlabors
durch die Intensitdt und Qualitat der Intervention im Schiilerlabor beeinflusst wird (Euler,
2009b). Dies bedeutet zusammengefasst, dass eine Imagedanderung in einem Schiilerlabor, in
dem die Teilnehmenden intensive und qualitativ hochwertige Erfahrungen machen bezie-
hungsweise in dem die Schilerinnen und Schiiler mit imageinkongruentem Material kon-
frontiert werden, die stereotype Vorstellung von Physik und Chemie verdandern kann. Im
Baylab plastics wird den Schilerinnen und Schiilern insofern imageinkongruentes Material
geboten, dass sie am Besuchstag sehr stark eigenbestimmt und selbstandig arbeiten. Unter
den vorgegebenen technologischen Rahmenbedingungen eines Produktionsprozesses wird
eine Offenheit im Baylab plastics generiert, die den Teilnehmern die Gestaltungsfreiheit in
vielfdltiger Hinsicht z. B. flir Farbkombinationen, Spezialeffekten wie beispielsweise Glitzer
im Produkt, den Werbeslogan und damit der Zielgruppe, Verkaufstaktik oder Produktionsbe-
dingungen wie etwa Auslastung der Maschinen lasst. Des Weiteren haben die Jugendlichen
die Moglichkeit, eigene innovative Ideen einzubringen. Sie kénnen sich von kreativen Einfal-
len leiten lassen und nutzen bei der Herstellung ihres Produkts die Fortschrittlichkeit der
Facher, um bestimmten Qualitatsanspriichen an das Produkt zu genligen (z. B. die Priifung,
ob das Produkt spilmaschinengeeignet ist).

Zusammengefasst erfahren die Schilerinnen und Schiiler im Laufe des Produktionsprozes-
ses, dass Physik und Chemie wichtig fiir die Produktion eines Kunststoffprodukts sind und
dynamisch eingesetzt werden. Beide Facher erfordern eine gewisse Offenheit gegeniber
moglichen Handlungswegen und Entscheidungsablaufen.

Die Betrachtung des Images ist insbesondere deswegen interessant, da es gar nicht vorran-
giges Ziel des Schiilerlabors ist, das Image zu verandern. Aus fachdidaktischer Sicht bietet es
sich aber an zu untersuchen, ob und wie eine realweltliche Herangehensweise mit Physik
und Chemie als Grundwerkzeug das Image von Naturwissenschaften dndern kann.

Durch eine erfolgreiche Produktion des Kunststoffprodukts mit physikalischen und chemi-
schen Arbeitsmethoden ist ein verdandertes Image der Facher Physik und Chemie denkbar.
Da sich das Image der Unterrichtsfacher tiber den jahrelangen Physik- und Chemieunterricht
gepragt hat, wird zwischen den Unterrichtsfachern und den Wissenschaften unterschieden.
Mit dieser Unterscheidung lehnt sich die Studie an die CAEB-Studie von Stahl und Bromme




(2007) an (CAEB: An instrument of mearsuring connotative aspects of epistemological be-
liefs). Durch die Erfahrung kreativer und innovativer Arbeitsweisen und durch die starke Ak-
tionsorientierung im Baylab plastics wird eine positive Imageveranderung insbesondere in
den prozeduralen Komponenten des Images erwartet.

Alle diese Uberlegungen fiihren auf folgende Hypothese:

Hypothese 1: Das Image der Unterrichtsfacher Physik und Chemie sowie das Image der je-
weiligen Wissenschaften werden durch das Schiilerlabor Baylab plastics positiv beeinflusst.

Zum Faihigkeitsselbstkonzept

Entgegen dem (blichen Vorgehen wird das Fahigkeitsselbstkonzept in dieser Studie unter-
teilt. Zum einen wird das von der schulischen Wahrnehmung gepragte Fahigkeitsselbstkon-
zept bezogen auf ein Schulfach untersucht. Der entsprechende Unterricht ist zumeist stark
fachsystematisch orientiert gepragt. Zum anderen wird ein Fahigkeitsselbstkonzept bezogen
auf naturwissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Prozesse sowie Denk- und Ar-
beitsweisen erhoben. Obwohl die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen ein Teil der Facher
Physik und Chemie sind beziehungsweise im Unterricht sein sollten (vgl. Kapitel Naturwis-
senschaftliche Arbeitsweisen), wird der naturwissenschaftliche Unterricht in Deutschland
von eher rezeptartig vorgegeben Problemstellungen und Problemldseansdtzen dominiert
(vgl. Kapitel 3.3, Experimentieren). Dies fuhrt dazu, dass die Schiilerinnen und Schiiler im
Laufe ihrer Schulzeit ein begrenztes Spektrum an naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen
kennenlernen und z. B. nur marginal forschend-entwickelnd arbeiten.

Wie zahlreiche Untersuchungen ergaben, ist das Fahigkeitsselbstkonzept ein zeitlich stabiles
Konstrukt, das sich tGber Jahre ausbildet (vgl. Kapitel 6, Fahigkeitsselbstkonzept). Einige em-
pirische Studien zu auBerschulischen Lernorten zeigen dennoch, dass eine Anderung des
Fahigkeitsselbstkonzept auch durch den einmaligen Besuch eines Schiilerlabors grundsatz-
lich moglich ist (Brandt, 2005; Pawek, 2009). Eine Ursache liegt in der positiven Selbstwirk-
samkeitserwartung (Euler, 2009b). Das Erfolgserlebnis und das damit verbundene Kompe-
tenzerleben im Baylab plastics durch die Herstellung eines Kunststoffprodukts flihren zu der
Annahme, dass durch den Besuch des Baylab plastics von einer Anderung des fachbezoge-
nen Fahigkeitsselbstkonzepts auszugehen ist. Es werden aber kleine Effekte erwartet, da die
Schulfacher Physik und Chemie im Schiilerlabor nicht direkt angesprochen werden. Obwohl
nur kleine Effekte erwartet werden, ist die Erhebung und Untersuchung der fachbezogenen
Fahigkeitsselbstkonzepte sinnvoll. Die Ergebnisse aus den zugehoérigen Skalen kénnen den
Ergebnissen gegenlibergestellt werden, die sich aus der neuen Skala Féhigkeitsselbstkonzept
in Bezug auf naturwissenschaftliche Arbeitsweisen ergeben.

Hypothese 2: Das Schilerlabor Baylab plastics hat einen positiven Einfluss auf die fachbezo-
genen Fahigkeitsselbstkonzepte Physik und Chemie.

Der Fokus im Baylab plastics liegt auf dem Kennenlernen und Ausfiihren naturwissenschaftli-
cher, technischer und wirtschaftlicher Prozesse sowie Denk- und Arbeitsweisen (iber einen
kreativ-produktorientierten Ansatz im Bereich Materialwissenschaft. Aus diesem Grund wird
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neben den beiden fachbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepten auch das Fahigkeitsselbstkon-
zept in Bezug auf naturwissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Arbeitsweisen un-
tersucht. Diese drei Aspekte (Naturwissenschaft, Technik, Wirtschaft) zeichnen das Labor
aus. Die zugehorige Skala heiflSt aufgrund der Einfachheit aber nur Fédhigkeitsselbstkonzept in
Bezug auf naturwissenschaftliche Arbeitsweisen. Das Fahigkeitsselbstkonzept wurde in einer
solchen Form noch nicht untersucht, so dass hier keine theoretische Grundlage herangezo-
gen werden kann. Die Uberlegungen zu einer aktivierenden Lernumgebung, in der Schiile-
rinnen und Schiler ein komplexes Problem durch das Einbringen von kreativen Ideen und
innovativen Problemldsestrategien im gegenseitigen Dialog 16sen, machen die Annahme fir
eine Steigerung des Fahigkeitsselbstkonzepts in Bezug auf naturwissenschaftliche, techni-
sche und wirtschaftliche Arbeitsweisen im Schilerlabor moéglich. Das Schiilerlabor Baylab
plastics vermittelt zudem aufgrund seines produkt- und arbeitsprozessorientierten Ansatzes
den Eindruck, dass dieser Aspekt des Fahigkeitsselbstkonzepts verandert werden kann.

Hypothese 3: Das Fahigkeitsselbstkonzept in Bezug auf naturwissenschaftliche, technische
und wirtschaftliche Arbeitsweisen wird durch das Schiilerlabor Baylab plastics positiv beein-
flusst.

Zur Berufsorientierung

Im Gymnasium erfahren die Schiilerinnen und Schiiler wenig tber Berufe und werden nur in
Ansatzen auf ihre Zukunft im Berufsleben vorbereitet. Das Baylab plastics dagegen ist so an-
gelegt, dass Schiilerinnen und Schiiler einen Einblick in verschiedene Berufsfelder erhalten
und dass ihnen unterschiedliche Moglichkeiten fir eine berufliche Zukunft in der Bayer-
gruppe aufgezeigt werden. In dem Schiilerlabor lernen sie schon alleine dadurch verschie-
dene Berufe kennen, dass sie an ihrem Besuchstag z. B. als Designer oder Forscher arbeiten
und sich mit diesen Berufsfeldern konkreter auseinandersetzen. Aus diesem Grund wird
vermutet, dass durch den einmaligen Besuch des Baylab plastics ein Einfluss auf die Berufs-
orientierung zumindest kurzfristig bestehen kann. Unterstiitzt wird diese Vermutung durch
die Ergebnisse von Biermann et al. (2008) beziehungsweise Hillebrandt (2009) (vgl. Kapitel 7,
Berufsorientierung).

Hypothese 4: Das Schiilerlabor Baylab plastics nimmt einen positiven Einfluss auf die natur-
wissenschaftliche Berufsorientierung der Schiilerinnen und Schiiler.

Zur Teambetrachtung

Im Schiilerlabor Baylab plastics wahlen die Jugendlichen ihr Team fiir den Tag (Design, Fi-
nanz, Technik, Forschung, Kommunikation; vgl. Kapitel auRerschulische Lernorte). Anschlie-
Rend wird wahrend der Teamarbeit im nahezu demselben Kontext der Produktionsherstel-
lung eines Kunststoffprodukts ein unterschiedliches Treatment pro Team realisiert, was ei-
ner quasiexperimentellen Vorgehensweise entspricht. Das bedeutet, dass die Schiilerinnen
und Schiiler in den einzelnen Teams unterschiedliche Erfahrungen machen. Angenahert kann
das Labor als Zusammenschluss von funf Teillaboren mit unterschiedlichen Charakteristika
betrachtet werden, die unter der gemeinsamen Zielvorstellung der Herstellung eines Kunst-
stoffprodukts eine einmalige Interaktion in einem ansprechenden Rahmen (Raumlichkeiten,
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Ausstattung etc.) durchfiihren. Da in den Teams unterschiedliche Treatments stattfinden,
kann von unterschiedlichen Effekten des Baylab plastics auf die einzelnen Gruppen ausge-
gangen werden. Folgende Hypothese wird aufgestellt:

Hypothese 5a: Die Effekte des Schiilerlabors Baylab plastics auf die Konstrukte Image, Fahig-
keitsselbstkonzept und Berufsorientierung hangen von den jeweiligen Treatments ab und
sind daher teamspezifisch.

Im Baylab plastics wird auf eine Randomisierung verzichtet. Es ist von Seiten der Betreiber
erwliinscht, dass sich die Schilerinnen und Schiiler nach ihren eigenen Winschen fir ein
Team entscheiden. Wahlen die Schilerinnen und Schiiler ihr Team im Baylab plastics gemaR
ihren personlichen Interessen und Neigungen, kann man davon ausgehen, dass sich in einem
Team vorrangig bestimmte Schiilertypen wiederfinden lassen. Im Designteam sind demnach
beispielsweise Personen zu erwarten, die eine hohe Auspragung im kinstlerischen Bereich
besitzen. Fur das Technikteam ist vorstellbar, dass dort viele Jugendliche mit einer hohen
Auspragung im naturwissenschaftlich-handwerklichen Bereich zu finden sind. Das Forscher-
team lasst Schilerinnen und Schiiler erwarten, die eher im naturwissenschaftlich-forschen-
den Bereich eine hohe Auspragung besitzen. Mitglieder im Kommunikationsteam konnten
eher gesellschaftswissenschaftliche, unternehmerische oder soziale Ziele verfolgen. Fir das
Finanzteam sind eher Personen zu erwarten, die weder besonders naturwissenschaftlich
noch besonders kiinstlerisch gepragt sind.

Da also die Teamwahl nach den persénlichen Begabungen und Interessen ausfallt, ist zu-
sammengefasst anzunehmen, dass sich die Teams in ihren Interessenorientierungen unter-
scheiden und dass dementsprechend verschiedene Effekte festgestellt werden kénnen.

Hypothese 5b: Unterschiedliche Schiilertypen praferieren bestimmte Team.

Variablen der Untersuchung

Entsprechend den Forschungsfragen und Hypothesen werden die abhangigen Variablen
Image von Physik, Image von Chemie (jeweils als Unterrichtsfach und als Wissenschaft), Fa-
higkeitsselbstkonzept Physik, Fahigkeitsselbstkonzept Chemie, Fahigkeitsselbstkonzept na-
turwissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Arbeitsweisen und Berufsorientierung
erfasst. Als unabhangige Variablen sind die Zeit, Schiilermerkmale wie z. B. das Geschlecht,
die Teamzugehorigkeit sowie Teamvariablen zu nennen. Am Ende jedes Fragebogens befin-
den sich zuséatzlich noch spezifische Fragen, die sich direkt auf den Schilerlaborbesuch be-
ziehen und Informationen fiir die Laborbetreiber liefern. Die Teammerkmale werden im
zweiten Fragebogen mit Hilfe verschiedener Skalen erhoben. Durch diese Variablen sollen
das Teamklima sowie bestimmte Charakteristika der einzelnen Teams bestimmt werden, die
sich durch das kooperative Arbeiten ergeben.

8.3 Beschreibung der Stichprobe
Viele Jugendliche treffen ihre Berufsentscheidung nach der 9. Klasse, geben aber vorher
schon Préferenzen an, die sich tendenziell mit der spateren Berufswahl decken (Egeln, E-




ckert, Heine, Kerst & Weitz, 2003; vgl. auch Humphreys & Yao, 2002). Nach Schober und
Gaworek (1995) spielt die Auseinandersetzung mit verschiedenen Berufsmaoglichkeiten
schon im Alter von 15 Jahren eine wichtige Rolle, so dass in der vorliegenden Forschungsar-
beit Schiilerinnen und Schiiler der 10. und 11. Jahrgangsstufe befragt werden. In dieser Jahr-
gangsstufe ist davon auszugehen, dass die meisten Schiilerinnen und Schiiler mindestens 15
Jahre alt sind. Der Fokus auf diese Jahrgangsstufen bietet zusatzlich den Vorteil, dass die
Jugendlichen noch nicht in Schwerpunktkursen wie Leistungskursen oder Kursen mit erwei-
terter Anforderung sowie Grundkursen vorsortiert sind. Insgesamt nahmen 20 Schulklassen
aus 16 verschiedenen Schulen an der Hauptstudie teil. Die Schiilerinnen und Schiiler besu-
chen ein Gymnasium beziehungsweise den gymnasialen Zweig einer Gesamtschule. Da das
Schiilerlabor Baylab plastics in Leverkusen angesiedelt ist, kommen die meisten Besucherin-
nen und Besucher aus Nordrhein-Westfalen.

Die Jugendlichen sind zwischen 14 und 19 Jahre alt, das Durchschnittsalter betrdagt 15,93
(Standardabweichung SD = 0,905). Von den teilnehmenden Schiilerinnen und Schiilern wer-
den diejenigen bericksichtigt, die zu allen drei Messzeitpunkten einen Fragebogen ausgefullt
haben. Da drei Klassen einen gesamten Bogen nicht ausgefillt haben, fallen diese aus der
Auswertung der Hauptstudie heraus. Insgesamt ergibt sich ein Datensatz von 324 Schiilerin-
nen und Schiilern, der in Tabelle 4 nach Geschlechtern getrennt angegeben wird.

Tabelle 4: Anzahl der teilnehmenden Schiilerinnen und Schiler

Gesamtzahl Madchen 200

Gesamtzahl Jungen 124

Gesamtanzahl 324

8.4 Untersuchungsdesign

Bei der vorliegenden Untersuchung handelt es sich um eine Pre-post-follow-up-Befragung.
Die Schilerinnen und Schiler werden kurz vor dem Besuch des Baylab plastics befragt (T1),
direkt im Anschluss noch im Schiilerlabor (T2) und drei Monate spater (T3). Der verwendete
Papier-und-Bleistift-Test besteht Gberwiegend aus vierstufigen Skalen. Die Stufen gehen bei
den meisten Skalen von trifft nicht zu Gber trifft eher nicht zu und trifft eher zu bis trifft zu.
Einige Skalen haben abweichende Bezeichnungen wie nie, selten, oft, sehr oft. Daneben wird
ein sechsstufiges Semantisches Differenzial zur Erhebung des Images verwendet, das sich an
das von Stahl und Bromme (2007) anlehnt. Der Situative Interessentest (Stangl, 2007) dient
zur Bestimmung der Schiilertypen mit Hilfe der Hollandorientierungen. Die Skala Berufsfeld,
die ebenfalls der Schiilertypisierung dient, ist dagegen als 4-stufige Skala formuliert. Einige
Fragen direkt zum Schiilerlabor werden im offenen Antwortformat gestellt.

Der Vorteil der eingesetzten symmetrischen Skalen liegt darin, dass die Personen klar Stel-
lung beziehen und sich eindeutig fiir eine Meinung entscheiden missen, es gibt keine mitt-
lere Antwortmaoglichkeit. In der Konsequenz kann es Personen geben, die ihr Kreuz zwischen
zwei Antwortmoglichkeiten setzen. Der Vorteil der symmetrischen Skalen kann damit zum
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Nachteil werden. Allerdings ist der Prozentsatz der Kreuze, die zwischen zwei Kastchen ge-
setzt wurden, sehr gering: T1: 0,07%; T2: 0,06%; T3: 0,13%.

Im Grunde liegt bei dieser Studie eine Langsschnittstudie im Paneldesign vor. Die Hauptkon-
strukte werden mit demselben Erhebungsinstrument erfasst, zusatzlich existieren einige Ska-
len, die Aufschluss iber den momentanen Eindruck beispielsweise von der Teamarbeit ge-
ben. Ein Nachteil dieser Befragungsform liegt darin, dass die befragten Personen durch die
Fragen selbst ihre Einstellung andern kénnen. Das hiel3e in diesem Fall, dass sich das Image
von Physik oder Chemie durch die Kenntnis des Semantischen Differenzials andern kénnte.
Man spricht in so einem Fall von einem Paneleffekt.

Wie oben beschrieben, fihren die Schilerinnen und Schiiler in den einzelnen Teams ver-
schiedene Tatigkeiten aus und machen unterschiedliche Erfahrungen, so dass die Betrach-
tung des Labors als Zusammenschluss von finf Teillaboren durchaus zuldssig ist. Da die Zu-
ordnung der Schiilerinnen und Schiler zu den einzelnen Teams nicht randomisiert ist, kann
von einem quasiexperimentellen Design gesprochen werden. Der Nachteil bei einem quasi-
experimentellen Design liegt darin, dass sich zwar Zusammenhange zwischen verschiedenen
Variablen zeigen lassen, hier aber keine Kausalitatszuordnung maglich ist, da keine vollstan-
dige Kontrolle der Storvariablen erreicht wird. Da bei der vorliegenden Arbeit keine Zusam-
menhangshypothesen untersucht werden, ist das Design angemessen und akzeptabel. Zu-
dem sind quasiexperimentelle Experimente bei der Untersuchung von Interventionsmal3-
nahmen eine gangige Methode, da sich haufig echtes experimentelles Vorgehen mit einer
Randomisierung der Teilnehmer nicht realisieren lasst (Sedlmeier & Renkewitz, 2008).

Fiir die vorliegende Studie hat sich ein Kontrollgruppendesign nicht angeboten. Eine Kont-
rollgruppe wirde ihrer Funktion nur dann gerecht, wenn sie sich in gewissen Merkmalen von
der eigentlichen Evaluationsgruppe unterscheidet. Eine Gruppe, die aber gar nicht an der
Mafnahme teilnehmen kann, kénnte eventuell Gber einen Film einen dhnlichen theoreti-
schen Hintergrund Uber Produktionsprozesse erhalten wie die Evaluationsgruppe. Dies er-
scheint jedoch als realitatsfern und ruft unter Umstanden zu wenig Varianz hervor (verglei-
che in diesem Zusammenhang auch mit Rost, 2000). Nach Rost (2000) liegen bei multifak-
toriellen Lernumgebungen Schwierigkeiten bei Kontrollgruppen-Design im Zuge einer empi-
rischen Erhebung vor.

Zeitlicher Rahmen der empirischen Untersuchung

Die Einarbeitung in die fachdidaktische Forschung sowie die Vorbereitung der empirischen
Studie begannen im Februar 2008. Aufbauend auf den theoretischen Grundlagen und der
zentralen Fragestellung wurde ein Fragebogen entwickelt, der im Sommer 2008 prapilotiert
wurde. Im Winter 2008 schloss sich die Pilotierung an. Von Januar 2009 bis Marz 2010 er-
folgte die Befragung fir die Hauptstudie, deren Daten ab Oktober 2010 ausgewertet wur-
den. In den Monaten Marz bis Oktober 2010 wurde die Dissertation aufgrund von Mutter-
schutz und Elternzeit unterbrochen.




2008 2009 2010 2011 2012
| Feb Juni Dez Jan Mérz Okt Aug |
| ] ]
| | | | I >
Einarbeitung
indas Pilotierung
Thema Mérz 2010— Oktober 2010-—
Oktober2010 August 2011
Mutterschutz Auswertung

und Elternzeit

Prapilotierung

Januar 2009 —Mé&rz 2010

Hauptstudie

Abb. 9: Zeitplan der Dissertation

Durchfiihrung der Hauptstudie
Der Fragebogen zum Zeitpunkt T1 wurde von den Jugendlichen in der Schule unter Aufsicht

Abgabe

der Lehrkraft durchgefiihrt. Im Schiilerlabor fillten alle Klassen den zweiten Fragebogen un-

ter Aufsicht des Schiilerlaborpersonals aus. Der dritte Fragebogen zum Zeitpunkt T3 wurde

wieder in der Schule unter Lehreraufsicht ausgefiillt. Fir den ersten Fragebogen wurden
etwa 15 bis 20 Minuten Zeit ben6étigt, fir den zweiten etwa 20 Minuten, fir den dritten Fra-
gebogen etwa 10 Minuten. Den ausgefiillten Klassensatz zum Zeitpunkt T1 brachte die be-

treuende Lehrkraft mit in das Schilerlabor. Dieser wurde zusammen mit dem ausgefillten

Fragebogen zum Zeitpunkt T2 von den Betreuern des Baylab plastics zuriickgeschickt. Nach
drei Monaten erhielten die Lehrkrafte den dritten Fragebogensatz, der zeitnah zurlickgesen-

det wurde.

Zusammenfassung

Die Verkniipfungen von Wirtschaft, Technologie und Naturwissenschaften als Kenn-
zeichen des Baylab plastics stellen eine neue Dimension auflerschulischen Lernens

dar. Die Gegebenheiten des Schiilerlabors fiihren zusammen mit den Uberlegungen

zur empirischen Ausgangslage zu dem Forschungsziel, die Wirkungsweise eines in-

novativ arbeitenden Schiilerlabors mit einem grofien Anteil an forschendem Lernen

auf die betrachteten Konstrukte Image, Féihigkeitsselbstkonzept und Berufsorientie-

rung zu untersuchen. Des Weiteren wird im Rahmen des Dissertationsprojekts iiber-

priift, ob die unterschiedlichen Teamcharakteristika zu verschiedenen Ergebnissen

und Unterschieden in den Ansichten fiihren und ob sich in den Teams verschiedene

Schiilertypen ausmachen lassen.




METHODE

9 Anlage der Untersuchungsinstrumente

Im vorangegangen Kapitel wurde auf den Rahmen und den Zeitplan der Studie eingegangen.
In diesem Kapitel wird die Anlage der Untersuchungsinstrumente vorgestellt.

Die Konstruktion und Zusammenstellung der Skalen in den einzelnen Befragungen eignet
sich zum einen als Messinstrument zur Erhebung der Hauptkonstrukte Image, Fahigkeits-
selbstkonzept und Berufsorientierung im Langsschnittdesign und fir die Erfassung von Grup-
penprozessen.

Den Fragebdgen in ihren finalen Versionen liegen zwei Pilotierungen zugrunde: eine Prapilo-
tierung, die im Juni 2008 durchgefiihrt wurde und eine Pilotierung ein halbes Jahr spater. Fir
die Fragebogen beider Pilotstudien wurden zunachst die psychometrischen Kennzeichen
berechnet, anschlieBend wurden beide Vorstudien mit Hilfe von statistischen Verfahren aus-
gewertet. In diesem Zusammenhang wurden Standardverfahren wie beispielsweise Fakto-
renanalysen und Reliabilitatsanalysen angewendet. Die wesentlichen angewendeten statisti-
schen Verfahren fir die Pilotstudien und die Hauptstudie werden in Unterkapitel 9.1 vorge-
stellt. Das Unterkapitel ist sehr knapp gehalten und soll nur kurz die hauptsachlich eingesetz-
ten Verfahren ansprechen. Der Aufbau der Fragebdgen wird in Unterkapitel 9.2 dargelegt.
Da im Zuge der Evaluation des Labors auch Informationen (iber den Erfolg des Schiilerlabor-
besuchs anhand von spezifischen Fragestellungen von Seiten der Laborbetreiber abgeleitet
wurden, werden in den Fragebdgen auch Skalen eingesetzt, die nicht im direkten Zusam-
menhang mit den Forschungsfragen stehen.

9.1 Testtheoretisches und verfahrenstheoretisches Vorgehen

Die erhobenen Daten werden Uberwiegend mit den Statistikprogrammen SPSS 15 und
SPSS 19 ausgewertet, wobei Verfahren aus der deskriptiven und analytischen Statistik ver-
wendet werden. Im Bereich der analytischen Statistik werden vorrangig Varianzanalysen
sowie parameterfreie Verfahren eingesetzt, mit deren Hilfe Unterschiede in den Mittelwer-
ten Uberprift werden.

Vor der eigentlichen Datenauswertung wurden die Datensdtze zunadchst aufgereinigt und
hinsichtlich der Reliabilitat Gberprift (in Kapitel 9.2 werden die Reliabilitaten der Skalen in
Form von Cronbachs Alpha angegeben). Des Weiteren wurden jeweils der Schwierigkeits-
index und die Trennscharfe berechnet. In den Pilotstudien lieferten explorative Faktoren-
analysen Aussagen zur Dimensionsreduktion. Dabei fand eine Klassifikation der Items in
voneinander unabhangige Gruppen statt. Im Rahmen der Klassifizierung gaben Ladungen
Aufschluss dariiber, wie gut ein Item auf einen Faktor |adt. Grundlage dafiir sind korrelative
Zusammenhange. Im Zuge der explorativen Faktorenanalyse wurden Faktoren gesucht, die
jeweils den groBten Teil der gemeinsamen Varianz der zugehorigen ltems kldren (Bortz &
Doring, 1995). Ferner wurden die Skalen der Hauptstudie mit Hilfe des Programms Mplus
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einer konfirmatorischen Faktorenanalyse unterzogen (Anhang F). Die Skalen, die lediglich auf
Einzelitemebene ausgewertet werden, werden dabei vernachlassigt.

Fiir die Schiilertypisierung wurden zudem latente Klassenanalysen mit dem Programm Mplus
durchgefiihrt.

Im Folgenden soll kurz auf die wichtigsten in der Studie verwendeten analytischen Verfahren
eingegangen werden.

Varianzanalysen

Da in der vorliegenden Studie drei Datenerhebungen stattgefunden haben, wird im Fall von
Mittelwertvergleichen das Allgemeine lineare Modell mit Messwiederholung (drei Stufen)
gerechnet. Dies hat gegeniiber den t-Tests den Vorteil, dass es nicht zu einer Kumulation des
Alphafehlers kommt (vgl. z. B. Sedimeier & Renkewitz, 2008; alternativ kann auch mit der
Bonferroni-Korrektur gerechnet werden, das Allgemeine lineare Modell ist jedoch aus Griin-
den der Praktikabilitat vorzuziehen; die Prapilotierung sowie die Pilotierung wurden mit Hilfe
des t-Tests mit der Bonferroni-Korrektur, dem allgemeinen linearen Modell sowie nichtpa-
rametrischer Verfahren berechnet, dabei ergaben sich nahezu identische Ergebnisse). Vo-
raussetzung fir varianzanalytisches Vorgehen ist die Normalverteilung der Daten sowie die
Varianzhomogenitat. Nach Bortz und Doéring (1995) ist das Verfahren jedoch bei Stichpro-
bengréRen ab n=30 gegeniiber Verletzungen der Normalverteilung robust. Zur Uberpriifung
der Normalverteilung wurde der Kolmogorv-Smirnov-Test verwendet. Fiir die Uberpriifung
der Varianzhomogenitat wurde der Levene-Test verwendet. Bei heterogenen Varianzen
wurden die Freiheitsgrade adjustiert (Bihner & Ziegler, 2009).

Parameterfreie Verfahren

Bei diesen Verfahren werden keine normalverteilten Variablen bendétigt. Da parameterfreie
Verfahren etwa 95% der Aussagekraft von parametrischen Verfahren erreichen (Rost, 2000),
werden zunachst alle Auswertungen parameterfrei gerechnet und anschlieRend varianzana-
lytisch Gberprift. Im Ergebnisteil werden grundsatzlich die Ergebnisse berichtet, die sich
durch die strengeren Kriterien ergeben haben (beispielsweise wird davon ausgegangen, dass
eine Anderung nicht signifikant ist, wenn das varianzanalytische Verfahren dieses ergibt, das
parameterfreie Verfahren aber eine Signifikanz angibt). Als parameterfreie Verfahren kom-
men der Friedman-Test sowie der Wilcoxon-Test und der U-Test nach Mann und Whitney
zum Einsatz (Buhl & Zo6fel, 2004).

Latente Klassenanalyse (LCA)

Bei der latenten Klassenanalyse, einem Verfahren aus der probabilistischen Testtheorie,
werden Personen basierend auf ihrem Antwortverhalten verschiedenen Klassen zugeordnet
(Moosbrugger & Kelava, 2007; Rost, Walter, Carstensen, Senkbeil & Prenzel, 2004). Die Ant-
wortmuster zwischen den verschiedenen Klassen sind so heterogen wie maoglich, die inner-
halb einer Klasse so homogen wie moglich. Fir jede Person wird die Wahrscheinlichkeit an-
gegeben, mit der sie einer bestimmten latenten Klasse angehort. Bei der Interpretation der




Klassen wird betrachtet, welche Items von einer Klasse hoch beziehungsweise niedrig be-
wertet werden.

Die latente Klassenanalyse wird bei der Schiilertypisierung eingesetzt (Hypothese 5b). Dazu
wird zum einen der Situative Interessentest verwendet, zum anderen wird die Skala Berufs-
feld einer latenten Klassenanalyse unterzogen. Das Verfahren wird in Kapitel 11 kurz vorge-
stellt.

Umgang mit fehlenden Werten

Wie in jeder anderen wissenschaftlichen Untersuchung existieren auch in dieser Studie so-
genannte fehlende Werte. Es fehlen beispielsweise drei komplette Fragebogensatze, eine
Klasse hat den Fragebogen T1 nicht ausgefillt. Eine Klasse hat aus Zeitgriinden als einzige
Klasse den Fragebogen T2 nicht bearbeitet und eine weitere Klasse hat den Fragebogen T3
nicht zuriick geschickt. Alle drei Klassen wurden von der Untersuchung ausgeschlossen,
ebenso alle Jugendlichen, die mindestens einen kompletten Fragebogen nicht ausgefillt ha-
ben. Dies betrifft z. B. Jugendliche, die an dem Besuchstag aus Krankheitsgriinden nicht teil-
nehmen konnten.

Zusammengefasst werden alle Schiiler und Schiilerinnen in die Auswertung mit einbezogen,
die alle drei Fragebdgen ausgefiillt haben, auch wenn diese nicht vollsténdig sind. Das heil3t,
Globalausfalle werden nicht mit in die Auswertung einbezogen, es existieren aber einzelne
fehlende Werte.

Nach Ludtke, Robitzsch, Trautwein und Koller (2007) stellt der Umgang mit diesen missing
data haufig ein Problem dar. Die im gangigen Programm SPSS vorgeschlagenen Losungen,
der fallweise Ausschluss, der paarweise Ausschluss, beziehungsweise Regressions- und Me-
an-Inputationen seien ,,aus methodischer Sicht defizitar” (Lidtke et al., 2007, S. 103). Den-
noch existiert nach Ansicht der Autoren auch unter gewissen Bedingungen Berechtigung fiir
das Einsetzen von klassischen Verfahren wie dem fallweisen Ausschluss. ,Insgesamt er-
scheint der fallweise Ausschluss von Personen insgesamt nur dann akzeptabel, wenn sehr
wenige Personen von den weiteren Analysen ausgeschlossen werden mussen” (Ludtke et al.,
2007, S. 107). Nach Graham et al. (2003) ist der listenweise Fallausschluss nur fiir eine Aus-
schlussquote von hochstens 5% geeignet. Die Forschergruppe um Liidtke (2007) schlief3t sich
dieser 5%-Bedingung an, verweist ansonsten aber auf moderne modellbasierte Verfahren
beziehungsweise multiple Inputationen.

Da in der vorliegenden Studie mit Ausnahme der drei Items ,Halbjahresnote Physik’, ,Ganz-
jahresnote Physik’ und ,Wir konnten in unserem Team alle Streitigkeiten tber ausfiihrliche
Gesprache klaren” (Item 8, Skala Umgang mit Kontroversen) die Haufigkeit der fehlenden
Werte deutlich unter 5% liegt, sind iber den listenweisen Fallausschluss keine Verzerrungen
zu erwarten (Tabelle 5). Es ist daher nicht davon auszugehen, dass es zu einem systemati-
schen Fehler kommt.




Tabelle 5: Skalen mit mehr als fiinf fehlenden Werten, die drei kritischen Items sind fett un-
terlegt

Skala beziehungsweise Item Messzeitpunkt | Anzahl der fehlenden Werte Prozent
Halbjahresnote Physik T1 28 8,6
Ganzjahresnote Physik T1 24 7,4
Konflikt zwischen den Teams T2 7 2,1
Fahigkeitsselbstkonzept Ph/Ch T1 7 2,1
Fahigkeitsselbstkonzept Ph/Ch T2 6 1,8
Fahigkeitsselbstkonzept Ph/Ch T3 6 1,8
Teamleiter gewahlt T2 6 1,8
Umgang mit Kontroversen, Item 8 T2 19 6,8
Kommunikation, Item 3 T2 9 2,8
Einstellung Laborbesuch T3 8 2,5
Image Physik als Wissenschaft T3 8 2,5
Fragen zu BMS beziehungsweise zum T2 11 3,4
Baylab plastics

Fragen zu BMS beziehungsweise zum T3 9 2,8
Baylab plastics

In Bezug auf die Skalen kann festgestellt werden, dass meistens pro Item nur ein fehlender
Wert vorliegt und sich die fehlenden Werte Uber alle Items der Skala verteilen. Ausnahme
bietet hier nur die Skala Umgang mit Kontroversen mit Item 8. Dieses Item wird aufgrund
seines Schwierigkeitsindex und der mangelnden Trennscharfe von weiteren Analysen aus-
geschlossen (vgl. Kapitel 9.2). Zusammengefasst kann in dieser Studie von vollstandig zufallig
fehlenden Werten ausgegangen werden. Nach Liidtke et al. (2007) existiert fiir diesen Fall
kein systematischer Zusammenhang zwischen dem Ausfallprozess und der Auspragung auf
den fehlenden Wert.

9.2 Uberblick iiber die eingesetzten Instrumente - Aufbau des Fragebo-
gens

Bei der vorliegenden Studie werden drei Fragebbgen eingesetzt. Damit diese jeweils einan-

der zugeordnet werden kdnnen, die Anonymitat aber trotzdem gewahrleistet ist, wurde von

allen Teilnehmenden ein Code bestehend aus den ersten beiden Buchstaben des Vornamens

der Mutter und dem eigenen Geburtsdatum (Tag und Monat) ausgefillt.

Die Skalen zu den drei Hauptkonstrukten Image, Fahigkeitsselbstkonzept und Berufsorientie-
rung sind in jedem Fragebogen zu finden. In dem ersten werden zusatzlich Personenmerk-
male wie beispielsweise Geschlecht und Alter erhoben. Zudem werden die Einstellung zum
Laborbesuch und das Interesse in Bezug auf unterschiedliche Schulfacher erfasst. Der Situa-
tive Interessentest, der zusammen mit der Skala Berufsfeld fiir die Beschreibung der Stich-
probe herangezogen wird, ist ebenfalls im ersten Fragebogen angesiedelt. Spezielle Einzel-
items, die flir das Schiilerlabor von groRem Interesse sind, sind in allen drei Fragebdgen zu
finden. Einige dieser Items werden zu allen drei Messzeitpunkten eingesetzt, andere ergeben
sich direkt aus dem Zeitpunkt der Befragung (Beispiel: ,Ich habe zuhause von dem Besuch im




Baylab erzahlt.”). Des Weiteren werden die Teamarbeit und die zugehdérigen Teamcharakte-

ristika mit Hilfe verschiedener Skalen erfasst.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die zu den einzelnen Messzeitpunkten eingesetz-

ten Skalen.

