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Zusammenfassung

Im Lernort Labor bearbeiten Schiiler selbsttitig speziell entwickelte experi-
mentelle Module zur Molekularbiologie. Dabei reflektieren sie ihr Handeln un-
ter ethischen Aspekten. Mit Pre-, Post- und Follow-up-Test wurden die Akzep-
tanz des Lernorts und der vermutete Einfluss der Experimente auf den Wissens-
zuwachs, das Interesse an Gentechnik und die Einstellung zu deren Anwen-
dungsbereichen erfasst. Das Design beinhaltet zusdtzlich vier Kontrollgrup-
pen: eine mit inhaltsgleichem Unterricht ohne Experimente in der Schule, zwei
dem entsprechende am Lernort Labor, dabei erhdlt eine einen Zeitausgleich,
und eine vierte, die nur die Tests absolviert.

Die grundsdtzlich hohe Akzeptanz ist im Lernort Labor signifikant erhéht,
der Zeitausgleich jedoch nachteilig. Die Akzeptanz beruht auf einem instru-
mentellen und einem affektiven Faktor, der fiir die Unterschiede verantwortlich
ist. Wdhrend bei den Kontrollgruppen vorgestellte Beispiele, eingesetzte Me-
dien und ethische Diskussion die Akzeptanz bedingen, sind fiir die Experimen-
talgruppe die durchgefiihrten Experimente entscheidend. Auch im Follow-up-
Test bleibt die Akzeptanz hoch. Der Inhalt unterschiedlicher Module spielt
hierbei keine Rolle.

Abstract

Doing experiments at an educational laboratory by themselves students
work on two modules especially developed for teaching molecular biology.
Thereby they are guided to reflect these experiments’ topics according to eth-
ics. Performing a pre-post-test design the influence of experiments on accep-
tance of the lab itself, on the results of learning and on the interests of students
in gentechnology and its applications is evaluated. In purpose of controlling
interferences several groups are needed: First group was instructed without
experiments at school, second one identically treated at the lab, third one iden-
tically treated at the lab with additional time and fourth one just doing the
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tests. The level of acceptance was high in every group, but significantly higher
at lab-lessons without additional time. The acceptance depends on two factors,
an instrumental and an affective one determining the recognized differences.
This high level of acceptance in the controlling groups was caused by “good
examples”, “use of media” and the “ethic discussion” during lessons, whereas
in the experimental group due to the experiments. Even after six weeks it re-
mains high. The comparison with a module of another topic leads to same the

results.

1 Das Demonstrationslabor Bio-/Gentechnik der Universitat
Bayreuth

Die Veroffentlichung der beiden grundlegenden Studien zur schulischen Leis-
tung im naturwissenschaftlichen Bereich, TIMSS, (BEATON et al. 1996) und
PISA (BAUMERT et al. 2001b) zeigen, dass deutsche Schiiler im internationalen
Vergleich nur im Mittelfeld liegen. In der naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung steht Deutschland bei der PISA-Studie am oberen Ende einer Gruppe von
13 Landern, die unter dem OECD-Durchschnitt abgeschlossen haben (PRENZEL
et al. 2001, S. 229). Schon bei der Auswertung der TIMSS-Studie wurde fest-
gestellt, dass in Deutschland die ,,Defizite (...) insbesondere im Bereich kon-
zeptuellen Verstdndnisses und im Verstdndnis naturwissenschaftlicher Ar-
beitsweisen® (BAUMERT et al. 1997, S. 22) liegen. Zwar sollte die ,,Qualitéts-
entwicklung® zur Verbesserung dieser Situation primir ,,im Schulsystem anset-
zen“ (BAUMERT et al. 2001a, S. 41), aber auch auferschulischen Lernorten
kommt grofle Bedeutung zu. Speziell der Lernort Labor kann hier ,,eine wichti-
ge kompensatorische Funktion (...) als Zusatzangebot zum Unterricht haben®
(EULER 2001, S.25). An der Universitidt Bayreuth, Lehrstuhl Didaktik der Bio-
logie, 1st mit dem Demonstrationslabor Bio-/Gentechnik am 16.9.2002 ein sol-
cher auBlerschulischer Lernort neu eréffnet worden.!

Der Lernort Labor versucht ,,Schiilerinnen und Schiilern (...) experimentel-
les Arbeiten zu ermodglichen, mit dem Ziel®, ihnen ,, ein realistisches Bild von
den Aufgaben, Arbeitsweisen und Leistungen der Naturwissenschaften zu ver-
mitteln® (PRENZEL & RINGELBAND 2001, S.7), im Bayreuther Labor also von
der modernen Bio- und Gentechnik.

Die Zielgruppen umfassen zundchst Gymnasiasten (12. Jahrgangsstufe), die
einen Leistungskurs Biologie belegt haben. An zweiter Stelle stehen deren Leh-

I Das Labor wird durch das Bayerische Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen finanziell
gefordert und durch das Bayerische Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus personell unterstiitzt.
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rer, fiir die Fortbildungsveranstaltungen angeboten werden, aber auch Studen-
ten fiir das gymnasiale Lehramt, um sie bereits in der Ausbildung mit mogli-
chen molekularbiologischen Schulexperimenten vertraut zu machen, und nicht
zuletzt interessierte Laien aus der Bevolkerung.

Folgende biologiedidaktischen Ziele sollen im Demonstrationslabor verwirk-
licht werden:

a) Entwicklung experimenteller Module zu zentralen Fragestellungen und Ar-
beitstechniken der Molekularbiologie, die von den Schiilern selbsttitig bearbei-
tet werden konnen. Dabei sollen die Module auch ethische Lernziele beinhal-
ten, damit sich die Schiiler ausgehend von ihrem eigenen experimentellen Han-
deln fiir diese Fragenkreise 6ffnen und dafiir Interesse zeigen.

b) Summative Evaluation des Lernorts Labor im Hinblick auf die Akzeptanz
und den vermuteten Einfluss der durchgefiihrten Experimente auf den Wissens-
zuwachs, das Interesse an gentechnischen Fragen und die Einstellung zu ver-
schiedenen Anwendungsbereichen der Gentechnik

2 Theorie

2.1 Experimentelle Module

Grundlage fiir die Entwicklung der Module waren die folgenden Uberlegungen:
Die Module ermoglichen durch selbsttitiges Experimentieren die Bearbeitung
zentraler Fragen und Techniken der Bio- und Gentechnik und kénnen im Rah-
men eines Projekttages (9.00 bis 16.00 Uhr) im Demonstrationslabor durchge-
fiihrt werden. Dazu werden die Schiiler mit einem Leistungskurs Biologie zu-
sammen mit ihrem Kursleiter fiir einen Tag an die Universitit eingeladen. Der
Projekttag findet nach der unterrichtlichen Vorbereitung (im ersten Kurshalb-
jahr) statt, denn die Module beziehen sich auf die vom bayerischen Lehrplan
geforderten Lerninhalte, speziell auf das Thema ,,Aspekte der Gentechnologie*
(Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst
1991, S. 1160 f.). Dariiber hinaus aktualisieren, wiederholen und vertiefen die
Module auch andere Wissensbestdnde und zeigen somit Relevanz fiir das vor-
geschriebene Zentralabitur.

