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Organisatorisches vorweg:

Das Projekt MINIPHÄNOMENTA wird nun Dank der Unterstützung durch die Arbeitgeberverbände (es sind überwiegend die der Metall- und Elektroindustrie) nahezu in ganz Deutschland angeboten. Wir führen in den verschiedenen Bundesländern Fortbildungsseminare für Grundschul-lehrerinnen und Grundschullehrer durch, bei denen die Lehrkräfte der Grundschulen auf den Bau der Experimentierstationen, die Elternarbeit und den pädagogischen Einsatz der MINIPHÄNOMENTA vorbereiten werden. Wenn ein solcher Kurs, der zwei Tage dauert, besucht worden ist, kann die Schule die MINIPHÄNOMENTA für zwei Wochen ausleihen. Ziel ist es, dass dann die Eltern der Schule die Stationen nachbauen – in 80% der Fälle klappt das!

Kosten für den Kurs und die Ausleihe entstehen der Schule nicht.
Termine und Anmeldung: ruff@uni-flensburg.de, Tel 0461-805-2252. 

Voruntersuchungen haben gezeigt:

- Der größere Teil der Schülerinnen und Schüler hat im Rahmen der naturwissenschaftlichen Ausbildung in der Grundschule nie experimentiert. 

- In den Schulstunden macht die verbale Auseinandersetzung um Probleme mehr als die Hälfte der Unterrichtszeit aus. Etwa 20 % des Unterrichts wird genutzt um Schülerinnen und Schüler praktisch handeln zu lassen. 

- Wenn sie die Grundschulzeit hinter sich gebracht haben kann festgestellt werden, dass etwa 10 % der Vorstellungen über Natur und Technik im schulischen Zusammenhang entstanden sind, 70 % aber durch die Medien. 

So ist es nicht verwunderlich, dass ein nahezu vollständiger Mangel an einschlägigen Erfahrungen vorhanden ist und sich spezifische Interessen kaum entwickeln können.

Grundschullehrerinnen und – lehrer haben in der Regel keinen positiven Bezug zu Naturwissenschaft und Technik. Sie fühlen sich in diesen Fächern unsicher. Offene Unterrichtsformen werden in diesen Bereichen entsprechend gemieden, das mit ihnen verbundene Lernpotential wird nicht ausgeschöpft: Es fehlen Anregungen zu problemlösendem und kreativem Umgang mit Naturwissenschaft und Technik, Interessen schwinden.

Das fehlende Erfahrungsfundament verhindert Spaß und Erfolg im naturwissenschaftlichen Unterricht der Sekundarstufe I: Physik und Chemie werden zu Horrorfächern, die möglichst schnell abgewählt werden. Damit fehlt den meisten Abiturienten, die sich für ein Lehramtsstudium entscheiden, die Basis, auf der eine Studienentscheidung für ein naturwissenschaftliches oder technisches Fach sinnvoll wäre: In Westeuropa befinden sich nur noch 25 % der in diesen Fächern notwendigen Lehrer in der Ausbildung.

Kann dieser Kreislauf durchbrochen werden, ist der damit verbundene Kompetenzverlust in Deutschland vermeidbar? (Siehe PISA)

Wir meinen, dass MINIPHÄNOMENTA ein dazu geeignetes Instrument darstellt. 

Eltern haben großes Interesse an der umfassenden Bildung ihrer Kinder. Sie wollen deren Zukunft sichern. Unsere Idee bestand darin, mit Hilfe von Eltern an Grundschulen offene Experimentierfelder zu schaffen, die Anregungen geben, zum Staunen und damit zum Fragen führen, das Experimentieren fördern und so zu der Einheit von Denken und Handeln beitragen, das Pädagogen für dieses Alter fordern.

Naturwissenschaftlich-technische Bildung braucht ein sicheres und tragfähiges Fundament elementarer Erfahrungen, die im täglichen Leben nicht mehr geboten werden. Lehrerinnen und Lehrer sind kaum in der Lage, diese Defizite auszugleichen – ihnen fehlen selbst entsprechende Möglichkeiten.


Die Entwicklung des Projekts
PHASE 1

Entwicklung der Stationen

In etwa zwei Jahren sind von 2003 an in 2 Wellen 54 Stationen für ein Experimentierfeld gebaut worden. Sie wurden erprobt und im Rahmen von drei Dissertationen und mehreren weiteren wissenschaftlichen Arbeiten bewertet. 