Tabelle 6: Erhebungsinstrumente zu den drei Messzeitpunkten

Konstrukte und ihre Unterkonstrukte pre post follow-
up

Fahigkeitsselbst- FSK Physik X X X

konzept FSK Chemie X X X
FSK naturw. Arbeitsweisen X X X

Berufliche Orientie- | Einstellung zum naturwis. Arbeitsplatz X X X

rung Berufsfelder und SIT (Situativer Interessentest) X

Image Unterrichtsfach Physik X X X
Wissenschaft Physik X X X
Unterrichtsfach Chemie X X X
Wissenschaft Chemie X X X

Schilermerkmale Geschlechte, Alter, Zeugnisnote, Lieblingsfacher, X

und sonstige Skalen | Einstellung Laborbesuch
Interesse: Fachinteresse/Sachinteresse X
Neues gelernt Gber (Kompetenzzuwachs) X

Fragen zum Unter- Integration in den Unterricht X

richt Gruppenarbeit

Teamarbeit Teamzughorigkeit, Griinde Teamwahl, Teamleiter X

und situatives Erle- | Umgang mit Kontroversen X

ben des Labors Wahrgenommener Respekt X
Lernzuwachs X
Qualitative Einschatzung der Gruppenarbeit X
Teamkommunikation X
Kooperation und Aufgabenverteilung X
Inhaltliche Schwierigkeiten X
Kooperation teamiibergreifend X
Konflikte zwischen den Teams X
Grundlegende Bediirfnisse (Autonomieerleben, X
Kompetenzerleben, soziale Eingebundenheit)

Fragen zum Unter- X X X

nehmen Bayer Ma-
terialScience bezie-
hungsweise Schii-
lerlabor

Fir alle Items wurden der Schwierigkeitsindex sowie die Trennscharfe berechnet. Zudem

wurde bei der Reliabilitatsanalyse untersucht, wie sich Cronbachs Alpha verandert, wenn das

Iltem weggelassen wurde. Insgesamt ergaben sich dabei vier Items, die von weiteren Analy-

sen ausgeschlossen wurden. Dies wird bei der Skalendokumentation berichtet. In der ge-

nauen Dokumentation der einzelnen Skalen wird jeweils auf ihre Quelle, Cronbachs Alpha,

Art der Anwendung (Auswertung als Gesamtskala oder auf Einzelitembasis), die Anzahl der




Items, ein Beispielitem und die Varianzaufklarung eingegangen. Die Anhange D und E gehen
zusatzlich genauer auf die Item-Skala-Statistik ein. Die Ergebnisse der Konfirmatorischen Fak-
torenanalyse sind im Anhang F dokumentiert. Flr die Skalen, die lediglich auf Einzelitem-
ebene ausgewertet werden, werden nur die Quelle, die Art der Auswertung, die Anzahl der
Iltems und ein Beispielitem angegeben, ansonsten werden zusatzlich Cronbachs Alpha und
die Varianzaufklarung genannt.

Image von Physik beziehungsweise Chemie

Im vorangegangenen Kapitel wurde die Hypothese aufgestellt, dass sich das Image von Phy-
sik und Chemie verandert. Durch die starke Aktionsbetonung im Baylab plastics wird vermu-
tet, dass sich insbesondere die prozedurale Komponente des Images verandert. Gerade die
Aspekte Dynamik, Kreativitat, Innovation, Fortschrittlichkeit und Produktivitdt spielen im
Schiilerlabor eine herausragende Rolle. Fir die Untersuchung des Images bietet sich das Se-
mantische Differenzial der CAEB-Studie von Stahl und Bromme an (2007). Stahl und Bromme
haben innerhalb dieser Studie ein Instrument zur Erfassung der Ansichten (iber Physik als
Wissenschaft und Physik als Unterrichtsfach entwickelt. Die sich dabei ergebende 2-Faktorlo-
sung erfasst zum einen die Strukturiertheit der Physik, zum anderen die Variabilitat des Fa-
ches. Da das Baylab plastics schwerpunktmaRig die Aktivitdat und Dynamik der harten Natur-
wissenschaften mit Hilfe eines kreativen Zugangs zur Materialwissenschaft aufzeigt, wurde
fir die Evaluation des Baylab plastics die Variabilitdtsskala aus der Studie von Stahl und
Bromme (2007) als Grundlage gewahlt. Sie beschreibt im Wesentlichen das Bild tber die
Konstanz beziehungsweise die Dynamik der fachlichen Wissensinhalte. AnschlieRend wurde
dieses semantische Differenzial den Laborcharakteristika angepasst und spricht damit die
wesentlichen Eigenschaften des Labors an. Es ergaben sich sieben Adjektivpaare auf der
sechsstufigen Skala Aktivitét, die im Zusammenhang mit dem Baylab plastics stehen: wichtig-
unwichtig, kreativ-unkreativ, dynamisch-statisch, offen-abgeschlossen, produktiv-unproduk-
tiv, fortschrittlich-riickschrittlich, innovativ-konservativ. Die Unterscheidung von Wissen-
schaft und Unterricht, die Stahl und Bromme (2007) getroffen haben, wird beibehalten, da
die Schiilerinnen und Schiler zwischen dem Unterrichtsfach und der Wissenschaft differen-
zieren. Sie haben eine andere Vorstellung von der Wissenschaft als vom zugehoérigen Unter-
richtsfach (vgl. Kapitel 3, Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen).

Abbildung 10 zeigt beispielhaft das Semantische Differenzial fiir das Unterrichtsfach Physik.
Die Items fir Physik als Wissenschaft beziehungsweise Chemie als Unterrichtsfach und Wis-
senschaft sind analog. Das Semantische Differenzial ist primar so konzipiert, dass es sich vor-
dergriindig auf die Aktivitatsaspekte wie den dynamik- und kreativitatsbezogenen Aspekt
des Images bezieht.
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Abb. 10: Verwendetes Semantisches Differenzial

Tabelle 7: Skalendokumentation fiir die Skala Image von Physik als Unterrichtsfach (vgl. Ta-

belle D1, Anhang D)

Skala

Quelle

Cronbachs Alpha
Auswertung
Anzahl der Items
Varianzaufklarung

Image Physik als Unterrichtsfach
Stahl und Bromme (2007), modifiziert
T1:0,87; T2: 0,91; T3: 0,89
Gesamtskala und Einzelitemebene

7

T1:56,8; T2: 64,2%; T3: 60,1%

Tabelle 8: Skalendokumentation fur die Skala Image von Physik als Wissenschaft (vgl. Tabelle

D2, Anhang D)

Skala

Quelle

Cronbachs Alpha
Auswertung
Anzahl der Iltems
Varianzaufklarung

Image Physik als Wissenschaft

Stahl und Bromme (2007), modifiziert
T1:0,88; T2: 0,90; T3: 0,91
Gesamtskala und Einzelitemebene

7

T1:59,6%; T2: 62,3%; 64,4%

Tabelle 9: Skalendokumentation fiir die Skala Image von Chemie als Unterrichtsfach (vgl. Ta-

belle D3, Anhang D)

Skala

Quelle

Cronbachs Alpha
Auswertung
Anzahl der Items
Varianzaufklarung

Image Chemie als Unterrichtsfach
Stahl und Bromme (2007), modifiziert
T1:091,; T2: 0,93; T3: 0,90
Gesamtskala und Einzelitemebene

7

T1:64,9%; T2: 69,4%; T3: 63,3%




Tabelle 10: Skalendokumentation fiir die Skala Image von Chemie als Wissenschaft (vgl. Ta-
belle D4, Anhang D)

Skala Image Chemie als Wissenschaft
Quelle Stahl und Bromme (2007), modifiziert
Cronbachs Alpha T1:090,; T2:0,91; T3: 0,91
Auswertung Gesamtskala und Einzelitemebene
Anzahl der Items 7

Varianzaufklarung T1:64,2%; T2: 64,8%; T3: 65,8%

Fahigkeitsselbstkonzept

Wie sich aus Tabelle 6 ergibt, werden zur Messung des Konstrukts Fahigkeitsselbstkonzept
drei Skalen eingesetzt: die beiden fachbezogenen Skalen Féhigkeitsselbstkonzept Physik und
Féhigkeitsselbstkonzept Chemie sowie die Skala Fdhigkeitsselbstkonzept naturwissenschaft-
liche Arbeitsweisen. Alle drei Skalen werden zu den drei Messzeitpunkten T1, T2 und T3 ein-
gesetzt. Die fachbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepte bestehen aus jeweils neun Items. Sie
basieren groRtenteils auf Items einer Selbstkonzeptskala in Mathematik von Koller et al.
(2000) und auf Items aus der IPN-Interessenstudie (Hoffmann et al., 1998; Tabellen 11 und
12). Alle Items wurden modifiziert.

Tabelle 11: Skalendokumentation fiir die Skala Fdhigkeitsselbstkonzept Physik (vgl. Tabelle
D5, Anhang D)

Skala Fahigkeitsselbstkonzept Physik

Quelle Koller et al., (2000); Hoffmann et al. (1998), modifi-
ziert; eigenes ltem

Cronbachs a T1:0,92;T2:0,92; T3: 0,93

Auswertung Gesamtskala

Anzahl der Items 9

Beispielitem Ich traue mir einiges zu in Physik.

Varianzaufklarung T1:61,1%; T2: 61,5% ; T3: 64,0%

Tabelle 12: Skalendokumentation fiir die Skala Fdhigkeitsselbstkonzept Chemie (vgl. Tabelle
D6, Anhang D)

Skala Fahigkeitsselbstkonzept Chemie

Quelle Koller et al., (2000); Hoffmann et al. (1998), modifi-
ziert; eigenes ltem

Cronbachs a T1:0,93;T2:0,93; T3: 0,94

Auswertung Gesamtskala

Anzahl der Items 9

Beispielitem Ich traue mir einiges zu in Chemie.

Varianzaufklarung T1:63,5%; T2: 63,4%; T3: 66,6%

Die Skala Fdhigkeitsselbstkonzept naturwissenschaftliche Arbeitsweisen umfasst 21 Items.
Alle Items beginnen mit der Formulierung ,,Ich traue mir zu, im physikalisch/chemischen Um-
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feld ...“ und beziehen sich in der zweiten Satzhalfte auf Tatigkeiten sowie Prozesse aus dem
naturwissenschaftlichen, technischen und wirtschaftlichen Feld, die hier im naturwis-
senschaftlichen Umfeld eingesetzt werden. Um sich der Situation im Labor am besten anzu-
passen, werden hier die Arbeitsweisen konkretisiert und auf das Labor bezogen formuliert.
Die Skala wird auf Einzelitemebene ausgewertet.

Tabelle 13: Skalendokumentation fiir die Skala Fdhigkeitsselbstkonzept in Bezug auf natur-
wissenschaftliche Arbeitsweisen”

Skala Fahigkeitsselbstkonzept naturwissenschaftliche Ar-
beitsweisen

Quelle eigene Items

Auswertung Einzelitemebene

Anzahl der Items 21

Beispielitem Ich traue mir zu, mich in den Umgang mit neuen Ma-

schinen einzuarbeiten.

Berufsorientierung
Das Konstrukt Berufsorientierung wird Uber die Skala Einstellung zum naturwissenschaftli-
chen Arbeitsplatz gemessen. Sie wird zu allen drei Messzeitpunkten eingesetzt.

Die Skala Einstellung zum naturwissenschaftlichen Arbeitsplatz umfasst sechs ltems, von de-
nen fiinf verwendet werden. Item 6 zeigt sich nicht trennscharf zu Item 3 und wird heraus-
gelassen.

Tabelle 14: Skalendokumentation fiir die Skala Einstellung zum naturwissenschaftlichen Ar-
beitsplatz (vgl. Tabelle D7, Anhang D)

Skala Einstellung zum naturwissenschaftlichen Arbeitsplatz

Quelle Eigene Items

Cronbachs a T1:0,88;T2:0,87; T3: 0,88

Auswertung Gesamtskala

Anzahl der Items (6), verwendet 5

Beispielitem Ich sehe meine beruflichen Schwerpunkte spater im
naturwissenschaftlichen Umfeld.

Varianzaufklarung T1:67,22%; T2:66,62%; T3: 67,8%

Die Skala Berufsfeld ist ebenfalls eine Skala innerhalb dieses Themenfeldes. Sie wird wie der
SIT lediglich zu T1 eingesetzt, da sie der Schiilertypisierung dient. Mit Hilfe dieser 9-stufigen
Skala, die aus Einzelitems besteht, schatzen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Neigungen
ein, in einem bestimmten Berufsfeld zu arbeiten. Die Berufsfeldskala wird nahezu komplett
von Pawek (2009) Gtbernommen und deckt eher die klassische Einteilung der Berufsfelder ab.

> Wie bereits erwihnt geht es um naturwissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Der Kiirze wegen
wird die Skala jedoch nur mit Féhigkeitsselbstkonzept in Bezug auf naturwissenschaftliche Arbeitsweisen be-
zeichnet.




Sie gibt Aufschllsse Uber die Berufswiinsche der Schiilerinnen und Schiiler. Die Ergebnisse
zur Schilertypisierung aus der Berufsfeldskala werden den Ergebnissen aus dem Situativen
Interessentest gegenlbergestellt. Im Gegensatz zur Skala Berufsfeld basiert der Situative
Interessentest eher auf latenten Hintergrundinteressen.

Tabelle 15: Skalendokumentation fur die Skala Berufsfeld

Skala Berufsfeld

Quelle Pawek (2009), geringfiigig modifiziert
Auswertung Einzelitemebene

Anzahl der Items 9

Beispielitem Sozialer Bereich

Das Untersuchungsinstrument zur Messung der Personlichkeitsorientierungen nach Holland
ist der Situative Interessentest von Stangl®® (2007). Er ist ein Test zur Bestimmung von Inte-
ressen und wird insbesondere im Zusammenhang mit moglichen Berufsfeldern verwendet.
Er basiert auf dem Person-Umwelt-Modell von John L. Holland?®’. Der Situative Interessentest
ist online frei verfigbar und fiir Personen ab ca. zehn Jahren geeignet ist (Stangl, 2007)%. Er
gibt flr jeden, der den Test vollstandig ausfillt, die Auspragung in den einzelnen Personlich-
keitsorientierungen kiinstlerisch, realistisch, konventionell, intellektuell, sozial und unter-
nehmerisch an (Kapitel 7). Die zugehorige Skala ist eine vierstufige bipolare Skala, die sechs
Unterskalen mit jeweils finf Items umfasst. Die Skalenwerte der Unterskalen geben die Per-
sonlichkeitsorientierungen nach Holland an. Beide Skalen — Berufsfeld und Situativer Interes-
sentest — dienen der Schiilertypisierung und zur Beschreibung der Stichprobe. Auf die Schi-
lertypisierung wird im folgenden Kapitel genauer eingegangen. In diesem Zusammenhang
werden auch die Kennwerte der Skala Situativer Interessentest vorgestellt.

Schiillermerkmale und sonstige Skalen

In diesem Bereich werden zunachst das Geschlecht, das Alter, die Zeugnisnoten von Physik
und Chemie des letzten Halbjahres sowie die letzte Ganzjahresnote, die Lieblingsfacher und
die Einstellung zum Laborbesuch erhoben (Beispielitem: ,Ich freue mich auf den Laborbe-
such.”). Alle Fragen und Skalen werden nur im ersten Fragebogen eingesetzt.

Die Skala Erkenntniszuwachs wird nur zum Zeitpunkt T2 eingesetzt und beinhaltet 17 Einzel-
items, die Aufschluss dariiber geben, was die Schiilerinnen und Schiler inhaltlich und me-
thodisch mitgenommen haben. Interessant ist diese Skala im Zusammenhang mit der Team-
betrachtung. Beispielsweise wird deutlich, ob die einzelnen Gruppen tatsachlich einen Ein-
blick in die Arbeit der anderen Teams erhalten (Kapitel 13, Beschreibung der Teams).

?® http://arbeitsblaetter.stangl-taller.at/TEST/SIT/Test.shtml.

?7 John L. Holland war Professor an der Johns-Hopkins-Universitdt von Maryland, USA.

% In der vorliegenden Studie wird der Test als Papier-und-Bleistift-Test eingesetzt, um fiir alle Skalen dasselbe
Format zu haben.
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Tabelle 16: Skalendokumentation fir die Skala Erkenntniszuwachs

Skala Erkenntniszuwachs

Quelle eigene ltems

Auswertung Einzelitemebene

Anzahl der Items 17

Beispielitem Ich habe Neues gelernt iber Planung und Durchfiih-

rung von Experimenten.

In diesem Skalenbereich sind zudem noch Fragen zum Unterricht integriert (z. B. wird er-
fragt, ob die Klassen mit Gruppenarbeit vertraut sind).

Zwei weitere Konstrukte im Bereich Schillermerkmale und sonstige Skalen werden durch die
Skalen Fachinteresse und Sachinteresse abgefragt. Mit Hilfe dieser Skalen wird untersucht,
ob bestimmte Teams ein starker ausgepragtes Interesse fiir Physik beziehungsweise Chemie
besitzen.

Die Skala Fachinteresse basiert auf zwei Items von Engeln (2004) sowie zwei Items aus der
piko—Studiezg. Die Skala Sachinteresse ist zusammengesetzt aus vier Items von Koéller et al.
(2000) und zwei Items von Glowinski (2007). Es wird jeweils wieder fiir Physik und Chemie
getrennt gefragt. Beide Skalen dienen der Beschreibung der Teams.

Tabelle 17: Skalendokumentation fiir die Skala Fachinteresse Physik (vgl. Tabelle E1, Anhang
E)

Skala Fachinteresse Physik

Quelle Engeln (2004); piko-Studie; modifiziert
Cronbachs Alpha 0,86

Auswertung Gesamtskala

Anzahl der Items 4

Beispielitem Ich fiihle mich wohl im Physikunterricht
Varianzaufklarung 70,2%

Tabelle 18: Skalendokumentation fiir die Skala Fachinteresse Chemie (vgl. Tabelle E3, Anhang
E)

Skala Fachinteresse Chemie

Quelle Engeln (2004); piko-Studie; modifiziert
Cronbachs Alpha 0,87

Auswertung Gesamtskala

Anzahl der Iltems 4

Beispielitem Ich fiihle mich wohl im Chemieunterricht
Varianzaufklarung 72,5%

2 Wodzinski, C.; Mikelskis-Seifert, S.; Duit, R.; Physik im Kontext, Schiilerfragebogen Klasse 7 bis 10, VT Schul-
jahr 2006/2007. Unveroffentlichte Arbeitspapiere




Tabelle 19: Skalendokumentation fir die Skala Sachinteresse Physik (vgl. Tabelle E2, Anhang
E)

Skala Sachinteresse Physik

Quelle Koller et al. (2000); Glowinski (2007), modifiziert

Cronbachs Alpha 0,91

Auswertung Gesamtskala

Anzahl der Iltems 6

Beispielitem Physik und Chemie gehoren fiir mich persénlich zu
den wichtigeren Dingen.

Varianzaufklarung 69,0%

Tabelle 20: Skalendokumentation fir die Skala Sachinteresse Chemie (vgl. Tabelle E4, Anhang
E)

Skala Sachinteresse Chemie

Quelle Koller et al. (2000); Glowinski (2007), modifiziert

Cronbachs Alpha 0,88

Auswertung Gesamtskala

Anzahl der Iltems 6

Beispielitem Physik und Chemie gehoren fiir mich personlich zu
den wichtigeren Dingen.

Varianzaufklarung 61,9%

Teamarbeit

Die Teamarbeit nimmt im Schiilerlabor Baylab plastics einen grolRen Stellenwert ein und
kennzeichnet das Labor. Daher wird die Teamarbeit mit Hilfe verschiedener Skalen erfasst.
So ergibt sich ein Eindruck liber diese Arbeitsphase und den Charakter der Teams sowie die
Prozesse wdhrend des kooperativen Arbeitens. Zum Teil dienen die Skalenauswertungen
aber auch als Information fiir die Laborbetreiber. Sie erhalten Riickmeldungen dariiber, was
wahrend der Gruppenarbeitsphasen schon gut funktioniert und wo es eventuell Handlungs-
bedarf geben kénnte. Zusammen mit den Fragen zum Unternehmen Bayer MaterialScience
und dem Baylab plastics erhalten die Laborbetreiber hier Moglichkeiten zur Selbstevalua-
tion.

Durch die Teams wird das Labor in fiinf kleinere Unterlabore eingeteilt. Alle Teams missen
miteinander kooperieren, sonst wird das Hauptziel ,Herstellung eines Kunststoffprodukts’
nicht erreicht. Bei den Analysen der Forschungsfragen werden zunachst die Gesamtgruppe
und die Geschlechter betrachtet. AnschlieRend werden alle Fragen auf Teamebene ausge-
wertet.

Um die Prozesse und Vorgange wahrend der Gruppenarbeit sowie das Klima in den Gruppen
soweit es geht zu erfassen, werden die neun Subskalen Teamkommunikation, Kooperation
und Aufgabenverteilung, Wahrgenommener Respekt, Qualitative Einschdtzung der Gruppen-
arbeit, Umgang mit Kontroversen, Inhaltliche Schwierigkeiten, Kooperation teamiibergrei-
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fend, Konflikte zwischen den Teams und Lernzuwachs verwendet. Alle Skalen werden nur
zum Zeitpunkt T2 eingesetzt.

Vor der Beantwortung dieser Fragen missen die Jugendlichen noch angeben, in welchem
Team sie gearbeitet haben, ob sie sich frei fiir dieses Team entschieden haben und ob sie
einen Teamleiter gewahlt haben.

Tabelle 21: Skalendokumentation fiir die Skala Teamkommunikation (vgl. Tabelle E8, Anhang
E)30

Skala Teamkommunikation

Quelle Jirgen-Lohmann et al. (2001), modifiziert; eigene
ltems

Cronbachs Alpha 0,85

Auswertung Gesamtskala

Anzahl der Items (9) 8 verwendet

Beispielitem Wir haben in unserem Team gemeinsam entschie-
den, wie wir vorgehen.

Varianzaufklarung 49,6%

Iltem 9 wurde aufgrund des Schwierigkeitsindex und der Trennschéarfe herausgenommen.

Tabelle 22: Skalendokumentation fir die Skala Kooperation und Aufgabenverteilung (vgl.
Tabelle E9, Anhang E)

Skala Kooperation und Aufgabenverteilung

Quelle Licken und Lucius (2008), eigene Items

Cronbachs Alpha 0,80

Auswertung Gesamtskala

Anzahl der Items 4

Beispielitem Wir haben unser Vorgehen im Team sorgfaltig ge-
plant.

Varianzaufklarung 63,0%

Tabelle 23: Skalendokumentation fiir die Skala Wahrgenommener Respekt (vgl. Tabelle E10,
Anhang E)

Skala Wahrgenommener Respekt

Quelle Licken und Lucius (2008)

Cronbachs Alpha 0,87

Auswertung Gesamtskala

Anzahl der Items 4

Beispielitem Ich werde von den anderen Mitgliedern meines
Teams respektiert.

Varianzaufklarung 72,1%

*° Die Reihenfolge der Teamskalen entspricht der Reihenfolge der Darstellung im Ergebnisteil, unterscheidet
sich aber von der Reihenfolge in dem Fragebogen (Anhang A).




Tabelle 24: Skalendokumentation fiir die Skala Qualitative Einschédtzung der Gruppenarbeit

(vgl. Tabelle E11, Anhang E)

Skala

Quelle
Cronbachs Alpha
Auswertung
Anzahl der Iltems
Beispielitem

Varianzaufklarung

Qualitative Einschatzung der Gruppenarbeit

Licken und Lucius (2008)

0,70

Gesamtskala

4

Ich habe den Eindruck, dass wir alle an einem Strang
gezogen haben.

53,4%

Tabelle 25: Skalendokumentation flr die Skala Umgang mit Kontroversen (vgl. Tabelle E12,

Anhang E)

Skala
Quelle

Cronbachs Alpha
Auswertung
Anzahl der Iltems
Beispielitem

Varianzaufklarung

Umgang mit Kontroversen

Licken und Lucius (2008), Jirgen-Lohmann et al.
(2001), eigene ltems, teilweise modifiziert

0,84

Gesamtskala

(8) 7 verwendet

Jedes Teammitglied hat Unterschiede in den Ansich-
ten respektiert.

51,3%

Iltem 8 wurde aufgrund von Schwierigkeitsindex und Trennscharfe von weiteren Analysen

ausgeschlossen.

Tabelle 26: Skalendokumentation fiir die Skala Inhaltliche Schwierigkeiten (vgl. Tabelle E13,

Anhang E)

Skala
Quelle

Cronbachs Alpha
Auswertung
Anzahl der Iltems
Beispielitem

Varianzaufklarung

Inhaltliche Schwierigkeiten

Jirgen-Lohmann et al. (2001), Glowinski (2007), teil-
weise modifiziert

0,63

Gesamtskala

(5) 4 verwendet

Wenn etwas schwer zu verstehen war, hat in der
Regel jemand nachgefragt, so dass es alle besser ver-
stehen konnten.

42,0%

Iltem 1 der Skala Inhaltliche Schwierigkeiten zeigte sich nicht ausreichend trennscharf zu den

Ubrigen Items und wurde fir die weiteren Analysen ausgeschlossen. Mit dem Wert 0,63 fiir

Cronbachs Alpha liegt eine niedrige Reliabilidt vor. Allerdings gilt es hier zu bedenken, dass




Chronbachs Alpha mit steigender Itemanzahl hoher ausfallt (Bihner 2006). Da die Skala aus
lediglich vier Items besteht, ist der Wert noch akzeptabel.

Tabelle 27: Skalendokumentation fiir die Skala Kooperation teamiibergreifend (vgl. Tabelle

E14, AnhangE)

Skala

Quelle
Cronbachs Alpha
Auswertung
Anzahl der Iltems
Beispielitem

Varianzaufklarung

Tabelle 28: Skalendokumentation fir
E15, Anhang E)

Skala

Quelle

Cronbachs Alpha
Auswertung
Anzahl der Items
Beispielitem
Varianzaufklarung

Kooperation teamibergreifend

Eigene Items

0,72

Gesamtskala

5

Wir haben uns mit den anderen Teams immer wie-
der abgesprochen.

48,1%

die Skala Konflikte zwischen den Teams (vgl. Tabelle

Konflikte zwischen den Teams

EUSO-Projekt, eigene ltems

0,72

Gesamtskala

6

Wir haben uns haufig liber andere Teams geargert.
43,9%

In der Auswertung der einzelnen Skalen stellte sich heraus, dass Item 7 der Skala Konflikte

zwischen den Teams einen zu hohen Schwierigkeitsindex besitzt und nicht trennscharf genug

zu den anderen Items ist. Aus diesen Griinden wurde es fir die restliche Auswertung her-

ausgenommen.

Tabelle 29: Skalendokumentation fiir die Skala Lernzuwachs (vgl. Tabelle E16, Anhang E)

Skala
Quelle

Cronbachs Alpha
Auswertung
Anzahl der Iltems
Beispielitem
Varianzaufklarung

Lernzuwachs

eigene Items, Jirgen-Lohmann et al. (2001), Basic
Psycological Needs Scales®?, teilweise modifiziert
beziehungsweise libersetzt

0,73

Gesamtskala

4

Ich habe wahrend der Teamarbeit alles verstanden.
55,8%

I Quelle: http:/www.psych.rochester.edu/SDT/measures/needs_scl.html; 10.2.2011




Situatives Erleben des Schiilerlabors
Um zusatzlich einen Eindruck in die Teamphasen zu erhalten, werden zu T2 auch die drei

grundlegenden Bediirfnisse Autonomieerleben, Kompetenzerleben und Soziale Eingebunden-

heit erhoben. Wie auch alle anderen Skalen im Bereich Teamarbeit geben auch diese den

Laborbetreibern eine Riickmeldung und dienen auch der Selbstevaluation.

Tabelle 30: Skalendokumentation fiir die Skala Autonomieerleben (vgl. Tabelle E5, Anhang E)

Skala
Quelle

Cronbachs Alpha
Auswertung
Anzahl der Items
Beispielitem

Varianzaufklarung

Autonomieerleben

Basic Psychological Needs Scales®, Glowinski (2007),
SOLEI-Studie (Science Outdoor Learning Environment
Inventory; Orion, Hofstein, Tami & Giddings, 1997),
teilweise modifiziert beziehungsweise tUbersetzt und
modifiziert

0,76

Gesamtskala

6

Mir fehlte die Moglichkeit, eigene Ideen einzubrin-
gen.

45,5%

Tabelle 31: Skalendokumentation fir die Skala Kompetenzerleben (vgl. Tabelle E6, Anhang E)

Skala
Quelle

Cronbachs Alpha
Auswertung
Anzahl der Items
Beispielitem
Varianzaufklarung

Kompetenzerleben

Basic Psychological Needs Scales®®, Perceived Com-
pentence Scales®, Glowinski (2007), teilweise modi-
fiziert beziehungsweise lbersetzt und modifiziert,
eigene ltems,

0,83

Gesamtskala

7

Ich habe meine eigenen Ziele heute erreicht.

50,3%

Tabelle 32: Skalendokumentation fiir die Skala Soziale Eingebundenheit (vgl. Tabelle E7, An-

hang E)

Skala
Quelle

Soziale Eingebundenheit

Basic Psychological Needs Scales®®, Prenzel, M.; Kris-
ten, A.; Dengler, P.; Ettle, R. & Beer, T. (1996), teil-
weise Ubersetzt und modifiziert beziehungsweise
modifiziert

32 Quelle: http:/www.psych.rochester.edu/SDT/measures/needs_scl.html; 10.2.2011
* Quelle: http:/www.psych.rochester.edu/SDT/measures/needs_scl.html; 10.2.2011
** Quelle: http:/www.psych.rochester.edu/SDT/measures/needs_scl.html; 10.2.2011
** Quelle: http:/www.psych.rochester.edu/SDT/measures/comp.html; 10.2.2011
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Cronbachs Alpha 0,90

Auswertung Gesamtskala

Anzahl der Iltems (10) verwendet 9

Beispielitem Ich ware heute lieber ganz fiir mich geblieben.
Varianzaufklarung 57,5%

Iltem 10 der Skala Soziale Eingebundenheit ist ein spezifisches Item fiir das Baylabteam und
ist nur aus inhaltlichen Griinden hier einsortiert. Es wird aber als Einzelitem fiir die Selbst-
evaluation des Schiilerlabors ausgewertet und nicht mit in die Skala einbezogen.

Bayerspezifische Fragen

In diesem Bereich sind Fragen teilweise im offenen, teilweise im geschlossenen Antwortfor-
mat zu finden. Beispielitem fir das offene Antwortformat: ,,Was war lhnen am Besuch des
Baylabs besonders wichtig?“ Beispielitem flr das geschlossene Antwortformat: , Kénnen Sie
sich bei Bayer MaterialScience vorstellen, ein Praktikum zu absolvieren?” Im Wesentlichen
dienen diese Items der Selbstevaluation des Schiilerlabors. Aus diesem Grund werden die
Ergebnisse dieser Skalen nicht im Rahmen der vorliegenden Arbeit vorgestellt.

Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Anlage der Untersuchungsinstrumente vorgestellt.
Aufbauend auf wesentlichen Erkenntnissen aus den Pilotierungen ergaben sich drei
Fragebdégen, deren Skalen und statistische Kennzeichen kurz dargestellt wurden. Bis
auf eine Skala (Inhaltliche Schwierigkeiten) liegt fiir alle Skalen die Reliabilitéit bei
mindestens 0,7. Die innere Konsistenz ist damit als gut bis sehr gut zu bezeichnen.
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EMPIRISCHE UNTERSUCHUNG — SCHULERTYPISIERUNG

Dem Kapitel Rahmen und Fragestellung zufolge wird erwartet, dass die einzelnen Effekte
teamabhangig sind (Hypothese 5a). Wie zu zeigen sein wird, wahlen die Schilerinnen und
Schiller ihr Team nach ihrer persdnlichen Neigung, ihrer Begabung und ihrem Interesse.
Demzufolge muss geklart werden, welche Schiilertypen lberwiegend in welche Teams ge-
hen beziehungsweise wie die Jugendlichen liberhaupt typisiert werden kénnen. Auf diese
Schilertypisierung wird in den beiden folgenden Kapiteln eingegangen. Dabei werden zu-
nachst Voruberlegungen angestellt und auf die Auswertung des Situativen Interessentests
hingefiihrt (Kapitel 10). In diesem Zusammenhang werden die sechs Personenorientierungen
nach Holland mit der gegebenen Datengrundlage abgebildet. Die Interessenprofile nach dem
Situativen Interessentest zeigen die Verteilung fiir die Gesamtgruppe sowie die beiden Ge-
schlechter. Die Ergebnisse fliir Madchen und Jungen werden miteinander verglichen. Kapitel
11 befasst sich schlieBlich mit der eigentlichen Schilertypisierung.

10 Voriiberlegung zur Schiilertypisierung und Auswertung des Situativen
Interessentests

10.1 Voriiberlegungen zur Schiilertypisierung

In Kapitel AuRRerschulische Lernorte wurde beschrieben, dass alle bisherigen deutschen Dis-
sertationen zu auRerschulischen Lernorten die Veranderungen des Interesses an Naturwis-
senschaften in ihrer Studie untersuchten. Pawek (2009) nahm zudem eine Klassifizierung der
teilnehmenden Jugendlichen in einen eher naturwissenschaftlichen, einen allgemein interes-
sierten und einen nicht naturwissenschaftlichen Typ vor, konnte diese aber nicht weiter spe-
zifizieren. Wie bereits mehrfach erwahnt, basiert das verwendete Interessenkonstrukt auf
der Interessentheorie der Miinchener Gruppe um Krapp. Die auf dieser theoretischen
Grundlage entwickelten Untersuchungsinstrumente sind gut geeignet, Interessenentwick-
lungen abzubilden beziehungsweise eine einfache Klassifikation vorzunehmen. Eine Identifi-
kation der konkreten Situationen und Kontexte beziehungsweise Tatigkeiten und Handlun-
gen, in denen sich das Interesse entwickelt oder in denen das Vertrauen in die eigenen Fa-
higkeiten zunimmt und die Selbstwirksamkeitserwartung steigt, gelingt jedoch in keiner der
bisherigen Studien. Ursache dafiir mag in dem Fokus auf der Person liegen. Die Miinchener
Gruppe konzentriert sich vorrangig auf die Person innerhalb der Person-Gegenstands-Rela-
tion, die Gegenstandsseite und Bereiche, in denen sich Interesse entwickeln kénnte, werden
weitgehend vernachlassigt (Baumert & Koller, 1998; Daniels, 2008)%*. Da die positive Wir-
kung eines Schiilerlabors im Zusammenhang mit den dort ausgefiihrten Tatigkeiten steht
(Euler, 2009b), erscheint aber die Betrachtung der Gegenstandsseite beziehungsweise der
Tatigkeiten als notwendig. Andere empirische Studien konnten ebenfalls einen Einfluss des

3 Hidi und Renninger (2006) gehen ebenfalls auf das Interesse ein und betonen, dass der Interesseninhalt die Richtung der Interessenent-
wicklung beeinflusst. Damit betonen sie ebenfalls die Gegenstandsseite. Andere Autoren wie beispielsweise Todt und Schreiber (1998)
klassifizieren die Gegenstandsseite in die Gegenstandsbereiche wie den kiinstlerischen oder den sozialen Bereich und in Lebensbereiche
wie z. B. Schule und Freizeit.

102




Kontextes auf das Interesse nachweisen: Ein Ergebnis der IPN-Interessenstudie besagt, dass
insbesondere das Interesse von Madchen sensibel auf die jeweiligen Kontexte reagiert. Es
wird beispielsweise durch die Kontexte ,Gesellschaft’, ,Beruf’ und ,Natur’ verstarkt (Hoff-
mann et al., 1998; vgl. auch Murphy & Whitelegg, 2006).

Wie schon in Kapitel 1 erwdhnt, zeichnen sich die Schilerlabore der zweiten Generation un-
ter anderem durch die Betonung des Handlungsaspekts aus. Dieser ist im Baylab plastics
stark situativ gepragt. Um diesen Einfluss zusatzlich zu erfassen, wird der Situative Interes-
sentest von Stangl (2007) verwendet und einer Selbsteinschatzung der Jugendlichen durch
die Skala Berufsfeld gegeniibergestellt. Die Verknlipfung mit der Berufsorientierung bietet
sich fur das Baylab plastics an, da es eine Schnittstelle zwischen Schule und Beruf bildet und
die Jugendlichen wahrend ihres Besuchs Einblicke in verschiedene Berufe erhalten. Beide
Skalen — Berufsfeld und SIT — dienen der Schiilertypisierung. Mit ihrer Hilfe soll eine ndhere
Charakterisierung und explorative Beschreibung der untersuchten Schiilergruppe durchge-
fihrt werden. Weiterhin wird erhofft, dass die Schiilertypisierung im Zusammenhang mit
den Teams Aufschluss Uber die die Schiiler interessierenden Kontexte und daraus resultie-
rende Tatigkeiten liefert. Im Zusammenhang mit den Ergebnissen der einzelnen Konstrukt-
betrachtungen soll ermittelt werden, welche Schilertypen am starksten von dem Besuch des
Baylab plastics profitieren (vgl. Kapitel 13, 14 und 15).

10.2 Interessenprofile nach dem Situativen Interessentest
Die Auswertung des Situativen Interessentests fiir die Gesamtgruppe sowie fiir Schiilerinnen
und Schiler getrennt ergibt folgende Darstellung:

25%

20%

15% ——
Gesamtgruppe

Jungen
Madchen

5% 1

0%
realistisch  intellektuell  kinstlerisch  sozial unternehmerisch konventionell

Abb. 11: Verteilung der Interessen auf die Gesamtgruppe und die Geschlechter; Darstellung in Prozent

Fiir die Gesamtgruppe ist festzustellen, dass sich die Gruppen der einzelnen Interessenorien-
tierungen nicht erheblich voneinander unterschieden. Der groRte Anteil der Jugendlichen
mit 19% findet sich in der klinstlerischen Interessenorientierung wieder. Die beiden Orientie-
rungen sozial und unternehmerisch sind etwa gleich stark vertreten (17,7% sozial bezie-
hungsweise 17,3% unternehmerisch), gefolgt von der realistischen mit 15,9%, der konventi-
onellen Interessenorientierung mit 15,7% und der intellektuellen Interessenorientierung mit
14,3%.
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Im Interessenprofil der Jungen liegt die groRte Gruppe bei den realistisch Interessierten vor
(19,3%), gefolgt von der unternehmerischen (17,7%), den sozial Interessierten (16,1%), den
intellektuell (15,8%), den konventionell (15,6%) sowie den kiinstlerisch Interessierten
(15,5%). Zusammengefasst gehort die groBte Jungengruppe mit knapp 40% der realistischen
oder unternehmerischen Interessenorientierung an. Die realistische Orientierung bezieht
sich auf Berufe, bei denen es unter anderem um einen Umgang mit Maschinen und Werk-
zeugen oder auch um die Problemldsung konkreter Aufgaben geht. Menschen, die nach Hol-
land unternehmerisch orientiert sind, besitzen verbale und kommunikative Fahigkeiten und
verstehen sich als Fihrungskrafte (vgl. Kapitel 7).

Die Madchen zeigen im kinstlerischen Bereich die groflte Gruppe mit 21,1%. 18,7% der
Madchen sind am starksten sozial interessiert, 17,1% unternehmerisch und 15,7% konventi-
onell. Die beiden kleinsten Gruppen bilden die realistisch (13,9%) und die intellektuell Inte-
ressierten (13,5%). Insgesamt ist daher die groRte Madchengruppe mit knapp 40% kiinstleri-
sch und sozial orientiert. Im Bereich des kiinstlerischen Interessenprofils geht es unter ande-
rem um kinstlerische und sprachliche Selbstdarstellung sowie das Schaffen kreativer Pro-
dukte. Dagegen sind therapeutische Berufe oder Berufe aus der Lehre, Versorgung und Pfle-
ge typische Beispiele fir sozial Interessierte (vgl. Kapitel 7). Mit diesen Ergebnissen werden
die herkémmlichen Geschlechterstereotype bedient. Tabelle 33 gibt den Vergleich der bei-
den Interessenprofile an.