Die entwickelten Experimente stellen insofern ein besonderes Angebot fiir
Schiiler dar, da sie in der Schule selbst nicht durchgefiihrt werden konnen. Es
fehlt entweder an der Ausstattung mit den notwendigen und in der Regel das
Schulbugdet iiberschreitenden Gerédten und/oder Chemikalien oder die gelten-
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den Sicherheitsbestimmungen erlauben eine Durchfiihrung nicht, z.B. beim Ar-
beiten mit rekombinanter DNA.

Ein weiteres Kriterium fiir die Auswahl der Experimente ist der Anspruch,
moglichst viele eigene Ergebnisse fiir die Schiiler sichtbar zu machen. Inhalt-
lich sollte sich vom experimentellen Handeln her eine Weiterfiihrung zu einer
ethischen Bewertung anbahnen lassen.

Zwei Module sind bis jetzt entwickelt und mit Schiilern durchgefiihrt wor-
den2. Modul I, das auch im Mittelpunkt der Evaluationsstudie steht, beschaftigt
sich mit der ,,Analyse eukaryotischen Erbguts in Bakterien* und umfasst fol-
gende Experimente:

1. Transformation von Bakterien mit einem rekombinierten Plasmid

Die Schiiler transformieren den Sicherheitsstamm E. coli HB 101 (BOYER &
ROULLAND-DUSSOIX 1969) mit dem Plasmid pGLO™, das ein modifiziertes
Gen (BIO-RAD Laboratories 0.J.) fiir das griin fluoreszierende Eiweill GFP aus
der Meeresqualle Aequorea victoria (vgl. TSIEN 1998) enthélt. Dieses Experi-
ment ist nach den geltenden Sicherheitsrichtlinien in Schulen nicht erlaubt
(Bundesverband der Unfallversicherungstréager, S. 31).

2. Isolierung des Plasmids aus transformierten Bakterien

Im zweiten Experiment isolieren die Schiiler das Plasmid iiber eine Adsorpti-
onschromatographie. Das hat folgende Vorteile: geringer Zeitbedarf, kein Ein-
satz gefahrlicher Chemikalien und fiir Schiiler gut verstdndlich und nachvoll-
ziehbar (BIRNBOIM & DOLY 1979, VOGELSTEIN & GILLESPIE 1978).

3. Analyse des Plasmids mit Restriktionsenzymen

Mit drei ausgewidhlten Enzymen (EcoRI, Clal und Pstl) charakterisieren die

Schiiler das isolierte Plasmid.

4. Durchfiihrung der Agarose-Gelelektrophorese zur Auftrennung der DNA-
Proben

Alle Proben werden iiber eine Gelelektrophorese zur Auswertung der Ver-
suchsergebnisse sichtbar gemacht.

Die Versuche sind Teil eines Experimentalunterrichts, in dem die Schiiler vor
der Durchfithrung der Experimente thre Vermutungen duflern und Hypothesen
formulieren, die dann {iber die Versuchsergebnisse verifiziert werden (vgl.
KLAUTKE 2003). Der Unterricht wird medial von einer Powerpoint-

2 Alle entwickelten Experimente wurden im Wintersemester 2002/03 mit den Schiilern eines Pluskurses Mole-
kularbiologie (12.Jahrgangsstufe) des Richard-Wagner-Gymnasiums Bayreuth getestet und im Hinblick auf die
Anleitungen und die Durchfiihrbarkeit optimiert.
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Préasentation mit animierten Folien getragen und enthdlt sowohl erarbeitende
Unterrichtsgespréache als auch Anteile eines Lehrervortrags.

Die ethische Komponente des Unterrichts greift das experimentelle Handeln
der Schiiler, also die Ubertragung von Genen, auf und fiihrt zu einer Reflektion
der Gentherapie. Dabei wird von einer ethischen Dilemmasituation (vgl. HOBLE
2001, S.81) ausgegangen, in dem Fall bezogen auf die Erbkrankheit SCID-X1
(severe combined immunodeficiency type X1, vgl. CAVAZZANA et al. 2000 und
PAUL-EHRLICH-Institut 2002), wodurch die Schiiler eigene Uberlegungen un-
tereinander und mit dem Lehrer diskutieren, um Risiken und Chancen der Gen-
therapie gegeneinander abzuwégen.

Modul II hat als Thema ,,Der genetische Fingerabdruck* und beinhaltet folgen-
de Experimente:

1. Isolierung der menschlichen DNA aus Mund-Schleimhautzellen (SIGMA
2000)

2. Polymerase-Kettenreaktion (PCR) mit dem Minisatellitensystem D1S80
(KasAr et al. 1990)

3. Agarose-Gelelektrophorese zur Auftrennung der gewonnenen DNA-Proben

Die ethische Komponente in diesem Modul greift ebenfalls das experimentelle
Handeln der Schiiler auf, in dem Fall die Analyse des menschlichen Erbguts
und fiihrt zu einer Diskussion iiber die Mdglichkeiten und Probleme der Pra-
implantationsdiagnostik (PID).

2.2 Evaluation

Die Module werden in Bezug auf die Akzeptanz des Lernorts Labor und den
vermuteten Einfluss der durchgefiihrten Experimente auf den Wissenszuwachs,
das Interesse an gentechnischen Fragen und die Einstellung zu verschiedenen
Anwendungsbereichen der Gentechnik bei den Schiilern evaluiert. Die einzel-
nen Parameter werden im Folgenden kurz theoretisch umrissen und ein Bezug
zum Stand der Forschung hergestellt.

