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“Tell me, boy, does anything penetrate that thick sRull of yours? Didn’t you hear
me say, quite clearly, that only one rat spleen was needed? Didn’t I state plainly
that a dash of leech juice would suffice? What do I have to do to make you

understand, Longbottom?” —

Prof. Snape zu dem Zauberschiiler Neville Longbottom, ein Zitat aus “Harry Potter

and the Prisoner of Azkaban“ von J. K. Rowling (1999).

Selbst in der Phantasie einer fiktiven Zauberschule herrscht instruktionsbestimmter
Unterricht vor so wie in realen Schulen Deutschlands, den meisten Landern Europas
und Nordamerikas (Gruber et al. 2000, S. 140). Trotzdem stellt man auch hier (aus

den falschen Griinden) die richtige Frage, eine der zentralen Fragen der Didaktik:

Was kann man (als Lehrer) unternehmen, damit Schuler verstehen (vgl. Ladenthin
2001, S. 307)?
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EINLEITUNG 1

l. Einleitung

1. Zum Forschungsgegenstand

Nach dem ,PISA-Schock® (z.B. Die Zeit 50/2003: Die Bilanz des Schreckens; vgl.
Baumert et al. 2002; vgl. http://www.pisa.oecd.org/ am 21.05.2004), einer weitgehen-
den Entristung der Offentlichkeit in Deutschland Uber die schwachen Leistungen
deutscher Schuler im internationalen Vergleich in einer von der OECD durchgeflhr-
ten Untersuchung (PISA: ,Programme for International Student Assessment), hat
man in Deutschland allen Grund, sich mit Methoden auseinanderzusetzen, die bes-
sere Bildung hervorbringen kdnnen. Das gilt auch fur das Fach Biologie, selbst wenn
laut ,Erhebungszyklus” der Teil der PISA-Studie mit dem Schwerpunkt ,Naturwissen-
schaftliche Grundbildung® erst im Jahre 2006 (Baumert et al. 2002, S. 13) stattfinden
wird. Die Ergebnisse der TIMS-Studie, “Third International Mathematics and Science
Study“, aus dem Jahre 1997, die sich mit mathematisch-naturwissenschaftlichem
Unterricht im internationalen Vergleich befasste, sind beunruhigend genug (Baumert
et al. 1997, S. 55): ,Die deutschen Schulerinnen und Schiler erreichen das Leis-
tungsniveau der internationalen Mittelgruppe in einem im Durchschnitt um sechs bis
zwolf Monate hoheren Lebensalter als die Schulerinnen und Schuler aller anderen

Lander dieser Gruppe."

Im Kontext der PISA-Ergebnisse sieht Horster (2002, S. 9 ff.) die Hauptschwache
deutscher Schuler in der Anwendung von fachspezifisch erworbenem Wissen. Nach
Mayer (2002, S. 82) ist fur die schlechten Ergebnisse in den PISA-Tests v. a. ,die
Ebene des Unterrichts® verantwortlich. Der Unterricht ist weiterzuentwickeln ,(...) in
Richtung auf ein erweitertes Verstandnis von Lernen® (Horster 2002, S. 11). Horster
lasst keinen Zweifel an den fur ihn bedeutsamen Merkmalen anzustrebender Lernsi-
tuationen, wie z.B. sinnstiftende Kontexte, authentische Situationen und schulerakti-
vierende Methoden; er strebt zumindest die Integration von Phasen situierten Ler-
nens in den ,real existierenden’ Unterricht an (Horster 2002, S. 12 f.). Kurz: Horster
fordert, auch wenn er dies an keinem Punkt explizit formuliert, an konstruktivistischen

Leitgedanken orientiertes Lernen.
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Der Konstruktivismus als Lerntheorie hat in den letzten Jahrzehnten stark an Bedeu-
tung gewonnen. Schulz-Zander (1997, S. 269) spricht von einem ,lerntheoretischen
Paradigmenwechsel® von traditionellen, noch behavioristisch gepragten Konzepten
hin zum Lernen ,im konstruktivistischen Sinne®. Tobin (1993) beobachtet ,construc-
tivism has become increasingly popular.” Matthews (1998, S. 1) attestiert dem Kon-
struktivismus ,enormous influence (...) on contemporary science education“ und deu-
tet durch seine Zusammenfassung die Breite des Einflusses an: ,The article distin-
guishes educational constructivism (...), from constructivism in the philosophy of sci-
ence (...) and from constructivism in the sociology of science (...). It notes the expan-
sion of educational constructivism from initial considerations of how children come to
learn, to views about epistomology, educational theory, ethics, and the cognitive
claims of science®. Der Umfang an Arbeiten zu konstruktivistischen Ansatzen ist e-
norm (vgl. Einleitung 2.2.). Wie dagegen die Ergebnisse der TIMS-Studie belegen
(Baumert et al. 1997, S. 215 und 231 f.), ist zumindest Mathematikunterricht in
Deutschland ,Wissenserwerbunterricht, der klar vom Lehrer dominiert wird. Man
kann daher vermuten, dass diese ,neue Lerntheorie® bisher nicht in den Schulen an-
gekommen ist (vgl. Gruber et al. 2000, S. 140).

Wichtige von konstruktivistischen Lerntheorien geforderte Lernbedingungen sind Au-
thentizitat und Situiertheit. Diese Voraussetzungen erfullt Unterricht in auf3erschuli-
schen Lernorten, wie in Naturkundemuseen, meist besser als Unterricht im Klassen-
raum. Die Literatur bietet keine Uberzeugenden empirischen Befunde, ob eine Um-
setzung von konstruktivistischen Maximen bei einem Unterrichtsbesuch im auller-
schulischen Lernort ,Naturkundemuseum® dem Lernerfolg zutraglich ist. Wenige na-
turwissenschaftlicher Fachdidaktik zuzuordnende Artikel befassen sich mit Naturkun-
demuseen. Zu nennen sind z.B. Gries (1996) und Frank (2001). Gries beschaftigt
sich auf sehr allgemeiner Ebene mit dem Unterricht im Naturkundemuseum. Von
konkreter empirischer Uberpriifung berichtet sie nicht. Frank beschreibt den For-
schungsstand in der Geografiedidaktik zum Unterricht im Museum und beklagt die
wenig fundierten und nicht evaluierten Befunde (Frank, 2001, S. 21). Seine Untersu-
chung bestatigt, dass unterrichtliche Bedingungen, wie z.B. Methodenwechsel und
Lernzielkontrollen, den Lernerfolg nicht nur im Klassenzimmer, sondern auch im Mu-
seum erhohen (Frank, 2001, S. 131 ff.).
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Die obige Ausgangsfrage, inwieweit konstruktivistisch orientierter Unterricht gegen-
Uber traditionellem Unterricht zu besserem Lernerfolg fihrt, kann man mit Hilfe dieser

Arbeiten nicht beantworten.

Ein auBerschulischer Lernort kann Gelegenheit fur den Einsatz methodischer Alter-
nativen zum Unterricht im Klassenraum geben (vgl. Killermann 1999, S. 11). Durch
den Museumsbesuch wird das Beharren der Schuler auf den gewohnten Unterricht
vermindert und es ist moglich, in dieser Quasi-Laborsituation - ein fur die Durchfuh-
rung einer Untersuchung zusatzlich gunstiger Umstand - Neues zu erproben. Zudem
ist nach Becker (2000, S. 24) ein aul3erschulischer Rahmen zur Vermittlung ékologi-
scher Inhalte, und v. a. darum geht es in dem hier untersuchten Naturkundemuseum,
geeigneter als die Schule. Naturkundemuseen sind ,Erlebnis- und Lernorte® (Gries

1996, S. 8), beziehen somit affektive Ebenen der Rezeption ein.

In Meta-Analysen, die sich auf 150 Studien zu Formen ,offenen Unterrichts® im Ver-
gleich zu ,traditionellem Unterricht® beschaftigen, zeigt sich der Unterschied dieser
beiden Formen in ihrer kognitiven und affektiven Wirkung auf Schuler als so gering,
dass diese Differenz als ,padagogisch (...) nicht bedeutsam® eingestuft wird (weniger
als ein Prozent erklarter Varianz; Hauller et al. 1998, S. 152 ff.). Sicher ist Vorsicht
geboten bei einer Ubertragung von Ergebnissen zum ,offenen Unterricht* auf Lern-
formen nach konstruktivistischen Maximen. Dennoch zeigt dies, wie wenig effizient

bisher erprobte vergleichbare Unterrichtsverfahren sind.

Konstruktivismus, konstruktivistische Vorstellungen und sich daraus ableitende Be-
funde fur Lernsituationen werden kontrovers diskutiert (z.B. Tobin 1993, Matthews
1998, Suchting 1998, Glaserfeld 1998, Hoops 1998, Terhart 1999). Auf welcher Ebe-
ne dieser Konflikt z.T. ausgetragen wird, sei kurz referiert: Matthews (1998, S. 2) zi-
tiert Tobin (1993, Preface): ,there is widespread acceptance of constructivism.”
Fischler (1999, S. 576) folgt in seiner Rezension uUber Matthews ,Constructivism in
Science Education* Matthews Kritik der ,unbegriindeten Selbstsicherheit und Uber-
heblichkeit bei den Konstruktivisten®, ,etwa bei der Behauptung von Tobin, der Kon-
struktivismus sei verbreitet akzeptiert.” Hier das vollstandige Zitat Tobins (1993, Pre-
face): ,Nevertheless, the revolution has progressed steadily (gemeint ist ein Aufbe-

gehren gegen ,traditional approaches to educational reform“) and there is wi-
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despread acceptance of alternatives to objectivism, one of which is constructivism,
the focus of this book.“ — Man kann sich bei der Verkirzung von Tobins Zitat durch
Matthews — interessanterweise wird genau diese Aussage von Fischler aufgenom-
men — des Eindrucks einer interessegeleiteten Unkorrektheit kaum erwehren. Tobin
(1993, Preface) verstarkt diesen Eindruck: ,Currently there is a paradigm war raging

in education.”

Weiter zitiert Matthews (1998, S. 1 f.) heftige Kritik von Devitt (1991): ,,Constructivism
attacks the immune system that saves us from silliness.“ In dieses Bild passt auch
der von Fischler (1999, S. 576) beschriebene ,Glaubenskampf‘ zwischen Suchting
(1998) und Glaserfeld (1998), ,in dem Argumente (...) mit groRer Scharfe vorgebracht
[werden]®. Weit weniger polemisch argumentieren Terhart (1999) und Hoops (1998)

(vgl. unten).

Die zentrale Frage dieser Untersuchung lautet: Was fordert unterrichtlichen Erfolg
besser, instruktional orientierter oder konstruktivistisch orientierter Unterricht? Unter-
richtserfolg sollte bezogen auf Thema (Okologische Inhalte) und Ort (Naturkundemu-
seum) der Untersuchung nicht ausschlie3lich kognitive Ebenen umfassen, sondern
die affektive Wirkung der Interventionen einbeziehen. Die zu konzipierende Unter-
richtsstudie soll dem von Kruger (2003; vgl. Fischer et al. 2003) formulierten biolo-
giedidaktischen ,Forschungsrahmen® fur ,entwicklungsorientierte Evaluationsfor-
schung“ gentigen: Auf der Basis einer Theorie, wie z.B. der des Konstruktivismus, ist
ein Lernangebot zu entwickeln, welches in einer hypothesengeleiteten empirischen
Untersuchung zu Uberprufen ist. Verwiesen sei auf Kapitel Ill. Entwicklung der Hypo-

thesen.
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2. Lerntheoretische Grundlagen: Konstruktion und Instruktion

Angesichts der oben geschilderten ,Grabenkampfe® erscheint vor der Entwicklung
von Unterrichtsinterventionen anhand konstruktivistischer Ansatze und deren empiri-
scher Uberpriifung eine kritische theoretische Auseinandersetzung mit dem Kon-

struktivismus unabdingbar.

In dieser Untersuchung werden unterschiedliche Treatments hinsichtlich ihrer kogni-
tiven und affektiven Wirkung auf Schiler miteinander verglichen. Die Treatments be-
ziehen sich auf die Lerntheorie des Konstruktivismus und die Gegenposition in-
struktionsbestimmter Lehr-Lern-Prozesse. Diese dichotome Positionierung der
beiden Ansatze beschreibt Hoops (1998, S. 235 ff.), verwenden Reinmann-
Rothmeier & Mandl (2001) und findet sich in ahnlicher Form bei Issing (1997, S.
197).

Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001) stellen die Dichotomie von Konstruktion und
Instruktion sehr akzentuiert dar: ,Konstruktivistisch gefarbte Auffassungen®, Lernpro-
zesse, in denen das ,Primat der Konstruktion“ vorherrscht, zeichnen sich durch eine
,aktive Position des Lernenden“ aus; Lernen ist ein ,konstruktiver, situativer Pro-
zess"; Unterrichten heil3t ,Unterstitzen, Anregen, Beraten® (Rothmeier & Mandl
(2001, S. 604 und 614 ff.). Die Rolle des Lehrenden ist im Sinne Leinhardts (1993, S.

3 ff.) die eines ,facilitators®, zu verstehen im Sinne von ,Ermdglicher”.

Die Gegenposition charakterisieren Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001, S. 604 ff.)
als ,Gegenstandszentrierte Lernumgebungen®, in welchen das ,Primat der Instrukti-
on“ vorherrscht. Unterricht ist demzufolge ,Anleiten, Darbieten, Erklaren®. Der Leh-
rende ist aktiv, der Lernende rezipiert passiv. Das Ziel ist es, den Gegenstand des
Lehr-Lern-Prozesses so weiterzugeben, dass der Lerner ihn am Ende dieser Wis-
senslUbergabe genauso besitzt wie der Lehrende (Reinmann-Rothmeier & Mandl
2001, S. 606). Skinner (1971, S. 11) pointiert diese Position: ,Er (der Lehrer) gibt, der

Schiuler nimmt.“
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Im Folgenden wird die Lerntheorie des Konstruktivismus im Blick auf die ,,Gegentheo-
rie“ instruktionsbestimmter Lehr-Lern-Prozesse im Kontext ihrer theoretischen und
historischen Bezuge vorgestellt. Aktuelle Spielarten der Lerntheorie des Konstrukti-
vismus werden umrissen und aus einer dieser Theorien, ,einer gemaRigt konstrukti-
vistischen Position“ (Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 626 ff.), leiten sich Pra-
missen zur Gestaltung der Treatments dieser Untersuchung ab. Die Treatments wer-
den im Sinne konstruktivistischer Kriterien und nach ,traditioneller, d.h. instruktional

orientierter, Vorgehensweise beschrieben.

2.1. Aktueller Theoriekontext der Lerntheorien

2.1.1. Konstruktivismus

Der Konstruktivismus hat viele Spielarten. Die Verwendung des Begriffs zur Bezeich-
nung einer Kunstrichtung im beginnenden 20. Jahrhundert (vgl. Watzlawick 2001, S.
9; Lodder 1985; Winkler 1981) wird nicht in die folgende Analyse einbezogen. Das
gilt auch fur Begriffe in der urspriinglichen Wortbedeutung, die sich nicht auf kon-
struktivistische Theorien beziehen, wie z.B. bei Klafki (1980) ,Zur Unterrichtsplanung
im Sinne kritisch-konstruktiver Didaktik“ oder bei Kénig, E. und Riedel (1971) ,Unter-
richtsplanung als Konstruktion®.

FUr eine theoretische Betrachtung des Konstruktivismus aus einer Meta-Perspektive
heraus bieten Gerstenmaier & Mandl (1995) und Terhart (1999) sehr brauchbare
Strukturierungshilfen zur Orientierung in der Vielfalt konstruktivistischer Stromungen
an. Gerstenmaier & Mandl (1995) lassen eine Auffacherung in drei Hauptbereiche
erkennen (vgl. ahnliche Sichtweise Matthews 1998):

e Konstruktivismus als Erkenntnis- und Wissenschaftstheorie

e ,.Neuer” Konstruktivismus in der Soziologie, Kognitionswissenschaft und Psycho-

logie
e Konstruktivistische Ansatze in der Instruktionspsychologie und empirischen Pa-

dagogik

Wie schon diese Bezeichnungen andeuten, fachert sich jede Stromung weiter auf, so

dass ein komplexes Gesamtbild entsteht.
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Terhart (1999, S.631) dagegen unterscheidet vier hauptsachliche Theoriekontexte
konstruktivistischer Didaktik. Damit beschrankt er seine Analyse von vornherein, lie-
fert dadurch jedoch einen Uberblick, der fiir die vorliegende Untersuchung angemes-
sen erscheint. Die Theoriekontexte sind (vgl. Abbildung 2):

Radikaler Konstruktivismus

Neurobiologie des Erkennens

Systemtheorien

¢ Kognitionspsychologische Lernkonzeptionen

Diese einfachere Strukturierung in vier von Terhart nicht weiter differenzierte Berei-
che soll als Ausgangspunkt zur Hinfuhrung und Bereitung des theoretischen Prob-

lemgrundes konstruktivistischer Positionen in der Lehr-Lern-Forschung genugen.

WVISIUS

v\[Nké)uuﬂ<53
des Erkennens

Systemithcolic

\/ ;
[*elintheoie

Abbildung 2: Vier Theoriekontexte konstruktivistischer Didaktik (Terhart 1999). Die Anordnung und

SchriftgréRe deuten Interpretation und Bedeutung fur diese Untersuchung an.

Zuerst sei die Erkenntnistheorie des ,,Radikalen Konstruktivismus® (Glaserfeld
1987) zusammen mit der ,,Neurobiologie des Erkennens* ausgefuhrt. ,Die ,Neuro-
biologie des Erkennens' wird herangezogen, um erkenntnistheoretische Annahmen
empirisch zu begrinden® (Terhart 1999, S. 632). Nach Terhart (1999, S. 633) deuten

~fjuhrende Neurobiologen (...) ihre Ergebnisse auf der Theorie-Ebene [selbst] radikal-
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konstruktivistisch®. Damit lasst sich eine eigenstandige Theorie der ,Neurobiologie
des Erkennens” nicht entdecken, vielmehr wird ein Gedankengebaude (Radikaler
Konstruktivismus) empirisch gestutzt (neurobiologische Befunde). Eine eigene Be-

handlung der ,Neurobiologie des Erkennens® wird deshalb flr entbehrlich gehalten.

Kerngedanken des Radikalen Konstruktivismus sind in folgendem Zitat gebundelt:
,Die Welt, in der wir zu leben meinen, [haben] wir uns selbst zu verdanken® (Glaser-
feld 2001, S. 17).

Als erstes bedeutet diese zentrale Erkenntnis des Radikalen Konstruktivismus, ,alle
Verstandigung, alles Lernen und Verstehen [ist] Bau und Interpretation des erleben-
den Subjekts (...)* (Glaserfeld 2001, S. 17). Wir, als Subjekte, bauen unsere Welt
selbst zusammen. Wir konstruieren unsere Wirklichkeit (vgl. Watzlawick 2001, S. 9)!
Roth (1997, S. 21) formuliert: ,Die Welt, in der ich lebe, ist ein Konstrukt des Ge-
hirns.“ ,Wirklichkeit [ist] neuronal konstruiert” (Terhart 1999, S. 633, vgl. Friedrich &
Preiss 2002, S. 64). Ramachandran (1998, S. 380) fuhrt fur bestimmte visuell vermit-
telte sehr schnelle Lernprozesse Beispiele stofflicher Veranderung bestimmter Neu-
ronen im Gehirn auf. Tovee et al. (1996) weisen Entsprechendes in gehirnphysiologi-
schen Untersuchungen an Makaken nach und vermuten analoge Phanomene beim
Menschen. Es finden demnach zeitgleich zu Konstruktionsprozessen auf der Ebene
des subjektiven Verstehens Veranderungen im Gehirn auf stofflicher Ebene statt
(Naheres siehe Tovee et al. 1996), so dass man sich eine Verknlupfung zwischen
den beiden Ebenen vorstellen kann. Zu beachten bleibt, die Ebenen nicht zu ver-
mengen. Man befindet sich auf der Aussageebene einer Korrelation, nicht der einer
Kausalitat. Unter diesem Aspekt sind die obigen Aussagen von Roth und Terhart zu

relativieren.

Das obige Zitat hat eine weitere Bedeutung. Glaserfeld (2001, S. 17) geht davon aus,
,dass wir die Operationen, mit denen wir unsere Erlebniswelt zusammenstellen,
weitgehend erschlieRen kdnnen®. Damit haben wir ein gewisses Mal} an Kontrolle
Uber diese konstruierte Welt und so auch Verantwortung fir unser Denken und Han-
deln (Glaserfeld 1998, S. 125). Hier ist einzuschranken, dass alle Erkenntnisse uber
Operationen, mit denen wir unsere Welt zusammenbauen, selbst zu diesen Operati-

onen gehoren (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Der ,Baum der Erkenntnis® (Maturana & Varela 1987).

Dennoch ist Konstruktivismus kein Solipsismus' (Terhart 1999, S. 631). Es wird nicht
die Existenz einer Realitat aulerhalb des Subjekts geleugnet (Mitterer 1998, S. 111),
sondern ihre objektive Erkennbarkeit durch das Subjekt bzw. den menschlichen
Verstand. ,(...) all das, was wir Wissen nennen [ist] (...) von den Wahrnehmungs- und
Denkmdglichkeiten des erkennenden Menschen bestimmt* (Glaserfeld? 1996, S. 101,
vgl. Foerster 2001). ,(...) alle meine geistigen Leistungen (...) [sind] Leistungen mei-
nes Gehirns® und ,unterliegen (...) den biologischen Konstruktions- und Funktionsbe-
dingungen meines Gehirns® (Roth 1997, S. 22). Vollstandiges Erkennen — das gilt
auch fur jede Metaebene des Erkennens -, Allgemeingultigkeit jeglicher mit mensch-
lichen Mitteln erkannter Regel ist per se nicht mdglich. Roth (1997, S. 23): ,Ich glau-
be ja auch nicht, dass die Konstruktionen eines Ameisengehirns die objektive Wahr-
heit widerspiegeln, warum dann diejenigen des Menschen?“ Glaserfeld (2001, S. 19)
richtet diese konstruktivistische Perspektive auch auf ihn selbst betreffende Doma-
nen, namlich Wissenschaft und Philosophie: ,Die meisten Wissenschaftler [fUhlen]
sich auch heute noch als ,Entdecker’, die Geheimnisse der Natur liften und den Wis-
sensbereich langsam aber sicher erweitern; und unzahlige Philosophen widmen sich
der Aufgabe diesem muhsam errungenen Wissen die unumstollliche Sicherheit zu-
zuschreiben, die alle Welt von der ,echten' Wahrheit erwartet. Nach wie vor herrscht
die Auffassung, dass Wissen nur dann Wissen ist, wenn es die Welt erkennt wie sie

ist”. Dieses objektive Erkennen lehnt der Radikale Konstruktivismus ab!

! Wenngleich Piaget (1974), der als friher Verfechter konstruktivistischer Gedanken gilt, dem Neuge-
borenen eine solipsistische Perspektive zubilligt, die im Wechselspiel von Assimilation und Akkommo-
dation durchbrochen wird.

? Glaserfeld bezieht sich hier auf Kant.
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Fischler (1999, S. 572) aufert sich ahnlich: ,Vermutlich sind die meisten Naturwis-
senschaftler in ihrem Innersten Realisten insofern, als sie Uberzeugt sind, dass sie
mit ihren Forschungsergebnissen die Wirklichkeit ganz gut beschreiben. Konstrukti-
visten sind weit entfernt von dieser Annahme (...)". Konstruktivisten, insbesondere
radikale Konstruktivisten wie Watzlawick (2001, S. 38), richten ihre Sichtweise auch

auf die Wissenschaft: ,Die Wissenschaft konstruiert Weltbilder (...).“

Kdénnen wir dann unsere subjektive Welt konstruieren, wie es uns beliebt? Nach Gla-
serfeld (2001, S. 19) sind unsere Konstruktionen ,Anpassungen im funktionalen

Sinn”.“ Analog zur Evolutionstheorie formuliert Glaserfeld (2001, S. 19) ein Wechsel-
spiel zwischen der Konstruktion jedes Menschen und der Realitat*. Ist eine Konstruk-
tion den Erfordernissen der Realitat nicht angepasst, so wird sie sich im Wettbewerb
der Konstruktionen nicht bewahren. Ein entscheidender Unterschied zur Evolutions-
theorie liegt darin, dass die Konstruktionen eines Subjekts auf der Ebene erkenntnis-
theoretischer Diskussion nicht als biologisches Merkmal aufzufassen sind, das die
Fitness (z.B. im Sinne Immelmanns 1982 oder Wilsons 1975) eines Individuums be-
einflusst. Das Subjekt misst seine Konstrukte an der Umwelt und verandert sie ent-
sprechend. Unsere Konstrukte mussen in unsere materielle und soziale Umwelt pas-
sen, d.h. viabel sein (Hansmann 1998, S. 89). ,Constructvism replaces the notion of

truth with that of viability (...)* (Glaserfeld 1993, S. 27).

Die sich aus dem Konstruktivismus ableitende Systemtheorie, ,,Theorie autopoieti-
scher selbstreferentieller Systeme* (Terhart 1999, S. 633 f.), sei nur erwahnt, da
eine Relevanz fur Lernprozesse sich nicht unmittelbar erschlie3t. Alle als Systeme
vorstellbaren Seinsweisen (Entitaten) - das gilt z.B. fur Lebewesen; Maturana & Va-
rela (1987, S. 55) betonen jedoch, dass Lebewesen nicht die einzigen autonomen,
zur Autopoiese befahigten ,Wesen“ sind - erschaffen sich selbst, sind selbstreferen-
tiell und stehen begrenzt im Austausch mit der Umwelt. Sie werden von anderen Sys-
temen wahrgenommen und nehmen selbst andere Systeme wahr (Terhart 1999, S.
633 f.).

® Ein Gedanke, den Glaserfeld von Piaget Ubernimmt (Glaserfeld 1996, S. 102 und 1998, S. 124).

* Verwendet im Sinne der Termini von Roth (1997, S 324). Er differenziert zwischen Wirklichkeit, als
die von unseren Gehirnen hervorgebrachte Konstruktion von Welt, und Realitat, als die nicht objektiv
erkennbare Welt, in der das Gehirn als Konstrukteur existiert.
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2.1.2. ,Instruktivismus”

Die Darstellung eines Gegenentwurfs, der sich auf instruktionsbestimmte Lehr-Lern-
Prozesse bezieht, stellt sich als nicht unproblematisch dar. Obwohl einzelne Vertreter
instruktionsbestimmten Unterrichtens theoriegeleitet vorgehen, wie z.B. Skinner
(1971), der seine Verstellungen zum Programmierten Unterricht aus behavioristi-
schen Theoriekonzepten entwickelt, so gibt es keine gemeinsame stringente ,Theorie
der Instruktion®, etwas wie ,Instruktivismus®; es gibt sie nicht als Lerntheorie und es
gibt sie nicht als Erkenntnistheorie. Dennoch haben die als instruktionsbestimmt i-
dentifizierten Lehr-Lern-Theorien gemeinsame Merkmale, wie oben aus Reinmann-
Rothmeier & Mandl (2001) zitiert.

Aus diesen Merkmalen kann man versuchen, passende erkenntnistheoretische
Grundlagen abzuleiten. Bei diesen instruktionsbestimmten Lehr-Lern-Vorgangen
geht man von der Moglichkeit einer im Ideal verlustfreien und nicht-modifizierenden
Weitergabe von Wissen vom Lehrer zum Lerner aus. Gut vorstellbar bei dieser Per-
spektive ist, dieses Wissen als interne Reprasentation der objektiven Realitat zu be-
trachten. Dies wirde den Gedanken identischer interner Reprasentationen unter-
schiedlicher Individuen vereinfachen. Dann namlich ware ein ,Eichen” dieser Repra-
sentationen an der Realitat moglich. Das entspricht folgenden von Watzlawick (2001,
S. 9) artikulierten Gedanken: ,Was wir wissen, gilt im allgemeinen fur das Ergebnis
unserer Erforschung der Wirklichkeit. Von dieser Wirklichkeit nimmt der gesunde
Menschenverstand an, dass sie gefunden werden kann.“ Man geht von der ganzlich
unkonstruktivistischen Annahme aus, die erkennbare Wirklichkeit sei ein genaues
Abbild der Realitat bzw. kdnne sie sein. Demzufolge ware der instruktionsbestimmten
Lehr-Lern-Theorie die dem Konstruktivismus kontrare Erkenntnistheorie des Objekti-
vismus zuzuordnen, nach der ,dem Erkenntnisvermogen [eines Menschen] die Fa-
higkeit zugeschrieben wird, vom Subjekt unabhangige reale Gegenstande und objek-
tive ldeen zu erfassen (Brockhaus 1998). Im Folgenden wird deshalb der Begriff ,In-

struktivismus® im o. g. Sinne verstanden und verwendet.
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2.1.3. Fazit

Die erkenntnistheoretischen Grundpositionen zu ,Konstruktion® und ,Instruktion® un-
terscheiden sich in Bezug auf die Lerntheorien v.a. durch folgende Punkte: Eine
»1heorie zur Instruktion“ konnte objektiv erkennbares Wissen zulassen. Die Moglich-
keit unveranderter Weitergabe interner Reprasentationen wird angenommen. Im
Konstruktivismus dagegen konnen Subjekte kein objektives Erkennen erreichen. Je-
des Wissen ist subjektive Konstruktion und kann nur vom Subjekt selbst aktiv aufge-
baut (konstruiert) werden. Genau diese Punkte sind entscheidend flr lerntheoretisch
relevante Vorstellungen, z.B. den ,neuen Konstruktivismus in der Padagogischen
Psychologie [, der sich] nicht mit grundlegenden Prinzipien menschlicher Erkenntnis,
sondern mit den Prozessen des Denkens und Lernens handelnder Subjekte [be-
schaftigt] (Reinmann-Rothmeier & Mand| 2001, S. 614 f.).

2.2. Historischer Kontext von Instruktion und Konstruktion

Zum Konstruktivismus als Lerntheorie gibt es in der aktuellen Literatur der Didaktik
der Naturwissenschaften und der Mathematik eine Fulle von Veroéffentlichungen.
Fischler (1999) bespricht dazu acht entsprechende Werke, die alle selbst Aufsatz-
sammlungen darstellen. Gunstone (2000, S. 254) berichtet von Tausenden von
Fundstellen zum Begriff ,,constructivist classroom® und ,constructivist® in didaktisch
orientierten und anderen Datenbanken und folgert ,[this] suggests that there are no
areas of human activity to which the label ,constructivist' is not currently being applied
in some form.” Matthews (1998, S. 2) berichtet Uber Literatur zu “constructivist re-
search”. “A 1990 bibliography produced at Leeds University (...) listed over 1000
works.” Duit tragt seit 1984 (anfangs zusammen mit Pfundt) eine Bibliographie na-
mens “Students' and Teachers' Conceptions and Science Education” zusammen, von
der er im Vorwort sagt: , This research has been carried out within what is called the
constructivist view including individual constructivist and social constructivist perspec-
tives. The bibliography may therefore now be viewed as an attempt to document
constructivist research in science education.” Die Bibliographie enthalt weit Uber
6000 Artikel (Duit 2004). Gleichzeitig werden konstruktivistische Vorstellungen und
entsprechende Lernprozesse kontrovers diskutiert (z.B. Glaserfeld 1998, Matthews

1998, Suchting 1998). Im Folgenden werden Vorlaufer dieser Lerntheorie bis ins fri-
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he 20. Jahrhundert nachgewiesen. Instruktionsbestimmte Vorstellungen von Lehr-
Lern-Prozessen bzw. entsprechenden Lerntheorien werden aktuell oft kritisch beur-
teilt (z.B. Baptist 2003, Klautke 2003, Mandl et al. 1997), scheinen aber dennoch den
gegenwartigen Unterricht in Deutschland, und z.B. auch in den USA zu dominieren.

Historische Vorbilder, die bis ins 19. Jahrhundert hinein reichen, werden aufgeflhrt.

Instruktionsbestimmte Vorstellungen von Unterrichten, ,klassischer Frontalunterricht®,
mit dem Lehrenden im Mittelpunkt pragen nicht nur ironisierende historische Sicht-
weisen wie die des Lehrers Lampel mit strengem Blick und erhobenem Zeigefinger
von Wilhelm Busch von 1865 (1959, S. 39) (Abbildung: 5) oder historische Darstel-
lungen in einer ,Dorfschule von 1848“ mit einem Lehrer als Dompteur in aggressiver
Pose mit Rohrstock inmitten braver Schiler in einem Uberflllten Klassenraum von
Albert Anker (Abbildung: 4). Eine Vielzahl historischer didaktischer Vorstellungen lei-
tet sich von diesem Bild ab, wie auch Vorstellungen, die bis in die Gegenwart rei-

chen.

Abbildung 4 und 5: Dorfschule und Lehrer Lampel (vgl. Baptist 2003). Weiteres siehe Text.

2.2.1. Zur Tradition der Instruktion

Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001, S. 610 ff.) nennen z.B. die Formalstufen des
Unterrichts nach Ziller (1876), die Konzeption des ,sinnvoll rezeptiven Lernens® nach
Ausubel (1974), den Programmierten Unterricht nach Skinner (1971) oder behavioris-
tische Instruktonsdesign-Modelle z.B. von Bloom (1976). Planung des Unterrichts,
Operationalisierbarkeit der zu erreichenden Ziele, auf kognitiver und z.T. auch auf

affektiver Ebene, ist in diesem Zusammenhang ein wichtiges Thema, mit dem sich



EINLEITUNG 14

viele Abhandlungen beschaftigen, z.B. Mager (1965), NSTA (1969), Krathwonhl
(1975), Bloom (1976), Mdller (1976), Hacker (1979) und Westphalen (1980). Der
letztgenannte Autor formuliert seinen ,ersten Grundsatz®, der eine ,in allen Landern
der Bundesrepublik® befolgte ,Selbstverstandlichkeit” sei, klar: ,Jede Unterrichtspla-
nung muss ausgehen von klar definierten, begrindeten Lernzielen® (Westphalen
1980, S. 16).

Issing (1997, S. 197) rechnet dieses Lernen, bei dem die Vermittlung im Zentrum
steht, als dem Instruktionsparadigma zugehorig und nennt ebenfalls Skinner und Au-
subel als wichtige Vertreter dieser Position. Dabei ist es keineswegs so, dass instruk-
tional ausgerichtete Vorstellungen von Lernprozessen nur historische Bedeutung ha-
ben. Issing (1997) selbst beschreibt systematisches Instruktionsdesign fur die Ent-
wicklung von Lernsoftware, wenngleich ihm offensichtlich Kritik und Gegenposition
bekannt sind. Die Neubearbeitung von Blooms Lernzieltaxonomie (Anderson et al.
2001) spricht fur die aktuelle Relevanz zielorientierter und instruktionsbestimmter

Unterrichtsformen.

Diese Art des Unterrichtens ist auch in der Gegenwart im schulischen Alltag weit ver-
breitet. White & Gunstone (1992, Abbildung 6) zeigen typische Beispiele der Vorstel-
lung von Unterrichten gezeichnet von Studenten zu Beginn ihrer Ausbildung zum

Lehrer.

Abbildung 6: Typische Vorstellungen von Studenten des Lehramtes von Unterricht (White & Gunstone
1992).
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Dieses Beispiel zu Vorstellungen von Studenten wird durch Befunde der TIMS-Studie
bestatigt (Baumert et al. 1997; vgl. Gruber et al. 2000, S. 140). Fur Deutschland und
die USA wird Mathematikunterricht als ,Wissenserwerbunterricht® (Baumert et al.
1997, S. 215) bezeichnet. In Japan, USA und Deutschland bestimmt der Lehrer den
Unterricht und mindestens 70% aller AuRerungen in einer Unterrichtsstunde entfallen
auf ihn (Baumert et al. 1997, S. 231 f.; vgl. Gruber et al. 2000, S. 140). Eigene Erfah-
rungen als Lehrer an vier Gymnasien in Bayern von 1996 bis 2003 unterstreichen
dieses Bild. Instruktionsbestimmte Lehr-Lern-Prozesse dominieren meist den Schul-

unterricht der Gegenwart in Deutschland.

2.2.2. Zu Vorlaufern konstruktivistischer Positionen

Konstruktivistische Ansatze sind ebenfalls in den Kontext vorheriger z.T. historischer
Vorstellungen zu stellen. Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001, S. 621 ff.) nennen als
Vorbilder z.B. Kerschensteiners ,Arbeitsschule“, Bruners ,Entdeckendes Lernen®,
den ,Amerikanischen Pragmatismus® nach Dewey, die Projektmethode nach Frey,

u.a.

Diese Auswahl an Vorlaufern sei im Folgenden jeweils in Bezug auf die Lerntheorie

des Konstruktivismus kurz vorgestellt.

Die Projektmethode nach Frey gilt nach Apel & Knoll (2001, S. 51) ,bis heute [als]
das Standardwerk zum Thema [Projektunterricht]“. Sie beschreibt informellen, weit-
gehend schulerbestimmten Unterricht mit dem Lehrenden in der Rolle eines

.Hintergrundlehrers® (Frey 1982). Schilerbestimmtheit beim Lernen mit einem Leh-
rer, der sich passiv bzw. ,re-aktiv‘ verhalt, das sind Positionen wie sie die Lerntheorie
des Konstruktivismus ebenfalls vertritt. Frey (1982, S. 46 und 208 f.) bezieht sich u.a.
auf Dewey und sieht Verwandtschaft seiner ,Projektmethode” mit dem ,Entdecken-

den Lernen“.

Den Grundgedanken ,Entdeckenden Lernens” formuliert Neber (1973, S. 7) folgen-
dermal3en: ,Die Lernenden sollen ihr Wissen durch eigene Aktivitat aufbauen, Fakten
und Zusammenhange selbstandig suchen und ihre Lernvoraussetzungen zur Erwei-

terung ihrer Kenntnisse produktiv einsetzen (...).“ Die Nahe zum Konstruktivismus
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wird noch deutlicher bei Bruner (1973, S. 20) selbst: ,(...) ich meine, wenn man das
Entdecken beim Lernen betont, so wirkt sich das auf den Lernenden gerade so aus,
dass aus ihm ein Konstrukteur wird.“ Ohne sich auf die identische erkenntnistheoreti-
sche Ausgangsposition zu beziehen, verwenden beide Konzepte, Konstruktivismus
und Entdeckendes Lernen, die gleiche Metapher: Konstruktion. Das Phanomen des
.ragen Wissens” (Gruber, Mandl & Renkl 2000, S. 139 ff.) ist ein Hauptkritikpunkt
von Vertretern konstruktivistischer Lerntheorien an den Lernresultaten traditioneller
Konzepte. Bruner (1973, S. 20) deutet dieses Phanomen bereits an und formuliert
einen Ansatz seiner Uberwindung: ,Die Ubung im Selbstentdecken lehrt (...), Infor-
mation so zu erwerben, dass sie fur das Problemlosen weitaus fruchtbarer wird.“ Die
Verwendung des Komparatives ,fruchtbarer” deutet an, dass Bruner klar ist, dass
-herkdbmmliche® Wissensvermittlung Defizite bei den Lernern erzeugt, bezlglich der
Kompetenz bestimmte Aufgabentypen zu I6sen. Seine Losung lautet ,Selbstentde-
cken®. Reinmann-Rothmeier & Mandl (1994, S. 43) begegnen dem Problem des ,tra-
gen Wissens® durch Authentizitat und situierte Anwendungskontexte. Diese beiden
Losungsansatze zum Problem des ,tragen Wissens®, Selbstentdecken bzw. Authen-
tizitat und Situiertheit, schlie3en sich nicht aus. ,Entdeckendes Lernen® hat viele Po-

sitionen der Lerntheorie des Konstruktivismus vorweggenommen.

Lange vor Bruner pflichtet Kerschensteiner (1921, S. 90 f.) Deweys harter Kritik an
der nur ,aufs Horen“ eingerichteten Schule bei und fahrt selbst fort: ,Der Schdler (...)
ist (...) nicht blof3 aufs Horen und eine passive Aufnahme von fremdem Wissen ein-
gerichtet.“ Das sind Gedanken, die noch heute Grundpositionen der Lerntheorie des
Konstruktivismus umreil3en. Kerschensteiner (1921, S. 94) fordert in der Schule ,Ar-
beitsraume®“ und ,Lernraume®. Das ist konkret zu verstehen als unterschiedliche
Zimmer, zwischen denen der Schuler hin und her wechseln kann, um Gelerntes aus-
zuprobieren und neues Wissen selbst zu verlangen, das er dann sofort wieder erpro-
ben kann. Diese Elemente Kerschensteiners Vorstellungen, Selbstbestimmung, Ei-
genaktivitat und Moglichkeiten zur Konstruktion eigener Wirklichkeiten, sind wichtige

Merkmale der aktuellen Lerntheorie des Konstruktivismus.

Der ,padagogischer Bereich“ des Pragmatismus in den USA ,verbindet sich (...) v.a.
mit dem Name John Dewey“ (Frey 1982, S. 33). ,Dewey schlagt schon in seiner

Schrift ,Demokratie und Erziehung‘ (1916) praxisorientierte Curriculumentwicklung
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vor (Frey 1982, S. 34). Gefordert werden Einbindung ,realer und sozialer Kontexte
als Lernmedium® und ,,Aufgaben mit Lebensnahe® (Frey 1982, S. 33). Law (2000, S.
280) uber Dewey: Wissen und Handeln ,definieren sich gegenseitig durch die Erfah-
rung und den Kontext“. Folglich ,muss nach Dewey“ der ,Weitervermittlung unkriti-
sierbaren und unUberprifbaren Wissens” ,entgegengewirkt werden“ (Frey 1982, S.
33). Diesen Elementen des Pragmatismus steht die Lerntheorie des Konstruktivis-

mus sehr nahe.

2.2.3. Fazit

Instruktionsbestimmte Vorstellungen wie auch Lerntheorien des Konstruktivismus
haben historische Vorlaufer. Aktuell wird die Didaktik der Naturwissenschaften stark
von konstruktivistischen Positionen gepragt. Der noch immer traditionell orientierte
Schulunterricht folgt jedoch eher instruktionsbestimmten Vorstellungen von Lehr-

Lern-Prozessen.

2.3. Aktuelle Lerntheorien des Konstruktivismus

2.3.1. Darstellung einer Auswahl aktueller Theorien

Die folgenden Ausfuhrungen sollen inhaltlich den Kontext der verwendeten Theorie
umreif3en und gleichzeitig einen Eindruck von Dynamik und Vielfalt der aktuellen
Vorstellungen zur Lerntheorie des Konstruktivismus geben. Die Theorie ist mit dem

Begriff ,Situated Cognition verknupft.

Aus Mandl et al. (1997, S. 170) und Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001, S. 615)

werden gemeinsame Merkmale dieser Bewegung zusammengetragen:

e ,Das Wissen in einer Gesellschaft stellt immer ,geteiltes Wissen‘ dar® (Reinmann-
Rothmeier & Mandl 2001, S. 615; ahnlich Mandl et al. 1997).

e ,Lernen ist stets situiert (Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 615; ahnlich
Mandl et al. 1997).

e ,Wissen wird durch wahrnehmende Subjekte konstruiert” (Mandl et al. 1997, S.
170; ahnlich Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001).
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Schon diese wenigen Punkte zeigen, Lernen nach der ,Situated Cognition®-
Bewegung heilt Lernen nach dem ,Primat der Konstruktion®. Nicht alle genannten
Merkmale der z.T. unterschiedlichen Autorenteams sind identisch. Mandl et al. (1997,
S. 170) nennen noch: ,Situiertes Wissen wird unter dem Anwendungsaspekt und
damit unter dem Gesichtspunkt seiner Authentizitat analysiert.“ Reinmann-Rothmeier
& Mandl (2001, S. 615) dagegen: ,Das konkrete Denken und Handeln eines Indivi-
duums lasst sich jeweils nur auf dem Hintergrund eines konkreten (sozialen) Kontex-
tes verstehen.“ Zentrale Widerspruche der beiden Darstellungen sind damit nicht
entdeckt. Im Gesamtbild unterscheidet sich die Setzung der Schwerpunkte in Nuan-

cen.

Die Einordnung dieses Begriffes ist noch mehr im Fluss. Wahrend Gerstenmaier &
Mandl (1995, S. 870 f.) unter dem Oberbegriff ,Neuer Konstruktivismus® u.a. die An-
satze der ,situierten Kognition“ mit Clancey und Greeno und die der ,Communities of
Practice* mit Lave, Rogoff und Suchman zusammenfassen, sprechen Mandl et al.
(1997, S. 170) bei Lave, Rogoff und Greeno (auf3erdem bei Resnick) von ,Ansatzen
situierten Lernens®. Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001, S. 623) sehen dieselben
vier Autoren als die Vertreter der ,Situated Cogniton-Bewegung®. Die Konzeptionen
von Rogoff, Lave, Greeno und Resnick haben jeweils eigene Charakteristiken
(Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 615 f.).

Rogoff wird die Konzeption der ,Guided Participation* zugeschrieben. Das ,soziale Milieu*
schreibt ,den Menschen eine Art kulturelles Curriculum vor* (Mandl et al. 1997, S.169). Lernen
erfolgt am besten durch von kompetenten Sozialpartnern unterstiitzte und ,geleitete Teilnahme
an sozialen Prozessen“ (Mandl et al. 1997, S.169). Sie selbst beschreibt ihren Ansatz wie folgt:
.l use the analogy of apprenticeship to focus on how the developement of skill involves active
learners observing and participating in organized cultural activity with the guidance and chal-
lenge of other people“ (Rogoff 1990, S. 19).

.0er Community of Practice-Ansatz von Lave“ (Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 615)
beschreibt Lernen als dialektischen Prozess in alltéglicher Situation (Mandl et al. 1997, S.169).

Greenos Konzept der Situiertheit schildert die Beeinflussung kognitiver Prozesse durch Hand-
lungseinschrankungen und Handlungsangebote der Situation (Reinmann-Rothmeier & Mandl
2001, S. 616). ,Die Ubertragung von Gelerntem auf neue Situationen kann gelingen, wenn ent-
weder die erforderliche Aktivitat eine Interaktion mit unveranderten situativen Handlungsange-
boten beinhaltet oder wenn die situativen Handlungsangebote sich andern und die Aktivitat ent-
sprechend transformiert werden kann“ (Mandl et al. 1997, S. 169). Vereinfacht: Sind die Hand-
lungsangebote der neuen Situation identisch mit der, in der das Wissen erworben wurde, so
kann Transfer gelingen. Sind die Handlungsangebote der neuen Situation verandert, so ist
Transfer nur dann erfolgreich, wenn der Lerner flexibles Wissen zur Verfligung hat.
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.Der Situated Cognition* Ansatz von Resnick” ,fasst Kognition als sozial geteilte Aktivitat auf*
(Mandl et al. 1997, S. 170). Sie kritisiert das Lernen in der Schule scharf: ,Im Gegensatz zum
Lernen aulerhalb der Schule arbeiten die Schiler weitgehend isoliert und werden auch isoliert
beurteilt; Hilfsmittel dirfen nicht gebraucht werden; symbolisch vermittelte Inhalte stehen im
Vordergrund und der Anwendungsbereich des Gelernten bleibt weitgehend unbeachtet* (Rein-
mann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 616).
»oituated Cognition® ist ein Begriff, der vom ,Unterpunkt zur ,Hauptiberschrift® wird,
beides gleichzeitig sein kann und unter dessen erweiterter Bedeutung mal mehr mal
weniger Vertreter subsumiert werden. Der Begriffsbildungsprozess, konstruktivistisch
interpretiert, der Prozess eine intersubjektive Ubereinkunft zu finden, ist anscheinend

noch am Werk.

Zur ,Situated Cognition“-Bewegung gehorig (Mandl et al. 1997) und gleichzeitig als
,neue konstruktivistische Ansatze“ (Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001) sind die
Konzepte ,Cognitive Apprenticeship®, ,,Cognitive Flexibility® und ,Anchored Instructi-

on“ zu nennen.

Law (2000) stellt ebenfalls Vorlaufer des Konstruktivismus und gegenwartige Vertre-
ter vor. Bis auf Dewey unterscheiden sich die historischen Vertreter von denen, die
Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001) nennen. Die aktuellen Vertreter der ,Situated
Cognition“ sind nur z.T. dieselben. Auch Law (2000, S. 257) thematisiert die Hetero-

genitat der Begriffsdefinition von ,Situated Cognition®.

Gunstone (2000), den Fokus eher auf ,Science Education® gerichtet, referiert eben-
falls konstruktivistische Strdmungen. In keinem Punkt Uberlappen sich seine Refe-
renzen mit denen Mandls, Gerstenmaiers, Reinmann-Rothmeiers etc. ,Seine“ aktuel-
len konstruktivistischen Richtungen heil3en ,The Leeds Programm (...)%, ,The Waika-

to Group® und ,,The Monash Group®.

2.3.2. Kritik der dichotomen Positionierung der aktuellen Theorien nach den
Etiketten ,konstruktivistisch® und ,instruktionsbestimmt® (bzw. traditionell,

lehrerzentriert, sachorientiert, 0.a.)

Extreme Vertreter der Lerntheorie des Konstruktivismus gehen von einer weitgehen-

den Nicht-Vorhersagbarkeit der Wirkung von Instruktionen auf Lernende aus. Man
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nimmt an, Lerner seien in ihrer Konstruktion vollig autonom. Planbarkeit jeglicher in-
struktionaler Ma3nahmen ist damit nicht gegeben (Hoops 1998, S. 236). ,Dem tradi-
tionellen Instructional Design wird generell rigorose externe Kontrolle unterstellt, von
der sich die prinzipielle konstruktivistische Liberalitat wohltuend abhebt® (Hoops
1998, S. 239). Der Hintergrund dieser Ablehnung liegt in der Verengung der Theorien
auf ein Entweder / Oder zweier Grundpositionen, namlich traditionellen, zielorientier-
ten Instruktionsmodellen und der Gegenposition, dem Konstruktivismus als didakti-
scher Leitlinie bei Lernprozessen (vgl. Hoops 1998, S. 247). Sicher liegt im Kern die-
ser dichotomen Positionierung, die durch die Konstruktivisten betrieben wird (Hoops
1998, S. 236), ein begrindetes Anliegen.

Reine Instruktionsmodelle haben die Individualitat und die Notwendigkeit der Bertck-
sichtigung individueller Konstruktion vernachlassigt. Skinners (1971, S. 12) Rat be-
zuglich ,weniger aktiver Schuler: ,(...) der Lehrer [muss] ihm Fakten einpragen, ihm
Vorstellungen beibringen, ihm gutem Geschmack oder Liebe zum Lernen einschar-
fen.“ Die Vorstellungen Skinners (1971) von Programmiertem Unterricht, die einen
Lerner im Zentrum eines optimal planbaren Prozesses sehen, im Extrem von Lern-

maschinen ,unterrichtet”, rufen bei Konstruktivisten gro3en Widerstand hervor.

Auf der anderen Seite muss man die oben angesprochene Ablehnung der Konstruk-
tivisten Uber die Vorhersagbarkeit der Wirkung instruktionaler Mallnahmen ebenfalls
sehr kritisch sehen. ,[Es] lasst sich kaum bestreiten, dass Lehre haufig im Groflien
und Ganzen zu den geplanten Wirkungen fuhrt (...)* (Hoops 1998, S. 236). Wenn
»die Auswirkungen von Instruktion (...) nicht vorhersehbar® sind, so ist ,Kommunikati-
on (...) generell zum Scheitern verurteilt (Hoops 1998, S. 236). Die Vertreter des
Konstruktivismus haben hier - offensichtlich mit erkenntnistheoretischer Schutzenhilfe
argumentierend, denn daher leitet sich der Gedanke der Autonomie des Lerners ab
(Hoops 1998, S. 238) - die Pramisse der Notwendigkeit individueller Konstruktion
Uberbeansprucht. Beide Positionen, Konstruktivismus und ,Instruktivismus®, stellen in
ihren extremen Auspragungen anscheinend keine sehr brauchbare konzeptuelle Ba-

sis fur die praktische Verbesserung von Lernprozessen dar.

Bei naherer Betrachtung finden sich auf der Ebene der historischen Vorlaufer sehr deutlich Zwi-
schentdne. Herausgegriffen seien Skinner (Programmierter Unterricht), ein Vertreter, der klar
Reinmann-Rothmeiers & Mandls (2001) ,Primat der Instruktion® zuzuordnen ist, und Bruner
(Entdeckendes Lernen), dem ,Primat der Konstruktion® zugerechnet.
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Bruner (1967) widerspricht schon in seiner Beschreibung der Rolle von Lehrer und Schiler der
erkenntnistheoretischen Sicht des Konstruktivismus Uber das Wissen. Den Lehrer beschreibt er
als ,one who posesses something®, den Schiiler als ,one who does not* (Bruner 1967, S. 42).
Wissen, in dieser deutlichen Form als Besitz gekennzeichnet, entspricht nicht konstruktivisti-
schen Sichtweisen, sondern eher dem Objektivismus. Einschrankend ist zu sagen, dass Bruner
selbst sich nicht auf den Konstruktivismus beruft. In der Konkretisierung seiner Ideen verlasst
Bruner ebenfalls puristische konstruktivistische Vorstellungen: ,Since learning and problem
solving depend upon the exploration of alternatives, instructions must facilitate and regulate the
exploration of alternatives on the part of the learner” (Bruner 1967, S. 43). Ein gewisses Maf} an
Instruktion halt Bruner offensichtlich fiir erforderlich. Bruner (1967, S. 49) spezifiziert: ,Instruc-
tion consists of leading the learner through a sequence of statements (...) of a (...) body of
knowledge (...)*. Wissen als Besitz, Instruktion als geforderte MalRnahme, bestimmte, vom Leh-
rer fUr richtig gehaltene Prozesse, herbeizufihren. Sicher ist Bruner ein wichtiger Vorlaufer der
Lerntheorie des Konstruktivismus, folgt selbst aber nicht rein konstruktivistischen Vorstellungen.

Inwieweit erweist sich Skinners Standpunkt als ,anti-konstruktivistisch®? ,Wenn wir flr Lehren
eine Metapher suchen, so bietet sich das Wort Instruktion, Unterweisung — oder besser Kon-
struktion, Aufbau — an“ (Skinner 1971, S. 13). — Seltsame Worte fiir den ,typischsten® Vertreter
der Gegentheorie zu der Lerntheorie des Konstruktivismus. Weiter liest man unter der Uber-
schrift ,Wir lernen durch Tun®: ,Es ist wichtig zu betonen, dass ein Schiiler Wissen aus einer
Umwelt nicht passiv absorbiert, sondern eine aktive Rolle dabei spielen muss (...)“(Skinner
1971, S. 14). Dies ist eine auch von Konstruktivisten vertretene Meinung. ,Der Schiler muss die
Welt, in der er lebt, kennen lernen und muss deshalb mit ihr in Berlhrung gebracht werden®
(Skinner 1971, S. 15). Wichtig ist nach Skinner (1971, S.13) eine ,Gelegenheit, in der sich ein
Verhalten ereignet. — Konstruktivisten bezeichnen Ahnliches als Authentizitat und Situiertheit.
Mit einem weiteren Zitat Skinners (1971, S. 17) sollen diese Ausfiihrungen beendet werden:
»Schon lange wird darauf hingewiesen, dass ein Lebewesen hauptsachlich dadurch lernt, dass
man seine Umwelt verandert.“ Aus Sicht des Konstruktivismus interpretiert, beschreibt Skinner
~Perturbation® (vgl. Maturana & Varela 1987). Das vorherrschende Bild der Wirklichkeit muss,
wenn man aus konstruktivistischer Sichtweise Veranderung intendiert, durch Konfrontation mit
Phanomenen, die nicht in dieses Bild passen, erschittert werden. Diese Perturbation fihrt zu
entsprechender Korrektur der subjektiven Wirklichkeit. Sicher war Skinner trotz dieser Beispiele
kein Konstruktivist. Die aufgeflihrten Positionen sollen dazu beitragen, die Einseitigkeit der Per-
spektive aufzuweichen.

Die Dichotomie zwischen den Theorien eines ,Primats der Instruktion® bzw. ,der
Konstruktion® sind in der dargestellten Pointierung nicht aufrecht zu erhalten. ,Kon-
struktion und Instruktion lassen sich nicht nach einem Alles-oder-Nichts-Prinzip reali-
sieren“ (Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 627). Skinner wie Bruner hatten si-
cher Erfahrung mit realen Lernsituationen und vielleicht bewirkt dieses ,Eichen® an
der Realitat die geschilderte Aufweichung der Extrempositionen. Die klare Trennung
zwischen Instruktion und Konstruktion, die beschriebene Dichotomie sollte man viel-
leicht ersetzen durch ein ,bipolares Kontinuum® (vgl. Hoops 1998, S. 247), dessen
Endpunkte ,Primat der Instruktion® bzw. ,der Konstruktion® hei3en konnen. Die meis-
ten umgesetzten Vorstellungen zu Lernprozessen durften zwischen diesen Endpunk-

ten anzusiedeln sein.
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Zwei Beispiele folgen: Vance (1995) stellt zwei in der Schule erprobte Methoden, die weitge-
hend Prinzipien der Lerntheorien des Konstruktivismus entsprechen, vor: ,the newspaper article
and [the] imaginative story approach®. Trotz Selbstbestimmtheit, Selbsttatigkeit und der Mdog-
lichkeit fur die Schiler, eigene Wirklichkeiten aufzubauen, fehlten nicht selten entscheidende In-
formationen oder Impulse, die 6kologischen Prinzipien, um die es hier ging, fachlich richtig zu
entwickeln. ,Sanfte instruktionale Hilfen waren unumganglich. Lord (1997) realisiert im College
zwei Methoden flr Biologieunterricht: ,the traditional teacher-centered manner of lecture und
~the student-centered, constructvist formate®. Selbst sein konstruktivistischer Ansatz ist gepragt
durch ein instruktionales Korsett, das die erforderliche inhaltliche Planbarkeit der Unterrichts-
stunden gewabhrleistet. Diese Beispiele sind typisch fur Umsetzungen konstruktivistischer Ideen
im Unterricht. In den hier rezipierten Untersuchungen werden keine Reinformen, die puristi-
schen konstruktivistischen Vorstellungen folgen, in Schule oder Universitat umgesetzt.

2.3.3. Konstruktivismus in Didaktik und Unterricht, ein Dilemma

Jede Kommunikation beruht auf ,intersubjektiver Ubereinkunft (Hansmann 2002,
mundliche Mitteilung), auf sozialer Konstruktion. Driver (1995, S. 392 ff.) beschreibt
dies als ,interpersonal construction of knowledge®. Es geht um Konstrukte, die von
mehreren Subjekten in wichtigen Punkten gemeinsam getragen werden. Viele Sub-
jekte konnen z.B. darin Ubereinkommen, dass bestimmte Wissensinhalte, welche
selbst Konstruktionen darstellen und selbst schon Resultate intersubjektiver Uberein-
kinfte sind, fir das aktuelle und zukulnftige Leben von Menschen bedeutsam sind.
~Welches Wissen ist notwendig, um so handeln zu konnen, dass das Leben gelingt?”
Das ist eine der zentralen Fragen der Didaktik (Ladenthin 2001, S. 306). Diese Frage

nach den wichtigen Inhalten stellt sich in jedem Fach, naturlich auch in der Biologie.