Tabelle 33: Geschlechterdifferenzen der einzelnen Interessenauspragungen

Interessenorientierung Differenz zwischen den Geschlechtern in Prozent
realistisch +5,4
intellektuell +2,3
kiinstlerisch -5,6
sozial -2,6
unternehmerisch +0,6
konventionell -0,1

Wie Tabelle 33 zeigt, existieren teilweise grolRere Unterschiede zwischen den Interessenori-
entierungen der Madchen und Jungen. Der Mann-Whitney-U-Test zeigt Signifikanzen hin-
sichtlich der realen, intellektuellen, kiinstlerischen sowie sozialen Interessenorientierung der
beiden Geschlechter (vgl. Tabelle 34).

Tabelle 34: Ergebnis des Mann-Whitney-U-Tests zur Prifung signifikanter Unterschiede zwi-
schen Jungen und Madchen in Bezug auf die Interessenprofile

unterneh- konventio-
realistisch intellektuell | kiinstlerisch sozial merisch nell
Asymptotische 0,000 0,001 0,000 0,000 0,426 0,748
Signifikanz (2-seitig)
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Zusammenfassung

Die einzelnen Persénlichkeitsorientierungen nach Holland liegen fiir die untersuchte
Population zwischen etwa 19% in der kiinstlerischen Ausprédgung und zirka 14% in
der intellektuellen. Bei einem Geschlechtervergleich ergeben sich signifikante Un-
terschiede in der realen, intellektuellen, kiinstlerischen sowie sozialen Interessen-
orientierung. Dabei gehdren die gréfite Jungengruppe der realistischen oder unter-
nehmerischen Interessenorientierung an und die gréfite Mddchengruppe der kiinst-
lerischen und sozialen Interessenorientierung.
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SCHULERTYPISIERUNG

11 Schiilertypisierung mit Hilfe einer latenten Klassenanalyse

Sowohl unter fachdidaktischen Gesichtspunkten als auch aus Sicht der Schiilerlaborbetreiber
ist es interessant, welche Schiilertypen insbesondere angesprochen werden. Dazu fiillen die
Schilerinnen und Schiiler die Skalen Berufsfeld und Situativer Interessentest aus. Die Be-
rufsfeldskala beinhaltet konventionelle Items und entspricht der klassischen Einteilung von
Berufen. Sie ist standardmaRig aufgebaut und stereotypenbehaftet. Dagegen werden mit
dem Situativen Interessentest eher latente Hintergrundinteressen wie beispielsweise ,,sieht
sich als Fihrungskraft” oder ,,Problemlosung konkreter Aufgaben” erfasst.

Ziel dieses Kapitels ist es, beide Skalen in Bezug auf eine Schilertypisierung auszuwerten. In
diesem Zusammenhang sind folgende Fragen von Interesse:

Lassen sich mit Hilfe der Skala Berufsfeld verschiedene Schiilertypen identifizieren?

Gehen bestimmte Schiilertypen in bestimmte Teams?

Lassen sich mit Hilfe der Skala Situativer Interessentest verschiedene Schiilertypen

identifizieren?

4. Stimmen potentiell identifizierte Schilertypen aus beiden Skalen (iberein?

Fir die Untersuchung von Frage 1 wird zundchst die Skala Berufsfeld einer latenten Klassen-
analyse unterzogen (Unterkapitel 11.1). Innerhalb dieses Unterkapitels wird zudem die Ge-
schlechterverteilung in den latenten Klassen vorgestellt. Die Untersuchung, ob sich die Ju-
gendlichen gemald ihres Interessenprofils fiir ein entsprechendes Team und damit fiir eine
entsprechende Tatigkeit entscheiden, wird Unterkapitel 11.2 durchgefiihrt. In Unterkapitel
11.3 wird die latente Klassenanalyse des Situativen Interessentests vorgestellt und diskutiert.
Unterkapitel 11.4 evaluiert beide Methoden der Schiilertypisierung auf ihre Vergleichbarkeit
hin. Ob es eine Ubereinstimmung in der eigenen Einschitzung in Bezug auf berufsbezogene
Interessenbereiche und einer durch den Situativen Interessentest gegebenen Einschatzung
von eher latenten Interessen existiert, wird zu zeigen sein. AbschlieBend wird untersucht, ob
ein naturwissenschaftlicher Typ identifizierbar ist (Unterkapitel 11.5).

11.1 Lassen sich mit Hilfe der Skala Berufsfeld verschiedene Schiilertypen
identifizieren?

Die Skala Berufsfeld fragt danach, wie gerne jemand in einem entsprechenden Berufsfeld
arbeiten mochte. Sie besteht aus den 9 Items mathematisch-naturwissenschaftlicher Be-
reich, wirtschaftlicher Bereich, ingenieurwissenschaftlich-technischer Bereich, musisch-
kiinstlerischer Bereich, gesellschaftlich-politischer Bereich, sprachlicher Bereich, sozialer Be-
reich, medizinischer Bereich und handwerklicher Bereich. Um die Frage nach einer mogli-
chen Identifizierung verschiedener Schiilertypen beantworten zu kénnen, erfolgt zunachst
eine kurze theoretische Uberlegung.
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In der Studie liegt eine Population von Jugendlichen vor, die das Baylab plastics fiir einen Tag
besucht. Eine mogliche 2-Klassenlésung der Gesamtgruppe basiert auf der Annahme eines
naturwissenschaftlichen und eines eher nicht naturwissenschaftlichen Typs. Fir die Skala
Berufsfeld sollten die Items ,mathematisch-naturwissenschaftlicher Bereich’, ,ingenieurwis-
senschaftlich-technischer Bereich’ und ,handwerklicher Bereich’ eine hohe Antwortwahr-
scheinlichkeit besitzen.

Geht man eher von der in der Schule tblichen Einteilung der Facher in die drei Aufgabenfel-
der ,sprachlich-kiinstlerisch’, ,gesellschaftswissenschaftlich® und ,mathematisch-naturwis-
senschaftlich’ aus, sollte ein 3-Klassen-Modell die untersuchte Gruppe genauer beschrei-
ben®’. Das erste Aufgabenfeld umfasst das Fach Deutsch, verschiedene Fremdsprachen so-
wie Kunst und Musik. Das zweite beinhaltet geistes- und sozialwissenschaftliche Facher wie
Geschichte, Gemeinschaftskunde/Politik und Erdkunde, aber auch Facher wie Religion, Phi-
losophie oder Ethik. Dem dritten Aufgabenfeld sind die Naturwissenschaften, Mathematik
und Informatik zugeordnet.

Im Bezug auf die Berufsfeldskala ist flir den mathematisch-naturwissenschaftlichen Typ wie-
der eine besondere Auspragung in den Items ,mathematisch-naturwissenschaftlicher Be-
reich’, ,ingenieurwissenschaftlich-technischer Bereich’ und ,handwerklicher Bereich’ denk-
bar. Vermutlich besitzt der gesellschaftswissenschaftliche Typ eine besondere Auspragung in
den Items ,gesellschaftlich-politisch’, ,wirtschaftlich’ und ,sozial’. Fir den sprachlich-kiinstle-
rischen Typ wird eine hohe Antwortwahrscheinlichkeit auf dem Item ,sprachlich’ und/oder
,kiinstlerisch’ erwartet.

Das Item ,medizinischer Bereich’ ist nach dem Modell schwer zu verorten. Seine Zuordnung
hadngt stark von der Intention ab, einen entsprechenden Beruf zu wéahlen. Strebt eine Person
eine spatere berufliche Tatigkeit im medizinischen Bereich an, kdnnte sie eine Tatigkeit im
Bereich Pflege (eher sozial), im Bereich Chirurgie (handwerklich und kiinstlerisch) oder auch
im Bereich medizinische Forschung (naturwissenschaftlich) praferieren. Zudem findet sich
ein medizinisches Profil in den Aufgabenfeldern der Schule nicht wieder. Das heif’t, dieses
Iltem wird zunéchst nicht direkt den theoretisch hergeleiteten Klassen zugeordnet.

Eine weitere Moglichkeit, die Population in latente Klassen einzuteilen, bietet sich in Anleh-
nung an das Modell von Holland durch ein 6-Klassenmodell an. Dabei kdnnten alle 6 Hol-
landorientierungen als Klassifizierung angesehen werden. Auf eine genauere Spezifikation
soll an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden.

Ergebnisse der latenten Klassenanalyse

Beim Anwenden einer latenten Klassenanalyse wird die Anzahl der Klassen vorgegeben und
die Losungen fiir die entsprechenden Klassen miteinander verglichen. Das dafiir verwendete
Programm Mplus gibt standardmaRig die BIC, AIC und aBIC-Werte an (Baysian Information
Criterion, Akaike Information Criterion, sample size adjusted Baysian Information Criterion).

7 Vgl. hierzu beispielsweise die gangigen Bildungsserver in den Bundesldandern Schleswig-Holstein, Nordrhein-
Westfalen, Hessen, Rheinland-Pfalz, Berlin oder Mecklenburg-Vorpommern.
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Nach Geiser (2009) wird das Modell bevorzugt, dass den kleinsten BIC, AIC oder aBIC besitzt,
wobei der BIC besonders empfehlenswert und gegeniiber den anderen beiden Werten vor-
zuziehen ist (vgl. auch Nylund, Asparouhov & Muthén, 2007). Zudem sollte dasjenige Modell
gewahlt werden, dass mit moéglichst wenigen Parametern auskommt.

Da die Skala Berufsfeld aus neun Iltems besteht, bietet sich bei der Ausfiihrung einer latenten
Klassenanalyse maximal ein Vergleich der 2-Klassen-Losung bis 9-Klassen-Lésung an. The-
oretisch Uberlegt sind die 2-, 3- und 6-Klassen-Lésungen. In Tabelle 35 sind zum Vergleich die
BIC-Werte, AIC-Werte und aBIC-Werte aller Moglichkeiten angegeben.

Tabelle 35: Kennwerte fiir die moglichen Klassenmodelle auf Grundlage der Skala Berufsfeld

Modell BIC AIC aBIC

2-Klassenmodell 7799,764 7693,764 7710,812
3-Klassenmodell 7772,082 — Minimum | 7628,414 7651,550
4-Klassenmodell 7780,155 7598,679 7627,903
5-Klassenmodell 7794,382 7575,099 7610,472
6-Klassenmodell 7808,895 7551,804 7593,205
7-Klassenmodell 7849,889 7554,991 7602,481
8-Klassenmodell 7872,040 7539,335 7592,915
9-Klassenmodell 7892.512 7521,994 7581,666

Wird der BIC als ausschlaggebender Wert angesehen und die Lésung mit der kleinsten Klas-
senanzahl préaferiert, bietet das 3-Klassenmodell die beste Modellanpassung. Es fihrt auf die
kleinste Klassenanzahl und der BIC ist minimal. Die ndachstbeste Modellanpassung nach dem
BIC ist durch ein 4-Klassenmodell gegeben, das keine theoretische Grundlage besitzt. Fir 2
oder 6 Faktoren liegt kein guter Modellfit vor. Der AIC beziehungsweise aBIC fihrt auf ein 9-
Klassenmodell und bietet schon aus diesen Griinden keinen guten Modellfit, da die Anzahl
der Parameter mit der Anzahl der Klassen Ubereinstimmt. Im Folgenden wird das 3-Klassen-
modell diskutiert.

Beschreibung der drei Klassen
Abbildung 12 zeigt den Verlauf der jeweiligen Klassen tber den Items der Skala Berufsfeld.
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Abb. 12: 3-Klassen-Lésung der Berufsfeldskala (Berufsfeld 3)
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Mit Hilfe der Graphen der drei Klassen kénnen die Charakteristika der Klassen festgestellt
und mit den theoretischen Uberlegungen verglichen werden.

Klasse 1 (blau) besitzt eine besondere Auspragung im sozial-medizinischen Bereich. Klasse 2
(rot) weist sich durch eine grofRe Neigung im sozial-sprachlich-gesellschaftspolitischen Be-
reich aus (im Folgenden als humangesellschaftswissenschaftliche Klasse bezeichnet). Die
dritte Klasse (griin) hat ihre Schwerpunkte in der mathematisch-naturwissenschaftlichen und
ingenieurwissenschaftlich-technischen Orientierung (MINT-Klasse). Die 3 Klassen entspre-
chen damit zum Grof3teil der klassischen konventionellen Einteilung. Die MINT-Klasse lasst
sich der theoretisch hergeleiteten Klasse ,mathematisch-naturwissenschaftlich’ zuordnen.
Die humangesellschaftswissenschaftliche Klasse wird durch die beiden tblichen Schulprofile
,sprachlich-kiinstlerisch’ und ,gesellschaftswissenschaftlich’ vertreten. Lediglich die medizi-
nisch-soziale Klasse bildet eine zusatzliche Gruppe. Die Ursache dafiir mag in der unter-
schiedlichen Schwerpunktsetzung fiir Berufe im medizinisch-sozialen Bereich liegen.

Geschlechterverteilung in den latenten Klassen

Insgesamt sind 72 Jugendliche der medizinisch-sozialen Klasse, 147 Jugendliche der human-
gesellschaftswissenschaftlichen Klasse und 105 der MINT-Klasse zuzuordnen. Damit liegt ein
Verhaltnis von etwa 2:4:3 vor. Die Geschlechterverteilung in den einzelnen Klassen ist in Ta-
belle 36 angegeben.

Tabelle 36: Geschlechterverteilung in den latenten Klassen

sozial-medizinisch humangesellschaftswis- |MINT
senschaftlich
mannlich 8 = 6% 41 = 33% 75 = 61%
weiblich 64 32% 106 53% 30 15%

GemaR der Tabelle sind die insgesamt befragten 200 Schiilerinnen und 124 Schiiler folgen-
dermaRen den latenten Klassen zuzuordnen: 61% der Jungen und 15% der Madchen geho-
ren mit hoher Wahrscheinlichkeit der MINT-Klasse an, 33% der Jungen und 53% der Mad-
chen der humangesellschaftswissenschaftlichen Klasse. Die medizinisch-soziale Klasse setzt
sich mit hoher Wahrscheinlichkeit zusammen aus 32% der Madchen und 6% der Jungen. Die
Geschlechterverteilung in den latenten Klassen ist erwartungsgemaR und fallt stereotypen-
getreu aus.

Zusammenfassung

Mit Hilfe einer latenten Klassenanalyse angewendet auf die Berufsfeldskala kénnen
die drei latenten Klassen ,medizinisch-sozial‘, ,humangesellschaftswissenschaftlich’
und ,MINT’ identifiziert werden. Die Geschlechterverteilung in den latenten Klassen
ist stereotypengetreu.
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11.2 Gehen bestimmte Schiilertypen in bestimmte Teams?

Bevor diese Frage geklart werden kann, muss zundchst Gberprift werden, ob die Jugendli-
chen ihr Team nach eigenen Neigungen und Interessen wahlen oder ob sie bestimmte Griin-
de haben, in ein Team zu gehen. Tabelle 37 gibt Auskunft.

Tabelle 37: Griunde fir Teamwahl und Anzahl der Personen

ltem: Warum haben Sie Ihr Team gewahlt? Personenanzahl Anzahl in Prozent
Interesse am Team und den Teamaufgaben 285 88%
Freund/Freundin im Team 8 2,5%
Andere Grinde 17 5,2%
Keine Angabe 14 4,3%

Wie aus der Tabelle abzulesen ist, wahlen 88% der Jugendlichen ihr Team nach den eigenen
Interessen und Neigungen. Damit hat sich der grofRte Anteil der Besuchergruppe aus eige-
nem Interesse flr ein Team entschieden. Ob bestimmte Schiilertypen in bestimmte Teams
gehen, wird sich bei den folgenden Uberlegungen zeigen.

Bei einem Abgleich der Teamwahl mit der Interessenstruktur aus der Berufsfeldskala erge-
ben sich finf Diagramme, die im Folgenden vorgestellt werden.

Fachferne Teams Design, Kommunikation und Finanz

80% - 80% 1

70% 70% -
60% 60%
50% - 50% -
40% 40% |
30% 1 30% 1

20%

20%
10% 10% 1
0% . : 0%

sozial- humangesell.- MINT sozial- humangesell.- MINT
medizinisch  wissenschaftlich medizinisch  wissenschaftlich
Design Kommunikation
80%
70%
60% |
50%
40% 1
30% 1
20%
10% J
0% -
sozial- humangesell.- MINT
medizinisch wissenschaftlich
Finanz

Abb. 13: Interessenprofile in den Teams
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Genau 50% der Jugendlichen im Designteam sind humangesellschaftswissenschaftlich inte-
ressiert, 29,5% sind sozial-medizinisch orientiert. Die kleinste Interessengruppe wird durch
20,5% MINT-Schiilerinnen und -Schiler gestellt.

Im Kommunikationsteam sind etwa 72,5% der Jugendlichen humangesellschaftswissen-
schaftlich gepragt, gefolgt von 15,7% MINT-Interessierten. 11,8% der Schiilerinnen und Schi-
ler sind medizinisch-sozial orientiert.

Das Finanzteam kann genau die Halfte der Schilerinnen und Schiiler mit humangesell-
schaftswissenschaftlicher Pragung, 38,2% mit MINT und 11,8% mit sozial-medizinischer Pra-
gung aufweisen.

Fachnahe Teams Forschung und Technik

80% 80% 1
70% 70%
60% 60%
50% 50% |
40% | 40% -

30% - 30%

20% - 20%
10% 10% -
0% \ \ 0% 1
sozial- humangesell.- MINT sozial- humangesell.- MINT

medizinisch wissenschaftlich medizinisch  wissenschaftlich
Forschung Technik

Abb. 14: Interessenprofile in den Teams

Fiir beide Teams ist jeweils die Gruppe der MINT-Interessierten am gréRten (Forschung: ca.
39,5%, Technik: 50%). Die zweitgrofSte Gruppe wird jeweils durch die humangesellschafts-
wissenschaftlich Orientierten gebildet (Forschung: ca. 35,8%, Technik: ca. 27,9%). Der kleins-
te Anteil liegt bei den medizinisch-sozial interessierten Schilerinnen und Schiilern vor (For-
schung: 24,7%, Technik: 22,1%).

Tabelle 38 zeigt die genaue Verteilung der Schiilertypen auf die Teams. Anschlieflend erfol-
gen Uberlegungen zur bevorzugten Teamwahl und den damit verbundenen Teamtéatigkeiten.

Tabelle 38: Schiilertypen in den Teams

Team Latente Klassen
sozial-medizinisch humangesellschaftswissen- | MINT
schaftlich

Design 26 =~ 37% 44 = 30% 18 = 17%
Forschung 20 =~ 28% 29 = 20% 32 = 31%
Kommunikation | 6 = 8% 37 = 25% 8 = 8%
Technik 15 = 21% 19 = 13% 34 = 32%
Finanz 4 = 6% 17 = 12% 13 = 12%
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Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass Schiilerinnen und Schiler mit humangesellschaftswis-
senschaftlicher Orientierung die Teams Design und Kommunikation bevorzugen®. Damit
wahlen sie Tatigkeiten wie z. B. ,Organisieren der Arbeitsabldaufe’, ,Dokumentieren des Ge-
schehens’ (Kommunikationsteam) oder ,Umfragen erstellen’, ,Meinungsbilder einholen’,
,Marktforschung betreiben’ (Designteam). Fiir die Tatigkeiten sind Kompetenzen wie Kom-
munikations- und Entscheidungsfahigkeit und Redegewandtheit, aber auch das Einbeziehen
gesellschaftspolitischer Uberlegungen und sozialer Umstinde von Bedeutung. Diese Kompe-
tenzen sind eher Personen aus der humangesellschaftswissenschaftlichen Orientierung zu-
zuordnen. Damit ist diese Teamwahl erwartungskonform.

Weiterhin ist zu erkennen, dass das Technik- und das Forscherteam von den MINT-Orientier-
ten praferiert wird, was auch zu erwarten war. Die Tatigkeiten in den beiden Teams unter-
scheiden sich deutlich von den denen des Design- und Kommunikationsteams: Die Techniker
arbeiten mit der SpritzgieBmaschine. Sie lernen deren Bedienung und produzieren das
Kunststoffprodukt. Die Forscher priifen das Produkt auf Materialqualitat, experimentieren
unter anderem mit Zugpriifeinrichtungen, aber auch mit verschiedenen Sauren und Basen
(Uberpriifung, ob das Produkt spiilmaschinengeeignet ist). Bei beiden Teams entsprechen
die jeweiligen Werkzeuge und Gerate dem modernen Stand der Technik.

Die Teamwahl der medizinisch-sozial Interessierten ist indifferenter. Etwa ein Drittel wahlt
das Designteam, etwa ein Viertel geht in das Forschungsteam, ein Flnftel entscheidet sich
flr das Technikteam.

Die Uberlegungen zu der humangesellschaftswissenschaftlichen Klasse und der MINT-Klasse
bestatigen, dass die Schiilerinnen und Schiiler nach ihren eigenen Interessen die Teams wah-
len. Damit fiihren sie Tatigkeiten durch, die ihrer Interessenlage entsprechen. Das bedeutet,
dass es Unterschiede in den Teams in Bezug auf die Schiilertypen gibt (Hypothese 5b). Ob
die Schiilerinnen und Schiiler dadurch tatsachlich ein starkeres Zutrauen in ihre Fahigkeiten
entwickeln, bestimmte naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen anzuwenden, wird
in Kapitel 14 zu zeigen sein.

Zusammenfassung

Schiilerinnen und Schiiler, die mit grofier Wahrscheinlichkeit der MINT-Klasse ange-
héren, prdiferieren die Teams Technik und Forschung. Jugendliche, die humangesell-
schaftswissenschaftlich orientiert sind, bevorzugen die Arbeit in den Teams Design
und Kommunikation. Medizinisch-sozial Orientierte sind im Wesentlichen auf die
Teams Design, Technik und Forschung verteilt. Mit der Teamwahl entscheiden sich
die Jugendlichen offenbar gemdf$ ihrem Interessenprofil fiir bestimmte Téitigkeiten.

*% Da ein Teilnehmender keine Angabe zur Teamzugehorigkeit gemacht hat und ein Teilnehmender alle Teams
angekreuzt hat, ergibt die Summe der einzelnen Spalten nicht die oben angegebene Anzahl der Personen.
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11.3 Lassen sich mit Hilfe der Skala Situativer Interessentest verschiedene
Schiilertypen identifizieren?

Ergebnisse der latenten Klassenanalyse
Fiir den Situativen Interessentest werden die 2- bis 6-Klassenlésungen gegeneinander ge-
testet. Tabelle 39 gibt die BIC-Werte fiir die untersuchten Modelle an.

Tabelle 39: Kennwerte fiir die moglichen Klassenmodelle auf Grundlage der Skala Situativer

Interessentest

Modell BIC AIC aBIC
2-Klassenmodell 11352,628 11281,818 11292,368
3-Klassenmodell 11336,351— Minimum | 11239,453 11253,890
4-Klassenmodell 11338,646 11215,660 11233,985
5-Klassenmodell 11346.149 11197,075 11219,149
6-Klassenmodell 11356,565 11131,403 11207,502

Auch in diesem Fall liegt die beste Modellanpassung durch das 3-Klassenmodell vor, da der
BIC als ausschlaggebendes Kriterium verwendet wird. (Dem AIC beziehungsweise aBIC zu-
folge bietet das 6-Klassenmodell den besten Modellfit und die Anzahl der Klassen wiirde der
Anzahl der Parameter entsprechen.) Mit dem 3-Klassenmodell reduziert die latente Klassen-
analyse die sechs Hollandorientierung auf drei Personlichkeitsausrichtungen fir die unter-
suchte Population.

Beschreibung der drei Klassen

Abbildung zeigt den Verlauf der jeweiligen Klassen lber den Items der sechs Subskalen aus
dem Situativen Interessentest. Mit Hilfe des graphischen Verlaufs der drei Klassen werden
wieder die Charakteristika der Klassen festgestellt.

30% -

25% -

20% - Klasse 1
Klasse 2

15% - / \

10% - \/

5% -

0% . . . . . . ,
realistisch  intellektuell kinstlerisch  sozial unternehmerisch konventionell

Abb. 15: 3 Klassen der SIT-LCA auf die Hollandorientierungen verteilt (SIT 3)39

*Im Gegensatz zur LCA der Berufsfeldskala ist bei dieser Darstellung die prozentuale Verteilung der Klassen
Uber den Hollandorientierungen zu sehen. Grund dafir liegt in der Auswertung des Situativen Interessentests,
der die Prozentsatze der jeweiligen Interessenorientierung angibt.
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Klasse 1 (blau) besitzt eine hohe Antwortwahrscheinlichkeit im unternehmerisch-sozialen
Bereich, 13% der Schiilerinnen und Schiler sind hier zu finden. Dies betrifft 42 Jugendliche.
Klasse 2 (rot) ist kuinstlerisch-sozial gepragt, 41% der Jugendlichen lassen sich dieser Klasse
zuordnen (133 Jugendliche). In Klasse 3 (griin) sind die realistisch Interessierten zu finden,
dies sind etwa 46% der untersuchten Gruppe beziehungsweise 149 Schiilerinnen und Schu-
ler. Bei einem Vergleich aller Klassen fallt auf, dass die kiinstlerische und unternehmerische
Auspragung relativ hoch sind.

Zusammenfassung

Mit Hilfe einer latenten Klassenanalyse angewendet auf die sechs Subskalen des Si-
tuativen Interessentests kénnen die drei latenten Klassen ,unternehmerisch-sozial’,
,kiinstlerisch-sozial‘ und ,realistisch’ identifiziert werden. Damit werden sechs Hol-
landorientierungen fiir die untersuchte Population auf drei Klassen reduziert.

11.4 Stimmen potenziell identifizierte Schiilertypen aus beiden Skalen
iiberein?

Um zu Uberpriifen, ob sich die identifizierten Schilertypen aufeinander abbilden lassen,

werden zunachst alle drei Klassen, die sich aus der latenten Klassenanalyse der Berufsfeld-

skala ergeben (vgl. Abb. 12), Giber den Hollandorientierungen dargestellt*:

25% -

-
15% - —_— ————
sozial-medizinisch

humangesellschaftswissenschaftlich
MINT

10% -

5% -

0%
realistisch  intellektuell kunstlerisch sozial unternehmerisch konventionell

Abb. 16: Berufsfeld 3 nach Hollandorientierung

Aus Abbildung 16 wird deutlich, dass sowohl die sozial-medizinische Klasse als auch die hu-
mangesellschaftswissenschaftliche Klasse auf den Hollandorientierungen einen hohen kiinst-
lerischen Anteil besitzen. Zusatzlich besitzt die humangesellschaftswissenschaftliche Klasse
eine hohe Auspragung im sozialen und unternehmerischen Bereich. Des Weiteren zeigt die
Abbildung, dass die MINT-Klasse realistisch gepragt ist, was erwartungskonform ist. Sie weist
aber auch eine hohere Antwortwahrscheinlichkeit fir die unternehmerische Orientierung
auf.

** Da die drei Klassen aus der latenten Klassenanalyse des Situativen Interessentests prozentual abgebildet
sind, wird aus Griinden der Vergleichbarkeit hier ebenfalls eine prozentuale Darstellung gewahlt.
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Vergleich der latenten Klassen Berufsfeld 3 und SIT 3

Fiir die Uberpriifung der Vergleichbarkeit der beiden Typisierungen sollen zunichst alle Klas-
sen in einem Diagramm abgebildet werden. Dazu werden die Graphen der Abbildung 15 und
16 Ubereinandergelegt.

30% -

25% - ~
/ - -
N - ~
20% - / < >
sl -
- — N
15% - \J/ ==
7/
10% = - - /

sozial-medizinisch
humangesellschaftswissenschaftlich
5% MINT

unternehmerisch-sozial
ktnstlerisch-sozial

realistisch  intellektuell kinstlerisch sozial unternehmerisch konventionell realistisch

0%

Abb. 17: Darstellung aller latenten Klassen aus der Berufsfeldskala und dem Situativen Interessentest mit einer
3-Faktorlosung — Berufsfeld 3 und SIT 3

Es ist zu erkennen, dass die MINT-Klasse und die realistisch gepragte SIT-Klasse Uber den
Hollandorientierungen annahernd gleich liegen. MINT-Interessierte lassen sich konventionell
der realistischen Orientierung zuordnen. Diese Zuordnung wird nach den Uberlegungen zu
den drei Schulprofilen erwartet. Im Gegensatz zu den beiden naturwissenschaftlich geprag-
ten Klassen, MINT und realistisch, zeigen die anderen Klassen dargestellt (ber den Holland-
orientierungen keine dhnlichen Verlaufe. Sie kdnnen nicht eindeutig einander zugeordnet
werden.

Weiterhin ist festzustellen, dass sich in keiner der Klassen ein naturwissenschaftlich-for-
schender Typ ausmachen lasst. Das folgende Unterkapitel zeigt, dass sich durch eine weitere
Aufspaltung der Gruppe in vier latente Klassen basierend auf dem SIT mehr Transparenz ver-
schaffen lasst.

Zusammenfassung

Zwischen den latenten Klassen basierend auf der Berufsfeldskala und dem Situati-
ven Interessentest liegt keine 100-prozentige Passung vor. Lediglich die MINT-
Klasse und die realistische Klasse liegen iiber den Hollandorientierung annédhernd
gleich.

11.5 Explorative Untersuchung eines 4-Klassenmodells

Obwohl das 3-Klassenmodell sowohl fiir die Berufsfeldskala als auch den Situativen Interes-
sentest am besten ist (BIC am niedrigsten), ist das 4-Klassenmodell minimal schlechter. Die
BIC-Werte beider Skalen geben an, dass die 4-Klassenl6sung die zweitbeste Losung bietet. Im
Folgenden wird die 4-Klassenldsung vorgestellt.

115




Bei der 4-Klassenlosung des SITs werden die sechs Hollandorientierungen auf vier Klassen
reduziert. Im Gegensatz zum SIT umfasst die Berufsfeldskala kein Item, das einen naturwis-
senschaftlich-forschenden Bereich beinhaltet, so dass eine Betrachtung der 4-Klassenlésung
der Berufsfeldskala nicht notwendig ist.

Beschreibung der latenten Klassen
Folgende Abbildung zeigt die 4-Klassenlosung flr den Situativen Interessentest liber den
Hollandorientierungen.

30% -
25% -
20%
15% unternehmerisch-sozial
1o \/ realistisch

kiinstlerisch

5% - intellektuell-realistisch

0%

realistisch intellektuell kiinstlerisch sozial unternehmerisch konventionell
Abb. 18: SIT-LCA auf Hollandorientierungen, 4-Klassenlésung (SIT 4)

Mit Hilfe des 4-Faktorenmodells ergibt sich eine unternehmerisch-soziale Klasse. Etwa 10%
der Jugendlichen sind mit hoher Wahrscheinlichkeit in dieser Klasse. Des Weiteren existiert
eine realistische Klasse mit zirka 38% der Schilerinnen und Schiiler. In der

Klasse befinden sich etwa 42% der Jugendlichen. Zudem kann eine intellektuell-realistische
Klasse identifiziert werden. Nach Holland (1985) ist hier der naturwissenschaftlich-for-
schende Typ zu finden. In dieser Klasse befinden sich 32 Schiilerinnen und Schiiler, also ca.
10% der Gesamtgruppe.

Vergleich der latenten Klassen SIT 3 und SIT 4

Fir den Vergleich des 3- und 4-Faktorenmodells werden beide Losungen tber den Holland-
orientierungen dargestellt. Die Graphen aus Abbildung 15 und Abbildung 18 werden dafir
Ubereinander gelegt. Abbildung 19 verdeutlicht die Identifikation eines naturwissenschaft-
lich forschenden Typs als vierte Klasse bei einer Latenten Klassenanalyse auf der Basis des
Situativen Interessentests.
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20% - unternehmerisch-sozial SIT3
kiinstlerisch-sozial SIT 3

realistisch SIT3

15% -

10% -
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klnstlerisch-sozial SIT 4
realistisch SIT4
intellektuell-realistisch SIT4

5% -
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realistisch intellektuell kiinstlerisch sozial unternehmerisch konventionell

Abb. 19: SIT 3 und SIT 4 auf den Hollandorientierungen
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Ergebnis: Die beiden kiinstlerisch-sozialen der Klassenanalysen SIT 4 und SIT 3 verlaufen liber
den Hollandorientierungen nahezu deckungsgleich (rot und rotgestrichelt). Die beiden un-
ternehmerisch-sozialen Klassen der latenten Klassenanalysen verlaufen dhnlich (blau und
blaugestrichelt), ebenso die beiden Klassen ( und ). Offen-
sichtlich entsteht durch die 4-Klassenlosung eine Klasse, in der sich die intellektuell interes-
sierten Jugendlichen befinden (graugriingestrichelt). Diese weisen eine hohe Auspragung im
Bereich intellektuell auf und sind demnach naturwissenschaftlich forschend interessiert.

Zusammenfassung

Die 4-Klassenldsung der LCA des SIT spaltet neben den bereits vorhandenen Klassen
noch eine Klasse ab, in der sich die naturwissenschaftlich-forschend interessierten
Jugendlichen befinden.

11.6 Diskussion

In diesem Kapitel gelang es, eine Schiilertypisierung mit Hilfe der Berufsfeldskala und des
Situativen Interessentests durchzufiihren. Dabei wurde gezeigt, dass sich die untersuchte
Population am besten durch eine 3-Klassenlésung beschreiben lasst. Fiir die Berufsfeldskala
ergeben sich die drei latenten Klassen sozial-medizinisch, humangesellschaftswissenschaft-
lich und MINT. Insbesondere die Schiilerinnen und Schiiler der humangesellschaftswissen-
schaftlichen und der MINT-Klasse praferieren bestimmte Teams. Die humangesellschaftswis-
senschaftlich orientierten Jugendlichen bevorzugen das Design- und Kommunikationsteam,
gehen zum Teil aber auch in das Finanzteam. Die Schilerinnen und Schiiler der MINT-Klasse
sind hauptsachlich im Forschungs- und Technikteam zu finden. Die sozial-medizinisch Inte-
ressierten verteilen sich im Wesentlichen auf das Technik-, Forschungs- und Designteam. Da
die Schilerinnen und Schiiler ihr Team nach ihren personlichen Neigungen und Interessen
wahlen, zeigt sich, dass die Wahl in groBen Teilen erwartungsgetreu ist. Mit der Entschei-
dung flir ein Team wahlen die Schiilerinnen und Schiiler auch bestimmte Tatigkeiten bei der
Teamarbeit, die offensichtlich passend sind zu ihrem Typ. Beispielsweise arbeiten das Tech-
nik- und Forschungsteam eindeutig mit Uberwiegend naturwissenschaftlichen und techni-
schen Arbeitsweisen. Das Forscherteam experimentiert und Uberprift aufgestellte Hypothe-
sen, die Techniker werden Spezialisten im Bereich SpritzgieRtechnik. Dagegen werden im
Design- und Kommunikationsteam verstarkt Kompetenzen wie Organisation, Dokumentation
und Kommunikation auch unter Einbeziehung gesellschaftspolitischer und sozialer Uberle-
gungen gefordert. Insgesamt ist die Passung der Schiilertypen mit den praferierten Teams
und den damit gewahlten Tatigkeiten grofRtenteils erwartungsgemaR.

Wird statt der konventionellen Berufsfeldskala der Situative Interessentest verwendet, be-
ruht die latente Klassenanalyse auf latenten Hintergrundinteressen. Basis des Modells ist das
Hexagonmodell von Holland (1985). Mit seiner Hilfe werden die drei Klassen unternehme-
risch-sozial, kiinstlerisch-sozial und realistisch identifiziert. Im Gegensatz zur Berufsfeldskala
klassifiziert der SIT eine separate unternehmerische Gruppe.
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Bei einem Vergleich der jeweils identifizierten Klassen wird deutlich, dass die MINT-Klasse
und die realistische Klasse tiber den Hollandorientierungen anndhernd gleich liegen. Dies gilt
fur die verbleibenden Klassen nicht. Das bedeutet, dass es keine 100-prozentige Passung
zwischen den Ergebnissen aus der Berufsfeldskala und dem Situativen Interessentest gibt.
Die Ursache fiir die Verschiedenartigkeit der identifizierten Klassen liegt vermutlich in der
Anlage der Untersuchungsinstrumente. Wahrend der Situative Interessentest eher auf Hin-
tergrundinteressen basiert, fragt die Skala Berufsfeld konventionell-standardmaBig und sor-
tiert nach den in der Schule Ublichen Profilen. Dies fuihrt bei der Auswertung der latenten
Klassenanalyse zu einer stereotypengepragten Einteilung der Schilerinnen und Schiiler in
drei Klassen.

Fir die Identifikation eines naturwissenschaftlich-forschenden Typs wird das 4-Klassen-Mo-
dell auf Basis des Situativen Interessentests bendtigt. Es zeigt eine starkere Ausscharfung der
Schilertypen und klassifiziert neben dem realistischen Typen den intellektuell-realistischen
Typen, also den naturwissenschaftlich-forschend Interessierten.
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ERGEBNISSE DER EVALUATION UND DISKUSSION

Nachdem in dem vorangegangenen Kapitel eine Schilertypisierung durchgefiihrt wurde,
werden in den vorliegenden Kapiteln die erhobenen Daten entsprechend der in Kapitel 8
angegebenen Forschungsfragen und Hypothesen ausgewertet und die Ergebnisse werden
diskutiert. Dabei wird untersucht, ob die auRerschulische Lernumgebung Baylab plastics das
Potenzial besitzt, die Schiilerinnen und Schiiler in ihren Ansichten und Einstellungen gegen-
Uber den Naturwissenschaften Physik und Chemie zu andern. Genauer gesagt wird gepriift,
ob die Konstrukte ,Image’, ,Fahigkeitsselbstkonzept und ,Berufsorientierung’ durch das
handlungs- und aktionsorientierte Arbeiten in kooperativer Gruppenarbeit erreicht und ge-
andert werden konnen. Vor der Darlegung der Ergebnisse erfolgt zunachst eine Analyse der
Teams inklusive des situativen Erlebens, des Teamklimas, der Zusammenarbeit in den Teams
und zwischen den Teams sowie der Betrachtung des Kompetenzzuwachses (Kapitel 12). Im
folgenden Kapitel wird das Image von Physik und Chemie betrachtet (Kapitel 13). Kapitel 14
fokussiert auf méglichen Anderungen im fachbezogenen Fihigkeitsselbstkonzept und dem
Fahigkeitsselbstkonzept in Bezug auf naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen. Kapi-
tel 15 widmet sich der Berufsorientierung. Die Daten werden zunachst fiir die Gesamt-
gruppe, dann fir beide Geschlechter und schliefllich fiir die einzelnen Teams ausgewertet.
Bei der Teamanalyse werden nur die pragnantesten Ergebnisse genannt. Wie schon im Me-
thodenkapitel erwdahnt, werden zur Auswertung von Mittelwertunterschieden die univariate
Varianzanalyse sowie die nichtparametrischen Tests von Friedman beziehungsweise Wil-
coxon verwendet. Fir die Berechnung der Geschlechtsunterschiede werden t-Tests und der
Mann-Whitney-U-Test verwendet. Die Analyse von Teamunterschieden erfolgt mit Hilfe ei-
ner einfaktoriellen ANOVA, wobei der A-posteriori-Test sogenannte Post-Hoc-Mehrfachver-
gleiche ermdoglicht (Bonferroni beziehungsweise Scheffé). Nichtparametrisch werden die
Ergebnisse mit dem H-Test nach Kruskal und Wallis untermauert. Das Signifikanzniveau wird
jeweils auf 0,05 festgelegt. Die Effektstirke d wird nach folgender Formel berechnet:

d = (X; — X3 /+/ (62 + 62) /2. Die Skalenwerte fiir die untersuchten Konstrukte zu allen drei
Messzeitpunkten sowie die Standardabweichung sind in den Tabellen in Anhang B angege-
ben. Die Skalenwerte und Standardabweichungen der Teamskalen befinden sich in Anhang
C.