Fragestellungen:

1.1 - Erschließen sich die naturwissenschaftlich-technischen Phänomene Schülerinnen und Schülern im Grundschulalter? 

1.2 - Verändern sich Vorstellungen über Natur und Technik?

1.3 - Sind Lernfortschritte bei chemischen und physikalischen Fragestellungen erreichbar und nachzuweisen?

1.4 - Wie beeinflusst das Experimentdesign den Umgang mit den Stationen?

1.5 - Wie intensiv werden die Phänomene erlebt, wie lange kann man sich an sie erinnern?

2.1 - Ändern sich die Verhaltensweisen von Lehrerinnen und Lehrern, wenden sie sich neuen Themenfeldern zu, wenn sie ihre Schüler beim aktiven Experimentieren erleben?

2.2 - Sind Lehrerinnen und Lehrer Schülerfragen im Zusammenhang mit den Experimentierstationen gegenüber offen?

2.3 - Welche schulorganisatorischen Probleme treten auf?

2.4 - Können die einzelnen Experimentierstationen zum Unterrichtsgegenstand werden?

2.5 - Benötigen Lehrerinnen und Lehrer weitergehende Hilfe, Unterrichtsanregungen oder Bauanleitungen?

3.1 - Wie reagieren Eltern, Betriebe, Schulbehörden und regionale politische Gremien auf das Experimentierfeld?

3.2 - Berichten Schülerinnen und Schüler zuhause von ihren Erfahrungen?

3.3 - Kommt es zu entsprechenden Experimenten?

3.4 - Sind Eltern für die Anregung offen, selbst Experimentierstationen zu bauen?

3.5 - Wie ist solche Arbeit zu organisieren? Kommt es zu Kooperationen zwischen Eltern, Lehrern und Schülern?

3.6 - Wie ändert sich dann das Verhalten der Schüler?

Und schließlich: 

Welchen Einfluss auf die Entwicklung von Interessen und Fähigkeiten, auf Auswahlentscheidungen und Lebenswege hat das intensive Erleben naturwissenschaftlich-technischer Phänomene im Grundschulalter?

Die Antworten wurden im August 2005 vorgestellt. Durch unterschiedliche Beobachtungsstrategien, durch Tests, Befragungen und den Einsatz von modernen psychologischen Verfahren konnten aufschlussreiche Daten gewonnen werden, die wie folgt zusammengefasst werden können: 

- Schülerinnen und Schüler gehen begeistert auf die Stationen zu. 

- Sie versuchen in möglichst kurzer Zeit alles zu erleben. In den ersten Tagen ist die Verweildauer an einer einzelnen Experimentierstation relativ kurz, fast immer weniger als 2 Minuten. Vom 3. Tag an änderte sich das Verhalten. Die Schüler kommen dann gezielt in kleinen Gruppen auf eine Station zu, setzten sie in Betrieb und diskutierten über das Phänomen und seine Zusammenhänge. 

Wir konnten feststellen, dass etwa 80 % der Schüler 80 % der Stationen am Ende von 2 Wochen Experimentierzeit erklären konnten. Dabei kam es zu Beginn der 2. Woche zu maximalen Verweildauern, die auch über 3 Minuten hinaus dauerten, in einzelnen Fällen standen Schüler auch mehr als eine viertel Stunde an einer Station. 

- Bei den Schülern entwickelten sich in der Experimentierzeit durchaus Vorlieben, diese sind aber neben den Stationen selbst auch sehr durch den Aufstellort bedingt. Den räumlichen Gegebenheiten, einem angenehmen Umfeld, hinreichend Platz, Pflanzen usw. kommt erhebliche Bedeutung zu. 

Bei einer quantitativen Auswertung der Beobachtungsergebnisse sind folgende Werte verzeichnet worden:

- Etwa zwei Drittel der Schülerinnen und Schüler arbeiteten in einer kleinen Gruppe, 38 % gingen allein auf eine Station zu. 

- Sehr früh wurde deutlich, dass Hinweistafeln oder erklärende Texte für die Schüler keine Hilfe darstellen, sondern eher ablenken und im elementaren Forschungsprozess stören. 92 % der Schüler lasen solche Texte nicht, nur
 8 % nahmen sie mehr oder weniger intensiv zur Kenntnis. (Wir haben solche Begleittexte von den Experimentierstationen entfernt.) 

- Zwei Drittel der Schülerinnen und Schüler fragen auch bei offensichtlichen Unklarheiten nicht bei Erwachsenen nach. Der Drang selbständig die Lösung zu finden steht im Vordergrund. 