Die zentralen Inhalte moglichst effektiv und effizient zu vermitteln, beschreibt die
zweite zentrale Frage der Didaktik: ,Wie macht man Erkenntnis zuganglich?“ (La-
denthin 2001, S. 307). Vielleicht etwas schlichter formuliert: Es geht um die Frage
nach dem Wie des Lernens. Nach konstruktivistischer Denkart steht man nun vor
einem Dilemma: Man mochte von einem Wissenden zu einem Unwissenden planvoll
etwas weitergeben, das aber im Wissen um die Notwendigkeit individueller Konstruk-
tionsprozesse. Einerseits sollen die Lerntheorien des Konstruktivismus unterrichtlich
Anwendung finden, kdnnen sich damit einer Tradition des Unterrichts nicht verschlie-
Ren, und nicht der Grundidee einer planvollen Vermittlung von Inhalten. Andererseits
leiten sich Lerntheorien des Konstruktivismus aus der entsprechenden Erkenntnis-
theorie ab (Hoops 1998, S. 246) und sind damit Prinzipien autonomer Konstruktion

verpflichtet. Die folgende Aussage pointiert die ,Zwickmuhle“: Entweder ein Schuler
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lernt gut (n@mlich nach konstruktivistischen Vorstellungen) oder man bestimmt, was
er lernen soll (intentionale Weitergabe von Wissen). Betrachtet man dieses Dilemma,
so konnte man salopp fragen: Wo liegt der Fehler? Sollte man lieber nicht planvoll
Wissen vermitteln, oder stimmt vielleicht mit der ,abgeleiteten Lerntheorie etwas
nicht? Fur Hoops (1998, S. 246 f.) ist die Entscheidung eindeutig: Er kritisiert das
,Deduktionspostulat®, die Ableitung der Lerntheorie aus der Erkenntnistheorie des

Konstruktivismus.

2.3.4. Kritik der Lerntheorie des Konstruktivismus

Konstruktion im Sinne der Erkenntnistheorie des Konstruktivismus lasst sich an-
schaulich mit Hilfe von Kommunikationsprozessen (Lernprozesse zahlen dazu!) er-
l[dutern. Man kann zeigen, wie Kommunikation gelingt (Beispiel: Lehrerfortbildung
Hansmann 2002) oder wie Kommunikation misslingt (Beispiel: Fabel® von Lionni
(1970) im Vortrag von Mandl zum 19. Lehrertag Oberfranken, veranstaltet vom Baye-
rischen Lehrer- und Lehrerinnenverband e.V. im Jahre 2001). — Beides lasst sich
nutzen, das Zustandekommen subjektiver Konstruktion abzuleiten. Beide Male be-
dient man sich der Grundidee einer Parabel: Ein leicht nachvollziehbarer Kommuni-
kationsprozess wird geschildert. Zentrale Elemente dieses Prozesses werden auf
eine andere Ebene bezogen, gewissermalien gespiegelt, so dass die Prinzipien auf
dieser neuen Ebene verstehbar werden. - Kommunikation und Lernen werden be-
nutzt, um erkenntnistheoretische konstruktivistische Kerninhalte, néamlich Existenz

und Zustandekommen subjektiver Konstruktionen, besser zuganglich zu machen.

Es ist verlockend, die Parabel gewissermalen ein weiteres Mal zu spiegeln und aus
erkenntnistheoretischen Satzen, ideale Bedingungen fur Lernsituationen abzuleiten.

Diese Deduktion fuhrt jedoch in die Irre.

® Frosch und Fisch unterhalten sich: Die Landlebewesen, von denen der Frosch erzahlt, z.B. von einer
Kuh, stellt sich jedoch der Fisch jeweils als Fische mit zusatzlichen Eigenschaften vor, z.B. ein Fisch
mit Beinen, Hérnern und Euter. — Die Kommunikation scheitert an den Beschrankungen der Wirklich-
keit des Fischs.
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Sicher kann man sich vorstellen, ideale Bedingungen fur Lernprozesse zu schaffen,
in denen subjektive Konstruktion besonders gut gelingen kann. Im Umkehrschluss,
Methoden, die von Lerntheorien des Konstruktivismus abweichen, das Vorhanden-
sein subjektiver Konstruktion abzusprechen, widerspricht der Grundaussage der Er-
kenntnistheorie des Konstruktivismus. Erkenntnistheoretischer Konstruktivismus hat
nicht selektiv flr bestimmte Arten von Lernprozessen oder durch bestimmte Metho-
den herbeigefuhrtes Lernen oder in bestimmten Lernumgebungen stattfindendem
Lernen Gultigkeit, sondern in jedem Fall (vgl. Hoops 1998, S. 238). Einen Beleg daflr
liefert die Aussage des Neurophysiologen Spitzer (2002, S. 11): ,Unser Gehirn lernt
immer.“ Es ist flr ein menschliches Gehirn nicht méglich, nicht zu lernen (vgl. Spitzer
2004, S. XVI). Damit ist es nicht moglich, nicht zu konstruieren (im Sinne von: subjek-
tive Konstruktionen aufzubauen). Wenn jedoch unterrichtliche Situationen, die explizit
nicht konstruktivistischen Positionen folgen, gleichwohl zu ,erfolgreichen® subjektiven
Konstruktionen fuhren, wenn gelernt wird, worin unterscheiden sie sich dann von un-
terrichtlichen Situationen, die in idealer Weise konstruktivistischen Lerntheorien ent-
sprechen? Es gibt aus der Warte der Erkenntnistheorie des Konstruktivismus keinen
qualitativen Unterschied (vgl. Hoops 1998, S. 237)! Es ist nicht theoretisch begrind-
bar, ,konstruktivistisches Lernen” von Lernen nach anderen Lerntheorien abzugren-
zen. Darum wird dieser Begriff ,konstruktivistisches Lernen“ vermieden, es sei denn
als Teil von Zitaten. Dieser Terminus stellt eine Tautologie dar. Lernen bedeutet, In-
formationen in seine subjektive Konstruktion zu Ubernehmen, nicht-
konstruktivistisches Lernen kann es demnach — im Sinne der Erkenntnistheorie des

Konstruktivismus - nicht geben (vgl. Hoops 1998, S. 238).

2.3.5. Die gemaligt konstruktivistische Position

Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001) verlassen ebenfalls den Pfad der dichotomen
Positionierung: Instruktion oder Konstruktion. ,(...) der Vorgang des Instruierens sei-
tens der Lehrenden und der Vorgang des Konstruierens seitens des Lernenden
[schlieen] einander [nicht aus]* (Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 625). White
& Gunstone nennen bereits 1992 (S. 13) als einen von ,three ways in which con-
struction of meaning occurs®, namlich ,under the guidance of a teacher.” Reinmann-
Rothmeier & Mandl (2001, S. 626) schlagen statt eines radikalen Standpunktes ge-

gen den ,Instruktivismus® eine ,pragmatische®, ,gemaRigt konstruktivistische Positi-
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on“ vor und folgen damit nicht Hoops (1998, S. 249) Vorschlag auf den Terminus
~Konstruktivismus“ ganz zu verzichten. Ob und inwieweit der erkenntnistheoretische
Hintergrund (mit all seinen Fallstricken, vgl. oben) bei diesem Vorschlag noch eine
Rolle spielt, soll nicht weiter diskutiert werden. Entscheidend ist vielmehr die konkrete
Ausgestaltung dieser Lernform und deren empirische Uberpriifung (vgl. Abbildung 7).
Es geht um ,gezielte externe Einflisse auf die Lernenden und wissenschaftlich zu
prufende Hypothesen daruber, wie dies unter unterschiedlichen Bedingungen am
besten geschehen sollte” (Hoops 1998, S. 249), eine Ruckbesinnung auf konkrete
Forschungshypothesen, -designs und entsprechende Befunde. Wie sehen nun die

Merkmale dieser pragmatischen Position aus?

Abbildung 7: Situation in der Lehr-Lern-Forschung (Witzzeichnung von Léffler, Dinkelsbihl in Bortz &
Déring, 1995, S. 328).

Kriterien der gemaligten Theorie: Folgende ,Prozessmerkmale® gelten fur Lernpro-
zesse (verandert nach Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 626; 1994, S. 44 ff.):

e Selbststeuerung

e Eigenaktivitat

e Situiertheit (unter Einbeziehung der sozialen Dimension)

e Konstruktion eigener Wirklichkeit

Zur Selbststeuerung:

,Der Begriff des selbstgesteuerten Lernens kann gegenuber verwandten Termini wie
autonomem, selbstbestimmtem, selbst organisiertem oder autodidaktischem Lernen
nicht scharf abgegrenzt werden“ (Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 632).
Selbststeuerung ist ein Thema unterschiedlicher psychologischer Blickwinkel (Rein-
mann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 632), neben Reinmann-Rothmeier & Mandl| z.B.
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auch von Deci & Ryan (2000 und 1993) und Spitzer (2004) bearbeitet. In dieser Ar-
beit sei darunter Lernen verstanden, das ,durch einen hohen Grad an Autonomie”
des Lerners ausgezeichnet ist, selbst wenn ,einzelne Handlungsabschnitte fremdbe-
stimmt sind“ (Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 632). ,Voraussetzung (...) ist,
dass der Lernende Wahlmdglichkeiten hat und ihm die Moglichkeit gegeben wird,
selbst etwas zu bewirken® (Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 633). Folgende
Handlungsabschnitte konnen selbstbestimmt sein (vgl. Reinmann-Rothmeier &
Mandl 2001, S. 633): Der Lernende kann Einfluss auf die Zielsetzung nehmen, wo-
durch die intrinsische Motivation des Lerners positiv beeinflusst werden kann. Ahnli-
ches auflert Cooper (1993) bezuglich Lernens nach konstruktivistischen Maximen
Uber die Motivation der Lerner. Der eigentliche Prozess der aktiven Wissensaufnah-
me bzw. Informationsverarbeitung kann nur durch den Lerner gesteuert sein. Das
.Koordinieren des Lernens®, interne und externe Einbindung in die fur das Lernvor-
haben irrelevanten Umstande, kann selbstgesteuert sein. Ferner ist die Organisation
des Lernprozesses ein moglicherweise selbstgesteuerter Vorgang. Die Uberwachung
der Erreichung des vielleicht selbstbestimmten Ziels und jede weitere Metaebene des
Lernprozesses kann dem Lerner bekannt sein, wodurch seine subjektive und objekti-

ve Selbstbestimmung beeinflusst werden kann.

Zur Eigenaktivitat:

Auf der Ebene der eigentlichen Wissensaufnahme bzw. Informationsverarbeitung
kann nur Eigenaktivitat zu erfolgreichem Lernen flihren. Das erkannte bereits Skinner
(1971, S. 14). Eigenaktivitat kann jedoch auf anderer Ebene besondere Involviertheit

bedeuten, z.B. psychomotorisches Engagement oder situatives Interesse.
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Zur Situiertheit (unter Einbeziehung der sozialen Dimension):

Lernen findet immer in einem bestimmten Kontext statt, so dass es ,an die inhaltli-
chen und sozialen Erfahrungen der Lernsituation gebunden ist® (Reinmann-
Rothmeier & Mandl 2001, S. 615). Damit kann man versuchen, die materiellen Be-
dingungen der Lernsituation fur den Lernprozess moglichst glnstig zu arrangieren,
beispielsweise Situationen zu schaffen, die einem mdglichen Anwendungskontext
entsprechen, z.B. authentische Situationen, wie von Reinmann-Rothmeier & Mandl
(1994, S. 46) gefordert. Die soziale Ebene umfasst die aktuelle soziale Situation zwi-
schen Lehrer und Lerner und zwischen den Lernern, sowie den soziokulturellen Hin-

tergrund der Lerner.

Zur Konstruktion eigener Wirklichkeiten:

Nach Uberlegungen von Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001) konstruieren Lerner
unter bestimmten Bedingungen — genannt seien Situiertheit, Eigenaktivitat, Selbst-
steuerung, etc. - leichter subjektive Wirklichkeiten, die zudem ,besser geeignet” sind,
den Subjekten zu nutzen, denn dieses Wissen ist gekennzeichnet durch Flexibilitat in
multiplen Anwendungskontexten. Das beschreibt der Terminus ,nicht-trages Wissen*
(vgl. Reinmann-Rothmeier & Mandl 1994, S. 43; Gruber et al. 2000, S. 139). Dieses
Prozessmerkmal, Konstruktion eigener Wirklichkeiten, ist jedoch das Ziel des Lern-
prozesses, und damit nicht geeignet den Prozess zu charakterisieren. Wie oben aus-
gefuhrt (vgl. Einleitung 2.3.4.), sind nach Grundsatzen der Erkenntnistheorie des
Konstruktivismus Lernprozesse nach konstruktivistischen Maximen nicht theoretisch
begrindbar von anderen Lernprozessen abzugrenzen. Auch darum ist dieses Pro-
zessmerkmal problematisch. Von diesen Schwachen abgesehen, sind die von Rein-
mann-Rothmeier & Mandl (2001, S. 626 ff.) aufgestellten Prozessmerkmale einer
gemaligt konstruktivistischen Lerntheorie nachvollziehbar, eindeutig und in sich kon-

sistent.
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Il. Unterrichtliche Umsetzung

Es folgt die fachdidaktische Operationalisierung der in der Einleitung entwickelten

Gedanken.

1. Voraussetzungen

Ziel der pragmatischen Position von Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001, S. 645) ist
es, ,eine Balance zwischen Instruktion und Konstruktion zu erreichen. Anzustreben
ist Lernen als Prozess nach Prinzipien des gemaRigten Konstruktivismus beschrie-
ben durch die o. g. ,Prozessmerkmale® (Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001, S.
626). Besonders entscheidenden Einfluss auf die Balance zwischen Instruktion und
Konstruktion hat das Prozessmerkmal ,Selbststeuerung® (vgl. Killermann 2000, S. 24
f.; vgl. HauBler et al. 1998, S. 158). Vereinfacht formuliert, verandert ein hoheres
Mal an Selbstbestimmung den Lernprozess in Richtung konstruktivistischer Vorstel-
lungen, ein hoéherer Grad an Fremdbestimmung in Richtung instruktionsbestimmter

Lehr-Lern-Situationen.

In dieser Untersuchung wird dieses zentrale Prozessmerkmal, die Selbststeuerung
der Lerner, herausgegriffen und variiert. Es soll im Rahmen einer Schulveranstaltung
von der Dauer eines Vormittags® der Unterrichtserfolg bezlglich des relativen Grades
der Selbststeuerung von ,sehr gering“ uber ,ein mittleres Mal}* bis ,sehr hoch“ an je
einer Schulerpopulation untersucht werden. Im Unterricht in einem aulRerschulischen
Lernort, dem Naturkundemuseum des Umweltschutz-Informationszentrums Linden-

hof in Bayreuth, werden dementsprechend drei Treatments umgesetzt.

1.1.  Fachdidaktische Charakterisierung

Zunachst ist der Unterricht vorzubereiten. ,Mit Unterricht sind (...) solche Situationen
gemeint, in denen mit padagogischer Absicht und in organisierter Weise innerhalb
eines bestimmten institutionellen Rahmens von professionell tatigen Lehrenden

Lernprozesse initiiert, gefordert und erleichtert werden“ (Reinmann-Rothmeier &

® Es findet eine einmalige Intervention statt, da die inhaltliche Substanz des Museums nicht ausreicht,
um Schulleiter, Lehrer, Eltern und Schuler fir mehrmalige Museumsbesuche zu gewinnen.
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Mandl 2001, S. 603). Die genannten Bedingungen sind erflllt, damit kann berechtig-

ter Weise von ,Unterricht” gesprochen werden.

Der Unterricht im Museum, im Folgenden auch als ,Museumsbesuch” bezeichnet, folgt — nicht
zuletzt aus organisatorischen Grinden — nicht dem ,ublichen Verlauf® lehrergeleiteten Unter-
richts. Die Grobeinteilung, die flr praktisch jeden Unterricht gelten soll und die Eschenhagen et
al. (2001, S. 170) mit ,Einstieg®, ,Be- oder Erarbeitung“ und ,Ergebnissicherung und Vertiefung®
beschreiben, wird — betrachtet man den Museumsbesuch als Ganzes — durchbrochen. Sie fin-
det sich aber durchaus bei der Bearbeitung der einzelnen Stationen wieder. Mit ,Station® ist je-
weils ein Schaufenster (= Diorama oder Schaukasten), mit entsprechendem Aufgabenpaket
gemeint.

Fir das Unterrichten am auBerschulischen Lernort ist - genauso wie fiir den Unterricht an der
Schule im Klassenraum - eine Unterrichtsvorbereitung’ nétig. Man versteht darunter, ,einen
Plan im Sinne einer Gedankenskizze zu entwerfen* (Eschenhagen et al. 2001, S. 153) und
gleichzeitig die technischen und organisatorischen Grundlagen fir den Unterricht bereit zu stel-
len. Genau genommen wird damit auch die mentale Vorbereitung des Lehrers und seine Vorbe-
reitungen, eine ,gute Atmosphare in einer Lerngruppe” zu schaffen, bezeichnet (Eschenhagen
et al. 2001, S.153).
Besondere Umstande ergeben sich aus der Natur der Untersuchung: Durch die
Treatments sind per se unterschiedliche Grade an Schulerzentrierung, im Sinne von
Beteiligung der Schiler an der Bestimmung des Lerninhalts (Berck & Graf, 2003, S.
82), namlich von gar keiner bis zu einem hohen Grad an Beteiligung, gegeben. Ne-
ben didaktischen Erwéagungen sind methodische Uberlegungen die Studie betreffend
zu berlcksichtigen. Beispielsweise ist es fur die Vergleichbarkeit der Treatmentgrup-
pen unabdingbar, so weit wie mdglich Storfaktoren auszuschlie3en und aulRere Be-
dingungen konstant zu halten, so v. a. die Bearbeitungszeiten der drei Treatments.
Dies gibt dem Unterricht ein zeitliches Korsett, das flexibles Reagieren auf Schuler-

handeln erschwert.

Der Unterricht besteht aus Sequenzen von je zehn Minuten. In dieser Zeit bearbeitet
jeder der als Probanden gewahlten Gymnasiasten der flnften Jahrgangsstufe jeweils
in einer Kleingruppe von drei oder vier Kindern Arbeitsblatter, die unterschiedliche
Grade an Selbstbestimmung zulassen. Ein traditioneller Lehrer, der in Frontalunter-
richt Informationen weitergibt, tritt nicht in Erscheinung. Eine Gruppe bestehend aus

zwei oder drei Kleingruppen ist einer Betreuerin zugeordnet, die den organisatori-

" Der Begriff Unterrichtsplanung wird nicht verwendet, da Eschenhagen et al. (2001, S. 153) darunter
ausschlieflich die ,rein gedankliche Vorwegnahme von Unterricht“ verstehen, hier aber ein weiter
verstandener Begriff von vorbereitenden Handlungen fir den Unterricht gemeint ist.
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schen Ablauf des Museumsbesuchs regelt. Die eigentliche Bearbeitung der Statio-

nen bleibt jedoch ganz den Schilern Uberlassen.

Fur die weitere fachdidaktische Charakterisierung von Unterricht kann man eine di-

daktische Analyse durchfihren.

Darunter versteht man eine ,eingehende Auseinandersetzung mit Zielen und Inhalten des Un-
terrichts sowie mit ihrer Begriindung im Hinblick auf den Bildungsgehalt* (Killermann 1995, S.
253; vgl. Staeck 1995, S. 295 ff.). Nach Klafki (1964, S. 14) besteht die Funktion einer didakti-
schen Analyse v. a. darin, den ,allgemeinen Bildungsgehalt® eines ,besonderen Bildungsinhal-
tes” zu ermitteln. Der Bildungsgehalt eines Inhalts setzt sich zusammen aus dem Bildungswert
der Sache an sich, daraus, inwieweit der Inhalt im gegebenen gesellschaftlichen und kulturellen
Umfeld als reales oder gewinschtes Bildungsgut, also geteiltes geistiges Eigentum, fiir den
Lerner zu bewerten ist, und daraus, inwieweit der Inhalt wahrscheinlich Bezug zur Zukunft des
Lerners hat (Klafki, 1964, S. 10 ff.).

Klafki (1964, S. 15 ff.) schlagt funf Fragen vor, um den Bildungsgehalt einer Sache zu

ergrinden, die im Folgenden sinngemal’ wiedergegeben werden:

e Welchen allgemeinen Sinnzusammenhang vertritt dieses Thema?

e Welche Bedeutung hat der Inhalt fir das Leben der Lerner bzw. sollte er haben?

e Welche zukunftige Bedeutung hat der Inhalt wahrscheinlich fir das Leben der

Lerner? (Diese Frage wird gestellt in Hinblick auf das Ziel des gebildeten Laien.)
e Welches ist die (fachliche) Struktur des Inhalts?
e Durch welche Falle/ Beispiele lasst sich der Inhalt dem Lerner begreiflich ma-

chen?

Ahnliches umschreiben Relevanzkriterien (Berck & Graf 1987, S. 9 ff.) bzw. Curricu-
lumdeterminanten (Berck 2003) mit Fach-, Schuler- und Gesellschaftsrelevanz. Die

Grundprinzipien der Stoffauswahl sind seit Klafki weitgehend konstant geblieben.

Auf eine vollstandige didaktische Analyse soll verzichtet werden. Dies wurde fur die
sechs Stationen sehr viel textlichen Raum in Anspruch nehmen. Es wird betont, dass
bei der Konzeption des relativ neuen Naturkundemuseums des Umweltschutz-
Informationszentrums Lindenhof (Konzipierung 1989 bis 1994), die in enger Abstim-
mung mit dem Lehrstuhl Didaktik der Biologie der Universitat erfolgte, entsprechende
Fragen z.B. bezlglich einer Beachtung der Curriculumdeterminanten hinreichend
bedacht wurden. Zielformulierungen bezuglich der Treatments sind unter Kapitel

2.3.2. konzipiert. Wichtig erscheint dennoch eine fachliche Charakterisierung der In-



UNTERRICHTLICHE UMSETZUNG 31

halte der ausgewahlten Stationen. Diese so genannte Sachanalyse wird erweitert um
eine besondere Berucksichtigung des musealen Kontextes und der Intention der

Schilerexkursion.

1.2.  Lernen von ,Okologie® im Museum

1.2.1. Uberlegungen zum Museumsbesuch einer Schulklasse

Bei einem Museumsbesuch lassen sich unterschiedliche Ebenen der Beeinflussung
eines intendierten Lernprozesses von Besuchern denken. Man konnte die Ausstel-
lung selbst verandern bzw. eine eigene Ausstellung nach bestimmten Kriterien ent-
werfen (wie z.B. Schmitt-Scheersoi & Vogt, 2003, S. 175 ff.). Dieser Aufwand ist
i.d.R. von einem Lehrer fur den Besuch eines aulderschulischen Lernortes wie eines
Museums nicht zu leisten. Darum wird die Ausstellung des Museums als gegeben
angesehen, gestaltet wird lediglich die Art der Besuches. Dieser Ansatz entspricht
den Maoglichkeiten, mit Hilfe derer ein Lehrer einen Museumsbesuch in seiner tagli-
chen Praxis umsetzen kann. Wie die in dieser Untersuchung gewahlten Gestaltungen
im Einzelnen aussehen, sei im folgenden Kapitel ,Unterrichtliche Umsetzung“ ausge-

fuhrt. Zunachst sind die musealen Gegebenheiten zu erlautern.

1.2.2. Museum

Vorab ist zu klaren, was in dieser Untersuchung unter einem Museum verstanden
wird. Ausgangspunkt hierfur ist die Definition des Deutschen Museumsbundes (1978,
zitiert nach Frank 2001, S. 23 f.), die hier in verklrzter Form wiedergegeben wird:
»Ein Museum ist eine (...) Sammlung“ ,erhaltenswerter Objekte“ mit ,fachbezogener
Konzeption“ ohne ,kommerzielle Funktion®, die ,der Offentlichkeit zugénglich ist‘. Die
,Objektsammlung des Museums muss fachmannisch betreut werden und wissen-
schaftlich ausgewertet werden konnen. Die Schausammlung des Museums muss

eine eindeutige Bildungsfunktion besitzen®.

Das Umweltschutz-Informationszentrum Lindenhof ist ein ehemaliger Aussiedlerbau-
ernhof im Suden Bayreuths (vgl. Abbildungen 8 und 9). Ein Naturerlebnisbereich von

17 ha bietet vielfaltige Biotoptypen, z.B. Hecke, Wald, Trockenmauer, Teich, Fliel3-
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gewasser, und weitere Moglichkeiten fur Kinder in ,Unterricht” oder Freizeit die Natur
im Wirklichkeitszusammenhang (vgl. Uhlig 1962, S. 68) zu erfahren, z.B. einen Na-
turlernpfad und eine Wildbienenwand. Der ,Lindenhof wird vom Landesbund fur Vo-
gelschutz (LBV) betrieben und wurde von der ,Deutschen Bundesstiftung Umwelt*
malfdgeblich unterstitzt. In den ,Leitlinien fur die Forderung® wird explizit die Vermitt-
lung von ,Wissen uber die Umwelt* verlangt. Zwischen LBV und Universitat (Verant-
wortliche Koordination: Lehrstuhl fur Didaktik der Biologie) gibt es einen Kooperati-
onsvertrag, in dem die didaktisch-padagogische Begleitung, incl. empirischer Unter-

richtsforschungen, festgelegt sind.

Das Museum des Umweltschutz-Informationszentrums Lindenhof besteht aus zwei
Teilen, die ,umgangssprachlich® als ,Kinder- und Naturkundemuseum® bezeichnet
werden. Im Folgenden verwendete Begrifflichkeiten und geschilderte Konzepte be-
ziehen sich z.T. auf personliche Mitteilungen von Robert Pfeifer, der das Museum
des Lindenhofs maldgeblich (mit-) konzipierte und aufbaute, und unveréffentlichten
Unterlagen des Lehrstuhls der Didaktik der Biologie der Universitat Bayreuth, z.B.
obige Forderleitlinien, Kooperationsvertrag und Unterlagen aus der Planungsphase
zum ,Projekt Lindenhof (Didaktik der Biologie: unverdéffentlichte Manuskripte ab
1989).

Der Lindenhof

Abbildungen 8 und 9: Das Umweltschutz-Informationszentrum Lindenhof: links eine Ubersichtsskizze,

rechts die Auflenansicht (aus den oben genannten Unterlagen).

Das ,Kindermuseum® ist ein hoher Raum aus dem Dachstuhl einer Scheune (vgl.

Abbildung 10 bis 17). Durch einen Zwischenboden ist ein Teil des Giebels abgeteilt
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und begehbar (,Baumhaus®). Entlang der Wande und unter den Schragen des freien
Teils des Giebels sind ca. 30 Stopfpraparate heimischer Vogel und Saugetiere aus-
gestellt. An Strukturelementen gibt es einen nachgebauten Dachsbau mit einer
.bekrabbelbaren“ Hohle und eine als Kletterbaum gestaltete ,Leiter®. In der Hohle ist
nach der ersten Biegung - hinter Glas und beleuchtet - ein Dachs ausgestellt. Der
Kletterbaum flhrt zu dem begehbaren Giebel mit schragen Wanden und einer
Grundflache von etwa zehn Quadratmetern (,Baumhaus®). Des Weiteren gibt es im
Kindermuseum verschiede Sitzgelegenheiten aus Holz, kleine Hocker mit Tiermoti-
ven und Bankchen, z.B. gestaltet als Raupe. Keines der ausgestellten Stopfprapara-
te ist mit Trivialnamen oder binarer Nomenklatur nach Linne" bezeichnet. Die einzige
Moglichkeit fur den Museumsbesucher einige der Trivialnamen zu erfahren, besteht
darin, einen elektronischen Lernapparat (Ecoboard) zu nutzen, wobei richtig benann-
te Stopfpraparate durch ein Lichtsignal angestrahlt werden. Als weiteres Lernspiel
gibt es im Kindermuseum Tierstimmen-Telefone. Das sind ,herkdbmmliche Telefone®,
bei denen durch das Wahlen bestimmter zweistelliger Nummern die Stimmen von

Vogeln, Amphibien und einer Walart (Buckelwal) zu horen sind.

Sich an den Ausflhrungen von Konig, G. (1999, v. a. S. 159) orientierend, z.B. dass
Kindermuseen ,besucherorientierte Kulturorte® seien, ist die flr diesen Ausstellungs-

teil gewahlte Bezeichnung ,Kindermuseum® treffend.

Abbildungen 10 bis 17: Eindriicke aus dem Besuch des Kindermuseums.
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Das ,Naturkundemuseum® besteht aus einem uber 20 Meter langen Gang, der zu

beiden Seiten Dioramen, Schaukasten und Schautafeln zu 6kologischen Inhalten
bietet (vgl. Abbildung 18). Die zur Charakterisierung verwendeten Begriffe werden
wie folgt verwendet: Diorama: plastische Darstellung mit gemaltem Hintergrund.
Schaukasten: Ausstellungsvitrine. Schautafel: zweidimensionale bildliche Darstellung

zu einem bestimmten Thema.

Abbildung 18: Naturkundemuseum.

Im Lindenhof sind Dioramen stilisierte ,Standbilder® realer Natur, die sehr viele
makroskopisch sichtbare Tiere pro Flache zeigen (z. T. weit Uber 30 Tiere auf unter
zehn Quadratmetern) und in manchen Fallen durch technische Vorrichtungen insze-
nierte Begegnungen mit Naturphanomenen, z.B. mit Tierstimmen, bieten konnen.
Der Vordergrund wird durch dreidimensionale Objekte, Originale oder nachgeahmte
Reprasentationen, gestaltet. Den Hintergrund bildet ein mdglichst authentisches
Landschaftsbild, das in den Vordergrund Gbergeht, so dass ein ,natlrlicher Gesamt-
eindruck entsteht. Schaukasten sind raumlich abgegrenzte dreidimensionale Darstel-
lungen zu einem bestimmten Thema, wobei die Ausgestaltung sehr variabel ist.
Manche Schaukasten wirken eher spartanisch, andere sind durch viele dreidimensi-
onale Strukturelemente gestaltet. Die Schautafeln liefern in Abbildungen, Tabellen
und Texten erganzende Informationen zu den Schaufenstern (Dioramen, Schaukas-

ten).
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Die rein formale Gliederung des ,Naturkundemuseums® bedient sich hauptsachlich
zweier Gliederungsebenen: Themenkreise (im Museum rot unterlegt) und ,Unterthe-
men“ (im Museum blau unterlegt). Unterstreichungen deuten die spatere Verwen-

dung als Arbeitsstation fur die vorliegende empirische Untersuchung an.
Themenkreise und Unterthemen des ,Naturkundemuseums®:
Der Wald — Naturlandschaft in Mitteleuropa

Was ware die Landschaft ohne Mensch (Schautafel)

Urwald im Fichtelgebirge (Diorama)

Das Mosaik-Zyklus-Konzept (Schautafel)

Der Mensch nutzt
Jungsteinzeit (Diorama)
18. Jahrhundert (Diorama)
Gegenwart (Diorama)

Artenreichtum aus Mangel
Ursachen des Mangels (Schautafel)

Wacholderheide im Frankenjura (Diorama)

Von der Artenvielfalt (Schaukasten)

Feuchtgebiete
Okosystem Weiher (Schautafel)

Okosystem Weiher (Diorama)

Artenvielfalt der Kulturlandschaft
Vielfalt durch Eingriffe (Schautafel)

Steinkauz und Brachvogel (Schaukasten)

Vom Kulturfolger zum Kulturfliichter
Der Wald in der Landwirtschaft (Schautafel)

Das Schicksal von Kornblume, Feldhase und Rebhuhn (Schaukasten)
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Lebensraum aus zweiter Hand

Steinbruch (Schaukasten)

Sandgrube in Nordbayern (Diorama)

Kiesgrube (Schautafel)

Lebende Messinstrumente
Vogel und Pestizide (Schaukasten)

Was ist ein Bioindikator (Schautafel)

Was will Naturschutz?
Wie viel Platz fur Tiere? (Schaukasten)

Was braucht ein Falke zum Leben? (Schaukasten)
Ziele (Schautafel)
Malnahmen (Schautafel)

Bereits ausgestorben... (Schaukasten)

Grundthema dieses Museumsteils ist die Beeinflussung der ,Natur” durch den Men-
schen. Die Umsetzung sei im Folgenden kurz skizziert: Beginnend mit dem Diorama

,Jrwald im Fichtelgebirge“ (Abbildung 19) wird ein Urzustand von unbeeinflusster

Natur dargestellt. Der Einfluss des Menschen nimmt zu. Durch menschliche Besiede-
lung verandert sich die Frankische Schweiz, bis Biotope entstehen, die sich ohne
menschliche Nutzung sehr schnell linear verandern wirden wie die ,Wacholderheide
im_Frankenjura“ (Abbildung 20; Sekundarsukzession, vgl. Kalusche 1999, S. 96 ff.).
Dieses Diorama liegt etwa auf halber Hohe des rechten Ganges. Am Ende des Gan-

ges wird die Darstellung des oft schadlichen Einflusses des Menschen (auf der linken
Seite, ganz hinten) mit dem Schaukasten ,Das Schicksal von Kornblume, Feldhase

und Rebhuhn®, in der Untersuchung als ,Kulturfolger — Kulturflichter® bezeichnet

(Abbildung 23), fortgefuhrt. Neue Biotope, ,Lebensraume aus zweiter Hand", entste-

hen, z.B. ein ,Steinbruch® — hier wird das Thema ,Archaeopteryx“ behandelt (Abbil-

dung 24) - oder eine ,Sandgrube“ (Abbildung 21, 22), die etwa auf halber Hohe des

linken Ganges liegt.
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ordbayern

sandgrube in N

Das Schicksal von Kornblume, Feldhase und Rebhuhn

Abbildungen 19 bis 25: Die ,Schaufenster®: Die
Bezeichnungen richten sich nach den in der Un-
tersuchung verwendeten Begriffen, nicht not-
wendigerweise nach den Benennungen im Mu-
seum (vgl. Erlduterungen unten; Museumsbe-
zeichnung in Klammern). Benennung von oben
links beginnend: ,Urwald“ (Urwald im Fichtelge-
birge), ,Wacholderheide® (Wacholderheide im
Frankenjura), ,Sandgrube® (Sandgrube in Nord-
bayern), Teil der Legende zur ,Wacholderheide®,
~Kulturfolger — Kulturfliichter” (Das Schicksal von
Kornblume, Feldhase und Rebhuhn), ,Archaeop-
teryx* (Steinbruch), ,Platzbedarf* (Wie viel Platz
fur Tiere?).

Steinbruch

eviel Platz fiir Tiere

—
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Weitere Probleme werden erortert, z.B. der Verbrauch von Naturraumen durch Men-
schen. In diesem Zusammenhang wird der Raumbedarf unterschiedlicher Vogel u. a.
anhand des Schaukastens ,Platzbedarf” thematisiert (Abbildung 25). Der vorderste

Schaukasten links, ,Bereits ausgestorben ...% stellt, als eine mogliche besonders

negative Folge menschlicher Eingriffe, in Bayern ausgerottete Vogel vor.

Die unterstrichenen Dioramen bzw. Schaukasten entsprechen dem oben dargestell-
ten Grundgedanken des Museums in reprasentativer Art und Weise. Sie wurden flr
den geplanten Museumsbesuch gemal folgender Kriterien ausgewahlt: Fur Schiler
im Alter von zehn Jahren sollte eine sinnvolle Beschaftigung von etwa zehn Minuten
Dauer mit jedem der ,Schaufenster” moglich sein, auch ohne zu sehr Details behan-
deln zu mussen. Die Hauptaussage sollte demnach nicht zu einfach sein, wie z.B. im
Schaukasten ,Bereits ausgestorben...“. Diese Tatsache an sich gibt dem Schdler in
der Situation des Museumsbesuchs zu wenige Handlungsoptionen. Gleichzeitig darf
die Hauptaussage nicht zu komplex sein. In einem Schaukasten wird beispielsweise
die Anreicherung von DDT (Gesarol bzw. 1,1-Di(4-chlorphenyl)-2,2,2-trichlorethan,
vgl. Beyer & Walter, 1988, S. 605) in der Nahrungskette thematisiert. Bei dem End-
konsumenten - als Beispiele werden aufgefuhrt Wanderfalke und Waldkauz - fuhrt
diese Akkumulation zu verringerter Nachkommenzahl. Das Thema (und die Darstel-
lung) dieses Schaukastens sind fur Schuler der funften Jahrgangsstufe wahrschein-
lich zu anspruchsvoll. Man kann z.B. nicht davon ausgehen, dass alle Schuiler das
schon didaktisch stark reduzierte Konzept ,Nahrungskette” verinnerlicht haben. Ohne
dieses Minimalwissen ist jedoch der Hauptgedanke nicht verstehbar. Eine andere
Quelle von Unverstandlichkeit kann eine zu schlechte didaktische Aufbereitung eines
Themas sein. In dem Schaukasten ,Was braucht ein Falke zum Leben?“ wird der
Revierbedarf eines Vogels von globaler Perspektive ausgehend und sich dem Einzel-
revier sukzessive nahernd beschrieben. Ohne naher auf Details einzugehen, ist hier
die Darstellung der Hauptaussage so missverstandlich, dass sie auch fur Studenten,
die diesen Schaukasten im Rahmen von Lehrveranstaltungen bearbeiteten, nicht zu
begreifen war. Eine Veranschaulichung, die offensichtlich so wenig selbsterklarend
ist, kann mit Rucksicht auf ein noch zu prazisierendes weitgehend selbstgesteuertes
Treatment nicht in die Auswahl der sechs zu bearbeitenden ,Schaufenster” aufge-
nommen werden. Zu grolRe Detailfulle und Artenvielfalt, wie z.B. in dem Diorama

~Weiher", ist ebenfalls nicht angemessen. Als weiteres eher technisches Kriterium
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werden die ,Schaufenster” nach der Malkgabe ausgewahlt, dass zu ahnliche Statio-
nen, z.B. zwei idealisierende Biotope darstellende Dioramen, sich nicht direkt neben-
einander befinden sollten, um ungewollte Zusammenarbeit zweier Schulergruppen zu
vermeiden. Ferner sollte der Charakter des Museums in der Auswahl mdglichst er-

halten bleiben.

Die drei biotopabbildenden und die drei themenbezogenen Stationen (siehe Un-

terstreichungen oben) wurden gemal} der obigen Vorgaben ausgewahit.

Aus fachdidaktischer Sicht ist ein Naturkundemuseum ein auferschulischer Lernort
wie auch ein Zoo oder ein Botanischer Garten, der inhaltliche und methodische Al-
ternativen zum Unterricht im Klassenraum bieten kann (vgl. Killermann 1999, S. 11).
Das bezieht sich nicht nur auf die kognitive Ebene berthrende unterrichtliche Mo6g-
lichkeiten sondern auch solche, die die affektive Ebene ansprechen. ,(...) die Natur-
kundeabteilung innerhalb eines [entsprechend grof3en] Museums [besitzt] fir Schuler
bei Weitem die starkste Anziehungskraft® (Killermann 1995; S. 238). Gries (1996, S.
8) bezeichnet Naturkundemuseen als ,Erlebnis- und Lernorte®. In ,Naturkundemuse-
um®“ und ,Kindermuseum® des Lindenhofs werden den Besuchern originale Begeg-
nungen und z. T. multisensorisches Erleben geboten, so dass affektive Erfahrungen
moglich werden, so wie es aulierschulischen Lernorten im besonderen Male ent-
spricht (Killermann, 1995, 1999).

1.2.3. Fachliche Charakterisierung
Folgende Vorgehensweise bietet sich an: Die fachlichen Inhalte des Museums wer-

den kurz beschrieben und analysiert. Ziel ist es, zu beurteilen, ob die Darstellungen

fachlich (und fachdidaktisch) im Hinblick auf den Museumsbesuch akzeptabel sind.
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Abbildungen 26, 27: Schiiler bei der Bearbeitung von ,Urwald im Fichtelgebirge®.

a) Das Diorama ,Urwald im Fichtelgebirge“ (vgl. Abbildungen 26, 27):

Das Fichtelgebirge befindet sich im Nordosten Bayerns. Die Bezeichnung ,Fichtelge-
birge“ leitet sich aus dem hauptsachlichen Vorkommen von Fichten in dieser Region
her (Kuster 1995, S. 65). Bezieht man sich auf Ellenbergs (1996, S. 23) Darstellung
»der Vegetation Mitteleuropas (...) um Christi Geburt, d.h. vor starkeren Eingriffen des
Menschen®, wie man die Bezeichnung ,Urwald im Fichtelgebirge“ interpretieren kann,
so liegt das Fichtelgebirge in der Vegetationszone folgender Beschreibung: ,Bu-
chenwald-Berglagen mit Tanne und (oder) Fichte (...) = subalpiner Buchenwald®.
Dieser Darstellung entspricht das Diorama. Links im Vordergrund ist eine Rotbuche
(Fagus sylvatica) dargestellt. In der bildlichen Weiterfuhrung des plastisch ausgestal-
teten Vordergrunds ist ein Buchenmischwald auf hligeligem Untergrund zu erkennen.
Die Buchen werden von Inseln von Fichten durchbrochen. Der Vordergrund ist ges-
taltet durch konservierte naturliche oder naturgetreu nachgeahmte Pflanzen, Totholz,
andere verrottende Pflanzenteile, Pilze, Moose, Flechten und v. a. durch Tiere. Eine
genauere Beschreibung der mit Hilfe von plastischen Modellen oder zweidimensional
abgebildeten Pflanzen ist z. T. aufgrund ihrer schlechten Qualitat problematisch und
wenig hilfreich. Diese v.a. pflanzlichen Abbilder und Modelle sollten fur die Schuler
madglichst wenig genutzt werden. Sie sind eher als ,einigermallen“ authentische Ku-
lisse zu sehen, nicht aber als Anregung zu fachlicher Auseinandersetzung. Selbst die
oben erwahnte Rotbuche ist nur mit MUhe zu identifizieren, insbesondere wegen der
schlechten Nachahmung der Blatter. Bei Tieren sind die Probleme grundsatzlich ge-
ringer, da bei Vogeln und Saugetieren ausgestopfte Originale Verwendung finden.
Bei Insekten stellt man ebenfalls das praparierte originale Tier aus. Von Reptilien und
Amphibien sind haltbare, sehr authentische kinstliche Praparate vorhanden (vgl.
Somso Modelle /Firmenkatalog 2003, S. 30 f.; beachte z.B. Laubfrésche S. 31.).
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Die Legende fuhrt folgende mit Hilfe des Schaubildes identifizierbare Arten auf:
Nagelfleck (Aglia tau)

Kaisermantel (Argynnis paphia)

C-Falter (Polygonia c-album)

Lederlaufkafer (Carabus coriaceus)

Dungkéafer (Scarabaeidae)

Feuersalamander (Salamandra salamandra)

Waldschnepfe (Scolopax rusticola)

© N o o bk b=

Tannenhaher (Nucifraga caryocatactes)
9. Rotkehlchen (Erithacus rubecula)
10.Buchfink (Fringilla coelebs)
11.Buntspecht (Dendrocopos major)
12.Schwarzspecht (Dryocopus martius)

13. Tannenmeise (Parus ater)

14. Sperlingskauz (Glaucidium passerinum)
15.Haselhuhn (Tetrastes bonasia)

16. Grunspecht (Picus viridis, erganzt)

Bezuglich zur Fauna wurde anhand von Grzimeks Tierleben, Brohmer (1984), Bauer
(1997), Jacobs & Renner (1988), Kudrna, (2002), Bezzel (1982), Nitsche & Plachter
(1987), Gubitz & Pfeifer (1993), Grant & Zetterstrom (2000) und Erganzungen von
Kalusche (1999) Uberprtft, inwiefern die dargestellten Tiere dem beschriebenen Bio-

top entsprechen konnen.

An Insekten ist zuerst die einheimische Schmetterlingsart ,Nagelfleck” (Aglia tau)
genannt, die man an Rotbuchen findet (Dierl 1969, S. 340). Kaisermantel (Argynnis
paphia) und C-Falter (Polygonia c-album) gehdéren zur Familie der Fleckenfalter
(Nymphalidae), beides heimische Arten (Dierl 1969, S. 366 f.). Kaisermantel findet
man auf Waldwiesen (Jacobs & Renner 1988, S. 443). Lederlaufkafer (Carabus cori-
aceus) sind heimische Vertreter der Familie Carabidae (Laufkafer) (Jacobs & Renner
1988). Das Praparat des in der Legende ausgewiesenen Dungkafers ist nicht (mehr)
vorhanden. Als einziger Lurch wird der Feuersalamander dargestellt. Es handelt sich
um die Ostliche Verbreitungsform, Gefleckter Feuersalamander (Salamandra sala-
mandra salamandra) (Freytag 1970, S. 329, Diesener & Reichholf 1996, S. 12 ff.). Es
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folgt die Klasse der Vogel (Aves). Bei ihnen sind z.T. Méglichkeiten vorgesehen, Ru-
fe oder Gesang anzuhoéren. Da ein Abrufen von Lauten bei der Bearbeitung der Sta-
tionen aus organisatorischen Grunden unterbleiben muss, wird auf Gesang und Rufe
nicht weiter eingegangen. Die Waldschnepfe (Scolopax rusticola) ist ein typischer
Waldbewohner, der der Avifauna von Fichtenwaldern und anderen Waldtypen ange-
héren kann (Bezzel 1982, S. 243, 251). Sie ist in Waldern des Fichtelgebirges nach-
gewiesen (Gubitz & Pfeifer 1993, S. 187 ff.). Tannenhaher, prazise Eurasiatische
Tannenhaher (Nucifraga caryocatactes), bevorzugen Nadelwalder vorwiegend gebir-
giger Regionen; ihr Hauptverbreitungsgebiet liegt in Asien (Wust 1979, S. 494). Im
Fichtelgebirge sind sie maRig haufig (Gubitz & Pfeifer 1993, S. 456 ff.). Das Rotkehl-
chen (Erithacus rubecula) ist fast Uberall in Europa und in Teilen Asiens verbreitet
(Dorst 1970, S. 271 f.) und in Buchen- und Fichtenbestanden haufig, wie auch der
Buchfink (Fringilla coelebs) (Bezzel 1982, S. 247 und Newton 1970, S. 387 f.). Die
Familie der Spechte (Picidae) sind vertreten durch den in Europa und Asien behei-
mateten Buntspecht (Dendrocopos major), den in Mittel- und Nordeuropa bis Japan
verbreiteten Schwarzspecht (Dryocopus martius) und den v.a. in Europa vorkom-
menden Grunspecht (Picus viridis) (Wendt 1970, S. 105 ff.). Der Buntspecht bevor-
zugt Laub- und Mischwald vor reinem Nadelwald, wo er durchaus auch zu finden ist
(Bauer 1997, S. 289); Schwarzspechte dagegen sind im Nadelwald haufiger als im
Mischwald (Bauer 1997, S. 287), wahrend Grunspechte ,vorzugsweise am Rand ge-
schlossener Bestande® von Mischwald, seltener von Nadelwald auftreten (Bezzel
1982, S. 244). Buntspecht und Schwarzspecht sind in Ostoberfranken ,mafRig hau-
fig“, der Grinspecht ist ,ein nicht haufiger Jahresvogel“ (Gubitz & Pfeifer 1993, S.
284 ff.; vgl. Nitsche & Plachter 1987, S. 138 ff.). Spechte stellen in mindestens zwei-
facher Hinsicht glinstige Beispiele beziiglich des Begriffs ,Okologische Nische“ dar:
Zum einen durch ihre offensichtlichen Angepasstheiten mit Mei3elschnabel und Har-
punenzunge, Kletterfu und Stitzschwanz an eine bestimmte Art der Nahrungssuche
bzw. Lebensweise, wodurch diese Gruppe ,eine“ leicht einsehbare Okologische Ni-
sche einnimmt; zum anderen gibt es jedoch im selben Verbreitungsgebiet mehr als
eine Art dieser Tiergruppe, z.B. leben in Mitteleuropa mindestens acht Spechtarten.
Durch diese Koexistenz wird die scheinbar eine Nische in acht unterschiedliche Ni-
schen aufgespaltet. Diese differenziertere Einnischung wird moglich aufgrund ,kleins-
ter Abweichungen im Verhalten® der unterschiedlichen Arten (Kalusche 1999, S. 84

ff.). Die Tannenmeise (Parus ater), seltener in Buchen-, aber haufig in Kiefern- und
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sehr haufig in Fichtenwaldern vorkommend, ist die kleinste heimische Meisenart
(Berndt 1970, S. 300 f.; Bauer 1997, S. 415 ff.). Sperlingskauze (Glaucidium passeri-
num) sind typische Bewohner von Nadelwaldern, deren Verbreitungsgebiet v.a.
Nordeuropa und Asien ist und sich gerade noch bis Mitteleuropa erstreckt (Konig
1969, S. 397 ff.; Bauer 1997, S. 252 ff.). Sie gelten zwar insgesamt als selten, kom-
men jedoch ,im Fichtelgebirge ofters vor* (Gubitz & Pfeifer 1993, S. 239). Dieses
Diorama ,Urwald im Fichtelgebirge® stellt mit Totholz und angedeuteten kleinen Lich-
tungen in nahezu idealer Weise ein Haselhuhn-Biotop dar (vgl. Bezzel 1982, S. 243;
Bauer 1997, S. 129 f.). Haselhuhner (Tetrastes bonasia), reine Waldbewohner, sind
verbreitet in Asien, Nord- und Mitteleuropa (Muller-Using 1968, S. 459). In Ostober-
franken sind sie sehr selten geworden (Gubitz & Pfeifer 1993, S. 134 ff.).

Viele Stopfpraparate von Vogeln und Saugetieren sind leicht beschadigt. Besonders
deutliche Schaden haben die praparierten Insekten. Einige sind anhand von Legende
und Schaubild gar nicht zu finden, oder sind so weit zerstort, dass eine eindeutige

Identifizierung fur die Museumsbesucher nicht moglich ist.

Insgesamt lasst sich auf der Ebene dieser Recherche fir das Diorama ,Urwald im
Fichtelgebirge“ kein fachlicher Fehler nachweisen. Die Erstellung des Dioramas er-
folgte solide. Es kann nicht beurteilt werden, ob in der Konzeption des Dioramas we-
sentliche Arten fehlen oder bezlglich der wahrscheinlich dargestellten Zeit und der
recherchierten Fauna kleinere Inkonsistenzen bestehen, denn diese grobe Uberprii-
fung der Vegetation bezieht sich auf die Zeit Christi, die Angaben zur Verbreitung der
Tiere auf die Gegenwart. Da jedoch keine groReren klimatischen Verschiebungen in
diesem ,kurzen® Zeitraum von zwei Jahrtausenden stattfanden, werden die fur dieses
Diorama in Kauf genommenen Unscharfen fur vertretbar gehalten. Der aktuelle Zu-
stand des Dioramas insbesondere der einiger Stopfpraparate und der der Insekten-
praparate ist nicht optimal. Insbesondere jegliche auf Insekten bezogene Frage wird

daher in den Arbeitspaketen fur die Schuler vermieden.
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Abbildungen 28, 29: Schiiler bei der Bearbeitung von ,Wacholderheide*.

b) Das Diorama ,Wacholderheide im Frankenjura“ (vgl. Abbildung 28, 29):

Vor der Beschreibung des Dioramas erfolgt eine kurze Begriffsklarung und Schilde-

rung der Entstehung der ,Wacholderheiden®. Das trockene, warme Klima lichter Ei-
chenwalder begunstigt die im Vergleich zum Fichtelgebirge frihere Besiedlung der
Frankischen Schweiz etwa ab 5000 vor Christus (Weid 1995, S. 4). Die menschliche
Nutzung, Rodungen und v. a. Schafhut, drangt den Wald so weit zurlick, dass in der
nun entstandenen Kulturlandschaft Mitte des 19. Jahrhunderts nur noch ca. 20% der
Flache der Frankischen Schweiz mit Wald bedeckt sind (Weid 1995, S. 4). Nach
Weid (1996, S. 3 f.) ist ,Wacholderheide® die im Volksmund verwendete Bezeichnung
der beweideten oder ehemals beweideten Magerrasen bzw. (Halb-)Trockenrasen mit
Wacholderbuschen und anderen Strauchern und Baumen auf meist kalkhaltigen Bo-
den des nordlichen Auslaufers der Frankischen Alb (vgl. Kuster 1995, S. 22 f.): der
Frankischen Schweiz. ,Die Magerkeit ist durch den einseitigen Nahrstoffentzug der
Beweidung zustande gekommen, weil die Schafe v.a. in der Nacht im Pferch, der
aulderhalb der Magerrasen auf einem Acker liegt, abkoten® (Weid 1996, S. 3; vgl. El-
lenberg 1996, S. 50 f.). Die Pflanzengesellschaft dieser Magerrasen hat sich an die
besondere Nahrstoffarmut, die Wasserarmut und extreme Temperaturen in den
Sommermonaten angepasst, z.B. indem sie ,das Dreifache der oberirdischen Bio-
masse in den Wurzeln [anlegen] (Weid 1996, S. 9). In der Gegenwart verandert sich
das Bild der Frankischen Schweiz erneut. Durch verminderte Beweidung der letzten
Jahrzehnte beginnen viele der Heiden auf kalkhaltigem Untergrund zu verbuschen
(vgl. Weid 1995, S. 18 ff.). Durch kontrollierte Rodungsaktionen / Entbuschungen

versucht man dem zu begegnen.
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Zum Diorama: In der den Hintergrund bildenden Landschaftsdarstellung wechseln
sich freie Heideflache mit vereinzelten Wacholderstrauchern oder anderen holzigen
Gewachsen mit recht stark verbuschten Bereichen ab. Zu sehen sind Erhebungen,
Abhange und stark verwitterte Kalkfelsformationen, die sich im Vordergrund wieder-
finden. Kleine Straucher (z.B. Wacholder, Heckenrose), verdorrte Grasbuschel und
eine Vielzahl von Tieren, darunter besonders viele Insekten, sind v. a. in Form von

praparierten Originalen ausgestellt.

Die Legende fuhrt folgende mit Hilfe des Schaubildes identifizierbare Arten auf:
Segelfalter (Iphiclides podalirius)

Apollofalter (Parnassius appollo)

Hauhechelblauling (Polyommatus icarus)

Schwalbenschwanz (Papilio machaon)

Blutstropfchen (Zygaena filipendulae)

Rotfligelige Schnarrschrecke (Psophus stridulus)

Gemeine Sichelschrecke (Phaneroptera falcata)

© N o g bk b=

Goldlaufkafer (Carabus auratus)

9. Wespenbock (GroRer Wespenbock = Necydalis major)
10.Zauneidechse (Lacerta agils)

11.Heideschnecke (Familie Helicaceae, wahrscheinlich Xerolenta spec.)
12.Wanderfalke (Falco peregrinus)

13. Feldgrille (Gryllus campestris)

14.Neuntoéter (Lanius collurio)

15.Raubwurger (Lanius excubitor)

16. Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros)

17.Steinschmatzer (Oenanthe oenanthe)

Weid (1996, S. 17 ff.) hebt als besonders typische Arten der Frankischen Schweiz
z.B. Segelfalter und Apollofalter, Gemeine Sichelschrecke, Rotfligelige Schnarr-
schrecke und Neuntoéter hervor. Alle vorkommenden Insekten sind in Jakobs & Ren-
ner (1988) als mitteleuropaische Arten identifiziert. Der Hauhechelblauling ist tberall
in Deutschland haufig (Kudrna 2002, S.265) Die Fra3pflanzen z.B. Hauhechel und
Klee sind in der Frankischen Schweiz haufig. Das Blutstropfchen gilt als haufigste Art

der Zygaenidae und ist mit Ausnahme des hohen Nordens und Sudspaniens in fast
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ganz Europa beheimatet (http://www.altmuehltal.de/greding/lehrpfad/blutstroepf-

chen.htm). Der Schwalbenschwanz ist in ganz Deutschland verbreitet (Kudrna 2002,
S.230). Zauneidechsen sind in Deutschland mit der Ausnahme hoherer Gebirgslagen
haufig (Brohmer 1984, S. 453). Das Vorkommen der Heideschnecke an trockenen
Grashangen wird beschrieben, insbesondere das im Diorama dargestellte Massen-
vorkommen in Trockenruhe (Fechter & Falkner 1989, S. 208). Allein Vogel seien et-
was genauer betrachtet. Laut Gubitz & Pfeifer (1993, S. 131 ff.) sind Wanderfalken
seltene Brutvogel in der Frankischen Schweiz. Es gibt zahlreiche Nachweise aus der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts, ab 1950 nimmt die Anzahl besetzter Horste stetig
ab, bis ab 1970 praktisch keine Nachweise flr britende Wanderfalken mehr existie-
ren. 1992 gelang im Landkreis Forchheim nach einer oberfrankenweiten Auswilde-
rungsaktion wieder die erfolgreiche Brut eines Paares. Die beiden Wurger (Familie
Laniidae) Neuntoter (selten bis mafig haufig) und Raubwurger (sehr selten) sind als
Brutvogel des zu untersuchenden Gebiets nachzuweisen (Gubitz & Pfeifer 1993, S.
439 ff. und S. 444). Hausrotschwanze sind haufige Brutvdgel (Gubitz & Pfeifer 1993,
S. 358 ff.; Bauer 1997, S. 336 f.). Von Steinschmatzern gibt es nur sehr wenige Brut-
nachweise in der nordlichen Frankenalb (Gubitz & Pfeifer 1993, S. 373 ff.).

Abbildungen 30, 31: Schuler bei der Bearbeitung von

»Sandgrube in Nordbayern.*

c) Das Diorama ,Sandgrube in Nordbayern® (vgl. Abbildung 30, 31):

Durch den Abbau von Rohstoffen, z.B. Sand, verandern sich Vegetation und Land-
schaft (Kuster 1995, S. 263 ff.) Sekundarbiotope entstehen. Bezzel (1982, S. 22 ff.)

benennt einige dieser ,Biotope der Kulturlandschaft, z.B. ,Ruderalfluren®, ,Brach-
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land, Kiesgruben®, Abgrabungsgewasser (Sand-, Kiegruben). Die Legende fluhrt fur
das Diorama ,Sandgrube in Nordbayern® folgende mit Hilfe des Schaubildes identifi-
zierbare Arten auf:

Feld-/ Sandlaufkafer (Cicindela campestris)

Grol3er Blaupfeil (Orthetrum cancellatum)

Plattbauch (Libellula depressa)

Sandwespe (Ammophila spec.)

Maulwurfgrille (Gryllotalpa gryllotalpa)

Admiral (Vanessa atalanta)

Flussregenpfeifer (Charadrius dubius)

© N o a bk wbd ==

Hermelin (Mustela erminea)

9. Wiedehopf (Upupa epops)

10. Feldsperrling (Passer montanus)
11.Eisvogel (Alcedo atthis)
12.Bienenfresser (Merops apiaster)
13.Kreuzkrote (Bufo calamita)

14. Gelbbauchunke (Bombina variegata)

Alle genannten Insekten sind mitteleuropaische Arten (Jakobs & Renner 1988). Laut
Legende sollten sie im Diorama zu finden sein. Dies ist nicht der Fall. Viele sind stark
beschadigt oder fehlend. Sie kdnnen von den Schilern nicht genutzt werden. Eine
prazisere Analyse ist darum Uberflissig. Zwei Amphibien sind genannt und im Dio-
rama zu sehen. Die Kreuzkréte bevorzugt sandigen Untergrund (Brohmer 1984, S.
449). Ein Vorkommen in Sandgruben ist wahrscheinlich. Gelbbauchunken finden sich
in Graben, Pfutzen und kleinen Teichen, Biotopen wie in der dargestellten Sandgru-
be (Brohmer 1984, S. 448). Hermeline, die einzigen Sauger des Dioramas, sind in
ihrer Biotopwahl sehr anpassungsfahig und sind ,allgemein gern (...) in wassernahen
Biotopen® (Corbet & Ovenden 1980, S. 186). Ein Vorkommen in Sandgruben, mit
kleinen stehenden Gewassern, etwas Unterholz und insgesamt eher offenem Gelan-
de ist demnach nicht auszuschlielen. Zu den Végeln: Flussregenpfeifer sind seltene
Brutvogel (Gubitz & Pfeifer 1993, S. 169 ff.). Wenn sie in Nordbayern nisten, dann in
Biotopen wie Sandgruben (Gubitz & Pfeifer 1993, S. 172). Als ,Offenlandbruter®
(Bezzel 1982, S. 49) kann ein Wiedehopf sicher in verlassenen Sandgruben gefun-

den werden. Seine Seltenheit in Nordbayern - seit ca. 1960 bruten Wiedehopfe nicht
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mehr in Ostoberfranken - macht es unwahrscheinlich, ihn zu sehen; es gibt nur weni-
ge Nachweise von Sichtungen (Gubitz & Pfeifer 1993, 271 ff.). Ebenfalls aul3erst sel-
ten ist der Bienenfresser. Es gibt einige wahrscheinliche Sichtungen in Franken (Gu-
bitz & Pfeifer 1993, S. 273), Nitsche & Plachter (1987, S. 249) nennen wenige Brut-
paare in Bayern. Aufgrund von Klimaveranderungen sollte der Bestand in Mitteleuro-
pa eher zunehmen (Bezzel 1982, S. 67). Offene Gelande mit Steilhdngen, wie man
sie in Sandgruben nicht selten finden kann, sind typische Biotope fur Bienenfresser
(Grant, Zetterstrom 2000, S. 222). Die Wahrscheinlichkeit einer Sichtung ist sehr ge-
ring. Eisvogel dagegen sind etwas haufiger. Sie briten regelmafig in Nordbayern
(Gubitz & Pfeifer 1993, S. 266 ff.). lhre Nisthdhlen finden sich in ,Béschungen und
Steilufern von Gewassern oder Abbaustellen® (Gubitz & Pfeifer 1993, S. 271). Feld-
sperlinge gelten als maRig haufig (Gubitz & Pfeifer 1993, S. 478 f.).