2.2.1 Akzeptanz

In Ubereinstimmung mit LUCKE wird Akzeptanz definiert als die ,,Chance, fiir
bestimmte (...) MaBnahmen bei einer identifizierbaren Personengruppe (...)
ausdriickliche oder stillschweigende Zustimmung zu finden* (LUCKE 1995, S.
104). Die Akzeptanz der Projektveranstaltungen sollte also iiber eine Befragung
der Schiiler erfassbar sein.
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Die bisher einzige an einer Hochschule laufende Evaluation eines Lernorts
Labor betrifft das ,,NAT-working SchiilerInnenlabor* am Fachbereich Chemie
und Pharmazie der Universitdt Mainz. Hierbei wird auch die Akzeptanz des au-
Berschulischen Lernorts erfasst. Erste Ergebnisse sind bereits verdffentlicht
(HERZER &TOPRAK 2001, OESTERLING & TOPRAK 2002). Sie verdeutlichen den
Ansatz, die Akzeptanz der Veranstaltungen im Lernort Labor bei den Schiilern
iiber drei Dimensionen zu erschlieen: eine ,,Gesamtbewertung des SchiilerIn-
nenlabors, (...) eine Beurteilung der Experimente und eine Bewertung der ,,T4-
tigkeiten der Betreuerlnnen®. Die Befragung findet nur einmalig drei bis vier
Wochen nach dem Besuch des Labors statt, Kontrollgruppen werden in die Un-
tersuchung nicht miteinbezogen.

Aus diesem Lernort sind nur die Ergebnisse aus dem Bereich Genetik mit
der eigenen Untersuchung vergleichbar. Die verdffentlichten Auswertungen,
allerdings nur auf der Ebene einzelner Items, zeigen, dass die Veranstaltungen
durchschnittlich gut bewertet werden, wobei die Experimente {iberwiegend als
interessant, aber auch als relativ leicht angesehen werden (OESTERLING &
ToPRAK 2002, S. 17 ff.). Die Schiiler ,,préaferieren (...) das ,,eigenstindige Expe-
rimentieren®, kritisieren aber die mangelnde ,,Koordination®, die ,,insbesondere
auf die langen Wartezeiten im Labor zuriickzufithren® ist, die ,,die SchiilerIn-
nen aus dem Unterricht nicht gewohnt sind* (OESTERLING & TOPRAK 2002, S.
41). Die im Einzelnen durchgefiihrten Experimente, ihre Stellung im Laborun-
terricht sowie dessen genauer Ablauf sind jedoch bisher nicht verdffentlicht.
Ein Bezug zum Schulunterricht fehlt.

2.2.2 Wissenszuwachs

Die Evaluation im Hinblick auf den Wissenszuwachs muss auf den For-
schungsergebnissen zur Bedeutung und zur Wirkung des Experimentierens im
Unterricht auftbauen. EULER (2001, S. 27) fragt zu Recht, ,,unter welchen Be-
dingungen kann man erwarten, dass bei praktischer (Labor-) Aktivitdt auch
wirklich etwas gelernt wird* und fasst unter Bezug auf HARLEN (1999, S. 6 {f.)
den Forschungsstand ,,zum Lernen durch Experimentieren* zusammen (2001,
S. 30 ff.). Sowohl in der Biologie- als auch in der Chemiedidaktik wird dem
Experiment eine zentrale Rolle zugewiesen (vgl. z.B. BADER 1992, S. 292, E-
SCHENHAGEN et al. 2001, S. 243). Eine wesentliche Absicht der Lehrer, die die-
se mit der praktischen Arbeit im Labor verbinden, ist, dass Schiiler beim Expe-
rimentieren Naturwissenschaft aus ,.erster Hand* erleben (HARLEN 1999, S.
18). Die Laborarbeit ermdglicht ein theoriebasiertes Vorgehen im Rahmen ei-
nes Experimentalunterrichts, bei dem im entdeckend-forschenden Lernen
Hypothesen formuliert und durch eigene Ergebnisse iiberpriift werden (KLAUT-
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KE 2003, S.33 ff.). Damit kénnen Schiiler beispielhaft erfahren, was ,,Doing
science* bedeutet: Sie eignen sich das notwendige Wissen, aber auch die prak-
tischen Fahigkeiten zur Losung einer wissenschaftlichen Frage an, um sie an-
schlieBend selbst zur Kldrung zu bringen (HODSON 1992, S. 65).

Um hierbei erfolgreich sein zu konnen, miissen allerdings wichtige Voraus-
setzungen gegeben sein: ein ausreichendes Vorwissen, ein gewisses Verstind-
nis von wissenschaftlichem Arbeiten und geniigend praktische Fertigkeiten, a-
ber auch affektive Komponenten wie Einsatzfreude und Entschlossenheit
(HopbsoN 1992, S. 72 ft.).

Problematisch fiir den Lernerfolg beim Experimentieren ist jedoch, dass oft
ein Verstindnis fiir den Zusammenhang zwischen Versuchsdesign und den zu
iiberpriifenden Hypothesen sowie dem vorhandenen Vorwissen fehlt. Die Schii-
ler nehmen nur selten die Differenzen zwischen ihren eigenen und den durch
die Arbeit vermittelten Konzepten wahr (LUNETTA 1998, S. 250).

EULER fasst folgende Anforderungen an das Lernen im auBlerschulischen
Lernort zusammen: ,,Experimente sollten eine Herausforderung darstellen. Thr
Ziel und Zweck miissen einsichtig sein. Es sollten keine kochbuchartigen Re-
zepte umgesetzt werden. Es muss eine hinreichende Kontrolle iiber die Planung
der Arbeit gegeben sein. Die Experimente sollten die Selbstdndigkeit fordern*
und ,,miissen funktionieren*. Dabei soll die gesamte ,,Laboraktivitit Kompe-
tenzerlebnisse vermitteln® (2001, S. 32). Diesen Anspriichen entsprechen die
entwickelten Module.

2.2.3 Interesse

Interesse ldsst sich anhand von mehreren Kriterien charakterisieren (vgl. UR-
HAHNE 2002, S. 63 ff.):

Interesse dulert sich als Erscheinungsform intrinsischer Motivation, also als In-
teresse an gentechnischen Fragen, das bei einem Schiiler bereits vorhanden ist
und zu Interessehandlungen wie einer Informationsbeschaffung ohne eine dufle-
re Veranlassung, z.B. schulisch bedingte Arbeitsauftriage, fiihrt.

Interesse ist immer gegenstandsspezifisch; die Anreize liegen also in einem
Interessensobjekt, in unserem Fall also an der Gentechnik selbst.

Interesse ist situationsabhingig. KRAPP (1992, S. 15) unterscheidet zwischen
einem zeitstabilen, individuellen Interesse als Personenmerkmal und einem si-
tuationalen Interesse, das erst auf Grund besonderer Anreizbedingungen ent-
steht. Im Demonstrationslabor bietet der auBBerschulische Lernort mit den dort
durchgefiihrten Experimenten ein so hohes MaR an Interessantheit, dass sich
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bei den Schiilern ein situationales Interesse ausbilden und/oder sich ein bereits
vorhandenes personliches Interesse verdndern konnte. Fiir das Labor treffen
ndmlich einige der Kriterien zu, die nach BERGIN (1999) zur Anregung von si-
tuationalem Interesse wichtig sind. Beispielhaft sei aus dem kognitiven Bereich
die Neuartigkeit angefiihrt: Der Unterricht nimmt zwar Bezug auf das Grund-
wissen aus dem ersten Halbjahr, die experimentelle Beispiele in den Modulen
aber sind den Schiilern unbekannt. Unter dem instruktionalen Aspekt lassen
sich zum einen motivierende Beispiele wie das griin leuchtende Kaninchen Al-
ba green (KAC 2002), zum anderen die praktischen Tatigkeiten durch das
selbsttitige Experimentieren im Schiilerversuch nennen.

