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1. Vorbemerkungen

Die Angebote an aullerschulischen MINT Programmen' wurden in den letzten Dekaden stark ausgebaut, primar
verbunden mit der Erwartung, damit Beitrdge zur Férderung von MINT Interessen, einem besseren Verstandnis
heutiger Wissenschaften sowie einschlagigen beruflichen  Orientierungen als  Abwendung von
Fachkréfteengpéssen zu erbringen. Getragen werden auBerschulische MINT-Aktivitaten von zahlreichen Akteuren
aus der Wissenschaft, der Industrie, Stiftungen und auch der Bildungsadministration. Eine besondere Entwicklung
haben in Deutschland sogenannte Schilerlabore genommen, die in der vorgelegten Expertise auch besondere
Beachtung finden, da sie sich an einen breiten Adressatenkreis richten und anders als beispielsweise Wettbewerbe
auch jene ansprechen, die nicht bereits besondere MINT Orientierungen aufweisen. Allein im Netzwerk ,Lernort
Labor“ sind dber 400 solcher Angebote verzeichnet. Der Schwerpunkt dieser Angebote liegt auf den
Naturwissenschaften und der Technik und weniger auf den anderen MINT-Feldern Mathematik und Informatik,
auch wenn letzteres z.T. in technischen Angeboten integriert ist. Die Angebote unterscheiden sich zwar in ihren
konzeptionellen Zuschnitten und den Zielgruppen, gemeinsam ist ihnen allerdings das Bemihen, die
naturwissenschaftlichen und technischen Interessen sowie das damit verbundene Verstandnis positiv zu
stimulieren,  Selbstkonzeptentwicklungen zu befordern und entsprechende Berufswahlentscheidungen
wahrscheinlicher werden zu lassen. Besondere Aufmerksamkeit erhalten spezifische Férderansatze, wie speziell
auf Madchen ausgerichtete Forderprogramme, da diese in weiten Teilen des MINT Bereichs unterreprasentiert
sind.

Flankierend zu diesen Aktivitaten wurden und werden Befragungen, Evaluationen und — noch vereinzelt —
systematische Forschungsarbeiten durchgefihrt. Diese sind einerseits darauf ausgerichtet, die Angebotsqualitat
zu verbessern und andererseits Auskunft zu den tatsachlich erreichten Effekten bereitzustellen. Ein friiherer
Versuch, die Wirksamkeit der auBerschulischen MINT-Angebote in einer Metastudie (MoMOTech)
zusammenzufassen (acatech 2012) bereitete Probleme, da die Dokumentationsqualitdt (und die Designs)
zahlreicher Evaluationsstudien nicht ausreichte, um belastbare Aussagen zu Effekten zu generieren. Da zahlreiche
Enrichmentangebote? wie die hier im Fokus stehenden Schiilerlabore von Einrichtungen angeboten werden, die
nicht Uber eigene Expertise in der empirischen Bildungsforschung verfiigen, entwickelt sich die Tradition einer
fundierten begleitenden Evaluation oder gar Grundlagenforschung analog zur schulischen Angebots-Nutzungs-
Wirkforschung und zu Qualitatskriterien im Bereich der Schiilerlabore nach wie vor nur langsam. Entsprechende
Forderprogramme in Verbindung mit unmittelbaren Rickwirkungen auf die Weiterentwicklung der Angebote und
Strukturen waren folglich wiinschenswert, erganzend zu bereits beginnenden Kooperationen zwischen Anbietern
und Forschungseinrichtungen.

Vorhanden sind fiir viele Angebote Feedbackformate, die die Zufriedenheit der Teilnehmenden unmittelbar nach
einem Laborbesuch erheben. Pra-post- und z.T. Follow-up-Untersuchungen zur Erfassung von Entwicklungen
liegen nur fir einzelne Angebote und Zielfaktoren vor, und selbst diese wurden bislang kaum vergleichend Uber
verschiedene Angebote eingesetzt. Fast vollstandig fehlen experimentelle oder quasi-experimentelle Designs

' Im internationalen Raum wird statt de Kiirzels MINT das Kiirzel STEM verwendet, das fiir Science, Technology,
Engeneering und Mathematics steht. Da ein Teil der in Deutschland durchgefiihrten Studien in internationalen Zeitschriften
veroffentlicht wurde, nutzen wir an den entsprechenden Stellen auch das Kiirzel STEM.

2 Mit Enrichmentangeboten werden in der Regel Zusatzangebote zum regularen Unterricht bezeichnet, die haufig fir
spezifische Gruppen, haufig auch fiir besonders Leistungsstarke angeboten werden. Im Falle der Laborangebote handelt es
sich z.T. auch um Angebote fiir besondere Zielgruppen wie Madchen, die bisher im MINT Bereich unterreprésentiert sind.



sowie echte Langsschnittstudien mit einem Iangeren zeitlichen Horizont, die Einblicke in Wirkfaktoren und
Entwicklungsprozesse ermdglichen.

In die vorliegende Expertise wurden Studien einbezogen, deren Zuschnitte geeignet sind, Effekte der jeweiligen
Forderprogramme abzuschétzen. Anforderungen, die an die Auswahl der betrachteten Untersuchungen gestellt
wurden, waren eine langsschnittliche Anlage mit mindestens einer Vor- und Nachbefragung, also zumindest zwei
Messzeitpunkten (i.d.R. zu Beginn und am Ende der jeweiligen MalBnahmen), idealerweise mit einem dritten
Messpunkt als Follow-up. Erwlnscht waren zudem Experimental-Kontrollgruppendesigns sowie bereitgestellte
Aussagen zur Glte der erzielten Messergebnisse und der einbezogenen Stichproben. Dabei wies jedoch selbst
diese Analyse einige Herausforderungen auf, die fiir die Interpretation zu beachten sind:

(1) Die Anzahl der vorhandenen Studien ist gering, so dass eine Ubertragbarkeit der Befunde vor allem aufgrund
der eingeschrankten Vergleichbarkeit der Designs und Instrumentarien kritisch betrachtet werden muss.

(2) In den Studien werden unterschiedliche Adressatengruppen erfasst und
(3) die Ziele, Inhalte und Zuschnitte der Férderprogramme variieren.

(4) Da zumeist nur relativ kurze Interventionszeiten realisiert wurden, kann Uber langerfristige Forderpotentiale
(noch) keine Aussage getroffen werden.

Die primar einbezogenen Adressatengruppen sind den Klassenstufen 5-13 zuzuordnen, mit Schwerpunkten in den
hoheren Klassenstufen. Diese Fokussierung vieler Projekte auf Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe ergibt
sich u.a. daraus, dass negative Entwicklungen im Bereich von MINT-Interessen, Selbstkonzepten etc. vor allem
mit dem jeweils einsetzenden Fachunterricht in der Sekundarstufe | auftreten (Mdller, Kleickmann, & Lange, 2013;
Trobst, Kleickmann, Lange-Schubert, Rothkopf, & Mdller, 2016). Schiilerlaborangebote zielen hier darauf ab, durch
die andere Lernumgebung, durch mehr Zeit und mehr eigene oftmals experimentelle Untersuchungen, durch
Einblicke in authentische Forschung sowie durch andere Betreuungspersonen und -relationen einen Beitrag zur
Aufrechterhaltung bzw. Férderung der Interessen, Selbstkonzepte etc. zu leisten (Braund & Reiss, 2006). Die
konzeptionellen Gestaltungen variieren jedoch hinsichtlich zahlreicher Faktoren, etwa der Anbindung an einen
fachlichen oder einen fachdidaktischen Forschungsschwerpunkt, der Selbsttatigkeit und Offenheit des forschenden
Lernens oder der Betreuung durch (angehende) Lehrpersonen und/oder Personen aus der Fach- oder
Erziehungswissenschaft. Verschiedentlich werden parallel Fortbildungen fir Lehrkréfte sowie vor- und
nachbereitende Materialien oder Anregungen angeboten, um einen Laborbesuch wirksamer mit dem
Regelunterricht zu verbinden. Auch die erste Phase der Lehrkréftebildung wird zunehmend (iber sogenannte Lehr-
Lern-Labore einbezogen.

Partiell werden ebenso Angebote in der Grundschule sowie in Kindertageseinrichtungen (Kitas) bereitgestellt. Die
Erweiterung des Angebots auf den Elementar- und Primarbereich ist u.a. mit der Erwartung verbunden, mit
friihzeitig einsetzenden Angeboten, auf die weiterflihrend aufgebaut werden kann, die Wahrscheinlichkeit von
Wirkungen durch mehrmalige Teilnahmen im Verlauf der Schulzeit zu erhdhen. Die Angebote fr
Kindertageseinrichtungen (Kitas) zielen in erster Linie darauf ab, die in den Bildungsplanen des Elementarbereichs
verankerten MINT-Themen (der Schwerpunkt liegt dabei auf den naturwissenschaftlichen Themen) in der Praxis
zu stérken und in héherer Qualitdt zu implementieren (vgl. Abschnitt 3.3). Vor diesem Hintergrund sind
Fortbildungsangebote fiir frihpadagogische Fachkrafte ein zentrales Element dieser Bildungsangebote. Im
Primarbereich finden sich haufig Kombinationen von Fortbildungen fir Grundschullehrpersonen und Angeboten im
Schiilerlabor. Der Schwerpunkt liegt dabei in der Regel auch auf naturwissenschaftlich-technisch Themen, oft
handelt es sich um gangige Themen des Sachunterrichts wie Eréhrung, Schwimmen und Sinken oder Briicken.
Hintergrund dieses Ansatzes waren vor allem Erkenntnisse der 1980er und 1990er Jahre, die mithilfe von
Klassenbuch-, Schulbuch- und Lehrplananalysen gezeigt haben, dass Themenfelder der Chemie und Physik sowie
der Technik im mehrperspektivischen Sachunterricht im Vergleich zu solchen der Biologie, Geschichte oder der
Geographie unterreprasentiert waren (Blaseio, 2004; Einsiedler, 1998; Strunck, Liick, & Demuth, 1998). Aus
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diesem Grund scheint die Schwerpunktsetzung auf unterrichtsnahe Themen sinnvoll, um z. B. Lehrpersonen
Anregungen zu geben, wie die Themen mit den Schiilerinnen und Schiilern erarbeitet werden kdnnen, oder auch
um durch die Verknlpfung des Besuchs im Schiilerlabor mit dem Unterricht, die Themen in den Unterricht zu
implementieren. Ob diese Strategie auch weiterhin sinnvoll ist, lasst sich schwer abschatzen. Auf der einen Seite
deuten aktuellere Untersuchungen darauf, dass die genannten Themenfelder mittlerweile weder in Schulblichern,
noch in Lehrplanen oder Selbstberichten der Lehrpersonen augenfallig vernachlassigt werden (Blaseio, 2009;
Steffensky, Kleickmann, Kasper, & Kéller, 2016). Auf der anderen Seite muss aber bedacht werden, dass es immer
noch viele Lehrpersonen gibt, die fachfremd Sachunterricht erteilen.

Die Expertise ist so aufgebaut, dass im Anschluss an eine theoretische Orientierung zunachst ein (tabellarischer)
Uberblick zu den verfiigbaren Studien gegeben wird, wobei die angesprochenen Altersgruppen bzw. Klassenstufen
als erstes Ordnungskriterium genutzt und zugleich zentrale weitere Merkmale (realisiertes Studiendesign,
einbezogene Bedingungs- und Kriteriumsvariablen, einbezogene Fachkontexte, Anzahl der Malnahmen,
StichprobengréRe) ausgewiesen werden, die fiir die Interpretation der Ergebnisse bedeutsam sind. Der grote Teil
der einbezogenen Studien bezieht sich auf Laborangebote, daneben wurden jedoch auch Effekte von Camps?,
Mentoringprogrammen und besonderen Unterrichtsgestaltungen ermittelt, in die auflerschulische Akteure
einbezogen waren. AbschlieBend wird ein Ausblick auf weitere Forderprogramme sowie auf internationale Befunde
gegeben, um mogliche zukiinftige Perspektiven fiir Forschung und Entwicklung aufzuzeigen. Die Einbindung der
Mentoringprogramme erfolgt vor dem Hintergrund, dass damit nachhaltige Effekte bezogen auf Studien- und
Berufsentscheidungen erzielt wurden. Die besonderen Unterrichtsprogramme werden beriicksichtigt, da damit die
Effekte eines optimierten Unterrichts abgeschéatzt werden kénnen, der wesentliche Elemente auerschulischer
Laborangebote einschlieRt. Zu bewerten ist dies vor dem Hintergrund der Debatte um Effektivitatssteigerungen der
auBerschulischen Laborangebote durch eine engere Verbindung zum Unterrichtsgeschehen (s.u.). Studien, in
welchen Uber langere Abschnitte biographische Entwicklungsverlaufe unter spezifischen Bedingungen beobachtet
werden, stehen wie oben bereits erwdhnt noch aus. Vereinzelt schlieRen die Férderkontexte allerdings
Mehrfachbesuche auRerschulischer Angebote ein. Angebote, die sich erganzend auch an andere Zielgruppen als
Schilerinnen und Schiilern wenden, bspw. an (angehende) Lehrkréfte, wurden hinsichtlich dieser Wirkungen nicht
ausgewertet, da auch hier entsprechende Studien u. a. durch den Verbund der Lehr-Ler-Labore der Deutschen
Telekom Stiftung erst eingesetzt haben. Nicht systematisch in die Auswertung einbezogen wurden ebenfalls
Studien zu Wettbewerben und anderen MalRnahmen fiir Hochinteressierte oder —begabte (siehe Ausblick), da diese
Teilnehmenden i.d.R. bereits eine Positivauslese darstellen und zumindest fir die erfolgreich Teilnehmenden eine
Einmiindung in den MINT- Ausbildungsbereich bereits (retrospektiv) gezeigt werden konnte. Hinweise auf dort
gefundene Wirkfaktoren und Effekte werden jedoch kurz skizziert, um weitere programmatische Planungen einer
Begleitforschung zu Schiilerlaboren arrondierend zu unterstiitzen. Studien zu Effekten von Museumsbesuchen
blieben dagegen ganzlich unbericksichtigt, da diese aufgrund ihrer heterogenen Besucherschaft und den i.d.R.
ebenfalls kurzzeitigen Besuchen keine starkeren Effekte als Laborbesuche erwarten lassen und die methodischen
Probleme (z. B. zur Kontrollgruppenbildung) in diesem Bereich noch groRer sind als im Laborbereich. Als
ubergreifende Kriterien fir die Studienauswahl nutzen wir also einerseits die mit der jeweiligen Studienzuschnitten
verbundenen Erkenntnispotenziale und andererseits deren Potential zur Einldsung des tibergreifenden Ziels der
Gewinnung von zuséatzlichen Personen flir MINT-Bildungsprogramme bzw. MINT-Berufe. Zum einschlagigen
Forschungsstand im internationalen Raum beschrénken wir uns auf einige Hinweise, da die fur Deutschland
typische Laborangebotsstruktur international kaum auffindbar ist. Anregungen fir weitere Entwicklungen dazu
konnen jedoch durchaus diskutiert werden. In diesem Kontext werden auch Wettbewerbe kurz angesprochen, da
aus deren Begleitforschung, wie oben angedeutet, Impulse fiir die deutsche Schiilerlaborlandschaft ausgingen und
weiter ausgehen konnen.