Ob man durch das (vielleicht sehr seltene) Vorkommen attraktiver Vogel in stillgeleg-
ten Sandgruben (Wiedehopf, Eisvogel und Bienenfresser) fiur Schiler den Wert die-
ser Lebensraume verdeutlichen sollte oder ob dadurch falsche Vorstellungen ge-
weckt werden, soll hier nicht entschieden werden. Die museale Vorgabe wird aus

fachlicher (und fachdidaktischer Sicht) fur vertretbar gehalten.

Abbildungen 32, 33: Schiiler bei der Bearbeitung von ,Kulturfolger — Kulturfliichter®.

d) Der Schaukasten ,Kulturfolger - Kulturfliichter* (vgl. Abbildung 32, 33):

Im diesem Schaukasten geht es um ,Das Schicksal von Kornblume, Feldhase und

Rebhuhn.” Als das zentrale Thema wird begriffen, wie aus Kulturfolgern Kulturflichter
werden. In dieser Untersuchung ist es darum als ,Kulturfolger - Kulturflichter” be-

zeichnet. Die Ursache flr die oben angedeutete Entwicklung liegt in der gravieren-
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den Veranderung der Kulturlandschaft in den letzten Jahrzehnten. ,In unseren Kultur-
landschaften (geographisch sind Mitteleuropa und Randlandschaften gemeint; vgl.
Bezzel 1982, S. 10) ist der Mensch der wichtigste faunenbildende Faktor geworden
(...). Vorgange, die (...) in geologischen Zeitraumen abliefen, (...) [werden] auf Jahr-
zehnte, ja sogar Jahre zusammengedrangt (...). Als Folge (...) [befindet] die Fauna
sich in einem bisher nicht dagewesenen Umwalzungsprozess® (Bezzel 1982, S. 8 f.).
Wahrend die Landschaft vom Mittelalter bis zum 20. Jahrhundert eher die Artenviel-
falt gefordert hat, ,verkehrt sich diese Entwicklung [im 20. Jahrhundert] ins Gegenteil
(Bezzel 1982, S. 19). Betrachtet man die ,freilebende Tierwelt in Mitteleuropa®“, so
sind — ,je nach untersuchter [Tier-]gruppe” — etwa ein bis zwei Drittel des Artenbe-
standes gefahrdet (Reichholf 1988, S. 272). Ursache ist v.a. die Industrialisierung der
Landwirtschaft. Den Beginn dieser gravierenden Veranderungen in Mitteleuropa
markiert das Nationalsozialistische Regime. ,(...) die ,Erzeugungsschlacht’ sollte
Deutschland auf dem Gebiet der Nahrungsversorgung autark machen® (Kuster 1995,
S. 354). Vereinzelt gibt es frihere Nachweise des Rlckgangs der Populationsdichte
von Kulturfolgern wie z.B. beim Rebhuhn (Perdix perdix). Aus Ostoberfranken sind
von 1932 Berichte bekannt Uber ,negative [Bestands-]Jveranderungen im Brutgebiet
durch die Intensivierung der Landwirtschaft” (Gubitz & Pfeifer 1993, S. 153). Stellver-
tretend fur die im Naturkundemuseum des Lindenhofs dargestellten Kulturfolger (z.B.
Goldammer, Rebhuhn, Stieglitz, etc.), die in der zweiten Halfte des 20. Jahrhundert
Kulturflichter werden, sei der Feldhase (Lepus europaeus) herausgegriffen. Feldha-
sen sind in ganz Deutschland verbreitet (Brohmer 1984, S. 522). Sie bevorzugen of-
fene Landschaften mit vielfaltiger Bodennutzung und grof3er Vegetationsvielfalt
(Seck-Lanzendorf 1997, S. 5 f.). Die langsame Veranderung der Kulturlandschaft fast
bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts erlaubte es dem Feldhasen, sich anzupassen; erst
dann beschleunigt sich der Strukturwandel der Landwirtschaft. Heute ist ,die Popula-
tionsstruktur seines Besatzes weitgehend zerrittet” (Seck-Lanzendorf 1997, S. 11).
Entscheidend fur die Dichte der Population ist die Strukturierung der Landschaft, v. a.
die Grolde der einzelnen Felder, die Anzahl von Hecken, Geblusch und Wegrandern
(Seck-Lanzendorf 1997, S. 12). Weiter - so Seck-Lanzendorf (1997, S. 14 ff.) -
bestimmen Schadstoffe, toxisch wirksame Substanzen, in Luft, Wasser, Boden und
Futter die Populationsentwicklung. Zu Schadstoffen zahlen z.B. Pestizide (Herbizide,
Insektizide, Fungizide), die indirekt die Population beeinflussen, weil Futterpflanzen

der Hasen geschadigt werden, die aber auch direkt durch Intoxikation wirken kénnen.
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Weitere Schadstoffe sind z.B. Dingemittel und Schwermetalle (Seck-Lanzendorf
1997, S. 14 ff.). Direkte Wirkung auf den Bestand haben die Zunahme des Stralen-
verkehrs, Jagd, Pradatoren wie Fuchs (Vulpes vulpes), Marder (Fam. Mustelidae, bis
hin zum Mauswiesel (Mustela nivalis)) und Greifvogel (z.B. Mausebussard (Buteo
buteo) aullerdem Infektionskrankheiten (Seck-Lanzendorf 1997, S. 14 und 18 ff.).
Einige dieser direkten Einfliisse sind im 20. Jahrhundert sicher nicht verscharft wor-
den, z.B. der Druck durch Pradatoren. Beutegreifer kontrollieren i.d.R. nicht die Po-
pulation von Beutetieren (Bay & Rodi 1991, S. 32 ff.). Ihr Einfluss auf eine deutlich
geschwachte Population kann jedoch andere Folgen haben, als auf eine ,gesunde®
(Bay & Rodi 1991, S. 35).

Bei pflanzlichen Beispielen in dem oben genannten Schaukasten, z.B. der Kornblu-
me, ist wieder die schon angesprochene Schwierigkeit der fehlenden Detailgetreue
dieser Praparate anzumerken. Pflanzen werden darum weder bei der fachlichen
Charakterisierung noch beziglich des Unterrichts besonders berticksichtigt. Ferner
sind Fotos einer typischen Monokultur, des Weiteren einer ungemahten Wiese domi-
niert von bluhendem Mohn (Papaver spec.) — nach Schmidt (1979, S. 90) kdnnte
man von einem ,Mohn-Aspekt‘ sprechen - und einer Béschung mit Feldkrautern und
kleinen Buschen ausgestellt. Praparate weitere Graser, Feldkrauter und einer Getrei-
degarbe vermitteln neben den Stopfpraparaten von Feldhase (Lepus europaeus),
Rebhuhn (Perdix perdix), Goldammer (Emberiza citrinella) und Stieglitz (Carduelis

carduelis) den Eindruck von Authentizitat.

Das komplexe Thema wird in dem Schaukasten fachlich und didaktisch akzeptabel
behandelt, wenngleich erst textliche Hilfen und nicht die Exponate fur sich selbst ste-
hend dem Museumsbesucher entscheidende Zusammenhange des Themas er-

schlielen.
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Abbildungen 34, 35: Schiiler bei der Bearbeitung von ,Archaeopteryx®.

e) Der Schaukasten ,,Archaeopteryx” (vgl. Abbildung 34, 35):

Bezeichnung und Darstellung des ,Schaufensters® ,Steinbruch® suggerieren zu-
nachst die idealisierte Nachbildung eines Steinbruchs im lithographischen Schiefer
des Solnhofer Plattenkalks der Frankschen Alb. Es werden typische Beispiele der
Fauna prasentiert. Zu sehen sind Uhu (Bubo bubo) und Zauneidechse (Lacerta agi-
lis). Dreidimensionale Strukturelemente (Schieferplatter, Graser) im Vordergrund
deuten ein Biotop an. Dennoch ist dieses ,Schaufenster” kein Diorama wie z.B. ,Ur-
wald im Fichtelgebirge“. Hintergrundbild und Legende der dargestellten Tiere fehlen.
Nur der Uhu ist als ,heimlicher Kulturfolger® im Kontext des Biotops ,Steinbruch® be-
handelt. Die Gestaltung ist duf3erst schlicht und in allen wesentlichen Punkten auf ein
Thema ausgerichtet: Archaeopteryx. Die Gestaltungsform koénnte man als Hybrid
zwischen Diorama und Schaukasten charakterisieren. Die klare thematische Ausrich-
tung, die das Biotop zur Kulisse macht, veranlasst v. a. dazu, dieses Schaufenster
als Schaukasten ,Archaeopteryx“ zu bezeichnen. In den Schieferplatten ist der Ab-
guss einer Versteinerung eines Archaeopteryx in originaler Grof3e zu sehen. Es han-
delt sich um einen Abguss des ,Berliner Exemplars® von 1877 (vgl. Bezzel & Prinzin-
ger 1990, S. 418; vgl. Hecht et al. 1985, S. 11). Im zentralen Erklarungstext des
Schaukastens wird der Archaeopteryx als ,missing link®, ein Bindeglied zwischen Vo6-
geln und Reptilien, vorgestellt. Seine historische Bedeutung zur Stltzung der Evolu-
tionstheorie Darwins ,im entscheidenden Moment® wird referiert. Weiter heil3t es: ,Ar-
chaeopteryx vereinigt Reptilien- und Vogelmerkmale. Fur Vogel typisch ist das Fe-
derkleid und die Form der Federn, das verwachsene Schllsselbein, Reptilienmerk-
male sind der lange Schwanz, die Fingerkrallen, Zahne und weitere Skelettmerkma-

le.“ Des Weiteren wird in drei Tabellen, die jeweils in rdaumlicher Nahe des Uhus als
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Vogel, der Zauneidechse als Reptil und des Archaeopteryx als das ,missing link“ an-
gebracht sind, das Vorhandensein bzw. morphologische Besonderheiten folgender
Punkte dargestellt: Schwanzwirbel, Bauchrippen, Rippen, Mittelfullknochen, Knochen
(gemeint ist Pneumatisierung oder fehlende Pneumatisierung), Finger, Schlisselbei-
ne, Zahne, Federn und Kleinhirn. (Die identische Reihenfolge und ahnliche Wortwahl
deuten auf Bezzel & Prinzinger (1990, S. 419 f.) als Literaturquelle hin.) Besonders
wichtige und fur den Museumsbesucher einsichtige Merkmale wie das Vorhanden-
sein von Federn oder Zahnen hatte man in der Reihung voranstellen kdnnen, um
dadurch eine didaktisch sinnvolle Gewichtung der Merkmale zu bewirken. Die Aus-
wahl der Merkmale erscheint verninftig. Die Darstellung ist im Grunde fachlich ak-
zeptabel, wenngleich kleinere ,Unublichkeiten® zu bemerken sind: Bei ,Vogel” heil3t
es z.B. der ,MittelfulBknochen® sei ,mit [dem] WurzelfiRknochen verwachsen.“ Die
museale Darstellung folgt Prinzipien sektoraler und struktureller didaktischer Reduk-
tion (vgl. Killermann 1995, S. 255 ff.). Im Museum behandelt man zehn Merkmale,
Bezzel & Prinzinger (1990, S. 419 f.) nennen 20 (sektorale didaktische Reduktion).
Im Erklarungstext des Museums ist von ,langem Schwanz® der Reptilien die Rede
und nicht von zahlreichen freien Schwanzwirbeln statt eines Pygostyls (vgl. Bezzel &
Prinzinger 1990, S. 417 und 419) (strukturelle didaktische Reduktion). Beide Mal3-
nahmen erscheinen vernunftig und sind korrekt umgesetzt.

Etwas problematisch ist die unklare formale Struktur des ,Schaufensters®, was didak-
tische Schwachen bedingt. Hatte man auf das Stopfpraparat des Uhus als Bewohner
des Biotops Steinbruch verzichtet, und sich stattdessen fur einen Vogel, der eher der
Grolle und Gestalt eines Archaeopteryx ahnelt, entschieden, z.B. eine Turkentaube
oder eine Amsel, so wirde eine Gegenuberstellung der Merkmale erheblich leichter
fallen. Analoges gilt fir die Wahl der Zauneidechse als Reptilienvertreter. Allein in
etwa gleiche GroRe der drei zu vergleichenden Exponate (Vogel, Reptil, Archaeopte-
ryx) ware fur den Besucher hilfreich. Zusatzlich kédnnte man sich als methodische
Unterstutzung jeweils praparierte entsprechend der genannten Merkmale markierte
Skelette von Vogel und Reptil vorstellen, um dem Besucher die Gegenuberstellung
der Skelettmerkmale zu erleichtern. Die Abbildung einer Rekonstruktion eines Ar-
chaeopteryx, z.B. aus dem Jura-Museum in Eichstatt oder nach Bezzel & Prinzinger
(1990, S. 416 f. und 420: Skizzen von Rekonstruktionen und Skizze des Skeletts)

wlrde dem Besucher des Naturkundemuseums des Lindenhofs weit grof3ere An-
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schaulichkeit bieten kdnnen. Fazit: Fachlich ist die Darstellung grundsatzlich korrekt,

didaktisch-methodisch kdnnte man den Schaukasten optimieren.

Bei den limitierten Auswahlmodglichkeiten von didaktisch grundsatzlich akzeptablen
Schaufenstern im Naturkundemuseum des Lindenhofs, zahlt ,Archaeopteryx“ noch
zu den sechs am ehesten geeigneten. Trotz aller Schwachen wurde dieser Schau-
kasten in Voruntersuchungen von den Schulern sehr gut angenommen. Darum wird

»<Archaeopteryx“ auch in dieser Hauptuntersuchung als eine der Arbeitsstationen ein-

gesetzt.

Abbildungen 36, 37: Schiler
bei der Bearbeitung von ,Platz-
bedarf”.

f) Der Schaukasten ,Platzbedarf (vgl. Abbildung 36, 37):

In dieser Station — in der vorliegenden Untersuchung als ,Schaukasten Platzbedarf*
bezeichnet — wird in der Hauptsache der Flachenbedarf von Tieren dargestellt.
Daneben deutet man ,die Arten-Areal-Beziehung® an (Reichholf 1998, S. 101 ff.; vgl.
Odum & Reichholf 1980, S. 51 ff.; Reichholf 1980, S. 13 ff.), die jedoch beim Muse-
umsbesuch der Schiler keine Rolle spielt, und darum in dieser Beschreibung ver-
nachlassigt werden kann. Bereits eine oberflachliche Plausibilitatsiberprifung zeigt
die Richtigkeit des Hauptinhalts des Schaufensters. ,As one would expect, home
range increases with body size (Peters 1983. S. 172, vgl. Brown 1995). Der Platz-
bedarf bzw. Flachenbedarf steigt mit zunehmender KorpergroRe bzw. mit dem Ge-
wicht eines Tieres. In der Darstellung bleibt man richtigerweise zur Verdeutlichung
bei einer Tiergruppe, hier in der Klasse der Vogel. Bei Saugetieren ist analog dersel-
be Zusammenhang nachgewiesen (Peters 1983, S. 170 ff.). Im Schaukasten spricht

man zunachst von Flachenbedarf, bezieht dann aber die Hauptgraphik und den Er-
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klarungstext auf die Reviergrof3e. Es wird an keiner Stelle der Begriff ,Revier (bzw.
Territorum) definiert, z.B. als ,gegen Artgenossen des gleichen Geschlechts vertei-
digtes Mindestwohngebiet eines Tieres® (Schaefer 1992, vgl. Immelmann 1982). Sich
bei der darzustellenden Hauptaussage auf das Territorium zu beziehen ist im Grunde
korrekt, Heimbereich bzw. ,home range* als ,normaler Aktivitatsbereich eines Indivi-
duums® (Schaefer 1992) ware eine andere ebenfalls fachlich richtige Moglichkeit ge-
wesen (Peters 1983, 172 f.). Dennoch gibt es Unscharfen in der Museumsdarstel-
lung: Beispielsweise vermengt man Vogel unterschiedlicher Ernahrungstypen. ,(...)
carnivores have larger home ranges than herbivores of similar size (Peters 1983, S.
172). Dieser Zusammenhang gilt sicher nicht nur fir “home ranges”, sondern ist auch
fur ,Territorien” von Karnivoren und Herbivoren zu erwarten. In der Darstellung des
Museums hatte man entweder ahnliche Ernahrungstypen darstellen sollen oder die-
se vielleicht aus Grunden falsch verstandener didaktischer Reduktion bewusst ein-
gegangene Ungenauigkeit wenigstens im Erlauterungstext erwahnen sollen. Die lo-
garithmische Skala der Ordinate findet sich in den Darstellungen von Brown (1995),
als ,territory or home range®, und in der von Peters (1983), als ,home range®, ahnlich
wie in der Hauptgraphik im Lindenhof. In der musealen Darstellung jedoch wird durch
den Verlauf des den Zusammenhang beschreibenden Graphs ein ,zusatzlicher” ex-
ponentieller Anstieg der TerritoriumsgroRe trotz der bereits logarithmischen Skalie-
rung der Ordinate angedeutet. Hier unterscheidet sich die Lindenhofdarstellung von
den Angaben in der Literatur (Brown 1995, Peters 1983). Die Abszisse weist eine
ungleichmafige Skalierung auf, die eher den raumlichen Erfordernissen der Ausstel-
lung der Stopfpraparate denn nachvollziehbaren mathematischen Uberlegungen ge-
horcht. Die Praparate selbst befinden sich in einem auffallig guten Zustand. Darge-
stellt sind in der Reihe aufsteigender Korpergrof3e bzw. Revierbedarfs Blaumeise
(Parus caeruleus), Grunfink (Carduelis chloris), KernbeiRer (Coccothraustes coc-
cothraustes), Pirol (Oriolus oriolus), Grinspecht (Picus viridis) und Wespenbussard
(Pernis apivorus). Uberpriifungen der im Museum verwendeten Werte fiir Territori-
umsgrofRe und Gewicht nach Bezzel (1985) und Wust (1970) ergeben folgendes:
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Territorium [ha] Gewicht [g]

Nach Bezzel Lindenhof | Nach Wust Lindenhof
Blaumeise 0,5 <1 10-12 10
Grinfink 0,4-1,2 Ca. 1 25-35 25
KernbeilRer 0,5-5 1-10 50-57 50
Pirol 17 <10 68-78 70
Grlnspecht 20-30 Ca. 100 |185-210 150
Wespenbussard | Ca. 100 Ca. 1000 |700-800 600

Hinsichtlich des Gewichts stimmen die Daten des Museums mit den recherchierten in
etwa Uberein. Bei den aus der graphischen Darstellung im Museum nur sehr unge-
nau abzulesenden TerritoriengroRen gibt es bisweilen erhebliche Unterschiede in

den Angaben.

Bilanzierend lasst sich Uber den Schaukasten ,Platzbedarf‘ bezlglich der Grundaus-
sage fachliche Richtigkeit attestieren. Bei Uberpriifungen von Details und auf der
Ebene einzelner Arten sind Schwachen nachweisbar. Die Stopfpraparate sind in be-
sonders gutem Zustand. Fur diese Untersuchung ist der Schaukasten wegen seiner

klaren Hauptaussage besonders interessant.

1.2.4. Lernen Okologischer Inhalte

Diese Vorgaben des Naturkundemuseums erlauben die Entwicklung von Modulen,
im Folgenden als Stationen bezeichnet, die in der punktuellen Intervention eines Mu-
seumsbesuchs das Lernen von Okologie beférdern. Praziser sollte man bei den o. g.
Beispielen heimischer Lebensraume und okologischer bzw. umwelterzieherisch rele-
vanter Themen eher von Ausschnitten 6kologischer Inhalte sprechen. Das Lernen
Okologischer Inhalte, der Erwerb kognitiven Wissens, stellt eine, vielleicht die ent-
scheidende Grundlage jeder Umwelterziehung dar. Umwelterziehung ist die Aufgabe,
,Einstellungen und Verhalten der Menschen zu andern®, um Probleme von Belastung
und Zerstorung der Umwelt zu bewaltigen (Killermann 1995, S. 122). Ziel ist v. a., die
Handlungen von Menschen positiv zu beeinflussen. Von Becker (2000, S. 24) wird
Umwelterziehung bzw. die Hinflhrung zu 6kologischer Bildung in der Schule sehr

kritisch gesehen: ,Vor dem Hintergrund der (...) Sozialisationsfunktion der Schule,
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(...) muss man sich die Frage stellen, ob es Uberhaupt in dieser traditionellen (...)
staatlichen Institution moglich ist, 0kologische Bildung zu vermitteln; ja ob es Uber-
haupt sinnvoll ist, es zu versuchen (...)“. Weiter fuhrt Becker (2000, S. 24) aus, ,dass
man sich keine lllusionen machen darf im Hinblick auf wirksame 6kologische Lern-
prozesse, die Uber (kurzlebige) Wissensvermittiung zu bleibendem Bewusstsein und
Verhaltensanderung fuhren.“ Nach Kaiser & Fuhrer (2000, S. 67 und S. 65) kommt
dagegen ,(...) der Wissensvermittlung im Rahmen von Umwelterziehung (...) hochste
Prioritat zu“, denn ,Wissen [ist eine] (...) notwendige Bedingung 6kologischen Han-
delns® (vgl. Lantermann et al. 1992, zitiert nach Haase & Bogner 2002). Um umwelt-
schutzerische handlungsleitende Dispositionen zu entwickeln, sind in unterschiedli-
chen didaktischen Konzepten zur Umwelterziehung im zu Erziehenden verschiedene
Zugange zur Umweltwahrnehmung und zum Umweltverstehen zu erdffnen. Immer
geht es um ein Zusammenwirken von unterschiedlichen Komponenten, bei Killer-
mann (2000, S. 21 ff., 1995, S. 131) von Wissen, Erleben und Wertvorstellungen, als
gleichrangige Kategorien dargestellt, bei Klautke & Koéhler (1991, S. 48 ff.) von ahnli-
chen Komponenten, die im Unterschied zu Killermann als hierarchisches Stufenmo-
dell angeordnet sind. Das Wissen spielt in beiden Konzepten eine entscheidende
Rolle. Zur Vermittlung dieses Wissens schlagt Killermann (2000, S. 24 f.) im Rahmen
eines ,ganzheitlichen® Konzeptes die ,kognitionspsychologische Lerntheorie (...)
Konstruktivismus® als eine der ,neuere[n] Formen des Lehrens (...) [vor], die gerade
fur die Umwelterziehung (...) wesentlich erschein[t]. (...) Eine zentrale Forderung der
Konstruktivisten ist selbstgesteuertes Lernen statt darbietendem Unterweisen.“ Die-
ser Ansatz, insbesondere in einem aulderschulischen Lernort verwirklicht, entspricht
weitgehend den von Becker (2000, S. 13 ff.) geaul3erten Vorstellungen, von Selbst-
bestimmung und auflerschulischen Ansatzen zur Erreichung von Umweltbildung.
Wissen allein ist jedoch nicht ausreichend, das eigentliche Ziel, umweltschitzeri-
sches Handeln, zu bewirken (Kaiser & Fuhrer, 2000, S. 67) bzw. bedingt es nur zu
einem Teil (Lude 2001, S. 211 f., vgl. Haase & Bogner 2002, S. 83). Die Vorausset-
zung zur Organisation der Vermittlung dieses jedoch notwendigen kognitiven Zu-

gangs bieten die sechs oben beschriebenen ,Schaufenster”.

Die Anspruche von Naturkundemuseum und Umwelterziehung treffen sich nicht nur
in der Intention der Weitergabe kognitiven Wissens, insbesondere die affektive Ebe-

ne spielt flir beide eine wesentliche Rolle. Museen haben als ,Bereitsteller® organi-
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sierter authentischer Erfahrung die Aufgabe, Besucher in affektiver Hinsicht anzu-
sprechen. Nach G. Koénig (1999, S. 161) ist (bezogen auf Kinder- und Jugendmuse-
en) der Transport einer Botschaft besonders wichtig: ,Es macht Spal}, ein Museum
zu besuchen!” Diese angestrebte positive Attribuierung darf nicht — quasi als Selbst-
zweck — ,nur auf das Museum gerichtet bleiben. Entscheidend ist es, ,sinnliche (...)
Lernanlasse“ (Nuissl 1988, zitiert nach Gries 1996) auf die zu vermittelnden Inhalte
zu richten. Die ,affektive Komponente® ,Erleben® ist nach Killermann (1995, S.130 f.)
fur die Umwelterziehung ,von grofdter Bedeutung®, wie fur Klautke & Kohler (1991)
die affektiven Zugange ,Erleben® und ,Betroffensein® als ,Stufen® zum Handeln un-
umganglich sind. Fur die Umwelterziehung stellen Museen damit eine sehr gute Er-
ganzung zu Aktivitaten im Freiland dar, auch wegen jahreszeiten- und witterungs-
unabhangiger Planbarkeit. Darin kann gerade fur Exkursionen mit Schulklassen ein
nicht unwesentlicher Vorteil bestehen. Fir die vorliegende Untersuchung waren e-

benfalls ,diese Laborbedingungen in authentischer Situation“ von Vorteil.

2. Zum Unterricht

Die didaktische Operationalisierung der oben ausgeflhrten epistemologischen, pa-

dagogischen und psychologischen Grundideen in Form unterrichtlicher Umsetzung

als drei Treatments kann im Folgenden dreifach nachvollzogen werden, namlich

e anhand der Arbeitspakete der Schiler,

e anhand einer Charakterisierung durch Prozessmerkmale des gemafigten Kon-
struktivismus und

e anhand von Lernzielen, einem ,traditionellen® Vorgehen instruktional orientierten

Unterrichts.

2.1. Die Aufgaben der Schuler

Die Arbeitspakete der Schuler lassen sich am konkretesten anhand der zu bearbei-
tenden Arbeitsblatter nachvollziehen. Laut Killermann (1995, S. 237 f.) wird der Ein-
satz von Arbeitsblattern nicht ganz unkritisch gesehen. Der Konflikt rankt sich v.a. um
die Sorge zu grol3er Gangelung der Schuler und berUhrt damit einen Hauptansatz
dieser Studie. Gries (1996, S. 12) schlagt vor, ,Arbeitsblatter nach Vermittlungskon-

zepten zu gestalten, die von den Bedurfnissen und Fahigkeiten von Kindern und Ju-
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gendlichen ausgehen und gleichzeitig museumsspezifische Angebote wie Begeg-
nungen mit dem Original und authentische Erfahrung bericksichtigt.“ All diese Forde-
rungen werden mit dem Konzept der gemaligten Position des Konstruktivismus nach
Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001) besonders im Auge behalten. Die Arbeitsblat-
ter zu den drei Treatmentgruppen finden sich im Anhang 1. Als erstes werden die
Vorlagen flr das am ehesten instruktional ausgerichtete Vorgehen und das somit am
wenigsten selbstbestimmte Treatment, das F-Treatment (F=Fremdbestimmung),
dargestellt. Es folgt die Mischform, das SF-Treatment (SF=Selbst- und Fremdbe-
stimmung), zuletzt das Treatment mit dem héchsten Mal an Selbstbestimmung, das
am meisten konstruktivistischen Vorstellungen entspricht, das S-Treatment

(S=Selbstbestimmung).

Anhand dieser Arbeitsblatter lassen sich die oben angesprochenen affektiven Zu-
gange durch ,Erleben” (Killermann 1995, Klautke & Kohler 1991) oder ,Betroffenheit*
(Klautke & Kdhler 1991) erahnen. Beispielsweise reagieren Kinder auf den narrativen
Einstieg zur Station ,Sandgrube“ z. T. mit Antworten in der Ersten Person, Singular
(Ich-Form), die Figuren aus der Einstiegsgeschichte werden direkt angesprochen,
z.B.: ,Schauen sie mal die vielen Vogel und Insekten, die es hier gibt, [an]. Ich finde
das einfach wunderbar. Die Tiere flihlen sich hier wohl.“ Dies zeigt, wie intensiv die
vermeintlich rein kognitive Bearbeitung der Arbeitspakete von den Kindern durch ,in-
neres Erleben” begleitet werden kann und in welchem Malde die Probanden affektiv

angesprochen werden kénnen.

2.2. Treatmentcharakterisierung nach Kriterien des gemafigten Konstruktivis-

mus

Bezogen auf die von Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001, S. 626) formulierten ,Pro-
zessmerkmale® einer gemaligt konstruktivistischen Position (Selbststeuerung, Ei-
genaktivitat, Situiertheit (unter Einbeziehung der sozialen Dimension), Konstruktion

eigener Wirklichkeit) werden die Treatments analysiert.

Das F-Treatment (v. a. fremdbestimmt) beginnt wie auch die beiden Ubrigen Treat-
ments mit einer einfUhrenden Geschichte von wenigen Zeilen. In diesem Treatment

bearbeiten die Schiler in einer Arbeitsstation bis zu acht Multiple-Choice-Aufgaben
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mit bis zu zwolf Antwortmdglichkeiten, wobei die Anzahl richtiger Antworten unbe-
kannt ist. Global formuliert ist das F-Treatment gekennzeichnet durch den geringsten

Grad an Selbststeuerung. Das bedeutet, eine weitgehende Fremdbestimmung der

einzelnen Handlungsabschnitte mit geringen Wahlmdglichkeiten fur die Probanden.
Sie haben weder Einfluss auf das Ziel noch auf die Organisation der Einzelschritte
des Lernprozesses. Auch die externe Koordination, gemeint ist die organisatorische
Einbettung in weitere Aufgaben (vgl. Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 634), ist
fremdbestimmt. Einzig Uber den eigentlichen Prozess der Wissensaufnahme kénnten
die Schuler entscheiden, indem sie die Aufgaben bewusst ,ohne Verstand“ durch-
fuhrten. Die weitgehende Fremdbestimmung wirkt sich auf den Grad der Eigenaktivi-
tat aus. Den Schulern ist lediglich abverlangt, richtige Losungen zu kennzeichnen,
z.B. durch Ankreuzen. Inwieweit besonderes situatives Interesse geweckt wird, ist
nicht zu beurteilen. Da jedoch der museale Rahmen und auch die Einstiegsgeschich-
te, vgl. Anchored Instuction (Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 617 f.), zu jeder
Station bei den drei Treatments identisch ist, sollte das situatives Interesse fiir die
drei Treatments vergleichbar hoch sein. Situiertheit bedingt durch Authentizitat des
Kontextes ist durch die Gestaltung der Dioramen weitgehend gegeben. Heimische
Biotope werden in idealisierter Form nachgebildet. Originale Reprasentationsformen
werden im nachgeahmten Wirklichkeitszusammenhang gezeigt (vgl. Uhlig 1962, S.
68). Die Schaukasten weisen einen weniger hohen Grad an Authentizitat auf. Neben
erscheinungsaffinen Formen wie Farbfotos werden hier auch inaffine Formen wie
Diagramme verwendet (Nomenklatur nach Uhlig 1962, S. 69 ff.). Die Sozialform ist
nicht vorgegeben, wird aber sicher durch die Gruppengrofe von drei oder vier Schi-
lern und die Art der Aufgaben beeinflusst. Die Anforderungen bereiten den Schulern
i.d.R. inhaltlich keine Probleme. Sie verstehen ohne Schwierigkeiten, was von ihnen
verlangt wird und sind den Anforderungen gewachsen, so sind sie nicht aufgrund von
Missverstandlichkeiten oder zu schwerer Aufgaben veranlasst — gewissermalen ei-
nem latenten Druck gehorchend - mit den anderen Schulern der Gruppe zusammen-
zuarbeiten. Der soziokulturelle Kontext der Schuler sollte fur die drei Treatmentgrup-
pen in identischer Weise bedeutsam sein, so dass dieser Einflussfaktor im Weiteren
nicht mehr behandelt werden wird. Sicher wird durch die eng geflihrten Aufgaben mit
wenigen Maoglichkeiten, selbst etwas zu bewirken, die Konstruktion eigener Wirklich-

keit beeinflusst.
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Im SF-Treatment (Mischform zwischen Selbst- und Fremdbestimmung) werden den

Probanden pro Station bis zu finf Aufgaben gestellt, die z.B. den Vergleich zweier
Tiere behandeln oder die Erganzung von Skizzen fordern. Ein mittlerer Grad der

Selbstbestimmung ist verwirklicht. Jede Aufgabe gibt den Probanden zunachst ein

fremdbestimmtes Korsett vor, das grobe Ziel ist festgesetzt, jedoch in der Ausgestal-

tung der Bearbeitung, in der Organisation des Lernprozesses und in der Festlegung
der Einzelergebnisse haben die Lerner die Moglichkeit, selbstbestimmt zu entschei-
den. Die Eigenaktivitdt kann sich im Schreiben von Texten, im Sinne von Lienert
(1969, S. 28) von ,Kurzaufsatzen®, und Zeichnen jeweils im Rahmen der von der
Aufgabe vorgegebenen Grenzen ausdriicken. Wie beim F-Treatment ist bezlglich
des objektbezogenen Kontextes Situiertheit gegeben. Die soziale Ebene betreffend
ist zwar das aullere Bedingungsgeflge vergleichbar, kdnnte aber dennoch durch die
sich unterscheidende Aufgabenstellung unterschiedliche ,Kooperationsbedurftigkeit*
bedingen. Eine Konstruktion eigener Wirklichkeiten konnte durch den Freiraum ge-
fordert werden, kdnnte aber stattdessen auch — wie méglicherweise im F-Treatment -

durch das Korsett der Aufgaben eingeengt sein.

Das hochste Mal} an Selbststeuerung / -bestimmung bietet das S-Treatment. An die

kurze narrative Hinflhrung anknipfend oder neu ansetzend wird den Schilern eine
moglichst allgemein gehaltene Aufgabe gestellt, wie z.B. ,(...) Schreibe auf, was Dich
besonders interessiert (...)!“ oder ,Verstehst Du das Schaufenster? (...) Schreibe
mdglichst genau auf, was (...) dargestellt sein soll!* Damit wird den Schulern ein ho-
her Grad an Autonomie gestattet. Der Lerner wahlt den zu lernenden konkreten In-
halt weitgehend selbst aus, hat damit entscheidenden Einfluss auf das Ziel des Lern-
prozesses. Im Rahmen der zeitlichen Vorgaben und der gegebenen Gruppengrolie
von drei bis vier Schilern kann der Proband seinen Lernprozess koordinieren und
organisieren, wie es ihm beliebt. Einzig Uberlegungen der Schiiler auf Meta-Ebenen
zu Bearbeitung und Maoglichkeiten einer autonomen Lernerfolgskontrolle werden
nicht explizit angestofRen. Aus diesen Rahmenvorgaben kann sich ein hohes Mal3 an
Eigenaktivitat entwickeln, da die Ausgestaltung der Bearbeitung den Schilern jeden
Freiraum lasst. Sie mussen sich zunachst die Art der Bearbeitung Uberlegen: Texte,
Zeichnungen, Tabellen, Diagramme — all dies ist moglich und wird auch gezeigt. Ins-
besondere die direkte Aufforderung, den Gegenstand des eigenen Interesses bzw.

des personlichen Verstehens zu beschreiben, macht es flr eine sinnvolle Bearbei-
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tung der Aufgabe unumganglich, sich mit den Inhalten aktiv auseinander zu setzen.
Diese Situation kdnnte mehr Austausch zwischen den Schulern erfordern als die zu-
vor beschriebenen Treatments. Ein Aspekt der Situiertheit weicht moglicherweise
deutlich von den anderen Treatments ab. Die personliche Involviertheit konnte die

Konstruktion der Wirklichkeit der Individuen positiv beeinflussen.

2.3. Treatmentcharakterisierung nach Kriterien instruktional orientierten Unter-

richts

2.3.1. Vorbemerkung

Hierbei geht es um die Formulierung und die Erfullbarkeit von Lernzielen. ,Unter
Lernziel versteht man (...) [die] Beschreibung von Eigenschaften, die der Lernende
nach erfolgreicher Lernerfahrung erworben hat* (Mager 1965, S. 3). ,Ein Lernziel legt
(...) fest, was der Schuler wissen und kénnen soll, welche Einsichten er gewinnen
und welches Verhalten er zeigen soll“ (Killermann 1995, S. 32). Die Grundidee dieser

Definition hat sich in den letzten Jahrzehnten offensichtlich kaum verandert.

Im Folgenden werden Lernziele von zwei Abstraktionsebenen formuliert, um die er-
reichten kognitiven Leistungen der Schiler zu prazisieren: Grobziele und Feinziele.
Zwei hierarchisch Ubergeordnete Ebenen, Leitziele und Richtziele (Westphalen 1980,
S. 53), werden aufgrund der hier fehlenden unmittelbaren Relevanz nicht prazise
entwickelt. Ein Leitziel kdnnte z.B. sein: ,Die Schuler sollen umweltbewusste Blrger
werden!” Ein Richtziel, z.B.: ,Die Schuler sollen typische Vertreter der heimischen
Fauna (...) kennenlernen® (Killermann 1995, S. 32). Auf der folgenden Ebene stehen
die Grobziele. Diese sind, wie Leit — und Richtziele, Gbergeordnete und nicht operati-
onalisierbare Lernziele. Aus ihnen lassen sich Feinziele entwickeln. Feinziele sind
detaillierte Ziele des Unterrichts, die uUberpruft werden konnen (Definitionen vgl.
Berck 2003). Diese Uberpriifbarkeit bzw. Operationalisierbarkeit der Feinziele gilt als
entscheidendes Kriterium flr Unterrichtseffekte. Fur die Grobziele werden Zielklas-
sen und Anforderungsstufen gemaf der Nomenklatur und der Matrix von Westphalen
(1980, S. 47) verwendet. In den Grobzielen findet ausschliel3lich die Zielklasse ,Wis-
sen“ des kognitiven Bereiches der oben angesprochenen Grobzielmatrix Berticksich-

tigung (Begrindung siehe folgender Absatz). Mit Bedacht wird in allen Fallen eine
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nicht zu hohe ,Anforderungsstufe verwendet. Der Wissensstand der unbekannten
Schiiler ist — trotz der Vorgaben des Lehrplans - nicht prazise einzuschatzen. Aul3er-
dem ist der unterrichtliche Eingriff pro Diorama bzw. Schaukasten sehr kurz. Aus die-
sen Grunden erscheint es ratsam, die angestrebten Ziele nicht zu hoch anzusetzen.

Die Feinziele werden in operationaliserbarer Form dargestellt.

Auf affektiver Ebene werden Lernziele nur auf der Grobzielebene formuliert (vgl.
NSTA 1969). Der in Eschenhagen et al. (2001, S. 180 ff.) geschilderte Effekt einer
negativen Beeinflussung affektiver Lernziele durch den Zwang, diese operationali-

sierbar zu formulieren, wird damit vermieden.

Weitere Kategorisierungen und Differenzierungen von Lernzielen bezuglich der
Treatments, z.B. nach Bloom (Anderson et al. 2001), auch psychomotorische Lern-
ziele (nach Westphalen 1980, S. 51 f.), sollen bei der Lernzielformulierung keine Be-
ricksichtigung finden. Die in diesem Museum zu verwirklichenden psychomotori-
schen Lernziele beziehen sich auf keine im Besonderen oder ausschlie3lich dem
Fach Biologie zuzuordnenden fachgemalien Arbeitsweisen (im Sinne von Killermann

1995, S. 196 ff.). Darum wird auf deren Formulierung verzichtet.

Zu den Grobzielen ist noch ein weiterer Aspekt anzusprechen. Es lassen sich in die-

ser Untersuchung zwei Ebenen von Grobzielen unterscheiden: explizite und implizite.

Mit expliziten Grobzielen, sind Lernziele gemeint, die durch die im Treatment gestell-
ten Aufgaben absichtsvoll erreicht werden sollen. Sie lassen sich in Form von Fein-
zielen klar operationalisieren. Mit impliziten Grobzielen sind Lernziele gemeint, die
innerhalb der organisatorischen und inhaltlichen musealen Vorgaben durchaus er-
reicht werden konnen, aber keine explizite Manifestation in den instruktionalen Vor-
gaben des Treatments haben. Es handelt sich hier nicht primar um unterschiedliche
Stufen kognitiver Anforderung, die bekannter Hierarchisierung kognitiver Lernziele
folgen, z.B. der Stufenfolge Reproduktion, Reorganisation, Transfer und Probleml|6-
sen (vgl. Eschenhagen et al. (2001, S. 180), sondern es geht eher darum, ob Schuler
neben dem eigentlichen Fokus ihrer Aufgabe andere Inhalte ,mit-aufnehmen® kon-

nen.
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2.3.2. Die Lernziele (Grobziele, Feinziele) der Treatments

FUr die Darstellung ist es erforderlich, fur jedes Diorama kurz das Aufgabenpaket der
Schiler zu umrei3en. Dies geschieht jeweils nach der Nennung des fur alle Treat-
ments geltenden Grobziels ,Grobzielyy. FUr manche Treatments entspricht es ei-
nem impliziten Lernziel. Erst dann folgt die Prazisierung der speziell fur die jeweiligen
Treatments geltenden Grobziele und die Formulierung auf der Ebene der Feinziele.
Die folgende (recht umfangreiche) Charakterisierung wird durch einen etwas kleine-

ren Schrifttyp angezeigt.

Im Folgenden wird v. a. bei den ,Multiple-Choice-Aufgaben® von ,Distraktoren® die
Rede sein. Gemeint sind der korrekten Losung ahnliche, aber unrichtige Alternativlo-
sungen (vgl. z.B. Bortz & Ddring 1995, S. 195 f.). Eine prazise Distraktorenanalyse
wird nicht durchgefuhrt, denn es geht hier um die Treatments, die das Ergebnis der
Untersuchung ,nur” mittelbar bestimmen, und nicht um die Fragebogen, die unmittel-

bar Einfluss auf die Testresultate haben.

Urwald im Fichtelgebirge

Grobzielg: Einblick in den Lebensraum ,Urwald im Fichtelgebirge®
Grobziel,f: Achtung vor dem Lebensraum ,Urwald im Fichtelgebirge®

Treatment F:
Narrativer Einstieg

e Finde (...) den Schwarzspecht!

e Welcher der abgebildeten Végel gehért zu den Spechten? (...) — Silhouette / Habitus von
Schwarzspecht und zwei Distraktoren

e Welcher Fufld gehdrt einem Specht? (...) — Schwarzweif3bild eines SchwarzspechtfuRes und zwei
Distraktoren

e Welcher Schnabel gehort einem Specht? (...) - Schwarzweil3bild eines Schwarzspechtschnabels
und zwei Distraktoren

¢ ,Frankensteinspiel*

Grobzielr: Grobziely,q latentes Lernziel; explizites Grobzielr: Kenntnis von Merkmalen eines
Schwarzspechts
Feinziele:
Die Schuler sollen...

- die Artbezeichnung eines Spechtes nennen kénnen.

- das Stopfpraparat eines Schwarzspechts seiner Artbezeichnung zuordnen kénnen.

- den Habitus eines Schwarzspechtes anhand von Schwarzweil’abbildungen neben zwei
Distraktoren herausfinden und anzeigen kénnen.

- eine Schwarzweil3abbildung eines Schwarzspechtfuldes neben zwei Distraktoren herausfinden
und anzeigen kénnen.

- eine Schwarzweiflabbildung eines Schwarzspechtschnabels neben zwei Distraktoren heraus-
finden und anzeigen kénnen.
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Treatment SF:
Narrativer Einstieg

¢ Finde (...) den Buntspecht! (...)

¢ Wie viele Spechte sind (...) zu sehen?

¢ Welche Spechte sind (...) zu sehen?

¢ Wie unterscheiden sich Buchfink und Buntspecht? (...)

¢ Korrigiere das Vogelbild (...) (zu einem Specht)! — Kopf und Rumpf sind angedeutet.

Grobzielge: Grobzieliog latentes Lernziel; explizites Grobzielse: Einblick in die Tiergruppe (Artbei-
spiele, Merkmale) der Spechte
Feinziele:
Die Schiiler sollen...

die Artbezeichnung von drei Spechten nennen kdnnen.

die Stopfpraparate von Buntspecht, Schwarzspecht und Griinspecht den Artbezeichnungen
zuordnen kénnen.

drei Spechtmerkmale nennen kénnen.

drei Spechtmerkmale zeichnen kénnen.

Treatment S:
Narrativer Einstieg

¢ Erklare dem Indianer den ,Urwald im Fichtelgebirge“! Schreibe einfach auf, was Dich besonders

interessiert, was vielleicht auch fur Dich neu ist. Schau es Dir genau an und mache Dir Notizen.
Was willst Du ihm erzahlen?

Grobziels entspricht Grobziel,og (Einblick in den Lebensraum ,Urwald im Fichtelgebirge®)
Feinziele sind bei diesem Treatment nicht sinnvoll zu formulieren (vgl. Unterrichtliche Umset-
zung 2.3.4.). Eine ungefahre operationalisierbare Zielvorgabe kann wie folgt lauten:
Die Schiler sollen...

Inhalte zum Urwald im Fichtelgebirge zum Ausdruck bringen kénnen.

Wacholderheide

Grobaziely,g: Einblick in den Lebensraum ,Wacholderheide im Frankenjura®
Grobziel,s: Achtung vor dem Lebensraum ,Wacholderheide im Frankenjura®

Treatment F:
Narrativer Einstieg

e (...) Finde (...) den Raubwiirger!
e Welcher der abgebildeten Vogel ist der Wirger? (...) — Silhouette / Habitus von Raubwirger und

zwei Distraktoren

e Welcher Schnabel gehért dem Wiirger? (...) - Schwarzweil3bild eines Raubwiirgerschnabels und

zwei Distraktoren

e Welche Kopfzeichnung hat der Wirger? (...) - Schwarzweil3bild eines Raubwirgerkopfes und

zwei Distraktoren

¢ ,Frankensteinspiel®
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Grobzielr: Grobziel,q latentes Lernziel; explizites Grobzielr: Kenntnis von Merkmalen eines
Raubwiirgers
Feinziele:
Die Schiler sollen...

die Artbezeichnung eines Wirgers nennen kdnnen.

das Stopfpraparat eines Raubwirgers seiner Artbezeichnung zuordnen kénnen.

den Habitus eines Raubwirgers anhand von Schwarzwei3abbildungen neben zwei Distrakto-
ren herausfinden und anzeigen kdnnen.

eine SchwarzweiRabbildung eines Raubwiirgerschnabels neben zwei Distraktoren herausfin-
den und anzeigen kénnen.

eine SchwarzweiRabbildung der Kopfzeichnung eines Raubwirgers neben zwei Distraktoren
herausfinden und anzeigen kénnen.

Treatment SF:
Narrativer Einstieg

e (...) Finde (...) den Neuntéter! (...)

¢ Wie viele Wirger sind (...) zu sehen?

¢ Schreibe die Namen der Wirger auf (...)!

¢ Vergleiche Steinschméatzer und Neuntéter! (...)

o Korrigiere das Vogelbild (...)! (...) — Kopf und Rumpf sind angedeutet.

Grobzielge: Grobzieliq latentes Lernziel; explizites Grobzielsr: Einblick in die Tiergruppe Wirger

Die Schiiler sollen...

die Artbezeichnung von zwei Wirgern nennen kénnen.

die Stopfpraparate von Neuntéter und Raubwiirger der jeweiligen Artbezeichnung zuordnen
koénnen.

drei Wirgermerkmale nennen kdnnen.

drei Wirgermerkmale zeichnen kénnen.

Treatment S:
Narrativer Einstieg

¢ Kannst Du Blaubar etwas zur ,Wacholderheide im Frankenjura® erzahlen? Schreibe auf, was auch

Dich besonders interessieren wiirde!

Grobziels entspricht Grobziel.4 (Einblick in den Lebensraum ,Wacholderheide im Frankenjura®)
Feinziele sind bei diesem Treatment nicht sinnvoll zu formulieren (vgl. Unterrichtliche Umset-
zung 2.3.4.). Eine ungefahre operationalisierbare Zielvorgabe kann wie folgt lauten:
Die Schiiler sollen...

Inhalte zur ,Wacholderheide im Frankenjura“ zum Ausdruck bringen kénnen.
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Sandgrube

Grobzielg: Einblick in den Lebensraum ,Sandgrube*
Grobziel,: Interesse am Lebensraum ,,Sandgrube®

Treatment F:
Narrativer Einstieg

e (...) Finde (...) den Eisvogel!

e Welche Gefiederzeichnung gehdrt dem Eisvogel? (...) - Schwarzweilbild eines Eisvogelkopfes
und zwei Distraktoren

¢ Welche Korpergestalt hat der Eisvogel? (...) - Silhouette / Habitus des Eisvogels und zwei Distrak-
toren

e Welcher Schnabel gehért dem Eisvogel? (...) - Schwarzweilbild eines Eisvogelschnabels und
zwei Distraktoren

¢ ,Frankensteinspiel®

Grobziels: Grobzieloq latentes Lernziel; explizites Grobzielg: Kenntnis von Merkmalen eines Eis-
vogels
Feinziele:
Die Schiiler sollen...

- das Stopfpraparat eines Eisvogels seiner Artbezeichnung zuordnen kdénnen.

- eine Schwarzweil’abbildung der Gefiederzeichnung eines Eisvogels neben zwei Distraktoren
herausfinden und anzeigen kdnnen

- den Habitus eines Eisvogels anhand von Schwarzwei3abbildung neben zwei Distraktoren he-
rausfinden und anzeigen kénnen.

- eine SchwarzweilRabbildung eines Eisvogelschnabels neben zwei Distraktoren herausfinden
und anzeigen kdnnen

Treatment SF:
Narrativer Einstieg
e (...) Finde (...) den Eisvogel! (...)
¢ Wie viele Eisvogel findest Du?
¢ Beschreibe Unterschiede zwischen Eisvogel und Bienenfresser! (...)
o Korrigiere das Vogelbild (...)! (...) - Kopf und Rumpf sind angedeutet.

Grobzielg: Grobziel,4 latentes Lernziel; explizites Grobzielsr: Kenntnis des Eisvogels
Feinziele:
Die Schiiler sollen...

- das Stopfpraparat eines Eisvogels seiner Artbezeichnung zuordnen kdénnen.

- drei Eisvogelmerkmale nennen kénnen.

- drei Eisvogelmerkmale zeichnen kdnnen.
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Treatment S:
Narrativer Einstieg
(...) — Weiterfuhrung der Geschichte bis zum Anlass fur die Aufgabe
e Beschreibe (...)! Schreibe auf, was fur Dich besonders Interessant ist, was vielleicht sogar fiir Dich
neu ist. Schau das Schaufenster genau an und mache Dir Notizen. (...)

Grobziels entspricht Grobziel,og (Einblick in den Lebensraum ,Sandgrube®)
Feinziele sind bei diesem Treatment nicht sinnvoll zu formulieren (vgl. Unterrichtliche Umset-
zung 2.3.4.). Eine ungefahre operationalisierbare Zielvorgabe kann wie folgt lauten:
Die Schiler sollen...
- Inhalte zur ,Sandgrube®“ zum Ausdruck bringen kénnen.

Kulturfolger

Grobzielg1: Einblick in die Problematik der ricklaufigen Bestdnde ehemaliger Kulturfolger in
der heutigen mitteleuropaischen Kulturlandschaft

Grobziely,g2: Einblick in Malnahmen bzw. Faktoren, die eine ,6kologisch intakte mitteleuropéi-
sche Kulturlandschaft® beguinstigen kénnen

Grobziel,: Offenheit, sich mit den Fragen zu Kulturfolgern auseinanderzusetzen

Treatment F:
Narrativer Einstieg

¢ Welches Hasentier siehst Du im Schaufenster? (...)

e Finde (...) den Namen (...) heraus!

o (Hier erfolgt der Hinweis auf bestimmte Bilder im Schaukasten, ndmlich ein Saumbiotop und eine
Monokultur. Sie werden als Anlass und Bearbeitungshilfe fiir die folgende Aufgabe verstanden.)
Diese ,Landschaftselemente” verbessern die Uberlebenschancen von ,Hasentieren®: Streiche
Falsches durch! (Es folgt die Nennung von insgesamt 18 férdernder, kontraproduktiver oder
neutraler Elemente.)

Grobzielr: Grobzielg1 latentes Lernziel, Grobziel,,g, entspricht Grobziels (Einblick in Mafinah-
men bzw. Faktoren, die eine ,6kologisch intakte mitteleuropaische Kulturlandschaft* beginsti-
gen kdnnen)
Feinziele:
Die Schiiler sollen...

- ein Beispiel fur einen typischen Kulturfolger nennen kénnen.

- das Stopfpraparat eines Feldhasen seiner Artbezeichnung zuordnen kdénnen.

- anhand einer Liste von Begriffen die eine ,0kologisch intakte mitteleuropaische Kulturland-
schaft® begunstigende und schadigende Faktoren herausfinden und anzeigen kénnen.
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Treatment SF:
Narrativer Einstieg

¢ Welche Tiere siehst Du im Schaufenster? Finde die Namen der Tiere heraus (...)!

e (...~ Foto einer Monokultur) Welche Schwierigkeiten kdnnten die Tiere auf diesem Feld haben?

e (...~ SchwarzweilRabbildung einer flurbereinigten Landschaft) Verandere das Bild so, dass sich
Tiere dort wohl fihlen. (...)

Grobzielge: Grobziely,g1 latentes Lernziel, Grobzielg, entspricht Grobzielse (Einblick in MalR-
nahmen bzw. Faktoren, die eine ,6kologisch intakte mitteleuropaische Kulturlandschaft® be-
glnstigen koénnen); (und: Einblick in die typische Fauna einer landwirtschaftlich gepragten mit-
teleuropaischen Kulturlandschaft)
Feinziele:
Die Schiler sollen...

- drei Tiere einer typischen mitteleuropaischen Kulturlandschaft nennen kénnen

- drei Tiere (Goldammer, Rebhuhn, Feldhase) anhand von Stopfpraparaten ihren Artbezeich-
nungen zuordnen kdénnen.

- zwei ,Schwierigkeiten® von Tieren, die in Monokulturen leben missen, nennen kénnen.

- Strukturelemente einer ,6kologisch intakten mitteleuropaischen Kulturlandschaft in die Abbil-
dung einer durch Monokulturen gepragten Kulturlandschaft einzeichnen kénnen.

Treatment S:
Narrativer Einstieg

e Kannst Du (...) erkldren, wie man unsere Kulturlandschaft verandern misste, damit Hasen und
Rebhihner und viele andere Tiere hier wieder besser leben kénnen? Schreibe Deine Erklarung
aufl

Grobziels: Grobzielog: latentes Lernziel, Grobzielg, entspricht Grobziels (Einblick in Mafinah-
men bzw. Faktoren, die eine ,6kologisch intakte mitteleuropdische Kulturlandschaft* begunsti-
gen kdnnen)
Feinziele sind bei diesem Treatment nicht sinnvoll zu formulieren (vgl. Unterrichtliche Umset-
zung 2.3.4.). Eine ungefahre operationalisierbare Zielvorgabe kann wie folgt lauten:
Die Schiler sollen...

- Okologisch sinnvolle Verbesserungen fir die Uberlebensméglichkeiten von Kulturfolgern be-
zuglich der Ist-Situation (so wie im Schaukasten dargestellt) in der mitteleuropaischen Kultur-
landschaft vorschlagen kénnen.

Archaeopteryx

Grobzielg: Einblick in Merkmale, die fur eine phylogenetische Verwandtschaft von Archaeopte-
ryx und Vogel bzw. Reptil sprechen
Grobziel: Interesse an einer Auseinandersetzung mit dem Urvogel Archaeopteryx

Treatment F:
Narrativer Einstieg
(...) — Vorgabe von Information (Verwandtschaft zwischen Reptil und Archaeopteryx bzw. Vogel
und Archaeopteryx)
e Streiche (...) die falsche Tiergruppe durch!
¢ Die Zahne des Archaeopteryx weisen auf eine Verwandtschaft mit Vogel / Reptil hin!
¢ Die Federn des Archaeopteryx weisen auf eine Verwandtschaft mit Vogel / Reptil hin!
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¢ Die Krallen an den Flugeln des Archaeopteryx weisen auf eine Verwandtschaft mit Vogel / Reptil

. (..

hin!
.) Kreuze an, welche von den Merkmalen der Archaeopteryx hatte. (...) — Federn, Zahne, Kral-
len an den Flugeln, ,kurzes Schwanzchen®

Grobzielr entspricht Grobzielg (Einblick in Merkmale, die fir eine phylogenetische Verwandt-
schaft von Archaeopteryx und Vogel bzw. Reptil sprechen)
Feinziele:
Die Schiiler sollen...
bei Vorgabe des Merkmals ,Zéhne* entscheiden kénnen, ob dieses Merkmal des Archaeopte-
ryx eher fUr eine phylogenetische Verwandtschaft mit einem Vogel oder einem Reptil spricht.
bei Vorgabe des Merkmals ,Federn“ entscheiden kdnnen, ob dieses Merkmal des Archaeop-
teryx eher fur eine phylogenetische Verwandtschaft mit einem Vogel oder einem Reptil spricht.
bei Vorgabe des Merkmals ,Krallen an den Fligelenden“ entscheiden kénnen, ob dieses
Merkmal des Archaeopteryx eher fir eine phylogenetische Verwandtschaft mit einem Vogel o-
der einem Reptil spricht.

Treatment SF:

Narrativer Einstieg

(...) = Vorgabe von Information (Verwandtschaft zwischen Reptil und Archaeopteryx und Vogel
und Archaeopteryx)

e Schreibe auf, welche Merkmale der Archaeopteryx mit dem Federvieh (...) und welche mit dem

Echsentier (...) gemeinsam hat.

e Der Archaeopteryx ist ein ....

. (..

Grobzielgr entspricht Grobzielyg (Einblick in Merkmale, die fir eine phylogenetische Verwandt-
schaft von Archaeopteryx und Vogel bzw. Reptil sprechen)
Feinziele:
Die Schiler sollen...

drei Merkmale des Archaeopteryx nennen kdénnen.

bei den selbst genannten drei Merkmalen jeweils entscheiden kénnen, ob sie eher fur eine
Verwandtschaft mit einem Vogel oder mit einem Reptil sprechen.

Treatment S:

Narrativer Einstieg

.) — Vorgabe von Information (Verwandtschaft zwischen Reptil und Archaeopteryx und Vogel
und Archaeopteryx)

e Kannst Du die beiden (Reptil / Vogel — erganzt) Uberzeugen? Schreibe Deine Argumente auf!