12 Beschreibung der Teams

Es wurde zunachst untersucht, wie die einzelnen Teams zusammengesetzt sind. Gibt es hier
geschlechtsspezifische Praferenzen?

12.1 Geschlechtsspezifische Priaferenzen in den einzelnen Teams

In der folgenden Tabelle wird die Verteilung der Geschlechter auf die einzelnen Teams un-
tersucht. Dadurch sind im weiteren Verlauf der Auswertung zusatzliche Riickschliisse auf die
einzelnen Teams moglich.
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Tabelle 40: Anzahl der Jugendlichen in den einzelnen Teams - gesamt und geschlechtsspezi-
fisch

Design Forschung Kommunikation Technik Finanz
Gesamt 88 | 100% | 81 100% | 51 100% | 68 100% | 34 100%
Méadchen | 65 | 73,9% | 37 45,7% | 47 92,2% | 33 48,5% | 17 50%
Jungen 23 | 26,1% | 44 543% | 4 7,8% | 35 51,5% | 17 50%

Die Tabelle zeigt, dass die beiden groRten Teams das Designteam mit insgesamt 88 Personen
und das Forscherteam mit 81 Personen sind, jeweils tiber 17 Klassen verteilt. Dabei ist das
Designteam mit 73,9% von den Schiilerinnen dominiert. Im Forscherteam dagegen sind mit
45,7% Madchen knapp so viele Schilerinnen wie Schiiler. Im Technikteam sind insgesamt 68
Personen, die Anzahl von Madchen und Jungen ist nahezu gleichverteilt. Die beiden starker
naturwissenschaftlich gepragten Teams werden damit nicht von Jungen dominiert. Das
Kommunikationsteam besteht aus insgesamt 51 Personen und wird mit 92,2% von den Mad-
chen dominiert. Das Finanzteam wird von ebenso vielen Madchen wie Jungen angewahlt,
insgesamt von 34 Jugendlichen. Dass das Finanzteam vergleichsweise klein ist, lasst sich da-
mit erklaren, dass nur zwei Personen pro Klasse dafiir bendtigt werden. Zudem wird das
Team als nicht besonders attraktiv angesehen.

Ein Schiiler sowie eine Schiilerin haben nicht angegeben, in welchem Team sie teilgenom-

men haben.
70 A 65
60 -
50 a4 47
Z 40 - 37 35
c 33 Jungen (n=124)
T30 Madchen (n=200)
20 - 17 17
10 A 4 l
0 - :
Design- Forscher- Kommunikations- Technik- Finanz-
team team team team team
(n=88) (n=81) (n=51) (n=68) (n=34)

Abb. 20: Verteilung der Geschlechter auf die einzelnen Teams
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12.2 Interesseauspragungen fiir Physik und Chemie in den einzelnen Teams
Flr eine weitere Erfassung der Teamcharakteristika ist die Feststellung liber die Interessen-
auspragungen fir Physik und Chemie hilfreich:
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Abbildung 21: Fach- und Sachinteresse Physik, teamspezifisch
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Fachinteresse Chemie
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Abbildung 22: Fach- und Sachinteresse Chemie, teamspezifisch

In den Teams Technik und Forschung sind erwartungsgemal die starker Physik- und Che-
mieinteressierten zu finden. Die eher naturwissenschaftlich verwandten Teams Technik und
Forschung unterscheiden sich signifikant im Fachinteresse und Sachinteresse Physik und
Chemie von den beiden eher fachfernen Teams Design und Kommunikation (im Fachinte-
resse Chemie ist der Unterschied nur zwischen Design und Kommunikation zum Forschungs-
team signifikant). Des Weiteren wird an den Abbildungen 21 und 22 erneut deutlich, dass
das Interesse an Chemie starker ausgepragt ist als das an Physik.

12.3 Situatives Erleben des Baylab plastics

In diesem Unterkapitel soll kurz auf das situative Erleben des Tages und der Arbeit im Baylab
plastics eingegangen werden. Dazu werden die Ergebnisse aus den drei Skalen Autonomie-
erleben, Kompetenzerleben und Soziale Eingebundenheit vorgestellt und es wird kurz auf die
wahrgenommene Betreuung durch die Mitarbeiter im Schiilerlabor eingegangen. In Abbil-
dung 23 ist das situative Erleben fiir die Gesamtgruppe und beide Geschlechter dargestellt.
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Abb. 23: Situatives Erleben des Baylab plastics, Gesamtgruppe und Geschlechter

Der Abbildung zufolge erleben sich die Klassen an ihrem Besuchstag autonom und kompe-
tent. Auch fihlen sich die Jugendlichen sozial eingebunden. Diese Ergebnisse gelten Uber die
Geschlechter hinweg, wobei die Madchen ein signifikant hoheres Autonomieerleben haben
und sich signifikant starker sozial eingebunden fiihlen. Die teamspezifischen Ergebnisse sind
nahezu identisch fir jedes Team und werden nicht graphisch vorgestellt. Abbildung 24 zeigt
zudem, dass sich die Schiiler und Schiilerinnen im Baylab plastics gut betreut und unterstiitzt
fahlen. In Bezug auf die Teams existieren kleine Unterschiede, was die empfundene Unter-
stitzung durch die Mitarbeiter im Baylab plastics angeht, sie wird aber bei allen Gruppen als
hoch eingeschatzt. Zusammen mit angemessenen Arbeitsauftragen und gruppenabhangiger
Anleitung sind damit die Grundvoraussetzungen fir einen erfolgreichen Besuch gegeben.

2,5 4
1,5 1

0,5

Gesamtgruppe Schdler Schilerinnen
Abb. 24: Wahrgenommene Unterstitzung durch das Baylab-Team, Gesamtgruppe, Geschlechter

12.4 Teamklima und Zusammenarbeit im Team und zwischen den Teams
Neben dem situativen Erleben des Baylab plastics wurden auch verschiedene Aspekte des
kooperativen Arbeitens erhoben. Die Ergebnisse geben Aufschluss Gber Starken und Schwa-
chen der Teamarbeit, so dass mogliche Defizite ausfindig gemacht werden kdénnen. Im Fol-
genden wird auf die Konstrukte eingegangen, die die Teamarbeit erfassen. Da es in diesem
Kapitel um die Teamarbeit als solche geht, werden die Ergebnisse nur auf Teamebene vorge-
stellt.
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Kommunikation und Kooperation im Team sowie wahrgenommener Respekt

Kommunikation Kooperationim wahrgenommener
Team Respekt

De: Design

Fo: Forscher

Ko: Kommunikation
Te: Technik

De Fo Ko Te Fi De Fo Ko Te Fi De Fo Ko Te Fi Fi: Finanz

Abb. 25: Kommunikation, Kooperation im Team und wahrgenommener Respekt

Alle finf Teams bewerten die Kommunikation und Kooperation in den eigenen Teams als gut
bis sehr gut. Die eigenen Vorschlage und Ideen scheinen gut von den anderen Teammitglie-
dern aufgenommen worden zu sein und die Schiilerinnen und Schiiler haben sich gegenseitig
respektiert und anerkannt.

Qualitative Einschitzung der Gruppenarbeit und Umgang mit Kontroversen

qualitative Umgang mit
Einschéatzung der Kontroversen
Gruppenarbeit
—_—% e e—
l—*—l *
l—*_l

De: Design

Fo: Forscher

Ko: Kommunikation
Te: Technik

Fi: Finanz

De Fo Ko Te Fi De Fo Ko Te Fi

Abb. 26: Qualitative Einschatzung der Gruppenarbeit und Umgang mit Kontroversen

Die Gruppenarbeit und der Umgang mit Kontroversen wird von allen Gruppen als positiv
eingeschatzt, wobei teamspezifische Unterschiede bestehen. Insbesondere die Arbeit in den
Teams Forschung, Kommunikation und Technik verlief offenbar sehr gut und unterscheidet
sich in Bezug auf die qualitative Einschatzung der Gruppenarbeit signifikant vom Finanzteam
und in Bezug auf den Umgang mit Kontroversen signifikant vom Designteam. Trotzdem be-
scheinigen auch diese beiden Teams eine gute bis sehr gute Teamarbeit und haben im obe-
ren Drittel angekreuzt.
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Klarung von inhaltlichen Schwierigkeiten

Klarung von inhaltlichen
Schwierigkeiten

/—*—\
—*F—

/—*—\

De: Design

Fo: Forscher

Ko: Kommunikation
De Fo Ko Te Fi Te: Technik

Fi: Finanz

Abb. 27: Inhaltliche Schwierigkeiten

Obwohl alle Teams angeben, dass inhaltliche Schwierigkeiten gut bis sehr gut geklart werden
konnten, fallt doch das Kommunikationsteam auf, das sich signifikant schlechter von den
Teams Design, Technik und Finanz unterscheidet. Scheinbar war die Aufgabenstellung nicht
fiir alle Schiilerinnen und Schiilern transparent beziehungsweise konnte nicht immer inner-
halb der Gruppe geklart werden.

Kooperation teamiibergreifend und Konflikte zwischen den Teams

Kooperation Konflikte zwischen den
teamibergreifend Teams
V—*—\ V—*—\

De: Design
Fo: Forscher
Ko: Kommunikation

De Fo Ko Te Fi De Fo Ko Te Fi Te: Technik
Fi: Finanz

Abb. 28: Kooperation teamiibergreifend und Umgang mit Konflikten

Betrachtet man die Zusammenarbeit zwischen den Teams, wird deutlich, dass das Kommu-
nikationsteam den tiefsten Einblick in die Arbeit, Aufgabenstellungen und Vorgange in den
anderen Teams besitzt. Es unterscheidet sich fir beide Konstrukte signifikant vom Finanz-
team, das sicherlich das Team mit dem geringsten Einblick in die Arbeit der anderen Teams
ist.

12.5 Kompetenzerweiterung
Die Evaluierung der allgemein formulierten Skala Lernzuwachs liefert keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Teams. Alle Teams haben einen dhnlichen Eindruck, wie viel sie an
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dem Tag gelernt haben (Gesamtgruppe: Mittelwert: 2,3, Standardabweichung: 0,54; fiir ge-
nauere Angaben siehe Anhang C). Das bedeutet, dass in Bezug auf den Lernzuwachs genauer
untersucht werden muss, was die einzelnen Teams im Speziellen lernen und wo die Kompe-
tenzerweiterung liegt. Dies erfolgt Uber die Skala Erkenntniszuwachs. Bei der Untersuchung,
was die Schilerinnen und Schiiler Neues gelernt haben, beziehungsweise, wo sie hauptsach-
lich neue Einblicke erhalten haben, ergeben sich die Hauptunterschiede bei der Teambe-
trachtung. Die Ergebnisse sind in Abbildung 29 dargestellt:

1
Bayer MaterialScience

Berufsleben

Arbeiten im Industrieunt. Finanz
B Technik
verschiedene Berufsbilder o
_ Kommunikation
Produktionsprozesse B Forscher
B Design
Teamarbeit &
L=

Abb. 29: Kompetenzzuwachs in den Querschnittsthemen

Der Zuwachs an Neuem im Bereich der ,Querschnittsthemen’ wie Teamarbeit, Methoden-
kompetenz/Arbeitsmethoden wird von allen Teams als dhnlich empfunden. Im Bereich Bayer
MaterialScience, Berufsleben, Arbeiten in einem Industrieunternehmen, Produktionspro-
zesse, Teamarbeit und Arbeitsmethoden haben alle Gruppen etwa gleich viel dazu gelernt
beziehungsweise einen adhnlich tiefen Einblick erhalten. Lediglich der Punkt ,verschiedene
Berufsbilder’ wird von den Jugendlichen des Kommunikationsteams starker benannt. Dies
lasst sich darliber erklaren, dass dieses Team eng mit den anderen Teams zusammenarbeitet
und den gréBten Einblick in die Arbeit der anderen Teams erhalt.

Obwohl das Labor sicherlich als Ganzes wirkt, ergeben sich teamspezifische Effekte. Die ver-
schiedenen Teams, in die die Jugendlichen aus eigener Entscheidung gehen, erhalten unter-
schiedliche Gruppenaufgaben. Das heiflt, dass die Teams im Grunde als separate Gruppen
mit unterschiedlichen Treatments aufgefasst werden kénnen. Dadurch ergeben sich Kompe-
tenzbereiche, in denen die Teams verschieden starke Einblicke erhalten und unterschiedlich

viel Neues lernen:
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Design von Produkten
Gestalten von Umfragen

Experimentplanung/-durchf.

Forschungsmethoden Finanz
Materialtestung B Technik
Kunststoffe Kommunikation
technische Prozesse B Forscher
technisches Grundwissen B Design
Spritzgielltechnik
Finanzplanung E
0 1 2 3

Abb. 30: Kompetenzzuwachs in den spezifischen Themen (markiert fiir das jeweilige Team)

Bei der Produktherstellung existieren Bereiche, die eher spezielle Tatigkeiten umfassen und
teamspezifisch sind. Z. B. kann man erwarten, dass die Schiilerinnen und Schiler im Design-
team mehr Neues im Zusammenhang mit Produktdesign und Gestalten von Umfragen ge-
lernt haben als andere Teams. Dies wird durch die Abbildung 30 bestatigt. Auch beim Kom-
munikationsteam wird ein kleiner Vorsprung deutlich. Die Forscher experimentieren, lernen
verschiedene Forschungsmethoden kennen, testen das Granulat etc. Demzufolge stechen sie
in diesen Bereichen heraus. Teilweise gibt es in den Bereichen, in denen die Forscher Neues
lernen, Uberschneidungen mit den Technikern. Diese wiederum haben einen stirkeren Ein-
blick in technische Prozesse als die anderen Teams. Abbildung 30 verdeutlicht den Einblick in
die spezifischen Themen technische Prozesse, technisches Grundwissen und SpritzgieBtech-
nik. Fir das Finanzteam wird aus der Abbildung deutlich, dass es im Bereich Finanzplanung
den groliten Erkenntniszuwachs gewinnt.

12.6 Ergebnisse der iibrigen Skalen

Gruppenarbeit

Die befragten Schiilerinnen und Schiiler arbeiten im Physikunterricht selten in Gruppen. Ar-
beitsgleiche Gruppenarbeit wird gegenliber der arbeitsteiligen Gruppenarbeit von Seiten der
Lehrkraft bevorzugt (Gruppenarbeit im Physikunterricht: Mittelwert=1,03; SD=0,85; arbeits-
teilige Gruppenarbeit: Mittelwert=0,86; SD=0,81). Im Chemieunterricht wird nur geringfiigig
ofter in Gruppen gearbeitet (Gruppenarbeit im Chemieunterricht: Mittelwert=1,64; SD=0,83;
arbeitsteilige Gruppenarbeit: Mittelwert=1,32; SD=0,80).

Vor- und Nachbereitung des Schiilerlaborbesuchs+1

Wie vom Schiilerlaborteam gewtinscht, werden die Klassen auf den Besuch nur wenig vorbe-
reitet (Mittelwert=1,2; SD=1,0). Viele Schiilerinnen und Schiler haben sich auf den Besuch
gefreut (Mittelwert=2,3; SD=0,9) und erwarten, dass ihnen der Besuch Spall macht (Mittel-

*! Diese Skalen hangen nicht mit dem Kapitelthema Teamarbeit zusammen. Dennoch werden die Ergebnisse an
dieser Stelle kurz vorgestellt.
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wert=2,2; SD=0,9). In Bezug auf die Nachbereitung ist festzustellen, dass im Wesentlichen
inhaltlich Gber Bayer MaterialScience und weniger lber physikalische und chemische Inhalte
gesprochen wird (Nachbereitung: Mittelwert=2,4; SD=0,9; physikalische Inhalte: Mittel-
wert=0,8; SD=0,8; chemische Inhalte: Mittelwert=1,0; SD=0,9; Bayer MaterialScience: Mittel-
wert=1,5; SD=1,0. Insgesamt hat der Besuch den meisten Jugendlichen Spal® gemacht (Mit-
telwert=2,8; SD=0,9) und viele Schilerinnen und Schiiler konnten Arbeitsmethoden aus der
Schule nutzen und anwenden (Mittelwert=2,1; SD=0,9).

Zusammenfassung

Die beiden grofiten Teams sind das Design- und das Forschungsteam. Mddchen prd-
ferieren bei der Teamwahl das Design- und Kommunikationsteam. Im Forscher-,
Technik- und Finanzteam sind etwa gleich viele Jungen wie Mddchen zu finden. Das
Interesse an Physik und Chemie ist in den beiden Teams Technik und Forschung am
stérksten ausgeprdgt. Trotz kleinerer Differenzen zwischen den Teams in der Wahr-
nehmung der Teamarbeit und Kooperation mit den anderen Gruppen kann die
Teamarbeit als insgesamt positiv bewertet werden. Die Schiilerinnen und Schiiler
fiihlen sich zudem bei ihren Tdtigkeiten autonom und kompetent. Fiir den Aspekt
,Kompetenzzuwachs’ kénnen Querschnittsthemen ermittelt werden, bei denen alle
Teams dhnlich viel Neues lernen. Es existieren aber auch spezifische Themenge-
biete, in die die Teams unterschiedlich starke Einblicke erhalten.
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ERGEBNISSE

13 Image von Physik und Chemie

Das Image der beiden harten Naturwissenschaften wurde auf Einzelitemebene und als Ge-
samtskala ausgewertet. Die Gesamtskala wird als Aktivitit bezeichnet, da sie die eher dyna-
mischen, kreativen und aktivitatsbezogenen Dimensionen des Images umfasst. Damit wer-
den die wesentlichen Aspekte angesprochen, die das Arbeiten im Baylab plastics kennzeich-
nen. Zunachst werden die Ergebnisse auf Skalenebene, dann auf Einzelitemebene vorgestellt
(Unterkapitel 13.1). AnschlieRend erfolgt in Unterkapitel 13.2 eine geschlechtsspezifische
Betrachtung. Unterkapitel 13.3 widmet sich der teamspezifischen Betrachtung.

Im Zusammenhang mit dem Image wird folgende Forschungsfrage untersucht: ,Besitzt der
Besuch des Schilerlabors Baylab plastics einen Einfluss auf das Image von Physik bezie-
hungsweise Chemie?“. Theoretische Uberlegungen fiihren schlieBlich zu der Hypothese, dass
das Image der Unterrichtsfacher und Wissenschaften von Physik/Chemie durch das Schiler-
labor Baylab plastics positiv beeinflusst wird.

13.1 Das Image von Physik und Chemie fiir die Gesamtgruppe

Wie Abbildung 31 zeigt, besitzt das Baylab plastics einen signifikanten Einfluss auf das Image
von Physik und Chemie. Aufgrund dieses Schiilerlabors verschiebt sich das Image beider Fa-
cher in Richtung eines hoheren Aktivitatslevel. Im Einzelnen sind jedoch Unterschiede in Be-
zug auf den Zeiteffekt zu beobachten. AusschlieRlich die Imageanderung von Physik als Wis-
senschaft weist einen stabilen Langzeiteffekt mit mittlerer Effektstarke (d=0,43) auf. Das
Image bleibt auf hoherem Niveau, was sich vor allem auf Aktivitdtsdimensionen bezieht. In
den drei Folgemonaten nach der Intervention verandert es sich nur geringfligig. Bei allen
anderen Images — dem Image der beiden Schulfacher und dem Image von Chemie als Wis-
senschaft — ist eine Tendenz in Richtung des Ausgangsbildes zu verzeichnen, der Aktivitatsle-
vel sinkt in den drei Folgemonaten (Effektstarken: T1 bis T2: Unterrichtsfach Physik: d=0,38,
Unterrichtsfach Chemie: d=0,28, Wissenschaft Chemie: d=0,43).

Physik Chemie
Unterrichtsfach Wissenschaft Unterrichtsfach Wissenschaft
ok
1 — * 1 ke
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02 02
01 01
0 . ) 0 :
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

Abb. 31: Das Image von Physik beziehungsweise Chemie als Unterrichtsfach und Wissenschaft fiir die
Gesamtgruppe
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Weiterhin kann festgestellt werden, dass bei beiden Fachern das Wissenschaftsbild signifi-
kant positiver besetzt ist als das Image der Schulfacher. Die Schulfacher Physik und Chemie
haben sich durch jahrelangen Unterricht entwickelt und sind geprdgt von den erfahrenen
Schulstunden. Haben die Schiilerinnen und Schiiler verstarkt konventionellen deduktiven
Unterricht mit geringem bis keinem Methodenwechsel erfahren, verwundert das Ergebnis
nicht. Offenbar vermittelt dieser klassische Unterricht ein Image von Physik und Chemie, das
wenig aktiv, kreativ und dynamisch gepragt ist.

Erstaunlicher ist eigentlich, dass sich das Image beider Schulfacher signifikant positiv veran-
dert, obwohl das Baylab plastics keinen direkten Zusammenhang zur Schule aufweist: Es
werden keine schulfachlichen Inhalte vermittelt, es besteht kein ausgesprochener Bezug zu
curricularen Inhalten. Dennoch gelingt es dem Schiilerlabor, eine Veranderung im Image der
Schulfacher insofern zu erzeugen, dass die Facher nach dem Besuch aktiver, kreativer und
dynamischer auf die Jugendlichen wirken. Diese Imageanderung ist nur kurzzeitig. Es ist nicht
zu vergessen, dass sich der Unterricht selbst durch den Besuch nicht verandert hat und die
Schilerinnen und Schiiler nach dem Besuch wieder ihren gewohnten Unterricht erfahren.

Bei einem Vergleich von Physik und Chemie fallt das positivere Abschneiden von Chemie auf,
sowohl in Bezug auf die Schulfacher als auch in Bezug auf die Wissenschaftsbilder. Diese Tat-
sache lasst sich relativ einfach deuten: Das Baylab plastics ist ein durch die Chemie gepragtes
Schiilerlabor im Rahmen eines chemischen Unternehmens. Die Besuchergruppen sind eben-
falls starker chemieorientiert. Die Lehrerinnen und Lehrer, die mit ihren Klassen das Labor
besuchen, haben oftmals Chemie als Unterrichtsfach und die Gruppen sind starker ,chemisch
vorbelastet’. Untermauert wird diese Erkenntnis durch die Tatsache, dass das Fachinteresse
Chemie hoch ausfallt. Vor diesem Hintergrund ist somit eher die einschneidende Imageande-
rung von der Wissenschaft Physik interessant. Wie oben angegeben, andert diese sich lang-
fristig mit mittleren Effektstarken. Vermutlich ist dies der starkeren Involvierung von tech-
nisch-physikalisch bezogenen Aktivitaten geschuldet, wie z. B. SpritzgieBen eines Kunststoff-
produkts oder Qualitdtskontrolle (beim Uberpriifen der ReiRfestigkeit von Kunststoffstib-
chen findet sich beispielsweise das Hookesche Gesetz wieder). Dieser ausgepragte Physikbe-
zug im Baylab plastics wird im Vorfeld von den Besuchergruppen so nicht antizipiert.

Die Wirkungsweise des Baylab plastics auf Einzelitemebene ist in den Abbildungen 32 und 33
dargestellt. Nach der Intervention ist insbesondere bei den kreativitats- und dynamikbezo-
genen Dimensionen eine Imageanderung in positive Richtung zu verzeichnen. Bei den Wis-
senschaften handelt es sich dabei um einen Langzeiteffekt, nach drei Folgemonaten ist die
Imageanderung noch signifikant. Dennoch zeichnet sich in der Chemie ein Wandern des
Images in Richtung Ausgangsimage ab, wohingegen sich das Wissenschaftsbild von Physik
stabil Gber die drei Monate halt. Dies gilt insbesondere fiir die Items produktiv, kreativ, dy-
namisch, offen und innovativ.
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Abb. 32: Das Image von Physik als Unterrichtsfach und als Wissenschaft, Einzelitemebene
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Abb. 33: Das Image von Chemie als Unterrichtsfach und als Wissenschaft, Einzelitemebene

Wie oben dargelegt, zeigen die Ergebnisse auf Skalenebene ein positiveres starker aktivitats-

bezogenes Image der Wissenschaften im Vergleich zu den Schulfachern. Diese Tatsache kann

auf Einzelitemebene repliziert werden. Die Schulfacher sind etwas negativer besetzt als die

Wissenschaften. Auch wird auf Einzelitemebene deutlich, dass sich das verbesserte Image

der Schulfacher nach der Intervention fiir alle Items in Richtung des Ausgangsimages zum

Zeitpunkt T1 andert. Anscheinend gelingt es auch in Einzelaspekten nicht, die Imagednde-

rung bei den Schulfachern stabil zu halten.

Zusammenfassung

Dem Baylab plastics gelingt es, das Image der harten Naturwissenschaften signifi-

kant zu verbessern. Dabei dndert sich insbesondere das Image der Wissenschaft

Physik langfristig.
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Die praktischen ,hands-on’ Aktivitéiten im industriellen Kontext wirken im Speziellen
auf die kreativitdts- und dynamikbezogenen Aspekte von Physik und Chemie. Nach
dem Tag im Baylab plastics nehmen die Jugendlichen die harten Naturwissenschaf-
ten deutlich als kreativeres und dynamischeres Wirkungsfeld wahr als dies vorher
der Fall war. Die Erfahrung im Schiilerlabor foérdert eine weitreichendere und teil-
weise nachhaltige Imagednderung.

13.2 Geschlechtsspezifische Betrachtung des Images von Physik und Chemie
Die geschlechterspezifische Entwicklung der einzelnen Images auf Skalenebene ist in Abbil-
dung 34 und 35 dargestellt.
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Abbildung 34: Genderspezifische Betrachtung der Imagednderungen von Physik als Unterrichtsfach und als

Wissenschaft
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Abb. 35: Genderspezifische Betrachtung der Imagednderungen von Chemie als Unterrichtsfach und als Wissen-

schaft

Es wird deutlich, dass das Baylab plastics beziiglich des Images von Physik und Chemie auf
beide Geschlechter wirkt. Die Images in ihren Teilaspekten entwickeln sich durch die Inter-
vention jeweils signifikant in Richtung hoherer Aktivitdt. Das Wissenschaftsbild von Physik

131



bleibt fir beide Geschlechter stabil, die Wirkung des Baylab plastics ist demnach sowohl fir
Madchen als auch fir Jungen langfristig. Die Analyse auf Einzelitemebene liefert noch Auf-
schluss Uber die speziell angesprochenen Aspekte: Insbesondere die Dimensionen offen,
kreativ, dynamisch und produktiv andern sich durch den Besuch des Baylab plastics signifi-
kant langfristig und geschlechteriibergreifend fiir das Wissenschaftsbild Physik (ohne Abbil-
dung).

Bei einem Vergleich Uber beide Facher und Geschlechter fallt auf, dass das Image des Schul-
faches Physik bei den Madchen am negativsten ausgepragt ist. Flir Physik ist zudem zu er-
kennen, dass die Madchen sowohl von dem Unterrichtsfach als auch von der Wissenschaft
ein niedrigeres Image besitzen als die Jungen. Der Geschlechterunterschied ist so stark, dass
sich die Eindricke der Madchen und Jungen von Physik jeweils signifikant zugunsten der
Jungen mit kleinen bis mittleren Effekten unterscheiden (Unterrichtsfach Physik: T1: d=0,54;
T2: d=0,45; T3: d=0,48; Wissenschaft Physik: T1: d= 0,34 T2: d=0,28; T3: 0,23). Damit liegt
beim Image von Physik auf Skalenebene ein gender gap vor. Diese Ergebnisse sind erwar-
tungskonform und entsprechen den stereotypen Vorstellungen. In Ubereinstimmung mit
den Ergebnissen von Pawek (2009) wird der Geschlechterunterschied jedoch durch den
Schiilerlaborbesuch verringert: Dem Baylab plastics gelingt es, den Geschlechterunterschied
im Image von Physik zu vermindern. Das Image der Schilerinnen von Physik steigt ver-
gleichsweise starker an und die Effektstarke im Unterschied von Jungen und Madchen wird
kleiner. Offensichtlich spricht das forschende und entdeckende Arbeiten in den Teams star-
ker die Madchen an. Dabei gelten sie fur den klassischen Physikunterricht eher als Problem-
gruppe und haben haufig ein geringeres Fachinteresse und Fahigkeitsselbstkonzept. Dem
Baylab plastics gelingt es nicht nur wie oftmals erwiinscht, Jungen und Madchen gleicher-
malken anzusprechen. Die Madchen werden sogar so tiefgreifend erreicht, dass sich der Ge-
schlechterunterschied verringert. Die Ursache dafiir kdnnte in der positiven Selbstwirksam-
keitserfahrung liegen. Jeder Schiiler und jede Schiilerin kann sich gemal der eigenen Starken
und Potenziale in die Labortatigkeit einbringen. Gemeinsam wird dann das Kunststoffpro-
dukt hergestellt, was vermutlich ein groRRes Erfolgsgefiihl erzielt (vgl. Kapitel 12, Kompetenz-
erleben). Gerade dieses produkt- und ergebnisorientierte Arbeiten in Kooperation mit den
anderen Teams zeichnet das Schilerlabor Baylab plastics im Vergleich zum traditionellen
meistens deduktiven Unterricht aus.

Fiir Chemie kdonnen die eben dargelegten Ergebnisse so nicht beobachtet werden: Die Unter-
schiede zwischen den Vorstellungen von Madchen und Jungen sind hier nicht signifikant.
Gerade bei der Wissenschaft Chemie sind nahezu keine Unterschiede geschlechtsspezifisch
erkennbar. Eine Vermutung zur Deutung des Ergebnisunterschieds von Physik und Chemie
liegt in der eher chemischen Vorbelastung der Besuchergruppen des Schiilerlabors. Chemie
ist Giber die Geschlechter hinweg positiver besetzt als Physik.
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Zusammenfassung

Das Baylab plastics wirkt langfristig auf das Wissenschaftsbild von Physik. Dies gilt
geschlechteriibergreifend. Durch den Besuch des Schiilerlabors wird der Geschlech-
terunterschied verringert, insbesondere das Image der Mddchen von der Wissen-
schaft Physik verbessert sich tendenziell stéirker. Damit tréigt das Baylab plastics
diesbeziiglich zur Uberwindung des Geschlechterunterschieds bei.

13.3 Teamspezifische Betrachtung der Images

Bei den Teamanalysen wird der langfristige Effekt auf das Image von Physik als Wissenschaft
fir die Teams Design, Kommunikation, Technik und Forschung bestatigt (vgl. Abbildung 36).
Dies betrifft insbesondere die Kreativitits- und Dynamikkomponente des Images** (ohne
Abbildung). Die Effekte halten sich (iber die drei Folgemonate nach der Intervention. Wah-
rend bei den fachnahen Teams Forschung und Technik eine Nachwirkung zu erkennen ist
und der Aktivitatslevel in der Follow-up-Zeit geringfligig ansteigt, zeichnet sich ein leichtes
Absinken des Aktivitatslevels fiir das Design- und Kommunikationsteam ab. Dennoch gelingt
es dem Labor auch insbesondere die fachfernen Teams zumindest kurzfristig so anzuspre-
chen, dass sie nach dem Besuch ein dhnlich hohes Wissenschaftsbild haben wie die fachna-
hen Teams. Vergleichsweise dhnlich liegen die Ergebnisse fiir die Wissenschaft Chemie: lhr
Image verbessert sich signifikant fir alle Teams, sinkt aber in den drei Folgemonaten wieder
ab. Offenbar geschieht auch auf Teamebene beim Wissenschaftsbild Physik am meisten.

Physik als Wissenschaft
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Abb. 36: Das Image von Physik als Wissenschaft, teamspezifisch

Fiir das Image der Schulfdcher ist nach einem Anwachsen im Aktivitatslevel eine Rickent-
wicklung in Richtung des Ausgangsimages zum Zeitpunkt T1 zu verzeichnen. Signifikant ist
die Anderung in Physik teamiibergreifend und in Chemie fiir die Teams Design, Kommunika-

*2 Bis auf das Designteam.
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tion und Technik. Das durch den Schulunterricht gepragte Image von Physik und Chemie
lasst sich damit auch auf teamspezifischer Ebene nur kurzfristig verbessern.

Zusammenfassung

Insgesamt wird auch bei der Teamanalyse deutlich, dass das Baylab plastics insbe-
sondere das Wissenschaftsbild Physik erreicht und dass diesbeziiglich gerade beim
Forscher- und Technikteam Impulse gesetzt werden, so dass sich das Image in den
Folgemonaten noch weiter verbessert. Zudem schafft es das Labor, bei den fachfer-
nen Teams eine dhnlich positive Entwicklung beim Wissenschaftsbild zu erreichen
wie bei den fachnahen Teams.
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ERGEBNISSE

14 Das Fahigkeitsselbstkonzept

Im Zusammenhang mit dem Fahigkeitsselbstkonzept wird folgende Forschungsfrage unter-
sucht:

,Andert sich durch den Besuch des Schiilerlabors Baylab plastics das Fahigkeitsselbstkonzept
in Bezug auf Physik und Chemie?“

Zuniachst werden die Daten hinsichtlich der fachbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepte Physik
und Chemie ausgewertet (Unterkapitel 15.1). Im Anschluss daran werden die Ergebnisse
zum Fahigkeitsselbstkonzept in Bezug auf naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
vorgestellt.

14.1 Die fachbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepte Physik und Chemie
Hypothese: Das Schiilerlabor Baylab plastics hat einen positiven Einfluss auf die fachbezoge-
nen Fahigkeitsselbstkonzepte Physik und Chemie.

Gesamtgruppe und Geschlechter
Die Abbildung 37 zeigt die Entwicklung der fachbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepte zu allen
drei Messzeitpunkten T1, T2 und T3 fiir die Gesamtgruppe und die beiden Geschlechter.

Physik Chemie

L

. o

[
!

Fahigkeitsselbstkonzept

Gesamt- Schiiler Schilerinnen Gesamt- Schiler Schilerinnen
gruppe gruppe

Abb. 37: Fachbezogene Fahigkeitsselbstkonzepte Physik und Chemie fiir die Gesamtgruppe und die beiden
Geschlechter zu allen drei Messzeitpunkten

(Effektstarken: Physik: T1-T2: dpnysik=0,11; Jungen T1-T2: dppysi=0,12; Mdadchen: dpyysi=0,12 Chemie: T1-T2:
dchemie=0,15; Jungen T1-T2: dchemie=0,10; Madchen: dchemie=0,19)

Das Baylab plastics besitzt einen signifikanten Einfluss auf die fachbezogenen Fahigkeits-
selbstkonzepte, der fiir die Madchen in Bezug auf Physik mit kleiner Effektstarke langfristig
ist. IThr Fahigkeitsselbstkonzept Physik halt sich sogar Uber die drei Folgemonate nach der
Intervention und bleibt anndhernd stabil. Das Fahigkeitsselbstkonzept Chemie sinkt in den
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drei Folgemonaten fiir die Madchen und Jungen, ebenso das Fahigkeitsselbstkonzept Physik
der Jungen. Die Wirkung des Baylab plastics ist jeweils kurzfristig mit einem kleinen Effekt.
Die signifikante Wirkung des Baylab plastics auf das Fahigkeitsselbstkonzept Physik (der
Madchen) ist umso erstaunlicher, da das Baylab plastics als Schiilerlabor eines Chemiekon-
zerns nicht vorrangig mit Physik und physikalischen Tatigkeiten in Verbindung gebracht wird.
Es sind jedoch gerade die physikalischen Arbeitsweisen wie Materialtestung (,Wie stabil ist
so ein Eierl6ffel?”) oder der Umgang mit einer SpritzgieBmaschine, die das Schilerlabor ins-
besondere auszeichnen. Die ausgesprochene Wirkung auf das Fahigkeitsselbstkonzept Physik
im Vergleich zu Chemie scheint dadurch erklart werden zu kénnen.

Vergleicht man die Ergebnisse der Madchen und Jungen fallt das Fahigkeitsselbstkonzept der
Jungen in den harten Naturwissenschaften erwartungsgemall hoher aus als das der Mad-
chen (ca. eine halbe bis dreiviertel Skaleneinheit). Fir beide Facher unterscheiden sich ihre
Fahigkeitsselbstkonzepte signifikant mit mittlerem bis groBem Effekt (Physik: T1: d=0,94; T2:
d=0,99 T3: d=0,91; Chemie: T1: d=0,51; T2: d=0,45 T3: d=0,42). Offenbar werden insbeson-
dere in den harten Naturwissenschaften die stereotypen Vorstellungen der Fahigkeitsselbst-
konzepte von Madchen und Jungen bestatigt. Zugleich wird nur bei den Madchen ein nach-
haltiger Effekt hervorgerufen. Diese Tatsache hangt vermutlich auch mit den unterschied-
lichen Ausgangfahigkeitsselbstkonzepten zusammen. Die Madchen haben im Vergleich das
niedrigste Eingangsfahigkeitsselbstkonzept Physik, wahrend sich die Jungen in beiden Fa-
chern dhnlich viel zutrauen. Ihr Fahigkeitsselbstkonzept ist etwa im oberen Drittel anzusie-
deln und lasst sich damit eventuell nicht durch eine einmalige Intervention auf ein hoheres
Niveau verbessern. Es gelingt dem Baylab plastics aber offensichtlich, das unterdurchschnitt-
liche Fahigkeitsselbstkonzept der Madchen langfristig zu starken. Fir beide Geschlechter gilt,
dass die Jugendlichen ein hohes Kompetenzerleben haben und sich selbst autonom erleben
(vgl. Kapitel 12). Wenn sie mit ihrem fertigen Produkt nach Hause gehen, haben sie ihr Auf-
gabenziel durch ihr Mitwirken erreicht. So werden sie in ihrem Vertrauen ihren eigenen Fa-
higkeiten gegeniliber bestarkt und bestatigt. Zugleich wirkt sich dies positiv auf die Selbst-
wirksamkeitserfahrung aus.