3 Der Unterschied der Camps zu den dblichen Laborzuschnitten besteht meist darin, dass es sich um mehrtégige Angebote,
meist an Wochenenden handelt, die neben Laboraktivitaten auch verstarkt Angebotselemente einbezogen, die auf eine
Intensivierung sozialer Austauschprozesse gerichtet waren um die Erlebnisintensitét zu fordern.



An die Ubersicht zu den vorliegenden Studien schlieRt sich das Hauptkapitel zu den Ergebnissen an, in dem wir
neben den in den Sekundarstufen | und Il angesiedelten Studien speziell auch auf Studien eingehen, in welchen
engere Verzahnungen mit dem schulischen Unterricht angestrebt bzw. realisiert wurden. Hierbei nehmen Studien,
in welchen Uber langere Zeit auBerschulische Angebote und Unterricht eng verzahnt wurden bzw. der regulare
Unterricht durch auferschulische Angebote ersetzt wurde, eine besondere Rolle ein. Weiterhin stellen wir erste
Ergebnisse zu Bildungsangeboten fiir den vorschulischen Bereich dar. Anzumerken ist allerdings, dass die
eingangs erwahnten Kriterien zur Auswahl der Studien hier nicht haltbar sind, sodass auch auf erste Daten mit nur
einem Messzeitpunkt Bezug genommen wird.

Eine Zusammenfassung, eine kritische Wiirdigung der Geltungsanspriiche der bereitgestellten Aussagen und ein
Abschnitt zu denkbaren Perspektiven der MINT-Aktivitaten und der einschlagigen Begleitforschungen schlieRen
den Beitrag ab.

2. Theoretische Grundlagen von Zielen auBerschulischer MINT-Angebote

Wie im vorherigen Abschnitt bereits angedeutet, werden als Zielvariablen der auerschulischen Mafinahmen vor
allem Interessen, bereichsbezogene Selbstkonzepte und berufliche Orientierungen beriicksichtigt. Auch eine
Forderung von Fachkenntnissen, einem besseren Verstandnis der grundlegenden Konzepte (Basiskonzepte) aus
und Uber die Naturwissenschaften (,Nature of Science”) sowie weiteren Kompetenzbereichen, wie dem des
Bewertens wird von vielen Laboren angestrebt. Diese werden jedoch bisher kaum vergleichend untersucht, nicht
zuletzt aufgrund der groRen thematischen Bandbreite der Labore. Die Férderung authentischerer Vorstellungen
uber das breite Tatigkeitsspektrum von Wissenschaftler/-innen riickt dagegen aktuell zunehmend in den Fokus und
wird zukUnftig vermutlich verstarkt berichtet werden konnen.

2.1 Konstrukte

Interessen sind sowohl fiir Lehr- bzw. Lernerfolge als auch fiir berufliche Orientierungen bedeutsam (z. B. Krapp
1992 a, b; Bergmann 2007). Im Kontext von Férderaktivitaten ist die Unterscheidung zwischen situativen bzw.
aktuellen Interessenauspréagungen und situationsiibergreifenden Interessenauspragungen, wie fachlichen bzw.
individuellen Interessen wichtig (z. B. Krapp 1992 a, b). Wahrend positiv ausgepragte fachliche bzw. individuelle
Interessen die Basis fir eine dauerhafte Beschaftigung mit einem Gegenstand bzw. einer Thematik darstellen, sind
situationale bzw. situational aktualisierte Interessen an eine spezifische Situation wie z. B. eine besonders
ansprechende Laborumgebung gebunden, jedoch nicht notwendigerweise auch darlber hinaus bedeutsam.
Prinzipiell sind situationale Interessen auch in individuelle bzw. fachliche Interessen tberflinrbar. Voraussetzung
hierfiir ist allerding, dass die positiven Erfahrungen nicht durch negative Erfahrungen im gleichen fachlichen Kontext
konterkariert werden. Untersuchung des situationalen Interesses allein erlauben noch keine langerfristigen
Prognosen, stabilere Interessenauspragungen hingegen schon (Krapp 1992 a, b).

Zum Teil wurden und werden in den Evaluationsstudien feinere Ausdifferenzierungen des Interessenkonstrukts
zugrunde gelegt, indem beispielsweise zwischen emotionalen, wertbezogenen und epistemischen Komponenten
(Krapp, 1992 a,b) des Interesses unterschieden wird (z. B. Engeln 2004), was insoweit von Bedeutung ist, als in
diesen Komponenten z. T. deutlich unterschiedliche Auspragungen und Entwicklungen beobachtet werden kdnnen.
Auch Interessen an verschiedenen naturwissenschaftlich-technischen Tatigkeitsprofilen riicken zunehmend in den
Fokus der Differenzierung (Hoffmann, HauBler & Lehrke 1998; Swarat, Ortony & Revelle 2012; Dierks, Hoffler &
Parchmann 2014), insbesondere vor dem Hintergrund avisierter Interessen an weiterfihrenden Studiengangen
und Berufen.



Beruflichen Interessen werden in Berufs- und Studienwahlprozessen bzw. zugehérigen Theorien zentrale
Bedeutung zugeschrieben (Ratschinski 2009; Gottfredson 1981). Das bestatigt sich in zahlreichen Studien, in
welchen beruflichen Interessen eine hohe prognostische Validitat zur Vorhersage der Berufswahl bescheinigt wird
und zugleich fir den Fall der Passung von Interessen und Anforderungen eine hohe Zufriedenheit im Beruf
konstatiert wird sowie die Abbruchwahrscheinlichkeit insbesondere im ersten Ausbildungsjahr entsprechend sinkt
(Volodina, Nagy & Kdller 2015). Fur die Differenzierung wird vielfach das von Holland entwickelte RIASEC-Modell
genutzt, das Interessen sowie Charakteristika verschiedener Berufe in verschiedene grundlegende Bereiche einteilt
(Holland 1997). Eine speziell auf die Naturwissenschaften adaptierte Version dieses Konstrukts (Dierks et al. 2014)
wird aktuell in verschiedenen Schiilerlabor- und Enrichmentuntersuchungen eingesetzt.

Bezogen auf Deutschland sind in diesem Kontext die Befunde der LifE Studie wichtig. Hier wird einerseits eine
hohe pradiktive Kraft der bestehenden Berufswlinsche fiir die Einmlndung in den Beruf berichtet, andererseits
werden auch deutliche Unterschiede in der Realisierung der verschiedenen beruflichen Orientierungen
dokumentiert, die insbesondere hinsichtlich der investigativen und kinstlerischen Orientierungen*
unterdurchschnittlich ausfallt (Stuhimann 2009; siehe auch Mokhonko 2016). Im Anschluss an Bergmann und Eder
(2005, S. 12) konnen berufliche Interessen als in der Person relativ stabile, kognitiv, emotional und wertbezogen
verankerte Handlungstendenzen beschrieben werden. Das heilt, dass diese zumindest ab einer gewissen
Altersspanne relativ schwer zu stimulieren sind. Bergmann und Eder (2000) berichten im Rekurs auf verschiedene
Studien, dass berufliche Interessen ab dem Alter von 15-16 Jahren weitgehend stabil bleiben, was die
Wahrscheinlichkeit, in auferschulischen MalRnahmen Veranderungseffekte auf der Ebene beruflicher Interessen
zu erzielen, vor allem in der Sekundarstufe Il erheblich reduziert. Auch Nagy und Husemann (2010) konstatieren,
dass Lernende bereits vor dem Ubergang in die gymnasiale Oberstufe ihre beruflichen Interessen ausbilden. Im
Anschluss an Holland (1997) bzw. Eder (1992) ist dann mit Anderungen beruflicher Interessen zu rechnen, wenn
in der Auseinandersetzung mit Tatigkeiten Erfahrungen zur Ubereinstimmung von Tétigkeit und der eigenen Person
(Fahigkeiten, Orientierungen) gemacht werden. Prinzipiell dirfte es in aullerschulischen MaBnahmen méglich sein,
Umgebungsbedingungen zu schaffen, in welchen man sich im MINT-Bereich als kompetent erleben und/oder
prototypischen Vorstellungen Uber Berufe verandern und mit eigenen Zielen abgleichen kann. Aussichtsreicher
scheinen Veranderungen der beruflichen Interessen jedoch bei jlingeren Adressatengruppen.

Fahigkeitsselbstkonzepte reprasentieren Zuschreibungen von Individuen zu den eigenen Fahigkeiten und
Eigenschaften (Dickhduser & Moschner 2006; Mokhonko 2016). Im MINT-Bereich sind insbesondere die
bereichsspezifischen  Fahigkeitsselbstkonzepte relevant, da davon ausgegangen wird, dass diese
bereichsspezifischen Auspragungen sowohl fiir Lernprozesse als auch fiir die Berufs- und Studienwahl bedeutsam
werden (Filipp 2006, Mokhonko 2016, Trautwein & Liidtke 2010). Fahigkeitsselbstkonzepte sind zwar ebenfalls
vergleichsweise stabil (Méller & Trautwein 2009), fir bereichsspezifische Auspragungen wird jedoch eine starkere
Dynamik unterstellt als fir generalisierte, die ganze Person betreffende Zuschreibungen (Dickhduser & Moschner
2006). Auf Grundlage des Forschungsstands (z. B. Marsh 1986, Méller & Trautwein 2009) kann unterstellt werden,
dass Fahigkeitsselbstkonzepte uber externe (z. B. andere Schiler) und interne (z. B. Vergleich mit eigenen
Leistungen in anderen Fachern) Vergleichsprozesse stabilisiert oder auch verandert werden kénnen. Im Kontext
von auferschulischen MINT-Angeboten ist dabei zu berlcksichtigen, dass vor allem bei MaRnahmen, in die
Lernenden mit relativ hohen Leistungspotentialen einmiinden, der soziale Vergleich fur einen Teil der
Teilnehmenden ungunstiger ausfallen kann als in der Ausgangsgruppe (z. B. der Schulklasse), wissenschaftlich
bekannt als ,Big Fish Little Pond — Effekt*. Mdgliche positive Wirkungen eines erwiesenen Interesses an einem
Austausch mit Gleichgesinnten kdnnen folglich von einem verminderten Selbstkonzept wieder verringert werden.
Denkbar ist jedoch auch, dass der soziale Vergleich zu jenen vorgenommen wird, die an solchen Angeboten nicht
partizipieren. Auch kriteriale Vergleiche Uber die Zeit konnen wirksam werden, in gunstigen Fallen in der Weise,
dass die auflerschulische Mafinahme positive Erfahrungen bei der Annaherung an als bedeutsam eingeschétztes

4 Zugrunde liegt hier das Interessenkonstrukt von Holland.



Kriterium ermdglicht. So kénnen bspw. Vorstellungen Uber die eigene Person und eigene Ziele und Fahigkeiten
sowie Erkenntnissen (iber MINT-Berufe und dortige Personen abgeglichen werden (Selbst-Prototypenabgleich),
um Stereotype in Frage zu stellen und eigene MINT-Perspektiven zu entwickeln (Kessels & Hannover, 2004;
Wentorf, Hoffler & Parchmann, 2015). Zu bericksichtigen sind ebenso unterschiedliche
Zuschreibungsmechanismen von Erfolg und Misserfolg, die auf Zufall, eigene Leistung oder eigene
Unzulanglichkeiten wie Fahigkeiten oder auch temporédre eigene Verhaltensweisen wie z. B. mangelnde
Anstrengungsbereitschaften zurlickgefiihrt werden kénnen.

Die hier knapp skizierten Zusammenhénge verdeutlichen die Komplexitat der Zuschreibungs- und individuellen
Verarbeitungsprozesse. In den Studien zu Effekten der auBerschulischen MaBRnahmen auf die
Selbstkonzeptentwicklung werden in der Regel die individuellen Wahrnehmungs- und Verarbeitungsprozesse nicht
naher beschrieben, erfasst werden meist Auspragungen der bereichsspezifischen Auspragungen der
Fahigkeitsselbstkonzepte. Bei sozialen Vergleichen, wird insbesondere auf Vergleiche zwischen den
Geschlechtern abgehoben, da Madchen zu Unterschatzungen ihrer Fahigkeiten im MINT-Bereich neigen, selbst
wenn sie vergleichbar erfolgreich sind (Hoffler, Bonin & Parchmann 2017). Von monoedukativen Angeboten wird
2.T. eine Kompensation solcher Unterschatzungen erwartet (z. B. Mokhonko 2016).

In verschiedenen Evaluationsstudien zu auerschulischen MINT-Angeboten wurden und werden weitere
Zielvariablen beriicksichtig, wie z.B. individuelle Voraussetzungen, Selbstzuschreibungen zum verfiigbaren
Wissen, zu Studienprogrammen und MINT-Berufen oder auch bereichsspezifische Kompetenzen (Stoeger et al.
2013). Eher eine Ausnahme stellen Studien dar, in welchen Einflisse von aullerschulischen Malnahmen auf
testbasiert erhobene Kompetenzen erfasst wurden (z. B. Sumfleth & Henke 2011; Schiitte & Kéller 2015). Dies ist
umso bemerkenswerter, als es nach diesen Studien deutlich einfacher zu sein scheint, lber spezifisch
ausgerichtete Férderprogramme die Kompetenzentwicklung zu stimulieren als Interessen und Selbstkonzepte. Ein
Grund flir die geringe Berticksichtigung kénnte in der vergleichsweise aufwandigen Erfassung durch auf das
jeweilige Angebot zugeschnittenen Testinstrumenten liegen, im Gegensatz zu standardisiert vorliegenden
Fragebdgen zu Interessen oder zum Selbstkonzept, die keine curriculare Ausrichtung erfordern. Ein weiterer Grund
kénnten die als gesellschaftlich bedeutsamer eingeschatzten Wirkungen auf Interessen an weiterfiihrenden
beruflichen oder gesellschaftlichen Beschaftigungen mit MINT-Themen sein. Als Vernetzung von fachbezogenem
Wissen und beruflichen Vorstellungen werden in einigen Studien Aspekte eines (bergeordneten
Wissenschaftsverstandnisses erfasst, international Konstrukten wie ,Nature of Science” oder ,Nature of Scientific
Inquiry* zugeordnet. Da ein mehrfach angefiihrtes Ziel und Kriterium auBerschulischer Lernorte ist, Einblicke in
,authentische Wissenschaft‘ zu gewahren (u.a. Braund & Reiss 2006; Euler & WeRnigk 2011), liegt es nahe, auch
dieses Verstandnis zu erfassen.