Grobziels entspricht Grobzielg (Einblick in Merkmale, die fur eine phylogenetische Verwandt-
schaft von Archaeopteryx und Vogel bzw. Reptil sprechen)
Feinziele sind bei diesem Treatment nicht sinnvoll zu formulieren (vgl. Unterrichtliche Umset-
zung 2.3.4.). Eine ungefahre operationalisierbare Zielvorgabe kann wie folgt lauten:
Die Schiler sollen...

Hinweise fiir eine phylogenetische Verwandtschaft des Urvogels Archaeopteryx mit einem
Vogel bzw. mit einem Reptil nennen kénnen.
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Platzbedarf

Grobziely,g: Kenntnis des Zusammenhangs zwischen Kérpergrofie und Platzbedarf®
Grobziel s Bereitschaft, sich mit der Problematik des Raumbedarfs fiir Tiere auseinanderzuset-
zen

Treatment F:

Narrativer Einstieg
e (...) Wie viel Platz braucht ein Wespenbussard? — richtige Angabe und zwei Distraktoren
¢ Wie schwer ist ein Kernbeiler? — richtige Angabe und zwei Distraktoren

¢ Ein Spatz ist so grof wie ein Grinfink. Also wiegt er .... — richtige Angabe und zwei Distraktoren
¢ Ein Spatz braucht wahrscheinlich eine Reviergré3e von .... — richtige Angabe und zwei Distrakto-
ren

¢ Wie viel Platz braucht ein Griinfink? — richtige Angabe und zwei Distraktoren

¢ Wie schwer ist ein Wespenbussard? — richtige Angabe und zwei Distraktoren

¢ Wie viel Platz braucht ein Kernbeif3er? — richtige Angabe und zwei Distraktoren
¢ Wie schwer ist ein Griinfink? — richtige Angabe und zwei Distraktoren

Grobzielr entspricht Grobziel,,, (Kenntnis des Zusammenhangs zwischen Kérpergréfie und
Platzbedarf)
Feinziele:
Die Schiiler sollen...

- anhand einer Graphik das richtige Gewicht eines in der Graphik behandelten Vogels neben
zwei Distraktoren herausfinden und anzeigen kénnen.

- anhand einer Graphik den angemessenen Platzbedarf eines in der Graphik behandelten Vo-
gels neben zwei Distraktoren herausfinden und anzeigen kénnen.

Treatment SF:
Narrativer Einstieg

¢ Vergleiche Platzbedarf und Gewicht von Pirol und Wespenbussard! (...)

e Ein Zeisig ist ungefahr so grol3 wie eine Blaumeise. Wie schwer ist er wohl? Wie viel Platz braucht
er ungefahr?

¢ (...) Schatze doch einmal, wie schwer eine Taube ist! Wie viel Platz braucht sie?

Grobzielge entspricht Grobzielg (Kenntnis des Zusammenhangs zwischen Kdrpergrofie und
Platzbedarf)
Feinziele:
Die Schiiler sollen...

- anhand einer Graphik das richtige Gewicht eines in der Graphik behandelten Vogels bestim-
men und nennen kdnnen.

- Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede im Gewicht zwischen zwei wie oben behandelten Vo6-
geln nennen kdnnen.

- anhand einer Graphik den angemessenen Platzbedarf eines in der Graphik behandelten Vo-
gels bestimmen und nennen kdénnen

- Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede im Platzbedarf zwischen zwei wie oben behandelten
Végeln nennen kénnen.

- anhand einer Graphik das richtige Gewicht eines den Schiilern bekannten, aber nicht in der
Graphik behandelten Vogels bestimmen und nennen kénnen.

- anhand einer Graphik den angemessenen Platzbedarf eines den Schiilern bekannten, aber
nicht in der Graphik behandelten Vogels bestimmen und nennen kénnen

® Der Terminus ,Platzbedarf* ist selbstverstandlich jeweils im Kontext des entsprechenden Schaukas-
tens zu verstehen. Im Schaukasten geht es um Territorien.
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Treatment S:
Narrativer Einstieg

¢ Verstehst Du das Schaufenster? (...) Kannst Du (...) den Inhalt des Schaufensters erklaren?
Schreibe mdglichst genau auf, was im Schaufenster dargestellt sein soll!

Grobziels entspricht Grobziel,g (Kenntnis des Zusammenhangs zwischen KorpergroRe und
Platzbedarf)
Feinziele sind bei diesem Treatment nicht sinnvoll zu formulieren (vgl. Unterrichtliche Umset-
zung 2.3.4.). Eine ungefahre operationalisierbare Zielvorgabe kann wie folgt lauten:
Die Schiler sollen...

- den Zusammenhang zwischen Platzbedarf und KorpergréRe bei Vogeln schildern kénnen.

2.3.3. Formulierung, Sprache und Didaktische Reduktion

In Sprache und Formulierung geht es nicht in erster Linie um semantische Perfektion,
sondern um Verstandlichkeit, z. T. um eine positive Attribuierung ohne Bedeutungs-
bzw. Verstandlichkeitsverlust flur die Schiler. Hierzu seien zwei Beispiele angefuhrt

und kurz analysiert.

1. Beispiel: Aufgabe des Treatment S / Urwald im Fichtelgebirge: ,Erklare (...) den
,Urwald im Fichtelgebirge'!“ —Sollten Schuler etwas wie ein theoretisch durchdachtes
gedankliches Konstrukt von ,Urwald® besitzen, ist die Formulierung treffend gewahit.
Das ist jedoch kaum zu erwarten. Die viel eher die wahrscheinliche Aktion des Schu-
lers treffende Vokabel ware vielleicht ,Beschreibe (...)!%, ,Berichte (...)!", oder ,Schil-
dere (...)!" Obwohl ,erklaren“ eher zur Kommunikation gedanklicher Konstrukte Ver-
wendung findet, wertet es hier die wahrscheinliche Beschreibung des Schilers ohne

Bedeutungsverlust auf und wird deswegen gewahlt.

2. Beispiel: Aufgabe des Treatments SF / Kulturfolger: ,Verandere das Bild so, dass
sich Tiere dort wohl fuhlen.” Der Ausdruck ,wohl fihlen wird verwendet als struktu-
relle didaktische Reduktion (Killermann 1995, 255 ff.; Eschenhagen et al. 2001, S. 46
f.; Berck 2003) bzw. didaktische Transformation (vgl. Eschenhagen et al. 2001, S. 46
f.) fir das eigentlich gemeinte ,6kologisch intakt sein®. Flir die Verwendung von ,wohl
fuhlen“ sprechen die Verstandlichkeit fir Kinder, Pragnanz, Kiirze und die gleichzeiti-
ge positive Attribuierung von ,Natur®. Gegen diesen Ausdruck kann man die fehlende
begriffliche Préazision, die aber das kindliche Konzept von ,Okologisch-Intakt-Sein*
Ubersteigen durfte, und eine mogliche Férderung anthropomorph gepragter Vorstel-

lung einer ,natlrlichen Idylle* anfihren. Dem zuletzt Genannten liegt der Gedanke
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eines Animismus, einer ,Beseelung nicht-menschlicher® Objekte, zugrunde, der eine
affektive Beziehung zur Welt offenbart. Gebhard (1990, S. 38 ff.) spricht sich nicht flr
einen Abbau dieser ,Beseelung der Dinge“ aus. Darum wird der Ausdruck ,wohl fuh-

len“ nicht vermieden.

2.3.4. Uberlegungen zum ,Erwartungshorizont*

Fur alle Stationen lassen sich zu Treatments und impliziten / expliziten Lernzielen

folgende Regelmaligkeiten festhalten.

Far Treatment F kann die Erreichung des Grobzielsges anhand der instruktionalen
Vorgaben nicht unbedingt erwartet werden. Die Organisation des Unterrichts und der
inhaltliche museale Rahmen erlauben aber eine (Mit-)Erreichung dieses Ziels. Es
wird darum als implizites Lernziel bezeichnet. Das Grobzielr steht im Fokus der In-
struktion. Darum kann mit einiger Wahrscheinlichkeit seine Erreichung erwartet wer-
den. Eine Operationalisierung dieses explizit angestrebten Lernziels ist sehr gut mog-
lich.

Treatment SF erlaubt dhnlich wie beim Treatment F die Erreichung des GrobzielSges
anhand der instruktionalen Vorgaben nur bedingt. Darum gilt es als implizites Lern-
ziel. Grobzielsqes kann jedoch erreicht werden und das mit groRerer Wahrscheinlich-
keit als bei Treatment F. Das Grobzielsr steht trotz des offenen Antwortformates der
hier verwendeten Aufgaben im Fokus der Instruktion und gilt darum als explizites

Lernziel.

Treatment S: Das Grobziels entspricht dem Grobzielyqg, ist somit als explizites Lern-
ziel zu bezeichnen. Die Offenheit der Aufgaben jedoch erlaubt kaum mehr Operatio-
nalisierung als implizite Lernziele beim Treatment F bzw. SF. Bei der im Treatment S
fur die Feinzielformulierung bezlglich der idealisierten Biotope (Urwald, Wacholder-
heide und Sandgrube) verwendeten Formulierung ,Die Schuler sollen Inhalte (...)
zum Ausdruck bringen konnen.“ kann man kaum noch von einem Feinziel sprechen.
Die Operationalisierung bleibt nur formal erhalten. Inhaltlich steht dieses Lernziel e-
her auf der Stufe eines Grobziels. Fur das Treatment S |asst sich kein praziseres

Feinziel, dessen Erreichung mit einiger Wahrscheinlichkeit vorhergesagt werden
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kann, formulieren. Die Aufgabenstellung ist so offen und lasst dem Schuler so viele
Maoglichkeiten, dass dies (eine prazise Formulierung operationalisierbarer Feinziele)
scheitern muss. An diesem Punkt wird die Grenze der Kompatibilitat traditionellen

Vorgehens und des gemaligt konstruktivistischen Ansatzes uberschritten.

2.3.5. Formale und inhaltliche Charakterisierung der Treatmentaufgaben

2.3.5.1. Formale Charakterisierung

Mit Hilfe folgender begrifflicher Konzeptionen werden die Arbeitsauftrage fur die
Schuler charakterisiert (vgl. Anhang 2): Die Unterscheidung der Aufgaben erfolgt zu-
nachst nach ihrer Zielsetzung, namlich ob eine bestimmte Losung richtig ist und die-
se wahrend des Unterrichts im Museum gefordert und erwartet werden kann, hervor-
gebracht durch konvergentes Denken der Schuler, oder ob es eine Vielzahl gleich-
wertiger, vielleicht sogar gleichzeitig zu erwartender Losungen gibt, hervorgebracht
durch divergentes Denken der Schuler. Diese Unterscheidung zwischen einer richti-
gen Antwort (konvergent) und eines Spektrums gleichwertiger Antworten (divergent)
wird in Anlehnung an Koénig & Riedel (1971, S. 80 ff.) und ihrer Unterscheidung inter-
ner Operationen getroffen. Lienert (1969; S. 25 ff.) differenziert zwischen gebunde-
nen und freien Aufgabenbeantwortungen. Bei den gebundenen Antworten gibt es
festgelegte Madglichkeiten, fur die sich der Bearbeiter zu entscheiden hat, bei den
freien liegt die Art der Beantwortung in dessen Ermessen, also etwa verbal oder
nichtverbal, z.B. zeichnerisch. Die Beantwortung kann mit den Denkoperationen kor-
respondieren: Beispielsweise bedingen gebundene Beantwortungen vorherige kon-
vergente Denkoperationen. Eine weitere Kategorisierung folgt den hier gut verwend-
baren Begrifflichkeiten nach Bortz & Ddring (1995) zur Beschreibung von Testitems,
auch wenn an dieser Stelle die Aufgaben des Treatments und nicht die Items des

Fragebogens behandelt werden. Detaillierte Charakterisierung vergleiche Anhang 2).
2.3.5.2. Inhaltliche Charakterisierung
Aufgabenanalyse und methodische Implikation stehen in engem Zusammenhang mit

dem jeweiligen Inhalt. Die nun folgende inhaltliche Charakterisierung wird anhand

der Treatmentaufgaben bzw. der entsprechenden Lernziele durchgefuhrt.
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Tabelle 1: Inhaltliche Analyse der Aufgaben der Treatments (Einzelheiten siehe

Text).
F SF S
Urwald Schwarzspecht < | Spechte < |alle Inhalte
Grobzielog |implizit + Grobzielr implizit + Grobzielsr = Grobziels
Wa- Raubwurger < |Wurger < |alle Inhalte
cholderheid
Grobzielkg |implizit + Grobzielr implizit + Grobzielsr = Grobziels
Sandgrube |Eisvogel = Eisvogel < alle Inhalte
Grobzielkog |implizit + Grobzielr implizit + Grobzielsr = Grobziels
Archae- Gemeinsamkeiten /|= |Gemeinsamkeiten /|= |Gemeinsamkeiten /
opteryx Unterschiede von Unterschiede von Unterschiede von
Archaeopteryx und Archaeopteryx  und Archaeopteryx und
Vogel bzw. Reptil Vogel bzw. Reptil Vogel bzw. Reptil
Grobzielg |= Grobzielr = Grobzielsr = Grobziels
Kulturland- |Nutzliches - von ei-|= /|Schadliches - von|= /|Verbesserungen
schaft nem Tier ausgehend|# |drei Tieren ausge-|#
(Feldhase) hend (Feldhase,
Rebhuhn, Goldam-
mer), Verbesserun-
gen
Grobzielkog1 | implizit implizit implizit
Grobzielkog2 | = Grobzielr = Grobzielsr = Grobziels
Platzbedarf | Graphik, Platzbedarf, |= Platzbedarf, Vogel-|= Platzbedarf von un-
Vogelgewicht gewicht, Graphik terschiedlichen  Vo-
geln
Grobzielg |= Grobzielr = Grobzielsr = Grobziels
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Im Ideal sollten die in den Aufgaben der unterschiedlichen Treatments geforderten
Inhalte konstant sein und sich nur in der Art des Unterrichts unterscheiden. Bei
.Platzbedarf® ist dies formal gegeben. Insbesondere bei den idealisierten Biotopen
(Urwald, Wacholderheide, Sandgrube) kann diese Bedingung aufgrund der musealen
Vorgaben gar nicht eingehalten werden, denn eine entsprechende Einschrankung
wirde dem Grundansatz der Studie widersprechen. In diesen Fallen wird als ,zweit-
beste” Losung im F-Treatment ,ein Inhalt, im SF-Treatment ,eine Inhaltsgruppe“ und
im S-Treatment ,alle Inhalte“ in den jeweiligen Aufgaben zum Thema gemacht. Bei
,2Jrwald im Fichtelgebirge* bedeutet dies z.B. fir das F-Treatment Aufgaben zum
Schwarzspecht, zum SF-Treatment Aufgaben zu ausgewahlten Beispielen zur Fami-
lie der Spechte (Picidae) und fur das S-Treatment eine Aufgabe, die alle Inhalte des
Dioramas umfasst. Flur die Erhebung des Schulerwissens in den Fragebdgen und
vergleichbare Auswertung birgt dieses Vorgehen Schwierigkeiten (vgl. Material und
Methoden: 4.2.1. Konstruktion des Fragebogens; Tabelle 1). Zur Ermittlung kogniti-

ven Wissens werden darum unterschiedliche Messinstrumente eingesetzt.

Bei der Station ,Platzbedarf wirken die methodischen Unterschiede so sehr in den
wahrscheinlich von den Schilern v. a. wahrgenommenen Hauptinhalt hinein, dass
dieser Einfluss thematisiert werden soll. Bei Treatment F werden die Aufgaben so
gestellt, dass zwar der eigentliche Inhalt des Schaukastens (Platzbedarf von unter-
schiedlichen Vdgeln) in jeder einzelnen Aufgabe gestreift wird, aber v. a. als Vehikel,
um die Graphik zu lesen. Die kleinschrittigen Aufgaben lassen mdglicherweise die
graphische Darstellung zum eigentlichen Hauptinhalt werden. Aus diesem Grund
wird hier die Graphik vor ,Platzbedarf* und ,Vogelgewicht” genannt. Der zu Grunde
liegende Zusammenhang zwischen KorpergrofRe (bzw. —gewicht) und Platzbedarf
konnte vom Schuiler weniger wahrgenommen werden als die Art der Prasentation.
Beim Treatment SF werden ,Platzbedarf und ,Vogelgewicht“ vor der Graphik ge-
nannt, da die Aufgaben viel eher einen Blick auf Inhalte und Zusammenhange zulas-
sen. Dennoch spielt der Umgang mit der graphischen Darstellungsform in jeder Teil-
aufgabe eine so entscheidende Rolle, dass auch hier die Graphik selbst als einer der
Inhalte des Schaukastens genannt werden muss. Das Treatment S lenkt den Schiler

auf das Verstehen und Selbsterklaren des Inhalts des Schaukastens.
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lll. Entwicklung der Hypothesen

1. Hypothesen zur kognitiven Ebene

Die eingangs formulierte ,zentrale Frage“ der Untersuchung, wodurch der grofdte
Lernerfolg zu erreichen sei, durch Instruktion oder Konstruktion, muss nach
Uberlegungen zu theoretischen Grundlagen der Untersuchung in die Frage nach der
richtigen ,Balance“ zwischen Instruktion und Konstruktion fir die Erreichung des

groéfiten Lernerfolgs korrigiert werden.

Nach der Entscheidung flr ein bestimmtes Element, das fur die Konstruktion
(gewunschter) subjektiver ~ Wirklichkeit besonders entscheidend ist, der
Selbstbestimmung, ergeben sich methodische Beschrankungen und Maglichkeiten,
die es erforderlich machen, die Eingangsfrage zu prazisieren: Welcher Grad
konstruktivistisch orientierter bzw. instruktional orientierter ,Bedingungen®, von
Selbstbestimmung bzw. Fremdbestimmung, fihrt zu welcher Art von Lernerfolg?
Allein auf kognitiver Ebene sind zwei grundlegend unterschiedliche Messinstrumente
einzusetzen, die verschiedenartigen ,Lernerfolg® liefern, bzw. Einblicke aus mehr als

einer Perspektive in das Resultat des Lernprozesses erlauben.

Daraus lassen sich die entsprechenden Hypothesen ableiten:

Ein hohes Mal} an Fremdbestimmung fuhrt zu ,tragem Wissen® (vgl. Gruber et al.
2000). Diese Form von Wissen ist durchaus tauglich, bestimmte Aufgaben zu lésen.
Hypothese eins (H{): Die fremdbestimmt lernenden Schiiler (F-Schiler)
schneiden bei Iltems mit Antwortvorgaben (KogMit) besser ab als bei den Items

ohne Antwortvorgeben (KogO).

Ein sehr hohes Mal} an Selbstbestimmung fuhrt bei Schilern, die dies nicht gewohnt
sind, zu Uberforderung und schlechten Leistungen. Die Schiiler sind wahrscheinlich
mit selbstbestimmtem Arbeiten wenig vertraut.

Hypothese zwei (H2): Die kognitiven Ergebnisse der selbstbestimmt Lernenden

(S-Schiiler) fallen unterdurchschnittlich aus.



HYPOTHESEN 77

Nach Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001) fGhrt die ,richtige Balance“ zwischen
Instruktion und Konstruktion zum besten Lernerfolg. Dies gilt wahrscheinlich auch flr
die ,richtige Balance® zwischen Fremd- und Selbstbestimmung. Das SF-Treatment
bietet diese Bedingung am ehesten.

Hypothese drei (Hs3): Schiiler der Mischform (SF-Schiiler) schneiden im
kognitiven Leistungstest am besten ab.

Die Bekanntheit eines aullerschulischen Lernortes sollte zu besseren
Vortestergebnissen fuhren. Damit starten diese ,Museums-Kenner im Vergleich zu
Nicht-Kennern auf einem hdéheren Wissensniveau.

Hypothese vier (H4): Schiiler, denen der Lindenhof vorher bekannt war, zeigen

geringeren Lernzuwachs.

2. Hypothesen zu beiden Ebenen (kognitiv / affektiv)

Wie aus vielen empirischen Untersuchungen bekannt, z.B. Leibold (1997), Lude
(2001), Randler (2004), muss man im kognitiven und affektiven Bereich mit
geschlechtsspezifischen Unterschieden rechnen:

Hypothese fiinf (Hs): Es gibt bei kognitiven und affektiven Lernleistungen

geschlechtsspezifische Unterschiede.

3. Hypothesen zur affektiven Ebene

Die Analyse des Museums und die Charakterisierung des Unterrichts machen
deutlich, wie entscheidend an unterschiedlichen Ansatzpunkten affektive
Perspektiven der Rezeption sein koénnen. Genannt seien Gries (1996) und
Killermann (1995), die beide die Wichtigkeit affektiver Ebenen beim Besuch in einem
Naturkundemuseum betonen, und Killermann (2000, 1995), Klautke & Kohler (1991)
und Becker (2000), welche Notwendigkeit und Wert affektiver Dimensionen flur die

Umwelterziehung beschreiben.

Aus diesem Grund sollen affektive Ebenen bei der Evaluation des Lernerfolgs

bertcksichtigt werden.
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.In der Biologiedidaktik fehlen Untersuchungen bezlglich der Lernemotionen (mit
Ausnahme des kognitiv-emotionalen Konstrukts Interesse [vgl. Vogt 2000])
weitgehend® (Randler 2004, S. 10). Randler referiert kurz die Arbeiten von Pondorf
(1998a, zitiert nach Randler; vgl. Pondorf 1998b; beide zu Emotionen beim
Computerlernen) und Hesse (2000, zitiert nach Randler; retrospektive Untersuchung
an Erwachsenen zu friiheren Erfahrungen im Biologieunterricht). Daneben kdnnte
man Studien zu ,Naturerfahrung und Naturschutzbewusstsein®, z.B. von Lude (2001,
S. 61), der sich u. a. auf ,sinnliche Wahrnehmung der Natur® bezieht, anfuhren und
die amerikanische Untersuchung von Thompson & Mintzes (2002), ,Cognitive
structure and the affective domain: knowing and feeling in biology.“ Diese Studie
erfasst in ,concept maps® kognitive Konzepte zum Thema Haie und findet
Korrelationen zwischen dieser kognitiven Ebene zur affektiven Einschatzung der
Probanden, ,attitudinal structure about sharks®. Thompson & Mintzes (2002, S. 646)
nennen drei Aspekte (,components®) von ,attitude”: einen kognitiven Aspekt, der sich
aus einer Reihe von Vorstellungen (,series of beliefs“) zusammensetzt, einen
affektiven, der v. a. die Gefluhle, die ein Objekt oder Thema hervorruft (,feelings
stimulated by an (...) object), umschreibt, und einen Aspekt, der
Verhaltenspradispositionen bezlglich des ,attitude objects” beschreibt. Dieses
Konzept lasst sich fur die vorliegende Untersuchung in modifizierter Form nutzen:
Gemessen werden sehr grundlegende Schulereinschatzungen zu Museum und
Inhalten, wobei es nicht um eine differenzierte Beschreibung der ,attitudes®, in dieser
Untersuchung verstanden als ,Einstellungen® oder ,Einschatzungen®, der Probanden
zu bestimmten Themen geht, sondern zunachst um allgemeine Anhaltspunkte.
Ahnlich wie HauRler et al. (1998, S. 150 und 159) die ,affektive Leistung“ von
Schulern oder ,affektiver Wirkung“ einer unterrichtlichen Intervention beschreiben,
soll in dieser Pilotstudie die Wirkung von Unterricht im Museum auf affektiver Ebene
bestimmt werden. Dieses Konzept schliel3t die Akzeptanz der Probanden fir die
Intervention ,Museumsbesuch®, als die ,Chance, fur bestimmte (...) Mal3nahmen bei
einer identifizierbaren Personengruppe (...) ausdruckliche oder stillschweigende
Zustimmung zu finden® (Lucke 1995, S. 104; vgl. Scharfenberg 2003, S. 29), ein. Zur
affektiven Ebene sollen weitere Konzepte, die keinen klaren Bezug zu Okologie oder
Biologie haben, wie z.B. von Pekrun (1988), Hascher (1994), Hanze (1998) oder
Buschges-Abel (1998), unbertcksichtigt bleiben.
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Ziel dieses Untersuchungsteils ist es, u. a. entscheidende Unterschiede der
affektiven Rezeption der Probanden zwischen den Treatments quantitativ zu
bestimmen. Wahrend Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001) diesem Faktor wenig
Beachtung schenken, geht Cooper (1993, S. 17) bei konstruktivistischen Lernern von
instrinsischer Motiviertheit aus. Damit sollte ein konstruktivistisch orientiertes
Treatment zu positiverer affektiver Rezeption flhren, als ein instruktionsbestimmtes
Treatment. Die Einschatzungen zu Museumsbesuch und Stationen sollte positiver
sein, die Akzeptanz héher. Darauf basierend wird folgende Hypothese aufgestellt:

Hypothese sechs (Hg): Die am deutlichsten konstruktivistisch orientierten
Lerner (S-Schuler), bewerten den Museumsbesuch und seine Elemente

besonders positiv.
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IV. Material und Methoden

1. Glutekriterien der klassischen Testtheorie

Die vorliegende Untersuchung folgt der klassischen Testtheorie, die sich an natur-
wissenschaftlichen Messmodellen orientiert (Bortz & Doring 1995, S. 178 ff.). Damit
wird fur ein Testergebnis angenommen, dass es sich hierbei um den wahren Aus-
pragungsgrad eines Merkmals handelt, der von Messfehlern Uberlagert sein kann.
,Die Kriterien der klassischen Testtheorie lassen sich (...) auf Fragebégen anwen-
den, die (...) die Funktion von Forschungsinstrumenten haben (...)" (Bortz & Doring
1995, S. 179). Die Qualitat solcher Forschungsinstrumente wird hauptsachlich durch
drei RichtmalRe gesichert: Obijektivitat, Reliabilitat und Validitat (Rost 1996, S. 31;
Bortz & Doéring 1995, S. 180; Lienert 1969, S. 12). Diese Glitekriterien sollen im Fol-

genden bezogen auf die durchgefuhrte Untersuchung dargelegt werden.

Zentrales Kriterium fur die Objektivitat einer wissenschaftlichen Untersuchung ist die
intersubjektive Nachprufbarkeit (verandert nach Popper 1984, S. 18 und Lienert
1969, S. 13; vgl. Zimbardo 1992, S. 14 f.). Nach Bortz und Déring (1995, S. 181 f.)
sind Tests objektiv, ,wenn verschiedene Testanwender bei denselben Personen zu
den gleichen Resultaten gelangen, d.h. ein objektiver Test ist vom konkreten Test-
anwender unabhangig.“ Fur Tests als Verfahren zur Untersuchung von Personlich-
keitsmerkmalen lasst sich diese Definition prazisieren: ,Mit Objektivitat ist gemeint,
inwieweit das Testergebnis unabhangig ist von jeglichen Einflissen aulRerhalb der
getesteten Person (...)“ beispielsweise vom Versuchsleiter, der Stichprobenauswabhl,
der Itemkonstruktion, der Datenauswertung und allen denkbaren ,situationalen Be-
dingungen® (Rost 1996, S. 31). Damit deuten sich unterschiedliche Formen von Ob-
jektivitat an. Bortz und Doring (1995, S. 180 f.) nennen Durchflhrungs-, Auswer-

tungs- und Interpretationsobjektivitat.

Durchfihrungsobijektivitat ist gegeben, wenn das Testergebnis vom Untersuchungs-
leiter unabhangig ist (Bortz & Doring 1995, S. 180 f.). Um auf dieser Ebene den ,Ro-
senthal-Effekt, eine Beeinflussung der Untersuchungsergebnisse durch den Unter-
sucher (Felser 2001, S. 457), zu vermeiden, wird die eigentliche Ausfuhrung des Un-

terrichts im Museum nicht vom Untersuchungsleiter geleistet, sondern von elf Be-
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treuerinnen, denen die expliziten Untersuchungshypothesen unbekannt sind. Da
nicht nur den Probanden, sondern auch den Betreuerinnen die Untersuchungshypo-
thesen nicht bekannt sind, konnte man nach Felser (2001, S. 457) von ,Doppel-Blind-
Versuchen® sprechen. Die Betreuerinnen haben den groften Anteil an der prakti-
schen Durchfihrung des Museumsbesuchs. Um ein mdglichst hohes Mal} an Genau-
igkeit in der Treatmentimplementierung zu erreichen, werden die Betreuerinnen vor
dem Museumsbesuch umfassend und ausfuhrlich geschult. Weiter gibt es Checklis-
ten zur Durchfuhrung (Anhang 3). Der Untersuchungsleiter ist an jedem Tag der
Durchfuhrung der Studie anwesend. Damit ist bezuglich der Treatments ein hohes

Mal an Standardisierung gewahrleistet und Durchfihrungsobijektivitat gegeben.

Eine Beeinflussung der Untersuchung, die in der Wirkung der Personlichkeit der Bet-
reuerinnen auf die Schuler liegt, kann als Storvariable nicht ganz vermieden werden.
Durch die relativ grole Anzahl von elf unterschiedlichen Betreuerinnen wird das Ge-
wicht dieses Einflusses verringert. Bezuglich eines Treatmentvergleichs spielt diese
Storvariable keine Rolle, da auf eine Rotation der Betreuerinnen geachtet wird, so
dass jede Betreuerin gleich oft jedes der drei Treatments begleitet (Anhang 4): Rota-

tionsplan). (vgl. Kapitel Material und Methoden 6.)

Die Auswertung eines Tests soll von der Person des Auswerters unabhangig sein. Ist
das gegeben, spricht man von Auswertungsobjektivitat (Bortz & Doring 1995, S.
180). Wie weiter unten dargelegt ist (vgl. Material und Methoden 4.3.2.), kann man
nach Diehl & Staufenbiel (2002, S. 161 f.) und Bortz & Doéring (1995, S. 254) in dieser
Untersuchung in allen sinnvoll zu testenden Fallen von guter Urteilerubereinstim-

mung und damit von akzeptabler Auswertungsobijektivitat ausgehen.

Unter ,Interpretationsobjektivitat® wird hier die ,Einordnung eines Ergebnisses in den
Kontext bekannter Befunde® verstanden. Interpretationsobjektivitat kann bei dieser
Pilotstudie, in der keine standardisierten Tests Anwendung finden, nur im Rahmen
vorhandener Sekundarliteratur, z.B. Grolnick & Ryan (1987), Mandl et al. (1992),
Lord (1997), Hay (2001) und Randler & Bogner (2002), nicht aber wie Bortz & Ddring
(1995, S. 181) vorschlagen, mit Hilfe tabellarischer VergleichsmalRstabe aus Test-

handbuchern gewahrleistet werden.
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Die Reliabilitat gibt die Messgenauigkeit eines Tests an, definiert als Zuverlassigkeit
bei wiederholter Messung unter identischen Bedingungen das gleiche Testergebnis
zu erzielen (Rost 1996, S. 31). Gabe es keine Messfehler, so ware vollkommene Re-
liabilitat gegeben (Bortz & Doéring 1995, S. 181). Entscheidend ist eine Quantifizie-
rung der Reliabilitdt, um das Mal} der Reproduzierbarkeit von Messergebnissen ein-
schatzen zu konnen. Eine Reliabilitatsanalyse incl. der Bestimmung von Trennschar-

fe und Schwierigkeitsgrad folgt unter Material und Methoden 4.3.1.

Die Validitat (,Gultigkeit*; Bortz & Doring 1995, S.185) eines Tests sagt aus, inwie-
weit er misst, was er messen soll, liefert damit Information Uber die Aussagefahigkeit
eines Tests bezuglich seiner Intention (Rost 1996, S. 31). Eine Vermischung der E-
bene der testtheoretischen Betrachtung von Validitat, die die Qualitadt der Messin-
strumente angibt, mit der Ebene der Deutung als Gutekriterium empirischer Untersu-
chungsdesigns, namlich als interne und externe Validitat (vgl. Material und Methoden
3. Stichprobe), sollte vermieden werden (Bortz & Doéring 1995, S. 185). Es lassen
sich bezuglich der testtheoretischen Betrachtungsebene der Validitat drei Hauptarten

unterscheiden: Inhaltsvaliditat, Kriteriumsvaliditat und Konstruktvaliditat.

Inhaltsvaliditat (= Augenscheinvaliditat) gilt als gewahrleistet, wenn das Item inhalt-
lich die wesentlichen Aspekte des zu messenden Konstrukts erfasst (Bortz & Ddring
1995, S. 185). Dies wird in allen affektiven und kognitiven Teilen des Fragebogens
nach Augenschein erfullt. Ein Verfahren zur numerischen Bestimmung, z.B. in wel-
chem Malde Inhaltsvaliditat erfullt ist, gibt es nicht (Bortz & Doring 1995, S. 185).

Kriteriumsvaliditat gilt als gegeben, wenn ein zu testendes Merkmal mit einem kor-
respondierenden manifesten Merkmal (AuRenkriterium) in hinreichendem Male U-
bereinstimmt. Die Resultate der Schiler in den kognitiven Teilen des Fragebogens
sollten mit der kognitiven Leistung der Schiler in anderen Bereichen korrespondie-
ren, z.B. der Schulleistung. Dies wurde uberpruft (vgl. Material und Methoden 4.2.1
Konstruktion des Fragebogens). Die affektiven Testteile zeigen ein Uber die Schwie-
rigkeit, ein reliables und valides Merkmal zu finden, hinausgehendes Problem auf. Es
lasst sich kein angemessenes Auldenkriterium finden, das hinreichend Uberzeugend
mit den Messwerten korrespondiert. Innerhalb des Fragebogens jedoch werden meh-
rere ahnliche Merkmale erhoben, die sich aufeinander beziehen lassen (vgl. Material

und Methoden 4.2.1 Konstruktion des Fragebogens).
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Inwieweit Konstruktvaliditat, eine in sich konsistente und widerspruchsfreie Einbin-
dung in die Theorie, gestutzt durch schon bekannte Forschungsergebnisse, gegeben
ist, kann erst in der Diskussion geklart werden, wobei schon jetzt auf ein Dilemma
hingewiesen sei. Entsprechen Ergebnisse nicht den vorherrschenden Theorien bzw.
den aus ihnen abgeleiteten Hypothesen, so ist die Bedeutung des Ergebnisses nicht
festzulegen. Es kann entweder bedeuten, dass die Hypothese zu verwerfen ist oder

dass keine Konstruktvaliditat gewahrleistet ist.

2. Vorstudien

Vor der hier vorgestellten Hauptuntersuchung gab es eine Reihe von Vorstudien. Als
erste explorative empirische Arbeiten sind eine Seminararbeit und zwei Examensar-
beiten zum Unterrichten in den beiden Museen des Umweltschutz-
Informationszentrums Lindenhof zu nennen, die halfen, inhaltliche Fragen aufzuwer-

fen und erste methodische Ansatze anzubahnen.

Im Folgenden gab es drei Voruntersuchungen, die zielgerichtet auf die Hauptunter-
suchung hinflhrten. In die erste und zentrale Voruntersuchung gehen die Daten von
vier Schulklassen und 89 Schilern ein. Auf die Darstellung dieser Ergebnisse soll in
Anbetracht des Umfangs der Hauptuntersuchung verzichtet werden. Es sei verwie-
sen auf Wilde & Klautke (2002) und Wilde et al. (2003). Der Fragebogen fur die
Hauptuntersuchung wurde daraufhin justiert, z.B. wurde sein Hauptteil (ltems mit
Antwortvorgabe / kognitiv) von 27 auf 18 Items reduziert. Aufgegeben wurden ltems,
die nicht in die definierte Range des Schwierigkeitsgrades von 10 bis 90% nach Lei-
bold (1997) fielen, und die Items der geringsten Trennscharfe. Des Weiteren wurden
Treatments und Zeitvorgaben einander angeglichen. Diese korrigierten Treatments
und das verbesserte Messinstrument wurden an einer Schulklasse einer rein organi-
satorisch-methodisch ausgerichteten Erprobung unterzogen (zweite Voruntersu-

chung).

Eine letzte Voruntersuchung mit 53 Schilern aus zwei Klassen galt der Einschatzung
des Pretest-Effekts (Bortz & Doring 1995, S. 472), exemplarisch durchgefuhrt bezug-
lich der Items mit Antwortvorgabe des kognitiven Teils des Fragebogens in der end-

gultigen Fassung (KogMit18, vgl. Material und Methoden 4.1.).
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Zuvor wurde die Wahrscheinlichkeit, mit der ein bayerischer Gymnasiast der flnften
Jahrgangsstufe aufgrund seines Vorwissens diese Anforderungen meistern kann,
eingeschatzt. Dies erfolgte mit Hilfe der Erfahrung von Experten, fur diese Aufgabe
naturgemal bayerische Gymnasiallehrer. Von den beiden Lehrern waren keine ,ih-
rer Klassen an der Untersuchung beteiligt, so dass durch Sympathie, Antipathie,
mittelbare Selbstdarstellung o0.a. keine Verfalschungen zu erwarten sind. Entspre-
chend hoch fallt der Wert fur die Signierobjektivitat (k=0,769) aus, der eine hohe Ur-
teilerkonkordanz anzeigt (Diehl & Staufenbiel 2002, S. 161 f.) und damit akzeptable
Objektivitat ausdrickt (Bortz & Doring 1995, S. 254). Das Ergebnis der Lehrer ist
eindeutig: Schuler der funften Klasse kdnnen diese Items aufgrund ihres Vorwissens

wahrscheinlich zum groften Teil nicht beantworten (Einzelheiten siehe Anhang 5).

Zur Uberpriifung des Pretest-Effektes: Das Testdesign folgt dem Schema ,Vortest —
kein Treatment — Nachtest | — Nachtest II* (anstatt: ,Vortest — Treatment — Nachtest |
— Nachtest II¥). Wie zu erwarten, zeigen sich zwischen Vortest, Nachtest | und Il im
Mittel nur sehr geringe Unterschiede. Die Differenzen betragen weniger als 0,5 richti-
ge Antworten bei 18 Items und sind nicht statistisch bedeutsam (Friedmann-Test,

p=0,226). Die exakten Ergebnisse finden sich im Anhang 6.

Anscheinend ist der Pretest-Effekt fur diese Untersuchung von geringer Bedeutung.
Auf eine Kontrolle durch den ,Solomon-Vier-Gruppen-Plan“ nach Bortz & Doéring
(1995, 503 f.) kann darum verzichtet werden. Stattdessen werden in der Hauptunter-
suchung drei Items mit museumsfremden Inhalten in den Fragebogen aufgenommen.
Inhaltlich behandeln die drei ltems neuseelandische Vogel. Ziel ist es, zu Uberprufen,
ob es in der Hauptuntersuchung so etwas wie einen ,Carry-Over-Effekt* im Sinne
einer Verbesserung der Testleistung allein durch wiederholtes Bearbeiten des Testes
gibt. Die Ergebnisse bezuglich dieser ,Carry-Over“-ltems unterscheiden sich zwi-
schen Vortest und Nachtest | nicht (Wilcoxon-Test, p=0,946). Damit kann man fur die

Hauptuntersuchung einen Einfluss durch Pretest-Effekte vernachlassigen.
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3. Stichprobe

Zuerst stellt sich die Frage nach dem Umfang der Stichprobe. In der Voruntersu-
chung zeigt sich, dass selbst der Museumsbesuch als solcher fur den Lernerfolg der
Schiiler mit einer Effektstarke von w?=0,50 ,nur etwa die Halfte des Lernerfolgs er-
klart (vgl. Wilde et al. 2003, S. 130). Die Effektstarke der Treatmentunterschiede be-
zuglich des Lernerfolgs liegt weit niedriger. Dies kann kaum Uberraschen, denn ein
so komplexes Geschehen wie Unterricht lasst sich nicht monokausal erklaren. Eine
prazise und verlassliche Einschatzung der Stichprobengréfe bei diesen zu erwarten-
den kleinen bis mittleren Effekten und bei nicht einzuschatzenden weiteren Einflis-
sen, die zur Auspragung relevanter Merkmale erheblich beitragen konnen und so
eine weitere Gruppierung erforderlich machen kdnnen, ist auch mit den Hilfen zur
Einschatzung der optimalen Stichprobenumfange nach Bortz & Déring (1995, S. 575
ff.) kaum moglich. Aus der oben zitierten Voruntersuchung ist bekannt, dass sich
trotz z. T. geringer Effektstarken statistisch bedeutsame Ergebnisse ermitteln lassen.
Gleichzeitig ist sehr wahrscheinlich, dass weitere Differenzierungen der Gruppen
weitere Ergebnisse zu Tage fordern konnten. Dieser Konstellation geschuldet, wird
eine mdglichst grole Stichprobe gewahlt, die aber fur die Treatmentdurchfliihrung

und die Auswertung noch gerade beherrschbar ist.

Inwieweit diese Stichprobe reprasentativ sein kann, wirft grundsatzliche Probleme
auf. Repréasentativitat ist gegeben bei méglichst groRer Ahnlichkeit, idealerweise
Gleichheit, der Merkmale der Probanden einer Stichprobe mit den Merkmalen einer
Population (vgl. Bortz & Doring 1995, S. 371). Das ist zu erreichen durch Zufallsaus-
wahl einer genugend groflen Anzahl von Probanden. Aus praktischen Grinden ist

eine echte Zufallsauswahl nicht realisierbar.

In der Hauptuntersuchung sind bei 366 von 385 Schulerinnen und Schulern aus 14
Schulklassen die Fragebdgen fur die Auswertung nutzbar, da diese Probanden am
Treatment und an allen drei Tests teilnahmen. Das ist eine Quote von uber 95%. Die
14 Schulklassen aus der flnften Jahrgangsstufe rekrutierten sich aus vier Gymna-
sien, zwei aus Bayreuth und zwei aus dem Umland. Das Alter der Schuler lag zum
Zeitpunkt der Untersuchung im Durchschnitt bei 10,8 Jahren. Tabelle 7 liefert eine

bilanzierende Darstellung weiterer soziodemographischer Daten. Zuerst zur letzten
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Kategorisierung, den Probanden, denen der Lindenhof vor dem organisierten Schul-
besuch nicht bekannt war (Lindenhof-Nicht-Kenner), und den Probanden, die das
Umweltschutz-Informationszentrum vorher schon besucht hatten (Lindenhof-Kenner).
Spater zeigt sich, dass diese GroRe von Bedeutung ist, so seien schon hier diese
beiden Typen unterschieden. Die Mehrzahl der Probanden kennt den Lindenhof vor

dem Museumsbesuch noch nicht.

Tabelle 2: Soziodemographische Daten. Erlauterungen im Text.

> auswertbarer | Unzureichende |Teil der Untersu-

Probanden Angaben chung versaumt
Gesamtgruppe 366 - 19
Jungen / Madchen 188 /177
Lindenhof-Nicht-Kenner /241 /121 4

Lindenhof-Kenner

Eine prazisere Charakterisierung der Schulen und der Schiler, die eine genauere
Einordnung des gesellschaftlichen Umfelds erlauben wirde, kann nicht erfolgen, da
die Verpflichtung zur anonymen Behandlung der Daten — auch auf der Ebene einzel-
ner Schulen — zugesichert werden musste. Die Untersuchung fand wahrend der Un-
terrichtszeit statt und nahm incl. Transportzeiten, Pausen, etc. einen gesamten

Schultag in Anspruch.

Die Auswahl der Stichprobe entscheidet Uber die Klassifizierung als experimentelle
oder quasi-experimentelle Untersuchung und damit Uber Validitat und Gultigkeitsan-

spruch der Untersuchungsbefunde. Hier sind zwei Ebenen zu unterscheiden.

Die erste Ebene betrifft die Auswahl der Schulen und Schiler fir die Untersuchung.
Es wurden nur Gymnasien aus Bayreuth und dem naheren Umland berucksichtigt.
Und auch innerhalb dieser beschrankten Auswahl war es aus organisatorischen
Grinden nicht maoglich, alle verbleibenden Schiler der funften Jahrgangsstufe einem
Randomisierungsverfahren zu unterziehen und die ermittelte Auswahl an Schilern in
der bendtigten Stichprobenmenge in das Naturkundemuseum einzuladen. Trotz einer
Genehmigung des Kultusministeriums (Anhang 7) konnten zum einen nur Gymna-

sien einbezogen werden, deren Direktoren die Teilnahme an der Untersuchung be-
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willigten, zum anderen kamen pro Museumsbesuch aus schulorganisatorischen
Grinden jeweils alle Schiler einer Klasse. Diese der realen Lebenswirklichkeit ge-
schuldeten Einschrankungen erhdhen eher die Ubertragbarkeit der Untersuchungs-
ergebnisse auf andere ebenfalls im ,wirklichen Leben® stattfindende Museumsbesu-
che und so die externe Validitat. Damit handelt es sich jedoch bei der vorliegenden
Auswahl an Probanden um naturliche Gruppen. Das Kriterium einer Randomisierung
ist nicht erfullt. Damit kann es sich qua definitionem nur um eine quasi-experimentelle
Untersuchung handeln. Das verringert die interne Validitat, d.h. die Anzahl plausibler
Alternativerklarungen bezuglich der zu untersuchenden Hypothese steigt (Bortz &
Doring 1995, S. 52 ff.).

Die zweite Ebene betrifft die Zuordnung der Probanden zu den Treatmentgruppen.
Auf dieser Ebene wurden personenbezogene Storvariablen durch eine zufallige Auf-
teilung in die Treatmentgruppen ausgeschaltet. Diese Randomisierung erhoht die
interne Validitat. Einer Generalisierung des Untersuchungsergebnisses widerspricht
es jedoch nicht, so dass die externe Validitat dadurch nicht verringert wird. Auf dieser
Ebene wirde man nicht von einer quasi-experimentellen sondern eher von einer ex-

perimentellen Untersuchung sprechen.

Entscheidend ist an dieser Stelle nicht die semantische Klarung der Klassifizierung
der Untersuchung sondern die Erreichung moglichst hoher interner und externer Va-
liditat. Hierzu sei ein Exkurs erlaubt, der Uber die Bedeutsamkeit dieses Punktes fur
die Stichprobe hinausgeht. Interne Validitat Iasst sich durch die Eliminierung von Al-
ternativerklarungen erhohen, zu erreichen durch die Vermeidung der Beeinflussung
von Testergebnissen durch jegliche stérende Variable, seien es personenbezogene,
z.B. besonders intelligente Probanden, seien es auf3ere Einwirkungen, z.B. Stralen-
larm bei der Bearbeitung eines Tests. Kurz: Die interne Validitat steigt mit einer Zu-
nahme an Standardisierung. Das Museum bietet den gunstigen Fall ahnlich einer
Laborsituation (fast) alle beeinflussenden Faktoren — zumindest die nicht-
personenbezogenen - kontrollieren zu kénnen. Die externe Validitat erhdht sich,
wenn die gefundenen Ergebnisse Uber die Untersuchungssituation und die teilneh-
menden Probanden hinaus zu verallgemeinern sind. Das ist durch moglichst ,reali-
tatsnahe“ Untersuchungssituationen zu erreichen. Genau das, namliche authentische

Situationen, bietet ein Museum. Es stellt kein Lernlabor dar, sondern einen den



MATERIAL & METHODEN 88

Schilern grundsatzlich bekannten und auch auf3erhalb der Untersuchung genutzten
aullerschulischen Lernort. Oft beeinflussen Korrekturen zugunsten der internen Vali-
ditat die externe Validitat negativ (und umgekehrt) (Bortz & Doring 1995, S. 52). Dies
trifft bei dem Untersuchungsort Museum nur zum Teil zu, denn einerseits bietet es
viele Mdglichkeiten der Standardisierung, andererseits Authentizitat. Wie oben be-
reits ausgefuihrt, wurde versucht, interner wie externer Validitat im Rahmen der orga-

nisatorischen Gegebenheiten so weit wie moglich Rechnung zu tragen.

4. Erhebungsinstrument / Fragebogen

Als wichtigstes methodisches Instrument dieser Untersuchung wird ein Fragebogen
verwendet, der nach Bortz & Doéring (1995, S. 175) als ein ,Psychologischer Test*
aufgefasst werden kann. Lienert (1969, S. 7) versteht unter dem Begriff Test ,ein
wissenschaftliches Routineverfahren zur Untersuchung eines oder mehrerer empi-
risch abgrenzbarer Personlichkeitsmerkmale mit dem Ziel einer moglichst quantitati-
ven Aussage uUber den relativen Grad der individuellen Merkmalsauspragung.” Die
Ergebnisse der Untersuchung werden demnach Personlichkeitsmerkmale der Pro-
banden sein, die durch mathematisch-statistische Verfahren abzusichern sind und

damit Aussagen zu den drei Treatments und weiteren Variablen zulassen werden.

4.1. Formale Beschreibung

Fur die hier gestellten Untersuchungsfragen bezogen auf die Museen des Umwelt-
schutz-Informationszentrums Lindenhof gibt es keine standardisierten Tests. Darum
mussen informelle Tests entwickelt werden. Verwendet wird ein Messwiederholungs-
Verfahren: Zu drei Messzeitpunkten wird jeweils ein Fragebogen eingesetzt, einer
7+2 Tage vor (Vortest) und einer direkt nach dem Treatment (Nachtest [), ein dritter
nach etwa 40+2 Tagen (Nachtest Il, vgl. Tabelle 3). Die Fragebdgen sind mit dem
Geburtsdatum der Schulerin / des Schilers und der zwei ersten Buchstaben des
Vornamens ihrer / seiner Mutter gekennzeichnet. Damit sind sie anonymisiert, und es
lassen sich die drei Bogen vom selben Probanden einander eindeutig zuordnen. So-
ziodemographische Daten werden nur im Vortest erhoben, affektive Einschatzungen
zum Museumsbesuch nur in den beiden Folgetests, Nachtest | und Il. Die Ubrigen

Teile des Fragebogens sind inhaltlich und formal identisch (vgl. Tabelle 3).
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Im Fragebogen werden den kognitiven und den affektiven Bereich betreffend ,ltems
mit und ohne Antwortvorgabe“ verwendet. Dieser Terminus beschreibt sehr einfach
und klar die verwendeten Itemtypen und wird im weiteren Text beibehalten. Dennoch
sollen an dieser Stelle zum Zweck der exakten sprachlichen Verortung im Sinne der
empirischen Sozialforschung alle Items den in Bortz & Déring (1995) und den in Lie-

nert (1969) verwendeten Begrifflichkeiten zugeordnet werden.

Zuerst zum kognitiven Bereich (vgl. Tabelle 3). Im zentralen Teil des Fragebogens
KogMit25 werden nach Lienert (1969, S. 25) ,ltems mit gebundener Aufgabenbeant-
wortung®, nach Bortz & Doéring (1995, S. 194 f.) ,Multiple-Choice-Aufgaben® bzw. ,I-
tems mit Antwortvorgaben® oder - fur diesen Itemtyp noch praziser - ltems mit ,Alter-
nativantworten verwendet. Der Abschnitt KogO bedient sich nach Lienert (1969, S.
28 f.) ,Items mit freier Aufgabenbeantwortung®, genauer von ,Kurzaufsatzaufgaben®,
nach Bortz & Doéring (1995, S. 194) ,ltems mit offener Beantwortung“. Aus formalen
Grinden ist die Erhebung der soziodemographischen Daten im Vortest ebenfalls hier
anzufuhren. Die Typen variieren sehr stark von Items mit ,Alternativantworten® (Bortz
& Doring 1995, S. 195) / ,Iltems mit gebundener Aufgabenbeantwortung® (Lienert
1969, S. 25) Uber Items mit ,halboffener Beantwortung“ (Bortz & Déring 1995, S. 194
f.) / ,Ergadnzungsaufgabe“ (Lienert 1969, S. 28) und Items mit ,offener Beantwortung*
(Bortz & Doring 1995, S. 194) / “Kurzaufsatzaufgaben® (Lienert 1969, S. 28 1.).

Die wesentlichen Bereiche der Tests zur affektiven Ebene AffMu, AffMuUr und Aff-
MuPla, aullerdem , Tieraffektivitat” bestehen aus ,Multiple-Choice-Aufgaben (Bortz &
Doring 1995, S. 194 f.) / ,ltems mit gebundener Aufgabenbeantwortung® (Lienert
1969, S. 25) mit funfstufigen Ratingskalen (vgl. Likert nach Bortz & Doéring 1995, S.
203 f. und S. 164), so wie sie von Probanden am haufigsten praferiert werden (Bortz
& Doring 1995, S.167), jeweils erweitert um die Moglichkeit einer Nicht-
Entscheidung. Im Teil Freie AuBerung gibt es ein Item mit ,Alternativantworten*
(Bortz & Doring 1995, S. 195) / ,Item mit gebundener Aufgabenbeantwortung® (Lie-
nert 1969, S. 25) und zwei Items mit ,offener Beantwortung“ nach Bortz & Ddring
(1995, S. 194), nach Lienert (1969, S. 28 f.) ,ltems mit freier Aufgabenbeantwor-

tung®; eines dieser Items ist eine “Kurzaufsatzaufgabe®.
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Tabelle 3: Ubersicht (iber die Fragebdgen. Die kognitiven Teile (KogMit, KogO) sind durch Doppelrahmen hervorgehoben. Die im wei-
teren Text verwendeten Bezeichnungen flur die jeweiligen Testteile sind unterstrichen. Die ltems werden exemplarisch angedeutet
(kursiv). Im Anhang 8 bis 15 findet sich die vollstandige Darstellung dieses Messinstruments; weitere Erlauterungen im Text.

Fragebogen Vortest Nachtest | / 1| Bezeichnung

1. Seite Identifizierung, soziodemo- Soziodemographisch

graphische Daten (5ltems) (Vortest)

1. Seite Identifizierung + AffMu (affektiv / Museum, all-
affektiv, Items mit Antwortvorgaben (8 ltems) gemein)

»,S0 gut hat mir ... gefallen!” (Likert) (Nachtest | und 1)
2., 3. Seite .indoor-Outdoor® (1 Item), | affektiv, tems mit Antwortvorgaben (8 Items) Llieraffektivitat”
sonst wie rechts ~Empfindest Du gegeniiber den folgenden Tieren Zu-|(Vortest, Nachtest | und Il)
neigung oder Abneigung?“ (,quasi“-Likert)

4. Seite wie rechts kognitiv, Items ohne Antwortvorgabe (6 Items) Nebentest: KogQO (kognitiv,
,Wie sieht fiir Dich der Urwald des Fichtelgebirges|Iltems ohne Antwortvorga-
aus?” (offene Antwort) ben)

5. Seite - affektiv, Items mit Antwortvorgaben (7 Items) AffMuUr (affektiv / Museum
»,S0 gut hat mir ... gefallen!” (Likert) (Urwald)

(Nachtest | und Il)
6. Seite - affektiv, ltems mit Antwortvorgaben (4 ltems) AffMuPla (affektiv / Museum
»,50 gut hat mir ... gefallen!” (Likert) (Platzbedarf)
(Nachtest | und 1)
7., 8., 9. Seite |wie rechts kognitiv, ltems mit Antwortvorgabe (18 + 7 Items) Haupttest: KogMit18 bzw. 25
,Ein Grinfink braucht mehr Platz als en Kernbeil3er!|(kognitiv, Items mit Antwort-
Antwortméglichkeiten: stimmt, stimmt nicht, weils nicht“) | vorgaben)
10. Seite - affektiv, ltems mit / ohne Antwortvorgabe (3 Items) Freie AuRerung

,Willst Du zu Deinem Besuch noch etwas sagen?“ (of-

fene Antwort)

(verbal, zeichnerisch)
(Nachtest | und 1)




MATERIAL & METHODEN 91

4.2. Inhaltliche Charakterisierung

Der verwendete Fragebogen beruhrt zwei inhaltliche Dimensionen, namlich die eines
Leistungs- und die eines Personlichkeitstests (Bortz & Doéring, 1995, S. 175 ff.). Ein
Leistungstest ist der Fragebogen immer dann, wenn es um die Beantwortung von
Aufgaben objektivierbaren Inhalts geht, also bei den Items mit und ohne Antwortvor-
gabe der kognitiven Ebene (KogO, KogMit). Ein Personlichkeitstest ist der Fragebo-
gen, wenn objektive Beurteilungen keine Rolle spielen, also bei den Items mit und
ohne Antwortvorgabe der affektiven Ebene (AffMu, AffMuUr, AffMuPla, , Tieraffektvi-
tat“ und Freie AuBBerung). Bisweilen sind Uberlappungen dieser Dimensionen zu er-
warten, wenn beispielsweise die Probanden bei offenen Fragen zur kognitiven Ebene
(KogO), Items der ersten Dimension, affektiv gefarbte Aussagen machen, die dann
auch unter dem Aspekt dieser zweiten inhaltlichen Dimension, namlich der eines

Personlichkeitstests, ausgewertet werden konnen.

4.2.1. Konstruktion des Fragebogens

Affektive Einschatzungen zum Museumsbesuch lassen sich nur im Nachtest | und |l
erheben. Vorher ist das Museum bei den Probanden i. d. R. noch nicht bekannt. Die
Schuler bewerten mit den Items zu einer allgemeinen Einschatzung des Museums-
besuchs und der Stationen (incl. Kindermuseum) AffMu eine Dimension. Dies belegt
eine Faktorenanalyse (Hauptkomponenten-Analyse, SPSS Version 11.5). Nur ein
Faktor wird identifiziert (vgl. Anhang 16). Die Uberprifung der Faktorstabilitat ergibt
0,92 (vgl. Bortz 1999).

Fir die Prifung der Kriteriumsvaliditat lasst sich beziglich der affektiven Schilerein-
schatzungen kein uberzeugendes Aul3enkriterium finden. Jedoch positive Korrelatio-
nen innerhalb von AffMu, namlich des ersten ltems (Bewertung des gesamten Be-
suchs) gegen die Ubrigen Items (Bewertung der Stationen), sprechen fur die Validitat
der Items (vgl. Anhang 17). Etwas globaler betrachtet, kann man AffMuUr, AffMuPla
als weitere Items bzw. Testteile mit ahnlicher Zielrichtung sehen, wodurch die positi-
ven Korrelationen zu AffMu als weitere Bestatigungen der Kriteriumsvaliditat aufzu-
fassen sind (vgl. Anhang 18). Bezogen auf eine affektive Mischbewertung von Muse-

umsbesuch und — inhalten misst der Test durchaus, was er zu messen vorgibt.
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In einem weiteren ltem werden die Schuler befragt Uber eine in die Zukunft weisende
Intention als Konsequenz des gerade Erlebten, namlich die Absicht, das Museum ein
weiteres Mal zu besuchen (Freie AuBerung, erstes Item). Daneben wird den Proban-
den die Moglichkeit einer vollig freien Bemerkung gegeben, die sie haufig flr eine

Gesamtbewertung des Museumsbesuchs nutzen (Freie AuBerung, zweites ltem).

Gleichwohl sind Items zur affektiven Ebene, die sich — im Gegensatz zu den obigen
Fragebogenteilen - auf Nachtests und Vortest beziehen lassen, und somit Vortest-
Nachtest-Vergleiche erlauben, interessant. Dadurch ware der Einfluss des Treat-
ments auf die affektive Bewertung der Probanden zu ermitteln. Dies wird versucht,
indem die Probanden vor und nach dem Museumsbesuch zu ,Objekten” befragt wer-
den, die ihnen schon vor dem Museumsbesuch bekannt sind. Es handelt sich um
,Objekte“, die in den Treatments im Museum eine Rolle spielen und Objekte, die
nicht im Museum zu sehen sind (Blindprobe). Bei entsprechenden Veranderungen
der affektiven Einschatzungen der Probanden zu ,Museums-Objekten“ nach den
Treatments (und fehlender Veranderung bei ,Nicht-Museums-Objekten®), waren fur

diese Effekte die Treatments ursachlich.