Wie oben beschrieben besitzen die Jungen fiir Physik und Chemie ein dhnlich hohes Fahig-
keitsselbstkonzept. Dies ist bei den Madchen nicht der Fall. Ihr Fahigkeitsselbstkonzept
Chemie ist deutlich hoher als das entsprechende in Physik (ca. eine halbe Skaleneinheit). Die
Fahigkeitsselbstkonzepte der Madchen in Physik und Chemie unterscheiden sich signifikant
mit einem mittlerem Effekt (T1: d=0,43; T2: d=0,54; T3: d=0,41). Offenbar trauen sich die
Madchen in Physik deutlich weniger zu als in Chemie. Ursache hierfiir kann die ,Vorpragung’
der Besuchergruppen sein. Dadurch, dass Bayer MaterialScience ein Chemieunternehmen
ist, werden vermutlich zundchst Chemielehrkrafte aufmerksam und sind fiir einen Besuch
des Schiilerlabors offen. Sie kommen dann mit interessierten Klassen und Kursen. Das be-
deutet, dass mehr Chemieorientierte als Physikorientierte das Labor besuchen und die Aus-
gangsbasis flir Chemie besser ist.
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Teamanalyse
Die Entwicklung der fachbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepte fir die verschiedenen Teams
ist in den Abbildungen 38 und 39 dargestellt.

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 72 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
*

[ — *
[ — 1

Fahigkeitsselbstkonzept Physik

Design- Forschungs- Technik- Finanz-
Team Team Team Team

Abb. 38: Fahigkeitsselbstkonzept fiir die Teams zu allen drei Messzeitpunkten fiir Physik (Effektstarken fiir T1-
T2: Design: d=0,19; Forschung: d=0,11; Kommunikation: d=0,10; Technik: d=0,07; Finanz: 0,04)
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Abb. 39: Fahigkeitsselbstkonzept fir die Teams zu allen drei Messzeitpunkten fir Chemie (Effektstarken fir T1-
T2: Design: d=0,16; Forschung: d=0,12; Kommunikation: d=0,16; Technik: d=0,17; Finanz: 0,20)

Das Baylab plastics wirkt langfristig signifikant auf das Fahigkeitsselbstkonzept Physik der
fachnahen Teams Forschung und Technik mit kleiner Effektstarke. Fiir das Technikteam ist
zudem ein Anwachsen des Fahigkeitsselbstkonzepts in den drei Folgemonaten zu erkennen.
Offensichtlich hat das Baylab plastics das Fahigkeitsselbstkonzept Physik in erster Instanz
gestarkt. Die Wirkung in den drei Folgemonaten kann nicht eindeutig auf den Schilerlabor-
besuch zurickgefiihrt werden, dennoch wurde der Impuls durch das Schiilerlabor gesetzt. In
Bezug auf das Fahigkeitsselbstkonzept Chemie wirkt das Baylab plastics lediglich auf das
Technikteam langfristig signifikant mit kleiner Effektstarke.

Bei dem Designteam liegt in Bezug auf die fachbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepte jeweils
ein kurzfristiger signifikanter Einfluss mit kleiner Effektstarke vor. Zudem wachst das Fahig-
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keitsselbstkonzept Chemie bei dem Kommunikations- und Finanzteam kurzfristig. Offenbar
steigt zum Teil das Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten in den harten Naturwissenschaften,
obwohl diese Facher den Schiilerinnen und Schiilern offensichtlich nicht so nahe liegen.

Vergleicht man die Teams untereinander, ist festzustellen, dass die Jugendlichen mit dem
hochsten Fahigkeitsselbstkonzept Physik in das Technikteam gehen. Diese Personen haben
in Chemie das zweith6chste Fahigkeitsselbstkonzept im Vergleich zu den anderen Teams. Die
Schilerinnen und Schiiler im Forscherteam besitzen im Vergleich zu allen anderen das
hochste Fahigkeitsselbstkonzept Chemie und das zweithdchste Fahigkeitsselbstkonzept Phy-
sik*’. Diese Ergebnisse gelten auch fir die einzelnen Geschlechtergruppen®”.

Zusammenfassung

Das Baylab plastics wirkt sich signifikant positiv auf die fachbezogenen Féihigkeits-
selbstkonzepte aus. Insbesondere das Fihigkeitsselbstkonzept Physik der Méddchen
wird in einem Langzeiteffekt verbessert. Teamspezifisch gesehen steigen nur die
fachbezogenen Fdihigkeitsselbstkonzepte des Technikteams und das Féiihigkeits-
selbstkonzept Chemie des Forscherteams langfristig.

Die Schiilerinnen und Schiiler mit dem héchsten Féihigkeitsselbstkonzept Chemie
und dem zweithdchsten Wert im Féihigkeitsselbstkonzept Physik wdéihlen fiir sich das
Forscherteam, wéihrend die Jugendlichen mit dem héchsten Féhigkeitsselbstkonzept
Physik und dem zweithéchstem Wert im Féhigkeitsselbstkonzept Chemie in das
Technikteam gehen.

14.2 Das Fahigkeitsselbstkonzept in Bezug auf naturwissenschaftliche,
technische und wirtschaftliche Arbeitsweisen

Hypothese: Das Fahigkeitsselbstkonzept in Bezug auf naturwissenschaftliche, technische und

wirtschaftliche Arbeitsweisen wird durch das Schiilerlabor Baylab plastics positiv beeinflusst.

Die Skala Fdhigkeitsselbstkonzept in Bezug auf naturwissenschaftliche Arbeitsweisen ist eine
Skala, die auf Einzelitemebene ausgewertet wird. Sie besteht aus 21 Items und beschreibt
naturwissenschaftliche, ingenieurwissenschaftliche und wirtschaftliche Denk- und Arbeits-
weisen, die im Schiilerlabor Baylab plastics zum Einsatz kommen. Sie wird fiir die Gesamt-
gruppe und die Teams ausgewertet.

Gesamtgruppe und Teambetrachtung

Die Items der Skala sind in die fiinf Bereiche Ideen und Problemlésen, Forschen und Entwi-
ckeln, Teamarbeit, Technik, unternehmerische Kompetenzen sowie einem Einzelitem aufge-
teilt. Die Abbildungen 41 zeigen die zeitliche Entwicklung der Gesamtgruppe fiir die einzel-
nen Items und gibt an, welche Teams sich insbesondere angesprochen fiihlen.

* Bis auf Jungen T2, hier ist das Fahigkeitsselbstkonzept Physik in der dritten Nachkommastelle im Tech-
nikteam kleiner als das Fahigkeitsselbstkonzept Physik im Forscherteam.

* Trotz der hohen Werte fiir das Forscher- und Technikteam existieren signifikante Unterschiede zwischen den
Geschlechtern.
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Abb. 40: Fahigkeitsselbstkonzept in Bezug auf naturwissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Arbeits-
weisen — Gesamtgruppe; indiziert sind Bereiche, bei denen sich teamspezifische Effekte ergeben
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Insgesamt gesehen verstarkt das Baylab plastics die Bereiche Ideen und Problemlésen, For-
schen und Entwickeln, Technik und unternehmerische Kompetenzen in Teilaspekten signifi-
kant mit langfristiger Wirkung.

Im Bereich Ideen und Problemldsen wird das Zutrauen langfristig gestarkt, kreative Impulse
zu geben (insbesondere Forscher und Techniker) sowie praktische Probleme zu l6sen. Auch
der Bereich Problemldsungsansatze zu entwickeln, wird positiv unterstiitzt. Bezlglich dieses
Items fuhlen sich alle Teams positiv angesprochen. Im Bereich Forschen und Entwickeln wer-
den insbesondere das Designteam, das Forscherteam und das Technikteam im Zutrauen,
neue Produkte zu entwickeln, unterstiitzt. Im Bereich Technik findet eine langfristige signifi-
kante Verstarkung im Zutrauen technische Prozesse umzusetzen (Technik und Finanz) und
nach Standardverfahren vorzugehen (Forscher, Kommunikation) statt. Bezlglich der unter-
nehmerischen Kompetenzen unterstitzt das Baylab plastics das Zutrauen, Entscheidungen zu
treffen (Technik, Finanz), komplexe Problemstellungen zu bearbeiten (Design), wichtige the-
oretische Fragen zu bearbeiten (Design) und in einem Unternehmen zu arbeiten (Design,
Kommunikation und Technik) langfristig.

Zusammengefasst wird damit oftmals das Zutrauen in die Tatigkeiten positiv gestarkt, die
von dem jeweiligen Team auch vorrangig ausgefiihrt werden. Beispielsweise arbeiten die
Designer, Forscher und Techniker direkt und konkret an der Produktentwicklung und der
Forschung dazu. Die Designer entscheiden letztendlich Uber das Aussehen des Produkts —
Farbe, Transparenz, mit oder ohne Glitzer. Die Forscher untersuchen experimentell die Ei-
genschaften des Produkts und die Techniker bedienen die SpritzgieBmaschine. Insbesondere
das Finanzteam und das Technikteam missen Entscheidungen fillen, wie z. B., ob eine neue
SpritzgieBmaschine gemietet werden soll und eine 24-Stunden-Auslastung der Maschine
besteht, ob ein Zweischichtsystem durch ein Dreischichtsystem ersetzt werden soll (Finanz-
team), ob die Produktion freigegeben wird oder ob der Produktionsprozess gestoppt werden
muss (Technik). In dem Feld unternehmerische Kompetenzen fiihlen sich alle Teams in be-
stimmten Teilbereichen wieder. Dieser Bereich wird durch das Schilerlabor insbesondere
gestarkt.

In Bezug auf den Aspekt Teamarbeit ist kein signifikanter Effekt zu verzeichnen. Dies ist in-
sofern nicht weiter verwunderlich, da in den heutigen Schulen oftmals auch Gruppenar-
beitsphasen durchgefiihrt werden und Schilerinnen und Schiiler in einem Methodentraining
auf bestimmtes Verhalten wahrend der Teamarbeit geschult werden. Dieses Methodentrai-
ning wird fachunabhéangig oft innerhalb von Methodentagen durchgefiihrt.

Auf den ersten Blick ist das Absinken des Zutrauens in die Tatigkeiten ,im experimentellen
Bereich forschen’ und ,neue Verfahren entwickeln’ erstaunlich. Dies hdngt jedoch vermutlich
mit der Erwartungshaltung der Jugendlichen und den tatsachlich ausgefiihrten Tatigkeiten
zusammen. Gerade das experimentelle Forschen unterscheidet sich im Schiilerlabor stark
von dem experimentellen Forschen in der Schule, sofern das tGiberhaupt durchgefiihrt wird.
Die Schiilerinnen und Schiler kommen mit der Vorstellung in das Schiilerlabor, sie wissen,
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was auf sie zukommt, und erkennen, dass die auszuflihrenden Tatigkeiten eventuell an-
spruchsvoller sind als erwartet.

Zusammenfassung

Je nach Teamzugehdrigkeit liegen die Schwerpunkte der Arbeit in unterschiedlichen
Gebieten und unterschiedliche Lerneffekte werden sichtbar, was sich in der Verdn-
derung des Féhigkeitsselbstkonzepts in Bezug auf naturwissenschaftliche, techni-
sche und wirtschaftliche Arbeitsweisen bemerkbar macht. Die auftretenden Effekte
in den Bereichen Ideen und Problemlésen, Forschen und Entwickeln, Technik und
unternehmerische Kompetenzen sind teamabhdingig. Im Gegensatz zu den beiden
fachbezogenen Féihigkeitsselbstkonzepten verdeutlicht diese Betrachtung die spezi-
ellen Aspekte, in denen sich die Schiilerinnen und Schiiler gestdirkt fiihlen. Die
teamabhdéingigen Unterschiede werden erst hier deutlich, da jedes Team verschie-
dene Titigkeiten durchfiihrt. Insgesamt kann mit der Betrachtung des Féhigkeits-
selbstkonzepts in Bezug auf naturwissenschaftliche, technische und wirtschaftliche
Arbeitsweisen stdrker ins Detail gegangen werden als bei der Betrachtung des
fachbezogenen Fiihigkeitsselbstkonzepts. Es kénnen konkret die Aspekte identifi-
ziert werden, bei denen eine Anderung im Féihigkeitsselbstkonzept bewirkt wird.

141




ERGEBNISSE

15 Berufsorientierung

In diesem Kapitel wird auf folgende Forschungsfrage eingegangen:

,Besitzt der Besuch des Schiilerlabors Baylab plastics einen Einfluss auf die Berufsorientie-
rung bezliglich moglicher beruflicher Tatigkeiten im naturwissenschaftlichen Bereich?“

Theoretische Uberlegungen zum Schiilerlabor und zu Berufsorientierungen fiihren auf nach-
stehende Hypothese:

Hypothese: Das Schiilerlabor Baylab plastics nimmt Einfluss auf die Berufsorientierung der
Schiilerinnen und Schiiler.

Gesamtgruppe und Geschlechter

Abbildung 41 zeigt die zeitliche Entwicklung der Berufsorientierung fir die Gesamtgruppe
und die beiden Geschlechter. Das Baylab plastics hat auf die Berufsorientierung der Schiile-
rinnen einen signifikanten langerfristigen Einfluss mit kleinem Effekt (T1-T2: dmzdchen=0,20),
wohingegen sich die Berufsorientierung der Jungen kaum andert. Ihre eher hohe Eingangs-
berufsorientierung in Bezug auf Naturwissenschaften bleibt stabil. Damit ist deutlich zu er-
kennen, dass die Madchen starker angesprochen werden.
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0,5 1

Gesamtgruppe Schuler Schulerinnen
Abb. 41: Die zeitliche Entwicklung der Berufsorientierung fir die Gesamtgruppe und beide Geschlechter

Bei einem direkten Vergleich von Schilerinnen und Schiilern fallt der eklatante Unterschied
der Berufsorientierung zum Zeitpunkt T1 auf, der signifikant mit einem mittleren Effekt ist
(T1: d=0,56). Durch die Intervention wird der Geschlechterunterschied zunéachst verringert.
In den drei Folgemonaten nimmt die naturwissenschaftliche Berufsorientierung der Mad-
chen wieder ab, wahrend die der Jungen konstant bleibt. Der Geschlechterunterschied
wachst wieder (T2: d=0,48; T3: d=0,52). Die im Folgenden durchgefiihrten Teamanalysen
geben weiter Aufschluss liber die Teams, die insbesondere angesprochen werden.
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Teamanalysen

Die oben angegebenen Ergebnisse in Bezug auf die Berufsorientierung der beiden Ge-
schlechter lassen schon die Ergebnisse auf Teamebene vermuten. Abbildung 42 gibt die zeit-
liche Entwicklung der Berufsorientierung fir alle fliinf Teams wieder.
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Abb. 42: Berufsorientierung in Bezug auf Naturwissenschaften, teamspezifisch Finanzteam unten

Aus der Abbildung wird deutlich, dass die Jugendlichen im Technik- und Forschungsteam
eine hohe Ausgangsorientierung flir spatere naturwissenschaftliche Berufe besitzen, wobei
die des Forschungsteams am hdchsten ist. Dieses Ergebnis ist konform mit den Ergebnissen
zur Teamwahl: Die eher MINT-Orientierten wahlen verstarkte die Teams Technik und For-
schung. Dennoch ist die Wirkung des Baylab plastics nur fir das Technikteam signifikant.
Dabei handelt es sich um einen Langzeiteffekt mit kleiner Effektstarke (drechnik=0,18). Das
bedeutet, dass die eher physikalisch-technischen Arbeitsweisen des Technikteams zu einer
Verstarkung der Berufsorientierung fiihren, wohingegen die eher materialwissenschaftlich
orientierten Arbeitsweisen im Forschungsteam diesen Effekt nicht hervorrufen.

Einen signifikanten Langzeiteffekt auf die naturwissenschaftliche Berufsorientierung liegt
auch beim Kommunikationsteam vor (T1-T2: dxommunikation=0,11;). Das Kommunikationsteam
ist das Team mit den umfassendsten Einblicken in die Arbeit der anderen Teams. Die Ju-
gendlichen arbeiten selbst nicht verstarkt physikalisch oder chemisch, erfahren aber um-
fangreich, was die anderen Teams machen, mit welchen Fragestellungen sie sich auseinan-
dersetzen und wo Probleme auftauchen. Die Effekte in Bezug auf das Kommunikationsteam
sind umso erstaunlicher zu bewerten, da sich die Schiilerinnen und Schiiler nach den drei
Folgemonaten verstarkt vorstellen kdnnen, spater naturwissenschaftlich zu arbeiten. Da das
Kommunikationsteam nahezu ausschliefllich von Madchen angewahlt wird, wird hier indi-
rekt deutlich, dass bei den Maddchen vergleichsweise starkere Effekte zu beobachten sind.
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Zusammenfassung

Das Baylab plastics besitzt einen signifikanten Einfluss auf die Berufsorientierung
der Gesamtgruppe, wobei auch die Wechselwirkung Zeit-Geschlecht signifikant ist —
beide Geschlechter zeigen unterschiedliche Zeitverldufe in der Berufsorientierung.
Bei den Mddchen ist im Vergleich zu den Jungen ein stérkeres Ansteigen der Berufs-
orientierung durch den Schiilerlaborbesuch zu beobachten. In den drei Folgemona-
ten sinkt die naturwissenschaftliche Berufsorientierung der Mddchen jedoch wie-
der. Dagegen steigt die naturwissenschaftliche Berufsorientierung der Jungen nicht
so stark an, bleibt aber in den drei Folgemonaten nahezu stabil.

Teamanalysen ergeben, dass die fiir einen naturwissenschaftlichen Beruf héher Mo-
tivierten in das Forschungs- oder Technikteam gehen. Aber auch beim Design- und
Kommunikationsteam sind positive Effekte zu beobachten, die kurz- bis lédngerfristig
signifikant sind. Interessant ist die Nachwirkung beim Kommunikationsteam: In den
drei Folgemonaten steigt die naturwissenschaftliche Berufsorientierung weiter an.
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16 Diskussion der Ergebnisse

Teamarbeit

Bei der Untersuchung der Teamcharakteristika konnten das Design- und das Forscherteam
als die beiden groBten Teams ausgemacht werden, gefolgt vom Technikteam, dem Kommu-
nikationsteam und dem Finanzteam. Die Teams Design und Kommunikation sind von Mad-
chen dominiert, in den Teams Technik, Forschung und Finanz sind die Geschlechter anna-
hernd gleich verteilt. Das heif3t also, dass die fachnahen Teams nicht von den Jungen domi-
niert werden. Wie zu erwarten war, sind in den beiden fachnahen Teams die Jugendlichen
mit den hochsten Fahigkeitsselbstkonzept Physik und Chemie. Zudem ist das Interesse an
den Fachern Physik und Chemie sowohl auf Fachebene als auch auf Sachebene am starksten
ausgepragt.

Weitere Teamanalysen ergaben insgesamt eine gute bis sehr gute Arbeit in den Teams. Trotz
kleinerer Unterschiede zwischen den Gruppen kann sowohl das situative Erleben des Labors
als auch die Kommunikation, Kooperation und der wahrgenommene Respekt als sehr positiv
geschildert werden. Dies spiegelt sich bei der qualitativen Einschatzung der Gruppenarbeit
und dem Umgang mit Kontroversen wider. Der Aspekt ,Kooperation teamibergreifend” lasst
erkennen, dass das Kommunikationsteam den tiefsten Einblick in die anderen Teams besitzt.
Auf der anderen Seite wird durch die Auswertung der Skala ,Klarung inhaltlicher Schwierig-
keiten’ deutlich, dass die Jugendlichen dieses Teams die Aufgabenstellungen nicht immer als
transparent beurteilen und sich im Vergleich zu den anderen Teams eher inhaltlichen
Schwierigkeiten ausgesetzt sehen. Ein Erklarungsansatz liegt im Charakter des Teams selbst.
Es ist das Team, das nur peripher mit naturwissenschaftlichen Methoden arbeitet, da es am
wenigsten mit dem eigentlichen Produktionsprozess zu tun hat. Dies kann fiir die Teammit-
glieder zu Unsicherheiten flihren. Dagegen besitzt das Team eine groRe Verantwortung bei
der Herstellung des Kunststoffprodukts, da es weisungsbefugt ist und eine Art ,Fihrungs-
etage’ bildet. Die Teamaufgaben ergeben sich zum Teil erst im Laufe des Geschehens und
sind nicht zwingend vorher abzusehen. Man denke beispielsweise an Probleme, die sich zwi-
schen dem Design- und Forscherteam bei der Festlegung der Granulatverhaltnisse auftreten
konnen. Das Kommunikationsteam muss in solchen Fallen vermitteln. Dennoch ist die Team-
arbeit alles in allem trotz kleinerer Unterschiede durchaus positiv zu bewerten.

Insgesamt ist mit den vorliegenden Skalen ein geeignetes Instrument fir eine Teamanalyse
zusammengestellt und entwickelt worden. Die Ergebnisse aus den Skalen erfassen die Team-
charakteristika und Arbeit in den Teams in verschiedensten Facetten, von der Kooperation
innerhalb der Gruppen und zwischen den Gruppen bis hin zur Konfliktlosung.

Ansichten und Einstellungen gegeniiber Physik und Chemie

Das Image der ,harten’ Naturwissenschaften wird durch den Schiilerlaborbesuch deutlich
verbessert. Das Baylab plastics besitzt einen signifikanten Einfluss auf das Image von Physik
und Chemie, wobei nur die Imagednderung von Physik als Wissenschaft Gber drei Monate
nach dem Laborbesuch stabil bleibt. Dies betrifft insbesondere die Aspekte produktiv, krea-
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tiv, dynamisch, offen und innovativ. Die Wirkung des Schiilerlabors auf das Wissenschaftsbild
von Physik ist damit insbesondere in den aktivitats- und kreativitdtsbezogenen Komponen-
ten des Images langerfristig.

Bei einem Vergleich von Unterrichtsfach und Wissenschaft ist festzustellen, dass das Image
der Wissenschaften positiver besetzt ist als das Image der Unterrichtsfacher. Vermutlich ist
dies dem haufig deduktiv angelegten und eher theoriebelasteten Unterricht mit wenigen
Moglichkeiten zu Diskussion und eigenen kreativen Ideen geschuldet. Nach dem Tag im
Baylab plastics kommen die Schiilerinnen und Schiiler wieder in ihren gewohnten Unterricht
zuriick, so dass auch die Riickkehr des Images der Unterrichtsfacher Richtung Ausgangbild
nicht verwundert.

Des Weiteren ist hervorzuheben, dass das Image von Physik signifikant negativer besetzt ist
als das von Chemie. Ursache hierfir mag die deutliche Chemiepraferenz der Besuchergrup-
pen sein. Ein Besuch des Chemiekonzerns Bayergruppe ist zunachst fir Chemielehrerinnen
und -lehrer attraktiv. Diese melden sich mit Gberwiegend chemieinteressierten Lerngruppen
an. Interessant an dieser Stelle wird nun die Tatsache, dass die grofSten Veranderungen im
Bereich Physik und nicht Chemie zu beobachten sind. Die Ursache hierfir kann in den ,ver-
deckten’ Arbeitsmethoden liegen. Trotz des chemisch gepragten Hintergrundes des Baylab
plastics treffen die Jugendlichen auf zahlreiche physikalische Denk- und Arbeitsweisen, die
bei der Herstellung eines Kunststoffprodukts eine wesentliche Rolle spielen. Als Folge wird
insbesondere das Image von Physik angesprochen.

Eine geschlechtsspezifische Betrachtung zeigt, dass die Madchen im Vergleich zu den Jungen
starker angesprochen werden. Der Geschlechterunterschied in Bezug auf Physik verringert
sich. Ob diese Tatsache Uber den lebensweltlichen Kontext, das kreative Arbeiten im Baylab
plastics oder Uber andere Griinde erklart werden kann, bleibt in dieser Studie offen. Vorran-
giges Ziel war es festzustellen, ob die Schiilerinnen und Schiiler in ihren Ansichten und Ein-
stellungen erreicht werden kdénnen. Die dahinterliegende Frage kann auch in Bezug auf eine
mogliche naturwissenschaftliche Berufsorientierung bejaht werden. Das Baylab plastics be-
sitzt einen signifikant positiven Einfluss auf die Orientierung, spater naturwissenschaftlich zu
arbeiten. Dabei werden insbesondere wieder die Madchen verstarkt angesprochen, deren
Ausgangsberufsorientierung sich signifikant von der Berufsorientierung der Jungen unter-
scheidet. Durch den Besuch des Schiilerlabors wird der Geschlechterunterschied kurz- bis
mittelfristig verringert.

Die teamspezifischen Analysen in Bezug auf eine mdgliche naturwissenschaftliche Berufsori-
entierung fielen erwartungsgemall und stereotypenbehaftet aus. Die naturwissenschaftlich
starker Orientierten sind in den Teams Forschung und Technik zu finden, was man an der
hohen Ausgangsorientierung erkennt. Dieses Ergebnis spiegelt sich in der praferierten
Teamwahl der latenten MINT-Klasse wieder, deren Schiilerinnen und Schiiler die Teams For-
schung und Technik bevorzugen.
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Durch den Besuch des Baylab plastics verstarkt sich die naturwissenschaftliche Berufsorien-
tierung der fachnahen Teams, wobei eine langfristig signifikante Anderung nur fiir das Tech-
nikteam festzustellen ist. Doch es werden auch signifikante Effekte bei den beiden Teams
mit der niedrigsten naturwissenschaftlichen Ausgangsorientierung deutlich — dem Design-
und dem Kommunikationsteam. Den Ergebnissen zufolge werden diese beiden Teams sogar
ahnlich stark angesprochen, eine signifikant positivere naturwissenschaftliche Berufsorien-
tierung wird aufgrund des Schilerlaborbesuchs deutlich.

Das Fahigkeitsselbstkonzept gliedert sich auf in die beiden fachbezogenen Fahigkeitsselbst-
konzepte und das Fahigkeitsselbstkonzept in Bezug auf naturwissenschaftliche, technische
und wirtschaftliche Denk- und Arbeitsweisen. Auf alle drei untersuchten Wahrnehmungen
der eigenen Fahigkeiten kann ein signifikanter Einfluss des Baylab plastics bescheinigt wer-
den. Zunachst werden die fachbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepte diskutiert.

Durch den Besuch des Baylab plastics steigen die fachbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepte,
wobei sich das der Madchen in Bezug auf Physik langfristig verbessert. Offenbar werden
wieder die Madchen mit ihrem niedrigeren Eingangsfahigkeitsselbstkonzept starker ange-
sprochen und zwar so, dass ein nachhaltiger Effekt vorliegt. Zugleich liegt zwischen den Er-
gebnissen der Madchen und Jungen ein signifikanter Unterschied zugunsten der Jungen vor,
was mit den stereotypen Vorstellungen liber die geschlechtsspezifischen Fahigkeitsselbst-
konzepte Ubereinstimmt. Teamspezifisch gesehen lasst sich wiederum bei den beiden fach-
nahen Teams am meisten beobachten: Die fachbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepte des
Technikteams und das Fahigkeitsselbstkonzept Chemie des Forscherteams steigen langfris-
tig. Gerade im Vergleich mit der Berufsorientierung ergeben sich damit Gemeinsamkeiten.
Beide Teams haben sowohl in Bezug auf die Berufsorientierung als auch das Fahigkeits-
selbstkonzept hohe Anfangswerte. Insbesondere das Technikteam profitiert von dem Besuch
des Baylab plastics, Fahigkeitsselbstkonzept und Berufsorientierung steigen langfristig signi-
fikant. Diese Ergebnisse sind erwartungsgetreu. Dennoch ist es als sehr erfreulich zu bewer-
ten, dass auch bei den fachfernen Teams positive Effekte erzielt werden, wenn diese auch
oft nur kurzfristig signifikant sind.

In Bezug auf naturwissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Denk- und Arbeitswei-
sen wirkt das Labor grundsétzlich als Ganzes. Dennoch existieren fiinf verschiedene Teams,
in die die Jugendlichen freiwillig gehen. Die Teams erhalten unterschiedliche Gruppenaufga-
ben. Das bedeutet, dass die Teams als separate Gruppen mit unterschiedlichen Treatments
aufgefasst werden kénnen. Demzufolge werden bei der Betrachtung der Ergebnisse auch
Arbeitsweisen deutlich, die in den Teams direkt angewendet werden. Das heiflt, dass zusatz-
lich zu den globalen, alle Personen betreffende Arbeitsweisen wie ,Arbeitsauftrage geben’
oder ,Problemldsungsansatze entwickeln auch teamabhangige Ergebnisse vorliegen. Fir
jedes Team existieren Bereiche, in dem das Baylab plastics positiv signifikant wirkt. Bei-
spielsweise ist ein signifikanter Einfluss in das Vertrauen, neue Produkte zu entwickeln im
Speziellen fiir die Teams Design, Forschung und Technik zu erkennen. Die beiden anderen

Teams — Kommunikationsteam und Finanzteam — sind von der eigentlichen Produktentwick-
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lung tatsachlich nicht direkt betroffen. Dagegen fiihlen sich gerade diese beiden Teams im
Vertrauen gestarkt, nach Standardverfahren vorzugehen. Hier wird beispielsweise die Arbeit
mit statistischen Methoden oder die Dokumentation von Arbeitsabldaufen deutlich.
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag zur Schiilerlaborforschung anhand der Evaluation
eines industrieorientierten Schiilerlabors. Zusatzlich zu anderen existierenden Studien wird
der Effekt eines Laborbesuchs auf ausgewahlte Aspekte der Einstellungen und Ansichten
gegenilber den harten Naturwissenschaften Physik und Chemie untersucht und die Teamar-
beit der Schilerinnen und Schiiler analysiert. Das dabei evaluierte Schilerlabor Baylab plas-
tics wird von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern aus der chemischen Industrie betrieben. An
seinem Beispiel wurde eine neue Generation von interdisziplindren Schilerlaboren, die Na-
turwissenschaft und Technik mit Wirtschaft und Industrie im lebensweltlichen Bezug verbin-
den, vorgestellt und empirisch untersucht. Ein Hauptziel dieses auBerschulischen Lernorts ist
die erfahrungsbasierte Vermittlung von Einsichten, wie ein Unternehmen im Bereich der
chemischen Industrie funktioniert. Ein weiteres Ziel des Labors ist es, den Jugendlichen Ein-
blicke in verschiedene Berufe zu verschaffen. Daflir erhalten die Schiilerinnen und Schiiler
ein komplexes realweltliches Problem: Die Produktion eines Kunststoffprodukts, das sie in
verschiedenen Teams bearbeiten. Dabei fiihren sie Tatigkeiten aus der Industrie, Technolo-
gie und Forschung aus.

Vollstandiger
Produktions-
prozess eines
Kunststoff-
produktsvom
Design Uiber
Forschung bis
zur
Fertigstellung

Baylab plastics
—Schilerlabor
ander
Schnittstelle
Schule-Beruf

Schiilerinnen
und Schiler

Abb. 43: Der Besuch des Schiilerlabors Baylab plastics

Das Labor geht Uber die enge Nutzung von Chemie und Physik im Bezugsrahmen ,Produk-
tion’ hinaus und zeigt das Zusammenspiel von unterschiedlichen Berufsfeldern. Im Zuge des-
sen erleben die Jugendlichen, welche Vielfalt an Kompetenzen im industriellen Rahmen fir
die Herstellung eines Kunststoffprodukts notig ist. Mit diesen Charakteristika pragt das Bay-
lab plastics eine neue Generation von Schiilerlaboren, die eher an der Schnittstelle von Schu-
le und Beruf zu finden sind.

Aufbauend auf der Literatur Uber das Image von naturwissenschaftlichen Fachern, das Fa-
higkeitsselbstkonzept und die Berufsorientierung kristallisierte sich das Forschungsziel mit
der zentralen Fragestellung heraus:
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Inwieweit konnen die selbstdndige kreative Eigentatigkeit im Schilerlabor Baylab plastics
und die Einblicke in verschiedene Berufsfelder im Rahmen der chemischen Industrie die ste-
reotypen Ansichten und Einstellungen gegeniiber Physik und Chemie aufbrechen? Spezifi-
scher gesprochen ergaben sich folgende Forschungsfragen:

Gelingt es dem Schiilerlabor Baylab plastics,

e das negativ gepragte Image der Facher Physik und Chemie positiv zu verandern

e die Schilerbewertung der eigenen naturwissenschaftlichen Fahigkeiten zu verbes-
sern

e die Schiilerinnen und Schiiler fiir einen naturwissenschaftlichen Beruf zu interessie-
ren?

Fiir die Untersuchung der Forschungsfragen wurde ein Fragebogen entwickelt mit dem Ziel,
die genannten Konstrukte und ihre Anderungen zu messen und die Teamarbeit zu beschrei-
ben. Zuséatzlich tragen eine Schiilertypisierung und Teamanalysen zur Klarung bei, ob be-
stimmte Teams beziehungsweise bestimmte Schiilertypen besonders vom Besuch des Baylab
plastics profitieren. Die Schilertypisierung wurde auf der Basis zweier Skalen durchgefiihrt.
Die erste Skala ist eher konventionell und stereotypenbehaftet. Sie orientiert sich an den
gangigen Berufsfeldern, wie sie auch in der Schule durch die Profile vorgegeben werden. Die
zweite Skala erfasst eher latente Hintergrundinteressen in Bezug auf Personlichkeitsorientie-
rungen und ist tatigkeitsbezogen. Mit Hilfe der Schilertypisierung gelingt es, verschiedene
Schiilertypen zu identifizieren. In einem weiteren Schritt kdnnen die von den verschiedenen
Typen préaferierten Tatigkeiten identifiziert werden (Kapitel 11).

Ein signifikant positiver Einfluss des Besuchs des Baylab plastics’ auf die Ansichten und Ein-
stellungen gegeniber den harten Naturwissenschaften kann als zentrales Ergebnis der Stu-
die festgestellt werden. Die in diesem Forschungsprojekt eingesetzten Messinstrumente er-
moglichen es, die positive Anderung der untersuchten Konstrukte ,Image’, ,Fahigkeitsselbst-
konzept’ und ,Berufsorientierung’ durch den Schilerlaborbesuch zu zeigen. Zudem gelingt
es, die im Schilerlabor stattfindende Teamarbeit ausfiihrlich und unter unterschiedlichsten
Gesichtspunkten zu charakterisieren und verschiedene Facetten der Arbeit in den Gruppen
zu erfassen.

Im Einzelnen wirkt der Besuch des Baylab plastics’ signifikant positiv auf die Fahigkeitsselbst-
konzepte und die naturwissenschaftliche Berufsorientierung. Die beobachteten Effekte sind
weitestgehend parallel. Es fillt jedoch auf, dass die Anderungen tendenziell bei den Mad-
chen starker sind als bei den Jungen. Um die Ergebnisse vollends zu erfassen, muss das nied-
rigere Ausgangsniveau der Madchen fiir die naturwissenschaftliche Berufsorientierung und
die Fahigkeitsselbstkonzepte Physik und Chemie beriicksichtigt werden. Anzunehmen ist,
dass sich Madchen grundsatzlich weniger flir naturwissenschaftliche Berufe interessieren
und ihr Fahigkeitsselbstkonzept in Naturwissenschaften nicht so stark ausgepragt ist. Umso
erfreulicher ist es, dass die Madchen starker signifikant angesprochen werden und offenbar
diese vermeintliche ,Problemgruppe’ im hoheren Malle vom Laborbesuch profitiert. Auf der
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anderen Seite wird aber auch den naturwissenschaftlich eher positiv eingestellten Jugendli-
chen ein besonderer Lernanreiz vermittelt: Der Besuch des Baylab plastics’ wirkt insbeson-
dere bei dem Technikteam langfristig signifikant (Kapitel 14 und 15).

Die dargestellten Ergebnisse in Bezug auf die naturwissenschaftliche Berufsorientierung und
das Fahigkeitsselbstkonzept spiegeln deutlich eine Einstellungsdanderung gegeniiber Natur-
wissenschaften aufgrund des Schiilerlaborbesuchs wider. Die Jugendlichen ziehen bewusst
verstarkt und vermehrt einen naturwissenschaftlichen Beruf in Betracht und schatzen sich
selbst im Umgang mit Physik und Chemie, insbesondere den naturwissenschaftlichen Denk-
und Arbeitsweisen, als fiahiger ein. Zugleich finden unterbewusste Anderungen in den An-
sichten Giber Naturwissenschaften statt. In den Kopfen der Schiilerinnen und Schiiler veran-
dern sich die Bilder von Physik und Chemie. lhr Image wird durch den Besuch des Baylab
plastics’ signifikant verbessert, dies betrifft insbesondere die kreativitats- und aktivitatsbe-
zogenen Dimensionen des Images. Besonders hervorzuheben ist, dass sich nicht nur die Vor-
stellung Gber die Wissenschaften, sondern auch die liber die Schulfacher verbessert. Obwohl
das durch den Unterricht gepragte Image der Schulfacher langfristig gesehen stabil zu sein
scheint, gelingt es dem Schiilerlabor dennoch, kurzzeitige Imageanderungen hervorzurufen.
Dies ist umso interessanter, da die Schulfacher im Baylab plastics nicht explizit angesprochen
werden. Hier geht es nicht um die Wissensvermittlung curricularer Inhalte. Die Schulfacher
spielen im Schilerlabor hochstens eine untergeordnete Rolle. Die deutlicheren Effekte je-
doch werden in Bezug auf die Wissenschaften erzielt, wobei sich nur das Image von Physik
als Wissenschaft langfristig stabil andert. Mit diesem Ergebnis hat sich die Unterscheidung in
Unterrichtsfach und Wissenschaft als sinnvoll erwiesen.

Ein weiteres Ergebnis in Bezug auf das Image ist, dass Physik im Vergleich zur Chemie starker
angesprochen wird. Bezliglich der Wissenschaft Physik schafft es das Labor nicht nur, das
Image zu verbessern und stabil zu halten, sondern es spricht insbesondere die fachfernen
Teams an. Die Schiilerinnen und Schiiler, die mit eher negativer Voreinstellung kommen,
erhalten ein dhnlich hohes Wissenschaftsbild Physik wie die fachnahen Teams, die mit posi-
tiverer Voreinstellung kommen (Kapitel 13 und 14).

Die geschlechtsspezifischen Ergebnisse bestatigen die Ergebnisse fiir die Gesamtgruppe. Der
Geschlechtsunterschied in Bezug auf die Wissenschaft Physik wird verringert und ,,die Mad-
chen holen etwas auf”. Wie auch bei der Berufsorientierung und dem Fahigkeitsselbstkon-
zept tritt bei den Madchen ein groRerer Effekt auf.