2.2 Wirkannahmen zu Gestaltungsfaktoren und konzeptionelle Grundelemente

Wie erwéhnt, liegt vielen Laborangeboten die Annahme zugrunde, dass auferschulische Manahmen hilfreich sein
kénnen, um fachliche und berufliche Interessen im MINT-Bereich zu beférdern bzw. negative Entwicklungen, wie
sie sich im Verlauf der Schulbiographie beobachten lassen, zu mildern, zu kompensieren oder gar umzukehren.
Dabei setzt man auf Lernumgebungen, die Mdglichkeiten bieten, an adaptiven Problemstellungen positive
Lernerfahrungen zu sammeln, selbsttétig zu experimentieren, gegebenenfalls gendergerechte Zugange kennen zu
lernen, vorbildhafte Rollenbilder zu erleben, authentische Einblicke in eine (faszinierende) MINT-Welt zu gewinnen
und Alltagsbeziige der MINT-Disziplinen zu erkennen. Positive Zusammenhénge zwischen diesen Merkmalen von
Lernumgebungen und den zentralen Zielvariablen der auRerschulischen MINT-Angebote wurden vielfach bestatigt
(z. B. Glowinski 2007; Pawek 2009). Sofern allerdings die Auspragungen der Zielvariablen (Interessen,
Selbstkonzepte) zu einem vorausgegangenen MefRzeitpunkt einbezogen werden, schwindet die



Erklarungsmachtigkeit der Lernumgebungen weitgehend (z. B. Nickolaus, Mokhonko & Windaus 2012). Da
angesichts konkurrierender Einflussfaktoren bei der einmaligen Teilnahme an MaRBnahmen vor allem bezogen auf
die relativ stabilen Konstrukte der Sach-/Fachinteressen und Fahigkeitsselbstkonzepte kaum nachhaltige Effekte
zu erwarten sind, wurde in einem Teil der Studien gepriift, ob mehrmalige Besuche zu stabileren Effekten flihren
(Guderian 2007; Nickolaus, Mokhonko & Windaus 2012). Partiell wurde bei der Gestaltung der auRerschulischen
Lernumgebungen auch dem Sachverhalt Rechnung getragen, dass vor allem die Schule eine bedeutsame
Sozialisationsinstanz fiir den MINT-Bereich darstellt, indem fur die Lernenden sichtbare Bezlige zwischen den
Lernorten hergestellt wurden bzw. eine gezielte Einbindung der auRerschulischen Angebote in den Unterricht
erfolgte (z. B. Glowinski 2007, Guderian 2007, Pawek 2009). Eine Sonderstellung nehmen Studien ein, in welchen
der gesamte Unterricht liber eine ldngere Phase in Kooperation mit auBerschulischen MINT-Einrichtungen realisiert
wurde (Schitte & Koller 2015; Sumfleth & Henke 2011). Hier wurde der Versuch unternommen, gegebenenfalls
vom schulischen Unterricht ausgehende negative Effekte auf die Interessen- und Selbstkonzeptentwicklung zu
vermeiden, die auflerschulische Angebotseffekte reduzieren oder (liber)kompensieren konnen.

Einflisse des Elternhauses als weitere bedeutsame Sozialisationsinstanz wurden in den vorliegenden
Evaluationsstudien zu auRerschulischen MINT-Angeboten bisher nicht kontrolliert, obgleich Hinweise vorliegen,
die Erfahrungen im Elternhaus als relevant fir die Ausbildung von einschlagigen Interessen ausweisen (z. B.
Luttenberger, Ertl, Aptarashvili & Paechter 2014). Vor diesem Hintergrund ist nicht auszuschlieBen, dass bei
Kontrolle weiterer potentieller Einflussfaktoren entgegen der bisherigen Befundlage doch noch (nachhaltige)
Effekte aullerschulischer MINT-Angebote beobachtet werden kdénnen. In Abbildung 1 sind die potentiellen
Einflussfaktoren auf die besonders haufig adressierten Outputindikatoren skizziert, die zugleich angedeuteten
Wechselwirkungen sind bisher nicht systematisch untersucht, wenngleich in einzelnen Studien Aussagen
bereitgestellt werden, die einzelne Zusammenhange bezogen auf je spezifische Zuschnitte der auerschulischen
Angebote erhellen.
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Abbildung 1: Rahmenmodell zu Wirkmechanismen auBerschulischer MINT-Angebote (Nickolaus 2017)



Winschenswert ware letztlich eine systematische Klarung der hier angedeuteten Bezlige, was allerdings in
Einzelstudien kaum leistbar sein diirfte. Hilfreich ware dafiir ein Forschungsprogramm, in dem die offenen Fragen
koordiniert bearbeitet werden.

3. Ausgewabhlte Studien

Wie bereits angedeutet, sind Studien, die die in Abbildung 1 angedeuteten Wirkmechanismen vollstandig in den
Blick nehmen nicht verfligbar. Die vorliegenden Studien analysieren Ausschnitte der Wirkmechanismen und
unterscheiden sich in mehrfacher Hinsicht, was uns zu folgenden Vorbemerkungen veranlasst;

Die Studien beziehen tiberwiegend Labore und Angebote aus unterschiedlichen Fachern ein, wobei der Anteil der
Studien im naturwissenschaftlichen Bereich und hier insbesondere in Physik und Chemie am groften ist. Studien
im Bereich der Technik sind eher selten, gleiches gilt fur die Informatik. Auch die Biologie ist relativ schwach
vertreten, was vermutlich durch die in diesem Bereich weniger stark ausgepragte Mangelsituation und die deutlich
stérkere Reprasentanz von Frauen in entsprechenden Studiengangen und Berufen zuriickzuflihren sein dirfte.
Verschiedene  Angebotsvarianten  ermdglichen  einerseits  Individualanmeldungen und  andererseits
Klassenanmeldungen. Einzelanmeldungen basieren auf einer positiven Vorauslese, um interessierte Schiilerinnen
und Schiiler weiter zu férdern. Aufgrund dieser bereits vorselektierten Auswahl iberdurchschnittlich Interessierter
mit eher positiven Auspragungen der einschlagigen Selbstkonzepte sind Wirkungen kaum auf eine breite
Schiilerschaft zu Ubertragen (Schitte & Kéller 2015; Nickolaus, Mokhonko & Windaus 2012). Breitenangebote
richten sich eher an eine mittlere Zielgruppe, getragen von der Annahme, dass bei den véllig Desinteressierten
keine substantiellen Effekte zu erwarten sind und die ohnehin Interessierten mit hoher Wahrscheinlichkeit keine
weiteren Anreize benétigen um Ihre MINT-Interessen zu stabilisieren (z. B. das von der Vector Stiftung geforderte
Projekt ,Mach MI(N)T*. Eine zu diesem Projekt laufende Effektstudie befindet sich allerdings noch in einem friihen
Stadium, so dass noch keine Ergebnisse uber die Eingangserhebung hinaus vorliegen.

Ausgehend von der Annahme, dass kurzzeitige Interventionen besonders stark der Gefahr unterliegen, lediglich
kurzfristige Effekte zu erzielen, kommt jenen Arbeiten, in welchen entweder langere Laufzeiten realisiert wurden
oder auch mehrere Angebote in Folge genutzt wurden (in der Tabelle mit Besuchshaufigkeit ausgewiesen),
besonderes Interesse zu. Fir die Interpretation der Ergebnisse ist von entscheidender Bedeutung, welche
Zielvariablen und welche unabhéngigen Variablen in den jeweiligen Studien Berticksichtigung fanden. Als
Zielvariablen sind die Interessenauspragungen und Selbstkonzepte besonders haufig einbezogen, da unterstellt
werden kann, dass deren Auspragung sowohl fiir Bildungsvorhaben als auch fiir berufliche Orientierungen von
hoher Bedeutung sind. So belegen z.B. Kdller u.a. (2000) substantielle Effekte des Selbstkonzepts fir die
Leistungskurswahl und in Berufswahltheorien kommt den fachlichen Interessen und den vorgéngigen
Bildungsprofilen als Einflussfaktoren fiir die Entscheidungsprozesse Bedeutung zu (im Uberblick Ratschinski
2006). Angesprochen sind damit theoretische Uberlegungen, die fiir die Ausgestaltung der auRerschulischen
MINT-Aktivitaten grundlegend (vgl. Abschnitt 2.2) und notwendig sind, um die Interpretation der vorgestellten
Untersuchungsergebnisse zu ermdglichen. Als unabhangige Variablen werden vorgéngige Auspragungen der
abhéngigen Variablen aber auch Qualitdtsmerkmale und Zuschnitte der Angebote, persénliche Merkmale der
Adressaten wie Geschlecht und Alter und schlieBlich die mehr oder weniger gegebene Verbindung zum
schulischen Unterricht berlcksichtigt. Unkontrolliert bleiben in der Regel die sozialen Hintergrundfaktoren, die fiir
die Entwicklung bedeutsam sein drften.

Wesentliche Unterschiede weisen die Studien nicht zuletzt bezogen auf die einbezogenen Stichproben, die
Klassenstufen und die Anzahl der Messzeitpunkte auf. Wahrend in den Anfangen des Aufschwungs
auBerschulischer MINT-Angebote vor allem der Sekundarbereich im Vordergrund stand, hat sich inzwischen, nicht
zuletzt vor dem Hintergrund skeptischer Zwischenbilanzierungen das Augenmerk auch auf die frihkindliche
Erziehung ausgeweitet (vgl. Abschnitt 4.4). Die StichprobengréRen scheinen auf den ersten Blick akzeptabel, wenn



allerdings Analysen auf Subgruppenebene durchgefiihrt werden sollen, restringieren die Stichprobengréfien
dennoch da und dort den Einsatz statistischer Verfahren. Von entscheidender Bedeutung sind auch die Anzahl der
Messzeitpunkte und der Einbezug von Kontrollgruppen. Idealerweise sollten zumindest zu Beginn und am Ende
der Malnahme sowie in einem Follow up Daten erhoben werden um Aussagen zur Entwicklung und zur
Nachhaltigkeit der Veranderungen einbringen zu kénnen. In einem Teil der unten aufgelisteten Studien fehlt einer
dieser Messpunkte, was jeweils spezifische Einschrankungen der Ergebnisinterpretation nach sich zieht. Sofern
die Eingangsmessung fehlt, kénnen lediglich Aussagen zu Verénderungen nach der MalRnahme bereitgestellt
werden, haufiger sind allerdings die Falle, in welchen man auf eine Follow up Erhebung verzichtete und damit die
Nachhaltigkeit nicht adaquat abgeschatzt werden kann. Der Einbezug von Kontrollgruppen erfolgte in etwa der
Halfte der Studien. Erleichtert wird die Ubergreifende Bilanzierung des Forschungsstandes durch die relativ groRe
Homogenitat der einbezogenen Zielvariablen, wobei eine genauere Analyse der einbezogenen Konstrukte auch
dort eine gewisse Varianz deutlich werden Iasst (vgl. Abschnitt 2.1).

Tabelle 1: Ubersicht iiber die fiir das Gutachten erschlossenen und einbezogenen Evaluationsstudien zu
Laborangeboten, besonderen schulischen Angeboten und ausgewahlten Mentoringprogrammen

Autor Fach/ Anz. B- Beriicksichtigte N K- Mess KG
Fach H  Variablen (A hi
acher Labore ariablen (Auswahl) St Zeitp
Engeln Physik/ 5 1 AV: aktuelles Interesse 265 910  -tt2 -
2004 Chemie uv: Fach-
/Sachinteresse,
Selbstkonzept,
Geschlecht, Q-
Merkmale
Brandt Chemie 1 1 AV: Selbstkonzept, 272 7/8 t1,2,3 +
Geschlechtsstereotype,
2005 Sach-, Freizeit- und
Berufsinteresse,

Bedeutsamkeit; Freude
am Schulfach

uv: u.a. Alter,
Geschlecht,  Schulerf.,
Schultyp, Migrationsh.,

Gruppenkomp.
Glowinski Biologie 2 1 AV Aktualisiertes 378 O- -12,3 -
Interesse
2007 ross Gym
uv: Interesse,
Selbstkonzepte,
Labormerkmale, Q-
Merkmale, Einbindung in
Unterricht
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Autor

Fach/
Facher

Anz.

Labore

o

Beriicksichtigte
Variablen (Auswahl)

N

K- Mess
St. Zeitp

KG

Guderian

2007

Physik

AV: aktuelles Interesse,
Sachinteresse

UV: Einbindung in den
Unterricht; Anzahl der
Laborversuche

46/37

5/8 Bis zu

KG
s.k.

Brandt,
Moller,
Kohse-
Hbinghaus
2008

Chemie

AV: Motivation,
Fahigkeitsselbstkonzept,
Inhalts-, Kontext- und
tatigkeitsbezogenes
Interesse

uv: Geschlecht,
Schulart, Messzeitpunkt

272/222

718 t1,12,13

+

Pawek

2009

Physik

AV: aktuelles Interesse,
Sachinteresse,
Selbstkonzepte

uv: Labormerkmale,
Einbindung in den U,
Fach-,  Sachinteresse
Selbstkonzepte

734

9-13
u.G

Welnigk
2013

Physik/

Chemie

1in5
Teillab.

aufget.