Folgendes wird im Fragebogenteil , Tieraffektivitat* versucht, wobei vorauszuschicken
ist, dass dieser Testteil als orientierende Vorstudie zu sehen ist. Weder Pretest-
Effekte konnen ausgeschlossen werden, noch haben Itemanalysen und entspre-
chende Optimierungen stattgefunden. In dieser Teilstudie wird die affektive Einschat-
zung zu 14 Tieren, die Schulern der funften Jahrgangsstufe bekannt sein durften, in
Vor- und Nachtests in 14 Items erfragt. Veranderungen der Schilerbewertungen soll-
ten auf die Treatments zurlickzufihren sein. Weitere Erlauterungen und die Daten zu

dieser Erhebung finden sich im Anhang 19.

Von ganz anderer Art ist das letzte Item des Teils Freie Aufgaben und damit das letz-
te Item des gesamten Fragebogens: ,(...) zeichne (...), was Dir am Lindenhof am
allerbesten gefallen hat.“ Die einfache Instruktion genugt dieser sehr robusten Erhe-
bungstechnik in allen Alterklassen (White & Gunstone 1992, S. 98 ff.). Zeichnen eig-
net sich besonders fur die Untersuchung affektiver Ansichten. ,The drawers feelings
about the subject may appear, (...)" (White & Gunstone 1992, S. 101).
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In den die affektive Ebene erfassenden Testteilen AffMu, AffMuUr, AffMuPla und
» lieraffektivitat* werden funfstufige Likert-Skalen verwendet. Diese ungeradzahligen
Rating-Skalen erzwingen keine Entscheidungen zu Gunsten einer der Polarisierun-
gen, da hier eine neutrale Einschatzung maglich ist. Funfstufige Skalen werden von
Urteilern am haufigsten praferiert (Bortz & Doring 1995, S. 167). Sie erlauben abge-
stufte Entscheidungen, Uberfordern die Differenzierungsfahigkeit der Probanden je-
doch nicht. Die Guteeigenschaften Reliabilitat und Validitat sind von der Wahl der

Skala, geradzahlig oder ungeradzahlig, unabhangig (Bortz & Doéring 1995, S.167).

Die kognitiven Teile des Fragebogens, KogO und KogMit, haben zum Ziel, das Aus-
gangsniveau des Wissens der Schuler vor und deren kognitive Veranderungen nach
dem Museumsbesuch zu beschreiben. Sie wurden entwickelt im Wissen um folgen-
des Dilemma, das dem zu Grunde liegenden theoretischen Konstrukt immanent ist.
In den Treatments wird in erster Linie die Selbststeuerung der Schuler variiert. Dar-
aus resultiert unterschiedliche Vorhersagbarkeit des eigentlich im Museum bearbeite-
ten Inhalts bezuglich der drei Treatments. Das kann die kognitiven Ergebnisse beein-
flussen, mit Hilfe derer jedoch die Selbststeuerung beurteilt werden soll. Diese

,2Ruckkopplung® ist nicht vollig zu beheben.

Die Unterschiedlichkeit der Treatments auf3ert sich bei den F-Probanden u. a. durch
relativ leichte Vorhersagbarkeit des wahrscheinlich im Museum bearbeiteten Inhalts,
da die Schuler klare instruktionale Vorgaben haben. Bei den Probanden des Treat-
ments SF ist die Vorhersage der tatsachlich bearbeiteten Inhalte schlechter moglich,
bei den Probanden des Treatments S dagegen ist eine Vorhersage sehr problema-
tisch, da diese Schuler im Rahmen musealer (und organisatorischer) Vorgaben weit-

gehende Freiheiten besitzen, welche Inhalte sie tatsachlich bearbeiten.

Dies sei vereinfacht durch folgende Analogie veranschaulicht (Tabelle 4): Ein Diora-
ma oder Schaukasten ist symbolisiert durch einen Rahmen, alle dort dargestellten
Inhalte werden durch alle Kastchen im Inneren des Rahmens reprasentiert. Im
Treatment S, durch weitgehende Selbststeuerung gekennzeichnet, z.B. durch Auf-
gaben wie ,Erzahle, was Dich interessiert!”, ist nicht ein Inhalt (ein Kastchen) oder

ein begrenzbarer Ausschnitt (wenige bestimmte Kastchen) das wahrscheinliche
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Hauptobjekt der Bearbeitung der Schiler sondern es kénnen alle Inhalte eines Dio-

ramas oder Schaukastens in gleichem Malde sein (alle Kastchen). Das Treatment F

dagegen beschrankt durch die Setzung von Multiple-Choice-Aufgaben den wahr-

scheinlichen Focus der Bearbeitung des Schilers auf wenige bestimmte Inhalte (we-

nige Kastchen). Die Mischform SF liegt mit einem mittleren Mall an Moglichkeiten

und Bestimmtheit wahrscheinlicher Bearbeitung dazwischen (mittlere Menge an

Kastchen). Diese Analogie gilt im Grunde fur alle Stationen (vgl. Tabelle 1) wird aber

am deutlichsten bei idealisierten Biotopen wie ,Urwald im Fichtelgebirge“ (vgl. Unter-

richtliche Umsetzung: 3.5.2. Inhaltliche Analyse).

Tabelle 4: Veranschaulichung der wahrscheinlichen Treatmentinhalte. Erlauterungen

im Text.
Aufgabe, z.B. ,Erzahle,|Aufgabe, z.B. Vergleich|Aufgabe, z.B. Multiple
was Dich interessiert!” (Text, Zeichnung) Choice
S SF F
Alle Inhalte Begrenztes Thema Detail
Tiere, Pflanzen + ? z.B. Spechte z.B. Schwarzspecht

Diese unterschiedliche Vorhersagbarkeit bedingt die Moglichkeit einer relativen

Steuerung der Resultate des Fragebogens und damit der Produktion beliebiger Arte-

fakte. Durch folgendes Vorgehen wird versucht, diesen Effekt zu minimieren und

grolitmogliche Transparenz herzustellen.
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Die Konstruktion des Fragebogens erfolgt in Hinblick auf den in Form unterschiedli-
cher Treatments gestalteten Besuch im Naturkundemuseum. Pro Treatment und be-
arbeitetes Diorama bzw. bearbeiteten Schaukastens gibt es ein Item, fur drei Treat-
ments und die sechs Arbeitsstationen, insgesamt 18 Items (KogMit18). Die im Fol-
genden erlauterte Vorgehensweise wird analog zur Darstellung der wahrscheinlichen
Treatmentinhalte veranschaulicht (Tabelle 5). Ein F-ltem muss dem F-Treatment
entsprechen (Kastchen aus F). Ein SF-Iltem war inhaltlich Teil des SF-Treatments,

aber nicht des F-Treatments (Késtchen aus SF, die keine Uberschneidung mit Kést-

chen aus F bieten) und ein S-ltem Teil des S-Treatments, aber nicht des F- und nicht

des SF-Treatments (Kastchen aus S, die keine Uberschneidung mit Kastchen aus

SF und F bieten). Der Fragebogen besteht zu gleichen Teilen aus F-, SF- und S-
Items. Er ist von allen Probanden unabhangig vom durchlaufenen Treatment zu be-

antworten.

Tabelle 5: Veranschaulichung der Iltemwahl. Erlauterungen im Text.

S SF F
Aus Gesamtheit Aus begrenztem Aus  Ansammlung
aller Inhalte Thema von Details
z.B. Haselhuhn z.B. Stutzschwanz |z.B. Kopfzeichnung des
der Spechte Schwarzspechts

Dies bedeutet fur das resultierende Messinstrument (KogMit18) das Vorhandensein
einer gleichgroRen Anzahl an Items, die besonders gut von S-, von SF- oder von F-
Schulern, jeweils Probanden, die das entsprechende Treatment durchlaufen haben,
bearbeitet werden kdnnen. Damit sollte jeder Schiler nach dem Museumsbesuch ein

Spezialist fur ein Drittel des Fragebogenteils KogMit18 sein. In welchem Male dies
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fur S-, SF- und F-Schiler gilt, soll an spaterer Stelle diskutiert werden. Diese Treat-
mentbedingte ltemkonstruktion ist bei der Interpretation der Ergebnisse zu berick-

sichtigen.

Sieben weitere ltems aus KogMit25 behandeln methodische Fragen, z.B. den ,Carry-
Over-Effekt®, bzw. inhaltliche Nebenaspekte, z.B. das Kindermuseum (vgl. Anhang
20).

Im weiteren Bestreben um Transparenz werden die Anforderungen des Testteils
KogMit25 bezlglich der Inhalte des Museums prazise charakterisiert. Das erfolgt im

folgenden Kapitel: Material und Methoden 4.2.2.

Ein zweites Problem kénnte in der Ahnlichkeit der Formulierung von Items im Frage-
bogen und von Aufgaben im Treatment v. a. bei den F-Schilern liegen. In beiden
Fallen bedient man sich Items mit Antwortvorgaben, so dass darin ein Vorteil fur die
Probanden des F-Treatments, fur die Probanden des S-Treatments ein Nachteil zu

sehen sein konnte.

Dem wird begegnet durch die Konstruktion eines weiteren Fragebogenteils, namlich
KogO, in dem Items ohne Antwortvorgaben verwendet werden und der durch seine
sehr offene Itemformulierung eher den Aufgaben des S-Treatments entspricht. Ein
Item lautet beispielsweise: ,(...) Wie sieht fur Dich der Urwald des Fichtelgebriges
aus? Schreibe in Stichpunkten auf, was Dir dazu einfallt!“ Es gibt fur jedes Diorama
bzw. fur jeden Schaukasten je ein ahnlich offen formuliertes, auf den Hauptinhalt der
jeweiligen Station bezogenes Item. Ein zusatzlicher Vorteil des Testteils KogO liegt
darin, dass diese Items, was den inhaltlichen Bezug zwischen Test und Treatment
betrifft, infolge der Offenheit der Aufgabenstellung keinem der drei Treatments Vor-
oder Nachteile bieten. Salopp formuliert: Jeder Schiler kann zeigen, was er weil3!

KogMit mit treatmentbezogener ltemkonstruktion wird in KogO mit sehr offenen Items
eine kontrare Perspektive gegenubergestellt, die eine bessere Einschatzung der

durch die drei Treatments vermittelten Lernergebnisse ermdglichen soll.

Bisher unbehandelt verbleibt die Frage nach der Validitat dieser Items, namlich ob

sie wirklich das messen, was durch sie gemessen werden soll. Im kognitiven Bereich
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des Fragebogens (KogO und KogMit) erscheint eine Bestimmung der Kriteriumsvali-
ditat einfacher als im affektiven, da kognitive Leistungsmessung leichter zuganglich
und standiger Bestandteil des Schulalltags ist. Geht man davon aus, dass die kogni-
tive Leistung eines Schulers als manifestes Merkmal (=Auf3enkriterium) gelten kann
und man als Maf} dafir die Noten eines Probanden im Schulunterricht heranziehen
kann, dann lasst sich dieser Messwert, die Schulnote, mit den Ergebnissen zu den
kognitiven Teilen des Fragebogens korrelieren. Die Korrelation zwischen der Halb-
jahresnote der Probanden in Biologie — bei 296 von 366 Probanden vorhanden - und
den Testergebnissen wurde fir die kognitiven Teile des Fragebogens berechnet: Fur
KogMit bezogen auf die Gesamtgruppe aller Schiler der Hauptuntersuchung
(N=296) zeigen sich fur die beiden Nachtests sehr geringe, wenngleich signifikante
positive Korrelationen von r(NT 1)=0,14 und r(NT 11)=0,16. Ahnliches entdeckt man fir
KogO . Die Korrelationen sind etwas hoher als bei KogMit18: r(NT 1)=0,23 und r(NT
I1)=0,16. Nach Zoéfel (2002, S. 120) sind diese Werte als geringe bis sehr geringe
Korrelationen einzuordnen. Dennoch lasst sich bezogen auf die kognitiven Teile des
Fragebogens der schwache Zusammenhang formulieren: Je besser die Schulnote
der Probanden in Biologie ist, desto besser sind die Ergebnisse im Fragebogen. Eine
Zusammenschau aller Werte findet sich im Anhang 21. Schwachen dieser Vorge-
hensweise sind darin zu sehen, dass Noten als hinreichend valides und reliables
Merkmal fur kognitive Leitungsfahigkeit kritisch zu sehen sind, im Besonderen die
Validitat dieses AulRenkriteriums anzuzweifeln ist. Mdglicherweise konnte sich dies
gerade darin ausdricken, dass nach schulischer Definition schlechte Schdler in die-
sen kognitiven Tests von ihrer Ublichen Schulleistung abweichende Ergebnisse ha-
ben. Dies konnte fehlende oder geringe Korrelationen bedingen. Im Kern liegen hier
die Schwierigkeiten einer Bestimmung der Kriteriumsvaliditat auf einer den affektiven

Fragebogenteilen vergleichbaren Ebene.

4.2.2. Inhaltliche Analyse des Fragebogens

Zuerst sei die affektive Ebene betrachtet. Bewertet wird das ,Gefallen“ des Besuches
(AffMu, erstes ltem), der Arbeitsstationen (AffMu, Ubrige ltems) und von Einzelele-
menten eines Dioramas und eines Schaukastens (AffMuUr, AffMuPla). Es soll ferner
gezeichnet werden, was den Schiilern am besten gefallen hat (Freie AuBerung, letz-

tes Item), und die Absicht liber einen weiteren Besuch geduRert werden (Freie Aul3e-
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rung, erstes Item). Zentrales Merkmal ist Klarheit und Einfachheit. Besonders bei den
affektiven Items wird auf zu grof3e sprachliche und inhaltliche Differenzierung zu
Gunsten von mdglichst guter Verstandlichkeit verzichtet. Beispielsweise lautet die
Frage nicht ,Was hast Du empfunden, wahrend Du die Aufgaben zum Diorama ,Wa-
cholderheide im Frankenjura’ bearbeitet hast und wie hat Dich das Thema des Dio-
ramas beruhrt?“ sondern ,Wie hat Dir die Station ,Wacholderheide im Frankenjura’
gefallen?“ Obwohl die erste Version wahrscheinlich inhaltlich und sprachlich den Er-
lebnischarakter der Bearbeitung und die den Inhalt betreffenden Emotionen des Pro-
banden exakter treffen wirde, wird im Bestreben um Verstandlichkeit und Akzeptanz
bei den Schilern die zweite gewahlt. Inhaltliche Schwierigkeiten der Probanden mit
den Aufgabenstellungen sind nicht zu erwarten. Probleme bezuglich der Lese- und
der Schreibfahigkeiten, kann man fur diese Probanden, bei denen es sich aus-
schliel3lich um Gymnasiasten handelt, ausschlielen. Verstandnisprobleme werden
durch weitgehende Vermeidung komplexer, ungewohnlicher oder aus sonstigen
Grinden schwieriger sprachlicher Konstruktionen oder Wortwahl moglichst ausge-
schlossen. Das gilt fur die Verwendung von Fachtermini nur begrenzt, wobei auch
hier den Schulern das Verstandnis so weit wie moglich erleichtert wird. Beispielswei-
se werden die Stationen des Museums, wann immer sich ein ltem mit einer bestimm-
ten Station beschaftigt, nicht ausschlief3lich durch den Stationentitel, z.B. ,Sandgrube
in Nordbayern®, sondern zusatzlich durch ein Symbol, das an der Station und auf al-
len Aufgaben zu dieser Station zu finden ist, im Falle der ,Sandgrube“ ein Frosch-
lurch, veranschaulicht (vgl. Abbildung 38). Kurz: Schwierigkeiten Inhalte richtig zu
erfassen, werden so weit wie moglich vermieden. Inwiefern Ebenen der durch den
Fragebogen vermittelten Kommunikation jenseits der kognitiven Verstandlichkeit be-
dacht werden, soll im Rahmen der Beschreibung des Versuchsablaufs (siehe unten

Material und Methoden 7.) geschildert werden.

Abbildung 38: Rechts oben das Symbol fiir die Sandgrube, ein Froschlurch.
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Flr KogO, entwickelt im Blick auf eine Perspektive der kognitiven Einschatzung der
Schuler, gelten ebenfalls die Grundsatze von Einfachheit und Verstandlichkeit. Die
zentrale Frage zielt darauf ab, den Schilern Raum zu geben fur das, was sie verste-
hen bzw. sich unter dem erfragten Inhalt vorstellen. Fur ein Biotop lautet beispiels-
weise die Frage: ,Wie sieht fur Dich der Urwald im Fichtelgebirge aus?“; und die Ar-
beitsanweisung heil’t: ,Schreibe in Stichpunkten auf, was Dir dazu einfallt!* Es wird
bewusst auf Einschrankungen oder Prazisierungen verzichtet, um dem Schuler
Raum fur eine betont subjektive Sicht zu geben. Die Items aus KogO bzw. Teile die-
ser Items erinnern z.T. an Assoziationsfragen. Entsprechend kann man kognitive,
affektive und nicht fachlich einzuordnende Schileraussagen erwarten. An dieser
Stelle ist es wichtig, sich zu vergegenwartigen, dass die Art des Items das Resultat
mafgeblich bestimmen kann. Bei der Konstruktion dieser Items spielte die Theorie
des Konstruktivismus als eine diese Untersuchung begrindende Idee eine wichtige
Rolle, denn dieser Fragebogenteil soll eine Perspektive jenseits der rein instruktiona-
len Sicht des Wissenserwerbs, wie sie im spateren Fragebogenteil KogMit dominiert,
ermdoglichen. Bei der Auswertung wird diese sehr offene Art der Items berucksichtigt.
Jedoch weniger als sieben Prozent der Schulerantworten berthren u.a. affektive E-
benen. Nicht sinnvoll fachlich einzuordnende Aussagen machen nur ca. 1,2% der
Schulerantworten aus. Eine v. a. kognitiv, fachlich ausgerichtete Auswertung ent-

spricht durchaus den Schulerantworten.

Eine ganz andere Art, kognitives Wissen zu bestimmen, ist im Fragebogenteil KogMit
verwirklicht und soll hier, wie oben angedeutet, prazise analysiert werden. Das Ziel
dieser Analyse ist eine moglichst genaue Charakterisierung der Anforderung der I-
tems. Man kann sich folgende ,ideale“ Situation vorstellen: Die Probanden wissen
vor dem Unterricht (hier vor dem Treatment) nichts und werden allein durch das
Treatment bzw. die Treatments ,befahigt’, bestimmte Aufgaben (ltems der Fragebo-
gen) lésen zu kdnnen. Dafur sind unterschiedliche Ebenen kognitiver Operationen zu
meistern, die sich didaktisch beschreiben lassen. Die vorgefundene Situation ist von
diesem beschriebenen Ideal nicht sehr weit entfernt. Wie Experteneinschatzungen
belegen, konnen Gymnasiasten der funften Jahrgangsstufe vor dem Treatment
wahrscheinlich nur einen sehr kleinen Teil der Items richtig bearbeiten (vgl. Material
und Methoden 2. Vorstudien). Nicht ideal ist das zu erwartende nicht-homogene Ni-

veau dieses (geringen) Vorwissens. Die 366 Probanden sind aus 14 Schulklassen,
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die sich erst vor Monaten aus einer noch gréfieren Anzahl von Grundschulklassen
zusammengefunden haben. Selbst die in Bayern noch recht deutlichen Vorgaben
des Grundschullehrplans von 1981 (KMBI | So.-Nr. 20/1981), der zum Zeitpunkt des
Grundschulbesuchs der Probanden Gliltigkeit hatte, erlauben keine eindeutigen Vor-

annahmen.

Das erste relativ einfache didaktische Verfahren zur Kategorisierung von Aufgaben
orientiert sich an den Vorgaben des Deutschen Bildungsrates (1970) und wird in der
aktuellen Schulpraxis — zumindest im Bundesland Bayern — zur Einschatzung von
Aufgaben in Schulprifungen, somit von Items in Testverfahren, herangezogen. Ein
komplexeres Verfahren richtet sich nach der Uberarbeiteten Form (Anderson et al.
2001) der sehr ausfuhrlichen und differenzierten Bloom’schen Taxonomie, die erst-
mals vollstandig im Jahre 1956 publiziert wurde (Bloom 1956, zitiert nach Anderson
& Sosniak 1994).

Die erste Art einer objektivierenden Beschreibung der kognitiven Anforderungen be-
steht in den vom Deutschen Bildungsrat (1970) vorgeschlagenen Stufen von Unter-
richtszielen, kurz zusammengefasst von Eschenhagen et al. (2001; S. 180):

1. Reproduktion: Wiedergabe von Sachverhalten aus dem Gedachtnis.

2. Reorganisation: selbstandige Neuordnung bekannter Sachverhalte zu einer neu-
en, komplexen Struktur.

3. Transfer: Ubertragen von bekannten Zusammenhangen auf eine Struktur neuer
Sachverhalte.

4. Problemldsen: Losen neuartiger Aufgaben bzw. Finden neuartiger Erklarungen far

bekannte Sachverhalte; konstruktive Kritik bekannter Loésungsvorschlage.

Eine Beurteilung, zu welcher Stufe eine kognitive Schulerleistung zu zahlen ist, kann
nur durch genaue Kenntnis des Unterrichts erfolgen. Die drei Treatments, bzw. deren
Rezeption durch die Schuler, bedingen unterschiedliche Nuancen flr die Kategorisie-
rung. Darum konnen die Einteilungen in die jeweiligen Stufen nur ungefahr erfolgen.
Sie beziehen sich auf den Nachtest |. Eine Sicherung der Objektivitat durch Bestim-
mung der Signierobjektivitat mit Hilfe eines zweiten Beurteilers ist nicht moglich, da in

diesem Fall zu genaue Kenntnisse der Treatments und des Museums notig sind.
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Statt dessen werden die Urteile mit einem zweiten Experten (Gymnasiallehrer) im

Gesprach abgestimmt.

Tabelle 6: Ubersicht tiber die Einschatzung der kognitiven Stufe der Anforderung der

ltems im Fragebogenteil KogMit18. Aufschllisselung fir die einzelnen Items: siehe

Anhang 22.

Expertenbewertung | S-ltems SF-ltems F-ltems
Reproduktion 5 1 4
Reorganisation - 1 -
Transfer 1 3 2
Problemldsung - 1 -

Das Ergebnis der Kategorisierung ist heterogen, das Anforderungsniveau z. T. nied-
rig. Wahrend bei S- und F-ltems v. a. Reproduktion verlangt wird, erfordern SF-ltems
hdhere kognitive Leistungen. Dies sollte bei spaterer Analyse der Ergebnisse be-

dacht werden.

Zur Bloom’schen Taxonomie (Anderson et al. 2001, S. 27 ff.; vgl. Anderson & Sosni-
ak 1994 und Bloom 1976) angewandt auf den Fragebogenteil KogMit25: Dieses Sys-
tem ist so differenziert und umfassend, dass eine kurze Vorstellung nétig erscheint.
Die englischen Fachbegriffe und Erlauterungen werden, um Verfalschungen zu ver-
meiden, nicht Ubersetzt. Man unterscheidet vier ,knowledge dimensions® und sechs
»cognitive process dimensions®. Damit sind kognitive Anforderungen in einer Matrix
eindeutig zu verorten (Zeilen: ,knowledge dimensions®, Spalten: ,cognitive process
dimensions®). Beide Auflistungen folgen dem Ordnungsprinzip aufsteigender Kom-

plexitat.

Die ,knowledge dimensions® sind:

o factual knowledge® (F): ,discrete, isolated elements®, “bits of information”, e.g.

“terminology, specific details and elements”.

e “conceptual knowledge”(C): “more complex, organized knowledge forms”, e.g.

“classifications and categogies”, “principles and generalizations”, etc.
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e ‘“procedural knowledge”(P): “knowledge of how to do something”, e.g. “specific

LEE 11 LE 11

skills”, “techniques and methods”, “criteria (when to do what)”

e “Metakognitive knowledge” (M): “knowledge about cognition in general as well
as the awareness of and knowledge about ones own cognition”, e.g. “strategic

knowledge”, “self knowledge”, etc.
Die ,cognitive process dimensions® lassen sich jeweils durch bestimmte Verben, die
ebenfalls genannt werden, differenziert verorten:

e 1. Remember: a) Recognizing

b) Recalling

e 2. Understand: a) Interpreting
b) Exemplyfying
c) Classifying
d) Summarizing
e) Inferring

f) Comparing

g) Explaining

e 3. Apply: a) Executing

b) Implementing

e 4. Analyze: a) Differentiating
b) Organizing
c) Attributing

e 5. Evaluate: a) Checking
b) Critiquing

e 6. Create: a) Generating
b) Planning

c¢) Producing
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Zur Analyse werden die ltems zunachst in die Einzelelemente der Anforderungen
zerlegt. Diese sind wie Feinlernziele operationalisierbar verfasst (vgl. Moller 1976, S.
82), so dass man gedanklich vor jeden Einzelausdruck die Formulierung ,Die Schuler
sollen...” setzen kann. Diesen Prazisierungen sind die entsprechenden Bloom’schen
Kategorisierungen, ,knowlegde dimension“ und ,cognitive process®, zugeordnet und

entsprechend der Bloom’schen taxonomischen Matrix eingeordnet.

Es werden zwei Ansatze zur Quantifizierung der Anforderungsstufen versucht. Die
erste Mdglichkeit ist sehr transparent und unkompliziert. Sie besteht darin, die Ein-
zelanforderungen zu zahlen (Tabelle 7: B1). Dabei wird angenommen, je mehr Ele-
mente ein Item umfasst, desto komplexer ist die Anforderung. Beispielsweise ver-
langt die richtige Beurteilung der Behauptung ,Waldschnepfen sind braun gefleckt
und haben einen langen dinnen Schnabel.“ aus dem ersten Item die Anforderungen
sterminology recognizing” und “specific detail recalling“. Damit erforderte die Losung
des Items zwei ,Einzelanforderungen®. Die zweite Moglichkeit liegt darin, unter Zuhil-
fenahme der Bloom’schen Kategorisierungen die Anforderungen zu gewichten. Das
geschieht, indem die Anforderungen mit dem Faktor eins, zwei oder drei multipliziert
werden. Die gewichteten Werte addieren sich zum Gesamtwert des Items (Gewich-
tung: siehe Anhang 23). Betrachtet man wiederum das erste Item, so lassen sich zu-
nachst auf der Ebene der ,knowledge dimensions” ,terminology“ und ,specific detail*
unterscheiden. Hier wurde die Kategorie ,terminology” geringer eingeschatzt, darum
mit dem Faktor eins belegt, als ,specific detail”, das mit Faktor zwei eingeschatzt
wurde. Auf der Ebene ,cognitive process dimensions® wurde ,recognizing“ geringer
eingeschatzt (Faktor eins) als ,recalling“ (Faktor zwei). Damit resultiert daraus fir das
erste Item: [,terminology“] x 1 + [,recognizing“] x 1 + [,specific detail“] x 2 + [,recal-
ling"] x 2 = 1x1 + 1x1 + 1x2 + 1x2 = 6. So wird das erste ltem in der Summe mit
sechs Punkten bewertet. Dieses Verfahren erlaubt, postulierte unterschiedliche kog-
nitive Ebenen der Anforderungen weitgehend gemaf der Bloom’schen Hierarchisie-
rung zu bericksichtigen (Tabelle 7: B2). Bei beiden Arten des Vorgehens ist zu be-
denken, dass der gewonnene Wert den Charakter einer Mischbewertung hat und
zwar zwischen der Anforderung, die man der Dimension des zu lernenden Inhalts

beimisst, und der Anforderung der Dimension des jeweiligen kognitiven Tuns. Beide
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Verfahren beziehen mogliches Vorwissen der Probanden aus Schulunterricht und

Alltag nicht ein.

Das Verfahren dieser Bloom’schen Kategorisierungen lasst sich flr den Fragebogen-
teil KogMit18 sehr gut anwenden. Fir die ,knowlegde dimension® dominiert klar ,fac-
tual knowledge® vor ,conceptual knowledge®, andere Dimensionen treten nicht auf,
fur die ,cognitive process dimension® Uberwiegt ,remember® vor ,understand“ und

~-apply, andere Dimensionen treten nicht auf.

Die Quantifizierung der Anforderungsstufen durch die Bestimmung der Summe der
Einzelanforderungen (B1) erbringt fur einzelne Items Werte von zwei bis sechs, in
der Ubersicht insgesamt fiir S-ltems 18, fiir F-Items 24 und fir SF-ltems 27 Einzel-
elemente. Der zweite Ansatz mit Gewichtung der jeweiligen kognitiven Anforde-
rungsebene (B2) liefert fur Einzelitems Werte zwischen vier und 18. Das sind erheb-
liche Unterschiede. Resultat des Verfahrens ist jedoch die gleiche Reihung: S-ltems
54, flr F-ltems 72 und SF-ltems 85. Auch die relativen Unterschiede zwischen den

Itemtypen bleiben bei diesen beiden Verfahren in etwa gleich.

Die Quantifizierungen nach der Bloom’schen Kategorisierung von KogMit18 stimmen
in der resultierenden Reihung nach Anforderungsgrad der Items mit ,S < F < SF* mit
der Analyse nach dem Deutschen Bildungsrat (1970) Uberein. Bei beiden Verfahren
uberwiegen Reproduktion bzw. die ,cognitive process dimension® ,remember®. Der
Aussage von Bortz & Doring (1995, S. 196), durch Items mit Alternativantworten sei-
en ausschlieBlich einfache Reproduktionsaufgaben zu testen, ist an dieser Stelle
ausdrucklich zu widersprechen. Wie die Analysen zum kognitiven Anforderungsni-
veau zeigen, kann die Ebene der Reproduktion deutlich tberstiegen werden (vgl.
Tabelle 5 und 6 bzw. Anhang 22 und 24).



Tabelle 7:

Bloom’schen Taxonomie (Anderson et al. 2001, S. 27 ff.) und zwei Versuche zur Be-
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Inhaltliche Analyse des Fragebogenteils KogMit25 mit Hilfe der

wertung des kognitiven Anforderungsniveaus (B1, B2). Weitere Erklarungen finden

sich im Text. Dargestellt sind hier die Items zur Station Urwald. Die Kurzel in der

Spalte ,Matrix“, z.B. F1a, beziehen sich auf die bei der Erlauterung der Bloom’schen

Taxonomie eingefuhrten Abkurzungen und Gliederungspunkte. Tr.=Treatment,

B1=Beurteilungswert 1, B2=Beurteilungswert 2. Fur die vollstandige Analyse siehe

Anhang 24.
Station |Tr. |ltems / Einzelanforderungen B1 B2 |Matrix
Urwald |S |Waldschnepfen sind braun gefleckt und | 2 26
haben einen langen diinnen Schnabel.
Artbezeichnung wieder erkennen kon- terminology 1 F1a
nen recognizing 1
Merkmale (Zeichnung, Schnabel) der specific detail |2 F1b
Waldschnepfe vorstellen konnen® recalling 2
SF |Buntspechte sind kleiner als Griin-|}5 213
spechte.
Artbezeichnungen wieder erkennen terminology 1x2 |F1a
konnen (2x) recognizing 1x2
diese Vogel in der richtigen Grole vor- detail 1x2 |F1b
stellen kénnen (2x) recalling 2x2
Grolke vergleichen kénnen details - F2f
comparing 3
F Bild (Brachvogelschnabel) So sieht der |} 2 >5
Schnabel eines Schwarzspechtes aus.
Artbezeichnung wieder erkennen kon- terminology 1 F1a
nen recognizing 1
Schnabel eines Schwarzspechts wieder specific detail |2 F1a
erkennen kdnnen recognizing 1

® Das Verb ,vorstellen” ist hier verwendet im Sinne von ,sich etwas bildhaft ins Gedachtnis (zu-
ruck)rufen®, nicht im Sinne von ,sich etwas ausdenken, trdumen, phantasieren®.
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4.3. Untersuchungstechnische Betrachtung

4.3.1. Untersuchungstechnische Analyse des Fragebogens

Flr KogMit18 (vgl. Material und Methoden 4.2.1.), im Sinne von Lienert (1969, S. 21
f.) aufzufassen als Leistungstest, wird eine Reliabilitatsanalyse (Zofel 2002, S. 231
ff.) (=ltemanalyse, Bortz & Doring 1995, S. 198 ff.) durchgeflhrt. Diese 18 Items stel-
len die maldgebliche Grundlage flr Aussagen zu Wissensstand und —veranderungen

dar. Darum erscheinen die folgenden aufwendigen Uberlegungen gerechtfertigt.

Der Reliabilitatsanalyse lassen sich unterschiedliche Stichproben zu Grunde legen.
Nahe liegend ist, jedes Item auf die Gesamtheit aller Schuler zu beziehen, die das
entsprechende Item sinnvoll auswertbar bearbeitet haben, und zu differenzieren zwi-
schen ,ltem richtig” und ,ltem Rest®, entsprechend kodiert mit ,1“ und , 0. Dabei be-
stunde ,ltem Rest* aus falschen Antworten und Antworten der Kategorie ,weif} nicht®.
Ein Zusammenfassen von falsch beantworteten Items und ,weil3 nicht, erscheint
plausibel, da sich Schiler, die ein Item wahrscheinlich nicht |I6sen kdnnen, sicher

nicht selten fir die Antwort ,weil} nicht” entscheiden.

Da es sich hier um ein grundsatzliches Problem handelt, soll es genauer betrachtet
werden. Analysiert man das Verfahren im Einzelnen so wird klar, dass es sich flr
den Schiler um Entscheidungen auf unterschiedlicher Ebene handelt. Die erste Ent-
scheidung besteht in der Verweigerung einer Antwort oder der Entscheidung, sich
sinnvoll im Fragebogen zu dulern. Dabei wirft diese Ebene das Problem auf, ob es
sich bei sinnloser Bearbeitung tatsachlich um eine Entscheidung oder um ein Miss-
verstandnis handelt. Das ist nicht zu klaren. Auf den konkreten Fall bezogen, kann
man nicht ausschliel3en, dass sich Schuler, die das Item inhaltlich nicht beantworten
konnen, besonders haufig fur die Nicht-Beantwortung entscheiden. Die zweite Ebene
der Entscheidung liegt im Rahmen eines auswertbar bearbeiteten Fragebogens,
namlich ob ein Schiiler die inhaltliche Frage fur I6sbar halt oder nicht. Er wird darauf-
hin ,weild nicht” oder eine der Antwortmoglichkeiten ankreuzen. Erst auf der dritten

Ebene liegt die Entscheidung flr die richtige oder die falsche Antwort.
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Diese Analyse zeigt auf, an welchem Punkt die oben als ,nahe liegend bezeichnete
Betrachtung (,ltem richtig“ vs. ,ltem Rest") ansetzt, namlich auf der zweiten Ebene
der Analyse. Die insgesamt geringe Anzahl von nicht regelgerecht bearbeiteten I-
tems, lasst das Verfahren, diese Daten als fehlend zu betrachten, ohne die prazisen
Ursachen fir das Fehlen weiter zu verfolgen, angemessen erscheinen. Lienert
(1961, S. 97) schlagt zur Losung des Problems fehlender Daten ebenfalls dieses
Verfahren vor. Als weitere Moglichkeit fur die Reliabilitatsanalyse bietet sich die dritte
Ebene an, d.h. die Stichprobe besteht aus Schulern, die sich bewusst fur eine Ant-
wort im Fragebogen entscheiden (,Iltem richtig® vs. ,Item falsch“). Die Schuler, die die
Kategorie ,weil} nicht* wahlen, sich also bewusst nicht entscheiden, bleiben unbe-
rucksichtigt. Fur diese beiden Mdoglichkeiten wird der Reliabilitatskoeffizient ,Cron-
bachs Alpha“ (Bortz & Doéring 1995, S. 184) zu den drei Testzeitpunkten bestimmt
(vgl. Tabelle 8).

Tabelle 8: Reliabilitaten zum Testteil KogMit18 .

Vortest Nachtest | Nachtest II
,tem richtig“ vs. ,ltem Rest" 0=0,66 a=0,59 a=0,70
,ltem richtig“ vs. ,Item falsch® |a=0,61 a=0,68 a=0,76

Die Koeffizienten fir beide Moglichkeiten sind nicht sehr hoch, aber zur Differenzie-
rung von Gruppen akzeptabel. Die von Lienert (1969, S. 246) angegebene Grenze,
jenseits derer ein Test fur eine sinnvolle Differenzierung von Einzelindividuen nicht
mehr herangezogen werden sollte, liegt bei einem Reliabilitatskoeffizienten von unter
0,6, fur eine Differenzierung von Gruppen liegt der Wert niedriger. Damit sind die vor-
liegenden Reliabilitaten, die ja ausschlieB3lich zur Differenzierung von Gruppen ver-
wendet werden, vollig ausreichend. Eine Erhdhung eines Reliabilitatskoeffizienten
von beispielsweise 0,7 auf 0,9 bei 20 Items wird in Lienert (1969, S. 244) exempla-
risch berechnet. Dies fuhrt zu einer ungefahren Erhdhung der Itemanzahl um das
Vierfache, somit auf 80 Items. Die Itemanzahl von KogMit liegt etwa in der GroRRen-
ordnung des Ausgangswertes von Lienert. Eine entsprechende Erhdhung der Relia-
bilitat kommt nicht in Frage, denn damit ware der Test nicht mehr ,6konomisch®. Eine
Anzahl von Uber 70 Items nur in diesem einen Teil des Fragebogens, wirde dazu
fUhren, dass der gesamte Test von den Schilern nicht mehr in vertretbarer Zeit zu

bearbeiten ware.
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Fur die nachfolgenden Berechnungen im Rahmen der Reliabilitdtsanalyse soll aus
folgenden Grinden die erste Madglichkeit (,Item richtig® vs. ,ltem Rest) weiterhin
Verwendung finden. Bei sonst in etwa gleicher Weise plausiblen Argumenten gehen
zu allen Testzeitpunkten bei allen Items Uber 80% aller Probanden (Listenweise Fall-
ausschluss) der Hauptuntersuchung in die Berechnungen ein. Bei der zweiten Mog-
lichkeit (,ltem richtig“ vs. ,ltem falsch®) sind es z. T. weniger als 20 %, namlich bei
hohen Anteilen von Schilern, die ,weil} nicht* angeben. Damit waren die Angaben zu
Reliabilitat, Trennscharfe und Schwierigkeitsgrad nicht flir die gesamte Stichprobe
von 366 Schulern gultig, sondern jeweils nur fir die Schiler, die sich fir eine Beant-
wortung der Items entscheiden. Folglich ware es erforderlich, in nachfolgenden Be-
rechnungen diesen Punkt zu berlcksichtigen. Dies wird als zu aufwendig einge-

schatzt.

Die Trennscharfe eines Items sagt aus, inwieweit dieses Item reprasentativ fur den
gesamten Fragebogen ist (Bortz & Doring 1995, S. 199 f.). Berechnet wird die korri-
gierte Trennscharfe, d.h. die Beantwortung eines ltems wird korreliert mit dem Ge-
samtergebnis des Tests, wobei das aktuelle Item fir die Bestimmung des Gesamt-
testwertes unberucksichtigt bleibt (Zofel 2002, S. 235). Alle Trennscharfekoeffizien-
ten liegen im positiven Bereich, d.h. ,gute” Probanden beantworten das entspre-
chende Item mit groRerer Wahrscheinlichkeit korrekt als ,schlechte”. Bezlglich der
drei Testzeitpunkte liegen bei Weitem die meisten Werte im Bereich von 0,2 bis 0,4,
damit in einem niedrigen bis mittleren Bereich (Bortz & Doring 1995, S. 200; vgl. An-
hang 25).

Der Schwierigkeitsgrad oder Schwierigkeitsindex gibt an, wie viel Prozent der Pro-
banden ein ltem richtig 16sen konnen (Leibold 1997, S. 95f, Zofel 2002, S. 234 f.).
Dabei gilt: Je hoher der Schwierigkeitsindex ist, desto leichter ist ein Iltem. Nach Lei-
bold (1997, S. 95) sind Schwierigkeitsgrade unter 10% und Uber 90% als zu schwer
bzw. zu leicht abzulehnen. Indices von 10 bis 20% und 80 bis 90% gelten als akzep-
tabel, die Aufgaben aber als schwer bzw. leicht. Schwierigkeitsgrade von 20 bis 80%
gelten als angemessen. Alle Items liegen innerhalb der Grenzen der obigen statisti-

schen Konvention (vgl. Anhang 25).
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Ziel ist, den Probanden im Fragebogen nicht ausschliel3lich ltems mittleren Schwie-
rigkeitsgrades zu bieten, sondern eine Mischung aus eher schweren, eher leichten
und mittleren Items. Naturgemaf fallen im Vortest mehr Items eher schwer, in Nach-
tests mehr Items eher leicht aus. Dabei sind , Trennscharfekoeffizient und Schwierig-
keitsindex (...) nicht unabhangig voneinander” (Zofel 2002, S. 236). Fur Items mittle-
rer Schwierigkeit ist die Trennscharfe am hochsten, fur schwere und leichte Items

fallt sie jeweils ab.

Weiter wird fur die Testteile KogO, AffMu und ,Tieraffektivitét die Reliabilitat be-
stimmt. Wie Tabelle 9 belegt sind die Reliabilitatskoeffizienten der Nachtests in allen

Fallen akzeptabel.

Tabelle 9: Reliabilitatskoeffizienten: Cronbachs a. Ausgeschlossen werden bei AffMu
die Schiiler, die angeben, sich nicht mehr an den in der Frage angesprochenen In-
halt erinnern zu konnen. Bei , Tieraffektivitdt® werden die Schuler ausgeschlossen,
die das entsprechende Tier nicht kennen und die Schuler, die angeben, das fiktive
~Kontrolltier (Sumpfdotterschnepfe) zu kennen, denn ihre Angaben sind diesen Test-

teil betreffend offensichtlich nicht valide.

VT NT | NT 11
KogO 0,48 0,69 0,74
N 366 366 366
AffMu - 0,75 0,85
N - 316 303
Tieraffektivitat” | 0,77 0,85 0,82
N 233 160 112

4.3.2. Auswertungsobijektivitat

Bei den Items mit Antwortvorgabe, bei denen zuvor Kodierung, Auswertung und In-
terpretation standardisiert festgelegt werden, ist eine Uberpriifung der Auswertungs-
objektivitat hinfallig. Die mdglichen Antworten der Schiler sind vorgegeben. Spiel-
raum des Begutachters bei der Bewertung der Antworten existiert nicht. Dieses
quantitative Verfahren gewahrt hinreichende Auswertungsobjektivitat (Bortz & Doring
1995, S. 180 f.).
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Bei der Auswertung von SchulerduRerungen zu ltems ohne Antwortvorgaben, die
hier aus Zeichnungen und kurzen Texten bestehen, besteht der hauptsachliche Sig-
nierungsaspekt im Inhalt der verbalen oder zeichnerischen AuBerung der Schiiler
(Rost 1996, S. 84 ff.). Die Kategorisierungen sind z. T. nicht so weit objektivierbar,
dass von einer vélligen Ubereinstimmung unterschiedlicher Begutachter auszugehen
ist. Man muss differenzieren zwischen quantitativen und qualitativen Daten. Wahrend
beim quantitativen Ansatz ein Ausschnitt der Beobachtungsrealitat gemessen wird
und diese Werte in der Folge statistisch verarbeitet werden, ist es beim qualitativen
Ansatz erforderlich, Verbalisierungen oder Zeichnungen der Erfahrungswirklichkeit
der Probanden zunachst zu interpretieren (Bortz & Doring 1995, S. 271 ff.). Als quan-
titativ zu behandelnde Items ohne Antwortvorgabe werden Schulerantworten gese-
hen, die sich auf die Nennung unstrittiger Fakten beziehen, z.B. die Aufzahlung von
Details aus Dioramen oder die Nennung von Merkmalen z.B. eines Archaeopteryx. In
diesen Fallen erubrigt es sich, so wie bei den Items mit Antwortvorgaben, die Aus-

wertungsobjektivitat zu Uberprufen.

Offene bei der Auswertung interpretationsbeduirftige ltems werden Uberprift. Dazu
zéhlen z.B. zeichnerische AuBerungen der Schiiler. Aus diesen ltems, verbal oder
zeichnerisch bearbeitet, werden randomisiert Stichproben gegebener Antworten
ausgewahlt und es wird ein Ubereinstimmungskoeffizient, ndmlich Cohens Kappa-
Koeffizient (k), bestimmt, der den Grad der Ubereinstimmung nominal skalierter Da-
ten zweier unabhangiger Beurteiler als Wert zwischen 0 und 1 angibt (Cohen 1968).
« ist dem Ubereinstimmungsmal als Anteil der (ibereinstimmenden Beurteilungen an
der Gesamtanzahl der Vergleiche vorzuziehen, da bei diesem zweiten Ubereinstim-
mungsmal zufallige Ubereinstimmung zwischen den Beurteilern nicht berlicksichtigt
wird (Cohen 1968, Zofel 2002, S. 167 ff.). Zweiter Begutachter ist eine Person, die an
der Untersuchung in keiner Form beteiligt ist, den Lindenhof jedoch kennt. Fragebé-
gen, in denen Schuler sich zu einem der unten genannten Items nicht aulern, wer-
den nicht in die Berechnung von k miteinbezogen, da eine Nicht-Antwort keinen sub-
jektiven Bewertungsspielraum zulasst, so dass durch eine Mitverwendung nicht-
gegebener Antworten « kunstlich erhoht wurde. Zur Einschatzung der Auswertungs-
objektivitat wurde bei N>250 eine Stichprobengrofie von 10 % der gegebenen Ant-

worten fur ausreichend erachtet, bei deutlich geringerer Stichprobengréfie (N=88)
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wurde ein Vielfaches dieses Anteils (40%) zur Bestimmung von « herangezogen. k-
Werte Uber 0,75 zeigen eine (sehr) hohe Urteilerkonkordanz an, Werte zwischen
0,40 und 0,75 stehen fiir maRige bis gute Ubereinstimmung, (...) Werte unter 0,40
[zeigen] eine schlechte (...) Ubereinstimmung zwischen den Beurteilern [an]* (Diehl
& Staufenbiel 2002, S. 161 f.). Nach Bortz & Doring (1995, S. 254) steht ein k-Wert
von Uber 0,70 fur gute Beurteileribereinstimmung, also akzeptable Signierobjektivitat
(vgl. Tabelle 10).

Tabelle 10: Cohens Kappa-Koeffizient (k) fur ltems ohne Antwortvorgaben, die sub-

jektiven Beurteilerspielraum zulassen.

Items Bewertungskategorien Cohens «
Vortest (Soziodemogra-|e Kinderkurs (incl. Kindergeburtstag) xk=0,834
phisch): Im Anschluss an|e Biologischer Kurs (aus 40%;
die Frage, ob der Lin-|e Ausstellung (incl. Museen) N=88 im
denhof  bekannt ist:|s Mehrfachbesuch VT)

Wenn ja, was hast Du|, Sonstiges

dort gemacht?* nominales Skalenniveau

Nachtest | und Il (KogO):|e Véllig falsch [x=0,793
.Wie héngen das Ge-|e korrekte(s) Detail(s) ohne Hauptinhalt|(aus 10%;
wicht von Végeln und ihr wiederzugeben N= 265 im
Platzbedarf zusammen?|e Hauptinhalt exemplarisch, aber nicht|NT I)]
Antworte in einem Satz!* abstrahiert r=0,828

e Hauptinhalt verallgemeinert dargestellt | (Rangkor-
mit sprachlichen Unzulassigkeiten relations-
e Hauptinhalt in veraligemeinerter Form | koeffizient
inhaltlich und sprachlich richtig prasen-|nach
tiert Spear-

10
ordinales Skalenniveau man)

% |m Fall dieses Items ist wegen der ordinalskalierten Variablen eher der Rangkorrelationskoeffizient
nach Spearman zu berechnen (Z6fel 2002, S. 88f, 124 und 169). Der Wert r=0,828 gibt eine hohe
Korrelation an, spricht demnach fiir gute Beurteileribereinstimmung (Z6fel 2002, S. 120).
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Nachtest | und Il (Freie|e Positive Bewertung k=0,675
AuBerungen): ,Willst Du|e negative Bewertung (aus 10%;
zu (dem) (...) Museums-|e positive und negative Bewertung N= 256 im
besuch noch etwas sa-|e kritische Anmerkung bzw. Anregung; NT 1)
gen?” nominales Skalenniveau

Nachtest | und Il (Freie|e Inhalte des Kindermuseums k=0,788
AuBerungen): ,Wenn Du|e Inhalte des Naturkundemuseums (aus  10%;
noch Zeit hast, dann|e gleichzeitig Inhalte des Naturkunde- und|N= 291 im
zeichne auf die Rlicksei- des Kindermuseums NT I)

te dieses Blattes, was Dir| s |nhalt, der nichts mit dem Lindenhof zu

am Lindenhof am aller- tun hat

besten gefallen hat.” o Zwergmause

e Betreuerin

nicht erkennbar;

nominales Skalenniveau

Wie diese KenngrdolRen zur Beurteileribereinstimmung zeigen, sind die obigen Items
wie erwartet nicht vollig objektivierbar. Dennoch liegt nur in einem Fall k mit 0,675
knapp unter der Grenze akzeptabler Signierobjektivitat von Bortz & Doéring, nach
Diehl & Staufenbiel dagegen etwa im Bereich guter Ubereinstimmung (vgl. oben).
Aufgrund dieser Analysen wird fur die Fragebdgen von Vortest, Nachtest | und Il aus-

reichende, z. T. gute bis sehr gute Auswertungsobjektivitat angenommen.

4.3.3. Testverfalschungen

Testverfalschungen kénnen absichtlich oder unabsichtlich von den Probanden her-
beigefuhrt werden (Bortz & Doring 1995, S. 210 ff.). Ein Beispiel fur absichtliche Ver-
falschung ist, Wissen durch Raten zu simulieren oder Nichtwissen durch ,Dummstel-
len“. Unabsichtliche Verfalschungen treten z.B. durch Konzentrationsmangel oder

Unaufmerksamkeiten auf.
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Die Reihenfolge der Elemente des Fragebogens ist fur diesen Punkt bedeutsam (vgl.
Tabelle 3 und Anhang 8 bis 15). Sie folgt der Pramisse, das Messergebnis eines
Testteils nicht durch andere Items des Fragebogens zu beeinflussen. Exemplarisch
sei dies fur den Vortest erlautert. Zuerst werden soziodemographische Angaben er-
beten, einfache Auskinfte, die den Einstieg zur Bearbeitung des Tests erleichtern
sollen. Es folgen Items zur affektiven Einschatzung vor Iltems zur kognitiven Ebene,
um mogliche Verargerungen durch schwierige Wissensfragen nicht die affektive Be-
wertung beeinflussen zu lassen. Im Bereich zum kognitiven Wissen stehen die ltems
ohne Antwortvorgaben vor den Items mit Antwortvorgaben, um inhaltliche Anregun-
gen, die die Schiler aus den Items mit Antwortvorgaben erhalten kdnnten, zu ver-
meiden. In den Nachtests wird nach den gleichen Grundsatzen verfahren. Nur das
letzte Item (aus Freie AuBerung) sei hervorgehoben, namlich ,(...) zeichne (...), was
Dir am Lindenhof am allerbesten gefallen hat.“ Dieses Item wird an das Ende des
Tests gesetzt, da seine Bearbeitung viel Zeit in Anspruch nimmt und den Schilern
Spald macht (White & Gunstone 1992, S. 102). Ein unerwunschtes Zuruckblattern
und Nachbessern der Items durch die Probanden soll so moglichst vermieden wer-

den.

Positionseffekte lassen sich trotz der oben beschriebenen MalRnahmen nicht ganz
ausschlie®en (Bortz & Doring 1995, S. 514). Ein Nachteil von Positionseffekten liegt
in der ungleichmalligen Bearbeitung von Tests z.B. aufgrund von Ermidung der
Probanden. Dies durfte bei Gymnasiasten der flnften Jahrgangsstufe, die routiniert
sind, Tests von bis zu 60 min zu schreiben (GSO 2003, § 44/5), bei einem Fragebo-
gen von maximal 20 min Dauer kein wichtiger Einflussfaktor sein. Innerhalb der ein-
zelnen Testteile werden ferner die ltems, soweit dies praktikabel und einleuchtend
erscheint, variiert. Bei KogMit25 wird z.B. die Reihenfolge der Items von Messzeit-
punkt zu Messzeitpunkt vollstandig verandert, um eine Erinnerung an die Position

des jeweiligen Items im vorherigen Fragebogen zu erschweren.

Um absichtlich herbeigeflhrten Verfalschungen entgegenzuwirken, werden die Schu-
ler aufgeklart, dass die Testergebnisse keine Konsequenzen fur sie haben, z.B. nicht
in die Notengebung eingehen, so dass Simulation von Wissen keinen Vorteil bringt.
,oummestellen® seitens der Schuler ist nicht zu erwarten, denn bei Schilern der funf-

ten Jahrgangsstufe kann man i. d. R. von hinreichender Offenheit und positiver Hal-
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tung gegenuber einem Museumsbesuch ausgehen, so dass Fragebdgen nicht in er-
heblichem Male absichtlich falsch oder unzureichend beantwortet werden. Diese
hohe Kooperationsbereitschaft der Schuiler (und der Lehrer) wird z.B. durch die sehr
geringen Ausfallquoten dokumentiert. Von Uber 95% (366 von 385) der Schiler aus
den 14 beteiligten Klassen liegen Vortest, Nachtest | und Il in auswertbarer Form vor.
Eine Anonymisierung der Fragebogen sollte der Informationskontrolle durch Selbst-
darstellung, aber auch sozial erwunschter Beantwortungen entgegenwirken. Zur
Vermeidung von Testverfalschungen durch Antworttendenzen, wie Akquieszenz (Ja-
Sage-Tendenz) oder Nein-Sage-Tendenz, sind bei KogMit25 etwa die Halfte der
Aussagen positiv (richtige Antwort lautet ,stimmt‘) und die Halfte negativ (richtige

Antwort lautet ,stimmt nicht®) formuliert.

Verfalschungen durch zeitgebundene Storvariablen, gemeint sind externe Einflisse,
die wahrend der Untersuchungszeit auftreten, und Reifungsprozesse der Probanden,
werden als unerheblich eingeschatzt. Artefakte durch inhaltliche Beeinflussungen der
Schuler innerhalb oder auRerhalb des Unterrichts sind kaum zu erwarten, denn die
betroffenen Inhalte sind wahrend der Untersuchungszeit nicht Stoff des Lehrplans.
Ferner werden die unterrichtenden Fachkollegen ausdrucklich gebeten, die in den
Fragebdgen angesprochenen Themen nicht zum Unterrichtsinhalt zu machen. Von
besonderer Tagesaktualitat war in der Untersuchungszeit keiner der im Museum be-
handelten Inhalte, so dass auRergewdhnliche mediale bzw. 6ffentliche Prasenz eines
Inhalts und damit eine unkalkulierbare Beeinflussung der Schiiler nicht zu beflirchten
ist. Reifungsprozesse, die bei Probanden im Alter der beginnenden Pubertat eine
gewichtige Rolle spielen kdnnen, sind bei einem Zeithorizont von nur wenigen Wo-

chen eine zu vernachlassigende GroRe.
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5. Auswertung, statistische Behandlung und Darstellung der Daten

Die Kodierung wird wie folgt vorgenommen: Fur die Fragebogenteile AffMu, AffMuUr,
AffMuPla und ,Tieraffektivitat® wird fehlende Kenntnis bzw. Nicht-Erinnern als 0, die
ubrigen Intensitaten von 1, geringe Intensitat, bis 5, hohe Intensitat, codiert, wobei
bei den meisten Berechnungen die Kategorie 0 unberiucksichtigt bleibt. Die Antwor-
ten zu den Items KogO werden von 0 bis o (hdchster von Schilern erreichter Wert ist
10) kodiert. Die Ausnahme stellt das Item zu ,Platzbedarf” dar. Hier erfolgt die Kodie-
rung von 0 bis 4 mit 0=ganz falsch und 4=ganz richtig (prazisere Erlauterungen hier-
zu siehe spater vor der Darstellung der Ergebnisse zu KogO). Items zu KogMit wer-
den aus den zur Reliabilitatsanalyse angestellten Uberlegungen kodiert als 1, richtige
Antwort, und 0, Ubrige Kategorien; diese sind ,falsch” und ,weil} nicht®. Die Items in
Freie AuBerung erfordern Bewertungen oder inhaltliche Beschreibungen. Die sprach-
liche freie Bemerkung wird kodiert mit O, keine, 1, positive, 2, negative, 3, positive
und negative AuBerung, die zeichnerische Auferung je nach Fragestellung mit O,
keine Zeichnung, und 1, angefertigte Zeichnung, oder 0, keine Zeichnung, und 1 bis

o, je nach Haupt- und Detailinhalten.

Die oben bereits erwahnten affektiven Items mit Antwortvorgabe bedienen sich v. a.
funfstufiger Likert-Skalen mit den Optionen ,aul3erordentlich gut®, ,ziemlich®, ,mittel-
mafig“, ,kaum®, ,gar nicht (vgl. Bortz & Ddring 1995, S. 164), daneben der Maglich-
keit einer Nicht-Antwort, um erzwungene Einschatzungen zu vermeiden. Diese Ant-
wortmoglichkeiten beschreiben annahernd aquidistante Auspragungen eines Merk-
malskontinuums der Intensitat. Dies wurde empirisch Uberpruft. (Bortz & Ddring
1995, S. 164 ff., S. 203). Diese Aquidistanz macht es unproblematisch, die ordi-
nalskalierten Daten in statistischen Tests wie intervallskalierte zu behandeln. Das
entscheidende Kriterium, empirisch bedeutungsvolle Abstande zwischen den einzel-
nen Merkmalsauspragungen angeben zu koénnen, ist gegeben (Bleymdiller 2000, S.
3; Zofel 2002, S. 14). Benninghaus (1991, S. 22 ff.), Allerbeck (1978, S. 199 bis 214)
und Bortz & Doring (1995, S. 168 f.) befurworten sogar die Verwendung ordinaler
Skalen als Intervallskalen. Fur die verwendeten nichtparametrischen Tests reicht or-
dinalskaliertes Niveau der Daten aus (vgl. Zéfel 2002, S. 89). In Graphiken werden

jedoch Mittelwerte verwendet, woflr die Daten intervallskaliert sein sollten.
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Nachteile der dichotomen Struktur von KogMit sind die hohe Ratewahrscheinlichkeit
und ein eventuelles Erzwingen von Antworten. Um dem letztgenannten potentiellen
Schwachpunkt Rechnung zu tragen, wurde die Madglichkeit einer Nicht-Antwort
(,weill nicht) als dritte Alternative geboten. Das beruhrt die dichotome Entscheidung
der antwortenden Probanden nicht, da eine Nicht-Antwort auf anderer Ebene anzu-
siedeln ist. Das Nicht-Erzwingen einer Antwort fuhrt sicher z. T. dazu, dass Zustim-
mungstendenzen sich nicht in einer Entscheidung manifestieren. Die Ratewahr-
scheinlichkeit Iasst sich rechnerisch bestimmen. Fur die nach Bortz & Doéring (1995,
S. 196 ff.) korrigierte Ratewahrscheinlichkeit ergeben sich zwischen VT-NT [, VT-NT
II, NT I und NT Il die gleichen Verhaltnisse wie bei den unkorrigierten Werten. Exem-
plarisch wurden einige Berechnungen zum Vergleich der korrigierten und unkorrigier-
ten Werte durchgefuhrt. Es ergaben sich dieselben Zusammenhange auf meist iden-
tischem Signifikanzniveau (Anhang 26). Das lasst diese Korrektur hinfallig erschei-
nen, und sie wurde darum zu Gunsten der Transparenz der Ausgangsdaten nicht

verwendet.