- Es wird schnell ein Empfinden dafür entwickelt, dass es sehr viel Spaß macht selbständig die Lösung eines komplexen Problems zu finden. Dann allerdings zeigte es sich sehr deutlich mit welcher Freude diese Kinder ihr Wissen Eltern und Lehrern mitteilten. 

- Im Gegensatz zu Erwachsenen, bei denen häufig eine gewisse Scheu beobachtet werden konnte, eine Station in Betrieb zu setzen, treten solche Hemmungen bei Kindern nicht auf. Ganz selbstverständlich fassten sie an, setzten sie in Bewegung und probierten sie aus. 

- Bei etwa 75 % der Schülerinnen und Schüler konnten wir einen erfolgreichen Akkommodationsprozess beobachten. Sie kamen auf eine Station zu, hatten Fehlvorstellungen und falsche Erwartungen, waren überrascht und begannen handelnd und experimentierend zu denken. 

- Zum Ende einer 2-wöchigen Experimentierzeit wird mehr und mehr beobachtet, dass die Schülerinnen und Schüler an den Stationen, an denen verstanden worden war, nun spielen. Sie versuchen die Materialien in anderer Weise zu nutzen und sind dabei überwiegend außerordentlich vorsichtig und darum bemüht nichts zu zerstören.

Übrigens gilt eine solche Aussage nicht für die Schülerinnen und Schüler der Sekundarstufe I. Zumindest in manchen Schulen und unter ungünstigen Bedingungen gehen pubertierende Jugendliche sehr rau und unsachgemäß mit den Stationen um, und ist die Atmosphäre erst einmal „gekippt“, wird es schnell schwer oder unmöglich die Experimentierstationen funktionsfähig zu halten.

Zusammenfassend kann aus den Verhaltensbeobachtungen geschlossen werden, dass die interaktiven Experimentierstationen nicht nur einen emotionalen Zugang zu den Naturwissenschaften öffnen, sondern auch das selbständige experimentelle Tun bei den Schülerinnen und Schülern fördern. Es ist zu erwarten, dass durch die Diskrepanz zwischen bisheriger Vorstellungswelt und den neu erschlossenen Phänomenen die Vorstellung durch ein Äquilibrationsprozess verändert werden. Eine Veränderung, die zur Verbesserung der naturwissenschaftlich-technischen Bildung führt, da die Schüler und Schülerinnen in einer höchst motivierenden Form an die Thematik herangeführt werden. Schließmann1 hat Kategorien entwickelt, wie bei solchem Experimentieren die Lerntiefe definiert werden kann. Er stellt zusammenfassend fest:

- Die Lerntiefe beim Experimentieren an erfahrungsfördernden Stationen ist unabhängig vom Geschlecht. Sie hängt im hohen Maße von der Gruppengröße ab, auf keinen Fall sollten mehr als 3 Personen gemeinsam arbeiten. 

Die Beobachtung, dass mit besonderer Intensität Familien experimentieren, die im Rahmen der Miniphänomenta an den Elternnachmittagen gemacht werden konnte, wird von Schließmann bestätigt. Arbeiten Kinder mit ihren Eltern zusammen kommt es in über 60 % der Fälle zu der Lerntiefe 3, d.h. zum eigentlichen tiefen Verstehen. 

Schließmann hat auch einen Langzeittest entwickelt, in dem untersucht wurde, welche Vorstellungen Kinder 6 und 12 Monate nach dem Experimentieren von den Phänomenen und ihren Zusammenhängen haben. Das Ergebnis ist überaus positiv.

- Auch nach einem Jahr sind mehr als 80 % der Begriffe, die Kinder mit den Stationen assoziieren können, bekannt und werden angemessen für die Erklärung und Beschreibung verwendet. 

Dabei ist übrigens ein interessantes Ergebnis aufgetreten: Werden solche Experimentierstationen von älteren Schülern verwendet, fällt der Langzeittest schlechter aus. Offensichtlich erinnern sie sich weniger intensiv, was durchaus als Hinweis darauf aufgefasst werden kann, dass das Handeln für Grundschüler eine besonders große Rolle spielt. 

Wie Schließmann, hat auch Holst(2) mithilfe von conceptmaps Denkstrukturen und Vorstellungsmuster untersucht. Den Kindern wurden Begriffe und Relationen vorgegeben, die von ihnen in ein plausibles Muster gelegt werden sollten. Sein Schwerpunkt lag dabei auf den Chemiestationen, die sich nicht besonders leicht erschließen. 