AV: Selbstkonzept,
berufl. Orientierung,
Image Physik/Chemie

uv: Fach-
/Sachinteresse, U-
Merkmale, Laborerleben

324

10/11

Streller

2015

Physik

AV: situationales
Interesse, Naturw.
Interesse,
Selbstkonzept,

uv: versch.
Fachinteressen,
Labormerkmale,
Geschlecht, Alter, Vor-
und Nachbereitung der L
in der Schule

374/
230

7/8

11




Autor Fach/ Anz. B- Beriicksichtigte N K- Mess KG
Fach H Variablen (A hl
acher Labore ariablen (Auswahl) St Zeitp
Nickolaus/ Physik 6 1-  AV: Fachinteresse, Ca. 7-10
) 4 berufliche  Interessen,
Mokhonko/ Chemie Selbstkonzepte, 2000
Windaus (Technik) Berufsvorhaben
2012 UV: Labormerkmale, Q-
Merkmale,
Geschlecht, Dauer,
Standort, Alter
Ausgewahlte schulische Projekte
Schiitte/ Naturw. 1-2J AV:  NW Interesse, 320 8,11 t1, t2
Koller 2015 , berufliche Orientierung;
Technik Selbstkonzept Gym
Sumfleth/ Naturw. 25 Experimentelle 22 Gym 1,12
) Fahigkeiten, chem.
Henke Chemie Fachwissen 11ff
2011
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4. Zentrale Ergebnisse der Studien

Wie in Abschnitt 2 bereits skizziert, werden in den Studien vor allem inhaltlich-fachliche Interessen, Selbstkonzepte
und berufliche Interessen als Zielvariablen beriicksichtigt. Lediglich in zwei Studien, die auch durch ihre Einbindung
in den Unterricht und ihre Interventionsdauer einen Sonderstatus einnehmen, wurden auch fachliche Kompetenzen
als Zielvariablen einbezogen. Differenziertere Erfassungen von Verhaltensmerkmalen im MINT-Bereich wie z.B.
bei Stoeger et al. (2013) in Form von eigenen MINT-Aktivitdten, Selbstzuschreibungen zum verfligharen Wissen
zu Studienprogrammen im MINT-Bereich sind eher selten anzutreffen. Wir stellen im Folgenden zentrale
Ergebnisse der Studien in verdichteter Form dar und gehen dabei auf folgende Fragehorizonte besonders ein:

1. Lassen sich (nachhaltige) Effekte der auflerschulischen Malknahmen bezogen auf situationale/aktuelle,
fachliche/sachliche Interessen, Fahigkeitsselbstkonzepte und beruflichen Orientierungen beobachten?

2. Gibt es Hinweise auf Einflussfaktoren bzw. Qualititsmerkmale der Lernangebote, die fiir die Interessen,
Fahigkeitsselbstkonzeptausprdgungen und Berufsorientierungen bedeutsam sind und die in
auBerschulischen Malknahmen gestaltbar sind bzw. funktional beriicksichtigt werden kénnen?

3. st bei einer systematischen Verbindung aulerschulischer Mainahmen mit dem einschlagigen Unterricht
eher mit der Einlésung der Erwartungen zu rechnen als bei isolierten Angeboten?

4. Fur den fruhkindlichen Bereich erweitern wir diese Fragehorizonte durch die Frage nach den Effekten von
einschlagigen Fortbildungsprogrammen fiir die padagogischen Fachkrafte.

4.1 Ergebnisse zur Entwicklung von Interessen und Selbstkonzepten in auBerschulischen
Forderkontexten der Klassenstufen 5-13

Effekte im Bereich inhaltlich-fachlicher Interessen: Fasst man die Ergebnisse zur Interessenentwicklung
zusammen, so zeigen sich in den Studien relativ haufig positive, aber eher schwache Effekte der MaRnahmen auf
das situationale Interesse. Die Angebote werden als interessant erlebt. Das ist zugleich mit nahezu durchgéngig
sehr positiven Bewertungen der Angebote durch Schiilerinnen und Schiler verbunden. Relativ selten sind
(ebenfalls schwache) Effekte auf fachliche Interessen, d.h. auf Interessenauspragungen, die situationstbergreifend
von Bedeutung sind. Nachhaltige Effekte, die auch noch in Follow up Erhebungen messbar sind, sind ebenfalls
selten und weisen zwischen den Messpunkten am Ende der Mainahmen und den Follow up Messungen in der
Regel Regressionen auf. Diese Befunde sind erwartungskonform und im Einklang mit anderen
KurzzeitmaBnahmen sowie mit dem generell abnehmenden Interesse im Verlauf der Schulzeit der Sekundarstufe
|. Zum Teil werden bestehende regressive Tendenzen durch die MINT-Angebote jedoch gemildert. So berichtet
Brandt (2005) z. B. fiir das Sachinteresse keine Zuwachse, aber eine Verlangsamung der Regression im Vergleich
zur Kontrollgruppe. Auch bei Guderian (2007) zeigen sich bei Einbezug unterschiedlicher Klassenstufen keine
Effekte bezogen auf das Sachinteresse, das aktuelle Interesse kann jedoch in beiden Klassenstufen (5 und 8)
stimuliert werden, wobei das in Klassenstufe 8 durch die Einbindung in den Unterricht beglnstigt wird. In der Follow
up Erhebung erweisen sich die Interessenzugewinne nicht als stabil, es kdnnen weder bezogen auf das aktuelle
Interesse noch auf das situationstibergreifende Sachinteresse nachhaltige Effekte berichtet werden (Guderian
2007). Brandt, Moller & Kohse-Hdinghaus (2008) berichten fiir den Laborkontext Stabilisierungseffekte im
Interessenbereich, wie in anderen Studien bleiben die Effekte nach dem einmaligen Besuch jedoch nicht
nachhaltig. Guderian unternahm auch den Versuch [Uber aufeinanderfolgende Laborbesuche die
Effektwahrscheinlichkeit zu erhéhen, konnte allerdings ahnlich wie Nickolaus, Mokhonko & Windaus 2012 auch bei
Mehrfachbesuchen keine nachhaltigen Effekte bezogen auf das Sach- bzw. Fachinteresse erzielen. In der Studie
von Nickolaus, Mokhonko & Windaus (2012) wurden zudem die Angebotstypen variiert. Dabei erwiesen sich
Laborangebote als weniger effektvoll als mehrtagige (Ferien)camps. Die dokumentierten Effekte fielen bei
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Schiilerinnen und Schiilern von Realschulen in der Regel stérker aus als bei den Gymnasiasten. Nachhaltige
Effekte konnten bezogen auf die fachlichen Interessen nicht dokumentiert werden.

Bemerkenswert ist, dass sich auch in Studien, in welchen sich bezogen auf andere Zielvariablen durchaus
nachhaltige Effekte dokumentieren liefRen (z. B. Stoeger u.a. 2013), das Fach- bzw. Sachinteresse nicht nachhaltig
gefordert werden konnte. Damit stellt sich das Fach- bzw. Sachinteresse offenbar als besonders schwer zu
stimulieren dar. Mdglicherweise wird das Sachinteresse nachhaltig durch andere Umgebungen und
Lerngelegenheiten wie den Schulunterricht und das hausliche Umfeld gepragt. Positiv auffallig sind die Ergebnisse
von Streller (2015), der nachhaltige Effekte bezogen auf das Interesse an den Naturwissenschaften und das
Interesse an Experimenten berichtet, wobei allerdings auch von ihm eine deutliche Regression zwischen t2 und t3
beobachtet wurde (ebd. S. 105).

Effekte im Bereich von Fahigkeitsselbstkonzepten: Wie oben bereits dargestellt, handelt es sich auch bei
Fahigkeitsselbstkonzepten um relativ stabile Konstrukte. Dennoch stellt sich in diesem Falle die Befundlagen
positiver dar als fiir die Effekte auf das Fach- und Sachinteresse. Sie sind jedoch auch hier nicht konsistent und
der Anteil an Studien, in welchen keine nachhaltigen Effekte berichtet wurden, ist ebenso zu beachten wie der der
positiven Wirkungen. Positive Effekte der aullerschulischen Forderkonzepte auf die Fahigkeitsselbstkonzepte
zwischen t1 und t2 berichten z. B. Brandt (2004), Brandt, Mdller & Kohse-Hdinghaus (2008), Pawek (2009),
Nickolaus, Mokhonko & Windaus (2012), Wefnigk (2013) und bezogen auf Selbstzuschreibungen von MINT-
Kompetenzen Stoeger u.a. (2013). Nachhaltig erweisen sich diese Effekte bei Pawek (2009), Welnigk (2013) und
Stoeger et al. (2013). Sowohl Welnigk als auch Pawek berichten zwar zwischen t2 und t3 eine (schwache)
Regression, es bleibt allerdings zwischen t1 und t3 ein schwacher signifikanter Effekt erhalten (z. B. Pawek d=0.11).
Bei WelRnigk erweist sich der Effekt allerdings nur fiir Physik (nicht fiir Chemie) und eingeschrankt auf die Madchen
als nachhaltig. Regressionen der Féhigkeitsselbstkonzepte in den Treatmentgruppen berichtet z. B. Streller (2015),
keine Effekte werden von Nickolaus, Mokhonko & Windaus z. B. fiir das Fahigkeitsselbstkonzept in Technik, bei
sehr kurzen Interventionsdauern und in der Regel fur Gymnasiasten berichtet. Auch Sumfleth & Henke (2011)
berichten keine signifikanten Effekte fiir die Fahigkeitsselbstkonzepte. Bei Brandt, Méller & Héinhaus (2008) erweist
sich der schwache Effekt als nicht nachhaltig. Soweit Effekte berichtet werden, erweisen sich die Effektstarken in
allen Studien in aller Regel als gering. Fraglich ist, ob angesichts der regressiven Tendenzen zwischen {2 und t3
in jenen Studien, in welchen die Effekte dennoch Uber t2 hinaus erhalten blieben, tatséchlich nachhaltig bleiben.
Mehrfachdurchlaufe hatten keine signifikanten nachhaltigen Effekte zur Folge (vgl. z. B. Nickolaus, Mokhonko &
Windaus 2012). Insgesamt ist festzuhalten, dass sich zwar in einigen Studien Effekte der auferschulischen
MafRnahmen auf die Fahigkeitsselbstkonzepte nachweisen lieRen, die Effekte jedoch wiederum schwach ausfielen
und nach Abschluss der MalRnahmen Regressionen beobachtet wurden. Es kann somit ein Forschungsdesiderat
dahingehend konstatiert werden, dass die uneinheitlichen Wirkungen unter definierten Bedingungen besser und
hinsichtlich ihrer mdglichen Nachhaltigkeit weiterfuhrend untersucht werden missen.

Obwohl berufliche Interessen als zentrale Zielvariablen von auferschulischen Angeboten angesehen werden,
sind sie nur in einem Teil der oben gelisteten Studien als Zielvariablen beriicksichtigt. Das gilt fiir die Studien von
Brandt 2005, Nickolaus, Mokhonko & Windaus 2012, Stoeger et al. 2013, WeRnigk 2013 und Schitte & Koller
2015. Auch hier ist die Befundlage nicht konsistent und die Dokumentation von nachhaltigen Effekten auf drei
Studien beschrankt. Das gilt zunachst fir die Studie von Brandt, der fir die Férdergruppe zwischen dem Beginn
und dem Ende der MaRnahme einen Effekt von d=0.32 ausweist. Bis zum Follow up reduziert sich der Effekt auf
d=0.20. Ob mit weiteren Regressionen Uber die Zeit zu rechnen ist, ist auf der Basis der verfigbaren Daten nicht
abschatzbar. Einen schwachen stabilen, d.h. auch nachhaltigen Effekt (d=0.2) berichtet auch WeRnigk (2013),
allerdings eingeschrankt auf die M&dchen, bei den Jungen zeigten sich keine Veranderungen. Keine nachhaltigen
Effekte berichten Nickolaus, Mokhonko & Windaus (2012) und Schiitte & Kdller (2015). Stoeger et al (2013), die
Effekte eines Mentoringprogramms in den Blick nahmen, berichten ebenfalls signifikante und nachhaltige Effekte,
wobei die Fordergruppe mit deutlich geringer ausgepragten beruflichen Orientierungen im MINT-Bereich startete
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und sich an die Kontrollgruppe annéherte. Gleiches gilt fir die Einschétzungen der Probandinnen und Probanden
zu ihrem Wissen zu den Berufsoptionen im akademischen und nichtakademischen MINT-Bereich (ebd, S. 414). Im
Vergleich zu den Laborangeboten und modifizierten Unterrichtsarrangements berichten Stoeger et al. (2013)
deutlich starkere Effekte (n2=0.35; p <0.001). Denkbar wére, dass dies mit der spezifischen Angebotsform assoziiert
ist, die von vornherein eher beratenden Charakter aufweist und sich an Personen richtet, die relativ starke
einschlagige Interessen/Leistungen aufweisen. In einer weiteren Studie von Stoeger et al. (2017), in der Einzel-
und Gruppenmentoring verglichen wurden, erwies sich das Gruppenmentoring als effektiver. Insgesamt scheint es
somit durchaus moglich, mit aulerschulischen MINT-Angeboten berufliche Orientierungen zu stimulieren.

4.2 Verzahnung von auBerschulischen und schulischen Angeboten als Erfolgsrezept?

Zu Effekten der Einbindung von Laborangeboten in den Unterricht bieten Guderian (2007), Pawek (2009, S. 172ff)
und Streller (2015) Aussagen. Eine Besonderheit stellen in diesem Kontext die Studien von Sumfleth & Henke
(2011) sowie Schitte & Koller 2015) dar, in welchen jeweils fiur besonders interessierte und leistungsfahige
Schiilerinnen und Schiler der Unterricht ber langere Zeit von auBerschulischen Forschungseinrichtungen
eingebracht wurde. D.h., die Integration des auBerschulischen Angebots erfolgte in idealtypischer Weise, indem
die auBerschulischen Maglichkeiten nicht nur partiell als Erganzungsangebot, sondern als unterrichtliches
Regelangebot Uber die Dauer von ein bis 2.5 Jahren eingebracht wurden. Wahrend in diesen Konstellationen
substantielle Effekte fur die Kompetenzentwicklung berichtet wurden, ergaben sich in keiner der beiden Studien
signifikanten Effekte fiir das Fachinteresse, das Selbstkonzept und berufliche Interessen. Sumfleth & Henke (2011)
berichten allerdings bezogen auf die Motivation eine gemessen an den deskriptiven Werten deutliche, jedoch nicht
signifikante Entwicklungstendenz zugunsten der Treatmentgruppe, wobei die kleine Stichprobe zu berticksichtigen
ist.

