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Lehren, Lernen & Forschen im Physik-Schiilerlabor iPhysicsLab

Schilerlabore, Science Center und andere auferschulische Lernorte stellen eine
fachdidaktisch relevante und lernpsychologisch gut begriindete Entwicklung mit groRem
,Boom“ in den letzten 10 Jahren im deutschsprachigen Raum dar. Lerntheoretische
Grundlagen hierzu finden sich sowohl in der Interessenforschung (Person-Object-Theorie of
Interest (Krapp, 2003); Fahigkeitsselbstkonzept (Moschner, 2001); Selbstbestimmungs-
theorie (Deci & Ryan, 1993)), als auch in der Theorie des kontextorientierten Lernens
(Bennett, Lubben & Hogarth, 2007). Hieraus erschlieen sich wesentliche Grundziige des
Wirkungspotentials vieler Schillerlabore, wie Authentizitadt oder Kontextorientierung. Was
die Wirksamkeit von Schiilerlaboren betrifft, so hat die empirische Forschung der
vergangenen Jahre jedoch mehrheitlich nur kurzfristige Catch-Effekte auf Motivation und
Interesse der Lernenden diagnostizieren kénnen. Mégliche Auswirkungen auf den Lern-
erfolg wurden bisher nur in geringem Umfang untersucht. Um nachhaltige Hold-Effekte und
damit eine mittel- bis langfristige Steigerung von Interesse und Motivation zu erzielen und
daruber hinaus Effekte auf die Lernleistung zu bewirken, fordern nahezu alle derzeit
vorliegenden Studien eine bessere Einbindung des auferschulischen Lernortes Schiilerlabor
in den reguldren Physikunterricht (Pawek, 2009; ltzek-Greulich 2015). Aus diesem Grund
fokussiert die hier vorgestellte Arbeit auf die Frage einer wirksamen Vor- und
Nachbereitung von Schiilerlaboren innerhalb des schulischen Physikunterrichtes, zu der erste
empirische Ergebnisse dargelegt und diskutiert werden.

Konzeption des Physik-Schilerlabors iPhysicsLab

Deutschlandweit haben sich mittlerweile eine Vielzahl von Schillerlaboren etabliert, die sich
in Konzeption und Ausrichtung jedoch mafRgeblich unterscheiden und bei genauerer
Betrachtung verschiedenen Kategorien zuzuordnen sind (Haupt, 2013). Hierbei ist das
iPhysicsLab im Wesentlichen als klassisches Schiilerlabor anzusehen, das zusatzlich sowohl
Aspekte eines Lehr-Lern-Labors beinhaltet, als auch der Wissenskommunikation dienen soll.
Die Grundkonzeption ist modulartig angelegt. Im Zentrum eines jeden Themenmoduls steht
die Experimentierphase im Schilerlabor an der Universitat. Deren Einbettung in den
Physikunterricht geschieht in Form von je einer Vor- und einer Nachbereitungsstunde, die in
der jeweiligen Schule stattfindet. Hierflr werden eigens konzipierte Materialien zur
Verfiigung gestellt. Die Hauptfunktion dieser Materialien liegt in der gezielten Vernetzung
von Vor- und Nachbereitungsphase mit der Experimentierphase. Die Verbindung dieser drei
Phasen (Durchfuihrung, Vor- und Nachbereitung) zu einer zusammenhéngenden Lerneinheit
soll die Effektivitéat, aber auch die Nachhaltigkeit des Schiilerlabors signifikant erhthen.

Theoretischer Hintergrund

Theoretische Grundlage der beiden nachfolgend beschriebenen Interventionsstudien bildet
die Novelty Space Theory (NST). Sie beschreibt die Unvertrautheit der Lernenden mit einem
auferschulischen Lernort in Form des Novelty Space, welcher nach Orion (1989) aus drei
Subdimensionen besteht: Kognitive Dimension (fachlicher Inhalt), psychologische Dimen-
sion (personliche Vorerfahrungen) und topographische Dimension (6rtliche Gegebenheiten,
Organisation). Cors, Miller und Robin (2015) erweitern den Novelty Space um eine vierte
“Tinkering -Dimension (spielend-forschender Umgang mit technischen Geréten). Nach
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Anderson & Lucas (1997) sollte ein mittleres Novelty-Niveau zu einem maximalen
Lernerfolg seitens der Lernenden fiihren.

Interventionsstudien

Im Rahmen empirischer Begleitforschung wurden zwei quasi-experimentelle
Interventionsstudien im Versuchs-Kontrollgruppen-Design mit Pra-, Post- und Follow-up
Test anhand der beiden Themenmodule ,,Dem Druck auf der Spur® und ,,iRadioactivity —
Chancen und Risiken radioaktiver Strahlung“ durchgefihrt.