Das Beispiel Baylab plastics mit seinen erfahrungsbasierten, forschend und entwickelnden
Tatigkeiten zeigt, dass intensive Lernerfahrungen nachhaltige Anderungen in den Ansichten
und Einstellungen gegeniber Naturwissenschaften hervorrufen kénnen. Schilerinnen und
Schiller mit unterschiedlichen Vorerfahrungen werden durch die naturwissenschaftlichen,
wirtschaftlichen und technischen Denk- und Arbeitsweisen in dem technologiegepragten
Labor mit moderner state-of-the-art-Ausstattung flr das naturwissenschaftliche Feld aufge-
schlossener. Dies ist umso bemerkenswerter, da es nicht vorrangiges Ziel des Schiilerlabors
ist, die stereotypen Ansichten liber Physik und Chemie aufzubrechen. Ebenso wenig stehen
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die naturwissenschaftlichen Inhalte im Vordergrund. Ein Ziel des Baylab plastics’ ist es, Ein-
sichten in verschiedene Berufsfelder zu ermdglichen und zu zeigen, wie ein Unternehmen in
der chemischen Industrie arbeitet. Dieses gelingt wahrend des Besuchstags anhand des Pro-
duktionsprozesses eines Kunststoffprodukts. Wahrenddessen setzen die Schiilerinnen und
Schiler lebensweltliche Kompetenzen im naturwissenschaftlichen Kontext ein. Kompetenzen
wie beispielsweise ,Entwicklung kreativer Ideen’, ,Kommunikations- und Kooperationsfahig-
keit’, ,Delegierung von Aufgaben’ oder ,Einsetzen von Problem- und Konfliktl6sestrategien’
mit naturwissenschaftlichen, technischen und wirtschaftlichen Arbeitsweisen bringen die
Schiilerinnen und Schiiler dazu, Naturwissenschaften in einem anderen Licht zu sehen: krea-
tiver, dynamischer, innovativer. Das Baylab plastics macht auf die naturwissenschaftlichen
Entfaltungsmoglichkeiten im Spannungsfeld von Design, Forschung und Technik neugierig.

AuBerst positiv ist, dass das Schiilerlabor Baylab plastics insgesamt homogen bei allen dhn-
lich, aber dennoch mit verschiedenen Auspragungen wirkt. Im Detail gesehen werden die
Geschlechter und Teams unterschiedlich stark angesprochen. Die Wirkung des Baylab plas-
tics hangt offensichtlich von der Vorpragung ab. Das Technik- und Forschungsteam bei-
spielsweise sind naturwissenschaftlich vorgepragt, dies zeigen auch die latenten Klassenana-
lysen. Deren Ergebnissen zufolge wahlen die Schilerinnen und Schiiler ihre Teams und damit
die entsprechenden Tatigkeiten nach ihren Neigungen, Interessen und Begabungen. Die hu-
mangesellschaftswissenschaftlich Interessierten praferieren die Teams Design und Kommu-
nikation, die naturwissenschaftlich Orientierten praferieren die Teams Technik und For-
schung. Damit wahlen die humangesellschaftlich Interessierten Tatigkeiten, in denen Kom-
petenzen wie Kommunikation, Dokumentation und Organisation gefragt sind und gesell-
schaftspolitische und soziale Uberlegungen angestellt werden miissen. Die naturwissen-
schaftlich Interessierten praferieren naturwissenschaftliche und technische Tatigkeiten.

Wahrend bei den fachfernen Teams die gréBeren Effekte erzielt werden, sind bei den fach-
nahen Teams langerfristige Wirkungen zu beobachten: Beim Technikteam werden langfris-
tige Wirkungen fiir das Wissenschaftsimage, die Berufsorientierung, den fachbezogenen Fa-
higkeitsselbstkonzepten erzielt, beim Forschungsteam im Fahigkeitsselbstkonzept Physik und
dem Wissenschaftsimage Physik. Ebenso lassen sich bei den Madchen im Vergleich zu den
Jungen groRRere Effekte beobachten.
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Jugendliche mit
unterschiedlichen Vorerfahrungen

Baylab plastics

« erfahrungsbasierte, forschende Tatigkeiten

* Einblicke in verschiedene Berufsfelder

* naturwissenschaftliche, technische und
Wirtschaftliche Denk- und Arbeitsweisen

l

Einstellungsanderung gegeniiber Naturwissenschaften und
Anderung in den Ansichten (iber die Naturwissenschaften
Physik und Chemie

l l

Steigerung im Fahigkeitsselbstkonzept und Verbesserung des Images von Physik und Chemie
der naturwissenschaftlichen Berufsorientierung * insbesondere Kreativitdts- und Aktivitatsdimensionen
* Effekte bei Mddchen starker * Physik wird starker angesprochen als Chemie
(Geschlechterunterschied wird kurz- bis * groRere Effekte bei den Wissenschaften
mittelfristig in Berufsorientierung verringert) * langfristige Wirkung flr Wissenschaft ,Physik’
* langfristige Wirkung bei fachnahen Teams * Madchen werden starker angesprochen
JTechnik’ und ,Forschung’ (hier nur FSK Ph)

Abb. 44: Die Wirkung des Besuchs im Schiilerlabor Baylab plastics auf ausgewahlte Aspekte der Ansichten und
Einstellungen der Schilerinnen und Schiiler

In Bezug auf die kontrovers diskutierte Frage der Nachhaltigkeit liefert das Baylab plastics
folgendes Ergebnis: Das selbstdandige, forschende und erfahrungsbasierte Arbeiten im Schi-
lerlabor verschafft mit der kurz- bis langerfristigen Anderung in den Ansichten und Einstel-
lungen gegeniiber Naturwissenschaften einen nicht zu unterschatzenden Beitrag in der heu-
tigen Bildungslandschaft komplementar zum Schulsystem. Trotz seiner Singularitat bietet der
Besuch des aulRerschulischen Lernorts fiir Lehrkrafte und Jugendliche eine echte Bereiche-
rung. Wahrend Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht haufig das reproduzieren, was ihnen
vorgestellt wird, generieren sie im Baylab plastics neue Ideen. Dabei werden die Jugendli-
chen aktiv, entscheiden selbst und handeln weitestgehend autark. Sie missen ihre Entschei-
dungen und Handlungen verantworten. Diese Arbeitsmethoden liefern der Fachdidaktik ei-
nen Zugang zu Lernformen, die in der Schule scheinbar eher vernachladssigt werden (Kapitel 3
und 4). Der Schulunterricht ist haufig theorielastig mit lebensweltfernen Inhalten (Kapitel 3
und 4), was bedenklich stimmt, da diese Art von Unterricht zu einer Interessenabnahme an
Naturwissenschaften fiihrt (Kapitel 1). Zudem beeinflusst die erfahrene Unterrichtsqualitat
eine spatere Studienfachwahl. An dieser Stelle ergeben sich Mdoglichkeiten fir fachdidakti-
sche Anschlussstudien. Es sollte versucht werden, die positiven Erfahrungen der Schiilerla-
borbewegung in den Unterricht zu bringen und fruchtbar zu machen. Eine veranderte Unter-
richtskultur, die Kreativitdt und den Einsatz verschiedener Kompetenzen férdert, sollte ange-
strebt werden. Diese Forderung ist gerade auch in Anbetracht der Tatsache wichtig, dass
annadhernd die Halfte der naturwissenschaftlich hochkompetenten Jugendlichen wenig bis
kein Interesse an diesen Fachern zeigen. Zukiinftige Studien sollten ihren Fokus darauf len-
ken, wie in der Schule Imageidnderungen von Physik und Chemie sowie Anderungen im Fa-
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higkeitsselbstkonzept hervorgerufen werden konnen. Vielleicht gelingt es so, mehr Schiile-
rinnen und Schiler fur naturwissenschaftliche Berufe gewinnen zu kénnen.

In der vorliegenden Studie wurde die Wechselwirkung von Image und Berufsorientierung
beziehungsweise von Image und Fahigkeitsselbstkonzept nicht betrachtet. Daher kdnnte ein
Schwerpunkt zukinftiger Forschungsprojekte auf der Untersuchung von Zusammenhangs-
hypothesen liegen. Andert sich parallel zu einer Imageverbesserung die naturwissenschaftli-
che Berufsorientierung? Welche Rolle spielt das Fahigkeitsselbstkonzept bei dem Image ei-
nes Fachs? Ab welchem Alter entwickelt sich das Image von Physik und Chemie in negative
Richtung? Fur zukiinftige Studien kdnnte es auch interessant sein, das Image von Biologie zu
erfassen und denen von Physik und Chemie gegeniberzustellen. Gerade auch mit dem Wis-
sen, dass das Arbeiten in den Biologieschiilerlaboren eher eng an curricularen Inhalten ge-
flhrt ist, ist eine Betrachtung des Wissenschaftsimages von Biologie interessant.

Wenn sich der Physik- und Chemieunterricht von seinem negativen Image befreien will,
werden Lehrkrafte bendtigt, die eine starkere Eigenaktivitat der Schilerschaft einfordern
und die ihren Schilerinnen und Schiilern die kreativen Ideen und innovativen Beitrage zu-
trauen. All dies erfordert die Fahigkeit, bereit zu sein, den gedanklichen Entfaltungsraum zu
geben. Lehrkrafte konnen bei einem Schiilerlaborbesuch beobachten, wie auch scheinbar
zuriickhaltende Kinder plotzlich aktiv agieren und sich einbringen (Kapitel 2). Selbst ein Un-
terricht, der starker auf die Forderung von vielfaltigen Kompetenzen und Kreativitat setzt,
macht Schiilerlabore nicht tberfliissig. Diese aulRerschulischen Lernorte bieten eine Verbin-
dung zu lebensweltlichen und beruflichen Kontexten und deren Dynamik, insbesondere an
der Schnittstelle von Schule und Beruf.

Die vorliegende Studie weist nach, dass erfahrungsbasiertes Arbeiten in einer authentischen
Lernumgebung vielversprechend in Bezug auf eine Imageverbesserung der harten Naturwis-
senschaften, in Bezug auf das Fahigkeitsselbstkonzept und einer naturwissenschaftlichen
Berufsorientierung ist. Die kreativen Potenziale der Jugendlichen werden aktiviert. Es ist zu
hoffen, dass die positiven Ergebnisse der Schilerlaborforschung langerfristige Impulse fir
den Unterricht setzen.
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ANHANG A

18 Anhang A - Fragebodgen

Fragebogen der ersten Befragung

Liebe Schilerinnen und Schiiler,

Sie besuchen demnachst das Baylab plastics, das zurzeit vom Leibniz-Institut fur die Padago-
gik der Naturwissenschaften in Kiel untersucht wird.

Mit diesem Fragebogen mdchten wir etwas Uber Ihre Einstellung zur Arbeit im naturwissen-
schaftlichen Umfeld und zu lhrer Vorstellung von Physik und Chemie erfahren. Dabei handelt
es sich nicht um eine Leistungskontrolle und Ihre Antworten bleiben anonym.

Bei den folgenden Fragen und Aussagen sollten Sie von den verschiedenen Antwortmaglich-
keiten immer die ankreuzen, die Ihrer Meinung am nachsten kommt. Kreuzen Sie dafiir als
Antwort ein Kastchen pro Zeile an oder schreiben Sie Ihre Antwort in die dafiir vorgesehene
Zeile. Versuchen Sie, sich spontan fiir eine Antwort zu entscheiden — es gibt keine richtigen
oder falschen Antworten!

Bitte gehen Sie bei der Bearbeitung des Fragebogens zligig vor und lassen keine Aussage aus,
da sonst der Fragebogen nicht ausgewertet werden kann.

Wir mochten Sie im Anschluss an den Laborbesuch und in ca. 3 Monaten noch einmal befra-
gen. Um dann die Fragebogen einander zuordnen zu kdnnen, aber auch gleichzeitig lhre
Anonymitdt zu wahren, ist ein Erkennungscode notwendig. Bitte fiillen Sie diesen zunachst

aus:
Die beiden ersten Buch- Ihren eigenen Geburtstag (Tag und
staben des Vornamens lhrer Mut- Monat)
ter

Bsp.: Ihre Mutter heit mit Vornamen Sabine und Sie haben am 12. Marz Geburtstag:

S A - 12 03

Vielen Dank fur Ihre Mitarbeit!
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1. Fragen zu lhrer Person

1.1 Ich bin

O méannlich O weiblich

Alter: Jetzige Jahrgangsstufe:
1.2 Kreuzen Sie bitte an, wie sehr Sie sich fiir folgende Facher interessieren, auch wenn Sie das

Fach gerade nicht belegt haben. Urteilen Sie unabhdngig vom unterrichtenden Lehrer.

Deutsch
Englisch

Chemie
Geschichte
Kunst

Biologie
Politik
Physik
Musik
Mathematik

gar nicht so ein we-

nicht sehr nig

O
O

I o o i o o i [ A
I o o i o o i [ A
OO0oOo0oO0oO0oo0onao

1.3 Geben Sie bitte lhre letzten Noten des Halb- und Ganzjahreszeugnisses an.

Fach Letzte Note Halbjahres- | Letzte Note Ganzjahreszeugnis
zeugnis

Physik

Chemie

sehr

O

OO0oOo00oOooOooOoan

1.4 Haben Sie einen Leistungskurs / EA-Kurs belegt oder planen Sie, einen zu belegen?

In Physik: jad neinO In Chemie: jad neinO

2. Fragen zum Unterricht
2.1 Wie oft arbeiten Sie ...

nie selten oft

... im Physikunterricht in Kleingruppen: O O O
... im Physikunterricht in arbeitsteiliger Gruppenarbeit: O O O
(die Gruppen bearbeiten verschiedene Aufgaben)
... im Chemieunterricht in Kleingruppen: O O O
... im Chemieunterricht in arbeitsteiliger Gruppenarbeit: O O O
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2.2 Vorbereitung auf den Besuch im Schiilerlabor
trifft trifft trifft

nicht eher eher | trifft zu
zu nicht zu zu
Wir haben uns im Unterricht inhaltlich auf den Laborbesuch
vorbereitet (z.B. Gespréach Gber das Schiilerlabor). O O O O

3. Interesse — Beantworten Sie die Fragen bitte flr Physik und Chemie getrennt.

3.1 Fachinteresse

trifft trifft trifft

nicht eher eher | trifft zu
zu nicht zu zu
AuRerhalb des Unterrichts denke ich | im Physikunterricht O O O O
auch gerne mal Uber inhaltliche Din- | im Chemieunterricht O O O O
ge nach, die wir besprochen haben ...
Ich spreche mit Freunden, Eltern oder ' im Physikunterricht O O O O
Geschwistern lber die Dinge, die ich | im Chemieunterricht O O O O
gelernt habe ...
. . im Physikunterricht O O O O
'ch fuhle mich wohl .. im Chemieunterricht O O O O
. . Physikunterricht O O O O
Der Unterricht macht mir SpaR. Chemieunterricht = O = O
3.2 Sachinteresse
trifft trifft trifft
nicht eher eher trifft zu
zu nicht zu zu
AuBerhalb der Schule interessieren mich auch fachli- Physik O O O O
che Themeniin ... Chemie O O O O
In meiner Freizeit (Fernsehen, Internet, Biicher,...) Physik O O O O
befasse ich mich mit fachlichen Themen aus dem Be- | Chemie O O O O
reich ...
Es macht mir einfach SpaR an einem Problem zu kno- | Physik O O O O
beln aus dem Bereich der ... Chemie O O O O
Es kann passieren, dass ich gar nicht merke, wie die Physik O O O O
Zeit verfliegt, wenn ich an einem Problem sitze aus Chemie | | | |
der ...
Zu den persénlich wichtigeren Dingen gehért fir mich |~ Physik O O O O
Chemie O O O O
Ich bin bereit, auch Freizeit dafiir zu verwenden, wenn | Physik O O O O
ich etwas Neues dazulernen kann in ... Chemie O O O O
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4. Einstellung zum Laborbesuch

trifft trifft trifft

nicht eher eher | trifft zu
Zu nicht zu zu
Der heutige Laborbesuch macht mir vermutlich nicht so viel SpaR. O O O O
Ich freue mich auf den Laborbesuch. O O O O

5. Tatigkeiten aus Beruf und Freizeit

Im Folgenden wird jeweils eine konkrete Situation beschrieben, in der zwei Tatigkeiten einander ge-
genlibergestellt sind. Sie missen sich bei jedem Tatigkeitspaar fiir eine der beiden Tatigkeiten ent-
scheiden, wobei Sie eine starke Bevorzugung durch ein Kreuz auf das Auswahlfeld ganz nahe dieser
Tatigkeit setzen, also @ OOO oder OO0®.

Es wird bei den dreiflig Situationen aber auch Tatigkeitsbereiche und Tatigkeiten geben, die Sie weni-
ger interessieren - in diesem Fall entscheiden Sie sich bitte fiir jene, die Sie noch am ehesten interes-
siert und kreuzen bitte O®@ OO bzw. OO®O an.

Fiir einen Forstbetrieb
im Winter die Tierfitterung O O O O wissenschaftliche Forschungen be-
durchfihren treiben
Fiir einen groBen Verlag
wissenschaftliche Biicher iber O O O O die grafische Gestaltung von
beriihmte Personen schreiben neuen Blichern entwerfen
In einem Konzerthaus
als Kunstler titigsein O O O O die Kiinstler vor ihren Auftritten
betreuen
In einem Jugendwohnheim
die Lernbetreuung durchfiihren O O O O eine Exkursion organisieren
In einer Spedition
neue Kunden aufsuchenundan- O O O O die Warentransporte kontrollieren
werben und registrieren
Bei einem Weinbauern
bei der Weinlese mitarbeiten O O O O kunstvolle Etiketten fir Weine
zu entwerfen
Fir eine Kunstgalerie
die Auswahl der Kunstwerke tref- O O O O die Organisation von Ausstellungen
fen durchfihren
In einer Softwarefirma
die Software auf Fehleruntersu- O O O O die neue Hardware zusammenbauen
chen und installieren
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In einem Forschungslabor
Versuchsreihen planenund durch- O O O O die neuen Mitarbeiter ausbilden
fUhren
In einem Gemeindeamt
die Biirger bei Beschwerdenbera- O O O O in der Birgerverwaltung arbeiten
ten
In einer Tischlerei
an einer Drehbank oderanderen O O O O die Kunden bei ihrer
Maschinen arbeiten Wohnungseinrichtung beraten
In einem Verkaufsgesprach
die Vorteile des Produkts tiberzeu- O O O O die Funktion des Produktes praktisch
gend darstellen vorfiihren
In der Pharmaforschung
neue Medikamente entwickelnund O O O O den Vertrieb neuer Medikamente
in Versuchen erproben planen und organisieren
In einer Bank
die Geschaftskonten von GroBkun- O O O O  die Wertpapierkursentwicklungen
den verwalten beobachten und auswerten
Fiir ein Musiktheater
als darstellender Kiinstler arbeiten O O O O die Vertrage mit den Kiinstlern aus-
arbeiten
Fiir eine Fachhochschule
wissenschaftliche Manuskripte O O O O die technische Ausstattung betreuen
schreiben
In einem Kunstmuseum
beschadigte Kunstwerke restaurie- O O O O Fachtexte fiir Ausstellungskataloge
ren schreiben
In einem Schiilerheim
Kinder bei den Hausaufgabenbe- O O O O mitden Kindern malen und zeichnen
treuen
In einem Hotel
die Angebote fiir die neue Winter- O O O O ander Rezeption die Gaste betreuen
saison planen
In einer Versicherung
die Schadensstatistiken bearbeiten O O O O neue Versicherungsprodukte
und auswerten zusammenzustellen
An einem Theater
die Kostiime entwerfen O O O O inden Biihnenwerkstitten arbeiten
In einem Kaufhaus
den Einkauf neuer Warenorgani- O O O O die Schaufenster ausschmiicken
sieren
In einer Autowerkstatt
einen Motor zerlegen und reparie- O O O O das Ersatzteillager verwalten
ren
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In einer Fahrschule
die neuen Fahrschiler unterrichten O O O O neue Prifungsfragen erarbeiten
In einem Finanzamt
die Steuerkldrungen groRer Betrie- O O O O die Steuerpflichtigen bei ihren
be genau kontrollieren Steuererklarungen beraten
In einem Krankenhaus
behinderte Patienten betreuen O O O O fiir die Haustechnik verantwortlich
sein
In meinem Wohnhaus
bei der Renovierung mitarbeiten O O O O ein Fest fiir alle Mitbewohner
organisieren
In einem GroBmarkt
fir den Einkauf die neue Werbeli- O O O O einen Fragebogen fiir die Kunden
nie entwickeln entwerfen und auswerten
Bei einer Forschungsreise
Gesteinsproben nehmenundge- O O O O genaue Aufzeichnungen tber die
nau untersuchen Entdeckungen fiihren
An meinem Computer
rechnen und Datenverwalten O O O O Gedichte und Kurzgeschichten
schreiben

6. Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen

trifft trifft trifft
Ich traue mir zu, im physikalisch/chemischen Umfeld ...

nicht eher eher  trifftzu
zu nicht zu zu

... kreative Impulse zu geben. O O O O
... komplexe Problemstellungen zu bearbeiten. O O O O
.. Ideen zu entwickeln, die die Arbeit voranbringen. O O O O
... Arbeitsauftrige zu geben. O O O O
... in der Teamarbeit Verantwortung zu (ibernehmen. O O O O
... im Team einen eigenen Beitrag zu leisten, um gemeinsam et- O O O O
was zu schaffen.

... Problemlésungsansitze zu entwickeln. O O O O
... mich in den Umgang mit neuen Maschinen einzuarbeiten. O O O O
.. Entscheidungen zu treffen. O O O O
... neue Produkte zu entwickeln. O O O O
... neue Verfahren zu entwickeln. O O O O
... im experimentellen Bereich zu forschen. O O O O
... eigene Gedanken und Vorschlage zu entwickeln. O O O O
.. Neues im naturwissenschaftlichen Bereich zu entwickeln. O O O O
... technische Prozesse zu verstehen. O O O O
... technische Prozesse umzusetzen. O O O O
... mit anderen zu kooperieren. O O O O
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... wichtige theoretische Fragen zu bearbeiten.
... praktische Probleme zu l6sen.
... nach Standardverfahren vorzugehen.

... in einem Unternehmen zu arbeiten.

7. Selbstkonzept

Ich traue mir einiges zu in ...

Das Fach liegt mir nicht besonders:

Bei manchen Sachen weild ich schon im Voraus, dass ich
sie nie verstehe, in ...

Ich glaube, dass mich meine Mitschiiler fur wirklich gut
halten, in ...

Kein Mensch kann alles —ich habe einfach keine Bega-
bung fir ...

Wenn ich eine neue Aufgabe bearbeiten soll, bin ich
sicher, dass ich sie schaffen werde in ...

Es hat fiir mich wenig Sinn, dass ich mich anstrenge, da
ich dort doch nicht viel erreichen kann, in ...

Wenn eine Aufgabe kompliziert und schwierig erscheint,
spornt mich das erst recht an, die Aufgabe zu l6sen, in ...

Obwohl ich mir viel Miihe gebe, fallt mir das Fach
schwerer als vielen meiner Mitschiiler.
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8. Einstellung zum naturwissenschaftlichen Arbeitsplatz

Ich kbnnte mir vorstellen, etwas im naturwissenschaftlichen Be-
reich zu studieren bzw. eine Ausbildung zu machen.

Bisher habe ich eine spatere Arbeit im naturwissenschaftlichen
Bereich ausgeschlossen.

Ich denke, es ist wichtig, dass ich in der heutigen Arbeitswelt tGber
naturwissenschaftliches Grundwissen verfiige.

Ich sehe meine beruflichen Schwerpunkte spater im naturwissen-
schaftlichen Umfeld.

Beruflich gesehen mdchte ich absolut nichts mit Naturwissen-
schaften zu tun haben.

Ohne naturwissenschaftliches Grundwissen kann man in der heu-
tigen Arbeitswelt nichts werden.

trifft
nicht
Zu

O

trifft
eher
nicht zu

O

O

trifft
eher

ZuU

O

trifft zu

9. Berufsorientierung - Wie gerne wirden Sie im entsprechenden Berufsfeld arbeiten?

Mathematisch-naturwissenschaftlicher Bereich
Wirtschaftlicher Bereich
Ingenieurwissenschaftlich-technischer Bereich
Musisch-kinstlerischer Bereich
Gesellschaftlich-politischer Bereich
Sprachlicher Bereich

Sozialer Bereich

Medizinischer Bereich

Handwerklicher Bereich

10. Vorstellung iiber Physik bzw. Chemie als Unterrichtsfach und als Wissenschaft

10.1 Vorstellung tiber die Physik bzw. Chemie als Unterrichtsfach

gar
nicht
O

OO0oO0ooooao

nicht so

gerne

O

OO0ooO0ooooao

o
[0}

0 o i o o o oy

sehr
gerne

0 o i i

Kreuzen Sie bitte hier an, wie Sie das Unterrichtsfach Physik (bzw. Chemie) sehen. Wiirden Sie das

Fach Physik beispielsweise als wichtig beschreiben, kreuzen Sie das Kastchen unter 1 an, sehen Sie

das Fach Physik eher zwischen wichtig und unwichtig, entscheiden Sie sich fir 3 oder 4 (nicht dazwi-

schen!). Es geht also darum, wie sehr Sie zu einem der beiden gegensatzlichen Adjektive pro Zeile

tendieren.
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Das Unterrichtsfach Physik ist:

wichtig
produktiv
kreativ
dynamisch
offen
fortschrittlich

innovativ

O0oooonoao«©»-

2

O 000000

OO0OOOoOoonOo @»

Das Unterrichtsfach Chemie ist:

wichtig
produktiv
kreativ
dynamisch
offen
fortschrittlich

innovativ

1

O 000000

2

O 0000a0a0
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unwichtig
unproduktiv
unkreativ
statisch
abgeschlossen
rickschrittlich

konservativ

unwichtig
unproduktiv
unkreativ
statisch
abgeschlossen
rickschrittlich

konservativ

10.2 Vorstellung tiber die Physik bzw. Chemie als Wissenschaft

Kreuzen Sie bitte hier an, wie Sie Physik bzw. Chemie als Wissenschaft sehen.

Die Wissenschaft Physik ist:

wichtig
produktiv
kreativ
dynamisch
offen
fortschrittlich

innovativ

O 0O0OO0O0O0ao0ao*®x
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a.

Die Wissenschaft Chemie ist:

wichtig
produktiv

kreativ

offen

fortschrittlich

O OOoOooOooOaao ™
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O

innovativ

11. Fragen zu Bayer MaterialScience

Ich habe mich bisher mit Bayer MaterialScience nicht auseinan-
dergesetzt.

Bayer MaterialScience hat mich schon immer interessiert.

Ich habe eine Vorstellung davon, welche Prozesse bei Bayer Ma-
terialScience ablaufen missen, um ein Produkt herzustellen.

Bayer MaterialScience ware ein potentieller Arbeitgeber fiir mich.

Das Baylab ermutigt Schiiler, naturwissenschaftlich zu arbeiten.
Das Baylab zeigt besondere Arbeitsmethoden.
Das Baylab hilft bei der Berufswahlentscheidung.

Ich halte Bayer MaterialScience fiir innovativ.

12. Weitere Fragen
Was fallt lhnen zu Bayer MaterialScience ein?

unwichtig
unproduktiv
unkreativ
statisch
abgeschlossen
rickschrittlich

konservativ

trifft trifft trifft

nicht eher eher
zu nicht zu zu
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O

trifft zu

O

O

O0Oo0oao0oad
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b. Konnen Sie sich bei Bayer MaterialScience vorstellen, ...

absolut eher eventuell auf je-

nicht nicht den Fall
... ein Praktikum zu absolvieren? O O O O
... eine Ausbildung (mit oder ohne duales Studium) zu machen? O O O O
O O O O

.. langfristig zu arbeiten?

13. Was wissen Sie iliber die Arbeit eines Physikers bzw. Chemikers? Nennen Sie einige Ad-
jektive, die die Arbeit beschreiben.

Vielen Dank fir lhre Mitarbeit!
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Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften Datum:
Abteilung Physikdidaktik

Susanne WeRnigk

Fragebogen der zweiten Befragung

Liebe Schulerin, lieber Schiiler,

mit diesem Fragebogen mochten wir nun lhre Meinung (iber das Schiilerlabor und das Arbeiten dort
erfragen.

Um die einzelnen Fragebogen einander zuordnen zu kdnnen, ist es wichtig, dass Sie wieder zunachst
den Erkennungscode eingeben:

Die beiden ersten Buchstaben Ihren eigenen Geburtstag (Tag
des Vornamens |hrer Mutter und Monat)

Im Weiteren ist alles wie gehabt: kreuzen Sie jeweils nur ein Kastchen pro Frage an - die Befragung ist
absolut anonym. Antworten Sie einfach so, wie es auf Sie am besten zutrifft.

Es gibt keine falschen Antworten, es geht hier nur um lhre Einschdtzung, mit der Sie zur Optimierung
von Schiilerlaboren beitragen.

Vielen Dank fiir lhre Mitarbeit!
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1. Erkenntniszuwachs

Ich habe heute Neues gelernt lber ...

... Arbeitsmethoden

... Teamarbeit

... Produktionsprozesse

... Materialtestung

... Finanzplanung

... das Gestalten von Umfragen

... das Design von Produkten

... verschiedene Berufsbilder

... das Arbeiten in einem Industrieunternehmen
... Kunststoffe

... technisches Grundwissen

... Forschungsmethoden

... SpritzgiefStechnik

... Planung und Durchfiihrung von Experimenten
... technische Prozesse

... ein eventuelles Berufsleben

... Bayer MaterialScience

gar
nichts

O

OO0O0O0O0O0OO0OO0O0O0Oo0Oo0oO0oOoaoao

2. Einstellung zum naturwissenschaftlichen Arbeitsplatz

Ich kbnnte mir vorstellen, etwas im naturwissenschaftlichen Be-
reich zu studieren bzw. eine Ausbildung zu machen.

Bisher habe ich eine spatere Arbeit im naturwissenschaftlichen
Bereich ausgeschlossen.

Ich denke, es ist wichtig, dass ich in der heutigen Arbeitswelt tGber
naturwissenschaftliches Grundwissen verfiige.

Ich sehe meine beruflichen Schwerpunkte spater im naturwissen-
schaftlichen Umfeld.

Beruflich gesehen mdchte ich absolut nichts mit Naturwissen-
schaften zu tun haben.

Ohne naturwissenschaftliches Grundwissen kann man in der heu-
tigen Arbeitswelt nichts werden.
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3. Selbstkonzept

trifft trifft trifft

nicht eher eher
zu nicht zu zu
Physik O O O
Ich traue mir einiges zu in ...
Chemie O O O
Physik O O O
Das Fach liegt mir nicht besonders:
Chemie O O O
Bei manchen Sachen wei ich schon im Voraus, dass ich | Physik u O O
sie nie verstehe, in ... Chemie O O O
Ich glaube, dass mich meine Mitschiiler fiir wirklich gut | Physik O O O
halten, in ... Chemie O O O
Kein Mensch kann alles — ich habe einfach keine Bega- Physik O O O
bung fur ... Chemie O O O
Wenn ich eine neue Aufgabe bearbeiten soll, bin ich Physik O O O
sicher, dass ich sie schaffen werde in ... Chemie O O O
Es hat flir mich wenig Sinn, dass ich mich anstrenge, da Physik u O O
ich dort doch nicht viel erreichen kann, in ... Chemie O O O
Wenn eine Aufgabe kompliziert und schwierig erscheint, = Physik O O O
spornt mich das erst recht an, die Aufgabe zu I6sen, in ... ' chemie O O O
Obwohl ich mir viel Miihe gebe, fallt mir das Fach Physik O O O
schwerer als vielen meiner Mitschiler. Chemie O O O

4. Einstellung zum Laborbesuch und Frage zum Unterricht

trifft trifft trifft

nicht eher eher
zu nicht zu zu
Der Tag im Schilerlabor hat mir Spal} gemacht. O O O
Ich konnte heute Arbeitsmethoden, die wir in der Schule anwen- O O O

den (z.B., EXCEL, Experimentierfahigkeiten, ...) gut nutzen.
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5. Vorstellung iiber Physik bzw. Chemie als Unterrichtsfach und als Wissenschaft
5.1 Vorstellung liber die Physik bzw. Chemie als Unterrichtsfach

Kreuzen Sie bitte hier an, wie Sie das Unterrichtsfach Physik (bzw. Chemie) sehen.

Das Unterrichtsfach Physik ist:

1 2 3 4 5 6
wichtig O O O O O O unwichtig
produktiv O O O O O O unproduktiv
kreativ O O O O O O unkreativ
dynamisch O O O O O O statisch
offen O O O O O O abgeschlossen
fortschrittlich O O O O O O ruckschrittlich
innovativ O O O O O O konservativ
Das Unterrichtsfach Chemie ist:

1 2 3 4 5 6
wichtig O O O O O O unwichtig
produktiv O O O O O O unproduktiv
kreativ O O O O O O unkreativ
dynamisch O O O O O O statisch
offen O O O O O O abgeschlossen
fortschrittlich O O O O O O ruckschrittlich
innovativ O O O O O O konservativ

5.2 Vorstellung liber die Physik bzw. Chemie als Wissenschaft

Kreuzen Sie bitte hier an, wie Sie Physik bzw. Chemie als Wissenschaft sehen.
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Die Wissenschaft Physik ist:

1 2 3 4 5 6
wichtig O O O O O O unwichtig
produktiv O O O O O O unproduktiv
kreativ O O O O O O unkreativ
dynamisch O O O O O O statisch
offen O O O O O O abgeschlossen
fortschrittlich O O O O O O rickschrittlich
innovativ O O O O O O konservativ
Die Wissenschaft Chemie ist:

1 2 3 4 5 6
wichtig O O O O O O unwichtig
produktiv O O O O O O unproduktiv
kreativ O O O O O O unkreativ
dynamisch O O O O O O statisch
offen O O O O O O abgeschlossen
fortschrittlich O O O O O O ruckschrittlich
innovativ O O O O O O konservativ

6. Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen

trifft trifft trifft
Ich traue mir zu, im physikalisch/chemischen Umfeld ...

nicht eher eher  trifftzu

zu nicht zu zu
... kreative Impulse zu geben. O O O O
... komplexe Problemstellungen zu bearbeiten. O O O O
... Ideen zu entwickeln, die die Arbeit voranbringen. O O O O
... Arbeitsauftrdge zu geben. O O O O
... in der Teamarbeit Verantwortung zu (ibernehmen. O O O O
... im Team einen eigenen Beitrag zu leisten, um gemeinsam et- O O O O
was zu schaffen.
... Problemlésungsansitze zu entwickeln. O O O
... mich in den Umgang mit neuen Maschinen einzuarbeiten. O O O
... Entscheidungen zu treffen. O O O
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... neue Produkte zu entwickeln.

... neue Verfahren zu entwickeln.

... im experimentellen Bereich zu forschen.

... eigene Gedanken und Vorschlage zu entwickeln.
.. Neues im naturwissenschaftlichen Bereich zu entwickeln.
... technische Prozesse zu verstehen.

... technische Prozesse umzusetzen.

... mit anderen zu kooperieren.

... wichtige theoretische Fragen zu bearbeiten.

... praktische Probleme zu l6sen.

... nach Standardverfahren vorzugehen.

... in einem Unternehmen zu arbeiten.

OO0O0O0Oo0O0O0o0o0ooaoano

7. Fragen zu lhrer Arbeit im Schiilerlabor — Teamwahl

8.1 In welchem Team haben Sie gearbeitet: Designteam [

Kommunikationsteam O Technikerteam O

8.2 Haben Sie sich frei entschieden, in welches Team Sie gehen?

8.3 Auf welcher Grundlage haben Sie lhr Team gewahlt? (Auch hier bitte nur ein Kreuz!)

Interesse am Team und den Teamaufgaben OJ

Andere Grinde O Welche?

OO0OO0O0OO0O0O00o0o0oao0oano

Forscherteam

Finanzteam O

jald

OO0OO0O0OO0O0O00o0o0oao0oano

nein O

OO0OO0O00OO0OO0Oo0Oo0o0aoao

O

Freund/Freundin im Team O

8. Fragen zur Arbeit im Team
Wir haben einen Teamleiter gewdhlt:  ja: O ein: O

9. Wahrgenommener Respekt

Ich wurde von den anderen Mitgliedern meines Teams respek-
tiert.

Ich flhlte mich von den anderen Mitgliedern meines Teams ak-
zeptiert.

Meine Ideen und Vorschlage wurden von den anderen Mitglie-
dern meines Teams aufgenommen.

Ich flhlte mich von den anderen Mitgliedern meines Teams aner-
kannt.
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10. Lernzuwachs

trifft trifft trifft

nicht eher eher | trifft zu
zu nicht zu zu

Ich hatte heute die Gelegenheit, notwendiges Wissen fiir die Ar- O O O O
beit im Baylab zu erwerben, was ich vorher nicht hatte.

Ich konnte mir mit Hilfe der Arbeitsauftrage selbstandig Wissen O O O O
aneignen.

Ich habe viele interessante, neue Fertigkeiten gelernt. O O O O
Ich habe in meiner Gruppe nicht viel gelernt. O O O O

11. Qualitative Einschdtzung der Gruppenarbeit

trifft trifft trifft

nicht eher eher | trifft zu
zu nicht zu zu
Ich habe den Eindruck, dass wir alle an einem Strang gezogen O O O u
haben.
Ich habe den Eindruck, dass die Arbeitsteilung gut gelungen ist. O O O O
Ich denke, dass wir alle das gleiche Ziel hatten. O O O O
In unserem Team hatten alle den gleichen Status. O O O O

12. Umgang mit Kontroversen

trifft trifft trifft trifft zu

nicht ~ eher eher
2u nicht zu 2u
Jedes Teammitglied hat Unterschiede in den Ansichten respek- O O O O
tiert.
Wihrend der Teamarbeit gab es Momente, in denen wir uns ge- O O O O
genseitig behindert haben.
Wir haben uns innerhalb des Teams haufig tiber einzelne Team- O O O O

mitglieder gedrgert.
Wahrend der Teamarbeit gab es hin und wieder Konflikte zwi- O O O O
schen den Teammitgliedern.

Einige in meinem Team haben sich vor der Arbeit gedriickt. O O O u
Manche Teammitglieder waren mir so unsympathisch, dass ich O O O u
mich auch inhaltlich nicht mit ihnen auseinandersetzen mochte.

In unserem Team gab es auch schon kleinere Streitigkeiten unter- O O O O
einander.

Wir konnten in unserem Team alle Streitigkeiten durch ausfihrli- O O O O

che Gesprache klaren.

187




13. Kommunikation

Wir haben in unserem Team gemeinsam entschieden, wie wir
vorgehen.

Wir haben heute viel inhaltlich miteinander diskutiert.
Samtliche Teammitglieder waren an den Diskussionen beteiligt.
In unserem Team hat jeder einzelne etwas zum gemeinsamen
Lernen und Vorankommen beigetragen.

Die Diskussionen im Team haben mir geholfen, die Inhalte besser
zu verstehen.

Inhaltlich Fragen wurden so lange diskutiert, bis wir zu einem
Ergebnis kamen.

Die Diskussionen in unserem Team verliefen effektiv.

Jeder im Team hat zielorientierte Diskussionsbeitrage geliefert.
In unserem Team wurde viel (iber Unwesentliches diskutiert.

14. Kooperation und Aufgabenverteilung im eigenen Team

Wir haben uns innerhalb des Teams immer wieder abgesprochen.

Wir haben unser Vorgehen im Team sorgfaltig geplant.

Die Zusammenarbeit im Team war von allen Seiten her gut.
Die Aufgaben waren in unserer Gruppe gerecht verteilt.

15. Soziale Eingebundenheit

Ich habe mich gut mit meinen Mitschilern verstanden.
Die Leute, mit denen ich gearbeitet habe, mégen mich.