2.2.4 Einstellungen

Einstellungen sind relativ stabile Tendenzen, auf bestimmte Objekte mit ganz
bestimmten Gefithlen, Wahrnehmungen und Vorstellungen zu reagieren. Im
Gegensatz dazu stehen Meinungen, die vom Tagesgeschehen abhdngig sind
und je nach Stimmungslage unterschiedlich ausfallen konnen (KECK 1998, S.
11). Dabei liegen latente assoziative Verkniipfungen zwischen einem Einstel-
lungsobjekt, in dem Fall der Gentechnik bzw. ithren Anwendungen, und einer
objektbezogenen Bewertung mit einem variablen, aber stets vorhandenen Grad
an Verallgemeinerung vor. Einstellungen sind verallgemeinerte Bewertungen
(URBAN 2001, S. 60). Sie sind nach URBAN (2001, S. 60) allerdings zunéchst
nichts anderes als temporére Urteilsbildungen oder Bewertungen, die durch den
Bezug auf eine vorhandene subjektive Basis gebildet werden. Diese Basis um-
fasst u.a. Informationen im Sinne von Vorwissen, Uberzeugungen oder eigener
Bewertung. Daneben konnen Entscheidungsheuristiken oder Emotionen eine
Rolle spielen.

2.3 Fragestellungen und Hypothesen
In dieser Arbeit werden ausschlieBlich Ergebnisse aus der Voruntersuchung zur

Evaluation der Akzeptanz vorgestellt. Die zugrunde liegenden Forschungsfra-
gen lauten:

Welche Faktoren bedingen die Akzeptanz eines Lernorts Labor?
Autbauend auf die erwidhnten Untersuchungen zum ,,NAT-working SchiilerIn-
nenlabor* am Fachbereich Chemie und Pharmazie der Universitit Mainz (HER-

ZER &TOPRAK 2001, OESTERLING & TOPRAK 2002, vgl. 2.2.1) wird folgende
Hypothese H; formuliert:

Hypothese H;:
Die Akzeptanz der Projektveranstaltungen im Lernort Labor bei den Schiilern
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kann tliber drei Dimensionen erschlossen werden:
eine Gesamtbewertung der Projektveranstaltung, eine Beurteilung der Experi-
mente und eine Bewertung des durchgefiihrten Unterrichts.

Welche Einfliisse bedingen die Hohe der Akzeptanz von Unterricht im Lernort
Labor?

Hierzu wird folgende Hypothese H, formuliert:

Hypothese H,:

Die Akzeptanz eines inhaltsgleichen Unterrichts wird durch das selbsttitige
Experimentieren in einem Lernort Labor sowohl im Vergleich zum Lernort
Schule als auch zu einem nichtexperimentellen Unterricht im Lernort Labor er-
hoht.

3 Untersuchungsdesign und Methode

3.1 Untersuchungsdesign

Das Untersuchungsdesign (vgl. Abb. 1) fiir das Modul I umfasst fiinf Testgrup-
pen, eine Treatment- und vier Kontrollgruppen. Es handelt sich um ein Pri-
Posttest-Design mit einem Follow-up-Test nach sechs Wochen, dabei stimmen
die drei Tests weitgehend tiberein3.

Allen Interventions-Gruppen (also auler der externen Gruppe IV) werden in
einem inhaltsgleichen Unterricht identische Lerninhalte vermittelt, das bedeu-
tet, dass in den Kontrollgruppen im Rahmen eines problemorientierten Unter-
richts dieselben Experimente theoretisch behandelt werden, die in der Experi-
mentalgruppe zusitzlich selbsttitig durchgefiihrt werden. Alle Unterrichtsgrup-
pen werden vom Versuchsleiter* unterrichtet, um die Lehrperson als Faktor
konstant zu halten.

Die reine Unterrichtszeit ohne Experimente betrdgt 90 min. Das primére
Medium in allen Gruppen ist eine Powerpoint-Prasentation mit 52 Folien, an-
hand derer iiberwiegend im Unterrichtsgespriach, aber auch in Phasen mit Leh-
rervortrag die Projektveranstaltung gestaltet wird.

Als Treatment- oder Experimental-Gruppe dienen solche Schiilergruppen,
die an einem Projekttag im Lernort Labor nach einer experimentellen Einfiih-
rung in den Arbeitsplatz (45 min Dauer) das Modul I in Form eines Experimen-
talunterrichts (reine experimentelle Arbeitszeit ca. 150 min) bearbeiten.

3 Soziodemographische Fragen werden nur im Vortest, Fragen zur Akzeptanz nur in den beiden Nachtests und
nicht in der externen Gruppe erfasst.

4 Der Versuchsleiter ist vom Bayerischen Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus an die Universitit Bay-
reuth abgeordnet worden.
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Labor Schule
Trea.trnent Kontrolle .I“ Kontrolle IT Kontrolle III Kontrolle IV
(Experimental- | (,Labor+Zeit" (Labor-Gruppe) | (Schul-Gruppe) | (externe Gruppe)
Gruppe) Gruppe)
Vortest Vortest Vortest Vortest Vortest
experimentelle theoretische
Einfiihrung in denEinfiihrung in den L o -
Arbeitsplatz Arbeitsplatz
Modul I: Modul I: Modul I: Modul I:
experimentelle | theoretische Er- | theoretische Erar- | theoretische Erar-
Erarbeitung; arbeitung; beitung; beitung; L
ethische Kompo- | ethische Kompo- | ethische Kompo- | ethische Kompo-
nente nente; nente nente
Auffiillen der Zeit
mit einem Zusatz-
angebot ohne L L L
neue Informatio-
nen
Nachtest [ Nachtest [ Nachtest [ Nachtest [ Nachtest [
Sechs Wochen
Nachtest II | Nachtest 11 \ Nachtest II ’ Nachtest I1 \ Nachtest 1

Abb. 1: Untersuchungsdesign aus einer experimentellen Treatment- und vier nicht experi-
mentellen Kontrollgruppen fiir die Evaluation von Modul 1.