Es werden Irrtumswahrscheinlichkeiten, statistische Signifikanzen, bestimmt, die
Aussagen Uber die Wahrscheinlichkeit der Richtigkeit von Hypothesen zulassen (vgl.
Wolf 2001, S. 97; Lamprecht 1999, S. 22 f.). Die statistische Auswertung der Daten
erfolgt mit Hilfe des Computerprogramms SPSS Version 11.5. Folgende (willkurliche)
Signifikanzgrenzen werden verwendet (vgl. Lamprecht 1999, S. 23 f.): Liegt p>0,05,
so gilt ein Zusammenhang als nicht signifikant ,n.s.“, ab p<0,05 als signifikant.
p<0,01 und p<0,001 heilen hoch signifikant und hochst signifikant (verandert nach
Zofel 2002, S. 63).

Vor der Behandlung der zur Hypothesenuberprifung verwendeten Prifverfahren sei
auf ein Problem hingewiesen, das einen GroRteil der Auswertung betrifft. Die Uber-
prufung der Verteilung der Stichproben, Gesamtgruppe und Untergruppen, mittels
Anpassungstest ergibt nicht in allen Fallen Normalverteilung (vgl. Anhang 27). Als
Anpassungstest wird der Kolmogorov-Smirnov-Test verwendet. Man kann damit die
Werte einer realen Stichprobe mit einer theoretischen Verteilung, hier der Normalver-
teilung, vergleichen (Zofel 2002, S. 77 ff.). Als Skalenniveau genugen Nominaldaten.
Im Gegensatz zum Chiquadrat-Test erlaubt der Kolmogorov-Smirnov-Test eine Ver-

wendung der ,individuellen Messwerte“ und kann auch bei kleinen Stichproben an-
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gewendet werden, was bei der erwarteten Aufsplittung in Untergruppen einen Vorteil
darstellt (vgl. Lamprecht 1999, S. 35).

In allen Fallen (normalverteilte und nicht-normalverteilte Stichproben) werden vertei-
lungsfreie Prufverfahren angewendet, damit innerhalb des gesamten Datensatzes
bezuglich dieser Testebene Vergleichbarkeit gewahrleistet ist. Die im Folgenden vor-
gestellten Tests erfordern keine Normalverteilung der Stichprobe. Diese Ebene der
statistischen Tests ist zu trennen von der Ebene der Darstellung. Meist werden in
den Abbildungen Mittelwerte dargestellt, wenngleich nichtparametrische Prufverfah-
ren Verwendung finden. Zu allen Ergebnissen sind im Tabellenanhang, dem letzten
Anhangteil (Anhang 59) weitere statistische Grolen wie Median, 1. & 3. Quartil,

Streuungsmalde, etc. zusammengefasst.

,Der (...) [Friedmann]-Test dient zum Vergleich von mehr als zwei abhangigen Stich-
proben (...)* (Zofel 2002, S. 174). ,Haufiger Anwendungsfall ist der, dass eine Mes-
sung zu verschiedenen Zeitpunkten vorgenommen wurde“ (Zéfel 2002, S. 174), z.B.
ein Vergleich kognitiver Leistung zwischen Vortest, Nachtest | und Il. Dabei klart der
Friedmann-Test nicht, ,welche Zeitpunkte sich im einzelnen unterscheiden. Dies
musste man gegebenenfalls paarweise mit dem Wilcoxon-Test uberprufen (Zoéfel
2002, S. 174). ,Der (...) [Wilcoxon]-Test dient zum Vergleich zweier abhangiger
Stichproben (...)* (Zéfel 2002, S. 111), z.B. der kognitiven Leistung zwischen Vortest
und Nachtest |.

Flr statistische Vergleiche von mehr als zwei unabhangigen Variablen, z.B. beim
Vergleich der drei Treatmentgruppen, ist der H-Test nach Kruskal und Wallis, im Fol-
genden als Kruskal-Wallis-Test bezeichnet, zu verwenden. ,Der (...)[Kruskal-Wallis]-
Test dient zum Vergleich von mehr als zwei Stichproben (...)* (Zéfel 2002, S. 114).
,Ergibt der [Kruskal-Wallis]-Test ein signifikantes Ergebnis (p<0,05), so besagt es,
dass die Nullhypothese ,Alle Stichproben haben die gleiche zentrale Tendenz’ ver-
worfen werden muss® (Zofel 2002, S. 117). Fur die Bestimmung von paarweisen Un-
terschieden fihrt man den U-Test nach Mann und Whitney aus, im Folgenden Mann-
Whitney-U-Test genannt. ,Der (...) [Mann-Whitney-U]-Test dient zum Vergleich von
zwei Stichproben (...)* (Zofel 2002, S. 92).

Fir diese vier Tests genugt jeweils Ordinalskalenniveau (Zéfel 2002, S 92).
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Fir Korrelationen zwischen zwei Variablen wird der Korrelationskoeffizient nach
Spearman berechnet (Z6fel 2002, S. 126) mit der Einstufung der Koeffizienten nach
Zofel (2002, S. 120).

Bei nominalskalierten Daten, z.B. zwischen Zeichnungsinhalt und Treatmentgruppe,
werden statistische Zusammenhange mit Hilfe von Kreuztabellen mit Chiquadrat-
Tests bestimmt. Bei sehr kleinen Haufigkeiten (<5) ist der exakte Test nach Fisher

durchzufuhren, im Folgenden Fisher-Test genannt (Zofel 2002, S. 164).

Als Ubereinstimmungskoeffizient wird Cohens Kappa (k) bestimmt. ,Im typischen
Anwendungsfall werden Personen oder Objekte von zwei Beurteilern begutachtet.
gibt den Grad der Ubereinstimmung zwischen den Beurteilern an (...)“ (Z6fel 2002, S.
167). Nominales Skalenniveau ist ausreichend (Zofel 2002, S. 89).

Fir die Bestimmung der Reliabilitat eines Tests ist ,am gebrauchlichsten (...) der Al-
pha-Koeffizient von Cronbach® (Bortz & Déring 1995, S.184). Dichotome und polyto-
me Items konnen mit dem Test behandelt werden. Der Test entspricht der mittleren
Testhalbierungs-Reliabilitat fur alle Moglichkeiten einer Testhalbierung (Bortz & Do6-
ring 1995, S.184).

Die Faktorenanalyse ist nach Zofel (2002, S. 181 ff.) ,ein Verfahren, das eine groRe-
re Anzahl von Variablen auf eine kleinere Anzahl hypothetischer Grolken, Faktoren
genannt, zurtckfuhrt. Diese Faktoren werden durch Variablengruppen gebildet (...)".
Lienert (1969, S. 490 ff.) beschreibt sie als ein Verfahren, das Aussagen darltber
macht, ob Items eines Tests mehrere Dimensionen eines Konstrukts erfassen. Dafur
werden Iteminterkorrelationen analysiert. In dieser Untersuchung wird die Faktoren-
analyse zur Aufklarung der Dimensionen bzw. Faktoren der Iltems von Testteil AffMu
eingesetzt. (Wie oben berichtet, lassen sich die sieben Items auf einen Faktor bzw.

eine Dimension zuruckfuhren.)

Wahrend statistische Signifikanz ausdrickt, wie wahrscheinlich die Richtigkeit einer
Hypothese ist, d.h. ob ein Effekt vorliegt, sagt die ,praktische Signifikanz* eines Ef-
fektstarkenmalies aus, wie bedeutsam dieser Effekt ist (vgl. Wolf 2001, S. 97). Die
standardisierte Effektstarke w? nimmt Werte zwischen Null und eins an und ,kann
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(...) als prozentualer ,Anteil der zugeschriebenen Varianz' interpretiert werden“ (Wolf
2001, S. 97). Der Wert w?=1 beschreibt den theoretischen Fall, dass eine abhingige
Variable ganzlich und fehlerfrei bestimmt wird, w?=0 dagegen, dass die betreffende
Variable gar keinen Einfluss hat. Fiir Metaanalysen lasst sich w? in das DistanzmalR
,d“ Uberfihren (Wolf 2001, S. 98 f.), das z.B. in HauBler et al. (1998, S. 151 ff.) als
Mal fur die Effektstarke (,Effektstarke ,d* “) verwendet wird.

Einfaktorielle Varianzanalysen werden in dieser Untersuchung ausschlieBlich zur Ab-
schatzung der Effektgrofien von Treatment, Geschlecht und Bekanntheit des Lin-
denhofs verwendet. Der so ermittelte F-Wert erlaubt nach Wolf (2001, S. 99) eine
Berechnung der Effektstarke w?. Ebenso wird der t-Test ausschlieRlich zur Berech-
nung der Effektstarke des Museumsbesuchs eingesetzt. Mit Hilfe des t-Werts kann
man nach Wolf (2001, S. 99) die Effektstirke w? berechnen.

6. Untersuchungsdesign

Eine Woche vor dem Museumsbesuch schrieben die Schiler wahrend des Schulun-
terrichts den Vortest. Direkt nach Durchfihrung der jeweiligen Treatments (S, SF, F)
bearbeiteten sie noch im Museum den Nachtest | und nach 40 Tagen wiederum in
der Schule den Nachtest Il. Vergleichbare Studiendesigns weisen z.B. Reck (2000,
S. 250 ff.), Leibold (1997, S. 84 f.), Grolnick & Ryan (1987) oder Randler (2002, S.
183) auf. Das Schreiben des Vortests in der Schule hat den organisatorischen Vor-
teil, wahrend des Museumsbesuchs mehr Zeit zur Verfigung zu haben. Daneben
sollte der zeitliche Abstand zwischen Vortest und Museumsbesuch die Wirkung des
Vortests als nicht-intendierte, aber evtl. latent vorhandene Instruktion fur den Muse-
umsbesuch abschwachen. Der Nachtest | soll das durch den Museumsbesuch ver-
mittelte Wissen widerspiegeln und wird darum sofort nach dem Besuch durchgeflhrt.
Der erst nach 40 Tagen geschriebene Nachtest Il soll dagegen langfristige Effekte
der drei Treatments zeigen (vgl. Bogner 1998, 2004). Die Abbildung 39 veranschau-
licht den zeitlichen Ablauf der Untersuchung und die eingesetzten Messinstrumente.
Die Bearbeitungszeit flr die Fragebdgen betrug 15 Minuten fur den Vortest (geringe-
rer Umfang als Nachtests) und 20 Minuten fur Nachtest | bzw. Il. Wie aus den Vor-

studien bekannt, reicht diese Zeitdauer fur die Bearbeitung aus.
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Vortest

7 Tage

=

Museumsbesuch mit

Treatment

Nachtest |

40 Tage

Nachtest I

Abbildung 39: Untersuchungsdesign; Erlduterungen im Text.

7. Versuchsablauf

Fir jeden Museumsbesuch und jede der 14 beteiligten Schulklassen galt der folgen-
de Ablauf, wobei dieser Besuch eine verpflichtende Schulveranstaltung war, die am
Vormittag an Stelle des regularen Unterrichts stattfand. Die Schuiler wurden durch
einen Brief informiert, der ihnen von ihrem Lehrer verlesen wurde. Sie wussten da-
mit, dass sie einen Museumsbesuch durchfihren werden und dass dieser Teil einer
wissenschaftlichen Untersuchung ist, in der bestimmte Regeln einzuhalten sind (An-
hang 28). Im Bestreben um Transparenz wird im Folgenden die Situation des Ausful-
lens des ersten Fragebogens in der Schule moglichst genau geschildert. Nach dem
Verlesen des Briefs wurde den Funftklasslern der erste Fragebogen (Vortest) im Um-

fang von sieben Seiten mit 15 Minuten Bearbeitungszeit ausgeteilt. Das Ausfillen
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des Fragebogens wird somit durch den Brief angebahnt und mit ,Positivem* (Muse-
umsbesuch statt Unterricht im Klassenraum) verknupft. Dazu erfahren die Schuler,
die zum Zeitpunkt der Untersuchung schon uber ein halbes Jahr am Gymnasium
sind und darum routiniert im Bearbeiten von Testaufgaben, vorab, dass dieser Test
nicht in die Notengebung eingehen wird, sie darum frei von Prifungsangst sein durf-
ten. Das Ausfullen eines Fragebogens wird von Probanden als Kommunikation erlebt
(Bortz & Doring 1995, S. 212). Diese Kommunikationssituation — begonnen durch
das Verlesen des Briefs - wird fortgefuhrt mit sehr einfachen Erklarungen, wie z.B.
zur Anonymisierung, und der Erhebung soziodemographischer Daten. Die Schuler
werden personlich angesprochen und geduzt, z.B. ,Warst Du schon einmal in einem
Naturkundemuseum?“ Einfache Erklarungen und Kommentare sollen den Schulern
das Ausflllen erleichtern, z.B. ,Wenn Du eine Antwort nicht weil3t, sollst Du nicht ra-
ten.“ oder ,(...) So einfach geht’s! Viel Spal!“ So soll Distanz verringert und eine po-
sitive Grundhaltung geschaffen werden, um mdglichst valide, d.h. v. a. von Selbst-
darstellung und sozialer Erwiinschtheit weitgehend freie AuBerungen der Probanden

zu erhalten.

Am Tag des Museumsbesuchs trafen sich die Funftklassler zunachst in der Schule,
bevor sie mit einem Bus zum Lindenhof fuhren. Dort wurden sie vom Untersuchungs-
leiter in Empfang genommen und begrufdt. Es ist zu betonen, dass jegliche Interven-
tion wahrend des Museumsbesuches so weit wie moglich standardisiert wurde, so
auch die BegrufRung der Schiler. Das heifdt in diesem Fall, mdglichst Wort fur Wort
ein vorgegebenes ,Redekonzept® einzuhalten. Nun erfolgte eine randomisierte Ein-
teilung in die drei Treatmentgruppen. Die Schuler gingen sofort nach Zuteilung ihrer
Gruppennummer, und damit Festlegung auf ein Treatment (1=S, 2=SF, 3=F), zu un-
terschiedlichen Sammelpunkten. Dort wurden sie von ihren Betreuerinnen erwartet.
Es gab pro Treatmentgruppe mit etwa zehn Schulern eine Betreuerin. Diese erlauter-
te das weitere Vorgehen, reichte den Schulern Namensschilder, Stifte und Schreib-
bretter, teilte sie wiederum zufallsverteilt'" in Kleingruppen von drei oder vier Pro-
banden ein (eine Anzahl, die von Lou et al. (1996) zur Erreichung kognitiver Lernef-
fekte als die effektivste Gruppengrolie ermittelt wurde) und gab ihnen zuletzt die ent-

sprechenden Treatmentaufgaben (entsprechend ihrer Treatmentgruppe: S, SF, F).

" Zunachst wurden den Schiilern randomisiert einseitig klebende farbige Kartons ausgeteilt, aus de-
nen Namensschilder gefertigt wurden. Die fiir die Schiler zunachst bedeutungslose Farbe, zeigt die
Zugehdrigkeit zu einer Kleingruppe an.
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Fir den ganzen Museumsbesuch blieb die Betreuerin bei ihrer Gruppe, achtete auf
die genaue Einhaltung der festgesetzten Bearbeitungszeiten und stellte sicher, dass
die Schuler die gesamte zur Verfugung stehende Zeitspanne an der ,richtigen“ Stati-
on verbrachten. Insgesamt bearbeiteten alle Schuler dieselben sechs Stationen im
Naturkundemuseum und waren fir eine halbe Stunde im Kindermuseum. Dies war
durch einen Rotationsplan organisiert: Beispielsweise begann Treatmentgruppe S in
Arbeitsphase | mit den Stationen 1 bis 3, bearbeitete nach kurzer Pause in Arbeits-
phase |l die Stationen 4 bis 6 und war nach der ,grof3en Pause® (20 min) in Arbeits-
phase Il flr eine halbe Stunde im Kindermuseum. Wenige Minuten nach Arbeitspha-
se Il und dem Einsammeln der Treatmentaufgaben folgte der Nachtest | (vgl. Tabel-
le 11). Dieser Nachtest fand in den Raumlichkeiten des Museums statt, jedoch ge-

trennt von den bearbeiteten Stationen.

Tabelle 11: Exemplarische Darstellung einer Méglichkeit des Ablaufs des Museums-
besuchs. Tr.=Treatment, Aph=Arbeitsphase, St=Station, Ki=Kindermuseum, p=kleine

Pause, P=grole Pause; weitere Erlauterungen im Text.

Tr. Aph | Aph i Aph 1lI

S St 1-3 P Ki P St 4-6 p NT I
SF St 4-6 P St 1-3 P Ki p NT I

F Ki p St 4-6 P St 1-3 p NT I
Dauer |3x10min |[Smin |[3x10min |20 min |3 x 10 min |5 min |20 min

Innerhalb einer Arbeitsphase wechselten die Kleingruppen in analoger Weise (vgl.
Anhang 29). Besonderer Wert wurde auf die Rotation der Betreuerinnen bezlglich
der Treatments gelegt, so dass bei Vergleichen der Ergebnisse der Treatmentgrup-
pen keine personenbezogenen Storungen zu bertcksichtigen sind (vgl. Material und

Methoden 1.). Anhang 4 belegt die Umsetzung des Betreuerinnenwechsels.

Im Kindermuseum wurden die Schuler jeweils fur etwa eine halbe Stunde spielerisch
beschaftigt. Hier wurden die Schuler der drei Treatmentgruppen nicht unterschiedlich
behandelt. Folgende Aktivitaten fanden statt: Zunachst gab es ein Ratespiel, bei dem
jedem Kind ein Schild mit einem Tiernamen auf den Ricken geheftet wurde. Die
Kinder sollten ,ihren® Namen moglichst schnell und geschickt erfragen, wobei die

Gruppe nur mit Ja und Nein antworten durfte. Danach wurde das erratene Tier im
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Kindermuseum betrachtet. Der erfolgreiche Spieler durfte durch die Hohle krabbeln,
wo hinter Glas mit schwacher Beleuchtung ein Dachs zu sehen war. Neben dem
Dachs wurde bei Fuchs und Schwarzstorch Wert auf Vorkommen im Ratespiel und
explizites Betrachten gelegt. Diese drei Tiere waren Teil des Fragebogens (Kog-
Mit25). Nun erkletterten die Schiler das ,Baumhaus®. Durch einen ausgehohlten
Stamm kann man den Giebel des Gebaudes erreichen, wo - wie im ubrigen Kinder-
museum — v. a. Stopfpraparate von Vogeln ausgestellt sind. Zuletzt wurde bis zum
Ende dieser Arbeitsphase das ,Kamera-Spiel“ durchgefuhrt. Zwei Schuler finden sich
zusammen. Einer Ubernimmt den Part der Kamera, der andere den des Fotografen.
Nun schlielt der ,Kamera-Schiler” die Augen und lasst sich vom ,Fotografen-
Schuler” lenken und auf ein Objekt ausrichten. Fur einen Moment darf die ,Kamera“
den Verschluss 6ffnen und den Film belichten bzw. der Schiler die Augen 6ffnen und
sich das zu Sehende einpragen. Das Signal ist ein vorsichtiger Zug am Ohrlappchen.
Nach einigen Spieldurchgangen, d.h. es wurden mehrere ,Bilder gemacht®, zeigt die
,Kamera“ dem ,Fotografen“ das Aufgenommene. Die Schuler tauschen die Rollen
und das Spiel beginnt erneut. Auf die genaue technische und inhaltliche Einhaltung
des Ablaufs wurde geachtet. Andere Elemente des Kindermuseums wurden bewusst

aulRer Acht gelassen, z.B. das Ecoboard (ein elektronisches Vogel-Ratespiel).

Nach dem Nachtest | durften die Schuler die Wartezeit bis zur Abfahrt im Museum
verbringen. Fast alle Schuler erkletterten ein weiteres Mal das Baumhaus und ver-

brachtet einen Grof3teil ihrer verbleibenden Zeit im Kindermuseum.
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V. Ergebnisse

Im Folgenden werden zuerst die kognitiven Lernergebnisse des Museumsbesuchs
unter den unterschiedlichen Treatmentbedingungen und unter Berlcksichtigung me-
thodischer Implikationen und der Bildung von Teilgruppen berichtet (vgl. Tabelle 12),
anschlie3end in analoger Form die Ergebnisse zur affektiven Ebene (vgl. Tabelle 23).

1. Befunde zur kognitiven Aussageebene

Zur Klarung kognitiver Lernergebnisse werden ltems mit und ohne Antwortvorgabe

eingesetzt. Diese Ubersicht soll als Orientierungshilfe dienen: Vergleiche Tabelle 12.

1.1. Resultate der Gesamtgruppe

1.1.1. Items mit Antwortvorgabe der kognitiven Aussageebene

Betrachtet werden zunachst die Ergebnisse zum Fragebogenteil KogMit18.

1.1.1.1.  Kognitive Veranderungen in der Gesamtgruppe fur die ltems mit

Antwortvorgabe

Fur die Gesamtgruppe (N=366) interessiert die Lernleistung der Schuler im Nachtest
| und Il jeweils im Vergleich zum Vortest, demzufolge der kurzfristige Erwerb von
Wissen und langerfristige Persistenz des Lernerfolgs. Weiter stellt sich die Frage, ob
die im Nachtest | zu erwartenden Lernerfolge im Nachtest Il auf dem gleichen Niveau

bleiben, somit nach moglichem Wissensverlust bzw. nach dem Vergessen.

Es lassen sich hdchst signifikante Unterschiede flr die Ergebnisse zwischen den drei
Testzeitpunkten nachweisen (Friedmann-Test; p<0,001). Das héhere Ergebnis von
Nachtest | und Il ist jeweils im Vergleich zum Vortest statistisch bedeutsam, genauso
wie der hohere Wert von Nachtest | verglichen mit Nachtest Il (Wilcoxon-Test; alle zu
vergleichenden Paare p<0,001; vgl. Abbildung 40). Die Gesamtgruppe der Schuler
erwirbt Wissen (Vortest<Nachtest ), ein Teil ist persistent (Vortest<Nachtest Il), ein

Teil des erworbenen Wissens wird vergessen (Nachtest I>Nachtest Il).
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Tabelle 12: Ubersicht zu den kognitiven Lernergebnissen der Gesamtgruppe und der

Teilgruppen gebildet nach der Bekanntheit des Lindenhofs und nach dem Ge-

schlecht.

Gesamtgruppe (1.1.)

Items...

...mit Antwortvorgabe (KogMit18) (1.1.1.)

...ohne Antwortvorgabe (KogO) (1.1.2.)

e Lernerfolg (1.1.1.1.)
e Treatmentgruppenvergleich (1.1.1.2.)
e Lernerfolg der Einzeltreatments (1.1.1.3.)
e ltemtypenbezogene Effekte (1.1.1.4.)
e Zusammenfassung

o (Methodische Vorbemerkung)
o Lernerfolg (1.1.2.1.)
e Treatmentgruppenvergleich (1.1.2.2.)
e Lernerfolg der Einzeltreatments (1.1.2.3.)

e Zusammenfassung

Gegeniiberstellung

Teilgruppen (1.2.)

Teilgruppen nach Bekanntheit des Lindenhofs (1.2.1.)

Items...
...mit Antwortvorgabe (KogMit18) (1.2.1.1.) ...ohne Antwortvorgabe (KogO) (1.2.1.2.)
o Vergleich zwischen Lindenhof-Nicht-Kennern | | ¢  Vergleich zwischen Lindenhof-Nicht-Kennern
und Lindenhof-Kennern und Lindenhof-Kennern
Nicht-Kenner Kenner (1.2.1.1.2.) Nicht-Kenner Kenner (1.2.1.2.2.)
(1.21.1.1.) (1.2.1.2.1.)
Vorerfahrungen der
Kenner
Lernerfolg Lernerfolg Lernerfolg Lernerfolg
Treatmentgruppen- Treatmentgruppen- Treatmentgruppen- Treatmentgruppen-
vergleich vergleich vergleich vergleich
Lernerfolg der Ein- Lernerfolg der Ein- Lernerfolg der Ein- Lernerfolg der Ein-
zeltreatments zeltreatments zeltreatments zeltreatments
Itemtypenbezogene Itemtypenbezogene
Effekte Effekte
Zusammenfassung Zusammenfassung Zusammenfassung

Gegenlberstellung und Zusammenfassung

Teilgruppen nach Geschlecht der Probanden (1.2.2.)

Items...

...mit Antwortvorgabe (KogMit18) (1.2.2.1.)

...ohne Antwortvorgabe (KogO) (1.2.2.2.)

e Lernerfolg: Gesamtgruppe, Nicht-Kenner und
Kenner

Lernerfolg: Gesamtgruppe, Nicht-Kenner und
Kenner

Zusammenfassung
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ltems mit Antwortvorgaben

18

15+

124

Richtige Antworten (Mittelwert)
»

VT NT | NT I
Alle Schiiler (N=366)
Abbildung 40: Lernerfolg aller Schiiler bei KogMit18. Erlauterungen im Text.
Diese Sprachregelung bezuglich der ,Wissensveranderung“ der Schuler soll kinftig

beibehalten werden. Nur signifikante Unterschiede werden bertcksichtigt (mindes-
tens p<0,05).

Erwerb: Vortest<Nachtest |
Persistenz: Vortest<Nachtest Il

Vergessen:  Nachtest I>Nachtest |l

1.1.1.2. Vergleich zwischen den Treatmentgruppen

Ein Hauptziel der Untersuchung besteht in der Bestimmung der unterschiedlichen
Lerneffektivitat der drei Treatmentgruppen (S, SF, F). Welche Art des Treatments
zeitigt besseren Lernfortschritt: das selbstgesteuerte Arbeiten (S), das fremdgesteu-
erte (F) oder die Mischform (SF)?

Vorab ist die fast vollige Gleichheit der drei Ausgangswerte im Vortest zu bemerken
(Kruskal-Wallis-Test; p=0,796; vgl. Abbildung 41). Dies ist als Voraussetzung fir ei-

nen Vergleich der Treatmentgruppen sehr gunstig. Fur beide Messungen Nachtest |
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und Il lassen sich statistisch bedeutsame Differenzen nachweisen (Kruskal-Wallis-
Test; Nachtest |: p<0,001, Nachtest Il: p=0,002). Uberpriift man diese, so ergeben
sich im Nachtest | hochst signifikante Unterschiede zwischen S- und SF-Schulern zu
Gunsten von Treatment SF, hoch signifikante Unterschiede zwischen S- und F-
Schiulern zu Gunsten von Treatment F und signifikante Unterschiede zwischen SF-
und F-Schulern zu Gunsten von Probanden des Treatments SF (Mann-Whitney-U-
Test; p(S<SF)<0,001, p(S<F)=0,005, p(SF>F)=0,021). Im Nachtest Il bleiben nur die
Signifikanzen zwischen den Paarungen S/SF und SF/F bestehen (Mann-Whitney-U-
Test; p(S<SF)=0,001, p(S/F)=0,406, p(SF>F)=0,008).

Die Lernwirksamkeit der Treatments ist anscheinend unterschiedlich. Die Mischform

SF schneidet besonders gut ab.

ltems mit Antwortvorgaben

18

15+

124
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Alle Schiiler (N=366)

Abbildung 41: Vergleich zwischen den Treatmentgruppen bei der Gesamtgruppe bei KogMit18. Erlau-
terungen im Text.

1.1.1.3. Kognitive Veranderungen der Treatmentgruppen

Diese Unterschiede erfordern eine genauere Betrachtung auf der Ebene der einzel-
nen Treatmentgruppen. Lassen sich fur die einzelnen Treatmentgruppen, so wie ge-
rade fur die Gesamtgruppe gezeigt, Erwerb, Persistenz und Vergessen von Wissen

nachweisen?
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F-Schuler: Wie Abbildung 41 zeigt, kann die obige Frage fur die Teilgruppe, die das
F-Treatment bearbeitete, positiv beantwortet werden. Die Schuiler gewinnen Wissen
hinzu, ein Teil bleibt ihnen erhalten, ein Teil wird eingebult (Friedmann-Test;
p<0,001; Wilcoxon-Test; p(VT<NTI)<0,001, p(VT<NTII)<0,001, p(NTI>NTII)=0,019;
N=122).

SF- und S-Schiler: Entsprechendes qilt fur das Treatment SF und S (beide: Fried-
mann-Test; p<0,001; Wilcoxon-Test; alle zu vergleichenden Paare p<0,001; N(SF-
Schiler)=120; N(F-Schiler)=124; Abbildung 41).

Fur alle drei Treatmentgruppen gilt: Die Schuler zeigen Erwerb, Persistenz und Ver-

gessen von Wissen.

1.1.1.4. Kognitive Veranderungen bezogen auf die Itemtypen

Die 18 Items mit Antwortvorgabe aus KogMit18 beziehen sich inhaltlich auf die sechs
von den Schiilern bearbeiteten Schaukéasten bzw. Dioramen. Trotz dieser Begren-
zung und weitgehender inhaltlicher Ubereinstimmung zwischen ,Museum und Frage-
bogen” wird auf noch feinerer Ebene der Inhalt des Fragebogens kontrolliert. Fiir je-
des Schaufenster und flir jedes der drei Treatments wird ein Item bezogen auf die
Jeweiligen Schwerpunkte des Treatments konstruiert, so dass pro Treatment sechs,
insgesamt 18 Items mit Antwortvorgaben Teil des Fragebogens sind. Es gibt F-ltems,
die so konstruiert sind, dass sie wahrscheinlich besonders gut von Schiilern, die das
F-Treatment durchlaufen haben, beantwortet werden kénnen, analog gibt es SF- und
S-ltems. Damit werden soweit wie méglich Bevorzugungen einer der Treatmentgrup-

pen ausgeschlossen (Ndheres vgl. Material & Methoden Kapitel 4.2.1.).

Diese Voraussetzungen erlauben eine noch detailliertere Analyse der Ergebnisse.
Man kann nédmlich nun die jeweils sechs F-, SF- und S-ltems gesondert fiir die
Treatmentgruppen der F-, SF- und S-Schliler lberpriifen. Besonders wichtig ist an
dieser Stelle, zwischen den Items, die fiir eine Treatmentgruppe konstruiert wurden,

und der Treatmentgruppe selbst zu unterscheiden.
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Zunachst zu den F-ltems (vgl. Abbildung 42): Auffallig ist das besonders gute Ab-
schneiden der F-Schiler im Nachtest I. Die Differenzen sind statistisch bedeutsam.
Im Nachtest Il sind F- und SF-Schuler gleichauf. Nur die S-Schuler sind schlechter.
(Vortest: Kruskal-Wallis-Test; p=0,934; Nachtest |: Kruskal-Wallis-Test; p<0,001;
Mann-Whitney-U-Test; p(S<SF)=0,040, p(S<F)<0,001, p(SF<F)<0,001; Nachtest II:
Kruskal-Wallis-Test; p=0,008; Mann-Whitney-U-Test; p(S<SF)=0,003, p(S<F)=0,020,
p(SF/F)=0,527).

F-ltems
6
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VT NTI NT I

Alle Schiiler (N=366)

Abbildung 42: Lernerfolg aller Schuler bezuglich der F-ltems bei KogMit18. Erlduterungen im Text.

SF-ltems (vgl. Abbildung 43): Die Gruppe der SF-Schuler schneidet im Nachtest |
und Il signifikant besser ab als die Ubrigen Gruppen (Vortest: Kruskal-Wallis-Test;
p=0,837; Nachtest |. Kruskal-Wallis-Test; p<0,001; Mann-Whitney-U-Test;
p(S<SF)<0,001, p(S/F)=0,863, p(SF>F)<0,001; Nachtest Il: Kruskal-Wallis-Test;
p<0,001; Mann-Whitney-U-Test; p(S<SF)<0,001, p(S/F)=0,081, p(SF>F)=0,001).
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Abbildung 43: Lernerfolg aller Schiiler bezliglich der SF-Items bei KogMit18. Erlauterungen im Text.

S-ltems (vgl. Abbildung 44): Zwar erreichen die S-Schuler bei diesen Items vergli-
chen mit F-und SF-ltems die relativ besten Ergebnisse (vgl. Abbildungen 42 und 43),
dennoch sind sie in Nachtest | und Il nur in etwa gleich gut wie die F- und SF-Schuler
(vgl. Abbildung 44). Keiner der Unterschiede bei S-ltems zwischen den Treat-
mentgruppen ist statistisch abzusichern (Vortest: Kruskal-Wallis-Test; p=0,629,
Nachtest I: Kruskal-Wallis-Test; p=0,895; Nachtest II: Kruskal-Wallis-Test; p=0,190).
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Abbildung 44: Lernerfolg aller Schiiler bezuglich der S-ltems bei KogMit18. Erlauterungen im Text.

Die Itemkonstruktion hat demnach Einfluss auf das Abschneiden der Treatmentgrup-
pen. Die Werte in dem Wissenstest der jeweils in der ltemkonstruktion besonders
beachteten Gruppe sind mindestens genauso hoch, meist signifikant hoher als die
der Ubrigen. Von dieser treatmentbezogenen Fragebogenkonstruktion profitieren die

SF-Schiler am meisten, die S-Schiler am wenigsten.

Zusammenfassung zur kognitiven Aussageebene der Gesamtgruppe bei Items mit

Antwortvorgabe:

e Die Schuler erwerben Wissen, behalten einen Teil davon und vergessen etwas.

e Das qilt fur alle Treatmentgruppen: F-, SF- und S-Schuler.

e SF-Schuler haben die besten Ergebnisse.

e Die Itemkonstruktion beeinflusst die Ergebnisse: SF-Schiler haben bei SF-ltems
relativ bessere Ergebnisse als die ubrigen Treatmentgruppen bei ,ihren® jeweili-

gen ltems.
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1.1.2. Iltems ohne Antwortvorgabe der kognitiven Aussageebene

Die bisherigen Ergebnisse beziehen sich auf Items mit, die folgenden auf ltems ohne
Antwortvorgabe (Fragebogenteil KogO). Zum Erhalt eines Gesamtbildes kognitiven
Lernerfolgs ist es hilfreich, sich mdglichst unterschiedlicher Messinstrumente zu be-

dienen.

Exkurs: Vor der Vorstellung dieser Ergebnisse ist es erforderlich, eine methodische
Frage bewusst zu machen: Die Items ohne Antwortvorgaben setzen sich zusammen
aus Items, die beschreibende (Urwald, Wacholderheide, Sandgrube und Kulturfol-
ger), aufzéhlende (Archaeopteryx) und erlduternde (Platzbedarf) AuBerungen der
Probanden bedingen und entsprechend unterschiedlich ausgewertet werden, nam-
lich Bewertungspunkte von 0-co fiir Aufzéhlungen und Beschreibungen und flir Erkla-
rungen von 0-4. Aus pragmatischen Griinden ist eine Zusammenfassung dieser Wer-
te unterschiedlicher Dimension in Form von Summenscores anzustreben. Die Di-
mensionen stellen dhnliche GréBen mit vergleichbaren Funktionen dar. Durch sie
sollen Wissenszustdnde bewertet werden. Die Werte liegen in vergleichbarer Gro-
Benordnung, wobei die gré3ten Unterschiede zwischen den formal &hnlichsten Ty-
pen bestehen (Mittelwerte / Nachtest I: Wacholderheide: 1,25; Urwald: 2,30; vgl. Ta-
belle 13). Die Maxima sind entweder vorgegeben (bei Platzbedarf), oder sie werden

durch das jeweils beste von Schiilern erbrachte Ergebnis bestimmt (alle librigen).

Tabelle 13: Ergebnisse der Items ohne Antwortvorgaben. Dargestellt sind die Mittel-

werte aller Schiiler zu den unterschiedlichen Stationen.

Vortest Nachtest | | Nachtest Il | Maxima
Urwald 1,73 2,30 2,08 10
Wacholderheide 0,22 1,25 0,90 9
Sandgrube 0,72 1,70 1,65 7
Kulturfolger 1,72 2,01 1,98 8
Archaeopteryx 0,55 1,67 1,04 7
Platzbedarf 0,29 1,81 1,69 4
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Folgende Méglichkeiten bieten sich an, aus diesen Daten Summenscores zu bilden:
a. Addition ohne Verdnderung der Originaldaten, d.h. Akzeptieren der Unschérfen,
die sich aus der Addition der letztlich willkiirlich gewéhlten Bewertungen (insbe-
sondere bezliglich der Station Platzbedarf) ergeben.
b. Orientierung an identischen Punktemaxima fiir alle Items unabhéngig von der
Art der Aufgabe und nachfolgender Addition.
c. Addition nach durchgefiihrter Normierung auf Richtwerte zu bestimmten Mess-

zeitpunkten oder nach Normierung orientiert an Maxima.

Obwohl im Ergebnisteil keine Methoden zu beschreiben sind, sei in diesem Fall ein
methodischer Exkurs erlaubt, da die Frage nach einer Bildung von Summenscores
nur fiir dieses Messinstrument relevant ist und die Ergebnisse deutlich beeinflussen

kann. Die unterschiedlichen Verfahren werden kurz umrissen.

Fiir die Wahl der ersten Méglichkeit spricht die relativ gré3te Transparenz des Verfahrens. Die
methodische Schwéche ist leicht erkennbar und einschétzbar. Ein richtiger ,Inhalt’, ganz gleich,
ob beschreibend oder aufzéhlend, wird als ein Punkt bewertet. Die Skala ist nicht nach oben
beschrénkt. Die Antworten zu Platzbedarf werden von 0 (,Véllig falsch®) bis 4 (,ganz richtig®)
eingestuft, dann wie die lbrigen Punktewertungen behandelt. Der Mittelwert im Nachtest | von
Platzbedarf betrégt 1,81, liegt damit im Mittelfeld der Mittelwerte der lbrigen ltems (vgl. Tabelle
13).

Das zweite Verfahren im Vorhinein fiir jedes Item ein maximal zu erreichendes Niveau durch i-
dentische Punktemaxima festzulegen, ist fiir die verwendeten Items z. T. problematisch. Bei-
spielsweise fiir die Frage ,Wie sieht fiir Dich der Urwald im Fichtelgebirge aus?“ kann es kein
vorher bestimmbares optimales Ergebnis, keine Musterlbsung geben. Jede Festsetzung von
»~Schon ausreichend umfangreich beschrieben” bzw. ,nicht ausreichend beschrieben® kann nur
willkiirlich sein, und ist den Schiilern zum Zeitpunkt der Bearbeitung nicht bekannt und sollte
den Schiilern nicht bekannt sein, um Verfdlschungen durch diesen externen Faktor zu vermei-
den. Dasselbe qilt fiir jegliche gestufte Bewertung. Eine nachvollziehbare inhaltliche Begriin-
dung allein aufgrund unterschiedlicher Anzahl richtig genannter Fakten ist nicht zu sehen.

Fiir das dritte Verfahren bieten sich unterschiedliche Méglichkeiten an: Man kann alle Daten auf
den Durchschnitt eines Messzeitpunktes normieren. Wéahlt man den Vortest, so betont man die
vorherige Kenntnis bzw. Unkenntnis bestimmter Inhalte sehr stark. Wacholderheide, vor dem
Treatment kaum bekannt, ergibt im Vortest im Mittel 0,22 sinnvolle und richtige Nennungen,
Urwald dagegen 1,73. Damit wiirden die Daten von Wacholderheide bei einer Normierung auf
den Vortest relativ zu Urwald fast das achtfache Gewicht bekommen. Jeder bei dem ltem zur
Wacholderheide auftretende Effekt wiirde damit das Gesamtergebnis um ein Vielfaches mehr
beeinflussen als das Item zum Urwald. Das ist weder durch die zeitlichen Anteile wéhrend des
Museumsbesuchs, noch durch jegliche weitere Umstdnde oder Ergebnisse begriindbar und er-
scheint darum nicht gerechtfertigt. Eine Normierung auf andere Zeitpunkte birgt dasselbe
Grundproblem.
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Mit dem Argument, in dieser Stichprobe sei die ,Musterlsung” durch das beste erzielte Ergeb-
nis bestimmt, kann man alle Daten auf die jeweils bei den unterschiedlichen Items erreichten
Maxima beziehen und auf das insgesamt beste Ergebnis normieren. Der héchste erreichte Wert
liegt bei zehn richtigen Inhalten (Urwald). Damit ist dies der Referenzwert. Die Daten der (ibri-
gen ltems werden entsprechend der Maxima beziiglich dieses Referenzwertes bearbeitet. Bei
dem Maximum sieben (Sandgrube) wird beispielsweise jeder Messwert der ,Rohdaten” dieses
Items mit dem Faktor 10/7 multipliziert. Die fiinf Stufen bei ,Platzbedarf” (0 bis 4) werden eben-
falls entsprechend umgerechnet, so dass folgende Punktestufung resultiert: 0x10/4 — 1x10/4 —
2x10/4 — etc. > 0 — 2,5 - 5 — 7,5 - 10. Diese Normierung auf Ergebnismaxima ergibt ein Uber-
gewicht des Items Platzbedarf, zu erkldren durch eine gréRere Datenhdufung in der Ndhe des
Maximums bei diesem Item im Vergleich mit den (brigen. Zudem wird der Umrechnungsfaktor
allein durch den jeweiligen maximalen Wert eines Schiilers von 366 Schlilern festgesetzt. Das
Verfahren ist somit sehr stark vom Zufall der Auswahl der Stichprobe beeinflusst.
Aus den unterschiedlichen vorgestellten und diskutierten Mdglichkeiten wird das ers-
te Verfahren ausgewaéhlt, d.h. die Bildung der Summenscores ohne jede zusétzliche
Verdnderung bzw. Verfremdung der Daten. Obwohl dieses Verfahren Schwéchen
hat, herrscht mit seiner Verwendung die gré8te Transparenz. Keines der lbrigen

Verfahren kann mehr (iberzeugen.

Als Kontrolle wird ein weiteres Verfahren, die oben beschriebene Normierung anhand
der Maxima, umgesetzt und die entsprechenden Werte berechnet. Ein Vergleich be-
ziiglich der wichtigsten Punkte zeigt, dass die Aussagen nicht divergieren (vgl. An-
hang 30).

1.1.2.1. Kognitive Veranderungen in der Gesamtgruppe flr Items ohne

Antwortvorgabe

Fur die Gesamtheit aller Schuler gilt analog zu den Ergebnissen der Items mit Ant-
wortvorgaben, die Schiler erwerben Wissen, behalten einen Teil und vergessen ei-
nen Teil wieder (Friedmann-Test, p<0,001; Wilcoxon-Test, alle zu vergleichenden
Paare p<0,001; vgl. Abbildung 45).
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ltems ohne Antwortvorgaben
12

Summenscore (Mittelwert)

VT NT | NT I
Alle Schiiler (N=366)

Abbildung 45: Lernerfolg aller Schiiler bei KogO. Erlauterungen im Text.

1.1.2.2. Vergleich zwischen den Treatmentgruppen

Im Vortest und Nachtest Il zeigen die Ergebnisse der drei Treatments keine Differen-
zen (Kruskal-Wallis-Test; p(VT)=0,940; p(NT 11)=0,259; vgl. Abbildung 46). Statisti-
sche Unterschiede zwischen den Treatmentgruppen zeigen sich nur im Nachtest |
(Kruskal-Wallis-Test; p=0,001). Ganz im Gegensatz zu den Ergebnissen von Kog-
Mit18 schneiden hier die S-Schuler besser ab als die SF- und die F-Schuler (Mann-
Whitney-U-Test; p(S>SF)=0,002, p(S>F)=0,001). Die Ergebnisse von Treatment SF
und F sind praktisch identisch (Mann-Whitney-U-Test; p(SF/F)=0,817).
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Abbildung 46: Vergleich zwischen den Treatmentgruppen bei der Gesamtgruppe bei KogO. Erlaute-
rungen im Text.

1.1.2.3. Kognitive Veranderungen der Treatmentgruppen

Die Analyse der Einzeltreatments ergibt Uberraschendes (vgl. Abbildung 46): In allen
Treatmentgruppen unterscheiden sich die Messwerte (Friedmann-Test; in allen
Gruppen p=0,001). Wahrend sich bei S- und SF-Schulern Erwerb, Persistenz und
Vergessen von Wissen zeigen lassen (beide Teilgruppen: Friedmann-Test; p<0,001;
S-Schiuler: Wilcoxon-Test: p(VT<NT 1)<0,001, p(VT<NT 11)<0,001, p(NT I[>NT
[1)<0,001. SF-Schuler: Wilcoxon-Test: p(VT<NT 1)<0,001, p(VT<NT I11)<0,001, p(NT
I>NT 11)=0,002), kann man bei F-Schulern Erwerb und Persistenz, nicht aber Verges-
sen finden (Friedmann-Test; p<0,001; Wilcoxon-Test: p(VT<NT [)<0,001, p(VT<NT
[1)<0,001, p(NT I-NT 11)=0,132; N(F-Schuler)=122).

Treatmentbezogene Itemkonstruktion spielt bei KogO keine Rolle.
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Zusammenfassung zur kognitiven Aussageebene der Gesamtgruppe bei Items ohne
Antwortvorgabe:

e Die Schuler erwerben Wissen, behalten einen Teil davon und vergessen etwas.

¢ Im Gegensatz zu S- und SF-Schulern vergessen F-Schiler nicht.

e S-Schuler haben die besten Ergebnisse.

1.1.3. Gegenuberstellung der Hauptergebnisse der Items mit Antwortvorgabe

(KogMit18) und der ltems ohne Antwortvorgabe (KogO)

Die Grundaussage bleibt bei beiden Testverfahren dieselbe. Der Museumsbesuch
fuhrt zu Wissenserwerb, der selbst nach 40 Tagen noch nachweisbar ist. Je nach
Testverfahren schneiden unterschiedliche Treatments besonders gut ab: Die Misch-
form zwischen Selbstbestimmung und Fremdbestimmung (SF-Treatment) fihrt im
Hauptteil des Fragebogens mit Multiple-Choice-ltems (KogMit18) zu den besseren
Resultaten, dagegen haben selbstbestimmte Lerner (S-Treatment) bei Items, die
selbstformulierte Antworten einfordern (KogO), die besseren Ergebnisse (Details sie-
he Ubersichtsdarstellung Tabelle 14).

1.2. Resultate von Teilgruppen

Aus einer Vielzahl von Teilgruppen, die begrindet differenziert ausgewertet werden
kénnen, haben sich in dieser Untersuchung folgende als besonders bedeutsam her-

ausgestellt: Bekanntheit des Lindenhofs, Geschlecht der Probanden.

1.2.1. Bekanntheit des Lindenhofs

Mitentscheidend flir das Ergebnis der Schiler in den Wissenstests zu den Museums-
inhalten kdnnte die Kenntnis des Museums sein. Darum wird nun das obige Ergebnis
zum Lernerfolg der Gesamtgruppe nach der Bekanntheit des Lindenhofs bei den

Schulern vor der Durchfihrung dieser Untersuchung differenziert.
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Tabelle 14: Ubersicht tiber die Gegenliberstellung der ltems mit Antwortvorgabe und

der Items ohne Antwortvorgabe mit bilanzierender Wertung. ,+“=“trifft zu“, ,-“=“trifft
nicht zu“, ,G"="gleich bzw. in der Kernaussage kein Unterschied®, ,U“=“ungleich bzw.
qualitativer Unterschied in der Aussage”. Weitere Erlauterungen im Text. N=366 oder

wie angegeben.

Lernerfolg Items mit Antwortvorgabe Items ohne Antwortvorgabe |Bilanz
Gesamtgruppe, N=366 Gesamtgruppe, N=366
Erwerb + + G
Persistenz + + G
Verlust + + G
S, N=124 S, N=124
Erwerb + + G
Persistenz + + G
Verlust + + G
SF, N=120 SF, N=120
Erwerb + + G
Persistenz + + G
Verlust + + G
F, N=122 F, N=122
Erwerb + + G
Persistenz + + G
Verlust + - U
Treatment- | ltems mit Antwortvorgabe Items ohne Antwortvorgabe |Bilanz
unterschiede
Gesamtgruppe, N=366 Gesamtgruppe, N=366
VT Keine Unterschiede Keine Unterschiede G
NT I SF>F>S S>F=SF u
NT I SF>F=S Keine Unterschiede U
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1.2.1.1. Items mit Antwortvorgabe (KogMit18)

Schuler, die schon mindestens einmal den Lindenhof besucht haben und der ihnen
von unterschiedlichen Aktivitaten (u. a. Museumsbesuchen) bekannt sein kann, ha-
ben wahrscheinlich besseres Vorwissen als die Ubrigen und schneiden deshalb in

den Tests besser ab. Dies ist zu testen.

Zu allen Messzeitpunkten lassen sich die vermuteten Unterschiede zu Gunsten der
Lindenhof-Kenner statistisch absichern (Mann-Whitney-U-Test; VT: p=0,032, NT I
p=0,018, NT II: p<0,001; vgl. Abbildung 47): Die vorherige Bekanntheit der Einrich-

tung erbringt hohere Resultate im Wissenstest sowohl in Vor- als auch in Nachtests.

ltems mit Antwortvorgaben

18

15+

124

Lindenhof bekannt
Cia
0 |:|nein

VT NT I NT I

Richtige Antworten (Mittelwert)
(o)}

Alle Schiiler (N=366)

Abbildung 47: Vergleich des Lernerfolgs der Lindenhof-Nicht-Kenner und der Lindenhof-Kenner bei
KogMit18. Erlauterungen im Text.

Fir eine detaillierte Analyse der entscheidenden Einflussfaktoren des Lernerfolgs
mussen die Teilgruppen der Lindenhof-Nicht-Kenner und der Lindenhof-Kenner ge-

trennt betrachtet werden.
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1.2.1.1.1. Ergebnisse der Lindenhof-Nicht-Kenner fir Items mit
Antwortvorgabe (KogMit18)

Im Folgenden werden die Einzelergebnisse der Gruppe der 241 Schuler dargestellt,

die den Lindenhof vor dieser Untersuchung nicht gekannt haben.

Fur den Lernerfolg dieser Teilgruppe zeigt sich ein ahnliches Bild wie bei der Ge-
samtgruppe (vgl. Abbildung 48). Die Schuler gewinnen Wissen hinzu, mindestens ein
Teil davon ist persistent und ein Teil geht wieder verloren (Friedmann-Test; p<0,001;

Wilcoxon-Test; alle zu vergleichenden Paare p<0,001).

ltems mit Antwortvorgaben

18

15+

124

Richtige Antworten (Mittelwert)
(o)}

VT NT | NT I
Lindenhof unbekannt (N=241)

Abbildung 48: Lernerfolg der Lindenhof-Nicht-Kenner bei KogMit18. Erlduterungen im Text.

Der Treatmentvergleich (vgl. Abbildung 49) erbringt keine Unterschiede im Vortest
(fast identische Resultate der F-, SF- und S-Schiler: Kruskal-Wallis-Test; p=0,998)
und mindestens hoch signifikante Unterschiede in Nachtest | und Il (Kruskal-Wallis-
Test; NT I: p<0,001, NT II: p=0,005). SF-Schuler schneiden am besten ab, S-Schuler
am schlechtesten (Mann-Whitney-U-Test; NT |: p(S<SF)<0,001, p(S<F)=0,003,
p(SF>F)=0,031; NT II: p(S<SF)=0,003, p(S<F)=0,522, p(SF>F)=0,010).
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ltems mit Antwortvorgaben
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Abbildung 49: Vergleich zwischen den Treatmentgruppen bei den Lindenhof-Nicht-Kennern bei Kog-
Mit18. Erlauterungen im Text.

Auf der Ebene der einzelnen Treatmentgruppen lassen sich fur F- und SF-Schuler
Erwerb, Persistenz und Verlust von Wissen nachweisen, fur S-Schuler dagegen nur
Erwerb und Persistenz von Wissen, nicht aber Vergessen (F-Schuler: Friedmann-
Test; p<0,001; Wilcoxon-Test; alle zu vergleichenden Paare p<0,001; N=79; SF-
Schuler: Friedmann-Test; p<0,001; Wilcoxon-Test; alle zu vergleichenden Paare
p<0,001; N=81; S-Schiler: Friedmann-Test; p<0,001;  Wilcoxon-Test;
p(VT<NTI)<0,001, p(VT<NTII)<0,001, p(NTI-NTII)=0,067;N=81; vgl. Abbildung 49).
Damit hebt sich Treatment S von den beiden ubrigen ab.

Die Itemkonstruktion hat Einfluss auf die Ergebnisse der Lindenhof-Nicht-Kenner bei
KogMit18 (vgl. Tabelle 15). SF-Probanden profitieren am meisten von der Item-

konstruktion.
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Tabelle 15: Treatmentdifferenzen der Lindenhof-Nicht-Kenner jeweils bezogen auf
alle 18 Items bzw. die jeweils sechs F-, SF- bzw. S-ltems. Im Vortest gibt es keine
statistisch bedeutsamen Differenzen zwischen den Treatmentgruppen. Fur die bei-
den Nachtests sind alle zu untersuchenden Treatmentpaare in der Spaltenbeschrif-
tung aufgeflhrt. Im Falle statistisch abgesicherter Vorteile einer Treatmentgruppe
steht das entsprechende Kirzel im Tabellenfeld. Beispiel SF-Items: NT | / Paarung F-
SF > SF, d.h. die SF-Schuler erreichen signifikant hohere Ergebnisse als die F-
Schuler. Die entsprechenden Graphiken und konkreten Werte finden sich im Anhang
31.

VT NT I NT Il

F-SF |F-S S-SF |F-SF |F-S S-SF
alle 18]- SF F SF SF - SF
ltems
F-ltems |- F F SF - - -
SF- - SF - SF SF - SF
ltems
S-ltems |- - - - - - -

Zusammenfassung zur kognitiven Aussageebene der Lindenhof-Nicht-Kenner bei

Items mit Antwortvorgabe (KogMit18):

e Die Schuler der Teilgruppe der Lindenhof-Nicht-Kenner lernen, behalten und ver-
gessen.

¢ Im Gegensatz zu SF- und F-Schilern vergessen S-Schdler nicht.

e SF-Schuler haben den hdchsten Lernzuwachs.

¢ Die Itemkonstruktion hat Einfluss auf die Ergebnisse.

1.2.1.1.2. Ergebnisse der Lindenhof-Kenner fir Items mit Antwort-
vorgabe (KogMit18)

Bei der Vorstellung der Resultate der Schiler, die den Lindenhof vor dem Museums-
besuch schon kennen, soll wie folgt verfahren werden. Vorweg werden die Angaben
der Schiler vorgestellt, woher ihnen der Lindenhof bekannt ist, dann folgen die Er-

gebnisse zum Lernerfolg analog zur Teilgruppe der Lindenhof-Nicht-Kenner.
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Im Vortest werden die Schiler befragt, ob sie schon einmal am Lindenhof in Bay-
reuth gewesen sind. Fur 121 der Probanden trifft dies zu. In einer Folgefrage wird
deren Aktivitat am Lindenhof ermittelt, um die Ursachen fur unterschiedliche Lernbe-
dingungen dieser Teilgruppe besser beurteilen zu kdnnen. Die Schilerangaben wer-

den wie folgt zusammengefasst (vgl. Tabelle 16).

Tabelle 16: Aktivitaten der Lindenhof-Kenner am Umweltschutz-Informationszentrum
Lindenhof vor dem Museumsbesuch. Dargestellt ist jeweils die Anzahl der Schler.
N=121.

~Kinderkurs“ | Ausstellung |Biologisch- |Mehrfach- |Sonstiges |Keine An-
(incl. Kinder- | (incl. Muse-|er Kurs besuch gabe
ge-burtstag) |um)

32 23 19 7 7 33

Ob und in welcher Intensitat Schuler das Naturkundemuseum kennen, lassen diese
Daten nur in begrenztem MalRe Ruckschlisse zu. Darum erscheint es wichtig, sich
zu vergegenwartigen, dass - wegen der wenig zentralen Lage des Lindenhofs als
ehemaliger Aussiedler-Bauernhof - Kinder, die den Lindenhof besuchen, i. d. R. ei-
gens zum Zwecke des Besuches dorthin gebracht werden und ausreichend Zeit ha-
ben. Die offenen raumlichen Verhaltnisse und die meist freie organisatorische Ges-
taltung von Aktivitdten am Lindenhof erlauben es den Schilern, einen Groliteil der
Raumlichkeiten — so auch das Naturkundemuseum - kennen zu lernen. Daneben
dient das Museum nicht selten als Kulisse fur Kindergeburtstagsfeiern. Daher er-
scheint es wahrscheinlich, dass Kinder, die schon am Lindenhof waren, dort einige
Zeit verbracht haben und das Naturkundemuseum kennen, auch wenn ein Muse-
umsbesuch nicht die Hauptintention ihres Kommens, vielleicht auch nicht die Haupt-
aktivitat am Lindenhof war. Daher ist es erwartbar, dass diese Teilgruppe im Vortest

hdheres Vorwissen gegenuber der Gesamtgruppe aller Probanden hat.

Einseitige Beeinflussung von treatmentbedingten Ergebnissen aufgrund unterschied-
licher Vorerfahrungen der Treatmentgruppen am Lindenhof kdnnen ausgeschlossen
werden. Daflr sprechen die Resultate des exakten Fisher-Tests: In 58,9% der Falle

ergibt sich der Chi-Quadrat-Wert rein zufallig (vgl. Anhang 32).
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Fur die Lindenhof-Kenner stellen sich ebenfalls, sowohl fir die Gruppe aller Linden-
hof-Kenner, als auch fur die einzelnen Treatmentgruppen die Fragen nach Erwerb,
Persistenz und Verlust von Wissen (vgl. Tabelle 17). Dabei ist ihr hoheres Aus-
gangsniveau zu beachten. Ihre grofdere Nahe zum maximalen Ergebnis im Wissens-
test lasst weniger Spielraum nach oben zu und kénnte sie dadurch schlechter ab-
schneiden lassen als die Lindenhof-Nicht-Kenner.

Diese Vermutung kann anhand der Befunde nicht bestatigt werden (vgl. Tabelle 17).
Die Resultate der Lindenhof-Kenner zeugen von Erwerb und Persistenz des Wissens
und weisen im Gegensatz zu den Lindenhof-Nicht-Kennern nicht auf Verlust von er-
worbenen Inhalten nach 40 Tagen hin (Friedmann-Test; p<0,001; Wilcoxon-Test;
p(VT-NTI)<0,001, p(VT-NTII)<0,001, p(NTI-NTII)=0,055; vgl. Anhang 33). Der Unter-
schied zwischen Nachtest | und Il ist nach den in dieser Arbeit verwendeten Konven-
tionen (Signifikanz ab p<0,05) nicht signifikant, ein Vergessen der Lindenhof-Kenner
ist somit nicht nachgewiesen, ein B-Fehler jedoch nicht auszuschlielRen (vgl. Zoéfel
2002, S. 65 ff.). Wissenserwerb, Persistenz und kein Vergessen gilt nicht nur fir die
Gruppe aller Lindenhof-Kenner, sondern auch fur die einzelnen Treatmentgruppen
der S-, SF- und F-Schuler der Lindenhof-Kenner. Das fehlende Vergessen aller drei
Treatmentgruppen spricht fur die Richtigkeit dieser Annahme (S-Schuler: Friedmann-
Test; p<0,001; Wilcoxon-Test; p(VT-NTI)<0,001, p(VT-NTII)=0,002, p(NTI-
NTI)=0,183; SF-Schiler: Friedmann-Test; p<0,001; Wilcoxon-Test; p(VT-
NTI)<0,001, p(VT-NTII)<0,001, p(NTI-NTII)=0,342; E-Schiiler: Friedmann-Test;
p<0,001; Wilcoxon-Test; p(VT-NTI)<0,001, p(VT-NTI1)<0,001, p(NTI-NTII)=0,329; vgl.
Anhang 34).
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Tabelle 17: Ubersicht zum Lernerfolg der Lindenhof-Kenner bei ltems mit Antwort-

vorgabe. N=121.