Ich hatte das Gefiihl, dass meine Teammitglieder auf mich einge-
hen und mich verstehen.

Ich ware heute lieber ganz fir mich geblieben.

Die anderen in meinem Team scheinen mich nicht besonders zu
maogen.

Die Atmosphare im Team war freundschaftlich und entspannt.

Ich hatte das Gefiihl, dazu zu gehoren.
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Ich hatte den Eindruck, ernst genommen zu werden.

Ich wurde von den Personen um mich herum gleichberechtigt
behandelt.

Ich fiihlte mich vom Baylab-Team verstanden und unterstiitzt.

16. Autonomieerleben

Mir fehlte die Moglichkeit, eigene Ideen einzubringen.

Ich konnte meine Meinung und meine ldeen frei dullern.

Ich konnte zu wenig selbst bestimmen.

Wahrend des Laborbesuchs konnte ich mich im Grunde so geben,
wie ich bin.

Es gab viele Moglichkeiten fir mich, selbst zu entscheiden, wie ich
vorgehe.

Die Arbeitsweise im Schilerlabor hat mich zum eigenstdandigen
Denken ermuntert.

17. Kompetenzerleben

Ich habe wahrend des Besuchs im Baylab oft an meinen Fahigkei-
ten gezweifelt.

Ich habe mich wahrend des Laborbesuchs kompetent gefiihlt.
Ich habe meine eigenen Ziele heute erreicht.
Ich war mir wahrend des Arbeitens oft unsicher.

Ich hatte das Gefiihl, dass ich die an mich gestellten Herausforde-
rungen erfillen konnte.

Bei den Anleitungen wusste ich immer genau, was zu tun ist.

Ich konnte in meinem Team zum Vorankommen viel selbst bei-
tragen.
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18. Inhaltliche Schwierigkeiten

Mir ist heute etwas von einem Teampartner erklart worden.
Ich habe heute meinen Partnern im Team etwas erklart.

Wenn etwas schwer zu verstehen war, hat in der Regel jemand
nachgefragt, so dass es alle besser verstehen konnten.

Ich habe Nachfragen gestellt, wenn mir etwas unklar war.

In meinem Team habe ich oftmals nicht nachgefragt, wenn ich
etwas nicht verstanden hatte.

19. Kooperation teamiibergreifend

Die Zusammenarbeit mit den anderen Teams war nicht so gut.
Wir haben zusammen mit den anderen Teams das oberste Ziel
»Herstellung eines Produkts” nicht aus den Augen verloren.
Wir haben mit den anderen Teams zielorientiert gearbeitet.

Wir wussten, welches Team fiir welche Aufgaben zustandig war.

Wir haben uns mit den anderen Teams immer wieder abgespro-
chen.

20. Konflikte zwischen den Teams

Wir haben Konflikte mit den anderen Teams gut gel0st.
Wir haben uns haufig Giber andere Teams geargert.

Wahrend der Teamarbeit gab es hin und wieder Konflikte mit
anderen Teams.

Wahrend der Arbeit in den Teams gab es Momente, in denen sich
die Teams gegenseitig behindert haben.

Andere Teams haben sich vor der Arbeit gedruickt.

Die anderen Teams haben uns von sich aus die fur uns notwendi-
gen Informationen gegeben.

Wir haben Kritik an anderen Teams konstruktiv geduRert.
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21. Fragen zu Bayer MaterialScience

Ich habe mich bisher mit Bayer MaterialScience nicht auseinan-
dergesetzt.

Bayer MaterialScience hat mich schon immer interessiert.

Ich habe eine Vorstellung davon, welche Prozesse bei Bayer Ma-
terialScience ablaufen missen, um ein Produkt herzustellen.

Bayer MaterialScience ware ein potentieller Arbeitgeber flir mich.

Das Baylab ermutigt Schiiler, naturwissenschaftlich zu arbeiten.
Das Baylab zeigt besondere Arbeitsmethoden.

Das Baylab hilft bei der Berufswahlentscheidung.

Ich halte Bayer MaterialScience fir innovativ.

Bayer MaterialScience bietet verschiedenste Moglichkeiten fiir
berufliche Tatigkeiten.

Ich wiinsche mir fiir meine Arbeit spater auch so einen interes-
santen Arbeitsplatz.

22. Weitere Fragen

a) Wie zufrieden sind Sie mit der Arbeit in ihrem Team?
unzufrieden O nicht so zufrieden O
denO

trifft
nicht
Zu

O

O 0O

O0O0O0ao0gao

O

zufrieden O

b) Wie zufrieden sind Sie mit dem Ergebnis lhrer Arbeit als Klasse?

unzufrieden O nicht so zufrieden O
den O

c) Geben Sie dem Labor eine Gesamtnote zwischen 1 und

d)

Koénnen Sie sich bei Bayer MaterialScience vorstellen, ...

... ein Praktikum zu absolvieren
... eine Ausbildung (mit oder ohne duales Studium) zu machen
... langfristig zu arbeiten

Vielen Dank fiir die Mitarbeit!

zufrieden O
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Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften Datum:
Abteilung Physikdidaktik

Susanne WeRnigk

Fragebogen der dritten Befragung

Liebe Schulerin, lieber Schiiler,
Sie erhalten nun den dritten und letzten Fragebogen zu lhrem Besuch im Baylab plastics.

Wie auch in den ersten beiden Fragebdgen ist auch hier die Anonymitat gewahrleistet und lhre Ant-
worten werden vertraulich behandelt.

Bitte geben Sie zunachst wieder den Erkennungscode an.

Die beiden ersten Buchstaben Ihren eigenen Geburtstag (Tag
des Vornamens lhrer Mutter und Monat)

Bsp.: lhre Mutter heil$t mit Vornamen Sabine und Sie haben am 12. Marz Geburtstag:

5 \ A \ - \ 12 03 |

Vielen Dank fir lhre Mitarbeit!

192



1. Integration in den Unterricht (Nachbereitung)

Wir haben nach dem Laborbesuch im Unterricht Gber den Tag

gesprochen.

Wir haben uns im Unterricht noch einmal mit den physikalischen

Inhalten der Experimente aus dem Baylab auseinandergesetzt.

Wir haben uns im Unterricht noch einmal mit den chemischen

Inhalten der Experimente aus dem Baylab auseinandergesetzt.

Wir haben uns nach dem Laborbesuch im Unterricht inhaltlich

Uber Bayer MaterialScience unterhalten.

2. Selbstkonzept

Ich traue mir einiges zu in ...

Das Fach liegt mir nicht besonders:
Bei manchen Sachen weil’ ich schon im Voraus, dass ich
sie nie verstehe, in ...

Ich glaube, dass mich meine Mitschiiler fir wirklich gut
halten, in ...

Kein Mensch kann alles —ich habe einfach keine Bega-
bung fir ...

Wenn ich eine neue Aufgabe bearbeiten soll, bin ich
sicher, dass ich sie schaffen werde in ...

Es hat fiir mich wenig Sinn, dass ich mich anstrenge, da
ich dort doch nicht viel erreichen kann, in ...

Wenn eine Aufgabe kompliziert und schwierig erscheint,
spornt mich das erst recht an, die Aufgabe zu l6sen, in ...

Obwohl ich mir viel Miihe gebe, fallt mir das Fach
schwerer als vielen meiner Mitschler.

Physik
Chemie
Physik
Chemie
Physik
Chemie
Physik
Chemie
Physik
Chemie
Physik
Chemie
Physik
Chemie
Physik
Chemie

Physik
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3. Einstellung zum naturwissenschaftlichen Arbeitsplatz

trifft trifft trifft

nicht eher eher

zu nicht zu zu
Ich kdnnte mir vorstellen, etwas im naturwissenschaftlichen Be- O O O
reich zu studieren bzw. eine Ausbildung zu machen.
Bisher habe ich eine spatere Arbeit im naturwissenschaftlichen O O O
Bereich ausgeschlossen.
Ich denke, es ist wichtig, dass ich in der heutigen Arbeitswelt Gber O O O
naturwissenschaftliches Grundwissen verfiige.
Ich sehe meine beruflichen Schwerpunkte spater im naturwissen- O O O
schaftlichen Umfeld.
Beruflich gesehen mdchte ich absolut nichts mit Naturwissen- O O O
schaften zu tun haben.
Ohne naturwissenschaftliches Grundwissen kann man in der heu- O O O

tigen Arbeitswelt nichts werden.

4. Einstellung zum Laborbesuch

trifft trifft trifft

nicht eher eher
Zu nicht zu zZu
Der Tag im Schilerlabor hat mir SpaR gemacht. O O O

5. Vorstellung iiber Physik bzw. Chemie als Unterrichtsfach und als Wissenschaft
5.1 Vorstellung liber die Physik bzw. Chemie als Unterrichtsfach
Kreuzen Sie bitte hier an, wie Sie das Unterrichtsfach Physik (bzw. Chemie) sehen.

Das Unterrichtsfach Physik ist:

1 2 3 4 5 6
wichtig O O O O O O unwichtig
produktiv O O O O O O unproduktiv
kreativ O O O O O O unkreativ
dynamisch O O O O O O statisch
offen O O O O O O abgeschlossen
fortschrittlich O O O O O O rickschrittlich
innovativ O O O O O O konservativ
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Das Unterrichtsfach Chemie ist:

wichtig
produktiv
kreativ
dynamisch
offen
fortschrittlich

innovativ

5.2 Vorstellung liber die Physik bzw. Chemie als Wissenschaft

1

O
O
O
O
O
O
O

2

O 000000

O OOoO0OoO0OoOoaog @

OO0OO0OO0ODoO0aooao*

OO0Oooooaog©

O OoOoOoOooO0oaqg-e@

unwichtig
unproduktiv
unkreativ
statisch
abgeschlossen
rickschrittlich

konservativ

Kreuzen Sie bitte hier an, wie Sie Physik bzw. Chemie als Wissenschaft sehen.

Die Wissenschaft Physik ist:

wichtig
produktiv
kreativ
dynamisch
offen
fortschrittlich

innovativ

Die Wissenschaft Chemie ist:

wichtig
produktiv
kreativ
dynamisch
offen
fortschrittlich

innovativ

1
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O
O
O
O
O

1

O
O
O
O
O
O
O

2

O 000000

O OO0OoOooogoaag ™

O OO0OO0OO0Ooaog @

O O0OO0OooogoanOo @»

O O0OO0OO0OoO0aoao *

OO0OO0OO0Oo0Oaogoao+*

OOooooagv

O0OoOooonoao v

O Oooo0ooag-e@

O O0OoO0Oooogoaqo @

unwichtig
unproduktiv
unkreativ
statisch
abgeschlossen
rickschrittlich

konservativ

unwichtig
unproduktiv
unkreativ
statisch
abgeschlossen
rickschrittlich

konservativ
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6. Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen

trifft trifft trifft
Ich traue mir zu, im physikalisch/chemischen Umfeld ...

nicht eher eher  trifftzu
zu nicht zu zu

... kreative Impulse zu geben. O O O O
... komplexe Problemstellungen zu bearbeiten. O O O O
.. Ideen zu entwickeln, die die Arbeit voranbringen. O O O O
... Arbeitsauftrige zu geben. O O O O
... in der Teamarbeit Verantwortung zu (ibernehmen. O O O O
... im Team einen eigenen Beitrag zu leisten, um gemeinsam et- O O O O
was zu schaffen.

... Problemlésungsansitze zu entwickeln. O O O O
... mich in den Umgang mit neuen Maschinen einzuarbeiten. O O O O
.. Entscheidungen zu treffen. O O O O
... neue Produkte zu entwickeln. O O O O
... neue Verfahren zu entwickeln. O O O O
... im experimentellen Bereich zu forschen. O O O O
... eigene Gedanken und Vorschlage zu entwickeln. O O O O
.. Neues im naturwissenschaftlichen Bereich zu entwickeln. O O O O
... technische Prozesse zu verstehen. O O O O
... technische Prozesse umzusetzen. O O O O
... mit anderen zu kooperieren. O O O O
... wichtige theoretische Fragen zu bearbeiten. O O O O
... praktische Probleme zu l6sen. O O O O
... nach Standardverfahren vorzugehen. O O O O
... in einem Unternehmen zu arbeiten. O O O O

8. Fragen zu Bayer MaterialScience

trifft trifft trifft

nicht eher eher | trifft zu
zu nicht zu zu

Ich habe mich bisher mit Bayer MaterialScience nicht auseinan- O O O O
dergesetzt.

Bayer MaterialScience hat mich schon immer interessiert. O O O O
Ich habe eine Vorstellung davon, welche Prozesse bei Bayer Ma- O O O O
terialScience ablaufen missen, um ein Produkt herzustellen.

Bayer MaterialScience ware ein potentieller Arbeitgeber flir mich. O O O O
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Das Baylab ermutigt Schiiler, naturwissenschaftlich zu arbeiten.

Das Baylab zeigt besondere Arbeitsmethoden.
Das Baylab hilft bei der Berufswahlentscheidung.

Ich halte Bayer MaterialScience fir innovativ.

Bayer MaterialScience bietet verschiedenste Moglichkeiten fiir

berufliche Tatigkeiten.

Ich wiinsche mir fir meine Arbeit spater auch so einen interes-

santen Arbeitsplatz.

Ich benutze die Computermaus immer noch.

Ich denke ab und zu an den Besuch im Baylab.

Ich habe mit Mitschilern iber den Laborbesuch gesprochen.

Ich habe Zuhause von dem Besuch im Baylab erzahilt.

9. Weitere Fragen
9.1 Was fallt lhnen zu Bayer MaterialScience ein:

O I o R o i o A

O 0o0oa0

O [ o R o o A

O0Oo0oa0n

9.2 Was war lhnen am Besuch des Baylabs wichtig?

9.3 Notieren Sie bitte, was Ihnen am Besuch des Baylabs besonders gefallen hat.

9.4 Was hat Ihnen am wenigsten gefallen?

9.5 Was haben Sie vermisst?

O [ o R o o A

O0Oo0oa0n

O O0Oo0o0n0oao

Oo0Oo0oao

9.6 Falls Fragen von Ihnen in Bezug auf Bayer MaterialScience oder in Bezug auf das Schiilerlabor offen

geblieben sind, kdnnen Sie sie hier notieren:

9.7 Wiirden Sie den Besuch im Baylab weiterempfehlen?
9.8 Geben Sie dem Labor eine Gesamtnote zwischen 1 und 6:

9.9

Kénnen Sie sich bei Bayer MaterialScience vorstellen, ...

... ein Praktikum zu absolvieren?

... eine Ausbildung (mit oder ohne duales Studium) zu machen?

... langfristig zu arbeiten?

Vielen Dank fiir lhre Mitarbeit!

jald neinO
absolut eher
nicht nicht
O O
O O
O O

eventuell
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ANHANG B

19 Anhang B — Skalenwerte und Effektstarken der untersuchten Hauptkon-

strukte
Image
Tabelle B1: Skalenwerte des Images von Physik als Unterrichtsfach (auf 1 normiert)
Skalenwert Standardabweichung
Gesamtgruppe Image PhU T1 0,6420 0,15617
Image PhU T2 0,7029 0,16175
Image PhU T3 0,6713 0,16491
Jungen Image PhU T1 0,6927 0,16643
Image PhU T2 0,7466 0,15316
Image PhU T3 0,7187 0,17369
Madchen Image PhU T1 0,6102 0,14076
Image PhU T2 0,6755 0,16133
Image PhU T3 0,6409 0,15182
Designteam Image PhU T1 0,6164 0,13905
Image PhU T2 0,6632 0,15395
Image PhU T3 0,6375 0,14237
Forschungsteam Image PhU T1 0,6676 0,15852
Image PhU T2 0,7222 0,16865
Image PhU T3 0,6951 0,16915
Kommunikationsteam Image PhU T1 0,5729 0,14931
Image PhU T2 0,6743 0,16359
Image PhU T3 0,6377 0,14670
Technikteam Image PhU T1 0,6950 0,14782
Image PhU T2 0,7508 0,15610
Image PhU T3 0,7251 0,16775
Finanzteam Image PhU T1 0,6523 0,15402
Image PhU T2 0,7036 0,14741
Image PhU T3 0,6561 0,19394

Tabelle B2: Effektstarken des Images

von Physik als Unterrichtsfach (Skalenwert)

Effektstarke
Gesamtgruppe Image PhU T1->T2 0,38315
Image PhU T1->T3 0,18980
Jungen Image PhU T1->T2 0,33707
Image PhU T1->T3 0,16665
Madchen Image PhU T1->T2 0,43134
Image PhU T1->T3 0,21014
Designteam Image PhU T1->T2 0,31841
Image PhU T1->T3 0,14562
Forschungsteam Image PhU T1->T2 0,33354
Image PhU T1->T3 0,17269
Kommunikationsteam Image PhU T1->T2 0,64737
Image PhU T1->T3 0,41200
Technikteam Image PhU T1->T2 0,36699
Image PhU T1->T3 0,20816
Finanzteam Image PhU T1->T2 0,34019
Image PhU T1->T3 0,06438
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Tabelle B3: Effektstarken des Images von Physik als Unterrichtsfach (Skalenwert)

Effektstarke

T1 Jungen - Madchen 0,53528

T2 Jungen - Madchen 0,45205

T3 Jungen - Madchen 0,47727

Tabelle B4: Skalenwerte des Images von Physik als Wissenschaft (auf 1 normiert)
Skalenwert Standardabweichung

Gesamtgruppe Image PhW T1 0,7449 0,15335
Image PhW T2 0,8060 0,13332
Image PhW T3 0,8048 0,14343

Jungen Image PhW T1 0,7737 0,14918
Image PhW T2 0,8283 0,11689
Image PhW T3 0,8254 0,14832

Madchen Image PhW T1 0,7250 0,15293
Image PhW T2 0,7920 0,14117
Image PhW T3 0,7917 0,13906

Designteam Image PhW T1 0,7190 0,14720
Image PhW T2 0,7699 0,12807
Image PhW T3 0,7625 0,16074

Forschungsteam Image PhW T1 0,7658 0,14405
Image PhW T2 0,8262 0,13229
Image PhW T3 0,8363 0,12392

Kommunikationsteam Image PhW T1 0,6993 0,16784
Image PhW T2 0,7941 0,14308
Image PhW T3 0,7914 0,13726

Technikteam Image PhW T1 0,7872 0,14403
Image PhW T2 0,8344 0,12669
Image PhW T3 0,8436 0,12313

Finanzteam Image PhW T1 0,7407 0,16105
Image PhW T2 0,8093 0,12886
Image PhW T3 0,7847 0,15897

Tabelle B5: Effektstarken des Images

von Physik als Wissenschaft (Skalenwert)

Effektstarke
Gesamtgruppe Image PhW T1->T2 0,42525
Image PhW T1->T3 0,41617
Jungen Image PhW T1->T2 0,38500
Image PhW T1->T3 0,36307
Madchen Image PhW T1->T2 0,45517
Image PhW T1->T3 0,45323
Designteam Image PhW T1->T2 0,36897
Image PhW T1->T3 0,31753
Forschungsteam Image PhW T1->T2 0,43694
Image PhW T1->T3 0,51618
Kommunikationsteam Image PhW T1->T2 0,60769
Image PhW T1->T3 0,58827
Technikteam Image PhW T1->T2 0,34807
Image PhW T1->T3 0,42165
Finanzteam Image PhW T1->T2 0,47038
Image PhW T1->T3 0,30019

Effektstarke
T1 Jungen - Madchen 0,34273
T2 Jungen - Madchen 0,28073
T3 Jungen - Madchen 0,23460

Tabelle B6: Effektstarken des Images von Physik als Wissenschaft (Skalenwert)
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Tabelle B7: Skalenwerte des Images von Chemie als Unterrichtsfach (auf 1 normiert)

Skalenwert Standardabweichung
Gesamtgruppe Image ChU T1 0,7281 0,15983
Image ChU T2 0,7725 0,15623
Image ChU T3 0,7567 0,14947
Jungen Image ChU T1 0,7396 0,17326
Image ChU T2 0,7802 0,15821
Image ChU T3 0,7674 0,14734
Madchen Image ChU T1 0,7210 0,15092
Image ChU T2 0,7677 0,15519
Image ChU T3 0,7500 0,15076
Designteam Image ChU T1 0,7029 0,15329
Image ChU T2 0,7610 0,14286
Image ChU T3 0,7365 0,15627
Forschungsteam Image ChU T1 0,7728 0,15334
Image ChU T2 0,7960 0,15861
Image ChU T3 0,7901 0,14464
Kommunikationsteam Image ChU T1 0,6931 0,14313
Image ChU T2 0,7522 0,14336
Image ChU T3 0,7322 0,14344
Technikteam Image ChU T1 0,7241 0,18026
Image ChU T2 0,7707 0,17119
Image ChU T3 0,7567 0,16314
Finanzteam Image ChU T1 0,7491 0,15033
Image ChU T2 0,7766 0,17450
Image ChU T3 0,7743 0,10623

Tabelle B8: Effektstarken des Images

von Chemie als Unterrichtsfach (Skalenwert)

Effektstarke
Gesamtgruppe Image ChU T1->T2 0,28065
Image ChU T1->T3 0,17736
Jungen Image ChU T1->T2 0,24424
Image ChU T1->T3 0,16088
Madchen Image ChU T1->T2 0,30529
Image ChU T1->T3 0,18971
Designteam Image ChU T1->T2 0,39231
Image ChU T1->T3 0,22815
Forschungsteam Image ChU T1->T2 0,14855
Image ChU T1->T3 0,11014
Kommunikationsteam Image ChU T1->T2 0,41229
Image ChU T1->T3 0,27284
Technikteam Image ChU T1->T2 0,26499
Image ChU T1->T3 0,18116
Finanzteam Image ChU T1->T2 0,16927
Image ChU T1->T3 0,15295

Effektstarke
T1 Jungen - Madchen 0,11472
T2 Jungen - Madchen 0,07932
T3 Jungen - Madchen 0,11653
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Tabelle B10: Skalenwerte des Images von Chemie als Wissenschaft (auf 1 normiert)

Skalenwert Standardabweichung
Gesamtgruppe Image Chw T1 0,7963 0,14751
Image ChW T2 0,8544 0,12143
Image ChwW T3 0,8381 0,13934
Jungen Image Chw T1 0,8064 0,16166
Image ChW T2 0,8616 0,10834
Image ChW T3 0,8431 0,15316
Madchen Image Chw T1 0,7901 0,13803
Image ChW T2 0,8500 0,12894
Image ChW T3 0,8350 0,13033
Designteam Image Chw T1 0,7716 0,15437
Image ChwW T2 0,8336 0,12812
Image ChwW T3 0,8065 0,14013
Forschungsteam Image ChwW T1 0,8276 0,14246
Image ChW T2 0,8730 0,12234
Image ChwW T3 0,8639 0,12339
Kommunikationsteam Image Chw T1 0,7760 0,10846
Image ChW T2 0,8403 0,10640
Image ChwW T3 08287 0,13670
Technikteam Image Chw T1 0,7888 0,17683
Image ChwW T2 0,8554 0,12608
Image ChwW T3 0,8449 0,15312
Finanzteam Image Chw T1 0,8295 0,10937
Image ChwW T2 0,8746 0,10637
Image ChwW T3 0,8627 0,13909

Tabelle B11: Effektstarken des Images von Chemie als Wissenschaft (Skalenwert)

Effektstarke
Gesamtgruppe Image ChW T1->T2 0,42999
Image ChW T1->T3 0,30526
Jungen Image ChW T1->T2 0,40089
Image ChW T1->T3 0,26194
Madchen Image ChW T1->T2 0,44878
Image ChW T1->T3 0,33323
Designteam Image ChW T1->T2 0,43678
Image Chw T1->T3 0,23526
Forschungsteam Image ChW T1->T2 0,34240
Image ChwW T1->T3 0,26823
Kommunikationsteam Image ChW T1->T2 0,59926
Image ChW T1->T3 0,50461
Technikteam Image ChW T1->T2 0,43390
Image ChW T1->T3 0,35901
Finanzteam Image ChW T1->T2 0,41868
Image ChW T1->T3 0,32253

Tabelle B12: Effektstarken des Images von Chemie als Wissenschaft (Skalenwert)

Effektstarke
T1 Jungen - Madchen 0,10866
T2 Jungen - Madchen 0,09707
T3 Jungen - Madchen 0,05700

Folgende Tabellen beziehen sich auf die Einzelitembetrachtung. Es werden lediglich die Effektstdarken angege-
ben, da die Angabe der Mittelwerte und Standardabweichungen fiir alle Einzelitems fiir die Gesamtgruppe, die
Geschlechter und die Teams den Platzrahmen sprengen wiirde.
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Tabelle B13: Effektstarken des Images von Physik als Unterrichtsfach (Einzelitems)

Effektstarke
Gesamtgruppe Image PhU T1->T2 wichtig 0,22613
produktiv 0,16392
kreativ 0,27001
dynamisch 0,32152
offen 0,24774
fortschrittlich 0,20682
innovativ 0,37086
Image PhU T1->T3 wichtig 0,18205
produktiv 0,08370
kreativ 0,11337
dynamisch 0,15909
offen 0,09038
fortschrittlich 0,11828
innovativ 0,22663
Jungen Image PhU T1->T2 wichtig 0,19954
produktiv 0,14241
kreativ 0,25435
dynamisch 0,41762
offen 0,23336
fortschrittlich 0,21335
innovativ 0,23856
Image PhU T1->T3 wichtig 0,08178
produktiv 0,13148
kreativ 0,06298
dynamisch 0,28621
offen 0,12019
fortschrittlich 0,09669
innovativ 0,20573
Madchen Image PhU T1->T2 wichtig 0,25578
produktiv 0,18125
kreativ 0,29048
dynamisch 0,33826
offen 0,26018
fortschrittlich 0,20269
innovativ 0,46559
Image PhU T1->T3 wichtig 0,24903
produktiv 0,05588
kreativ 0,14887
dynamisch 0,14745
offen 0,06736
fortschrittlich 0,13237
innovativ 0,24380
Designteam Image PhU T1->T2 wichtig 0,29276
produktiv 0,10570
kreativ 0,23273
dynamisch 0,25792
offen 0,37286
fortschrittlich 0
innovativ 0,39170
Image PhU T1->T3 wichtig 0,30482
produktiv 0,03439
kreativ 0,00954
dynamisch 0,14255
offen -0,09568
fortschrittlich 0,14262
innovativ 0,23365
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Forschungsteam Image PhU T1->T2 wichtig 0,18638
produktiv 0,10682

kreativ 0,19814

dynamisch 0,28172

offen 0,29676

fortschrittlich 0,25168

innovativ 0,28473

Image PhU T1->T3 wichtig -0,01226
produktiv -0,00062

kreativ 0,20196

dynamisch 0,18815

offen 0,24854

fortschrittlich 0,02797

innovativ 0,23148
Kommunikationsteam Image PhU T1->T2 wichtig 0,44525
produktiv 0,29625

kreativ 0,56740

dynamisch 0,59069

offen 0,34490

fortschrittlich 0,34098

innovativ 0,48857

Image PhU T1->T3 wichtig 0,41408
produktiv 0,16783

kreativ 0,42160

dynamisch 0,39586

offen 0,32830

fortschrittlich 0,25796

innovativ 0,26717

Technikteam Image PhU T1->T2 wichtig 0,14689
produktiv 0,14076

kreativ 0,31872

dynamisch 0,38003

offen 0,06798

fortschrittlich 0,25181

innovativ 0,35090

Image PhU T1->T3 wichtig 0,14689
produktiv 0,12871

kreativ 0,14415

dynamisch 0,09935

offen 0,07382

fortschrittlich 0,18683

innovativ 0,27790

Finanzteam Image PhU T1->T2 wichtig -0,04957
produktiv 0,20835

kreativ 0,17812

dynamisch 0,11935

offen 0,26280

fortschrittlich 0,38276

innovativ 0,40646

Image PhU T1->T3 wichtig 0,05438
produktiv 0,19898

kreativ 0,03344

dynamisch 0,02971

offen -0,09952

fortschrittlich 0,05431

innovativ 0,10848
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Tabelle B14: Effektstarken des Images von Physik als Wissenschaft (Einzelitems)

Effektstarke
Gesamtgruppe Image PhW T1->T2 | wichtig 0,09946
produktiv 0,23057
kreativ 0,30645
dynamisch 0,30242
offen 0,24456
fortschrittlich 0,15763
innovativ 0,30329
Image PhW T1->T3 | wichtig 0,13619
produktiv 0,22028
kreativ 0,29232
dynamisch 0,31696
offen 0,22747
fortschrittlich 0,12653
innovativ 0,24412
Jungen Image PhW T1->T2 | wichtig 0,13990
produktiv 0,20760
kreativ 0,24916
dynamisch 0,25552
offen 0,22232
fortschrittlich 0,09607
innovativ 0,21952
Image PhW T1->T3 | wichtig -0,02656
produktiv 0,23517
kreativ 0,21781
dynamisch 0,28182
offen 0,23743
fortschrittlich 0,12012
innovativ 0,18189
Madchen Image PhW T1->T2 | wichtig 0,08283
produktiv 0,24438
kreativ 0,34356
dynamisch 0,33511
offen 0,25871
fortschrittlich 0,19573
innovativ 0,35845
Image PhW T1->T3 | wichtig 0,23082
produktiv 0,21041
kreativ 0,34065
dynamisch 0,34454
offen 0,29770
fortschrittlich 0,12833
innovativ 0,28458
Designteam Image PhW T1->T2 | wichtig 0,12622
produktiv 0,16410
kreativ 0,37074
dynamisch 0,26817
offen 0,21440
fortschrittlich 0,05538
innovativ 0,19622
Image PhW T1->T3 wichtig 0,12622
produktiv 0,21342
kreativ 0,27625
dynamisch 0,23593
offen 0,13992
fortschrittlich -0,01134
innovativ 0,13294
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Forschungsteam Image PhW T1->T2 | wichtig 0,15509
produktiv 0,29771

kreativ 0,22637

dynamisch 0,24656

offen 0,23913

fortschrittlich 0,15953

innovativ 0,35708

Image PhW T1->T3 | wichtig 0,16335
produktiv 0,30121

kreativ 0,38919

dynamisch 0,29331

offen 0,39874

fortschrittlich 0,19085

innovativ 0,33318

Kommunikationsteam Image PhW T1->T2 | wichtig 0,24148
produktiv 0,35717

kreativ 0,44312

dynamisch 0,54651

offen 0,39116

fortschrittlich 0,25576

innovativ 0,41661

Image PhW T1->T3 | wichtig 0,31389
produktiv 0,33614

kreativ 0,50825

dynamisch 0,51219

offen 0,40942

fortschrittlich 0,25576

innovativ 0,23740

Technikteam Image PhW T1->T2 | wichtig -0,01603
produktiv 0,19225

kreativ 0,28107

dynamisch 0,24584

offen 0,10024

fortschrittlich 0,17405

innovativ 0,23007

Image PhW T1->T3 | wichtig 0,05235
produktiv 0,20954

kreativ 0,26179

dynamisch 0,31300

offen 0,31248

fortschrittlich 0,17405

innovativ 0,28765

Finanzteam Image PhW T1->T2 | wichtig -0,07547
produktiv 0,17957

kreativ 0,33691

dynamisch 0,25308

offen 0,39448

fortschrittlich 0,24400

innovativ 0,44909

Image PhW T1->T3 wichtig -0,03441
produktiv -0,03359

kreativ 0,09897

dynamisch 0,36296

offen 0,13060

fortschrittlich 0,11035

innovativ 0,30855
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Tabelle B15: Effektstarken des Images von Chemie als Unterrichtsfach (Einzelitems)

Effektstarke

Gesamtgruppe Image ChU T1->T2 wichtig 0,24433
produktiv 0,17401

kreativ 0,25492

dynamisch 0,26428

offen 0,29743

fortschrittlich 0,22279

innovativ 0,36195

Image ChU T1->T3 wichtig 0,16081
produktiv 0,03752

kreativ 0,11651

dynamisch 0,11272

offen 0,17985

fortschrittlich 0,09026

innovativ 0,32410

Jungen Image ChU T1->T2 wichtig 0,21943
produktiv 0,14444

kreativ 0,19410

dynamisch 0,13840

offen 0,33247

fortschrittlich 0,30625

innovativ 0,36491

Image ChU T1->T3 wichtig 0,14119
produktiv 0,00740

kreativ 0,02725

dynamisch 0,03879

offen 0,19407

fortschrittlich 0,17922

innovativ 0,38597

Madchen Image ChU T1->T2 wichtig 0,26103
produktiv 0,19440

kreativ 0,29475

dynamisch 0,34466

offen 0,27509

fortschrittlich 0,17104

innovativ 0,36096

Image ChU T1->T3 wichtig 0,17396
produktiv 0,05849

kreativ 0,17664

dynamisch 0,15869

offen 0,17080

fortschrittlich 0,03561

innovativ 0,28282

Designteam Image ChU T1->T2 wichtig 0,22175
produktiv 0,14987

kreativ 0,35174

dynamisch 0,47073

offen 0,33036

fortschrittlich 0,26624

innovativ 0,49783

Image ChU T1->T3 wichtig 0,20218
produktiv -0,02043

kreativ 0,15629

dynamisch 0,23289

offen 0,18309

fortschrittlich 0,10362

innovativ 0,42998
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Forschungsteam Image ChU T1->T2 wichtig 0,13215
produktiv 0,10550
kreativ 0,10702
dynamisch 0,20810
offen 0,21639
fortschrittlich -0,01136
innovativ 0,38635
Image ChU T1->T3 wichtig 0,06612
produktiv 0,05781
kreativ 0,03589
dynamisch 0,03892
offen 0,18415
fortschrittlich -0,03427
innovativ 0,28366
Kommunikationsteam Image ChU T1->T2 wichtig 0,44914
produktiv 0,36063
kreativ 0,28642
dynamisch 0,38696
offen 0,29515
fortschrittlich 0,38019
innovativ 0,44506
Image ChU T1->T3 wichtig 0,29309
produktiv 0,22800
kreativ 0,28642
dynamisch 0,15969
offen -0,00424
fortschrittlich 0,13577
innovativ 0,39701
Technikteam Image ChU T1->T2 wichtig 0,23435
produktiv 0,12745
kreativ 0,31131
dynamisch 0,18615
offen 0,32583
fortschrittlich 0,24375
innovativ 0,32665
Image ChU T1->T3 wichtig 0,03248
produktiv -0,06382
kreativ 0,18885
dynamisch 0,19413
offen 0,26735
fortschrittlich 0,04796
innovativ 0,33871
Finanzteam Image ChU T1->T2 wichtig 0,28631
produktiv 0,21348
kreativ 0,18035
dynamisch -0,12953
offen 0,35192
fortschrittlich 0,40392
innovativ 0
Image ChU T1->T3 wichtig 0,41430
produktiv 0,12069
kreativ -0,11054
dynamisch -0,20878
offen 0,30229
fortschrittlich 0,44058
innovativ 0,15252
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Tabelle B16: Effektstarken des Images von Chemie als Wissenschaft (Einzelitems)

Effektstarke

Gesamtgruppe Image ChW T1->T2 | wichtig 0,24257
produktiv 0,33201

kreativ 0,35319

dynamisch 0,44894

offen 0,34723

fortschrittlich 0,30151

innovativ 0,37198

Image ChW T1->T3 | wichtig 0,15582
produktiv 0,18043

kreativ 0,28016

dynamisch 0,37377

offen 0,28897

fortschrittlich 0,15397

innovativ 0,25446

Jungen Image ChW T1->T2 | wichtig 0,27703
produktiv 0,38436

kreativ 0,23834

dynamisch 0,36282

offen 0,42350

fortschrittlich 0,27998

innovativ 0,33494

Image ChW T1->T3 | wichtig 0,11529
produktiv 0,20837

kreativ 0,24532

dynamisch 0,31057

offen 0,28519

fortschrittlich 0,11122

innovativ 0,21897

Madchen Image ChW T1->T2 | wichtig 0,22075
produktiv 0,29776

kreativ 0,42155

dynamisch 0,50262

offen 0,30152

fortschrittlich 0,31570

innovativ 0,39984

Image ChW T1->T3 | wichtig 0,18323
produktiv 0,16212

kreativ 0,29476

dynamisch 0,41189

offen 0,29170

fortschrittlich 0,18312

innovativ 0,28011

Designteam Image ChW T1->T2 | wichtig 0,24517
produktiv 0,32054

kreativ 0,32046

dynamisch 0,47326

offen 0,43377

fortschrittlich 0,24814

innovativ 0,42466

Image ChW T1->T3 | wichtig 0,18929
produktiv 0,22333

kreativ 0,17349

dynamisch 0,31407

offen 0,26440

fortschrittlich -0,00952

innovativ 0,20480
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Forschungsteam Image ChW T1->T2 | wichtig 0,24368
produktiv 0,30898

kreativ 0,32156

dynamisch 0,25985

offen 0,31261

fortschrittlich 0,24932

innovativ 0,24915

Image ChW T1->T3 | wichtig 0,20847
produktiv 0,15473

kreativ 0,17930

dynamisch 0,23604

offen 0,41686

fortschrittlich 0,13711

innovativ 0,19920

Kommunikationsteam Image ChW T1->T2 wichtig 0,25795
produktiv 0,47389

kreativ 0,45499

dynamisch 0,71636

offen 0,24456

fortschrittlich 0,34592

innovativ 0,40832

Image ChW T1->T3 | wichtig 0,10720
produktiv 0,34835

kreativ 0,47241

dynamisch 0,63759

offen 0,24456

fortschrittlich 0,29501

innovativ 0,24715

Technikteam Image ChW T1->T2 | wichtig 0,22248
produktiv 0,34490

kreativ 0,43828

dynamisch 0,48066

offen 0,30384

fortschrittlich 0,38918

innovativ 0,36774

Image ChW T1->T3 | wichtig 0,16201
produktiv 0,22677

kreativ 0,42442

dynamisch 0,45349

offen 0,25919

fortschrittlich 0,22709

innovativ 0,33936

Finanzteam Image ChW T1->T2 | wichtig 0,22379
produktiv 0,20410

kreativ 0,14866

dynamisch 0,39061

offen 0,40860

fortschrittlich 0,30620

innovativ 0,49466

Image ChW T1->T3 | wichtig 0,07723
produktiv -0,10949

kreativ 0,25365

dynamisch 0,39158

offen 0,25997

fortschrittlich 0,33846

innovativ 0,42627
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Fahigkeitsselbstkonzept (FSK)
Tabelle B17: Skalenwerte des FSKs Physik