Die ,,Labor+Zeit“-Gruppe (Kontrolle I) erhdlt am Lernort Labor den Unter-
richt ohne Experimente, allerdings unter Berticksichtigung eines Zeitausgleichs
in Bezug zur Experimental-Gruppe. Der unterschiedliche Zeitbedarf fiir selbst-
tatiges Experimentieren lésst sich nicht vermeiden, denn Unterricht mit Schii-
lerexperimenten ist a priori zeitaufwendiger als Unterricht mit Demonstrations-
experimenten oder ohne Experimente. Um dies etwas auszugleichen, wird die
Unterrichtszeit der des Experimentalunterrichts angeglichen. Dies wird zum ei-
nen durch eine theoretische Einfiihrung in den Arbeitsplatz erreicht, bei der alle
vorhandenen Geréte vorgestellt werden, zum anderen durch das Angebot einer
selbststindigen Arbeitsphase filir die Schiiler, in der sie die Moglichkeit haben,
in Partnerarbeit die Inhalte der gezeigten Folien sowie die Versuchsanleitungen
der Experimentalgruppen nochmals zu {iberdenken. Der Zeitzuschlag bringt fiir
die Schiiler damit keine neuen Informationen. Der Vergleich dieser Kontroll-
gruppe mit der Treatment-Gruppe soll demnach den speziellen Einfluss der
selbsttitig durchgefiihrten Experimente sichtbar werden lassen.

Die Labor-Gruppe (Kontrolle II) erhdlt am Lernort Labor ebenfalls einen
Unterricht ohne Experimente, allerdings ohne Zeitausgleich. Der Vergleich mit
der Experimental-Gruppe soll die Bedeutung der durchgefiihrten Experimente
ohne Berticksichtigung des Faktors Zeit aufzeigen und der Vergleich mit der
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,Labor+Zeit“-Gruppe (Kontrolle I) soll einen mdoglichen Effekt des Zeitaus-
gleichs belegen.

Die Schul-Gruppe (Kontrolle IIT) erhélt einen Unterricht ohne Experimente
an der Schule, besucht also nicht den Lernort Labor. Der Vergleich mit der Ex-
perimental-Gruppe soll den Einfluss der durchgefiihrten Experimente und
zugleich des auBerschulischen Lernorts aufzeigen, der Vergleich mit Labor-
Gruppe (Kontrolle IT) aber speziell den moglichen Einfluss des Lernortes Labor
bei gleichem Unterricht.

Die externe Gruppe (Kontrolle IV) erhilt keinen zusétzlichen Unterricht,
diese Schiiler absolvieren an ihrer Schule lediglich die drei Tests. Diese Gruppe
ermdglicht die Uberpriifung folgender Faktoren im Hinblick auf die Validitit
der Studie: Testeinfluss ohne Unterricht (Pretest — Effekt), Bedeutung mogli-
cher Reifungsvorginge, Bedeutung moglicher dullerer Einfliisse z.B. durch
Medienberichte auf Grund besonderer aktueller Vorfélle und Stabilitit der Ein-
stellungen in der Abgrenzung zu Meinungen (vgl. BORTZ & DORING 1995, S.
472).

Daneben muss noch der so genannte Hawthorne-Effekt beachtet werden. Ein
neues Unterrichtsmedium wird eher positiv eingeschétzt (DRASCHOFF 2000, S.
157); deshalb werden bei allen Gruppen mit zusétzlichem Unterricht die Po-
werpoint-Prasentationen eingesetzt, die fiir die Schiiler in der Regel ein neues
Unterrichtsmedium darstellen.

Experimental-Gruppen, die das Modul II bearbeiten, werden nur mit den
Experimental-Gruppen des Moduls I verglichen, um den Einfluss unterschied-
licher Lerninhalte erkennen zu kénnen.

3.2 Methode

Die zeitliche Festlegung der Projektveranstaltungen auf das Ende des ersten
Ausbildungsabschnittes sowie die Organisation in arbeitsgleichen Gruppen er-
moglicht es, Leistungskurse aus verschiedenen Schulen in einer quasi-
experimentellen Studie miteinander zu vergleichen. Eine Randomisierung der
Schiiler aus den verschiedenen Schulen ist aus organisatorischen Griinden nicht
moglich.

Zur Erfassung der Akzeptanz, des Wissenszuwachses, des Interesses und der
Einstellung wurde ein informeller Test (Fragebogen) mit vier Subtests entwi-
ckelt (vgl. Abb. 2), wobei nur der Subtest Akzeptanz im Folgenden genauer
vorgestellt wird. Durch diesen Subtest sollen die drei angegebenen Dimensio-
nen (vgl. Hypothese H; in 2.3) erfasst werden:
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Subtest Anzahl der Item-Typen
. Multiple-Choice-
- 5
Rating-Skalen Aufgaben Offene Fragen

Akzeptanz 10 - 4

Wissen

(nur Modul I) 20 !

Interesse 8 - -
Einstellungen 7 - 3

Abb. 2: Uberblick iiber den informellen Test der Voruntersuchung.

1. Gesamtbewertung der Projektveranstaltung

Fiinf Items beinhalten eine Gesamtnote fiir die Veranstaltung, die Fragen nach
der Bereitschaft fiir einen weiteren Besuch und dem Spal} bei der Projektveran-
staltung sowie offene Fragen nach jeweils zwei besonders positiven bzw. nega-
tiven Erfahrungen wéhrend des Projekttages.

2. Beurteilung der Experimente

Vier Items erschlieBen die allgemeine Interessantheit der Experimente, die
praktische Durchfiihrbarkeit, die verfiigbare Arbeitszeit und die Qualitdt der
Versuchsanleitungen.

3. Beurteilung des Unterrichts

Die fiinf Items umfassen eine Benotung der gegebenen Erkldrungen, die Frage
nach dem fachlichen Unterrichtsniveau, den Neuigkeitswert und den Bezug
zum vorherigen Schulunterricht sowie die Selbsteinschitzung des Unterrichts-
erfolgs.

Zur Uberpriifung der erwarteten Dimensionen bietet sich die Faktorenanaly-
se des Itempools an, durch die sich ein Test in Subtests untergliedern lésst, die
in sich homogen sein sollten (vgl. LIENERT 1969, S. 490 ff.). Die Faktorisierung
wird mit einer Reliabilitdtsanalyse der entdeckten Faktoren gekoppelt, um die
Messgenauigkeit der Items sicherzustellen. So lassen sich die der Varianz
zugrunde liegenden Faktoren bestimmen und anschlieBend gewichtete Fakto-
ren- bzw. Gesamt-Scores berechnen. Diese werden mit den {iblichen statisti-
schen Verfahren auf Unterschiede in Bezug auf die einzelnen Gruppen unter-
sucht (vgl. 4.2 und 4.3).