Items mit Antwortvorgabe

Lindenhof-Kenner,

N=121
Erwerb (VT<NT I) +
Persistenz (VT<NT II) +

Verlust (NT I>NTII)

S-Schiler, N=40

Erwerb (VT<NT I)

+

Persistenz (VT<NT II)

+

Verlust (NT I>NTII)

SF-Schiler, N=38

Erwerb (VT<NT I)

+

Persistenz (VT<NT II)

+

Verlust (NT I>NTII)

F-Schiler, N=43

Erwerb (VT<NT I)

+

Persistenz (VT<NT II)

+

Verlust (NT I>NTII)

Diese qualitativen Befunde falsifizieren jedoch nicht die Vermutung, die Lindenhof-

Kenner nehmen quantitativ weniger Wissen auf und behalten weniger als die Lin-

denhof-Nicht-Kenner. Diese quantitative Ebene lasst sich durch den Vergleich des

Wissenszuwachses testen.

Die Lindenhof-Kenner schneiden bei beiden Werten gleichgut oder besser ab (Tabel-

le 18). Die Differenzen sind nicht statistisch bedeutsam (Mann-Whitney-U-Test; beide
p(NT I-VT)=0,972, p(NT II-VT)=0,102). Das héhere Vorwissenniveau beeinflusst Auf-
nahme und Behalten von neuem Wissen nicht negativ. Damit ist die oben formulierte

Vermutung zu verwerfen.
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Tabelle 18: Wissenszuwachs (KenngréfRe des Wissens vor einem Treatment subtra-

hiert von dieser Kenngroéf3e nach dem Treatment). N=366.

NT | minus VT NT Il minus VT

Lindenhof-Nicht-Kenner, N=241 | 3,36 2,23

Lindenhof-Kenner, N=121 3,37 2,83

Wie weiter oben gezeigt, unterscheiden sich die Leistungen der Treatmentgruppen in
der Gruppe der Lindenhof-Nicht-Kenner. Obwohl die Lindenhof-Kenner in gleichem
Malke den unterschiedlichen Treatments ausgesetzt werden, lassen sich bei ihnen
keine Treatmentunterschiede nachweisen (Vortest: Kruskal-Wallis-Test; p=0,527;
Nachtest |: Kruskal-Wallis-Test; p=0,437; Nachtest Il: Kruskal-Wallis-Test; p=0,400;
vgl. Anhang 35).

Es besteht der Verdacht, dass Unterschiede in den Treatmentgruppen auf die treat-
mentbezogene ltemkonstruktion zuruckzufuhren sind. Bei Lindenhof-Kennern gibt es
keine Unterschiede in den Treatmentgruppen. Die Effekte treatmentbezogener Fra-
gebogenkonstruktion sollten somit weniger Einfluss haben als bei der Gruppe der
Lindenhof-Nicht-Kenner. Wie Tabelle 19 zeigt, lasst sich dies nicht bestatigen. Bei
Lindenhof-Kennern sind im etwa gleichen Ausmalf} wie bei Lindenhof-Nicht-Kennern
bessere Leistungen der Schuler einer Treatmentgruppe, namlich der SF-Schuler, auf

die ltemkonstruktion zurtickzufuhren.

Tabelle 19: Treatmentdifferenzen der Lindenhof-Kenner jeweils bezogen auf alle 18
Items und die sechs F-, SF- bzw. S-ltems. Darstellung wie Tabelle 15. Zum Vergleich
sind in Klammern die Ergebnisse der Lindenhof-Nicht-Kenner aufgefuhrt. Die ent-

sprechenden Graphiken und konkreten Werte finden sich im Anhang 35.

VT NT | NT Il

F-SF F-S S-SF | F-SF F-S S-SF

alle 18 - - - - -
ltems (-) (SF) (F) (SF) (SF) (-) (SF)

F-ltems - F F -
() (F) (F) | (SF) | () () ()

SF- - SF ; SF | SF - SF
ltems () (SF) () (SF) | (SF) () (SF)

S-ltems - - - - - -

() () () () () () ()
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Zusammenfassung zur kognitiven Aussageebene der Lindenhof-Kenner bei Items mit

Antwortvorgabe (KogMit18) (vgl. Gegenuberstellung im Anhang 36):

e Die Bekanntheit des Lindenhofs spielt offensichtlich bei Items mit Antwortvorgabe
eine entscheidende Rolle: In wesentlichen Punkten unterscheiden sich die Er-
gebnisse der Teilgruppen der Lindenhof-Kenner und der Lindenhof-Nicht-Kenner.

e Die Schuler der Teilgruppe der Lindenhof-Kenner lernen und behalten. Im Unter-
schied zu den Lindenhof-Nicht-Kennern vergessen sie nicht. Das gilt auch fur die
Treatmentgruppen der S-, SF- und F-Kenner.

e Zwischen den Treatmentgruppen gibt es als weitere Diskrepanz zu den Linden-
hof-Nicht-Kennern keine signifikant unterschiedlichen Ergebnisse.

e Die Itemkonstruktion hat - wie auch bei den Lindenhof-Nicht-Kennern - Einfluss

auf die Ergebnisse.

1.2.1.2. Items ohne Antwortvorgabe (KogO)

Bei den Items mit Antwortvorgaben zeigten sich die Lindenhof-Kenner zu allen
Messzeitpunkten Uberlegen. Dies lasst sich bei den Items ohne Antwortvorgaben
nicht bestatigen (vgl. Abbildung 50). Nur im Vortest sind statistische Differenzen
nachzuweisen, in den Nachtests | und Il verringert sich der Abstand zwischen den
Lindenhof-Kennern und den Lindenhof-Nicht-Kennern so weit, dass keine Signifikan-
zen mehr zu belegen sind (Mann-Whitney-U-Test, Vortest: p=0,006, Nachtest I:
p=0,230, Nachtest Il: p=0,625).

Die Bekanntheit des Lindenhofs beeinflusst die Testergebnisse, wenn auch in gerin-
gerem Malde als bei den Items mit Antwortvorgabe. Lindenhof-Nicht-Kenner und Lin-

denhof-Kenner werden weiterhin getrennt behandelt.
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Abbildung 50: Vergleich des Lernerfolgs der Lindenhof-Nicht-Kenner und der Lindenhof-Kenner bei
KogO. Erlauterungen im Text.

1.21.21. Ergebnisse der Lindenhof-Nicht-Kenner fur Items ohne

Antwortvorgabe (KogO)

Das Gesamtlernergebnis der Lindenhof-Nicht-Kenner (N=241) weicht nicht von dem
der Gesamtgruppe ab: Es gibt Erwerb, Persistenz und Vergessen von Wissen
(Friedmann-Test; p=0,001; Wilcoxon-Test: p(VT<NT [)<0,001, p(VT<NT 11)<0,001,
p(NT I>NT 11)=0,001; vgl. Anhang 37).

Statistische Unterschiede in den Treatmentgruppen zeigen sich nur im Nachtest |
(Kruskal-Wallis-Test; p=0,037; vgl. Anhang 38). Wie schon in der Gesamtgruppe bei
KogO schneiden ebenfalls bei Lindenhof-Nicht-Kennern die S-Schiler besser ab als
die SF- und die F-Schiler (Mann-Whitney-U-Test; p(S>SF)=0,044, p(S>F)=0,018;
vgl. Anhang 38). Zwischen den Schuilern des Treatments SF und F gibt es keine
signifikanten Unterschiede (Mann-Whitney-U-Test; p(SF/F)=0,665; vgl. Anhang 38).
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Die Analyse der Einzeltreatments ergibt Folgendes: In allen Treatmentgruppen un-
terscheiden sich die Messwerte (Friedmann-Test; in allen Gruppen p=0,001). Wah-
rend sich bei S- und SF-Schulern Erwerb, Persistenz und Vergessen von Wissen
zeigen lassen, kann man bei F-Schulern Erwerb und Persistenz, nicht aber Verges-
sen finden (Wilcoxon-Test ; S-Schuler: p(VT<NT 1)<0,001, p(VT<NT I11)<0,001, p(NT
I>NT 11)=0,010. SF-Schiiler: p(VT<NT 1)<0,001, p(VT<NT 11)<0,001, p(NT I>NT
[1)=0,005. F-Schuler: p(VT<NT 1)<0,001, p(VT<NT I1)<0,001, p(NT I-NT 11)=0,526; vgl.
Anhang 38).

1.2.1.2.2. Ergebnisse der Lindenhof-Kenner fir ltems ohne Antwort-

vorgabe (KogO)

Die Differenzen zwischen Lindenhof-Nicht-Kennern und Lindenhof-Kennern scheinen
bei den Items ohne Antwortvorgabe aufgehoben zu sein.

Es gibt fur Lindenhof-Kenner ebenfalls Erwerb, Persistenz und Vergessen von Wis-
sen (Friedmann-Test; p=0,001; Wilcoxon-Test: p(VT<NT 1)<0,001, p(VT<NT
[1)<0,001, p(NT I>NT 11)<0,001; vgl. Anhang 39).

Dieser Befund unterscheidet sich von den Ergebnissen der Items mit Antwortvorga-

ben.

Differenzen zwischen den Treatmentgruppen weist man nur im Nachtest | nach
(Kruskal-Wallis-Test; p=0,013; vgl. Anhang 40). Die S-Schiuler sind wieder besser als
die SF- und die F-Schiler (Mann-Whitney-U-Test; p(S>SF)=0,007, p(S>F)=0,016;
vgl. Anhang 40). Schuler des Treatments SF und F unterscheiden sich nicht (Mann-
Whitney-U-Test; p(SF/F)=0,754; vgl. Anhang 40).

Alle Treatmentgruppen einzeln untersucht, erbringen Unterschiede zwischen den
Messzeitpunkten (Friedmann-Test; in allen Gruppen p<0,001). Nur bei S-Schulern ist
von Erwerb, Persistenz und Vergessen von Wissen zu sprechen (Wilcoxon-Test; alle
zu vergleichenden Paare p<0,001; vgl. Anhang 40), SF- und F-Schuler zeichnen sich
durch Erwerb, Persistenz und nicht nachzuweisenden Verlust des Wissens aus (Wil-
coxon-Test; SF-Schiler: p(VT<NT [1)<0,001, p(VT<NT 11)<0,001, p(NT I-NT 1)=0,191;
F-Schiler: p(VT<NT 1)<0,001, p(VT<NT 11)<0,001, p(NT I-NT 11)=0,088; vgl. Anhang
40).
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Zusammenfassung zur kognitiven Aussageebene der Lindenhof-Nicht-Kenner und

der Lindenhof-Kenner bei Items ohne Antwortvorgabe (KogO) (vgl. Gegenuberstel-

lung im Anhang 41):

Die Ergebnisse der beiden Teilgruppen der Lindenhof-Nicht-Kenner und der Lin-
denhof-Kenner unterscheiden sich bei ltems ohne Antwortvorgabe wenig.

Bei beiden Teilgruppen gibt es Erwerb, Persistenz und Vergessen von Wissen.
Die S-Schuler haben zwar im Nachtest | bei Lindenhof-Nicht-Kennern und bei
Lindenhof-Kennern bessere Ergebnisse, kdnnen diesen Vorteil jedoch nicht kon-
servieren. Im Nachtest Il fehlen Unterschiede zwischen den Treatmentgruppen.
Stattdessen zeigen F- (Lindenhof-Nicht-Kenner) bzw. F- und SF-Schuler (Linden-

hof-Kenner) nach 40 Tagen keinen nachzuweisenden Wissensverlust.

1.2.1.3. Gegenuberstellung der Hauptergebnisse der Iltems mit Antwort-
vorgabe (KogMit18) und der Items ohne Antwortvorgabe (KogO) dif-

ferenziert nach der Bekanntheit des Lindenhofs

Fur Items mit und ohne Antwortvorgabe qilt fur die Gesamtgruppe (N=366) Erwerb,

Persistenz und Vergessen von Wissen. Unterschiede in der kognitiven Leistung fin-

den sich zwischen den Teilgruppen der Lindenhof-Nicht-Kenner und der Lindenhof-

Kenner bei Items mit Antwortvorgabe zu allen Messzeitpunkten: im Vortest, Nachtest

| und Il; bei Items ohne Antwortvorgabe dagegen nur im Vortest, im Nachtest | und Il

nicht. Eine Differenzierung in Lindenhof-Nicht-Kenner und Lindenhof-Kenner wurde

bei beiden Messverfahren durchgefuhrt (vgl. Tabelle 20).

Die differenzierte Darstellung der Gegeniiberstellung erweist sich als umfangreich: Zwei Ebe-
nen sind zu beriicksichtigen, nédmlich die Ebene der Messinstrumente (ltems mit und ohne Ant-
wortvorgabe, bezeichnet als 1. Ebene) und die Ebene der Teilgruppen (Lindenhof-Nicht-Kenner
und Lindenhof-Kenner, bezeichnet als 2. Ebene). Bei dieser Gegenliberstellung interessiert v.
a. Gleichheit oder Ungleichheit auf der Ebene der Messinstrumente, demzufolge auf der 1. E-
bene. Gleichheit auf 1. Ebene wird erreicht durch gleichsinnige Gleichheit auf 2. Ebene. Bei-
spielsweise kann ein Merkmal bei Iltems mit Antwortvorgabe / Lindenhof-Nicht-Kenner (+) und
bei ltems mit Antwortvorgabe / Lindenhof-Kenner (+) zutreffen; gleichzeitig trifft es bei ltems oh-
ne Antwortvorgabe / Lindenhof-Nicht-Kenner (+) und bei ltems ohne Antwortvorgabe / Linden-
hof-Kenner (+) zu; kurz: +/+//+/+. Ferner wird Gleichheit auf 1. Ebene erreicht durch gleichsinni-
ge Ungleichheit auf 2. Ebene, z.B. +/-//+/-. Ungleichheit auf 1. Ebene wird erreicht durch un-
gleichsinnige Ungleichheit auf zweiter Ebene, z.B. +/-//-/+, durch Gleichheit und Ungleichheit auf
2. Ebene, z.B. +/+//+/-, oder durch ungleichsinnige Gleichheit auf 2. Ebene, z.B. +/+//-/-.
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Der kognitive Lernerfolg von Items mit und ohne Antwortvorgabe unabhangig von der
Bekanntheit des Lindenhofs besteht in Erwerb und Persistenz von Wissen. Bei Ver-
gessen divergieren die Ergebnisse (Ungleichheit bei ltems mit Antwortvorgabe und
Gleichheit bei ltems ohne Antwortvorgabe auf 2. Ebene - Ungleichheit auf 1. Ebene;
+/-//+/+; vgl. Tabelle). Nur bei Items mit Antwortvorgabe/Lindenhof-Kenner wird kein

Vergessen belegt.

Teilgruppenanalysen auf der Ebene der Treatments unterstitzen dieses Bild: Alle
Gruppen zeigen Erwerb und Persistenz von Wissen. Nur bei Vergessen liegen die
Unterschiede: S-Schiler vergessen nicht bei ltems mit Antwortvorgabe/Lindenhof-
Nicht-Kenner und bei Items mit Antwortvorgabe/Lindenhof-Kenner, bei Items ohne
Antwortvorgabe vergessen sie in beiden Teilgruppen (ungleichsinnige Gleichheit auf
2. Ebene > Ungleichheit auf 1. Ebene; -/-//+/+; vgl. Tabelle). Sind SF-Schuler Lin-
denhof-Nicht-Kenner, so zeigen sie Vergessen bei ltems mit und ohne Antwortvorga-
be, vergessen dagegen nicht als Lindenhof-Kenner bei Iltems mit und ohne Antwort-
vorgabe (gleichsinnige Ungleichheit auf 2. Ebene - Gleichheit auf 1. Ebene; +/-//+/-;
vgl. Tabelle). F-Schuler vergessen nur als Lindenhof-Nicht-Kenner/ltems mit Ant-
wortvorgabe. In allen anderen Fallen vergessen sie nicht (Ungleichheit und Gleich-
heit auf 2. Ebene - Ungleichheit auf 1. Ebene; +/-//-/-;vgl. Tabelle 20).

Die grof3ten Unterschiede zwischen Items mit und ohne Antwortvorgabe zeigen sich
bei der Untersuchung der Treatmentunterschiede. Bei Items mit Antwortvorgabe fin-
den sich bei Lindenhof-Nicht-Kennern in Nachtest | und Il Treatmentunterschiede, bei
Lindenhof-Kennern sind keine nachzuweisen. Bei ltems ohne Antwortvorgabe dage-
gen finden sich nur im Nachtest | Treatmentunterschiede, diese dafur bei Lindenhof-
Nicht-Kennern und bei Lindenhof-Kennern. Der einzige Vergleich von Treatmentun-
terschieden zwischen Items mit Antwortvorgabe und Items ohne Antwortvorgabe ist
im Nachtest | bei Lindenhof-Nicht-Kenner moglich. Items mit Antwortvorgabe erge-
ben SF-Schiler als beste, S-Schuler als schlechteste Lerner, Items ohne Antwort-
vorgabe dagegen S-Schdiler als die besten Lerner, SF- und F-Schuler unterscheiden
sich nicht (vgl. Tabelle). Trotz dieser Differenzen in den Resultaten zu den Treatmen-
tunterschieden lassen sich Uberraschend viele Gemeinsamkeiten zwischen Items mit

und ohne Antwortvorgabe ermitteln.
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Tabelle 20: Ubersicht Giber die Gegenlberstellung der ltems mit und ohne Antwortvorgabe mit bilanzierender Wertung (1. und 2. Ebe-

[T

ne = 1E und 2E) . +"“="trifft zu“, ,-,="trifft nicht zu®, ,G“=“gleich bzw. in der Kernaussage kein Unterschied®, ,U“="ungleich bzw. qualita-

tiver Unterschied in der Aussage®, ubrige Abkurzungen wie gehabt. Weiter Erlauterungen im Text.

Items mit Antwortvorgabe

Items ohne Antwortvorgabe

Lindenhof-Nicht-Kenner, |Lindenhof-Kenner, |Bilanz |Lindenhof-Nicht-Kenner, |Lindenhof-Kenner, |Bilanz |Bilanz
N=241 N=121 2E N=241 N=121 2E 1E

Lernerfolg

Erwerb + + G + + G G

Persistenz + + G + + G G

Verlust + - U + + G U
S, N=81 S, N=40 S, N=81 S, N=40

Erwerb + + G + + G G

Persistenz + + G + + G G

Verlust - - G + + G U
SF, N=81 SF, N=38 SF, N=81 SF, N=38

Erwerb + + G + + G G

Persistenz + + G + + G G

Verlust + - U + - U G
F, N=79 F, N=43 F, N=79 F, N=43

Erwerb + + G + + G G

Persistenz + + G + + G G

Verlust + - U - - G U
Lindenhof-Nicht-Kenner, |Lindenhof-Kenner, |Bilanz |Lindenhof-Nicht-Kenner, |Lindenhof-Kenner, |Bilanz |Bilanz
N=241 N=121 2E N=241 N=121 2E 1E

Treatment-

unterschiede

VT Keine Unterschiede Keine Unterschiede |G Keine Unterschiede Keine Unterschiede | G G

NT | SF>F>S Keine Unterschiede |U S>SF=F S>SF=F G U

NT Il SF>F=S Keine Unterschiede |U Keine Unterschiede Keine Unterschiede |G U
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Zusammenfassung zur kognitiven Aussageebene der Lindenhof-Nicht-Kenner und
der Lindenhof-Kenner bei Items mit (KogMit18) und ohne (KogO) Antwortvorgabe
(vgl. Gegenuberstellung Tabelle 20):

e Wahrend bezuglich der Lernergebnisse der Gesamtgruppe die Resultate der I-
tems mit Antwortvorgabe auf qualitativer Ebene nicht von denen der ltems ohne
Antwortvorgabe abweichen, fallt die Analyse bei der Unterscheidung von Linden-
hof-Nicht-Kennern und Lindenhof-Kennern unterschiedlicher aus: Beide Teilgrup-
pen erwerben und behalten Wissen; bei Vergessen liegen Unterschiede. Das gilt
ebenfalls fur alle Typen von Treatmentgruppen (S-, SF-, F-Schuler bei Items mit
und ohne Antwortvorgabe, als Lindenhof-Nicht-Kenner und Lindenhof-Kenner).
Details siehe Tabelle 20.

e Man findet deutliche Treatmentunterschiede: Bei Items mit Antwortvorgabe sind
es die S-Schiler, die etwas schlechtere Ergebnisse haben, dafur aber nicht ver-
gessen. Iltems ohne Antwortvorgabe liefern gegenlaufige Befunde: Hier sind es
die F-Schuler, deren Resultate ein etwas niedrigeres Niveau haben, die jedoch

nicht vergessen. Details siehe Tabelle 20.

1.2.2. Geschlechtsspezifische kognitive Unterschiede

Vielfach finden sich in den Ergebnissen kognitiver Leistungstests Geschlechtsunter-
schiede (z.B. Fuller 1992, Leibold 1997, Bogeholz 1999, Thompson & Mintzes 2002).
Inwieweit sich diese unabhangige Variable in der vorliegenden Untersuchung als be-

deutsam erweist, soll geklart werden.

1.2.2.1. Geschlechtsspezifische kognitive Unterschiede von KogMit18

Bei Items mit Antwortvorgabe unterscheiden sich die Wissensergebnisse von Jungen
und Madchen der Gesamtgruppe (N=366) im Vortest, sowie in Nachtest | und Il
(Mann-Whitney-U-Test, Vortest: p=0,003, Nachtest I: p=0,005, Nachtest II: p=0,020,

vgl. Abbildung 51). Die Jungen zeigen die besseren Resultate.
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Wie Abbildung 52 zeigt, ist es bei der Teilgruppe der Lindenhof-Nicht-Kenner genau-
so (Mann-Whitney-U-Test, Vortest: p=0,008, Nachtest I: p=0,006, Nachtest II:
p=0,007). Die Jungen schneiden jeweils besser ab. Bei den Lindenhof-Kennern gibt
es diese Differenz zu keinem Zeitpunkt (Mann-Whitney-U-Test, Vortest: p=0,259,
Nachtest I: p=0,352, Nachtest II: p=0,878; vgl. Abbildung 53). Ist der Lindenhof vor-
her bekannt, sind durch Items mit Antwortvorgabe keine geschlechtsspezifischen

Leistungsunterschiede zu messen.

ltems mit Antwortvorgaben
18

15+

124

Geschlecht

[ IMadchen
0 |:|Junge

VT NT I NT Il

Richtige Antworten (Mittelwert)
(o)}

Alle Schiiler (N=366)

Abbildung 51: Geschlechtsunterschiede im Lernerfolg aller Probanden bei KogMit18. Erlauterungen
im Text.
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Abbildung 52: Geschlechtsunterschiede im Lernerfolg der Lindenhof-Nicht-Kenner bei KogMit18. Er-

l[duterungen im Text.
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Abbildung 53: Geschlechtsunterschiede im Lernerfolg der Lindenhof-Kenner bei KogMit18. Erlaute-

rungen im Text.
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Folgende Resultate zu den Treatmentunterschieden sind fir eine Gruppierung be-
zuglich geschlechtsspezifischer Unterschiede bemerkenswert: Bei Jungen und Mad-
chen lassen sich in Nachtests Treatmentunterschiede nachweisen, niemals zuguns-
ten des selbstbestimmten Treatments, sehr oft zugunsten der Mischform (SF). Das
gilt fir die Gesamtgruppe und die Gruppe der Lindenhof-Nicht-Kenner. Bemerkens-
wert in beiden Gruppierungen ist das Fehlen von Treatmentunterschieden bei Mad-
chen in Nachtest Il. Die Lindenhof-Kenner zeigen keine signifikanten Treatmentun-

terschiede, nicht bei Jungen und nicht bei Madchen (vgl. Anhang 42).
1.2.2.2. Geschlechtsspezifische kognitive Unterschiede von KogO

Items ohne Antwortvorgabe bieten ein ganz anderes Bild. Die Ergebnisse der Ge-
samtgruppe aller Schiler und der Teilgruppen, Lindenhof-Nicht-Kenner und Linden-
hof-Kenner, liefern qualitativ identische Resultate: Zu allen Messzeitpunkten unter-
scheiden sich Jungen und Madchen. Immer zeigen Madchen die besseren Ergebnis-
se (vgl. Abbildung 54 bis 56). Der Unterschied ist bei den Lindenhof-Kennern sogar

etwas groRer als bei den Lindenhof-Nicht-Kennern.

ltems ohne Antwortvorgaben
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Abbildung 54: Geschlechtsunterschiede im Lernerfolg aller Probanden bei KogO (Mann-Whitney-U-
Test, Vortest: p=0,003, Nachtest I: p=0,001, Nachtest II: p<0,001; N=366).
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Abbildung 55: Geschlechtsunterschiede im Lernerfolg der Lindenhof-Nicht-Kenner bei KogO (Mann-
Whitney-U-Test, Vortest: p=0,032, Nachtest |: p=0,008, Nachtest II: p=0,006; N=240).
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Abbildung 56: Geschlechtsunterschiede im Lernerfolg der Lindenhof-Kenner bei KogO (Mann-
Whitney-U-Test, Vortest: p=0,028, Nachtest I: p=0,014, Nachtest Il: p=0,003; N=121).
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Treatmentunterschiede lassen sich in diesem Testteil nur in der Gesamtgruppe, nur

im Nachtest | und hier nur bei Madchen nachweisen (Vortest: Kruskal-Wallis-Test;
p=0,286; Nachtest |: Kruskal-Wallis-Test; p=0,035; Nachtest Il: Kruskal-Wallis-Test;
p=0,206; N=177). Die Testresultate der S-Madchen heben sich gegenuber den Ubri-
gen positiv ab: Mann-Whitney-U-Test, Nachtest |: p(S>SF)0,044, p(S>F)=0,018,
p(SF/F)=0,692.

Zusammenfassung zu geschlechtsspezifischen Unterschieden der Gesamtgruppe

und der Teilgruppen, Lindenhof-Nicht-Kenner und Lindenhof-Kenner, bei Items mit

und ohne Antwortvorgabe:

In der Gesamtgruppe unterscheiden sich die Ergebnisse der beiden Messmetho-
den: Bei Items mit Antwortvorgabe erzielen die Jungen bessere Ergebnisse, bei
Items ohne Antwortvorgabe die Madchen.

Bei ltems mit Antwortvorgabe unterscheiden sich Lindenhof-Nicht-Kenner und
Lindenhof-Kenner bezuglich leistungsbezogener Geschlechtsunterschiede: Bei
den Nicht-Kennern gibt es Unterschiede zugunsten der Jungen. Bei den Kennern
finden sich zwischen den Geschlechtern keine statistischen Unterschiede.

Bei Items ohne Antwortvorgabe unterscheiden sich, bezogen auf die Tatsache,
ob es leistungsbezogene Geschlechtsunterschiede gibt, Lindenhof-Nicht-Kenner
und Lindenhof-Kenner nicht: In beiden Teilgruppen (Nicht-Kenner und Kenner)
sind die Madchen besser.

Treatmentunterschiede lassen sich bei Items mit Antwortvorgabe in der Gesamt-
gruppe und bei Lindenhof-Nicht-Kennern zeigen. Oft zeichnen sich die SF-
Schuler durch bessere Ergebnisse aus, niemals die S-Schuler. Bei Madchen sind
im Nachtest Il in keiner Gruppierung Treatmentunterschiede nachzuweisen.

Bei Items ohne Antwortvorgabe gibt es nur in der Gesamtgruppe im Nachtest |
der Madchen Treatmentunterschiede. Das S-Treatment liefert die besten Resulta-

te.
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1.3. Die Befunde zur kognitiven Aussageebene im Lichte ihrer Effektstarken

In der Hauptsache interessiert in diesem Abschnitt die Lernleistung der Schuler. Wie
Ergebnisse aus den Testteilen KogMit18 und KogO zeigen, verbessern die Schuler
ihre Resultate ausgehend von den Vortests zu den Nachtests (vgl. Abbildung 40 und
45). Der Museumsbesuch selbst erklart mit einer Effektstarke von w?(KogMit18)=
0,57 (berechnet nach Wolf 2001; S. 99: univariates w? ergibt sich aus dem Priifwert t
des t-Tests; p<0,001) bzw. w?(Kog0)=0,53 (analoge Berechnung; p<0,001) mehr als
die Halfte des Lernerfolgs (Interpretation vgl. Hauller et al. 1998, S. 151). Bemer-
kenswert ist die gute Ubereinstimmung der Werte der beiden unterschiedlichen
Messmethoden bezlglich der Intervention ,Museumsbesuch®. Zu den weiteren Ein-
flussfaktoren zahlen Treatment, Geschlecht und Bekanntheit des Lindenhofs. Je
nach Messzeitpunkt und Testmethode kdnnen sie weitere 10% des Lernerfolgs erkla-
ren. Tabelle 21 bestatigt, dass in beiden Testteilen (KogMit18, KogO) kurzfristig (in
Nachtest |) das Treatment der wichtigste dieser drei Faktoren ist. Auffallig ist der rela-

tiv grofRe Einfluss des Geschlechts auf die Testleistung bei KogO.

Tabelle 21: Aufgeklarte Varianz in Prozent des Einflusses von Treatment, Geschlecht
und Bekanntheit des Lindenhofs auf die Lernleistung im Nachtest |. Beispiel:
w?=0,062 entspricht 6,2% aufgeklarter Varianz; berechnet nach Wolf 2001; S. 99:
univariates w? ergibt sich aus dem Priifwert F der ANOVA.

Treatment Geschlecht Bekanntheit

KogMit18 6,2% 2,3% 1,7%

KogO 4,1% 3,9% 0,6%

Im Nachtest Il verscharfen sich die Unterschiede zwischen den Testmethoden. Bei
KogO ist nur der Einfluss des Geschlechts auf die Testleistung stabil, Treatment und
Bekanntheit spielen keine Rolle mehr. Wie Tabelle 22 zeigt, nimmt auch bei Kog-
Mit18 der Einfluss des Treatments ab, bleibt aber bei 3% erklarter Lernleistung noch
erwahnenswert. Die Bedeutung des Geschlechts sinkt auf 1,3% ab und ist damit
schon im Bereich der Irrelevanz. Interessanterweise ist hier die Bekanntheit mit 3,8%
ein relativ bedeutsamer Faktor, wahrend er in KogO vdllig ohne Einfluss auf die Lern-

leistung ist.
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Tabelle 22: Aufgeklarte Varianz in Prozent des Einflusses von Treatment, Geschlecht
und Bekanntheit des Lindenhofs auf die Lernleistung im Nachtest Il. Beispiel:

w?=0,030 entspricht 3,0% aufgeklarter Varianz. Berechnungen analog wie oben.

Treatment Geschlecht Bekanntheit

KogMit18 3,0% 1,3% 3,8%

KogO 0,7% 4,3% 0,0%

Zusammenfassung zu Befunden zur kognitiven Aussageebene im Lichte ihrer Effekt-

starken:

e Im Nachtest | liefert das Treatment das grofdte Erklarungspotential. Das gilt fur
beide Testmethoden.

e Nachtest Il dagegen verdeutlicht sehr klar die Unterschiede zwischen KogMit18
und KogO: Bei KogMit18 sind Treatment und Bekanntheit des Lindenhof von ei-
niger Bedeutung, bei KogO nur das Geschlecht.

2. Befunde zur affektiven Aussageebene

Im Folgenden werden die Ergebnisse zur affektiven Ebene berichtet (vgl. Tabelle 23).

Tabelle 23: Ubersicht zu den affektiven Lernergebnissen der Gesamtgruppe und der

Teilgruppen gebildet nach der Bekanntheit des Lindenhofs und nach dem Ge-

schlecht.
Gesamtgruppe (2.1.)
Items...
...mit Antwortvorgabe (AffMu, AffMuUr, Aff- ...ohne Antwortvorgabe (Freie AuBerung:
MuPla) (2.1.1.) sprachlich, zeichnerisch; KogO-affektiv)
(2.1.2)
e Schilerbewertungen (2.1.1.1.) e Sprache (Freie AuBerung) (2.1.2.1.1.)
e Treatmentgruppenvergleich (2.1.1.2.) e Sprache (KogO) (2.1.2.1.2.)
e Zeichnung (2.1.2.2.)
e Vergleich zwischen Sprache und Zeichnung
e Zusammenfassung (2.1.2.3.)
e Zusammenfassung
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Teilgruppen (2.2.)

Teilgruppen nach Bekanntheit des Lindenhofs (2.2.1.)

Items...
...mit Antwortvorgabe (AffMu) (2.2.1.1.) ...ohne Antwortvorgabe (Freie AuBerung)
(2.2.1.2)

e Vergleich der Schilerbewertungen zwischen e Vergleich zwischen Lindenhof-Nicht-Kennern
Lindenhof-Nicht-Kennern und Lindenhof- und Lindenhof-Kennern: Sprache, Zeichnung
Kennern

e Treatmentgruppenvergleich e Treatmentgruppenvergleich

e Zusammenfassung e Zusammenfassung

Teilgruppen nach Geschlecht der Probanden (2.2.2.)

Items...
...mit Antwortvorgabe (AffMu) (2.2.2.1.) ...ohne Antwortvorgabe (Freie AuBerung)
(2.2.2.2)
e Vergleich der Schiilerbewertungen zwischen e Vergleich zwischen Jungen und Madchen:
Jungen und Madchen Sprache, Zeichnung
o Treatmentgruppenvergleich e Treatmentgruppenvergleich
Zusammenfassung

2.1. Resultate der Gesamtgruppe

Zur affektiven Bewertung des Museumsbesuchs werden unterschiedliche ltemtypen
eingesetzt: Analog zum kognitiven Bereich lassen sich ltems mit und Items ohne

Antwortvorgabe unterscheiden.

2.1.1. ltems mit Antwortvorgabe der affektiven Aussageebene

Zu den Items mit Antwortvorgabe zahlen hier unterschiedlich differenzierte Schuler-
bewertungen. Die Probanden sollen durch Likert-Skalen zum Ausdruck bringen, wie
ihnen der Museumsbesuch insgesamt, die einzelnen Stationen und Einzelelemente
der Stationen gefallen haben (im Fragebogenteil AffMu, AffMuUr und AffMuPla in
Nachtest | und Il). Diese Items sind nur in Nachtest | und Il einsetzbar. Daneben wird
ein Vortest-Nachtest-Vergleich auf affektiver Ebene versucht (Ergebnisse des Frage-

bogenteils , Tieraffektivitat* siehe Anhang 19).
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2.1.1.1. Schilereinschatzung des Museumsbesuchs

Die Gesamtbewertung des Museumsbesuchs fallt aul3erst positiv aus, die Einschat-
zungen flr die Stationen ergeben ein kaum schlechteres Bild. Dabei sind die Werte
von Nachtest | mit der Ausnahme von ,Archaeopteryx” signifikant hoher als die von
Nachtest Il (Wilcoxon-Test, mindestens p<0,05; vgl. Tabelle 24).

Tabelle 24: Gefallen des Museumsbesuchs, der sechs Stationen und dessen Ab-
nahme von Nachtest | zu Nachtest |l. Bewertung durch Likert-Skala von ,aul3eror-
dentlich gut® (5) bis ,gar nicht [gefallen]® (1). Dargestellt sind Mittelwert und Stan-
dardabweichung. Wilcoxon-Test. N=366.

NT I NT Il p

Museum gesamt |4,45+0,74 4,14+0,88 ,000
Stationen:

Urwald 3,84+0,85 3,71+0,84 ,002
Wacholderheide 3,78+0,92 3,55+1,06 ,000
Sandgrube 3,88+0,85 3,66+0,97 ,000
Kulturfolger 3,93+0,96 3,76+1,00 ,001
Archaeopteryx 3,93+1,06 3,90+1,05 ,384
Platzbedarf 3,90+0,97 3,76+0,98 ,012

Die Bewertungen der Einzelelemente der Stationen, die bei ,Urwald“ und ,Platzbe-

darf* erhoben werden, liegen etwa im Bereich der jeweiligen Station (vgl. Tabelle 25).

Tabelle 25: Gefallen von Station und Einzelelementen von Urwald (AffMuUr) und
Platzbedarf (AffMuPla) . Dargestellt sind Mittelwerte. Einzelheiten vgl. Anhang 43.
N=366.

NT I NT Il
Urwald
Station 3,84 3,71
Einzelelemente 4,39 bis 3,39 4,13 bis 3,11
Platzbedarf
Station 3,90 3,76
Einzelelemente 4,37 bis 3,37 4,04 bis 3,25




ERGEBNISSE 163

Zwischen der Gesamtbewertung und allen Stationen finden sich positive Korrelatio-
nen, so wie zwischen Urwald und Platzbedarf und entsprechenden Einzelelementen
(vgl. Material und Methoden: 4.2.1. Konstruktion des Fragebogens und Anhang 17
und 18).

2.1.1.2. Vergleich zwischen den Treatmentgruppen

Selbstgesteuertes Lernen sollte - besser als Formen instruktionsbestimmten Unter-
richts - intrinsische Motivation wecken konnen (Cooper, 1993, S. 17) und damit eher
positive affektive Ebenen ansprechen. Wie Kruskal-Wallis-Tests belegen, gibt es bei
einem Item Unterschiede zwischen den Treatments (vgl. Anhang 44). Es handelt sich
um das Item zur Station Platzbedarf im Nachtest Il (p=0,007). Schiler des F-
Treatment erinnern diese Station verglichen mit S- und SF-Schulern als angenehmer
(Mann-Whitney-U-Test; p(S<F)=0,033, p(SF<F)=0,002). Bei zwolf Tests (sechs Items
im Fragebogen, zwei Messzeitpunkte) ist dies kein groBer Effekt'.

Treatmentunterschiede bezlglich des Gefallens spielen keine beherrschende Rolle.
Zu keinem Zeitpunkt, nicht bezuglich der Gesamtbewertung und nicht bei den Ein-
schatzungen zu den Stationen, gibt es signifikante Unterschiede zugunsten des

selbstgesteuerten Treatments.

Zusammenfassung zu Items mit Antwortvorgaben der affektiven Aussageebene der

Gesamtgruppe der Probanden:

e Die affektive Gesamtbewertung der Schuler, wie auch ihre Bewertung einzelner
Stationen und von Teilen aus Stationen fallt positiv aus.

e Die drei Treatmentgruppen bewerten den Museumsbesuch und die Stationen in

etwa gleichgut.

'2 Einer Bonferroni-Korrektur wiirde er nicht standhalten (vgl. Zofel 2002, S. 69): Die Signifikanzgrenze
wirde auf 0,05/n, hier 0,05/12=0,004, herabgesetzt und somit deutlich verscharft. Ob eine solche Kor-
rektur hier nétig ist, ware zu diskutieren. Bei hypothesengeleitetem Vorgehen wie hier nimmt man
i.d.R. davon Abstand.
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2.1.2. ltems ohne Antwortvorgabe der affektiven Aussageebene

Diese Items nehmen im Fragebogen nur geringen Raum ein, vervollstandigen jedoch
das Gesamtbild. Die Daten werden v. a. mit Hilfe deskriptiver statistischer Methoden
aufbereitet. Es gibt im Test Items fir sprachliche und zeichnerische Antwortmaoglich-

keiten.

2.1.2.1. Sprachliche AuBerungen

Zwei Stellen im Fragebogen erlauben entsprechende freie AuRerungen, die auf af-
fektiver Ebene interpretierbar sind. Zum einen das vorletzte Item des Fragebogens
(Fragebogenteil Freie AuBerung), zum anderen die offenen Items in Fragebogenteil
KogO.

21.21.1. ltem zur freien Bemerkung (Fragebogenteil Freie Aul3e-

rung)

Folgende Resultate erbringt das Iltem ,Willst Du zu Deinem Museumsbesuch noch
etwas sagen?“: Im Nachtest | geben 30,1% der Schiler zu dieser Frage keinen
Kommentar ab, 7,1% auf3ern sich u. a. kritisch (Schulerbeispiel: ,Es war sehr schon,
die Aufgaben aber [waren] etwas schwer, aber sonst [gefielen sie mir] gut.“), 62,8 %
dagegen ausschlielich positiv (Schilerbeispiel: ,Es hat mir sehr gut gefallen. Macht
weiter so!“). Im Nachtest Il sinkt der Wert positiver AuRerungen zugunsten der Ubri-

gen Kategorien um etwa 10%).

Zwischen der freien Bemerkung und den Treatmentgruppen besteht kein Zusam-

menhang (Exakter Fisher-Test; p=0,826), d.h. es gibt keine Treatmentunterschiede.

21.21.2.  Affektive Ebene der Schulerantworten zu Fragebogenteil
KogO

Im Fragebogenteil KogO, in der Hauptfunktion zur Bestimmung kognitiven Lernens,
werden von einigen Schulern affektive Ebenen beruhrt, namlich bei den Biotopen

(Urwald, Sandgrube, Wacholderheide) und bei Kulturfolger. Bei Archaeopteryx und
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Platzbedarf zusammen gibt es insgesamt nur vier affektive AuRerungen zu allen drei
Messzeitpunkten, so dass diese Stationen vernachlassigt werden kénnen. Bei den
Ubrigen gibt es im Mittel weniger als sieben Prozent entsprechender Aulerungen.

Eine bilanzierende Gesamtauswertung soll gentigen (vgl. Tabelle 26).

Tabelle 26: Darstellung rein affektiver oder affektiv gefarbter SchilerauRerungen im
Fragebogenteil C. Die Kategorien ,positiv®, ,negativ® und ,neutral® beziehen sich je-
weils auf die Farbung der SchuilerauRerung, unabhangig von Richtigkeit oder Ziel-
richtung der Aussage. Beispiel: positiv: ,schoner Teich in der Sandgrube®; negativ:

,Hasen wurden regelrecht zubetoniert’; neutral: ,aul’ergewdhnliche Tiere*.

VT NT I NT II
> positiv 62 95 65
> negativ 8 18 13
> neutral 9 21 15
> gesamt 79 134 93

Unabhangig von der Farbung der Aussage steigt die Anzahl affektiver SchileraulRe-
rungen nach dem Museumsbesuch an. Dabei Uberwiegen deutlich positive Einschat-
zungen. Diese Ergebnisse konnte man zu Vortest-Nachtest-Vergleichen heranzie-
hen, die - insbesondere da die Ermittlung von anderen Vortestwerten im affektiven
Bereich problematisch ist — wertvoll waren. Jedoch der geringe Anteil der Probanden,
die sich affektiv interpretierbar duflern, machen detailliertere Analysen Uberflissig,
wenngleich die Daten in groRer Differenziertheit'® erfasst wurden. Aus Griinden der
Darstellbarkeit werden sie hier zu drei Kategorien reduziert. Fragebogenteil KogO ist

in erster Linie zur Ermittlung des kognitiven Lernerfolgs zu verwenden.
2.1.2.2. Zeichnerische Auferungen
Etwa 65% der Schiler liefern im Nachtest | auswertbare Zeichnungen ihres Lieb-

lingsinhalts. Nur etwa 20% zeichnen gar nicht, 15% Objekte, die offensichtlich nichts

mit dem Museumsbesuch zu tun haben oder die zu undeutlich gezeichnet sind.

'3 Zunachst wurden fur jedes ltem sechs affektive Kategorien gesucht und anhand von Musteraussa-
gen aufgrund der Einschatzung von vier Experten festgelegt. Die Schiilleraussagen wurden von zwei
Signierern entsprechend eingeordnet. Die geringe Quote affektiver AuRerungen machte diese Diffe-

renzierung Uberfllssig.
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Hauptinhalt der meisten Zeichnungen sind Elemente des Kindermuseums, obwohl
verglichen mit der Dauer der gesamten Exkursion nur ein zeitlich geringer Anteil dort
stattfindet (vgl. Anhang 45). Diese Befunde bestatigen Detailanalysen der zeichneri-
schen AuBerungen: Von den zehn haufigsten gezeichneten Details zéhlen sechs
ausschlieBlich zum Kindermuseum, nur eines allein zum Naturkundemuseum, zwei
sind in beiden Museumsteilen zu sehen. Ein oft gezeichnetes Detail, auf Platz sechs
der Haufigkeitsrangliste, wird an keiner Stelle thematisiert, ein Terrarium mit leben-

den Eurasischen Zwergmausen (Micromys minutus, Pallas 1778) (vgl. Anhang 46).

Zusammenhange zwischen dem durchlaufenen Treatment und dem Hauptinhalt der
Zeichnung lassen sich nicht feststellen (Exakter Fisher-Test; Nachtest I: p-Wert nicht
berechenbar mit N=291 angefertigte Zeichnungen; Nachtest II: p=0,502 bei N=176
angefertigten Zeichnungen; vgl. Anhang 47). Interessanterweise ergeben sich im
Nachtest Il Zusammenhange zwischen dem Treatment und der Tatsache, ob ge-
zeichnet wird (Exakter Fisher-Test; Nachtest I: p=0,431; Nachtest II: p=0,043; N=366
bei beiden Testzeitpunkten; vgl. Anhang 48). Die SF-Probanden zeichnen im Nach-
test Il Uberzufallig mehr als man laut Statistik erwarten sollte. Die beiden anderen

Treatmentgruppen zeichnen etwa in gleichem MalRe weniger.

2.1.2.3. Sprachliche und zeichnerische AufRerungen

Die freien AuRerungen der Schiiler ergeben im Nachtest | ein positives Gesamtbild.
63% der Probanden aufliern sich sprachlich positiv, 65% liefern auswertbare Zeich-
nungen ihres Lieblingsinhalts. Zwischen auswertbaren Zeichnungen und sich sprach-
lich positiv aullernden Schulern gibt es keinen Zusammenhang (Exakter Fisher-Test;
p=0,600). Vermutlich sprechen die unterschiedlichen Erhebungsinstrumente nicht

dieselben Probanden an, sondern erganzen sich.
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Zusammenfassung zu ltems ohne Antwortvorgaben der affektiven Aussageebene

der Gesamtgruppe der Probanden:

e Uber die Halfte aller Schiiler duRern sich in einem fakultativ zu beantwortenden
und sehr offen gestalteten Item ausschliel3lich positiv Uber den Museumsbesuch.

e Der Fragebogenteil KogO ist nur fir Aussagen auf kognitiver Ebene zu verwen-
den und nicht fur die affektive Ebene.

e Zeichnen erweist sich als eine Erganzung zur ausschlieBlich sprachvermittelten
Datenerhebung: Die Schiler zeichnen v.a. Elemente des Kindermuseums.

e Es werden wenige Treatmentunterschiede nachgewiesen. Im Nachtest |l zeich-

nen SF-Schuler Uberzufallig mehr als zu erwarten.

2.2. Resultate von Teilgruppen

2.2.1. Bekanntheit des Lindenhofs

2.2.1.1. Items mit Antwortvorgabe

Betrachtet werden die Gesamtbewertung des Museumsbesuchs und die Bewertung
der einzelnen Stationen unter Berucksichtigung der Bekanntheit des Lindenhofs. Auf
beiden Ebenen bewerten beide Teilgruppen den Museumsbesuch positiv (vgl. An-
hang 49). In der Gesamtbewertung finden sich zwischen den Teilgruppen, Lindenhof-
Kennern und Lindenhof-Nicht-Kennern, im Nachtest Il Differenzen zugunsten der
Lindenhof-Nicht-Kenner (Mann-Whitney-U-Test; Nachtest |: p=0,127; Nachtest Il
p=0,017; vgl. Anhang 49). Die Einzelbetrachtung der Stationen erbringt in Nachtest |
und Il i.d.R. keine Unterschiede zwischen den Teilgruppen. Ein typisches Beispiel
stellt ,Platzbedarf dar (Mann-Whitney-U-Test; Nachtest |: p=0,253; Nachtest II:
p=0,749; vgl. Tabelle 27; zu beachten sind die Zeilen). Die Ausnahme ist ,Wachol-
derheide®: Es gibt Unterschiede im Nachtest | zugunsten der Lindenhof-Nicht-Kenner
(Mann-Whitney-U-Test; Nachtest I: p=0,027; Nachtest II: p=0,221; vgl. Tabelle 28; zu
beachten sind die Zeilen). Zwischen Lindenhof-Kennern und Lindenhof-Nicht-

Kennern gibt es im direkten Vergleich der Werte wenige statistische Unterschiede.
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Tabelle 27: Gegenulberstellung der Lindenhof-Nicht-Kenner und der Lindenhof-

Kenner mit Berticksichtigung der Testzeitpunkte der Station ,Platzbedarf*.

Lindenhof-Nicht-Kenner, N=241 |Lindenhof-Kenner, N=121 |p
Nachtest | 3,86 3,97 0,253
Nachtest Il |3,76 3,75 0,749
p(NT I-NT 1) {0,210 0,008

Tabelle 28: Gegenulberstellung der Lindenhof-Nicht-Kenner und der Lindenhof-

Kenner mit Berticksichtigung der Testzeitpunkte der Station ,Wacholderheide®.

Lindenhof-Nicht-Kenner, N=241 |Lindenhof-Kenner, N=121 |p
Nachtest | 3,86 3,62 0,027
Nachtest Il |3,49 3,65 0,221
p(NT I- NT 1) | >0,001 0,917

Eine Betrachtung der Veranderung der Werte von Nachtest | zu Nachtest Il ergibt fr
die Gesamtbewertung bei beiden Teilgruppen signifikante Unterschiede zwischen
Nachtest | und Il. Eine analoge Analyse der einzelnen Stationen legt Unterschiede
zwischen Lindenhof-Nicht-Kennern und Lindenhof-Kennern offen (vgl. Anhang 50): In
vier von sechs Fallen findet man bei Lindenhof-Nicht-Kennern Unterschiede zwi-
schen Nachtest | und Il, bei Lindenhof-Kennern gibt es dagegen in funf von sechs
Fallen keine statistischen Unterschiede zwischen Nachtest | und Il. Ein typisches
Beispiel hierfur ist die Station ,Wacholderheide“ (Wilcoxon-Test; Lindenhof-Nicht-
Kenner p(NT I>NT 11)<0,001; Lindenhof-Kenner p(NT I-NT 11)=0,917; vgl. Tabelle 28;
zu beachten sind die Spalten). Die positive Schilerbewertung der Stationen nimmt
offensichtlich bei Lindenhof-Nicht-Kennern leichter ab als bei Lindenhof-Kennern.
Eine Ausnahme stellt die Station Platzbedarf dar: Die Verhaltnisse sind umgekehrt
(Wilcoxon-Test; Lindenhof-Nicht-Kenner p(NT I-NT 11)=0,210; Lindenhof-Kenner p(NT
I>NT [1)=0,008; vgl. Tabelle 27; zu beachten sind die Spalten).

In der Gesamtgruppe spielen fur die Schulerbewertung des Museums die Treatments
keine wichtige Rolle. In der Teilgruppe der Lindenhof-Nicht-Kenner gibt es bei zwei
Stationen jeweils im Nachtest Il differierende Schilerduf3erungen bezlglich der
Treatments (Kruskal-Wallis-Test; p(Urwald)=0,024, p(Platzbedarf)=0,017): Bei
.Platzbedarf zugunsten von Treatment F im Vergleich mit SF (Mann-Whitney-U-
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Test, p(F/SF)=0,004), bei ,Urwald“ zugunsten von F und SF jeweils im Vergleich mit
Treatment S (Mann-Whitney-U-Test, p(S/SF)=0,021, p(S/F)=0,020; vgl. Anhang 51).
In der Gruppe der Lindenhof-Kenner lassen sich dagegen keine statistischen Unter-
schiede zwischen den Treatments nachweisen (vgl. Anhang 52). Damit spielen fur
beide Teilgruppen Treatmentunterschiede zum Gefallen des Museumsbesuchs, kei-
ne beherrschende Rolle. Zu keinem Zeitpunkt, nicht bezlglich der Gesamtbewertung
und nicht bei den Einschatzungen zu den Stationen, gibt es signifikante Unterschiede

zugunsten des selbstgesteuerten Treatments.

Zusammenfassung zu den Items mit Antwortvorgabe der affektiven Aussageebene

der Lindenhof-Nicht-Kenner und der Lindenhof-Kenner:

e Auf allen Ebenen wird der Museumsbesuch von beiden Teilgruppen positiv be-
wertet.

e Lindenhof-Nicht-Kenner bewerten den Besuch in einigen Fallen positiver als Lin-
denhof-Kenner.

e Die Einschatzung der Lindenhof-Kenner nimmt dagegen bei den meisten Statio-
nen vom Nachtest | zum Nachtest Il - im Gegensatz zu den Lindenhof-Nicht-
Kennern - nicht signifikant ab und ist damit stabiler.

e Treatmentunterschiede spielen eine geringe Rolle. S-Schiler vergeben nie die

signifikant positivsten Bewertungen.

2.2.1.2. ltems ohne Antwortvorgabe

Bezlglich des ausschlieBlich sprachvermittelten Items ,Willst Du zu Deinem Muse-
umsbesuch noch etwas sagen?“ aullern sich in der Gesamtgruppe im Nachtest | U-
ber 60% der Probanden positiv. Die Teilgruppen liefern folgende Resultate: Die posi-
tive Einschatzung von Lindenhof-Nicht-Kennern und Lindenhof-Kennern unterschei-
det sich. Der Wert der Lindenhof-Kenner liegt im Nachtest | um etwa 11%, im Nach-
test Il um etwa 7% niedriger als der der Lindenhof-Nicht-Kenner. Statistisch bedeut-
sam ist der Zusammenhang zwischen Bekanntheit des Lindenhofs und dem Haupt-
inhalt dieser freien sprachlichen AuRerung nicht (Exakter Fisher-Test; Nachtest I:
p=0,081; Nachtest Il: p=0,447 beide mit N=362). Ein Zusammenhang zwischen
Treatment und Inhalt lasst sich ebenfalls nicht nachweisen (Exakter Fisher-Test;
Nachtest I: p=0,826; Nachtest Il: p=0,432 beide mit N=366). Insgesamt dulRern sich
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in beiden Teilgruppen mehr als die Halfte aller Schuler zu diesem fakultativ zu kom-

mentierenden Item. Die meisten Schuler auRern sich positiv.

Zwischen dem Hauptinhalt der Zeichnung und der Bekanntheit des Lindenhofs gibt
es keinen signifikanten Zusammenhang (Exakter Fisher-Test; Nachtest |: p=0,681
bei N=289 Zeichnungen mit Angabe der Bekanntheit des Lindenhofs; Nachtest II:
p=0,078 bei N=174 Zeichnungen mit Angabe der Bekanntheit des Lindenhofs).

Unterschiede zeigen sich dagegen in der Frage, ob gezeichnet wird: Nur wenige
Schiler verweigern sich im Nachtest | der Zeichnung. Die Nicht-Zeichner sind in etwa
gleich auf Lindenhof-Nicht-Kenner (ca. 19%) und Lindenhof-Kenner (Uber 22%) ver-
teilt. Im Nachtest Il steigt der Anteil der Nicht-Zeichner bei Lindenhof-Nicht-Kennern
auf fast 43% an, bei Lindenhof-Kennern auf etwa 70%. Hier unterscheiden sich die
beiden Teilgruppen offenbar (Exakter Fisher-Test; Nachtest |: p=0,489; Nachtest Il:
p<0,001 beide mit N=362).

In beiden Teilgruppen (Lindenhof-Nicht-Kenner, Lindenhof-Kenner) lassen sich keine
Treatmentunterschiede nachweisen weder in den Hauptinhalten noch in der Frage,
ob gezeichnet wird (Exakter-Fisher-Test; Lindenhof-Nicht-Kenner/ Hauptinhalt: Nach-
test I: p=0,165 mit N=195; Nachtest II: p=0,673 mit N=138; Lindenhof-Kenner/ Haupt-
inhalt: Nachtest I: p=0,088 mit N=94; Nachtest Il: p=0,897 mit N=36;
Lindenhof-Nicht-Kenner/ Zeichnung Ja/Nein: Nachtest I: p=0,617; Nachtest II:
p=0,059 beide N=241; Lindenhof-Kenner/ Zeichnung Ja/Nein: Nachtest |: p=0,311;
Nachtest Il: p=0,798 beide N=121).

Zusammenfassung zu Items ohne Antwortvorgabe der affektiven Aussageebene der

Lindenhof-Nicht-Kenner und der Lindenhof-Kenner:

e In sprachvermittelten und v.a. zeichnerischen Ebenen deuten sich positivere Be-
wertungen bzw. groReres Engagement durch Lindenhof-Nicht-Kenner an.

e Beziehungen zwischen Treatment und Ergebnissen der freien AuBerungen in

Zeichnung oder Sprache finden sich in beiden Teilgruppen nicht.
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2.2.2. Geschlechtsspezifische affektive Unterschiede

2.2.2.1. Items mit Antwortvorgabe

Hier unterscheiden sich in Nachtest | und Il die Einschatzungen von Jungen und
Madchen bezlglich der Gesamtbewertung des Museumsbesuches. Madchen schat-
zen den Besuch signifikant positiver ein als Jungen (Mann-Whitney-U-Test; Nachtest
I: p(Madchen>Jungen)=0,003; Nachtest II: p(Madchen>Jungen)<0,001; vgl. Anhang
53). Die Einzelergebnisse der Stationen bestatigen dieses Bild nur z.T.: Im Nachtest |
und Il bewerten Madchen bis auf ,Archaeopteryx” alle Stationen besser als Jungen.
In Nachtest | ist diese Bewertung nur bei Station ,Kulturfolger signifikant besser, im
Nachtest Il bei ,Kulturfolger®, ,Wacholderheide“ und ,Platzbedarf (Beispiel ,Wachol-
derheide®: Mann-Whitney-U-Test; Nachtest I: p(Madchen / Jungen)=0,179; Nachtest
II: p(Madchen>Jungen)=0,004; vgl. Anhang 53). Die hdohere Einschatzung der Jun-
gen bei ,Archaeopteryx® ist im Nachtest Il statistisch bedeutsam (Mann-Whitney-U-
Test; Nachtest I: p(Madchen / Jungen)=0,066; Nachtest I:
p(Madchen<Jungen)<0,048; vgl. Anhang 53).