- Bereits in der Klassenstufe 1 konnten 72 % richtige Lösungen gefunden werden. Ein solcher Wert wird auch in der Klassenstufe 2 erreicht, er ändert sich auch in Klasse 3, 4, und 5 kaum. Holst konnte Damit ist nachgewiesen, dass  an den Experimentierstationen effektives Lernen in dem Sinn stattfindet, dass Kinder richtige Begriffssysteme entwickeln. Diese Ergebnisse sind durch die Methode des lauten Denkens gestützt worden, bei der der Versuchsleiter die Kinder beim Legen der conceptmaps auffordert laut zu denken und dabei die Begriffsverknüpfungen notiert. 

Mit allen Verfahren gemeinsam wurde gezeigt, dass die Schüler und Schülerinnen naturwissenschaftlich-technische Vorstellungen verinnerlichen, einen emotionalen Zugang zu den Naturwissenschaften bekommen und in ihrem selbständigen experimentellen Tun gefördert werden. 

Übrigens ist durch die conceptmaps gezeigt worden, dass zwischen den Begriffsnetzen der verschiedenen Jahrgangsstufen keine signifikanten Unterschiede bezüglich der fachlichen Richtigkeit vorhanden sind. Was übrigens darauf hindeutet, dass durch die Schule kaum Kenntnisse vermittelt worden sind, diese hätten zu einem Wissensvorsprung bei den Fünftklässlern führen müssen. 

In einer weiteren Arbeit hat F. Sauer(3) den Einfluss der Experimentierstationen auf das System Schule untersucht. Neben den Ergebnissen der Verhaltensbeobachtungen, die er gemeinsam mit Holst angestellt hat, konnte er sich auf die Auswertung diverser Fragebögen und auf eine Vielzahl von Interviews beziehen. Seine Ergebnisse sind inzwischen durch eine Vielzahl von Rückmeldungen aus den Schulen, in denen die Mini-Phänomenta aufgebaut worden ist, bestätigt. Auch mit seinen Verfahren konnte er feststellen, dass die Phänomene sich überwiegend für die Schülerinnen und Schüler erschlossen. 

- Mehr als 70 % gehen in Gruppen auf die Stationen zu, suchen das Gespräch mit ihren Mitschülern und scheuten es, ihre Lehrerinnen oder Lehrer zu fragen. Auch die Angemessenheit der fachlichen Vorstellungen entspricht im Rahmen der Messgenauigkeit genau den Ergebnissen von Holst. Völlig selbstständig, frei und interessengeleitet konnten die Schülerinnen und Schüler am Ende der Experimentierzeit etwa zwei Drittel der Stationen fachlich richtig erläutern.

 Sauer konnte 3 Monate nach den Experimentierphasen Kinder erneut befragen und fand, dass zwischen 80% und 90% der Inhalte sachgerecht wiedergegeben werden konnten. Bezogen auf die Kolleginnen und Kollegen in den Schulen waren die Ergebnisse eher erschreckend. Stellvertretend möchte ich nur eine Aussage zitieren: „Physik und Chemie kommen in meinem Sachunterricht nicht vor, außerdem könnte ich auch keine Versuche machen, davor habe ich Angst“. In der eigentlichen Experimentierzeit konnten wir dann aber beobachten wie die Lehrerinnen und Lehrer zaghaft aber zunehmend selbst auf die Experimente zugingen. Sie wunderten sich wie ungezwungen die Kinder experimentierten und berichteten, dass die Kinder ihnen keine Ruhe mehr gelassen haben und am liebsten auch in den Stunden an die Versuche herangegangen wären. Wir konnten schließlich feststellen, dass tatsächlich durch den Impuls der MINIPHÄNOMENTA zunehmend experimentelle naturwissenschaftliche Verfahren in den Unterricht einbezogen wurden. 

In einer Elternbefragung wurden die Aussagen der Kinder weitgehend bestätigt.

- Die Kinder haben zu Hause von den Experimentierstationen erzählt. 

- Fast 90 % der Kinder stellten ihren Eltern die Experimente als spannend und positiv dar. 

- Über die Hälfte der Eltern meinten nach dem Erleben der MINIPHÄNOMENTA, dass ein solches Experimentierfeld ständige Einrichtung an der eigenen Schule sein sollte.

- 70 % meinten, solche Stationen müssten auch im Unterricht genutzt werden. 

Sauer stellt zusammenfassend fest.

· Fast alle Kinder haben gleich zu Beginn der Versuchszeit zu Hause von den Experimentierstationen berichtet.