Fir die Laborangebote berichtet Guderian (2007) bezogen auf die Klassenstufe 8, dass es bei Einbindung der
Angebote in den Unterricht gelingt, das aktualisierte Interesse (ber die verschiedenen MeRzeitpunkte zu
stabilisieren, es existieren allerdings keine statistisch signifikanten Unterschiede, die sich eindeutig auf die
Unterrichtsanbindung zurtickflihren lassen (vgl. Pawek 2009, S. 59). Zudem war die Stichprobe von Guderian sehr
klein, was die Analyse- und Aussagemdglichkeiten einschrankt. Fir das individuelle Interesse ergaben sich keine
Effekte der Unterrichtseinbindung auf die Entwicklung. Pawek (2009) ging auch der Frage nach, inwieweit
liberhaupt eine Einbindung der Laborangebote in den Unterricht erfolgt und kam zum Ergebnis, dass dies
Schulform und Klassenstufen Gbergreifend eher selten der Fall ist. Bezogen auf die Fahigkeitsselbstkonzepte
berichtet Pawek einen tendenziellen, jedoch nicht signifikanten Effekt einer unterdurchschnittlichen/iberdurch-
schnittlichen Nachbereitung, bezogen auf die Interessenentwicklung ergeben sich lediglich bezogen auf die
emotionale Komponente (signifikante) Vorteile zugunsten der Gruppe mit tiberdurchschnittlicher Nachbereitung der
Laborangebote im Unterricht. Streller (2015) stellt die Frage, welche Effekte eine Vor- und Nachbereitung der
Laborangebote, fir die mit den Laborangebotenen angestrebten Ziele haben in den Mittelpunkt seiner
Untersuchungen. Genutzt wird dafir ein Online Portal, das die Vor- und Nachbereitung der Angebote flankieren
soll. Untersucht wurden Effekte auf das situationale Interesse, das Selbstkonzept, das Interesse an den
Naturwissenschaften am Experimentieren und an einer beruflichen Karriere in Physik. Streller selbst zieht eine
positive Bilanz zu den Vor- und Nachbereitungseffekten, eine Analyse der berichteten Ergebnisse stellt allerdings
diese positive Bilanzierung in Frage. Dokumentiert werden positive Effekte des Treatments bezogen auf das
situationale Interesse, zwischen Posttest und Follow up ergeben sich allerdings Regressionen, die je nach
Interessenkomponente (gefihlsbezogen, wertbezogen, intrinsisch) und Subgruppe signifikant werden. Signifikante
Effekte des Treatments Uber die gesamte Zeitspanne werden nicht berichtet. Das Selbstkonzept erweist sich als
weitgehend stabil, in der Treatmentgruppe ist eine signifikante Regression zwischen Posttest und Follow up
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beobachtbar. Das individuelle naturwissenschaftliche Interesse bleibt stabil, das berufliche Interesse an einer
Tatigkeit im Bereich der Physik ist in der Treatmentgruppe bereits im Pretest etwas héher als in der Kontrollgruppe,
im Follow up ist der Unterschied zwischen beiden Gruppen etwas geringer. Insgesamt sind auch hier keine
nachhaltigen Effekte dokumentiert. Folglich bleibt auch zur Einbindung in den Unterricht festzuhalten, dass zwar
temporar positive Effekte beobachtbar sind, was fir das prinzipielle Potential dieses Ansatzes spricht, nachhaltige
Effekte jedoch bisher nicht stabil zu beobachten sind. Weiterer Forschungsbedarf unter vergleichbar
dokumentierten Bedingungen ist folglich auch hier gegeben.

4.3 Die Erklarungskraft von Lerngelegenheiten in auRerschulischen MaBnahmen bei Kontrolle der
Eingangsvoraussetzungen der Adressaten

Die oben berichteten Ergebnisse zu den Entwicklungen von Interessen und Selbstkonzepten und die in vielféltigen
Studien in anderen Segmenten des Bildungssystems dokumentierten Stabilitdten der Konstrukte legen bereits den
Gedanken nahe, dass den Eingangsvoraussetzungen der Adressaten besonders grofie Erklarungsmachtigkeit flir
die Auspragungen der Interessen und Selbstkonzepte zukommt. Zugleich lassen sich allerdings in den
untersuchten Mafnahmen erwartungskonforme Ergebnisse zu positiven Zusammenhangen zwischen den
spezifischen Lerngelegenheiten in den aulerschulischen Mainahmen und den Auspragungen von Interessen und
Selbstkonzepten bestatigen (z. B. Engeln 2004; Glowinski 2007). Signifikante Zusammenhange werden z. B.
sowohl fiir das Sach- als auch das Fachinteresse fiir die als herausfordernd erfahrenen Lerngelegenheiten in den
Laboren, die Mdglichkeit der Zusammenarbeit, die Konfrontation mit authentischen Anforderungen, der
Verstandlichkeit und der Offenheit der Lernsituationen berichtet (Engeln 2004, S. 105). Bemerkenswert sind auch
die durchgéngig positiven Bewertungen der auBerschulischen Angebote durch die Adressaten. Vor diesem
Hintergrund stellt sich die Frage, in welchem MaRe Lerngelegenheiten bei Beriicksichtigung der
Eingangsvoraussetzungen welche Wirkungen erbringen. Zu erwarten sind Einflisse der auflerschulischen
Lerngelegenheiten nach den oben berichteten Befunden im Interessenbereich vor allem fiir das situationale bzw.
aktualisierte Interesse, weniger fur das Ubergreifende Fachinteresse. In einschldgigen Analysen bestatigt sich
eindrucksvoll die hohe Erklarungskraft der Eingangsvoraussetzungen. D.h., die Auspréagungen der Interessen und
Selbstkonzepte  zu 11 erkldaren  in  hohem  Grade die  Auspragungen zu 12
(und t3). Flr das Fachinteresse werden fiir einzelne Merkmale der aulerschulischen Lernumgebungen, wie die
soziale Einbindung/das Lernen in der Gruppe und das Interesse der Lehrenden an den Inhalten kleinere zusatzliche
Erklarungsmomente bestétigt (z. B. Nickolaus, Mokhonko & Windaus 2012, S. 126, vgl. auch Tabelle 2).
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Tabelle 2: Effekte der MaRnahmequalitdten bei Berlcksichtigung der Eingangsvoraussetzungen fiir das
Fachinteresse (Nickolaus, Mokhonko & Windaus 2012, S. 126)

LABOR (N~565) Ferien CAMP (N~730)
Interesse an | Interesse Interesse an | Interesse an
Physik t2 an Chemie | Physik t2 Chemie t2
t2
Uberforderung n.s. 124 n.s. n.s.
Interesse des Lehrenden ,097 n.s. n.s. n.s.
Instruktionsqualitat n.s. n.s. n.s. n.s.
Autonomieempfinden n.s. n.s. n.s. n.s.
Soziale Einbindung n.s. ,119 n.s. n.s.
Kompetenzerleben n.s. n.s. n.s. n.s.
Praktische Relevanz n.s. n.s. n.s. n.s.
Interesse Eingangswert (1) ,838 ,700 JT7 ,125
R? ~81% ~66% ~70% ~65%
Modellfit Childf 2,6 Chi/df 2,4 | Chi/df 3,0 Chi/df 2,8
CF10,919 CFl0,924 | CFI0,932 CF10,936
RMSEA 0,05 RMSEA RMSEA 0,05 RMSEA 0,05
SRMR 0,051 0,05 SRMR 0,045 SRMR 0,051
SRMR
0,055

Einen deutlich hoheren Erklarungsbeitrag (standardisierter Gesamteffekt 0.54) der Laborerfahrungen
(Alltagsbezug, Authentizitat, aktive Beteiligung, Offenheit, Betreuungsqualitat/Atmosphéare, Verstandlichkeit,
Herausforderung, Zusammenarbeit) berichtet Pawek (2009) fiir das aktualisierte Interesse auch noch zu t3 (ebd.,
S. 149), wobei davon ein Anteil von 0.23 auf das eingebrachte Sachinteresse zuriickzufihren ist, das die
Wahrnehmung der Laborbedingungen stark beeinflusst. Das Sachinteresse zu 3 ist hingegen auch bei Pawek
allein durch das Sachinteresse zum MeRzeitpunkt t1 bestimmt. Bezogen auf das Fahigkeitsselbstkonzept werden
bei Pawek die Laborerfahrungen lediglich fir den MeRzeitpunkt t2 signifikant, zu t3 ergibt sich kein signifikanter
Effekt. Fasst man diese Ergebnisse zusammen, so kann man festhalten, dass sehr gute Méglichkeiten bestehen,
uber die Laborerfahrungen das situationale bzw. situationsbezogene aktualisierte Interesse zu stimulieren, aber
nach derzeitigen Befunden eher mit schwachen Effekten auf das Fach- bzw. Sachinteresse und die
Fahigkeitsselbstkonzepte zu rechnen ist.
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Erweitert man den Fragehorizont auf die Erklarung von Bildungsvorhaben und berufliche Ambitionen, so werden
durch die Fahigkeitsselbstkonzepte und die einschlagigen Auspragungen des Fach- bzw. Sachinteresses je nach
Forderkontext ca. 25-30% der Varianz der Bildungsvorhaben im MINT-Bereich erklart (z. B. Nickolaus, Mokhonko
& Windaus 2012). Nutzt man die Bildungsvorhaben zusétzlich als potentielle Einflussfaktoren zur Vorhersage der
beruflichen Ambitionen im MINT-Bereich, so ergeben sich hohe Varianzaufklarungen von ca. 60%, wovon der
groRte Erklarungsanteil auf die Bildungsvorhaben entfallt und deutlich kleinere Anteile auf das Fachinteresse.
Partiell werden auch die Fahigkeitsselbstkonzepte mit kleineren Erklarungsanteilen in die Modelle integriert (ebd.).
Man kann das so interpretieren, dass die erste Hiirde darin besteht, die Schiilerinnen und Schiiler zu einschlagigen
Bildungsvorhaben zu veranlassen und die zweite darin, innerhalb der Bildungsmafinahmen stabilisierende
Bedingungen zu schaffen und damit die MINT bezogenen beruflichen Orientierungen zu unterstiitzen. Letzteres
scheint umso wichtiger, als vor allem viele junge Frauen trotz eines hohen Leistungsvermogens und
tberdurchschnittlicher Interessenauspragungen im MINT-Bereich andere Berufswege einschlagen und mit den
Arbeiten von Stoeger et al (2013) Belege vorliegen, dass Mentoringangebote, insbesondere in Gruppenform
praktisch bedeutsame Effekte auf MINT einschlagige beruflichen Orientierungen haben (Stoeger et al. 2013, 2017).

4.4 MINT-Forderung vor dem Eintritt in die Schule

Im Zuge der zahlreichen Aktivitdten zur MINT-Forderung ist in den letzten Jahren auch verstarkt zundchst die
Grundschule (vgl. Abschnitt 1) und dann auch der Elementarbereich in den Blick genommen worden. Als wichtiges
Motiv hierfir werden oft das Interesse und die Begeisterung jlingerer Kinder fiir die Naturwissenschaften und
Technik angeflihrt. Verbunden ist damit die Idee, das Interesse und die Begeisterung aufzugreifen und
auszubauen, um so dem spateren Interessensabfall (Mullis, Martin & Foy, 2008; Merzyn 2008; Mdller et al., 2013)
entgegenzuwirken. Tatséchlich findet sich Evidenz dafir, dass jungere Kinder ein hohes Interesse, Lernfreude,
Motivation (Enyoyment) an MINT-Féchern haben (Primarbereich: Krapp & Prenzel, 2011; Trobst et al., 2016;
Steffensky et al., 2016; Elementarbereich: Liick, 2005; Mantzicopoulos, Patrick, & Samarapungavan, 2008; Nélke,
2013; Oppermann, Brunner, Eccles, & Anders, 2018), ob diese positiven Einstellungen aber tatsachlich die
langfristige Entwicklung von individuellem Interesse oder die Berufswahl beeinflusst ist unklar. In Befragungen von
Chemie- und Physik-Studierenden zur Studienwahl werden von einem Teil der Befragten positive Erlebnisse im
vorschulischen Alter als wichtiges Motiv zur Studienfachwahl angegeben (Maltese & Tai, 2010), allerdings sind
diese Ergebnisse aufgrund der retrospektiven Befragungsmethode und der selektiven Stichprobe nur begrenzt
belastbar.

Auch wenn Uber die langfristige Entwicklung des MINT-Interesses bislang wenig Aussagen getroffen werden
kénnen, unterstreichen die vielen Ergebnisse zur Bedeutung grundlegender doménenspezifischer Kompetenzen
jungerer Kinder fur die schulische Leistungsentwicklung die hohe Relevanz der friihen MINT-Férderung. Im Bereich
der Mathematik beispielsweise zeigt sich, dass die Zuordnung von Zahlwértern zu einer Menge (Anzahlkonzept)
pradiktiv ist fur die Leistungen im Fach Mathematik am Ende der Grundschulzeit (Krajewski & Schneider, 2009).
Auch in den Naturwissenschaften lasst sich die Bedeutung von frihem naturwissenschaftlichem Wissen auf
Leistungen im Grundschulunterricht nachweisen (Morgan, Farkas, Hillemeier, & Maczuga, 2016). Die Entwicklung
entsprechender grundlegender Kompetenzen hangt neben den individuellen Voraussetzungen der Lernenden von
der Haufigkeit und vor allem der Qualitat der hduslichen und institutionellen Lerngelegenheiten ab. Die meisten
Ansétze zur MINT-Férderung zielen auf die Implementation und die Steigerung der Prozessqualitdt von MINT-
Bildungsangeboten in der Institution Kita ab. Dies erfolgt in der Regel durch Fortbildungen fir p&ddagogische
Fachkrafte. Die dahinterliegende Annahme ist, dass die professionelle Kompetenz der padagogischen Fachkrafte
eine zentrale EinflussgroRe flir die Haufigkeit und die Qualitdt der Bildungsangebote ist und diese in einer
Fortbildung verandert wird. Es gibt durchaus auch auBer‘schulische” Bildungsorte mit Angeboten fir die Kita, zum
Beispiel in Museen, der Schwerpunkt der frihen MINT-Forderung liegt aber auf der Breitenférderung in der
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Institution selbst. Das hangt auch mit dem in Deutschland in der Friihpadagogik vorherrschenden Ansatz einer
situationsorientierten Padagogik zusammen. Vor diesem Hintergrund werden Bildungsansatze betont, in denen die
bereichsspezifische Forderung in die Routinen des Kita-Alltags integriert wird und im Rahmen von
Alltagssituationen kindliche Interessen aufgegriffen und weiterentwickelt werden. Thematisch wiederum lasst sich
ein Schwerpunkt auf den Naturwissenschaften und mit deutlichem Abstand der Mathematik ausmachen, was sich
zum Beispiel an dem in dem MINT-Atlas aufgelisteten Projekten ablesen lasst (http://www.znl-mintatlas3-
10.de/MINT-Projekte/mint-projekte.html).