5 Es wurden fiir alle GroBen nur Rating-Skalen verwendet, deren verbale Charakterisierung als dquidistant gilt
(vgl. BORTZ u. DORING 1995, S. 164).
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3.3 Stichprobe

An der Voruntersuchung zur Evaluationsstudie im Friihjahr 2003 waren 235
Schiiler in 16 Leistungskursen beteiligt, von denen 200 alle drei Tests durchge-
fiihrt haben. Die Riicklaufquote fiir alle drei Tests betrug damit 85,1 %.

Davon entfallen auf das Modul I insgesamt 143 von anfangs 172 Schiilern in
zwolf Biologiekursen, wobei die Experimental-Gruppe (vier Leistungskurse)
mit 44 Schiilern und die Kontroll-Gruppen (jeweils zwei Leistungskurse) mit
insgesamt 99 Schiilern beteiligt waren (,,Labor+Zeit*“- N = 22, Labor- N = 19,
Schul- N = 34 und externe Gruppe N = 24).

4 Ergebnisse

Es lassen sich folgende Teilergebnisse beziiglich der Akzeptanz aus den ge-
wonnenen Daten erschlieBBen.

4.1 Uberpriifung der Dimensionalitiit

Die Ausgangshypothese H; fiir die Studie war (vgl. 2.3), dass die Akzeptanz
der Projektveranstaltungen zur Gentechnik im Lernort Labor tiber drei Dimen-
sionen erschlossen werden kann, ndmlich eine Gesamtbewertung der Veranstal-
tung, einer Beurteilung der Experimente und einer Beurteilung des erlebten Un-
terrichts.

Die Auswertung der Faktorenanalyse ergibt, dass die Hypothese H; zuriick-
gewiesen werden muss, weil drei andere Faktoren fiir die Akzeptanz verant-
wortlich sind.

Zwei dieser Faktoren sind mit ausreichender Reliabilitdts gemessen worden
(vgl. Abb. 3). Sie erkldren zusammen 52,9 % der Varianz des Akzeptanztestes,
dabei entfallen auf den ersten Faktor 31,1 % und auf den zweiten Faktor 21,8 %
der Varianz.

Der erste Faktor stellt eine affektbezogene Bewertung dar, d.h. die Schiiler
beurteilen sowohl die gesamte Veranstaltung als auch die Erkldrungen des Pro-
jektleiters nicht unabhingig von ihrem affektiven Zustand, deshalb wird er af-
fektiver Faktor genannt. Mit dem zweiten Faktor bewerten die Schiiler ihr eige-
nes unterrichtliches Handeln, daher wird er instrumenteller Faktor genannt.

6 Reliabilitit: Cronbachs Alpha fiir Faktor 1: Nachtest 0,78; Nachtest I 0,85; Faktor 2: Nachtest 0,67; Nachtest
11 0,71; Cliffs Subskalen-Reliabilitdt (CLIFF 1988) fiir Faktor 1: Nachtest 0,81; Faktor 2: Nachtest 0,66.
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Beide Faktoren sind homogen und trennscharf.” Fiir den dritten ermittelten Fak-
tor Vorwissen miissen die Items in der Hauptuntersuchung umformuliert wer-
den, um akzeptable Reliabilitit zu erreichen.

Ladung auf
Faktor/ Item Faktor
KomponenteS/ o
1 2
0,83 Bewertung Veranstaltung
0,79 Spal} Veranstaltung Affektiver Fak-
0,73 Weiterer Tag tor
0,67 Bewertung Erkldrungen
Gentigend Zeit fiir die Unterrichts-
0,74 . )
schritte/Experimente
0.36 0.68 Keine Schwierigkeit dem Unterricht
zu folgen Instrumenteller
0.65 Keine Verunsicherung durch die Faktor
’ Hilfsmittel/Experimente
Keine Schwierigkeit den Arbeits-
0,64 :
schritten zu folgen

Abb. 3: Zuordnung von Items zu den beiden ermittelten reliablen Faktoren der Akzep-
tanz!0'11,

4.2 Akzeptanz der Projektveranstaltungen

Entsprechend der Faktor-Ladungen wurden gewichtete Scores fiir beide Fakto-
ren sowie fiir die gesamte Akzeptanz berechnet (vgl. BORTZ & DORING 1995,
S. 201). In Abb. 4 sind die Mittelwerte!2 fiir die Interventions-Gruppen zusam-
mengefasst.

Alle Projektveranstaltungen zeigen eine hohe Akzeptanz; das bezieht sich
auch auf die Kontrollgruppen: Die Mittelwerte liegen zwischen 75 % und 86 %
des erreichbaren Maximalwertes. Die hohen Werte in den nicht experimentel-

7 Homogenitit: Faktor 1: Nachtest 0,48; Nachtest II 0,46; Faktor 2: Nachtest 0,32; Nachtest II 0,39; korrigierte
Trennschérfen: 12 Werte > 0,3; 3 Werte > 0,5; 1 Wert < 0,3; Fremdtrennschirfen: jeweils niedriger als die kor-
rigierten Trennschérfen.

8 Die F aktorladung gibt den Zusammenhang zwischen der Variable und dem Faktor an, je héher der Wert ist,
desto mehr wird der Faktor durch die Komponenten bestimmt, die durch die Variable erfasst worden sind
(DIEHL & KOHR 1999, S. 245.

9 Die Kommunalititen der Items liegen im Bereich zwischen 0,69 und 0,41.

10 Hauptkomponentenanalyse mit Varimax-Rotation, nur Komponenten mit Faktorladung > 0,6 beriicksichtigt
(vgl. BORTZ & DORING 1995, S. 201).

11 Eigenwerte: Faktor 1: 2,8; Faktor 2: 2,0.

12 Alle berechneten Scores varianzhomogen (Levene-Test: p-Werte zwischen 0,088 und 0,918) und bis auf
Faktor-Score 2 Nachtest normalverteilt (KS-Test: p-Werte zwischen 0,074 und 0,878, fiir Faktor-Score 2 Nach-
test p = 0,022).
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len Gruppen sprechen dafiir, dass seitens des Projektleiters kein Rosenthal-
Effekt vorliegt (FELSER 1997, S. 349), also fiir ein gleichmiBig ,,gutes* Unter-
richten in allen Gruppen.

300 Maximalwert

28,01 ok ok

26,01 * *

24,01
22,04
20,01
18,01
16,04
14,04
12,01
10,04

8,04

6,04
4,0

Mittelwert Akzeptanz Nachtest |

Schule Labor Labor+Zeit exp. M. |

Abb. 4: Vergleich der Mittelwerte der Scores fiir die Akzeptanz der Projektveranstaltung im
Nachtest!3.