Interventionsstudie 1 (Dem Druck auf der Spur):

Hier wurde die Wirkung einer gezielten kognitiven Vor- und Nachbereitung auf Motivation
und Lernerfolg untersucht. Die Stichprobe bestand aus 139 Lernenden der 9. Klassenstufe
verschiedener rheinland-pfélzischer Gymnasien. Sie unterteilte sich in zwei Treatment-
gruppen (TG1, TG2) und eine Kontrollgruppe (KG). Beide Treatmentgruppen besuchten das
Schiilerlabor der Universitat, jedoch erhielt nur die TG1 den eigens dazu konzipierten,
laborbezogenen Vor-/Nachbereitungsunterricht, wohingegen die TG2 einen vom zeitlichen
Umfang identischen, jedoch konventionellen Physikunterricht besuchte. Die KG erhielt
einen zum Schiilerlabor inhaltsgleichen Unterricht gleicher Dauer am Lernort Schule samt
laborbezogenem Vor-/Nachbereitungsunterricht (s. Abb. 1), denn nur ein Vergleich von
schulischem Physikunterricht und Schlerlabor ,,auf Augenhohe* kann Auskunft Uber die
Wirksamkeit und Sinnhaftigkeit von Schiilerlaboren geben.
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Abb.1: Studiendesign (links) und deskriptive Leistungsdaten (rechts; Mittelwert,
Standardfehler des Mittelwertes; Signifikanzniveau 5%) der Interventionsstudie 1.

Abb. 1 zeigt die deskriptiven Daten der untersuchten Variablen Leistung und Motivation.
Fir die Variable Leistung zeigt die Kovarianzanalyse, dass TG1 und KG signifikant hdhere
Lernleistungsergebnisse aufweisen als TG2, und dies sowohl zum Post-, als auch Follow up-
Zeitpunkt (Post: F(2,144) = 11,22, p < 0,001, d = 0,83; Follow up: F(2,140) = 6,79, p <
0,001, d = 0,68). TG1 und KG unterscheiden sich hingegen nicht signifikant voneinander.
Fir die Variable Motivation l&sst sich am Tag der Schulerexperimente ber alle Gruppen
hinweg ein signifikanter Anstieg nachweisen. Zwischen den Gruppen treten allerdings zu
keinem Testzeitpunkt signifikante Unterschiede auf.

Interventionsstudie 2 (iRadioactivity: Chancen und Risiken ionisierender Strahlung):

Unsere Hypothese ist, dass durch eine gezielte Vorbereitung fir die nicht-kognitiven
Dimensionen Topographie und Tinkering positive, nachhaltige Effekte auf Motivation und
Lernerfolg, sowie auf Neugier und Cognitive Load erzielt werden kdnnen. Die Stichprobe
bestand aus 78 Lernenden der 12. Jahrgangsstufe verschiedener rheinland-pfélzischer
Gymnasien und unterteilte sich in drei Treatmentgruppen (TG1-3). Die Intervention findet in
der Vorbereitungsstunde statt. TG1 erhélt hier lediglich Basisinformationen, welche zur
Durchfuhrung des Schilerlabors essentiell sind. TG2 erhalt zusétzlich Informationen zu
oOrtlichen Gegebenheiten, sowie organisatorischem Ablauf des Schilerlabors (Topographie
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Dimension). TG3 erhdlt alle Informationen wie TG2, zudem jedoch noch Informationen zu
Umgang und Bedienung der durchzufiihrenden Experimente (Tinkering Dimension). Alle
drei bereitgestellten Informationseinheiten wurden in Form von Video-Tutorials operation-
alisiert. Daruber hinaus enthélt das Studiendesign keine weiteren gruppenspezifischen
Treatmentunterschiede. Die Kovarianzanalyse zeigt zu keinem Testzeitpunkt und fur keine
der erhobenen Variablen signifikante Gruppenunterschiede. Eine mogliche Ursache hierfir
kdnnte die nicht gelungene Novelty-Reduktion innerhalb der Tinkering Dimension sein, was
sich in Form einer zwar hypothesenkonformen, aber zu schwach ausgepragten Novelty-
Abstufung zwischen TG2 und TG3 zeigt (Abb. 2).
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Abb.2: Studiendesign (links) und wahrgenommene Novelty am Labortag (rechts; Mittelwert,
Standardfehler des Mittelwertes) der 2. Interventionsstudie.

Zusammenfassung

Das Interesse der empirischen Begleitforschung zum iPhysicsLab der TU Kaiserslautern
liegt bei der Untersuchung der Einbettung von Schilerlaboren in den schulischen
Physikunterricht und einer damit verbundenen, moéglichen Steigerung ihrer Effektivitat fur
Lernen und Motivation. Diesbeziglich konnte in einer Interventionsstudie gezeigt werden,
dass die kognitive Einbettung von Schilerlaboren in Form einer VVor-/Nachbereitung deren
Lernwirksamkeit signifikant erhdht. Auf motivationaler Ebene lassen sich dadurch jedoch
keinerlei Effekte erzielen. Bezuglich einer nicht-kognitiven Einbettung von Schlerlaboren,
finden sich in einer weiteren Studie erste Anzeichen, dass diese keinen signifikanten Einfluss
auf Lernleistung, Motivation sowie Neugierde und Cognitive Load besitzt. Nicht zuletzt
aufgrund der schwachen Novelty-Abstufungen sollte dies im Rahmen weiterfiihrender
Studien detaillierter untersucht werden.
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