Ziele friiher naturwissenschaftlicher und mathematischer Bildung sind multikriterial und beziehen sich auf zentrale
Erfahrungen mit Phdnomenen, Mustern, Ordnungen etc., erstes anschlussfahiges Wissen Uber Inhalte und
Vorgehensweisen sowie motivationale und selbstbezogene Aspekte der Kompetenz (Anders, Hardy, Pauen, &
Steffensky, 2013; Benz, Peter-Koop, & GriRing, 2015; Trundle & Sagkes, 2015). Fiir den Inhaltsbereich Zahlen
und Operationen gibt es konkrete Kompetenzen, die als zentrale Vorlauferfahigkeiten identifiziert werden konnten
(Krajewski & Schneider, 2009). Fur die anderen mathematischen Inhaltsbereiche sowie fur die
Naturwissenschaften sind die konkret anzustrebenden Kompetenzen weniger klar (Welche Inhalte? Welches
Niveau?). Das erschwert die Umsetzung von (auferinstitutionellen) Angeboten fir Kinder sowie von
Fortbildungsangeboten fiir die padagogischen Fachkrafte, insbesondere im Hinblick auf die Abgrenzung zu
schulischen Inhalten.

Die Umsetzung qualitativ hochwertiger alltagsintegrierter Bildungsangebote erfordert ein breites Spektrum an
Kompetenzen auf Seiten der pddagogischen Fachkréfte. So missen diese alltagsintegrierten Lerngelegenheiten
in den verschiedenen Doméanen zunachst erkennen und auf kognitiv anregende und unterstiitzende Weise
begleiten (Steffensky, 2017). Professionelle Kompetenz wird auch fir frihpadagogische Fachkrafte als
Zusammenspiel von kognitiven und nicht-kognitiven Kompetenzfacetten betrachtet, die zur Bewaltigung
(beruflicher) Anforderungssituationen genutzt werden (Anders et al. 2013; Fréhlich-Gildhoff, Nentwig-Gesemann,
& Pietsch, 2011). Ungeklart ist aber zum Beispiel, in welchem Verhaltnis fachliche, fachdidaktische und
padagogische Anteile zueinanderstehen und welches Niveau dieser verschiedenen Kompetenzaspekte notwendig
ist fur die Umsetzung bildungsférderlicher Angebote. In der Ausbildung von pédagogischen Fachkraften nehmen
vermutlich (sozial)pé@dagogische Themen einen hoheren Stellenwert ein als doménenspezifische. Dies gilt
insbesondere flir den mathematisch-naturwissenschaftlichen Bildungsbereich. So schétzen Lehrkrafte an
Fachschulen die Vorbereitung der Auszubildenden auf die Begleitung mathematisch-naturwissenschaftlicher
Bildungsprozesse im Vergleich zu anderen Aufgaben am schlechtesten ein (Kleeberger & Stadler, 2011), was auch
in einer aktuellen Studie zu Schwerpunkten der Fachschulausbildung bestatigt wird (Mischo, 2016). Fortbildungen
kommt entsprechend eine wichtige Funktion fiir die Weiterentwicklung des MINT-Bereichs zu.

4.5 Studien zur Wirkung von Fortbildungsangeboten fiir pidagogische Fachkrifte

Vorab ist festzustellen, dass es in Deutschland kaum Studien zur domanenspezifischen Professionalisierung von
padagogischen Fachkraften gibt. Vor diesem Hintergrund wird hier auf internationale Studien zurlickgegriffen.
Aufgrund der unterschiedlichen Ausbildungsstrukturen zwischen padagogischen Fachkréften und ,preschool
teachers* ist der Vergleich allerdings nur eingeschrankt méglich. Grundlegende Herausforderungen in der Aus-
und Fortbildung pddagogischer Fachkrafte, wie das in der Regel geringe Fachwissen und zum Teil eher distanzierte
Haltungen gegentiber den Naturwissenschaften, werden allerdings auch im internationalen Kontext berichtet
(Greenfield et al., 2009; Garbett, 2003).

Aktuelle Fortbildungsstudien mit padagogischen Fachkraften im US-amerikanischen Raum verweisen auf ahnliche
Merkmale guter Fortbildungen wie entsprechende Studien mit Lehrpersonen. So sind neben anderem die Dauer
und der klare inhaltliche Fokus auf ,unterrichtsnahe® Themen ein zentrales Merkmal wirksamer Fortbildungen (z.B.
Darling-Hammond, Chung Wei, Andree, Richardson, & Orphanos, 2009). Wirksamkeit wird dabei anhand der
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Umsetzung des Bildungsbereichs Naturwissenschaften, der Prozessqualitat und der Kompetenzentwicklung der
Kinder festgemacht. In einer Studie von Piasta und anderen (2015) wurde beispielsweise die Wirkung von
Fortbildungen in den Bereichen Naturwissenschaften und Mathematik auf die Quantitat naturwissenschaftlicher
und mathematischer Lerngelegenheiten sowie die Kompetenzentwicklung der Kinder analysiert (Piasta, Logan,
Pelatti, Capps, & Petrill, 2015). Die Fortbildungen zu fachlichen und fachdidaktischen Inhalten umfassten insgesamt
64 Stunden, die sich Uber einen Zeitraum von 18 Monaten erstreckten und in denen Erprobungen und Reflexionen
der Erfahrungen integriert waren. In der Kontrollbedingung erhielten die Fachkrafte Fortbildungen im gleichen
Umfang, aber mit einem bereichsibergreifenden Fokus. Die bereichsspezifischen Fortbildungen zeigten eine
Wirkung auf die Quantitdt der Umsetzungen, die wiederum mit der Kompetenzentwicklung der Kinder
zusammenhing. In einer Studie im Rahmen des Programms ,My Teaching Partner — Math/Science® fir
frihpadagogische Fachkrafte (Vick Whittaker, Kinzie, Williford, & DeCoster, 2016) wurden zwei
Fortbildungsansatze mit einer Kontrollgruppe verglichen. Hier hatte die erste Gruppe Zugang zu einer Vielzahl gut
aufbereiteter didaktischer Materialien zu fachlichen, fachdidaktischen und padagogischen Inhalten, eine zweite
erhielt zusatzlich Online- und Prasenzkurse mit einer Dauer von insgesamt 23,5 Stunden. Die Kontrollgruppe
bekam keine Malinahme. Im Vergleich zur Kontrollgruppe zeigten die beiden anderen Gruppen eine hdhere
Qualitédt im Bereich der emotionalen und Teilen der bereichsspezifischen instruktionalen Unterstiitzung (hier
spezifisch die Umsetzung mathematisch-naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen). Die Kinder, die von
den padagogischen Fachkraften der zweiten Interventionsgruppe mit Online- und Prasenzphasen betreut wurden,
zeigten héhere Kompetenzen im Bereich der Mathematik im Vergleich zu denen der Kontrollgruppe, im Bereich
der Naturwissenschaften ergaben sich allerdings keine Unterschiede (Kinzie u.a. 2014). Offensichtlich fiel es den
Fachkréften leichter, die mathematischen Inhalte umzusetzen als die naturwissenschaftlichen. Maglicherweise ist
auch der Bildungsbereich Mathematik im Vergleich zu den Naturwissenschaften in den vorschulischen
Einrichtungen bereits besser etabliert. Gropen u.a. (2017) konnten die Wirkung einer 42 Stunden umfassenden,
rein auf Naturwissenschaften ausgerichteten Fortbildung inklusive eines individuellen Coachings auf das
naturwissenschaftliche Wissen der Fachkréfte, die instruktionale Unterstitzung und die kindliche
Kompetenzentwicklung zeigen (Gropen, Kook, Hoisington, & Clark-Chiarelli, 2017). In den Fortbildungsangeboten
wurden drei spezifische Inhaltsbereiche (Schwimmen und Sinken, Wasserkraft und Rampen) aufgegriffen. Diese
im Vergleich zu den anderen Studien deutlichere Fokussierung auf abgegrenzte Inhalte ist mdglicherweise
entscheidend fiir die Effektivitat. Auch der Ansatz, ein zum Teil individuelles und zum Teil videobasiertes Coaching
im Rahmen von Fortbildungen anzubieten, wird als aufwendig, aber vielversprechend angesehen (Egert, Eckhardt,
& Fukkink, 2017; Zimmermann, 2014).

Ansétze zur frihen MINT-Bildung, die es auch in Deutschland gibt, in denen einzelne Nachmittags- oder
Tagesangebote zu wenig inhaltlich fokussierten Themen wie ,Experimentieren in der Kita“ oder ,Experimente rund
ums Wasser Gegenstand sind, missen vor dem Hintergrund der berichteten Ergebnisse vorsichtig eingeschatzt
werden. Sie konnen mdglicherweise erste Impulse geben, sich mit friher naturwissenschaftlicher Bildung
auseinanderzusetzen, Anderungen im Handeln und darUber vermittelt in den Kompetenzen der Kinder sind kaum
zu erwarten. Die grofte Bildungsinitiative im Bereich der frihen MINT-Férderung in Deutschland ist das Haus der
kleinen Forscher. Diese Initiative wird seit 10 Jahren vom BMBF sowie von diversen Stiftungen und lokalen
Sponsoren gefordert. Sie arbeitet (iber lokale Netzwerke, die Fortbildungen flir pAdagogische Fachkrafte aus Kitas,
Horten (bzw. Ganztagsbetreuungsangebote) sowie Grundschullehrpersonen anbieten. Mittlerweile gibt es in der
Bundesrepublik eine weite Abdeckung durch solche lokalen Netzwerke. Die wissenschaftliche Begleitung dieser
grofRen Initiative hat erst vor einigen Jahren begonnen, mittlerweile liegen erste Ergebnisse aus verschiedenen,
allerdings lediglich querschnittlich angelegten Studien vor. So zeigt z. B. ein Vergleich der Prozessqualitat in 20
zertifizierten Haus der kleinen Forscher-Einrichtungen mit Einrichtungen aus der BIKS-Studie (Bildungsprozesse,
Kompetenzentwicklung und Selektionsentscheidungen im Vorschul- und Grundschulalter), dass die Haus der
kleinen Forscher-Einrichtungen héhere Werte im Bereich der naturwissenschaftlichen Prozessqualitat aufweisen
(Anders & Ballaschk, 2014). Voraussetzung flir die Zertifizierung ist die Teilnahme von mindestens zwei
padagogischen Fachkraften an zwei Fortbildungsveranstaltungen in 24 Monaten. Der Wert der beobachteten
Prozessqualitat im Bereich Naturwissenschaften der Haus der kleinen Forscher-Einrichtungen liegt im mittleren
Bereich der Prozessqualitat. In den Studien EASI Science (Early Steps into Science) und EASI Science-L (Early
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Steps into Science and Literacy) wurden wiederum Einrichtungen, die an der Initiative Haus der kleinen Forscher
beteiligt waren, mit solchen Einrichtungen verglichen, die entweder an einer anderen naturwissenschaftlichen
Bildungsinitiative teilnehmen oder keinen expliziten naturwissenschaftlichen Schwerpunkt haben. Befragungen und
Testungen von 318 padagogischen Fachkréften aus vier verschiedenen Bundeslandern deuten auf
Zusammenhange zwischen der Anzahl von naturwissenschaftichen Fortbildungen und dem
naturwissenschaftlichen Fachwissen bzw. verschiedenen motivationalen Merkmalen der Fachkrafte hin
(Barenthien, Lindner, Ziegler, & Steffensky, 2018; Steffensky et al., im Druck). Dieses Ergebnis ist unabhangig
davon, bei welcher naturwissenschaftlichen Bildungsinitiative (Haus der kleinen Forscher oder andere Angebote)
die Einrichtungen und padagogischen Fachkréfte teilnehmen. Keine Zusammenhange zeigen sich allerdings zum
fachdidaktischen Wissen. Maglicherweise ist die Dauer der in der Regel auf 5-7 Stunden angelegten
Veranstaltungen nicht ausreichend, um zusatzlich fachdidaktische Inhalte vertieft zu thematisieren. Padagogische
Fachkrafte aus Einrichtungen aus dem Haus der kleinen Forscher oder anderen Einrichtungen mit
naturwissenschaftlichen Schwerpunkt besuchten im Mittel 0.62 (SD = 0.83) dieser eher kurzen Fortbildungen in
einem Jahr. Dies ist im Vergleich zur ,Dosis“ von effektiven Fortbildungen, die sich aus den oben genannten
Studien ableiten lassen, gering. Padagogische Fachkrafte aus ,Haus der kleinen Forscher-Einrichtungen” gehen
im Mittel aber h&ufiger zu Fortbildungen als padagogische Fachkréfte aus anderen einschlagigen
,naturwissenschaftlichen Einrichtungen®. Unterschiede in den Einrichtungen lassen sich auch hinsichtlich der
Implementationsqualitdt des Bildungsbereichs Naturwissenschaften feststellen. So deuten verschiedene
Indikatoren auf eine héhere Implementation naturwissenschaftlicher Bildung in Haus der kleinen Forscher-
Einrichtungen hin. In diesen Einrichtungen spielen naturwissenschaftliche Themen in Dienstbesprechungen zum
Beispiel eine grolere Rolle im Vergleich zu den naturwissenschaftlichen Vergleichseinrichtungen (Steffensky et
al., im Druck). Auf ahnliche Ergebnisse verweisen auch Untersuchungen eines naturwissenschaftlichen
Fortbildungsangebots im Rahmen des Projektes Forscherstation hin. Hier spielt das Thema frihe
naturwissenschaftliche Bildung im Team bei den Einrichtungen, in denen einige padagogische Fachkrafte an dem
Fortbildungsangebot teilgenommen haben, eine starkere Rolle, im Vergleich zu den Kontrolleinrichtungen (Fl6ter,
Lohse-Bossenz, & Tietze, 2017). Implementationsqualitat ist ein durchaus relevanter Zielbereich von
Fortbildungsangeboten, da die Implementationsqualitat als ein wichtiger Einflussfaktor fir die Haufigkeit und
Qualitét der Umsetzung eines Bildungsbereichs in Kitas gilt (Resa, Groeneveld, Turani, & Anders, 2017; vgl.
Wertfein, Mller, & Danay, 2013). So wurde beispielsweise in einer weiterflihrenden Studie des EASI science
Projektes untersucht, inwieweit die Implementation des Bereichs der Naturwissenschaften als Einrichtungskonzept
(Naturwissenschaften als padagogischer Schwerpunkt der Einrichtung) mit den motivationalen Uberzeugungen der
Kinder zusammenhéngt. Die Ergebnisse konnten zeigen, dass Kinder in Einrichtungen mit einem
naturwissenschaftlichen ~ Schwerpunkt  eine  héhere  naturwissenschaftliche  Lernfreude  und
Selbstwirksamkeitserwartung aufweisen als Kinder aus Einrichtungen ohne naturwissenschaftlichen Schwerpunkt
(Oppermann, Brunner, Eccles, & Anders, 2018). Zwischen den drei Untersuchungsgruppen der EASI science
Studie zeigen sich allerdings keine Unterschiede im Wissen oder der Motivation der Kinder. In der Studie EASI
Science-L zeigen sich Zusammenhange zwischen der Teilnahme an naturwissenschaftsbezogenen Fortbildungen
und der sprachlichen Anregungsqualitat, hierzu wurden Befragungen und standardisierte Beobachtungen von 58
padagogischen Fachkréften durchgefiihrt (Rank, Wildemann, Hartinger & Tietze, im Druck). Beide eher explorativ
angelegten Studien lassen sich aufgrund ihres querschnittlichen Designs nicht kausal interpretieren,
maglicherweise nehmen bereits sehr ,MINT-engagierte” Einrichtungen an dem Programm und/oder an den Studien
teil. Zusammenfassend deuten die Ergebnisse bei aller Vorsicht darauf, dass diese grol® angelegte Initiative wichtig
ist fur die Anregung zur Auseinandersetzung mit friiher naturwissenschaftlicher Bildung in den Einrichtungen.
Schwer abschatzbar ist, ob die Struktur des Fortbildungsangebots und die Steigerung der Prozessqualitat fiir die
langfristige Kompetenzentwicklung ausreichend sind.