Skalenwert | Standardabweichung
Gesamtgruppe FSK Ph T1 1,5032 0,78585
FSK Ph T2 1,5850 0,76237
FSK Ph T3 1,5711 0,79605
Jungen FSK Ph T1 1,9196 0,74896
FSK Ph T2 2,0022 0,67041
FSK Ph T3 1,9815 0,73788
Madchen FSK Ph T1 1,2410 0,69096
FSK Ph T2 1,3224 0,69816
FSK Ph T3 1,3141 0,72128
Designteam FSK Ph T1 1,2455 0,65226
FSK Ph T2 1,3661 0,63954
FSK Ph T3 1,2947 0,69965
Forschungsteam FSK Ph T1 1,6930 0,84919
FSK Ph T2 1,7808 0,80250
FSK Ph T3 1,7692 0,81862
Kommunikationsteam FSK Ph T1 1,2397 0,73949
FSK Ph T2 1,3184 0,76873
FSK Ph T3 1,3028 0,69959
Technikteam FSK Ph T1 1,7345 0,75917
FSK Ph T2 1,7904 0,73778
FSK Ph T3 1,8701 0,76431
Finanzteam FSK Ph T1 1,6475 0,82082
FSK Ph T2 1,6814 0,78916
FSK Ph T3 1,6581 0,86466
Tabelle B18: Effektstarken des FSKs Physik
Effektstarke
Gesamtgruppe FSK Ph T1->T2 0,10574
FSK Ph T1->T3 0,08594
Jungen FSK Ph T1->T2 0,11620
FSK Ph T1->T3 0,08323
Madchen FSK Ph T1->T2 0,11720
FSK Ph T1->T3 0,10352
Designteam FSK Ph T1->T2 0,18660
FSK Ph T1->T3 0,07269
Forschungsteam FSK Ph T1->T2 0,10622
FSK Ph T1->T3 0,09127
Kommunikationsteam FSK Ph T1->T2 0,10435
FSK Ph T1->T3 0,08777
Technikteam FSK Ph T1->T2 0,07476
FSK Ph T1->T3 0,17804
Finanzteam FSK Ph T1->T2 0,04206
FSK Ph T1->T3 0,01255

Tabelle B19: Effektstarken des geschlechtsspezifischen Unterschieds im FSK Physik

Effektstarke
T1 Jungen - Madchen 0,94184
T2 Jungen - Madchen 0,99328
T3 Jungen - Madchen 0,91471
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Tabelle B20: Skalenwerte des FSKs Chemie

Skalenwert Standardabweichung
Gesamtgruppe FSKChT1 1,7107 0,79754
FSK Ch T2 1,8271 0,74700
FSK Ch T3 1,7532 0,80404
Jungen FSKChT1 1,9528 0,77357
FSK Ch T2 2,0305 0,75855
FSK Ch T3 1,9590 0,79764
Madchen FSKChT1 1,5598 0,77659
FSK Ch T2 1,7009 0,71295
FSKCh T3 1,6256 0,78315
Designteam FSKCh T1 1,4897 0,70239
FSK Ch T2 1,6053 0,70103
FSK Ch T3 1,4735 0,74383
Forschungsteam FSKChT1 2,0875 0,79311
FSK Ch T2 2,1745 0,70152
FSKCh T3 2,0907 0,77001
Kommunikationsteam FSKChT1 1,5054 0,73579
FSK Ch T2 1,6198 0,71803
FSKCh T3 1,5969 0,77935
Technikteam FSKChT1 1,7402 0,82660
FSK Ch T2 1,8746 0,74378
FSK Ch T3 1,8467 0,82180
Finanzteam FSKCh T1 1,6212 0,79150
FSK Ch T2 1,7725 0,73727
FSK Ch T3 1,7157 0,75616
Tabelle B21: Effektstarken des FSKs Chemie
Effektstarke
Gesamtgruppe FSK Ch T1->T2 0,15061
FSK Ch T1->T3 0,05309
Jungen FSK Ch T1->T2 0,10138
FSK Ch T1->T3 0,00785
Madchen FSK Ch T1->T2 0,18932
FSK Ch T1->T3 0,08437
Designteam FSK Ch T1->T2 0,16464
FSK Ch T1->T3 0,02247
Forschungsteam FSK Ch T1->T2 0,11617
FSK Ch T1->T3 0,00410
Kommunikationsteam FSK Ch T1->T2 0,15734
FSK Ch T1->T3 0,12074
Technikteam FSK Ch T1->T2 0,17093
FSK Ch T1->T3 0,12923
Finanzteam FSK Ch T1->T2 0,19782
FSK Ch T1->T3 0,12212

Tabelle B22: Effektstarken des geschlechtsspezifischen Unterschieds im FSK Chemie

Effektstarke
T1 Jungen - Madchen 0,50703
T2 Jungen - Madchen 0,44766
T3 Jungen - Madchen 0,42173
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Tabelle B23: Effektstarken des fachspezifischen Unterschieds im FSK

Effektstarke
Chemie - Physik T1 Jungen 0,04355
Madchen 0,43373
Chemie - Physik T2 Jungen 0,03943
Madchen 0,53647
Chemie - Physik T3 Jungen -0,02935
Madchen 0,41374
Berufsorientierung (BO)
Tabelle B24: Skalenwerte der Berufsorientierung
Skalenwert Standardabweichung
Gesamtgruppe BOT1 1,6711 0,86752
BO T2 1,7953 0,78813
BO T3 1,7593 0,83161
Jungen BO T1 1,9593 0,84735
BO T2 2,0244 0,79376
BO T3 2,0211 0,85270
Madchen BOT1 1,4930 0,83318
BO T2 1,6538 0,75237
BO T3 1,5975 0,77736
Designteam BOT1 1,3682 0,73399
BO T2 1,5136 0,66681
BO T3 1,4341 0,73169
Forschungsteam BOT1 2,0563 0,83830
BO T2 2,1538 0,75271
BO T3 2,0750 0,81714
Kommunikationsteam BOT1 1,3373 0,83761
BO T2 1,4265 0,76481
BO T3 1,4980 0,81129
Technikteam BOT1 1,8706 0,82986
BO T2 2,0147 0,76280
BO T3 2,0103 0,80114
Finanzteam BOT1 1,6424 0,96015
BO T2 1,7833 0,79202
BO T3 1,7333 0,82108
Tabelle B25: Effektstarken der BO
Effektstarke
Gesamtgruppe BO T1->T2 0,14989
BO T1->T3 0,10542
Jungen BO T1->T2 0,07922
BO T1->T3 0,07527
Madchen BO T1->T2 0,20257
BO T1->T3 0,12900
Designteam BO T1->T2 0,20743
BO T1->T3 0,09380
Forschungsteam BO T1->T2 0,12239
BO T1->T3 0,02214
Kommunikationsteam BO T1->T2 0,11124
BO T1->T3 0,20201
Technikteam BO T1->T2 0,18082
BO T1->T3 0,17518
Finanzteam BO T1->T2 0,16010
BOT1->T3 0,09812
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Tabelle B26: Effektstarken des geschlechtsspezifischen Unterschieds in der BO

Effektstarke
T1 Jungen - Madchen 0,55502
T2 Jungen - Madchen 0,47925
T3 Jungen - Madchen 0,51925
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ANHANG C

20 Anhang C - Skalenwerte und Effektstidrken der Konstrukte bei der Team-
arbeit und beim situativen Erleben des Labors

Tabelle C1: Skalenwerte des Fach- und Sachinteresses Physik und Chemie®

Skalenwert Standardabweichung
Fachinteresse Physik Gesamtgruppe 1,2013 0,83792
Designteam 1,0667 0,71058
Forschungsteam 1,3196 0,90399
Kommunikationsteam 0,9500 0,80337
Technikteam 1,3447 0,89202
Finanzteam 1,3864 0,81272
Sachinteresse Physik Gesamtgruppe 0,9191 0,79390
Designteam 0,7143 0,65632
Forschungsteam 1,0565 0,86102
Kommunikationsteam 0,7203 0,67052
Technikteam 1,1412 0,83631
Finanzteam 1,0255 0,86574
Fachinteresse Gesamtgruppe 1,6813 0,81104
Chemie Designteam 1,6345 0,71691
Forschungsteam 1,9095 0,87641
Kommunikationsteam 1,4886 0,80104
Technikteam 1,6581 0,84741
Finanzteam 1,5760 0,73979
Sachinteresse Gesamtgruppe 1,0475 0,74348
Chemie Designteam 0,8818 0,67305
Forschungsteam 1,2895 0,84064
Kommunikationsteam 0,8490 0,53306
Technikteam 1,1353 0,76349
Finanzteam 1,0544 0,74958

Tabelle C2: Effektstarken des Fach- und Sachinteresses Physik und Chemie

Effektstarke
Fachinteresse Physik Designteam - Forschungsteam -0,31111
Designteam - Technikteam -0,34477
Designteam - Finanzteam -0,41880
Forschungsteam - Kommunikationsteam 0,43222
Kommunikationsteam - Technikteam -0,46498
Kommunikationsteam - Finanzteam -0,54001
Sachinteresse Physik Designteam - Forschungsteam -0,44700
Designteam - Technikteam -0,56781
Forschungsteam - Kommunikationsteam 0,43578
Kommunikationsteam - Technikteam -0,55533
Fachinteresse Chemie Designteam - Forschungsteam -0,34347
Forschungsteam - Kommunikationsteam 0,50133
Sachinteresse Chemie Designteam - Forschungsteam -0,53540
Designteam - Technikteam -0,35220
Forschungsteam - Kommunikationsteam 0,62582
Kommunikationsteam - Technikteam -0,43478

** Das Fach- und Sachinteresse ist wie im Hauptteil der Arbeit auch aus inhaltlichen Griinden an dieser Stelle
eingeordnet. Die Interesseverteilungen werden pro Team betrachtet.
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Tabelle C3: Skalenwerte bei der Teamarbeit und in Bezug auf das situative Erleben des Schiilerlabors

Skalenwert Standardabweichung
Autonomieerleben Gesamtgruppe 2,2720 0,52176
Jungen 2,1781 0,51519
Madchen 2,3303 0,51856
Kompetenzerleben Gesamtgruppe 2,3472 0,50419
Jungen 2,3143 0,50033
Madchen 2,3676 0,50675
soziale Eingebunden- Gesamtgruppe 2,6657 0,43760
heit Jungen 2,5717 0,53054
Madchen 2,7240 0,35766
Unterstitzung durch Gesamtgruppe 2,5664 0,66380
das Baylab plastics Jungen 2,5242 0,68031
Team Médchen 2,5925 0,65371
Kommunikation Gesamtgruppe 2,1887 0,59818
Designteam 2,2685 0,52991
Forschungsteam 2,1074 0,64000
Kommunikationsteam 2,2296 0,58508
Technikteam 2,0629 0,62326
Finanzteam 2,3160 0,58295
Kooperation im Team Gesamtgruppe 2,3183 0,62172
Designteam 2,3281 0,61975
Forschungsteam 2,2840 0,65282
Kommunikationsteam 2,4167 0,55377
Technikteam 2,3211 0,60441
Finanzteam 2,2181 0,69207
wahrgenommener Gesamtgruppe 2,6734 0,46971
Respekt Designteam 2,5966 0,57540
Forschungsteam 2,6728 0,48354
Kommunikationsteam 2,7500 0,37417
Technikteam 2,6838 0,39733
Finanzteam 2,7279 0,38616
qualitative Einschat- Gesamtgruppe 2,4641 0,51857
zung der Gruppenar- Designteam 2,3807 0,48686
beit Forschungsteam 2,5401 0,47509
Kommunikationsteam 2,5245 0,54380
Technikteam 2,5547 0,40813
Finanzteam 2,2132 0,73116
Umgang mit Kontro- Gesamtgruppe 2,4555 0,55983
versen Designteam 2,2761 0,60823
Forschungsteam 2,5688 0,45547
Kommunikationsteam 2,5658 0,46857
Technikteam 2,5588 0,45627
Finanzteam 2,3214 0,72380
Klarung von inhaltli- Gesamtgruppe 2,2509 0,56109
chen Schwierigkeiten Designteam 2,2443 0,54401
Forschungsteam 2,2253 0,58711
Kommunikationsteam 2,0368 0,57679
Technikteam 2,3738 0,53262
Finanzteam 2,3971 0,48507
Kooperation team- Gesamtgruppe 2,4093 0,50365
Ubergreifend Designteam 2,3432 0,46481
Forschungsteam 2,4815 0,52419
Kommunikationsteam 2,5216 0,48179
Technikteam 2,4147 0,52668
Finanzteam 2,2353 0,47602
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Konflikte zwischen Gesamtgruppe 2,2199 0,47555
den Teams Designteam 2,0990 0,47489
Forschungsteam 2,3466 0,48185
Kommunikationsteam 2,3261 0,35492
Technikteam 2,2601 0,4448
Finanzteam 2,0014 0,52486
Lernzuwachs Gesamtgruppe 2,3494 0,53999
Designteam 2,3381 0,53611
Forschungsteam 2,4290 0,54376
Kommunikationsteam 2,2525 0,56041
Technikteam 2,3788 0,52301
Finanzteam 2,3051 0,50301
Tabelle C4: Effektstirken bei der Teamarbeit*®
Effektstarke
qualitative Einschatzung der Grup- | Forschungsteam - Finanzteam 0,53018
penarbeit Kommunikationsteam - Finanzteam 0,48168
Technikteam - Finanzteam 0,57675
Umgang mit Kontroversen Forschungsteam - Designteam 0,54475
Kommunikationsteam - Designteam 0,53369
Technikteam - Designteam 0,52589
Kldrung von inhaltlichen Schwie- Designteam - Kommunikationsteam 0,37021
rigkeiten Technikteam - Kommunikationsteam 0,60707
Finanzteam - Kommunikationsteam 0,67609
Kooperation teamibergreifend Kommunikationsteam - Finanzteam 0,59776
Konflikte zwischen den Teams Kommunikationsteam - Finanzteam 0,80406

*® In der Tabelle sind lediglich die Effektstarken angegeben, wenn sich die Teams signifikant in ihren Werten
unterscheiden.
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ANHANG D

21 Anhang D - Reliabilitatsanalysen der untersuchten Hauptkonstrukte®

In den Tabellen zur Item-Skala-Statistik sind der Trennscharfekoeffizient ri; sowie der Wert a
zu finden. Darunter versteht sich das resultierende Cronbachs a, welches sich ergibt, wenn
das Item weggelassen wird. Ein Trennscharfekoeffizient zwischen 0,4 und 0,8 sowie ein
Cronbachs a groRer oder gleich 0,7 gelten als gut.

Image von Physik als Unterrichtsfach
Tabelle D1: Reliabilitatsanalyse - Item-Skala-Statistiken

T1 T2 T3

i a rie a lie a
Physik: 0,619 0,858 0,632 0,909 0,585 0,891
wichtig - unwichtig
Physik: 0,655 0,853 0,803 0,891 0,771 0,869
produktiv - unproduktiv
Physik: 0,628 0,857 0,792 0,892 0,742 0,872
kreativ - unkreativ
Physik: 0,685 0,849 0,721 0,900 0,719 0,875
dynamisch - statisch
Physik: 0,660 0,852 0,743 0,897 0,709 0,877
offen - abgeschlossen
Physik: 0,607 0,859 0,708 0,902 0,624 0,886
fortschrittlich - rickschritt-
lich
Physik: 0,700 0,847 0,738 0,898 0,705 0,877
innovativ - konservativ

Image von Physik als Wissenschaft
Tabelle D2: Reliabilitatsanalyse - Item-Skala-Statistiken

T1 T2 T3

Fit a rie a Fic a
Physik: 0,668 0,876 0,670 0,890 0,631 0,901
wichtig - unwichtig
Physik: 0,756 0,866 0,735 0,884 0,742 0,890
produktiv - unproduktiv
Physik: 0,592 0,886 0,693 0,889 0,667 0,899
kreativ - unkreativ
Physik: 0,720 0,869 0,719 0,884 0,727 0,890
dynamisch - statisch
Physik: 0,679 0,874 0,736 0,882 0,756 0,887
offen - abgeschlossen
Physik: 0,701 0,872 0,687 0,888 0,746 0,888
fortschrittlich - riickschritt-
lich

Y Fur Konstrukte, die zu allen drei Messzeitpunkten eingesetzt werden, sind hier lediglich die Ergebnisse fir T1
dargestellt. Die Werte zu den anderen beiden Messzeitpunkten unterscheiden sich nur geringfligig von den
zum Zeitpunkt T1; bei der Extraktionsmethode handelt es sich in allen Fallen um die Hauptkomponentenanaly-
se.
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Physik: 0,701 0,871 0,743 0,881 0,782 0,884
innovativ - konservativ
Image von Chemie als Unterrichtsfach
Tabelle D3: Reliabilitatsanalyse - ltem-Skala-Statistiken
T1 T2 T3
i a rie a lie a
Chemie: 0,724 0,894 0,736 0,918 0,673 0,891
wichtig - unwichtig
Chemie: 0,758 0,891 0,784 0,913 0,767 0,881
produktiv - unproduktiv
Chemie: 0,655 0,903 0,784 0,913 0,688 0,891
kreativ - unkreativ
Chemie: 0,763 0,891 0,790 0,913 0,742 0,883
dynamisch - statisch
Chemie: 0,705 0,896 0,749 0,917 0,708 0,887
offen - abgeschlossen
Chemie: 0,723 0,895 0,755 0,916 0,694 0,889
fortschrittlich - rickschritt-
lich
Chemie: 0,756 0,891 0,769 0,915 0,715 0,887
innovativ - konservativ
Image von Chemie als Wissenschaft
Tabelle D4: Reliabilitatsanalyse - Item-Skala-Statistiken
T1 T2 T3
rie a rie a Fic a
Chemie: 0,730 0,889 0,698 0,896 0,687 0,904
wichtig - unwichtig
Chemie: 0,772 0,885 0,735 0,891 0,730 0,900
produktiv - unproduktiv
Chemie: 0,680 0,896 0,680 0,899 0,725 0,901
kreativ - unkreativ
Chemie: 0,749 0,886 0,750 0,889 0,744 0,898
dynamisch - statisch
Chemie: 0,679 0,894 0,749 0,889 0,742 0,898
offen - abgeschlossen
Chemie: fortschrittlich - 0,707 0,891 0,733 0,891 0,769 0,896
rickschrittlich
Chemie: innovativ - kon- 0,720 0,890 0,732 0,891 0,752 0,897
servativ
Fahigkeitsselbstkonzept Physik
Tabelle D5: Reliabilitdatsanalyse - ltem-Skala-Statistiken
T1 T2 T3
Fit a Fit a it a
Ich traue mir einiges zu in 0,757 0,907 0,781 0,908 0,833 0,915
Physik
Physik liegt mit nicht be- 0,727 0,909 0,761 0,909 0,753 0,920
sonders
In Physik weiR ich schon im | 0,699 0,911 0,713 0,912 0,724 0,922
Voraus, dass ich nichts
verstehe
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Meine Mitschiler halten 0,717 0,910 0,703 0,913 0,740 0,921
mich in Physik fir gut
Ich habe keine Begabung 0,818 0,902 0,820 0,904 0,867 0,912
fir Physik48
In Physik bin ich mir sicher, | 0,728 0,910 0,657 0,915 0,724 0,922
neue Aufgaben |6sen zu
kénnen

In Physik kann ich nicht viel | 0,636 0,915 0,689 0,913 0,682 0,924
erreichen
Mich spornen kompliziert 0,684 0,912 0,669 0,915 0,666 0,925
und schwierig erscheinen-
de Aufgaben in Physik an
Mir fallt Physik schwerer. 0,665 0,913 0,672 0,915 0,665 0,925

Fahigkeitsselbstkonzept Chemie
Tabelle D6: Reliabilitatsanalyse - Item-Skala-Statistiken

T1 T2 T3
Fi a rie a lie a
Ich traue mir einiges zu in 0,797 0,915 0,817 0,914 0,842 0,925
Chemie
Chemie liegt mit nicht 0,821 0,913 0,782 0,915 0,774 0,929
besonders
In Chemie weilB ich schon 0,737 0,918 0,737 0,918 0,759 0,930
im Voraus, dass ich nichts
verstehe
Meine Mitschiler halten 0,692 0,922 0,711 0,920 0,751 0,930
mich in Chemie fir gut
Ich habe keine Begabung 0,811 0,914 0,812 0,913 | 0,857 0,924
fur Chemie®
In Chemie bin ich mir si- 0,730 0,919 0,724 0,919 | 0,731 0,931
cher, neue Aufgaben |6sen
zu kénnen
In Chemie kann ich nicht 0,686 0,922 0,667 0,923 | 0,707 0,932
viel erreichen
Mich spornen kompliziert 0,692 0,921 0,669 0,923 | 0,730 0,931
und schwierig erscheinen-
de Aufgaben in Chemie an
Mir fallt Chemie schwerer. 0,650 0,924 0,692 0,921 0,702 0,933

*® Dieses Item zeigt sich nicht geniigend trennscharf zu den anderen ltems. Da es aber aus einer bewahrten
Skala stammt (Koller et al. 2000) stammt, wird es beibehalten.

* Dieses Item zeigt sich nicht geniligend trennscharf zu den anderen Items. Da es aber aus einer bewahrten
Skala (Koller et al. 2000) stammt, wird es beibehalten.
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Berufsorientierung
Tabelle D7 : Reliabilitdtsanalyse - Item-Skala-Statistiken

T1 T2 T3
i a ric a lie a
Studium/Ausbildung im 0,821 0,781 0,830 0,771 0,800 0,789
naturwissenschaftlichen
Bereich
Arbeit im naturwissen- 0,680 0,815 0,624 0,821 0,716 0,808

schaftlichen Bereich aus-
geschlossen
Naturwissenschaftliches 0,479 0,849 0,502 0,838 0,469 0,852
Grundwissen ist wichtig fur
die Arbeitswelt

Beruflicher Schwerpunkt 0,779 0,793 0,788 0,782 0,790 0,793
im naturwissenschaftli-
chen Umfeld

Beruflich mochte ich nichts | 0,747 0,799 0,723 0,794 0,760 0,798
mit Naturwissenschaften
zu tun haben

Ohne naturwissenschaftli- 0,291 0,875 0,300 0,868 0,276 0,879
ches Grundwissen kann
man in der heutigen Ar-
beitswelt nichts werden

Item 6 wird aufgrund der Trennscharfe von weiteren Analysen ausgeschlossen.
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ANHANG E

22 Anhang E - Reliabilitatsanalysen der Konstrukte bei der Teamarbeit und
beim situativen Erleben des Schiilerlabors™

In den Tabellen zur Item-Skala-Statistik sind der Trennscharfekoeffizient ri; sowie der Wert a
zu finden. Darunter versteht sich das resultierende Cronbachs a, welches sich ergibt, wenn
das Item weggelassen wird. Ein Trennscharfekoeffizient zwischen 0,4 und 0,8 sowie ein
Cronbachs a groRer oder gleich 0,7 gelten als gut.

Fachinteresse Physik

Tabelle E1: Reliabilitatsanalyse - ltem-Skala-Statistiken

lic a
AuRerhalb des Unter- 0,705 0,817
richts Gedanken an Phy-
sikunterrichtsthemen
Gesprache mit Bekann- 0,603 0,857
ten Uber Physikunter-
richtsthemen

Wohlfiihlen im Physikun- 0,711 0,814
terricht
Spal im Physikunterricht 0,791 0,780

Sachinteresse Physik
Tabelle E2: Reliabilitatsanalyse - Item-Skala-Statistiken

rie a
Interesse an Physik 0,747 0,894
Freizeit wird verwen- 0,778 0,890
det fir Physik
Spal an Physik 0,785 0,889
Die Zeit verfliegt bei 0,692 0,902
Physikthemen
Physik ist personlich 0,740 0,895
wichtig
Bereitschaft Freizeit zu 0,754 0,893
verwenden - Physik

>0 Bei der Extraktionsmethode handelt es sich jeweils um die Hauptkomponentenanalyse.
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Fachinteresse Chemie
Tabelle E3: Reliabilitdtsanalyse - Item-Skala-Statistiken

rie a

AuBerhalb des Unter- 0,738 0,833
richts Gedanken an
Chemieunterrichts-
themen
Gesprache mit Bekann- 0,638 0,872
ten Giber Chemieunter-
richts-themen
Wohlfiihlen im Chemie- 0,766 0,822
unterricht
Spal im Chemieunter- 0,771 0,819
richt

Sachinteresse Chemie

Tabelle E4: Reliabilitatsanalyse - ltem-Skala-Statistiken

ric a

Interesse an Chemie 0,708 0,850
Freizeit wird verwen- 0,659 0,859
det fir Chemie
Spall an Chemie 0,719 0,848
Die Zeit verfliegt bei 0,621 0,865
Chemiethemen
Chemie ist personlich 0,663 0,858
wichtig
Bereitschaft Freizeit zu 0,719 0,848
verwenden - Chemie

Autonomie

Tabelle E5: Reliabilitdtsanalyse - Item-Skala-Statistiken

ric a

Mir fehlten die Moglich- 0,532 0,712
keiten, eigene Ideen
einzubringen
Ich konnte meine Mei- 0,524 0,717
nung unnd meine Ideen
frei dulRern
Ich konnte zu wenig 0,494 0,723
selbst bestimmen
Wéhrend des Laborbe- 0,467 0,730
suchs konnte ich mich im
Grunde so geben, wie ich
bin
Es gab viele Moglichkei- 0,527 0,713
ten fur mich, selbst zu
entscheiden, wie ich
vorgehe
Die Arbeitsweise im 0,454 0,734

Schilerlabor hat mich
zum eigenstandigen
Denken ermuntert
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Kompetenzerleben
Tabelle E6: Reliabilitdtsanalyse - Item-Skala-Statistiken

rie a
An Fahigkeiten gezweifelt 0,620 0,806
kompetent gefiihlt 0,594 0,810
eigenen Ziele erreicht 0,529 0,821
unsicher wahrend der 0,621 0,806
Arbeit
Gefiihl das die Herausfor- 0,581 0,813
derungen erfillt werden
kénnen
wusste immer was zu tun 0,594 0,810
ist
Zum Vorankommen viel 0,548 0,818
selbst beigetragen

Soziale Eingebundenheit

Tabelle E7: Reliabilitdtsanalyse - ltem-Skala-Statistiken

rie a
Ich habe mich gut mit 0,624 0,896
meinen Mitschilern
verstanden

Die Leute, mit denen ich 0,629 0,896
gearbeitet habe, mogen
mich

Ich hatte das Gefihl, 0,703 0,890
dass meine Teammit-
glieder auf mich einge-
hen und mich verstehen
Ich wére heute lieber 0,565 0,902
ganz fur mich geblieben
Die anderen in meinem 0,636 0,895
Team scheinen mich
nicht besonders zu mo-
gen

Atmosphare war freund- 0,612 0,897
schaftlich und ent-
spannnt

Ich hatte das Gefuhl, 0,814 0,883
dazu zu gehoren
Ich hatte den Eindruck, 0,789 0,883
ernst genommen zu
werden

Ich wurde von den Per- 0,748 0,888
sonen um mich herum
gleichberechtigt behan-
delt

Iltem 10 ist hier nicht aufgelistet, da es als Einzelitem ausgewertet wird. Es geht dabei, ob

sich die Jugendlichen vom Baylab Team verstanden und unterstitzt fiihlen.
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Teamkommunikation

Tabelle E8: Reliabilitdtsanalyse - Item-Skala-Statistiken

Fit

Im Team gemeinsam ent-
schieden, wie vorgegangen
wird

0,563

0,797

Im Team viel inhaltlich
diskutiert

0,509

0,801

Samtliche Teammitglieder
waren an den Diskussio-
nen beteiligt

0,570

0,793

Im Team hat jeder Einzelne
etwas zum gemeinsamen
Lernen und Vorankommen
beigetragen

0,530

0,800

Die Diskussionen haben
zum inhaltlichen Verste-
hen beigetragen

0,564

0,794

Inhaltliche Fragen wurden
diskutiert, bis zu einem
Ergebnis

0,661

0,781

Diskussionen verliefen
effektiv

0,658

0,784

Jeder hat zielorientierte
Diskussionsbeitrage gelie-
fert

0,618

0,788

Es wurde viel iber Unwe-
sentliches diskutiert

0,109

0,853

Kooperation und Aufgabenverteilung

Tabelle E9: Reliabilitdtsanalyse - ltem-Skala-Statistiken

in unserer Gruppe
gerecht verteilt

rie a
Wir haben uns im 0,638 0,737
Team immer wieder
abgesprochen
Wir haben unser 0,603 0,758
Vorgehen sorgfiltig
geplant
Die Zusammenarbeit 0,671 0,723
im Team war von
allen Seiten her gut
Die Aufgaben waren 0,551 0,777
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Wahrgenommener Respekt

Tabelle 10: Reliabilitdtsanalyse - Item-Skala-Statistiken

rie a
Ich wurde von den ande- 0,723 0,823
ren Mitliedern meines

Teams respektiert

Ich fihlte mich von den 0,768 0,814
anderen Mitgliedern mei-

nes Teams akzeptiert

Meine Ideen und Vor- 0,663 0,853
schlage wurden von den

anderen Mitgliedern mei-

nes Teams aufgenommen

Ich flihlte mich von den 0,729 0,821

anderen Mitgliedern mei-
nes Teams anerkannt

Qualitative Einschitzung der Gruppenarbeit

Tabelle E11: Reliabilitatsanalyse - Item-Skala-Statistiken

nandersetzung, da einzel-
ne Teammitglieder un-
sympathisch waren

ric a
Alle haben an einem 0,554 0,588
Strang gezogen
Gelungene Arbeitsteilung 0,490 0,631
Alle hatten das gleiche Ziel 0,531 0,612
Im Team hatten alle den 0,382 0,706
gleichen Status

Umgang mit Kontroversen

Tabelle E12: Reliabilitatsanalyse - tem-Skala-Statistiken

ric a
Jedes Teammitglied hat 0,425 0,769
Unterschiede in den An-
sichten respektiert
Waéahrend der Teamarbeit 0,548 0,749
gab es Momente, in denen
wir uns gegenseitig behin-
dert haben
Wir haben uns innerhalb 0,669 0,728
des Teams haufig Gber
einzelne Teammitglieder
geargert
Wahrend Teamarbeit gab 0,659 0,732
es hin und wieder Konflikte
zwischen den Teammit-
gliedern
Einige in meinem Team 0,546 0,750
haben sich vor der Arbeit
gedriickt
Keine inhaltliche Ausei- 0,516 0,759
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Im Team gab es auch 0,605 0,745
schon kleinere Streitigkei-
ten untereinander

Streitigkeiten konnten 0,176 0,836
durch Gesprache geklart
werden

Item 8 wird aufgrund der Trennscharfe von weiteren Analysen ausgeschlossen.

Inhaltliche Schwierigkeiten

Tabelle E13: Reliabilitatsanalyse - Item-Skala-Statistiken
it a

Mir ist heute etwas von 0,349 0,488
einem Teampartner
erklart worden.

Ich habe heute meinen 0,369 0,475
Partnern im Team et-
was erklart.

Wenn etwas schwer zu 0,369 0,476
verstehen war, hat in
der Regel jemand nach-
gefragt, so dass es alle
besser verstehen konn-
ten.

Ich habe Nachfragen 0,497 0,406
gestellt, wenn mir et-
was unklar war

In meinem Team habe 0,500 0,634
ich oftmals nicht nach-
gefragt, wenn ich etwas
nicht verstanden hatte.
Item 1 wird aufgrund der Trennschéarfe von weiteren Analysen ausgeschlossen.

Kooperation teamiibergreifend
Tabelle E14: Reliabilitatsanalyse - tem-Skala-Statistiken

ric a
Die Kooperation mit den 0,410 0,699
anderen Teams war nicht so
gut.

Wir haben zusammen mit 0,419 0,692
den anderen Teams das
oberste Ziel "Herstellung
eines Produktes" nicht aus
den Augen verloren

Wir haben mit den anderen 0,604 0,619
Teams zielorientiert gearbei-
tet.

Wir wussten, welches Team 0,507 0,664
fir welche Aufgaben zustan-
dig war

Wir haben uns mit den ande- 0,475 0,670
ren Teams immer wieder
abgesprochen
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Konflikte zwischen den Teams

Tabelle E15: Reliabilitatsanalyse - Item-Skala-Statistiken

rie a
Wir haben Konflikte mit 0,329 0,608
den anderen Teams gut
gelost.
Wir haben uns haufig 0,557 0,539
Gber andere Teams gear-
gert.
Waéhrend der Teamarbeit 0,517 0,550
gab es hin und wieder
Konflikte mit anderen
Teams
Wahrend der Arbeit in 0,469 0,561
den Teams gab es Mo-
mente, in denen sich die
Teams gegenseitig behin-
dert haben
Andere Teams haben sich 0,399 0,590
vor der Arbeit gedriickt.
Die anderen Teams haben 0,275 0,625
uns von sich aus die fir
uns notwendigen Infor-
mationen gegeben
Wir haben Kritik an ande- 0,040 0,716
ren Teams konstruktiv
geduBert.

Item 7 wird aufgrund eines zu hohen Schwierigkeitsindex und einer zu niedrigen Trennschéarfe ausgeschlossen.

Lernzuwachs
Tabelle E16: Reliabilitatsanalyse - Item-Skala-Statistiken
ric a
Gelegenheit, notwendiges 0,432 0,648

Wissen fur die Arbeit im
BayLab zu erwerben, was ich
vorher nicht hatte

Ich konnte mir mit Hilfe der 0,571 0,611
Arbeitsauftrage selbststan-
dig Wissen aneignen

Lernen von vielen interes- 0,541 0,617
santen, neuen Fertigkeiten

Ich habe in meiner Gruppe 0,358 0,661
nicht viel gelernt

In meinem Team hat jedes 0,301 0,675

einzelne Mitglied etwas zum
gemeinsamen Lernen beige-
tragen

Ich konnte von den Mitglie- 0,428 0,643
dern meines Teams viel
lernen

Ich habe wahrend der 0,178 0,693
Teamarbeit alles verstanden

Ich konnte einen guten Ein- 0,246 0,690
blick in die Arbeit der ande-
ren Teams gewinnen
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ANHANG F

23 Anhang F — Konfirmatorische Faktorenanalyse

Alle verwendeten Skalen wurden einer konfirmatorischen Faktorenanalyse unterzogen. Da-
mit wird im Gegensatz zur explorativen Faktorenanalyse keine Datenreduzierung angestrebt,
sondern ein bereits reduziertes Modell wird auf seine Modellgilite und Passung mit den Da-
ten hin untersucht (Bihner, 2006). Die Empfehlungen, welche Werte zur Modelltestung an-
gegeben werden, unterscheiden sich. Beispielsweise empfehlen Beauducel und Wittmann
(2005) die Angabe des x*-Werts sowie seinem zughdrigen p-Wert, CFl (Comparative-Fit-
Index), SRMR (Standardized-Root-Mean-Residual) sowie RMSEA (Root-Mean-Square-Error of
Approximation). Homburg und Giering (1996) fordern auch den x*/df-Wert (df: Anzahl der
Freiheitsgrade). Hu und Bentler (1999) geben an, dass die Angabe des RMSEA-Wertes fir
einen naherungsweisen Modellfit ausreiche. Da nach Bihner (2006) aber bei Skalen mit vie-
len ltems die Cut-off-Werte selten eingehalten werden und beispielsweise die Fahigkeits-
selbstkonzept-Skala aus neun Items besteht, sollen folgende Werte zur Testung des Modells
herangezogen werden: x?/df, CFl (Comparative-Fit-Index), SRMR (Standardized-Root-Mean-
Residual) sowie RMSEA (Root-Mean-Square-Error of Approximation). Durch die Betrachtung
von mehreren Gltekriterien wird die Vorstellung eines Gesamtbilds von der Modellanpas-
sung ermoglicht (Zinnbauer & Eberl, 2004). Die verwendeten Kriterien sind alle in Zinnbauer
und Eberl (2004) bzw. Bihner (2006) angegeben.

Tabelle F1: Kennwerte der konfirmatorischen Faktorenanalyse

Kennwert x’/df CFI RMSEA SRMR
Kriterien <5 (Wheaton, > 0,9 (Homburg & < 0,08 (Brow- <0,11
Muthen, Alwin & Baumgartner, ne & Cudeck,
Summers, 1977) 1998) 1993)
Fahigkeitsselbstkonzept 3,1 0,963 0,082 0,034
Physik
Fahigkeitsselbstkonzept 3,2 0,967 0,085 0,031
Chemie
Einstellung zum natur- 2,5 0,992 0,068 0,021
wis. Arbeitsplatz
Image Unterrichtsfach 11,2 0,901 0,18 0,05
Physik
Image Wissenschaft 9,7 0,904 0,165 0,052
Physik
Image Unterrichtsfach 6,5 0,95 0,132 0,033
Chemie
Image Wissenschaft 9,6 0,911 0,163 0,048
Chemie
Fachinteresse Ph 12 0,963 0,190 0,038
Sachinteresse Ph 4,6 0,956 0,108 0,045
Fachinteresse Ch 16 0,892 0,220 0,1
Sachinteresse Ch 4,7 0,940 0,108 0,067
Teamkommunikation 4,95 0,908 0,113 0,050
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Wahrgenommener 23,2 0,935 0,262 0,047
Respekt

Lernzuwachs 5,4 0,919 0,118 0,096
Qualitative Einschat- 6,5 0,963 0,151 0,037
zung Gruppenarbeit

Umgang mit Kontrover- 5 0,929 0,112 0,04
sen

Kooperation und Auf- 8,34 0,972 0,151 0,065
gabenverteilung

Inhaltliche Schwierig- 2,5 0,975 0,064 0,031
keiten

Kooperation team- 2,6 0,959 0,071 0,033
Ubergreifend

Konflikte zwischen den 2,9 0,959 0,078 0,040
Teams

Autonomieerleben 2,1 0,977 0,06 0,029
Kompetenzerleben 3,3 0,947 0,087 0,083
Soziale Eingebunden- 5,9 0,803 0,126 0,093

heit

Die einzige Skala, die konfirmatorisch in drei Kriterien schlechte Werte zeigt, ist die Skala
,Soziale Eingebundenheit’. Des Weiteren ist zu erkennen, dass die Skalen zum ,Image’,
,Fachinteresse’, ,wahrgenommenem Respekt’, ,Kooperation und Aufgabenverteilung’, ,Lern-
zuwachs’ sowie ,Kompetenzerleben’ in jeweils zwei Werten aullerhalb der Kriterien liegen.
Den Ergebnissen der konfirmatorischen Faktorenanalyse stehen allerdings gute bis sehr gute
Chronbachs Alpha mit Werten zwischen 0,73 und 0,91 gegeniiber, so dass die Auswertung

der Skalen sinnvoll erscheint und gerechtfertigt wird.
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Erkldrung

Hiermit erklare ich, dass die Abhandlung - abgesehen von der Beratung durch die Betreuer -
nach Inhalt und Form die eigene Arbeit ist, dass die Arbeit weder ganz noch zum Teil schon
einer anderen Stelle im Rahmen eines Prifungsverfahrens vorgelegen hat, veroffentlicht
worden ist oder zur Veroffentlichung eingereicht wurde und dass die Arbeit unter Einhaltung
der Regeln guter wissenschaftlicher Praxis der Deutschen Forschungsgemeinschaft entstan-
den ist.

Kiel, den 24.01.2013

Susanne Welnigk
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