Die Akzeptanz wird durch den Lernort Labor signifikant erhoht. Der Zeitzu-
schlag dagegen erniedrigt die Akzeptanz wieder signifikant!4. Der identische
Unterricht erzeugt also im auBlerschulischen Lernort bessere Akzeptanz im
Vergleich zur Moglichkeit der selbststindigen Nachbearbeitung des Themas:
Die Schiiler nahmen das Angebot eines Zeitzuschlags nicht an. Zwischen der
Labor- und der Experimental-Gruppe lésst sich diesbeziiglich kein signifikanter
Unterschied feststellen.

Damit ergibt sich die Frage nach dem Anteil der beiden Faktoren an der ge-
samten Akzeptanz (vgl. Abb. 5). Der instrumentelle Faktor, also die Akzeptanz
des eigenen Handelns im Unterricht, zeigt zwischen den Gruppen keine signifi-
kanten Unterschiede, allein der affektive Faktor entscheidet iiber die Akzep-
tanz!5. Dabei wirkt sich der Zeitzuschlag gerade auf dieser Ebene negativ aus
und senkt die Akzeptanz signifikant. Die Schiiler bewerteten letztendlich die
Projektveranstaltung zur Molekularbiologie aus ihren Emotionen heraus.

13 iibliche Angabe der Signifikanz-Niveaus: * p < 0,05; ** p <0,01; *** p <0,001.

14 ANOVA Gesamt-Score: Unterschiede zwischen den Gruppen mit p < 0,001 signifikant (N = 119), Posthoc-
Tests (Tuckey-Kramer bei ungleichen Stichprobenumféngen): Schul- (N = 34) vs. Labor- (N =22) mit p =
0,043, Schul- vs. Experimental-Gruppe (N = 44) mit p < 0,001, ,,Labor+Zeit“- (N = 19) vs. Experimental-
Gruppe mit p = 0,001signifikant.

15 ANOVA Score Faktor 1: Unterschiede zwischen den Gruppen mit p < 0,001 signifikant (N = 119), Posthoc-
Tests (Tuckey-Kramer bei ungleichen Stichprobenumfiangen): Schul- (N = 34) vs. Experimental-Gruppe (N =
44) mit p < 0,001, Labor+Zeit (N = 19) vs. Experimental-Gruppe mit p < 0,001 signifikant;

ANOVA Score Faktor 2: keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen.
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skskok

151
144

ETTS

134
124
114
104
9+
8+
7
64
5

44
Il =rextiver F.
34

2 | |:| instrumenteller F.
Schule Labor+Zeit
Labor exp. M. |

Mittelwerte Akzeptanz-Faktoren

Abb. 5: Vergleich der Mittelwerte der Scores fiir den affektiven und den instrumentellen
Faktor der Akzeptanz.

Die Akzeptanz bei den Schiilern der Labor-Gruppe ohne experimentelles
Handeln und der Treatment-Gruppe mit eigenem Experimentieren ist anna-
hernd gleich hoch. Damit ergibt sich die Frage nach der Grundlage fiir diese
vergleichbare Akzeptanz.

Die Auswertung der Antworten auf die offenen Fragen!® zum besonderen
Gefallen bzw. besonderen Missfallen bei der Veranstaltung ermdglicht die ge-
nauere Erfassung der Schiilereindriicke.

Die Antworten wurden entsprechend der Angaben zur induktiven Katego-
rienbildung bei MAYRING (1997, S. 46 ff.) in insgesamt 21 bzw. 23 Kategorien
eingeteilt!”. Die Verteilung der einzelnen Kategorien innerhalb der verschiede-
nen Interventions-Gruppen wurde dann durch die Analyse von Kreuztabellen
iberpriift!s.

Fiir die groBe Mehrheit der Kategorien ergab sich bei beiden Fragen keine
signifikante Abweichung von der Gleichverteilung. Als Beispiel sei die Kate-
gorie ,,Beurteilung der Erklarungen mit typischen Antworten zum besonderen
Gefallen wie ,,anschauliche* oder ,,gute Erkldrungen genannt.

16 Item-Formulierungen: ,,Was hat Thnen bei der Veranstaltung heute am besten gefallen (zwei Angaben)?*;
,,Was hat Thnen bei der Veranstaltung heute am wenigsten gefallen (zwei Angaben)?*

17 Uberpriifung der Signierobjektivitit durch unabhingige Codierung : Item Gefallen Cohens Kappa 0,76 (Zu-
fallsauswahl von 10 % der Tests, N = 52); Item Missfallen Cohens Kappa 0,83 (N = 56); beide Werte > 0,7
(vgl. BORTZ & DORING 1995, S. 254).

18 Dazu wurde der exakte Test nach Fischer eingesetzt, da i.d.R iiber 20 % der Zellen eine Haufigkeit unter 5
besallen.
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Die feststellbaren Unterschiede zum besonderen Gefallen sind in Abb. 6 zu-
sammengefasst.

Anteil max. méglicher Nennungen

0,6

0O Exemplarische
Beispiele

@ Ethische
Komponente

Anteil

O Spezielle Medien

Treatment-Gruppen m Durchfiihrung v.
1 Schul-, 2 Labor-, Experimenten
3 Labor+Zeit-,

4 Experimental-Gruppe

Abb. 6: Signifikant unterschiedlich héufig genannte Kategorien zum besonderen Gefallen
der Projektveranstaltung!®.

In der Experimental-Gruppe werden folgende Kategorien weniger haufig als
in den anderen Untersuchungsgruppen genannt: Exemplarische Beispiele, z.B.
das griin leuchtende Kaninchen Alba green (KAC 2002), Ethische Komponen-
te, also die ethische Reflektionsphase des Unterrichts und Spezielle Medien,
bspw. die Powerpoint-Prasentation. Entscheidend fiir die Akzeptanz in der Ex-
perimental-Gruppe war also das eigene Experimentieren.

Die Auswertung der nicht gleich verteilten Kategorien zum besonderen
Missfallen ergibt, dass sich die Gymnasiasten in der Schul- und der ,La-
bor+Zeit“-Gruppe eher iiberfordert fithlten. Sie nannten die Kategorie Charak-
terisierung der Lerninhalte, in dem Fall natiirlich negativ mit Ausdriicken wie
,,zu viel Informationen* oder ,,zu viele Spezialbegriffe® wesentlich haufiger als
die Schiiler aus der Labor- und der Experimental-Gruppe. Bei identischem Un-
terricht scheint sich hier der Lernort Labor positiv auszuwirken, allerdings nur
ohne den Zeitzuschlag. Die besondere motivierende Stimmung im auf3erschuli-
schen Lernort konnte die Wahrnehmung der komplexen Lerninhalte beeinflus-
sen.