Auch wenn der Schwerpunkt der vorschulischen MINT-Aktivitaten auf der Weiterentwicklung des padagogischen
Personals der Kitas liegt, gibt es auch einige Angebote, bei denen die Kita-Kinder externe Einrichtungen besuchen.
Evaluiert worden ist hier beispielsweise die ,Junior-Uni“, bei der unter anderem 4-6jahrige Kinder an Programmen
teilnehmen, die aus viermal 90 Minuten Angeboten zu diversen MINT-Themen bestehen. Die zentrale abhangige
Variable war dabei das Abschneiden in den Schuleingangsuntersuchungen. Diese umfassen
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gesundheitsbezogene sowie kognitive und nicht-kognitive Indikatoren der Leistungsfahigkeit eines Kindes. Das
bedeutet, dass sie nicht spezifisch fiir die MINT-Facher sind. Bei Kontrolle verschiedener baublockbezogener und
individueller Variablen zeigten sich signifikante Mittelwertsunterschiede zwischen den Kindern im
Schuleingangsscore von 2.8 Prozentpunkten, was ungefahr 1/5 der Standardabweichung des Gesamtscores
entspricht, zugunsten der Kinder, die an der Junior-Uni teilgenommen haben (Makles & Schneider, 2017). Unter
anderem aufgrund der fehlenden Kontrolle von Kompetenzmalen ist es schwer, den gefundenen Unterschied
kausal zu interpretieren.

46 Hinweise aus dem internationalen Forschungskontext und aus anderen
Enrichmentprogrammen

International hat sich ein breites Spektrum an schulbasierten und auflerschulischen Enrichmentangeboten
entwickelt, eine analoge Bewegung zur deutschen Schilerlaborinitiative ist in anderen Landern jedoch nicht zu
beobachten. Ein viel zitierter Aufsatz, der einen Uberblick (iber zentrale Ziele und exemplarische Ansatze solcher
Angebote gibt, ist der von Braund & Reiss (2006). Als wesentlicher Ausgangspunkt flr die Entwicklung
unterrichtserganzender Angebote wird auch hier — vergleichbar zu vielen Schiilerlaboren — die fehlende Aktualitat
oder Authentizitdt des reguldren Schulunterrichts benannt, verbunden mit der vielfach dokumentierten Kluft
zwischen einem durchaus vorhandenen Interesse an den Naturwissenschaften, nicht aber gleichermallen am
naturwissenschaftlichen Unterricht. Von diesen Entwicklungen werden auch Rickwirkungen auf den Unterricht
erwartet, die bisher in den Studien zu den Schilerlaboren nicht Gegenstand der Untersuchung sind: ,We support
such changes but argue that far greater use needs to be made of out-of-school sites in the teaching of science.
Such usage will result in a school science education that is more valid and more motivating. “ (Braund & Reiss,
2006, S. 1373). Wirkungen werden fir verschiedene Malinahmen wie Museums- oder Industriebesuche oder auch
Aktivitdten zu Hause insbesondere mit Blick auf das jeweilige inhaltliche Verstandnis berichtet, z.T. untersucht in
Pra-Post-Designs. Eine bereits vorhandene intrinsische Motivation (siehe auch Untersuchungen zu Wettbewerben
unten) wird — wenig Uberraschend - als forderlich berichtet. Flir weiterfiihrende Untersuchungen auch hierzulande
von Interesse ist womdglich das aufgezeigte Spannungsfeld zwischen einer Lern- und einer
Unterhaltungsorientierung, das sich insbesondere fir informelle Lernangebote ergibt. Weitere Ziele werden
benannt, insbesondere zur Wahrnehmung der Naturwissenschaften und naturwissenschaftlicher
Lerngelegenheiten, aber auch hier vielfach nicht mit empirischen Befunden im Sinne der oben ausgewiesenen
Kriterien belegt. Eine Ausnahme stellt auch international die Forschung zu Schiilerwettbewerben bzw. zur
Forderung leistungsstarker Jugendlicher dar (siehe unten und zusammenfassend z.B. Stake & Mares, 2001). Stake
& Mares (2001) zeigen bezogen auf die Untersuchung von Einstellungsénderungen dazu auf, dass erst die
Kombination verschiedener Methoden und die Befragung verschiedener weiterer Personengruppen (u.a. Eltern)
Hinweise auf Entwicklungen gegeben haben, die sich in einfachen Pra-Post-Tests nicht zeigten. Auch dieser
Befund verstarkt das oben bereits herausgestellte Forschungsdesiderat auch filir die hiesigen
Schiilerlaborangebote.

Umfangreich liegen international Publikationen fir einzelne Projekte vor, die einheitlich das grofe Interesse und
positive Feedback der Teilnehmenden berichten und ber oftmals qualitative Analysen ebenfalls Aussagen Uber
Entwicklungen, z. B. von Arbeitsweisen (z. B. Sahin et al. 2014) bereitstellen®. Wie fiir die Schilerlaborforschung
berichtet, bietet auch der internationale Stand der Forschung bislang wenig Belege flir nachhaltige Interessen- oder
Einstellungsentwicklungen (Stake & Mares, 2001). Hinweise auf nachtraglich gesteigerte oder auch verringerte
Wirkungen von Enrichmenrtangeboten werden jedoch benannt. So beschreiben Stake & Mares (2005) einen so
genannten ,splashdown effect’, verbunden mit der Riickkehr in die gewohnte schulische Umgebung und dem dort
u.a. wieder eintretenden sozialen Vergleich. Fir wiederholte Aktivitaten, z. B. mehrfache Teilnahmen an Science
Fair projects oder Science Clubs, werden auch empirische Befunde zu Wirkungen auf eine anschlieBende Kurs-
oder Programmwahl berichtet (z. B. Sahin, 2013).

5 Wir kénnen nicht ausschlielen, dass umfangreichere Recherchen zu quantitativ angelegten Analysen im internationalen
Raum doch noch erfolgreich werden konnten, die vorgenommene Sichtung erbrachte jedoch keine weiteren substantiellen
Hinweise.
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Im deutschsprachigen Raum wurden in den letzten Jahren, teilweise an internationale Forschungsaktivitaten
anschlieBend, ebenfalls eine Reihe weiterflihrender Untersuchungen initiiert, die darauf abzielen, den oben
dokumentierten Erkenntnisstand Uber die Ziele, Ansétze und Wirkungen von Schilerlaboren und anderen
Enrichmentmalnahmen zu erweitern. Aufbauend auf die durchaus vielversprechenden internationalen Befunde zu
Enrichmentmafinahmen  flir Hochbegabte bzw. Hochinteressierte werden Schulerwettbewerbe und
Schiilerforschungseinrichtungen (z.B. das mittlerweile Deutschland weit ausgerichtete Programm der
Schilerforschungszentren) in Netzwerken diskutiert und weiterentwickelt sowie in Forschungsvorhaben
einbezogen. Teilnahmemotive wurden u.a. von Plasa & Rincke (2010) qualitativ sowie von Blankenburg, Hoffler &
Parchmann (2016) quantitativ untersucht; in beiden Studien erwies sich das Interesse, neues zu lernen bzw. zu
erforschen als bedeutsam. Blankenburg hat zudem in einer Pra-Post-Follow up — Studie nicht nur die Wirkung
eines Wettbewerbstags fur Schiilerinnen zu Beginn der Sekundarstufe | untersucht — mit positivem Ergebnis im
Falle einer anschliefenden simulierten Wettbewerbsteilnahme, sondern auch analysiert, welche Faktoren die
Wahrscheinlichkeit einer Teilnahme beeinflussen. Neben der Motivation, Neues zu lernen, erwiesen sich bei
Méadchen eine vorherige Wettbewerbsteilnahme, ebenso wie bei Stang et al. (2014) fir den Erfolg in der
Chemieolympiade, sowie das Interesse an den Naturwissenschaften in der Schule als bedeutsam, bei den Jungen
das Selbstkonzept bezogen auf den Wettbewerb sowie die eingeschatzte Nitzlichkeit der Naturwissenschaften
(siehe auch Abernathy & Vineyard, 2001, fur Befunde in US-amerikanischen Wettbewerben). Paul & Grof (2016)
haben mit qualitativen Studien potentielle Wirkungen einer Jugend forscht — Teilnahme kategorisiert,
standardisierte Malle zu tatsachlichen Leistungs- oder anderen Entwicklungen wurden jedoch nicht eingesetzt.
Hoffler et al. (2017) haben das Selbstkonzept von Teilnehmer*innen an der Internationalen JuniorScience
Olympiade bzw. an Jugend trainiert fir Olympia zu einem Messzeitpunkt verglichen und fir die
Naturwissenschaften u.a. dieselben Geschlechterunterschiede gefunden, die auch fiir Madchen in anderen Schul-
und Forderprogrammen berichtet werden. Das laufende Perojekt WinnerS (https://www.ipn.uni-
kiel.de/de/forschung/projekte/winners) untersucht derzeit Eingangsvoraussetzungen und Entwicklungen von
erfolgreichen und ausscheidenden Wettbewerbsteilnehmenden (ber den Verlauf eines gesamten
Wetthewerbsjahres. Deutlich wird in diesem Kontext, dass Impulse aus dem internationalen Raum zunehmend
aufgegriffen werden und auch ein substantielles Forschungspotential verfligbar ist, so dass ein systematisch
ausgerichtetes Forschungsprogramm auch fiir Schilerlabore ertragreich werden diirfte.

5. Zusammenfassung und abschlieRende Wiirdigung der Ergebnisse

Anlage der Expertise: Die Expertise gibtim Anschluss an eine theoretische Orientierung einen Uberblick, welche
Aussagemdglichkeiten zu den Wirkungen auferschulischer MINT-Angebote bestehen. Dabei wird eine Selektion
vorgenommen, die sich einerseits auf das Design der Evaluationsstudien bezieht und andererseits auf den
Zuschnitt der MaRnahmen. Einbezogen wurden primér Studien, deren Design geeignet ist, beobachtete
Entwicklungen als Effekte der MaRnahmen zu interpretieren. Idealerweise sollten dazu I&ngsschnittliche Designs
unter Einbezug von Experimental- und Kontrollgruppen vorliegen. Die einbezogenen Mafinahmen sind im
Sekundarbereich vor allem dem Typus der Laborangebote zuzuordnen, ergénzend wurden auch
Mentoringprogramme und schulische Angebote berlcksichtigt, die in Zusammenarbeit mit auferschulischen
Akteuren eingebracht wurden. Im Bereich der vorschulischen Angebote fanden auch Fortbildungsmalnahmen fiir
Lehrende Beriicksichtigung, die allerdings die oben angefiihrten Designmerkmale nur partiell einlésen. Nur
randstandig bercksichtigt wurden Wettbewerbe sowie der internationale Forschungskontext, da unterstellt werden
kann, dass vor allem hoch leistungsfahige und stark interessiere Probandinnen und Probanden an speziellen
EnrichmentmalRnahmen wie Wettbewerben teilnehmen. Unberticksichtigt blieben Museumsangebote, da deren
Effekte aufgrund der kurzen Einwirkungszeit eher schwécher als jene von Laborangeboten ausfallen dtirften und
die Herausforderungen an die Realisierung eines angemessenen Evaluationsdesigns besonders schwer
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einzuldsen sind. Der Schwerpunkt der durchgefuhrten Analysen bezieht sich folglich auf den nationalen
Forschungsstand bzw. die in Deutschland realisierten aulerschulischen Schiilerlaborangebote, erweitert um
Camps und Mentoringprogramme. Der internationale Forschungsstand und Befunde von Wettbewerben werden
exemplarisch  skizziert, um weitere Anregungen und Reflexionspunkte auch fir die Studien zu
Breitenforderangeboten und deren Interpretation zu geben.

Forschungsstand: Der Forschungsstand ist weiterhin hinsichtlich der Zahl an Studien, die die genannten Kriterien
erfiillen, unbefriedigend. Vor allem systemisch angelegte Evaluationen, die geeignet waren, Effekte von
aulerschulischen Angeboten auf Entwicklungen von Interessen, Selbstkonzepten, beruflichen Interessen und
MINT-Kompetenzen (iber singulare MaRnahmebesuche hinaus abzuschatzen, stehen aus. Im Sekundarbereich
konnten 12 abgeschlossene Studien identifiziert werden, die den oben angeflihrten Designmerkmalen
(weitgehend) entsprachen, auf unterschiedliche Zielgruppen ausgerichtet waren und unterschiedliche
Themenfelder bertcksichtigten. Der groite Teil dieser Studien war auf die Untersuchung von Effekten der
Laborangebote ausgerichtet. Es fehlen jedoch Studien, die nicht nur die Wirkung einer einzelnen MaRnahme,
sondern die kumulative Wirkung verschiedener MaRnahmen entlang der Bildungskette untersuchen. So ist geman
der Befundlage davon auszugehen, dass eine einzelne Malnahme in der Regel nur wenig langfristige Wirkungen
zeigt, bei verschiedenen sukzessive aufeinander aufbauenden Malnahmen aber mdglicherweise kumulative
Wirkungen zu erwarten waren.