· Die mitgeteilten Eindrücke waren nicht nur positiv, sondern positiv fordernd; nicht wenige Kinder wollten mehr Informationen haben.

· Auch die Eltern stehen dem Einsatz der Experimentierstationen in ihrer Schule sehr positiv gegenüber und haben zum Teil eigene Vorstellungen davon wo und wie die Experimentierstationen das Lernumfeld für ihre Kinder bereichern könnten. Fast alle gefragten Eltern sehen in den Angeboten und Experimentierstationen einen Alltagsbezug. 

Der Bau von Stationen der MINIPHÄNOMENTA durch Eltern ist in einer weiteren wissenschaftlichen Arbeit von Wolfgang John(4) untersucht worden. John hat die Vorbereitungen begleitet, war bei den verschiedenen Elternabenden anwesend und hat durch Interviews und Elternbefragungen herausgefunden, dass auch ungeübte Mütter und Väter mit Hilfe der Bauanleitungen in der Lage sind, die Stationen zu erstellen. An der untersuchten Schule kam es zu der überraschenden Erscheinung, dass insbesondere berufstätige Mütter sich bei dem Bau der Stationen engagierten. Die Bauzeit variierte je nach Experimentierstation sehr, von 1,5 bis zu 10 Stunden. Die durchschnittliche Arbeitszeit lag unter 3,5 Stunden. Die hohen Zeiten sind zum Teil darauf zurückzuführen, dass die Zeit mitgerechnet wurde, die zur Besorgung des Materials notwendig war. Für ein Drittel der Eltern war es das erste Mal, dass sie für die Schule ihrer Kinder einen aktiven Beitrag beisteuerten. 

Die Folgen der MINIPHÄNOMENTA wurden von den Kolleginnen der Schule außerordentlich positiv beurteilt. Man konnte beobachten, dass die Schüler gern an die Versuche gehen und dass das „Begreifen“ das Begreifen fördert. Dabei spielt eine Rolle, dass die Lehrerinnen, die in dieser Schule überwiegend positiv dem HSU gegenüber eingestellt waren, bisher Physik und Chemie weitgehend ausgeblendet hatten. Nun gab es durch die MINIPHÄNOMENTA bedingt die Möglichkeit diese beiden Fächer in angemessener Weise mit aufzugreifen. 

Zusammenfassung

Die MINIPHÄNOMENTA kann von ungeübten Müttern und Vätern gebaut werden. Eltern erleben den Bau als ein soziales Ereignis, entwickeln Werkstolz und beteiligen sich aufgrund eines allgemeinen Engagements. Das eigene Kind steht dabei keinesfalls im Mittelpunkt. Stehen die Stationen dann im Schulflur zur Verfügung spielen, forschen, experimentieren und lernen Grundschüler mit hohem Engagement und viel Spaß. In fast allen Fällen kommt es zu einer bemerkenswerten Lerntiefe und prägenden Erfahrungen: auch nach vielen Monaten können die Phänomene sachlich angemessen dargestellt werden. Lehrerinnen und Lehrer sind überwiegend im Prinzip davon überzeugt, dass dieses interessengeleitete Experimentieren sinnvoll ist, sie empfinden selbst aber eher Ablehnung der Bereiche Physik und Chemie, die sich mit der MINIPHÄNOMENTA Schülern gegenüber öffnen. Die Schulatmosphäre ändert sich allerdings hin zur Kooperation von Eltern, Lehrern und Kindern und in dieser offeneren Atmosphäre wächst die Wahrscheinlichkeit, dass naturwissenschaftlich-technisch orientierte Interessen der Kinder von den Lehrerinnen und Lehrern aufgegriffen und zum Unterrichtsgegenstand gemacht werden.

PHASE 2


Implementation in die Schulen

Das entscheidende Instrument, um mit der Miniphänomenta die naturwissenschaftlich-technische Bildung in Grundschulen zu verbessern, liegt in einer intensiven Lehrerfortbildung. Sie hat zum Ziel, die Bereitschaft zum Bau der Stationen gemeinsam mit den Eltern zu fördern, das fachinhaltliche Sachwissen bereit zu stellen und die pädagogischen Konzepte der MINIPHÄNOMENTA zu erproben.  Die Kurse laufen in Schleswig-Holstein seit November 2004. Seither sind mehrere 100 solcher Veranstaltungen durchgeführt worden. 
Realisation des Anleitungsbandes

Die Erfahrungen und Dokumentationsmaterialien wurden in einem Anleitungsband für Lehrerinnen und Lehrer umgesetzt. In klaren Erläuterungen wird so viel Hilfe angeboten, dass die Stationen in einfachster oder auch in stabilerer Form in Schulen entstehen können. Eine besondere Rolle kommt dabei den Grundschuleltern zu, die – pädagogisch kontrolliert durch die Lehrkräfte – durch den Experimentbau einen entscheidenden Beitrag zur Verbesserung der naturwissenschaftlich-technischen Bildung ihrer Kinder leisten.