19 pie Kategorien wurden im paarweisen exakten Test nach Fischer auf Abweichung von der Gleichverteilung
tiberpriift: exemplarische Beispiele Schul- (N = 34) mit p < 0,001 und ,,Labor+Zeit“- (N = 19) mit p = 0,001 vs.
Experimental-Gruppe (N = 44) signifikant; ethische Komponente Schul- (N = 34) mit p = 0,026 und Labor- (N
=22) mit p=0,017 vs. Experimental-Gruppe (N = 44) signifikant; spezielle Medien Schul- (N = 34) mitp =
0,007, Labor- (N = 22) mit p = 0,003 und ,,Labor+Zeit“- (N = 19) mit p = 0,001 vs. Experimental-Gruppe (N =
44) signifikant.
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Anteil max. moglicher Nennungen

0,4
0,3 = O Charakterisierung
S 0.2 der Lerninhalte
& ’ m Ethische
0,1 + Komponente
ol m 1 il i

1 2 3 4

1 Schul-, 2 Labor-,
3 Labor+Zeit-,
4 Experimental-Gruppe

Abb. 7: Signifikant unterschiedlich hdufig genannte Kategorien zum besonderen Missfallen
bei der Projektveranstaltung?0.

Die negative Bewertung der ethischen Komponente trat nur bei der ,,La-
bor+Zeit“-Gruppe auf. Die Mdglichkeit, sich auch mit den Materialien zur ethi-
schen Diskussion nochmals zu beschéftigen, wirkte sich bei deren Beurteilung
negativ aus, dies zeigt auch die geringere Haufigkeit dieser Kategorie bei den
Antworten zum besonderen Gefallen in dieser Interventions-Gruppe (vgl. Abb.

6).

4.3 Stabilitit der Akzeptanz

Die Analyse des Nachtests II ermoglicht es, die riickblickende Akzeptanz der
Projektveranstaltung zu tiberpriifen. Die Akzeptanz der Veranstaltungen war
auch nach sechs Wochen noch immer sehr hoch?!, sie lag nach wie vor zwi-
schen 75 % und 84 % des Maximalwertes, allerdings sind die Unterschiede
zwischen den Gruppen geringer geworden, speziell der positive Einfluss des
Experimentierens war nicht mehr so deutlich vorhanden.

20 pie Kategorien wurden im paarweisen exakten Test nach Fischer auf Abweichung von der Gleichverteilung
iiberpriift: Charakterisierung der Lerninhalte Schul- (N = 34) mit p = 0,013 und ,,Labor+Zeit*“- (N = 19) mit p =
0,051 vs. Experimental-Gruppe (N = 44) signifikant bzw. Tendenz zur Signifikanz, Schul- mit p = 0,074 vs.
Labor-Gruppe (N = 22) Tendenz zur Signifikanz; ethische Komponente ,,Labor+Zeit“- (N = 19) mit p = 0,012
vs. Schul- (N = 34) und mit p = 0,023 vs. Labor-Gruppe (N = 22) signifikant, mit p = 0,051 vs. Experimental-
Gruppe (N = 44) Tendenz zur Signifikanz.

21 Test der Verdnderung vom Nachtest zum Nachtest IT iiber den T-Test fiir gepaarte Stichproben: Riickgang
nur bei der Experimental-Gruppe mit p = 0,016 signifikant.
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Gleiches gilt fiir den affektiven und den instrumentellen Faktor?2. Insgesamt
zeigt sich jedoch, wie nachhaltig die Wirkung solcher schulischen und auf3er-
schulischen Projekte zur Molekularbiologie ist. Damit wird die Bedeutsamkeit
derartiger Veranstaltungen fiir die Schiiler sichtbar.

30,0 -
Maximalwert

28,0
26,0

24,0
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0

8,0

6,0
4,0

Mittelwert Akzeptanz Nachtest Il

Schule Labor Labor+Zeit exp. M. |

Abb. 8: Mittelwerte der Scores fiir die Akzeptanz der Projektveranstaltung im Nachtest 1123

30,0
25,0
20,04
N 1501
2
:
< 1001 Akzeptanz
% - Nachtest
E
S 50) i — — |- [INachtest I
exp. M. | exp. M. I
Gruppen

Abb. 9: Akzeptanz-Vergleich der beiden Module I und 1124

22 ANOVA Score Faktor 1: Unterschiede zwischen den Gruppen mit p = 0,004 signifikant (N = 119), Posthoc-
Tests (Tuckey-Kramer bei ungleichen Stichprobenumféngen): Schul- (N = 34) vs. Experimental-Gruppe (N =
44) mit p = 0,004 signifikant, Labor+Zeit (N = 19) vs. Experimental-Gruppe mit p = 0,065 Tendenz zur Signi-
fikanz; ANOVA Score Faktor 2: keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen.

23 ANOVA Gesamt-Score: Unterschiede zwischen den Gruppen mit p = 0,006 signifikant (N = 119), Posthoc-
Tests (Tuckey-Kramer bei ungleichen Stichprobenumféngen): Schul- (N = 34) vs. Experimental-Gruppe (N =
44) mit p = 0,004 signifikant.
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Dabei spielt das spezielle unterrichtliche Thema keine entscheidende Rolle,
denn der Vergleich der Akzeptanz von Modul I und Modul II zeigte in beiden
Tests keine signifikanten Unterschiede (vgl. Abb. 9).

5 Ausblick

Zusammenfassend betrachtet muss damit die Hypothese H2 (vgl. 2.3) fiir die
geplante Hauptuntersuchung modifiziert werden. Die Akzeptanz eines inhalts-
gleichen Unterrichts wird durch das selbsttitige Experimentieren in einem Ler-
nort Labor zwar im Vergleich zum Lernort Schule erhdht, nicht aber im Ver-
gleich zu einem nichtexperimentellen Unterricht im Lernort Labor. Allerdings
beruht dessen vergleichbar hohe Akzeptanz auf anderen Grundlagen: Denn im
Vergleich zur Schule erhoht bereits der Besuch des Labors die Akzeptanz eines
inhaltsgleichen Unterrichts. Die festgestellten Unterschiede miissen auch in
Bezug zu den Ergebnissen weiterer Forschungsfragen gesetzt werden:

Welchen Einfluss hat die Durchfiihrung der Experimente auf den Wissenszu-
wachs, das Interesse an der Gentechnik und die Einstellung zu deren Anwen-
dungsgebieten?

Welche Zusammenhédnge bestehen zwischen der Akzeptanz und den anderen,
erfassten Grofen?

Erst in der Zusammenschau bzw. Wechselwirkung dieser Parameter wird eine
Gesamtbewertung des aullerschulischen Lernorts Labor fundierter erfolgen
konnen. Deshalb wird in der laufenden Hauptuntersuchung diesen Fragestel-
lungen besonderes Gewicht zuteil werden.
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