Noch stérker eingeschrénkt sind die Aussagemdglichkeiten zu Effekten von Malinahmen, die im vorschulischen
Bereich ansetzen. National sind in diesem Bereich vor allem Studien zu Effekten von Fortbildungsprogrammen
verfugbar, die lediglich Aussagen auf Basis von Vergleichen von fortgebildeten und nicht fortgebildeten
padagogischen Fachkraften bereitstellen. GréRere mehrebenenanalytische Studien, in welchen die angenommene
Wirkungskette (z. B. Effekte von Fortbildungen auf die professionelle Kompetenz, das Handeln und die kindliche
Kompetenzentwicklung) untersucht werden, stehen noch aus.

Eine Herausforderung besteht zudem nach wie vor im Hinblick auf die Kontrolle der potentiellen Einflussfaktoren,
wie z. B. familidren Sozialisationsbedingungen, die MalRnahmeerfolge gegebenenfalls konterkarieren kénnen. Um
belastbare Aussagen zu den Effekten der MaBnahmen und den Tragern auBerschulischer Angebote zielflinrende
Hinweise zur Optimierung ihrer Angebote bereitstellen zu kénnen, ware ein koordiniertes Forschungsprogramm
notwendig.

Trotz der bestehenden Einschrénkungen der Aussagemdglichkeiten bieten die vorliegenden Studien vielfaltige
Ergebnisse, die sowohl fir die Bildungspolitik und Bildungspraxis als auch die Forschung wichtige Orientierung
bieten.

Zentrale Ergebnisse: Die Evaluationsergebnisse dokumentieren durchgéngig positive Beurteilungen der
Angebote durch die Adressaten und in aller Regel positive Effekte auf das situationale Interesse. Das heil’t es
gelingt, wie auch theoretisch unterstellt, durch die kognitiv aktivierenden, Kompetenzerleben forderlichen
Lernumgebungen, im Laborkontext die MINT-spezifische Interessenentwicklung situativ zu férdern. Die Effekte
bleiben allerdings meist auf diese situationalen Interessen beschrankt, fachliche bzw. individuelle Interessen
kénnen durch die meist kurzfristigen Angebote in der Regel nicht nachgewiesen werden. Zugleich werden dort, wo
zunachst im Mafinahmenverlauf positive Entwicklungen dokumentiert werden konnten, durchgéngig Abnahmen
nach den MalRnahmen beobachtet, so dass - abgesehen von Einzelféllen - bereits bei der Follow up Messung der
Ausgangslevel wieder erreicht wurde. Zum Teil konnten aber im Vergleich zu den Kontrollgruppen Uber die
MaRnahmedauer Stabilisierungseffekte beobachtet werden. Erkldrungsansatze fir diese nachtragliche
Veranderung bieten u.a. internationale Publikationen, die Effekte des ,Wiedereintretens® in die gewohnte
schulische Lernumgebung diskutieren.
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Ahnliche Befunde ergeben sich in den Laborkontexten auch fiir die Selbstkonzepte und die beruflichen
Orientierungen. Glinstige Auswirkungen hat die Verknipfung der aullerschulischen Angebote mit den schulischen
Lerngelegenheiten, partiell liegen auch Hinweise vor, wonach Angebotsformen, die z. B. mehrtégig angelegt sind
und eine hohe Erlebnisintensitat und soziale Einbindung sichern, Vorteile gegeniiber anderen Angebotsformen
haben. In den wenigen Fallen, in denen Effekte von Mehrfachbesuchen von (kurzfristigen) Laboren untersucht
wurden, ergaben sich keine nachhaltigen Effekte, in wettbewerblichen Formaten wurden hingegen Effekte von
Mehrfachbeteiligungen beobachtet. Systematisch aufeinander aufbauende und sich Gber langere Zeit erstreckende
MaRnahmen wurden (im Laborbereich) bisher keiner systematischen Analyse unterzogen. Dies diirfte auch darauf
zurlickzuflhren sein, dass solche Konstellationen bisher eher selten sind, sehr wohl aber Anlass fiir weiterflihrende
Uberlegungen analog zur Wettbewerbsgestaltung und —forschung bieten.

Weitere Hinweise liegen zu Einfllissen des Alters vor. In der Bildungsbiographie spat einsetzende Malinahmen
scheinen im Interessenbereich weniger aussichtsreich. Zu beriicksichtigen ist, dass auch die hier beispielhaft
angefiihrten effektforderlichen MalRnahmemerkmale in den bisherigen Studien zu Laborangeboten nicht
ausreichten, um nachhaltige Effekte bezogen auf fachliche Interessen, Selbstkonzepte und berufliche
Orientierungen zu sichern. Das gilt selbst fiir jene Studien, in welchen das schulische Angebot zu wesentlichen
Teilen von auBerschulischen Akteuren bereitgestellt und damit eine idealtypische Kooperation aulerschulischer
und schulischer Angebote realisiert wurde. GroRe Effekte liefen sich in diesen Konstellationen allerdings fir die
Kompetenzentwicklung® dokumentieren, die in den meisten Evaluationen auBerschulischer Angebote bisher
weniger in den Blick genommen wurde.

Bemerkenswert sind die Effekte von Mentoringprogrammen, die darauf zielen, bei eher MINT-Interessierten die
Entscheidung fir MINT-Bildungs- und Ausbildungsprogramme zu beeinflussen. Fiir diesen Angebotstypus konnten
nachhaltige Effekte flr die Ausbildungs- und Studienentscheidungen dokumentiert werden, Selbstkonzepte und
fachliche Interessen bleiben von diesen Angeboten ebenfalls unberiihrt. Gleichwohl weisen sie einen Weg, wie die
verfiigbaren Potentiale besser ausgeschdpft werden konnen.

Zu berticksichtigen ist bei der Einordnung all dieser Ergebnisse, dass selbst die meist sehr kurzfristig angelegten
Laborangebote durchaus das Potential haben (temporér) sowohl im Interessenbereich als auch bei
Selbstkonzepten und beruflichen Orientierungen positive Entwicklungen zu evozieren, jedoch nicht hinreichend um
gegebenenfalls negativ wirkende Einflussfaktoren aus dem sozialen und schulischen Umfeld zu kompensieren.
Auch vor diesem Hintergrund waren Studien wichtig, in welchen die potentiellen, neben den aulierschulischen
MaRnahmen bedeutsamen Einflussfaktoren systematischer einbezogen werden und beispielsweise (ber langere
Zeit eine Koordination von schulischen und auflerschulischen Angeboten realisiert und in ihren Effekten untersucht
wird.

Im vorschulischen Bereich geben die bisherigen (wenigen) Studien Anlass in erster Linie positive Wirkungen auf
der Kompetenzebene von padagogischen Fachkraften und die Implementationsqualitdt frither
naturwissenschaftlicher Bildung zu unterstellen. GréRere nationale langsschnittliche Studien, die kausale
Zuschreibungen ermdglichen wirden, stehen allerdings aus, so dass gegenwartig Unterschiede zugunsten der
Fortbildungsteilnehmerinnen sowohl auf Selektionseffekte als auch auf Sozialisationseffekte riickfiinrbar sein
kénnten.

& Der Maglichkeitsraum denkbarer Kompetenzfacetten ist dazu bisher nicht ausgeschopft.

25



Perspektiven der auBerschulischen MINT-Angebote im Lichte der Forschungsergebnisse

Die Forschungsergebnisse bestatigen zunachst trotz aller Einschrénkungen, dass die didaktisch-konzeptionellen
Grundiiberlegungen zur Interessen- und Selbstkonzeptforderung mit Blick auf die unmittelbar einsetzenden
Wirkungen tragfahig sind. Dass dennoch bisher fur die Laborangebote in der Regel keine nachhaltigen Effekte
dokumentiert werden konnten, verweist auf parallel bzw. im Nachgang wirksame Einflisse, die zunachst
beobachtete positive Entwicklungen mdglicherweise kompensieren. Ob unter spezifischen Kontextbedingungen
dennoch auch in solchen Forderkontexten nachhaltige Effekte dokumentiert werden konnen, ist gegenwartig nicht
abschlieRend abschéatzbar.

Aus einer theoretischen Perspektive erscheint es wahrscheinlich, dass unter giinstigen Randbedingungen im
schulischen und sozialen Umfeld nachhaltige Effekte im Interessen- und Selbstkonzeptbereich erzielt werden
konnen. Zur abschliefenden Einschatzung der Wirkungen sind Untersuchungen notwendig, die relevante
Einflussfaktoren systematisch einbeziehen. Dabei gibt es sowohl auf der Angebots- als auch auf der Nutzungsseite
eine Vielzahl von relevanten Faktoren (vgl. Abbildung 1), bei denen ein Einfluss auf nachhaltige Effekte erwartbar
sind. Hierzu gehért zum Beispiel die Zusammenarbeit auBerschulischer Angebote mit Schulen und/oder
Elternhausern oder die Verbindung einzelner Malinahmen oder Mehrfachbesuche in den Angeboten. Auch die
wichtige Frage nach den Kompetenzen der Lehrenden wurde bislang nicht angemessen beriicksichtigt. Neben
diesen Einflussfaktoren auf der Angebotsseite sollten auch die Voraussetzungen der teilnehmenden Schiilerinnen
und Schler verstarkt in den Blick genommen werden. Auch hier fehlen bislang systematische Untersuchungen.
Zu ber(cksichtigende Merkmale waren zum Beispiel Geschlecht oder Alter, vor allem aber sollten Wirkungen auf
spezifische Gruppen untersucht, deren Interessen und Einstellungen hinsichtlich der MINT-Berufsorientierung sich
stark unterscheiden. So deuten erste Befunde darauf, dass die Effektwahrscheinlichkeit am hochsten bei Personen
ist, deren MINT-Interesse und MINT-Einstellungen im mittleren Bereich liegen.

Angesichts der gesellschaftlichen Herausforderungen, die sich sowohl in den Produktions- als auch den
Dienstleistungsbereichen auf allen Qualifikationsebenen (akademisch, z. B. Ingenieure; nichtakademisch z. B.
Facharbeiter, Techniker) stellen und deren Bewaltigung ohne eine méglichst breite aber auch elaborierte MINT-
Bildung nicht aussichtsreich ist, erscheint auch die Beriicksichtigung von weiteren kognitiven Outcome Malken
lohnenswert, wie z.B. konzeptuelles Wissen oder das Verstandnis moderner Wissenschaften. Hierfir sprechen
auch die Ergebnisse der vorliegenden Evaluationsstudien, die zeigen, dass dieser Bereich wesentlich leichter
stimulierbar ist als Interessen und Selbstkonzepte. Diese Kompetenzen sind zudem fiir berufliche und
gesellschaftliche Gestaltungsprozesse von enormer Bedeutung.

Gegenwartig beobachtbare Bemiihungen um eine Qualitatssicherung der auBerschulischen MINT-Angebote
kénnten in diesem Kontext Entwicklungsoptionen &ffnen, deren Effekte allerdings ebenso zu priifen wéren.
Einzelne begonnene Forschungsaktivititen nehmen den Gedanken einer systematischeren Analyse der
Wirkmechanismen bereits auf’, um eine winschenswerte Breite und Tiefe solcher Forschungsaktivitaten zu
gewahrleisten, ist u.E. allerdings ein einschldgiges Forschungsprogramm unabdingbar. Systematisch
vergleichende Forschungsprogramme fiir die grofie Bandbreite der Schiilerlabore etc. sind von grofier Bedeutung,
um zukiinftig tatsachlich forschungsbasierte Konzeptionen gestalten und umsetzen zu kénnen, und zwar nicht
parallel zur Schule, sondern damit verbunden.

7 So wird z. B. eine systematischere Kategorisierung von Zielen der Anbietenden und wahrgenommenen Zielen der
Teilnehmenden, auf die Wirkungen einzelner Designaspekte in den Laboren und/oder einer Vor- und Nachbereitung
angestrebt. Auch der Vergleich verschiedener Formate, bspw. eines einfachen Projektags mit einer entsprechenden
Teilnahme an einem Citizen Science — Projekt, sind Gegenstand neuerer Forschung.
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Angesichts der zahlreichen Einflussfaktoren, wie sie in Abbildung 1 angedeutet sind und der auch theoretisch eher
geringen Wahrscheinlichkeit personale Merkmale wie Interessen, Selbstkonzepte, berufliche Orientierungen und
Kompetenzen durch kurzfristige oder gar punktuelle Interventionen nachhaltig zu verandern, sind biographisch
langerfristig angelegte MalRnahmen bzw. systemisch ineinandergreifende MalRnahmen in den Blick zu nehmen und
zu evaluieren. Dazu bedarf es allerdings sowohl einer Zusammenfiihrung der verfligbaren Kompetenzen und
Ressourcen als auch deren koordinierter Nutzung. Notwendig sind dafir u.E. Ubergreifende
Unterstlitzungsstrukturen, regionale Koordinations- und Qualitatssicherungseinheiten sowie eine flankierende
Evaluation, deren Design kausale Zuschreibungen von Effekten auf unterschiedlichen Ebenen ermdglicht.
Verwiesen sei abschlieRend auch nochmals auf die berichteten Ergebnisse zu nachhaltigen Effekten von
Mentoringprogrammen, die zwar nicht geeignet sind, das Potenzial an Interessierten und Kompetenten zu
erweitern, aber nitzlich sind, das bestehende MINT-Potenzial besser auszuschopfen. Die Verstetigung bzw. eine
breitflachigere Implementation solch positiver Maknahmen, sollte ebenfalls Gegenstand eines Entwicklungs- und
Forschungsprogramms werden. Dafir spricht einerseits das damit verbundene Effektpotential und andererseits die
in der Lehr-Lernforschung immer wieder dokumentierte Erfahrung, dass padagogische Handlungsprogramme, die
unter Versuchsbedingungen meist in hoher Qualitdt umgesetzt werden, bei einer breiteren Implementation
aufgrund von Umsetzungsdefiziten geringere Effekte zeigen oder in ungiinstigen Fallen auch effektlos werden.
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