Die Bauanleitungen sind mit Eltern von Grundschulkindern erprobt worden. 2011 gibt es Hunderte von Grundschulen mit einer eigenen MINIPHÄNOMENTA. 

Inzwischen liegen auch wissenschaftliche Untersuchungen über die Langzeitwirksamkeit der Miniphänomenta vor. Sören Assmussen (5) schloss seine Dissertation 2007 ab. Er konnte einen erheblichen Einfluss der Miniphänomenta auf die Interessen und Einstellungen von Grundschulkindern finden. Schon nach der zweiwöchigen Ausleihphase hatten die Kinder eine andere Selbsteinschätzung gegenüber den Fragen von Naturwissenschaft und Technik gewonnen. Allerdings zeigte sich auch, dass diese kurze Intervention nicht dauerhaft auf die Kinder wirkt. Der Effekt klang ab, so dass am Ende der Grundschulzeit zwar noch Erinnerungen an die Experimentiererlebnisse nachweisbar waren, letztlich hatten die Kinder aber die Fähigkeit verloren, eigene Fragen zu finden. Assmussen stellte das sehr prägnant etwa so dar: 
Konfrontiert man eine nicht durch die Miniphänomenta beeinflusste vierte Klasse mit einer experimentellen Aufgabe, sucht sie aufgrund von vier Jahren Schulerfahrung den Blickkontakt mit der Lehrerin: was sollen wir jetzt damit tun, gibt es ein Arbeitsblatt? Ganz anders ist das Verhalten von Kindern, die gewohnt sind mit den Miniphänomenta-Stationen umzugehen. Sie reagieren auf die experimentell zu lösende Aufgabe indem sie sich spontan zu kleinen Gruppen zusammenfinden und mit dem konkreten Handeln beginnen: die Erinnerung  daran, dass es Spaß bringt, zusammen Fragen zu entwickeln und Antworten zu suchen, ist intensiv. Die Kinder wissen, dass sie in der Lage sind, sich Neues zu erschließen - sie haben Forschen gelernt. 
Drei Jahre nach Assmussen konnte Sven Sommer in seiner Dissertation nachweisen, dass die Veränderung der Interessen und Einstellungen noch bis weit in die Sekundarstufe hinein wirkt. Weit mehr als die Hälfte der Kinder, die in ihrer Grundschulzeit an den Miniphänomenta Stationen experimentieren konnten, waren sich sicher, dass sie in besonderer Weise Fähigkeiten haben, naturwissenschaftliche und technische Probleme zu bearbeiten. Themen aus diesen Bereichen schreiben Sie positive Attribute zu, viele können sich durchaus vorstellen, entsprechende Berufe zu ergreifen. 

(1)  F. Schließmann, informelles Lernen an interaktiven Chemiestationen im Science-Center, Dissertation Flensburg 2005

(2) S. Holst:, Entwicklung und Evaluation interaktiver Experimentierstationen, Dissertation Flensburg 2005

(3) F.Sauer, Der Einfluss offener Experimentierstationen auf das naturwissenschaftlich-technische Lernen im Primarbereich, Dissertation, Flensburg 2005

(4) W. John,   Das Engagement von Eltern an einem Schulprojekt und dessen Wirkung auf das Gesamtsystem. Eltern, Schüler, Schule (Lehrer) anhand des Projekts Mini-Phänomenta an der Grundschule Adelby im Sommer 2004. Erste Staatsarbeit, Flensburg 2005.  

(5)
S. Asmussen, Interaktives Lernen an Stationen im Primarbereich – Eine zweistufige quasiexperimentelle Evaluationsstudie der Langzeitwirksamkeit eines naturwissenschaftlichen Bildungsprojektes. Flensburg 2007

(6)
S. Sommer, „Interessengenese durch Interaktion - Das Interventionsprojekt Miniphänomenta in quasiexperimenteller Langzeitevaluation“, Flensburg 2010 

und nun in einer ergänzten Neuauflage:
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