Interessanterweise unterscheiden sich Lindenhof-Nicht-Kenner und Lindenhof-
Kenner durch unterschiedliche Bewertungen der Geschlechter. Bei Lindenhof-Nicht-
Kennern liegen die Werte der Madchen in der Gesamtbewertung in Nachtest | und Il
positiver als die der Jungen (Mann-Whitney-U-Test;  Nachtest I
p(Madchen>Jungen)=0,002; Nachtest II: p(Madchen>Jungen)<0,001; vgl. Anhang
54). Ahnliches gilt fiir drei von sechs Stationen im Nachtest | und vier von sechs Sta-
tionen im Nachtest Il. Beispielhaft sei die Station ,Wacholderheide® aufgefuhrt (Mann-
Whitney-U-Test; Nachtest I: p(Madchen>Jungen)=0,009; Nachtest |I:
p(Madchen>Jungen)=0,001; vgl. Anhang 54). Im Gegensatz dazu finden sich bei
Lindenhof-Kennern in der Gesamtbewertung zwischen den Geschlechtern in Nach-
test | und Il keine Unterschiede. Die Unterscheide in den Stationen gleichen sich aus:
Bei ,Kulturfolger auf3ern sich in Nachtest | und || Madchen positiver, bei ,Archaeop-
teryx“ Jungen (Mann-Whitney-U-Test; ,Kulturfolger”: Nachtest I: p(Madchen>Jungen)
=0,023; Nachtest Il: p(Madchen>Jungen)=0,013; ,Archaeopteryx”: Nachtest I: p(Mad-
chen<Jungen)=0,007; Nachtest Il: p(Madchen<Jungen) =0,001; vgl. Anhang 55).
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Trotz weniger Treatmentunterschiede deuten sich Differenzen zwischen Jungen und
Madchen an. Wenn Jungen einer Treatmentgruppe Stationen positiver bewerten als
die Ubrigen, so sind es immer die F-Schuler. In der Gesamtgruppe zeigen sich in drei
Stationen signifikante Ergebnisse (Kruskal-Wallis-Tests; Nachtest I: ,Wacholderhei-
de“: p=0,013, ,Archaeopteryx®: p=0,046; Nachtest Il: ,Platzbedarf: p=0,012), von den
sechs Paarvergleichen, an denen das F-Treatment beteiligt ist, fallen funf statistisch
bedeutsam zugunsten der F-Jungen aus (Mann-Whitney-U-Test; Nachtest |: ,Wa-
cholderheide®: p(S/SF)=0,273, p(S<F)=0,006, p(F>SF)=0,037, ,Archaeopteryx®:
p(S/SF)=0,265, p(S/F)=224, p(F>SF)=0,011; Nachtest Il: ,Platzbedarf*
p(S/SF)=0,459, p(S<F)=0,031, p(F>SF)=0,005; vgl. Anhang 56). Bei Lindenhof-Nicht-
Kennern finden sich noch bei einer Station besonders positive Urteile durch F-
Jungen (Lindenhof-Nicht-Kenner: Kruskal-Wallis-Test; Nachtest II: ,Platzbedarf*:
p=0,045; Mann-Whitney-U-Test; Nachtest Il: ,Platzbedarf: p(S/SF)=0,209,
p(S/F)=0,229, p(F>SF)=0,014; vgl. Anhang 56). Bei Lindenhof-Kennern gibt es keine
Treatmentunterschiede (vgl. Anhang 56). Bei Madchen ist die Bewertung differenzier-
ter. In der Gesamtgruppe lassen sich gar keine Bewertungsunterschiede feststellen.
In der Gruppe der Lindenhof-Nicht-Kenner gibt es in zwei Stationen signifikante Un-
terschiede (Lindenhof-Nicht-Kenner: Kruskal-Wallis-Test; Nachtest II: ,Urwald“
p=0,017, ,Wacholderheide®: p=0,012; Mann-Whitney-U-Test; Nachtest Il. ,Urwald®:
p(S<SF)=0,018, p(S<F)=0,036, p(F/SF)=0,520; ,Wacholderheide®: p(S<SF)=0,011,
p(S/F)=0,756, p(F<SF)=0,008; vgl. Anhang 57). Wie sich zeigt, sind die Urteile der F-
Madchen, ofter die der SF-Madchen besonders positiv. Nimmt man die Jungen als
Vergleichsmalistab verschiebt sich dieses Bild bei Lindenhof-Kennern noch deutli-
cher: Bei ,Kenner-Madchen® heben sich, wenn es Unterschiede gibt, die S-Madchen
durch positive Bewertungen ab (Lindenhof-Kenner: Kruskal-Wallis-Test; ,Kulturfol-
ger“: Nachtest |: p=0,010, Nachtest II: p=0,020; Mann-Whitney-U-Test; ,Kulturfolger®:
Nachtest [I: p(S>SF)=0,006, p(S>F)=0,009, p(F/SF)=0,865; Nachtest Il
p(S>SF)=0,005, p(S/F)=0,098, p(F/SF)=0,268; vgl. Anhang 57).

Diese Treatmentunterschiede sind nicht sehr dominant, bertcksichtigt man Design
und Messinstrument (sechs Items im Fragebogen, zwei Messzeitpunkte). Eine Bon-
ferroni-Korrektur wurde die Signifikanzgrenze auf 0,05/n, hier 0,05/12=0,004 herab-
setzen. Das sich aus den wenigen Unterschieden abzeichnende Bild ist jedoch in

sich konsistent und hat Erklarungswert. Folgendes deutet sich an: Ist der Lindenhof
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unbekannt, so werden eher kleinschrittig anleitende Aufgaben als positiv angesehen
(Jungen / Nicht-Kenner: F; Madchen / Nicht-Kenner: F oder SF). Ist der Lindenhof
dagegen vorher bekannt, so beurteilen die fremdbestimmten Schiler den Museums-
besuch nicht positiver als eher selbstbestimmte Gruppen (Jungen / Kenner: keine
Unterschiede; Madchen / Kenner: S). Anscheinend bevorzugen Madchen weniger

Anleitung als Jungen.

2.2.2.2. Items ohne Antwortvorgabe

Zu analysieren sind Unterschiede in Sprache und Zeichnung. Es gibt in Nachtest |
und Il Zusammenhange zwischen der freien Bemerkung und dem Geschlecht der
Schuler (Exakter Fisher-Test; Nachtest | und Il: p<0,001). Madchen aufdern sich hau-
figer positiv und seltener negativ als Jungen. Auch zwischen dem Hauptinhalt der
Zeichnung und dem Geschlecht sind in Nachtest | und Il Unterschiede nachzuweisen
(Exakter Fisher-Test; Nachtest |: p=0,027; Nachtest II: p=0,006). Jungen zeichnen
z.B. ofter Inhalte, die nichts mit dem Lindenhof zu tun haben. Signifikante Zusam-
menhange zwischen Geschlecht und der Tatsache, ob Zeichnungen angefertigt wer-
den, sind nicht zu finden (Exakter Fisher-Test; Nachtest I: p=0,120; Nachtest II:
p=0,143).

Bezuglich der Gesamtgruppe ist in Nachtest | und Il zu Sprache und Zeichnung nur
eine Abweichung von zufélliger Verteilung der Treatmentgruppen zu entdecken. Le-
diglich im Nachtest Il zeichnen SF-Jungen Uberzufallig haufig (vgl. Anhang 58). Ahn-
lich selten sind Treatmentunterschiede der Teilgruppen Lindenhof-Nicht-Kenner und
Lindenhof-Kenner. Bedeutungsvolle Treatmentunterschiede sind nicht zu erkennen
(vgl. Anhang 58).
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Zusammenfassung zu Aussagen zur affektiven Aussageebene zu Geschlechtsunter-

schieden:

Bei Iltems mit Antwortvorgabe bewerten Madchen den Museumsbesuch positiver
als Jungen. Genauere Analysen zeigen, dass sich diese Aussage auf Madchen,
die den Lindenhof vor dem Museumsbesuch nicht kennen, beschrankt.

Die wenigen bei Items mit Antwortvorgabe gefundenen Unterschiede in den
Treatmentgruppen deuten folgendes Bild an: F-Jungen geben positivere Urteile
Uber den Museumsbesuch ab als die ubrigen Jungen. SF-Madchen, denen der
Lindenhof unbekannt ist, beurteilen den Besuch besonders positiv so wie S-
Madchen, denen der Lindenhof bekannt ist.

In den Items ohne Antwortvorgabe zu Zeichnung und Sprache unterscheiden sich
die Einschatzungen von Jungen und Madchen ebenfalls. Jungen auflern sich
sprachlich und zeichnerisch eher seltener, geben leichter negative Haltungen zu
erkennen oder weichen vom Thema des Museumsbesuchs ab.

Es lassen sich bezuglich der ltems ohne Antwortvorgabe kaum Treatmentunter-

schiede nachweisen.

2.3. Die Befunde zur affektiven Aussageebene im Lichte ihrer Effektstarken

(beschrankt auf die Testebene der Items mit Antwortvorgaben AffMu)

Der Einfluss des Museumsbesuches selbst ist aufgrund des fehlenden Vortest-

Wertes nicht zu berechnen. Welchen Einfluss Treatment, Geschlecht und Bekannt-

heit des Lindenhofs auf das Gefallen des Gesamtbesuches und die sechs Stationen

haben, sei im Folgenden ausgefluhrt:

Im Nachtest | ist nur das Geschlecht ein Faktor, der z. T. von einiger Bedeutung ist.

Treatment und Bekanntheit des Lindenhofs spielen eine sehr geringe Rolle (vgl. Ta-
belle 29).
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Tabelle 29: Aufgeklarte Varianz der affektiven Einschatzung in Prozent des Einflus-
ses von Treatment, Geschlecht und Bekanntheit des Lindenhofs auf die Lernleistung
im Nachtest |. Beispiel: w?=0,023 entspricht 2,3% aufgeklarter Varianz. Berechnun-

gen analog zu Ergebniskapitel 1.3.

Treatment Geschlecht Bekanntheit

Museum gesamt | 0,1% 2,3% 0,9%
Stationen:

Urwald 0,7% 0,0% 0,6%
Wacholderheide 0,8% 0,6% 1,5%
Sandgrube 0,3% 0,2% 0,1%
Kulturfolger 1,.2% 3,3% 0,0%
Archaeopteryx 0,2% 0,4% 0,4 %
Platzbedarf 0,9% 0,9% 0,3%

Im Nachtest Il verschiebt sich das Bild ein wenig. Wahrend in der Gesamtbewertung
wiederum nur das Geschlecht entscheidende Bedeutung zur Erklarung der Gesamt-
varianz hat, ist auf der Ebene der Treatments zumindest bei ,Platzbedarf‘ mit 2,9%
von einiger Bedeutung fur die Erklarung des affektiven Eindruckes der Probanden zu
sprechen. Die Bekanntheit des Lindenhofs ist auf beiden Ebenen kaum bedeutsam
(vgl. Tabelle 30).

Tabelle 30: Aufgeklarte Varianz der affektiven Einschatzung in Prozent des Einflus-
ses von Treatment, Geschlecht und Bekanntheit des Lindenhofs auf die Lernleistung
im Nachtest . Beispiel: w?=0,060 entspricht 6,0% aufgeklarter Varianz. Berechnun-

gen analog wie oben.

Treatment Geschlecht Bekanntheit

Museum gesamt (0,0 6,0 0,6
Stationen:

Urwald 1,0 1,4 0,2
Wacholderheide 0,3 3,1 0,5
Sandgrube 0,2 0,6 0,0
Kulturfolger 1,0 6,0 0,1
Archaeopteryx 0,7 0,8 0,0
Platzbedarf 29 2,2 0,0
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Zusammenfassung zu Befunden zur affektiven Aussageebene im Lichte ihrer Effekt-

starken:

e Treatment und Bekanntheit des Lindenhofs spielen kurz-, wie auch langerfristig
kaum eine Rolle.

e Lediglich das Geschlecht ist zur Erklarung v. a. der langerfristigen Einschatzun-

gen ein nicht unwichtiger Punkt.

3. Kognitive und affektive Ergebnisse zum Kindermuseum

Neben den zwei etwa dreiBigminutigen Arbeitsphasen im Naturkundemuseum waren
die Schuler ebenfalls fur drei3ig Minuten mit ihrer Betreuerin im Kindermuseum. Alle
Treatmentgruppen wurden in diesem Museumsteil identisch behandelt: Ratespiel,

Kletterbaum, Kameraspiel (vgl. Material und Methoden 7).

Die Befunde zum kognitiven Lernerfolg beziehen sich ausschlielich auf drei ltems,
die Teil des erweiterten Fragebogenteils KogMit25 sind. Bezuglich dieser drei Iltems
kann man fur die Gesamtgruppe und die Teilgruppen der Lindenhof-Nicht-Kenner
und der Lindenhof-Kenner Erwerb, Persistenz und fehlenden Verlust des Wissens
feststellen (Gesamtgruppe (N=366): Friedmann-Test; p<0,001; Wilcoxon-Test;
p(VT<NTI)<0,001, p(VT<NTII)<0,001, p(NTI-NTII)=0,540; Lindenhof-Nicht-Kenner
(N=241): Friedmann-Test; p<0,001; Wilcoxon-Test; p(VT<NTI)<0,001,
p(VT<NTII)<0,001, p(NTI-NTII)=0,660; ; Lindenhof-Kenner (N=121): Friedmann-Test;
p<0,001; Wilcoxon-Test; p(VT<NTI)<0,001, p(VT<NTII)<0,001, p(NTI-NTII)=0,655).

Obwohl es scheinbar zwischen den Teilgruppen keine Unterschiede gibt, so zeigen

sich leichte Differenzen bezlglich des Geschlechtervergleichs. Die Lindenhof-Kenner
zeigen jeweils keine Unterschiede (Mann-Whitney-U-Test, Geschlechtsspezifische
Lernunterschiede: Vortest: p=0,993, Nachtest |: p=0,743, Nachtest II: p=0,552). Die

Lindenhof-Nicht-Kenner dagegen schon: Madchen haben im Nachtest Il etwas bes-

sere Ergebnisse (Mann-Whitney-U-Test, Geschlechtsspezifische Lernunterschiede:
Vortest: p=0,176, Nachtest |: p=0,762, Nachtest |l: p=0,036). Eine Berechnung von

Treatmentunterschieden erubrigt sich wegen der identischen Behandlung der Schu-

ler im Kindermuseum.
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Die affektive Einschatzung der Schiler, geaufert in den gebundenen Aufgabenbe-
antwortungen im Kontext der Stationenbewertung, war im Nachtest | mit 4,80 und im
Nachtest Il mit 4,64 sehr positiv und damit deutlich hoher als die affektive Gesamt-
bewertung. Bei dem offenen Item ,Willst Du zu Deinem Museumsbesuch noch etwas
sagen?“ aulderten sich 51 von 366 Schulern positiv Uber ihren Besuch des Kinder-
museums. Die als letzte Aufgabe ausgefiuihrten Zeichnungen des ,Lieblings-
Gegenstandes® der Schuler ergab eine Rangfolge, angefuhrt von ,Kletterbaum® und
,Hohle“, beides Elemente, die ausschlieldlich Teil des Kindermuseums sind. Kurz:
Das Kindermuseum verdient anscheinend seinen Namen. Die Schuler gehen beson-

ders gern in diesen Museumsteil.

Zusammenfassung der Ergebnisse zum Kindermuseum:

e In Gesamtgruppe und Teilgruppen gilt: Erwerb, Persistenz und fehlender Verlust
von Wissen.

e Der einzige signifikante kognitive Unterschied zwischen den Geschlechtern findet
sich bei Lindenhof-Nicht-Kennern im Nachtest II: Madchen erbringen bessere
Leistungen als Jungen.

e Die affektive Bewertung des Kindermuseums ist besonders positiv.
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VI. Diskussion

1. Uberlegungen zu Theorie und Aussagebereich

Ausgehend von einer gemaligten Position der Lerntheorie des Konstruktivismus
(Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001) wird ein Faktor als wesentlich fur Lernprozesse
identifiziert: die Selbstbestimmung (vgl. z.B. Killermann 2000, S. 24; vgl. Haulller et
al. 1998, S. 158 ff.). Das Mal der Selbstbestimmung wird intentional und kontrolliert
variiert, indem drei unterschiedliche unterrichtliche Moglichkeiten entwickelt und um-
gesetzt werden: Das S-Treatment mit einem hohen Mal} an Selbstbestimmung, das
SF-Treatment mit mittlerer Selbst- und Fremdbestimmung und das F- Treatment mit
dem hdéchsten Grad an Fremdbestimmung. Drei Schulergruppen bearbeiten im sel-
ben Museum mit denselben inhaltlichen Vorgaben (identische Dioramen und Schau-

kasten) unterschiedliche Aufgabentypen.

Die Untersuchung ist im Spannungsfeld der lerntheoretischen Diskussion um Instruk-
tion und Konstruktion zu sehen. Der organisierte Museumsbesuch erfolgt im instruk-
tionalen Rahmen einer Schulveranstaltung. Die Schuler gehen zuerst zur Schule,
bevor sie zum Museum fahren. Ihr Lehrer ist wahrend der ganzen Veranstaltung an-
wesend. Sie werden vom Versuchsleiter und den Betreuerinnen erwartet und es wird
ihnen eine bestimmte Organisation flir den Museumsbesuch vorgegeben. Des Weite-
ren — vielleicht besonders entscheidend — wissen Schuler der funften Jahrgangsstufe
in etwa, was man von ihnen bei der Schulveranstaltung ,Museumsbesuch“ erwartet.
Den Schiulern ist klar, dass sie statt eines Schultages im Klassenraum einen Schul-
tag im Museum verbringen. Das ist vermutlich ein entscheidender Punkt. Bei der Er-
wartungshaltung ,Wandertag” seitens der Schuler ist die Perzeption moglicherweise
vollig anders und die Ergebnisse der hier evaluierten Prozesse waren es ebenfalls.
Die bisher aufgefuhrten Punkte gelten fur alle drei Schulergruppen (S-, SF- und F-

Schiiler). Erst bei der Bearbeitung der Stationen variieren die drei Treatments.

Wahrend auf der Ebene der Erkenntnistheorie des Konstruktivismus alle Lernprozes-
se konstruktivistisch sind, demgemaf} auch alle Lernprozesse die durch die in dieser
Untersuchung umgesetzten drei Treatments vermittelt werden, entspricht keines die-

ser Treatments einer Reinformen von Lerntheorien des Konstruktivismus.
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In dieser Untersuchung wird demnach im instruktionalen Rahmen einer Schulveran-
staltung ein Merkmal variiert, das fur das Lernen im Sinne von Lerntheorien des Kon-
struktivismus fur wichtig erachtet wird. Die drei Treatments kbnnen auf einem ,bipola-
ren Kontinuum® zwischen Instruktion und Konstruktion angeordnet werden (vgl.
Hoops 1998, S. 247; Wilde et al. 2003): das S-Treatment in der Nahe der Konstrukti-
on, das F-Treatment in der Nahe der Instruktion und das SF- Treatment im Bereich

der Mitte zwischen Instruktion und Konstruktion.

Sehr grundsatzlich lasst sich vorab fragen, ob empirische Untersuchungen zu im wei-
testen Sinne konstruktivistischen Theorien, Evaluierungen einer ,Philosophie®, per se
sinnvoll sein kdnnen und ob nicht das hier angewandte Instrumentarium quantitativer

Verfahren fur konstruktivistische Ansatze an sich ungeeignet ist.

Entscheidend dafir ist es, die in der Einleitung vorgestellten Ebenen zu differenzie-
ren. Zunachst gibt es ,Konstruktivismus® als Erkenntnistheorie. Auf diese Theorie
stutzen sich Modelle der padagogischen Psychologie zu Lerntheorien des Konstruk-
tivismus. Sicher kann man dies kritisieren oder an sich in Frage stellen. Die Tatsache
bleibt, dass es Lerntheorien gibt, die sich auf den Konstruktivismus berufen, sich als
konstruktivistisch bezeichnen und als Lerntheorie des Konstruktivismus Kriterien fir
Lernprozesse liefern. Diese Kriterien lassen sich didaktisch operationalisieren in
Form von unterschiedlichen unterrichtlichen Verfahren. Die Umsetzungen dieser Ver-
fahren kann man in Form von Leistungs- und Personlichkeitstests evaluieren. Das
hier variierte Kriterium ist die Selbststeuerung bezuglich der Lerntheorie der gema-
Rigten konstruktivistischen Position nach Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001). Die
mit Hilfe von drei Treatments empirisch ermittelten Wirkungen des Museumsbesuchs
lassen grundsatzlich Ruckschlisse auf das Kriterium Selbstbestimmung zu und da-
mit auf die Lerntheorie des gemaRigten Konstruktivismus nach Reinmann-Rothmeier
& Mandl (2001). Ob sich diese Ruckschlusse auf die ursprungliche Theorie, die Er-
kenntnistheorie des Konstruktivismus, beziehen lassen, ist in der Tat zu bezweifeln

(vgl. Einleitung).
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2. Die zentralen Anliegen der Untersuchung

Evaluiert werden die Folgen der drei Treatments auf kognitiver und affektiver Ebene.
Als Kurzform kann man die Hauptfragen der Untersuchung folgendermal3en formulie-

ren:

Was bringt Selbstbestimmung auf kognitiver Ebene?
e Welches Mall an Selbstbestimmung bewirkt guten kurzfristigen Lernerfolg,

welches die besten Behaltensleistungen?

Was bringt Selbstbestimmung auf affektiver Ebene?
e Entwickeln die Schuler durch mehr Selbstbestimmung bezlglich des Lernortes

bzw. des Lerngegenstandes eher positive Attribuierungen?

3. Diskussion methodischer Aspekte

Auf methodischer Ebene ist vorab zu diskutieren, ob in den drei Treatments tatsach-
lich die Selbstbestimmung der Probanden als zentraler Einfluss variiert wird und
dementsprechend die unterschiedlichen Ergebnisse auf diese Ursache zurtickgefuhrt

werden kénnen. Ist die Untersuchung bezliglich dieses Punktes valide?

Man konnte sich auf die ,ultimative Losung“ des Validitatsproblems zurickziehen:
,Ein Merkmal ist, was Merkmal-Tests messen.“ Auf den vorliegenden Fall ange-
wandt, wurde diese ,Losung“ lauten: ,Selbstbestimmung ist das, was in den drei
Treatments variiert wird.“ Diese Selbstbezuglichkeit sagt nichts uber das Merkmal an

sich aus, nutzt darum der Klarung nicht wirklich.

Nach Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001, S. 632 f.) gewahrt selbstbestimmtes Ler-
nen dem Lerner einen hohen Grad an Autonomie. Einzelne Handlungsabschnitte
konnen fremdbestimmt sein. Entscheidend sind Wahlmdglichkeiten des Lernenden
bezlglich des Lernprozesses selbst, der Organisation seiner Einzelschritte und des
Ziels. Betrachtet man ,die Papierform“ der Untersuchung, die Ebene der Planung von
aulen, so sind diese Bedingungen formal und inhaltlich beim S-Treatment erfullt,

beim SF-Treatment zu einem gewissen Grade und beim F-Treatment gar nicht.
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Wie erste Auswertungen zu Verhaltensbeobachtungen aus Videoanalysen andeuten
und weitere Informationen Uber die Umsetzung aus Eindriicken von Betreuerinnen,
begleitenden Lehrern und dem Untersuchungsleiter, entsprechen die Schiler den
durch de Treatments an sie gestellten Erwartungen. Folgende Beobachtungen wur-
den gemacht: S-Schuler arbeiten intensiver zusammen, F-Schuler arbeiten ofter al-
leine. S-Schiler beginnen verzogert, erst nach Diskussionen, mit der Bearbeitung der
Stationen, F- Schuler beginnen sofort. S-Schuler schreiben bis zum Ende der Bear-
beitungszeit, F-Schuler sind z. T. eher fertig. SF-Schuler liegen jeweils dazwischen:
Sie arbeiten 6fter zusammen als F-Schiler, beginnen die Bearbeitung der Stationen
nicht verzogert und nutzen meist die gesamte Zeit. Diese Beobachtungen stutzen
den Eindruck, dass die Schuler die Treatments gemal} der Kriterien von Reinmann-
Rothmeier & Mandl (2001; vgl. Einleitung Kapitel 2.3.5.), in erwarteter Art und Weise

annehmen.

Wie ein Schiler jedoch seinen individuellen Grad an Selbstbestimmung empfindet,
ist anhand dieser Informationen nicht zu entscheiden. Die obigen Beobachtungen
beziehen sich auf Begleitumstande, die eine bestimmte Rezeption der Aufgaben
wahrscheinlich erscheinen lassen. Man kann nicht ausschliel3en, dass der instruktio-
nale Rahmen, die neuen Betreuer in ungewohnter Umgebung oder soziale Faktoren
in der Gruppe das Selbstbestimmungserleben einzelner Schuler einschranken. Legt
man die Definition von Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001, S. 633) zugrunde (ent-
scheidend flur selbsbestimmtes Lernen sind echte Wahlmdglichkeiten des Lerners),
so ist bei den drei Treatments ein unterschiedliches Mal} an Selbstbestimmung ge-

geben.

Inwieweit ein unterschiedliches Mal} erlebter Selbstbestimmung realisiert wird, soll im
Zusammenhang mit der Selbstbestimmungstheorie von Deci & Ryan (1993) und der
Untersuchung von Grolnick & Ryan (1987; vgl. Deci & Ryan 1993) diskutiert werden.
Die Untersuchung von Grolnick & Ryan (1987) ahnelt der vorliegenden Untersuchung
in einigen Aspekten und soll darum ausfuhrlich analysiert werden. Grolnick und Ryan
(1987) untersuchten die Autonomie von Lernern. Drei Lernsituationen wurden ge-
schaffen (vgl. Deci & Ryan 1993, S. 234 f.): eine ,nicht direktive® (Gruppe 1), in der
Schuler einen Text lesen und berichten, wie interessant sie diesen finden, eine ,di-

rektive®, ,autonomieunterstitzende® (Gruppe 2), in der Schiler einen Text lesen und
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Lehrer ihnen signalisieren, dass sie personlich an ihrem Lernfortschritt interessiert
sind, und eine ,direktive“, ,kontrollierende® (Gruppe 3), in der Schuler einen Text le-
sen und Lehrer ihnen vorher ,mitteilen, dass sie die Lernergebnisse prufen und be-
noten“ werden. Zwei Ebenen kognitiver Leistungen werden gemessen: Reproduktion
und konzeptuelles Wissen. Beim kurzfristigen reproduktiven Wissen schneidet Grup-
pe 1 (nicht direktiv) signifikant schlechter ab als die Gruppen 2 und 3, so wie die S-
Gruppe in Nachtest | (KogMit18) in der vorliegenden Untersuchung im Vergleich mit
SF- und F- Schilern. Die schlechteste Behaltensleistung zeigt Gruppe 3 (kontrollie-
rend), nicht unahnlich der Gruppe F in Nachtest Il (KogMit18). Das beste Follow-up-
Ergebnis zeigt Gruppe 2 (autonomieunterstitzend). Im konzeptuellen Wissen
schneiden die Probanden der 3. Gruppe (kontrollierend) am schwachsten ab, so wie
die F-Schuler im Nachtest | (KogO).

Die beiden Untersuchungen, die von Grolnick & Ryan (1987) und die vorliegende
Studie, die aus unterschiedlichen Wissenschaftsbereichen - der Psychologie und der
Fachdidaktik - stammen, sich auf verschiedene Theorien - die Selbstbestimmungs-
theorie nach Deci & Ryan (1993) und die gemaligte Lerntheorie des Konstruktivis-
mus nach Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001) - berufen, treffen sich in ihrem
Hauptthema, Autonomie bzw. Selbstbestimmung. Grolnick & Ryan (1987) untersuch-

ten jedoch das Autonomieempfinden der Probanden.

Sie lielen die Schiler identische Aufgaben bearbeiten und versetzten sie in unterschiedliche
Situationen der Autonomiewahrnehmung. In Gruppe 1 (nicht direktiv) wird den Probanden sehr
klar und nachvollziehbar ein hohes Maf} an Autonomie signalisiert. Ihre Meinung ist gefragt und
sie dirfen erzahlen, was sie interessant finden. Gruppe 3 (kontrollierend) wird in eine Situation
schulischer Instruktion gebracht, inklusive schulischer Kontrollmechanismen und Leistungs-
druck mit expliziter Androhung von Belohnung und Strafe, ndmlich durch die Ankundigung der
Benotung. Gruppe 2 (autonomieunterstiitzend) dagegen wird mit persénlicher Anteilnahme (und
mehr Freundlichkeit?) behandelt; sicher angenehm fiir die Probanden und férderlich fur den
Lernprozess.

Ein direkter Zusammenhang mit echter Autonomie des Lerners, im Sinne von mehr
realen Entscheidungsmaoglichkeiten, ist nicht zu sehen. Erinnert sei in diesem Zu-
sammenhang nochmals an die Definition von Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001,
S. 633): ,Voraussetzung [fur selbstbestimmtes Lernen] (...) ist, dass der Lernende
Wahlmaoglichkeiten hat und ihm die Moglichkeit gegeben wird, selbst etwas zu bewir-
ken.“ Nach dieser Definition unterscheidet sich die Selbstbestimmung der Lerner bei

Grolnick & Ryan (1987) der Gruppen 1, 2 und 3 nicht. In der vorliegenden Untersu-
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chung wird dagegen tatsachlich — mit all den schon berichteten methodischen Beglei-
terscheinungen — die Selbstbestimmung der Schiler variiert. Die Schiler werden
nicht in psychologische Situationen unterschiedlicher Wahrnehmung von Selbstbe-
stimmung gebracht, sondern sie kdonnen real in unterschiedlichem Malie selbst
bestimmen. Trotz dieses zentralen Unterschieds sind die gefundenen Parallelen be-
merkenswert. Gruppe 1, nicht direktiv behandelt, entspricht der S-Gruppe. Sogar die
Aufgabenstellung (,Berichte, wie interessant der Text war!“ versus ,Erzahle, was
Dich interessiert!”) ist ahnlich. Gruppe 3, direktiv und kontrollierend behandelt, ent-
spricht den instruktional behandelten Probanden (F-Schuler). Die kleinschrittigen
Vorgaben koénnten eine ahnliche subjektive Situation bedingen wie die direktiv-
kontrollierende Lernbedingung bei Grolnick & Ryan. Fur Gruppe 2 (autonomieunter-
stltzend) findet sich keine Entsprechung. Dennoch zeigen Probanden der Gruppe 2
wie die der SF-Gruppe im Gesamtbild besonders gute kognitive Leistungen. Allein
die Tatsache, ein hohes Mal} an Autonomie zu empfinden, scheint keinen guten Ein-
fluss auf kurzfristigen Lernerfolg bei Inhalten, die ,nur® Reproduktion erfordern, zu
haben. Sehr viel Kontrolle dagegen scheint langerfristiges Behalten und ,nicht-trages
Wissen®, dem man in etwa die Ebene ,konzeptuelles Wissen“ bzw. die Testmethode
KogO zurechnen konnte, schlecht zu férdern.
Der obige Einwand, die Bedingungen fir Gruppe 2 (autonomieunterstitzend) wirden die reale
Selbstbestimmung der Lerner nicht beeinflussen, ist zu relativieren, bericksichtigt man die
~Selbstbestimmungstheorie der Motivation® von Deci & Ryan (1993, vgl. Deci & Ryan 1985,
2000). Die hier relevanten Aspekte lassen sich verkurzt folgendermafRen darstellen: ,In dem
Ausmal, in dem eine motivierte Handlung als frei gewahlt erlebt wird, gilt sie als selbstbestimmt
oder autonom. In dem Ausmal3, in dem sie als aufgezwungen erlebt wird, gilt sie als kontrolliert*
(Deci & Ryan 1993, S. 225). Dabei gehen Deci & Ryan von einem graduellen Ubergang von
selbstbestimmtem zu kontrolliertem Verhalten aus, analog zur Sicht von Lernprozessen in ei-
nem bipolaren Kontinuum zwischen Instruktion und Konstruktion (vgl. Hoops 1998, S. 247; Wil-
de et al. 2003). ,Intrinsisch motivierte Handlungen reprasentieren den Prototyp selbstbestimm-
ten Verhaltens“ (Deci & Ryan 1993, S. 226). Dieses Verhalten ist autotelischer Natur, wird aus
einem Eigenbediirfnis heraus ausgefuhrt, z.B. Spielen; bei dem untersuchten Museumsbesuch
am ehesten im Kindermuseum zu beobachten. (Dort verbringen die meisten Schiler nach dem

organisierten und so letztlich fremdbestimmten Unterricht im Museum die Wartezeit bis zur Ab-
fahrt.)

Extrinsisch motiviertes Verhalten wird jedoch nicht notwendigerweise als fremdbestimmt erlebt.
Es gibt nach Deci & Ryan (1993, S. 227 f.) eine abgestufte Hierarchie des Erlebens von Selbst-
bestimmung und Mechanismen zur subjektiven Vereinnahmung extrinsischer Motivation hin zu
einem hoéheren Grad erlebter Selbstbestimmung. Diese Mechanismen kénnen dazu fiihren,
dass extrinsisch motiviertes Verhalten als selbstbestimmt erlebt wird.
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Insoweit lasst sich diese ,Selbstbestimmungstheorie® sehr gut mit den drei Treat-
ments S, SF und F vereinbaren. Die unterschiedlichen Grade an Selbstbestimmung
sind im instruktionalen Rahmen einer Schulveranstaltung eingebettet, wodurch die
schulische Kontrolle, das System von Belohnung, Strafe und aufgezwungenen Zielen
implizit in die Untersuchung hinein wirkt. All diese Faktoren flihren dazu, dass eine
Situation eher als fremdbestimmt erlebt wird (Deci & Ryan 1993, S. 230 f.). Gleichzei-
tig wird dadurch die intrinsische Motiviertheit negativ beeinflusst. Inwieweit trotz die-
ser Bedingungen bei den Probanden von echter intrinsischer Motivation gesprochen
werden kann, ist nicht entscheidbar. Davon unabhangig kénnen die Treatments un-
terschiedliche Grade ,geflihlter” Selbstbestimmung fur die Schiler bedeuten. Ganz
entscheidend fur den Grad der subjektiv empfundenen Selbstbestimmung (und die
intrinsische  Motivation) sind WahIimdglichkeiten, echte Einflussmdglichkeiten.
Daneben zahlen Deci & Ryan (1993) weitere Moglichkeiten auf, die intrinsische Moti-
vation positiv beeinflussen, wie das Erleben von Kompetenz und Selbstwirksamkeit
oder die AuBerung anerkennender Gefiihle. Das letztere Iasst sich in unterschiedli-
cher Weise vermitteln, u. a. auch ,autonomieférdernd®. Es ist moglich, autonomiefor-
dernd die intrinsische Motivation positiv zu beeinflussen, so dass das Erleben von
Selbstbestimmung gesteigert wird. In diesem Kontext kann man Gruppe 2 aus der
Untersuchung von Grolnick & Ryan (1987) als autonomieférderndes Treatment be-
greifen. Der Ansatzpunkt der vorliegenden Studie dagegen ist, die tatsachlichen
Wahlmoglichkeiten der Probanden zu verandern, was nach der Theorie von Deci und

Ryan ebenfalls den Grad erlebter Selbstbestimmung beeinflusst.

Fazit: Auch gemal der Selbstbestimmungstheorie von Deci & Ryan (1993) bieten die
drei hier untersuchten Treatments ein unterschiedliches Mal® an Selbstbestimmung.
Das schlieldt einen unterschiedlichen Grad an ,geflhlter” Selbstbestimmung mit ein.
Dafur sprechen u. a. die ahnlichen Befunde von Grolnick & Ryan (1987), die in ihrer
Studie ausschliel3lich die ,gefuhlte” Selbstbestimmung variieren. Unter der Bedin-
gung, dass beide Untersuchungen (die von Grolnick & Ryan (1987) und die vorlie-
gende Studie) nicht mit denselben systematischen Fehlern behaftet sind, stitzt die
Ahnlichkeit der Ergebnisse bei vergleichbarer Theorie Validitat und Objektivitat der
vorliegenden Studie (vgl. Material und Methode und Bortz & Doring, 1995, S. 180 ff.).
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Nach Bortz & Doéring (1995, S. 463 ff.) Uberprifen statistische Signifikanztests, mit
welcher Wahrscheinlichkeit ein gefundenes Ergebnis auftreten kann, ,wenn die Po-
pulationsverhaltnisse der Nullhypothese Hp entsprechen®. ,Ist die Wahrscheinlichkeit
kleiner als a% (in dieser Untersuchung als a=5% festgelegt), bezeichnet [man] das
Stichprobenergebnis als signifikant®. Hy ist zu verwerfen, die Alternativhypothese H;
zu akzeptieren. Die Irrtumswahrscheinlichkeit, d.h. die Wahrscheinlichkeit, falschli-
cherweise Hy zu verwerfen (= a-Fehler), betragt folglich 5%. Eine Fehlentscheidung
zugunsten von Hp gegen Hq bezeichnet man als B-Fehler (Bortz & Doéring 1995, S.
467; vgl. Zofel 2002, S. 65 ff.). Es liegt in der Natur von Wahrscheinlichkeitstests, a-
und B-Fehler nicht ausschlieRen zu kénnen. Bei sinnvoller Ubereinstimmung der sta-
tistischen Ergebnisse mit gangigen Theorien oder bei mehreren in sich konsistenten
Befunden sind entsprechende Fehlentscheidungen weitgehend auszuschliefen. Ei-
nen Zweifelsfall in dieser Untersuchung fur einen moglichen statistischen Irrtum bie-
tet KogMit18 | Lindenhof-Nicht-Kenner / Analyse der Einzeltreatments: F- und SF-
Schiiler zeigen sehr deutliche Unterschiede zwischen Nachtest | und Il. Hp lautet: Die
Ergebnisse der Nachtests unterscheiden sich nicht in ihrer zentralen Tendenz. An-
hand von Signifikanzen von p<0,001, somit bei einem a-Wert von unter 0,1%, wird Ho
zugunsten von Hi, die Ergebnisse unterscheiden sich, verworfen. Interpretiert wer-
den die Ergebnisse als Verlust von Wissen: Vergessen. Die S-Schiler weichen von
diesen Ergebnissen ab: p=0,067. Hy bleibt bestehen, Hy wird nicht akzeptiert. Im
Raum steht ein mdglicher B-Fehler, ein irrtimliches Festhalten an der Nullhypothese
Ho. Gestutzt wird diese Vermutung durch ...

- das oben berichtete Vergessen der beiden anderen Einzeltreatments der Linden-

hof-Nicht-Kenner, SF- und F-Schuler, bei KogMit18.
- den Nachweis von Vergessen in der Gesamtgruppe bei KogMit18.
- das nachgewiesene Vergessen der S-Schuler bei beiden Teilgruppen, Lindenhof-
Kennern und Nicht-Kennern, bei KogO.
Solche Ergebnisse, bei denen der Verdacht eines statistischen Irrtums besteht, sollte

mit groRter Vorsicht diskutiert werden.
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4. Bedeutung der kognitiven Ergebnissen

Zunachst zu den kognitiven Ergebnissen der Gesamtgruppe von KogMit18 und
KogO. Beide Messinstrumente zeigen, die Schuler erwerben Wissen, behalten einen
Teil und vergessen einen Teil. Der Wissensunterschied bei KogMit18 wie auch bei
KogO zwischen Vortest und den Nachtests ist nicht sehr hoch, vgl. z.B. Abbildung 40
und 45. Entscheidend fur gro3e Unterschiede auf dieser Ebene sind Kongruenz zwi-
schen Treatment und Test bzw. mdglichst passgenaue Abstimmung der Tests auf die
Inhalte der Treatments. Das ist aus Grinden, die der Hauptintention der Untersu-
chung immanent sind, nicht in idealer Weise zu leisten (vgl. Wilde et al. 2003). Denn
wie schon in Material und Methode, Kapitel 4.2.1. erlautert, ist durch das Gewahren
eines unterschiedlichen MalRes an Selbstbestimmung die Vorhersagbarkeit der tat-
sachlich durch die Probanden bearbeiteten Inhalte nicht identisch. In den Stationen
sind alle im Test enthaltenen Inhalte zu erfahren. Die Schaufenster bieten jedoch
erheblich mehr Informationen, als fur fehlerlose Bearbeitung des Tests nétig sind.
Allein in den Legenden der Dioramen werden jeweils 14 bis 17 Arten aufgelistet. U-
ber diese Arten werden im Fragebogen z. T. Details wie Schnabelform, Farbung, etc.
oder Beziehungen zueinander wie z.B. GréRenverhaltnisse oder Unterschiede in der
Farbung erfragt. Fur die Probanden kommen wahrend des Museumsbesuchs weitere
Eindricke hinzu, namlich durch Pflanzen, Pilze, andere Strukturelemente und Hinter-
grundbilder, Erlauterungstexte bei den Schaukasten, weitere — eigentlich zu vernach-
lassigende — Schaukasten und Dioramen, die nicht zum Thema des Museumsbesuch
gemacht wurden, das Terrarium mit den Zwergmausen, alle Wahrnehmungen aus
dem Kindermuseum (Stopfpraparate, Spiele, Kletterbaum, Dachshohle, etc.),
daneben Sinneseindricke aus dem Auflenbereich des Lindenhofs und evtl. neue
oder ungewohnte soziale Erfahrungen durch unbekannte Betreuer, moglicherweise
ungewohnte Partner in der Kleingruppe oder Wahrnehmungen durch die nicht alltag-
liche Situation einer Exkursion. Trotz der Uberschaubaren Auswahl von Schaufens-
tern und deren nicht sehr komplizierten Strukturierung wirkt in der Intervention ,Mu-
seumsbesuch” auf die Schuler eine untberschaubare Menge an Informationen ein.
Die Tests decken nur einen kleinen Anteil der Inhalte aus dem Museumsunterricht
ab. Es ist demnach durchaus mdoglich, dass Schuler etwas lernen, das nicht Teil des

Fragebogens ist.



DiISKUSSION 187

Betrachtet man auf der anderen Seite die Fahigkeiten der Schiler, so werden Effekte
unterrichtlicher Lernleistungen oft Uberschatzt. In einer Studie an Schilern der funf-
ten und sechsten Klasse (N=460) zum Thema ,Ernéhrung und Verdauung®“ und ,Pho-
tosynthese“ werden im Mittel 1,0 bis 1,1 Begriffe pro Unterrichtsstunde behalten
(Berck 1999, S. 89; vgl. Graf 1989, S. 142 ff.). Im Kontext dieser Daten ist der in die-
ser Studie erreichte Lernzuwachs akzeptabel, insbesondere da pro Station nur eine
Bearbeitungszeit von jeweils zehn Minuten zur Verfigung steht, d.h. im Naturkunde-
museum eine reine Arbeitszeit von insgesamt 60 Minuten. Eine langere Bearbei-
tungsdauer pro Station schien bei F-Schiern zu Langeweile fihren zu kénnen, in der
Schule ein entscheidender Dissatisfaktor (Begriff adaptiert nach Remer 1994, S. 175
f.), kirzere Dauer schien S-Schuler zu uberfordern. Die Zeitspanne von zehn Minu-
ten pro Station hatte sich aufgrund der Vorstudien als gunstig erwiesen. Eine Inter-
vention so begrenzten zeitlichen Umfangs kann keine groReren Lernerfolge hervor-
bringen (vgl. Hauller et al. 1998, S. 149). Zwischen dem ,allgemeinen Schulerfolg®
und der ,Gesamtdauer des erteilten Unterrichts® wurde in auf das amerikanische
Schulsystem bezogenen Untersuchungen eine positive Korrelation von r=0,38 nach-
gewiesen; in einer europaischen Studie zwischen der Anzahl erteilter Physikwochen-
stunden wahrend der Schulzeit und den Physikkenntnissen Erwachsener betragt die
Korrelation r=0,40 (HauBler 1998, S. 154). Dieser Zusammenhang zwischen Unter-
richtszeit und Lernerfolg ist fur die hier durchgefuhrte Untersuchung ebenfalls anzu-
nehmen. Darum ist der oben angesprochene nicht sehr hohe (aber signifikante) Wis-

sensunterschied zwischen Vortest und Nachtests nicht Gberraschend.

Bei der weiteren Diskussion sind schon auf der Ebene der Gesamtgruppe - von den
Teilgruppen sei noch nicht die Rede - die unterschiedlichen Ergebnisse der zwei
Messinstrumente (KogMit18 und KogO) miteinander in Einklang zu bringen. Kog-
Mit18 ermittelt das SF-Treatment als gunstigste Unterrichtsmethode, KogO dagegen

das S-Treatment.
4.1. Items mit Antwortvorgabe (KogMit)
Der Treatmentgruppenvergleich bei KogMit18 ermittelt fur SF-Schuler die besten

kognitiven Ergebnisse (vgl. Abb. 41). Gleichzeitig werden SF-Schiler am meisten

durch die Itemkonstruktion begunstigt (vgl. Abb. 42 bis 44). Sind die guten Tester-
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gebnisse damit als Artefakte entlarvt? Das abweichende Resultat von KogO wirde
daflr sprechen. Die Ergebnisse der Teilgruppen der Lindenhof-Nicht-Kenner und der
Lindenhof-Kenner kdnnte man als Argument dagegen sehen. Denn in beiden Grup-
pen treten in gleicher Weise itemtypenbezogene Effekte auf (vgl. Tabelle 15 und 19),
beide Male hat die Treatmentgruppe SF Vorteile, der Teratmentgruppenvergleich fallt
jedoch unterschiedlich aus. Nur bei den Nicht-Kennern dominieren die SF-
Probanden, bei den Kennern gibt es zwischen den Treatmentgruppen keine Unter-
schiede. Man kann argumentieren: Trotz itemtypenbezogener Effekte, die immer SF-
Schiuler bevorteilen, sind SF-Schuler nicht notwendigerweise im Treatmentgruppen-

vergleich besser als die ubrigen Probanden.

Fir eine prazisere Analyse ist erforderlich, sich die Ausgangssituation zu vergegen-
wartigen: Einer experimentellen Variierung echter Selbstbestimmung und der empiri-
schen Erfassung des Lernerfolgs ist ein Dilemma immanent: Bei der fremdbestimm-
ten Gruppe der F-Schuler kennt man die kleinschrittigen Instruktionen und kann da-
mit mit einiger Wahrscheinlichkeit abschatzen, worauf die Aufmerksamkeit der Schu-
ler gelenkt wird. Das gilt fir Schuler des SF-Treatments schon in geringerem Male.
Bei der selbstbestimmten Gruppe sind die Instruktionen so allgemein, dass man nicht
abschatzen kann, worauf die Schiler ihre Aufmerksamkeit lenken. Genau darin be-
steht das Charakteristikum dieses Treatments, dass das Tun der Schuiler gerade
nicht kleinschrittig fremdbestimmt wird. S-Schuler beschaftigen sich mit dem, was sie

selbst interessant, schon oder schitzenswert finden.

Das Dilemma besteht darin, dass die Veranderung der Selbstbestimmung notwendi-
gerweise eine Veranderung des Fokus der Schuler bedingt und damit eine entschei-
dende Bedingung nicht konstant bleibt. Die Malinahmen, die es erlauben sollen,
dennoch sinnvolle Resultate der empirischen Uberpriifung zu erhalten, seien kurz

skizziert:

Zuerst wurden die Stationen inhaltlich beschrankt. Trotz der oben referierten Flle,
besteht eine Arbeitsstation jeweils aus einem einzigen ,Schaufenster”. Kleinere Ein-
heiten sind im Museum des Lindenhofs aus organisatorischen Grunden nicht zu
schaffen. Diese Begrenzung ist unabdingbar, um sinnvoll identische Fragebdgen

einsetzen zu kénnen. Folgendes Beispiel verdeutlicht dies: Schickt man einen Schu-
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ler mit der Aufgabe ,Schau Dir an, was Dich interessiert!” in das Deutsche Museum,
so ist es vdllig sinnlos, ihn danach zu Details eines bestimmten Exponats zu befra-
gen. Aufgrund der Fulle wird sich der Schuler an das betreffende Exponat kaum erin-
nern konnen. Bei vorheriger Beschrankung auf eine kleine Einheit, in der dieses Ex-
ponat sich befindet, macht es wesentlich wahrscheinlicher, dass der Schiler sich
damit befasst haben wird. In der vorliegenden Untersuchung wurde den Schilern in
allen Treatments, auch beim S-Treatment, genau vorgegeben, welche Station sie wie
lange bearbeiten mussten. (Eine Station bestand aus einem Schaukasten bzw. Dio-
rama mit entsprechendem Aufgabenpaket. Die Bearbeitungszeit betrug zehn Minu-

ten.)

Die zweite MaBnahme bestand in der treatmentbezogenen ltemkonstruktion (aus-
fuhrliche Erlauterungen vgl. Material und Methoden 4.2.1.). Nachdem auch aufgrund
der Begrenztheit der zu bearbeitenden Einheiten alle Inhalte zumindest als implizites
Lernziel berlcksichtigt sind (vgl. Unterrichtliche Umsetzung 2.3.4. und 2.3.5.2.), wer-
den die Items des Fragebogens auf die Treatments bezogen. Die Grundidee besteht
darin, drei Gruppen von ltems zu schaffen, sechs F-ltems, sechs SF-ltems und sechs
S-ltems, die jeweils einer Treatmentgruppe Vorteile bringen, so dass im gesamten
Fragebogenteil KogMit18 alle drei Treatmentgruppen in gleichem Male bevorteilt

bzw. benachteiligt sind.

Damit ist das sich aus dem Dilemma ergebende Problem ein Stlick weit gelost. Den-
noch muss man sich daruber im Klaren sein, dass die Ergebnisse in den drei Treat-
mentgruppen auf unterschiedliche Ursachen zurtckgefuhrt werden konnen, namlich
Effekte, verursacht durch unterschiedliche Lernwirksamkeit der Treatments (,echte
Lerneffekte®), und Effekte, die durch die ltemkonstruktion bedingt sein kdnnen (Arte-
fakte).

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, einer mdglichst beider Ursachen fur gemesse-
ne ,Lerneffekte gerecht werdender Interpretation der erhaltenen Ergebnisse. Man
kann dies als dritte MaBnahme zur Begegnung des Eingangsdilemmas auffassen.
Diese Interpretation setzt an folgendem Punkt an: Es sollte moglich sein, aufgrund
der Treatments und der Itemkonstruktion begrindet vorherzusagen, wie die Ergeb-

nisse bei gleicher Treatmentwirksamkeit aussehen mussten (Modell eines ,idealen
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Artefakts®). Abweichungen von diesem Szenario sollten auf die unterschiedliche

Wirksamkeit der Treatments zurlckzufihren sein.

Zur Entwicklung des Modells eines ,idealen Artefakts® sind Szenarien mit hypotheti-
schen Schulern durchzuspielen. Vereinfachend wird die Itemschwierigkeit als iden-
tisch angenommen.

Erstes Szenario: Man geht von der Eingangspramisse aus, Schuler - hypothetische

Schuler! - tun genau das, was sie sollen, interessieren sich fur alles, lernen alles und

vergessen nichts. Das Fragebogenergebnis dieser Bedingungen ist Abbildung 57:

|:| S-ltem
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—l . - F-ttem
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Abbildung 57: Lernerfolg hypothetischer Schuler im 1. Szenario.
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S-Schiler kdnnen nach dem Treatment alles, denn sie interessieren sich fur alles,
lernen darum alles und behalten alles perfekt. SF-Schiiler bearbeiten nicht die Inhal-
te, die Uber ihre Aufgaben hinaus gehen, beherrschen darum nicht die Inhalte der S-
Items. Fur die F-Treatmentgruppe gilt dies in analoger Weise: Auch sie beherrschen

nur die Inhalte ihres Treatments F, diese jedoch zu 100% (vgl. Abbildung 57).

Zweites Szenario: Justiert man das System an realen Schilern, so muss man die
Bedingung, Schuler wirden sich fir alles interessieren und nichts vergessen, aufge-
ben. Die Pramissen fur die Schuler lauten nun: Schaler tun genau das, was sie sol-
len, interessieren sich nicht fur alles, lernen nicht alles und vergessen. Ergebnis die-

ser Bedingungen ist die folgende Abbildung 58:
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Abbildung 58: Lernerfolg hypothetischer Schuler im 2. Szenario.

F-Schiiler tun, was sie sollen, haben darum keine Kenntnisse bei S- und SF- Iltems.
F-ltems beantworten sie recht gut, wenngleich durch fehlendes Interesse, schlechtes
Lernen oder Behalten der Wert von ,100% Lernleistung“ verschieden ist. SF-Schiiler
konnen SF-ltems am besten beantworten, ihre Resultate sollten jedoch etwas
schlechter sein, als die der F-Schiler bei den F-ltems, denn das SF-Treatment um-
fasst mehr Inhalte als das F-Treatment. Ein nicht-perfektes Lernen der Schiler be-
dingt folglich relativ schlechtere Ergebnisse. Der Fokus der SF-Schuler bei F-ltems
ist vom Kerninhalt ihrer Aufgaben (aufgrund sehr spezieller Inhalte der F-ltems) wei-
ter entfernt, aber in den Treatmentaufgaben der SF-Schuler eingeschlossen, so dass
das Ergebnis zu F-ltems der SF-Schiler relativ zum Ergebnis zu SF-ltems etwas
schlechter sein sollte. Fur die Bearbeiter des S-Treatments gilt dies analog: Sie ha-
ben die besten Resultate bei S-ltems, welche jedoch aufgrund der Stofffille des S-
Treatments relativ schlechter sind als die SF-Items bei SF-Schilern und F-ltems bei
F-Schulern. S-Schiler kbnnen nach wie vor alle ltems beantworten, jedoch mit fol-
gender Einschrankung: je spezieller die ltems sind, desto schlechter ist die Beant-
wortung (vgl. Abbildung 58).

Drittes Szenario: Das System ist weiter an realen Schulern auszurichten. Schiler tun
meistens nicht genau das, was sie sollen. Die Pramissen fur die Schuler lauten dem-
entsprechend: Die Schuler tun nicht genau das, was sie sollen, interessieren sich
nicht fir alles, lernen nicht alles und vergessen. Das Resultat sieht wie folgt aus (Ab-
bildung 59):
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Fall 3
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Abbildung 59: Lernerfolg hypothetischer Schuler im 3. Szenario.

Fur die S-Schiler andert sich gegenuber dem zweiten Szenario nichts. Bearbeiter
des SF-Treatments beantworten SF-ltems am besten, F-ltems, die in ihrer Aufgabe
eingeschlossen sind, relativ gut und S-ltems mafig, je nach dem Grad ihres Uber ihre
Aufgabe hinaus gehenden Engagements. Fur F-Schiler gilt: F-ltems beherrschen
sie am besten. SF-ltems |6sen sie besser als S-ltems, da dieses Treatment mit ihren
Aufgaben verwandt ist (vgl. Material und Methoden 4.2.1.; vgl. Abbildung 59).

Vergleicht man nun die gefundenen Ergebnisse in Nachtest | und Il mit diesen Sze-
narien, so sollte man durch Artefakte verursachte Effekte besser einschatzen kon-
nen. Dieses Modell eines ,idealen Artefakts“ suggeriert in den graphischen Darstel-
lungen der drei Szenarien quantitative Aussagen. Dies ist allenfalls auf der Ebene
von Relationen zueinander, zwischen Treatmentgruppen und zwischen Ldsungen
von ltemtypen, zu sehen, keinesfalls als absolute Aussagen. Das Anliegen ist, hypo-
thetische Vorstellungen zu visualisieren, und nicht scheinquantitative Aussagen zu
machen. Die Interpretation erfolgt allein auf qualitativer Ebene, ohne sich notwendi-
gerweise bei jeder Aussage auf statistisch abgesicherte Angaben oder echte Modell-

rechnungen zu beziehen.

Das Modell eines ,idealen Artefakts® ist fur alle Ergebnisse von KogMit18 gultig. Be-
sonders lohnend ist sein Einsatz bei Lindenhof-Nicht-Kennern. Wirde man es auf die
Gesamtgruppe beziehen, so schldsse man die Lindenhof-Kenner ein, bei denen kei-

ne signifikanten Treatmentunterschiede gefunden werden. In der Teilgruppe der
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Kenner Uberlagert anscheinend ein anderer Faktor, die Bekanntheit des Lindenhof,
die hier zu diskutierenden treatmentbezogenen Effekte. Ein Einbeziehen dieser
Gruppe bedeutete ein Verwassern moglicher Befunde. Die Interpretation erfolgt dar-

um ausschlieBlich bezuglich der Nicht-Kenner.

Um Vortestunterschiede zwischen den Treatments, die ohnehin nicht signifikant sind,
moglichst auszuschlieRen, werden die Treatmentunterschiede anhand der Wissens-
zuwachse (z.B. WZW = Nachtest | — Vortest) betrachtet.

Nachtest | (WZW)

2,5

2,01

|:| S-ltems
[JsF-tems
00 Il F-tems

S SF F

Mittelwert des WZW

Treatment

Lindenhof unbekannt N=241

Abbildung 60: Kognitiver Lernerfolg der Treatmentgruppen der Lindenhof-Nicht-
Kenner: Wissenszuwachs (WZW = Nachtest I-Ergebnis minus Vortest-Ergebnis) im
Nachtest I.

Zum Nachtest | (Anwendung des Modells eines ,idealen Artefakts“ auf die Ergebnis-

se; vgl. Abbildung 60):

1. Im dritten Szenario werden die Schuiler am realistischsten eingeschatzt: Schuler
lernen und behalten nicht perfekt und sie machen nicht genau das, was man ih-
nen vorgibt.

2. Wie erwartet, gibt es in den jeweiligen Treatmentgruppen relative Experten fur
ihre Items: F-Schiler kdnnen besonders gut F-ltems I6sen, SF-Schiler SF-ltems
und S-Schiler S-ltems.

3. Kleinere Abweichungen zum Szenario finden sich bei der Reihung der Ubrigen
Ergebnisse innerhalb der Treatmentgruppen: S-Schiler 16sen F-ltems etwas bes-
ser als SF-ltems; SF-Schiler S-ltems besser als F-ltems und F-Schuler 16sen

deutlich besser S-ltems als SF-ltems. Das spricht flr unterschiedliche Schwierig-
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keit der Items. S-ltems sind anscheinend eher leicht, SF-ltems relativ am
schwersten zu losen; F-Items liegen in der Mitte.

Ganz entscheidende Abweichungen gibt es zu der Hohe der erwarteten Exper-
tenergebnisse. Zwar stimmt das Ergebnis mit dem Szenario Uberein, dass S-
Schuler S-ltems schlechter 16sen, als F-Schuler F-ltems, jedoch die SF-Schuler
fallen deutlich aus dem Rahmen: Sie sind in ihrem relativen Expertenergebnis

deutlich zu gut und dies trotz der schwierigsten Items.

Nachtest Il (WZW)

2,5

2,01

|:|S-Iterrs
51
|:|SF—Items
00 . . . Il F-tems

S SF F

Mittelwert des WZW

Treatment

Lindenhof unbekannt N=241

Abbildung 61: Kognitiver Lernerfolg der Treatmentgruppen der Lindenhof-Nicht-

Kenner: Wissenszuwachs (WZW = Nachtest II-Ergebnis minus Vortest-Ergebnis) im
Nachtest II.

Zum Nachtest Il (Anwendung des Modells eines ,idealen Artefakts” auf die Ergebnis-
se; vgl. Abbildung 61):

1.

Wieder kommt nur das dritte Szenario in Frage.

2. Relative Experten gibt es bei S- und bei SF-Schilern, nicht bei den Probanden

des F-Treatments. F-Schiler sind bei F-ltems am schwachsten, ein unerwartetes
Ergebnis.

Die Betrachtung der Reihung der Uibrigen Ergebnisse ergibt bei S-Schiilern Uber-
einstimmung mit dem 3. Szenario des Modells eines ,idealen Artefakts“. Bei SF-
Schilern sind S-und F-ltems im Vergleich zum erwarteten Bild wie schon im
Nachtest | vertauscht. F-Schuler zeigen bezuglich der Treatments ein recht ein-

heitliches (niedriges) Niveau, entsprechen dem 3. Szenario gar nicht.
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4. Die SF-Schuler Ubertreffen die Ubrigen Probanden im Nachtest Il noch klarer als
im Nachtest |. Sie sind bei allen ltemtypen besser als die tbrigen Treatmentgrup-

pen.

Fazit zur Anwendung des Modells eines ,idealen Artefakts“ auf die Daten / Ergebnis-

se der Lindenhof-Nicht-Kenner:

Am ehesten ist das niedrige Niveau der S-Schiiler durch treatmentbezogene Item-
konstruktion zu erklaren. Sie entsprechen dem hypothetischen Szenario in fast idea-
ler Weise. Fur diese Treatmentgruppe kann der Fokus der Bearbeitung der Schuler
am schlechtesten vorhergesagt werden. Die S-ltems werden auf allgemeine Inhalte
der ,Schaufenster® bezogen, wobei die Inhalte von SF- und F-Treatment vermieden
werden. Es kann darum nicht verwundern, dass S-ltems relativ einfacher sind als die
Items zu den beiden Ubrigen Treatments. Das entspricht den Analysen der kognitiven
Anforderungsstufen der S-ltems nach dem Deutschen Bildungsrat (1970) und der
Bloom’schen Taxonomie (Anderson et al. 2001; vgl. Material und Methoden Kapitel
4.2.2.). Diese relativ schwache Lernleistung entspricht zwar der Hypothese H, (un-
terdurchschnittliche kognitive Leistung von S-Schulern), aufgrund der recht guten
Ubereinstimmung mit dem Modell eines ,idealen Artefakts®, bleibt ein gewisses Maly

an Unsicherheit bestehen.

Die Ergebnisse der F-Schiiler im Nachtest | entsprechen in zentralen Punkten den
Erwartungen. Der deutliche Abfall im Nachtest Il kann nicht auf die ltemkonstruktion
zuruckgefuhrt werden. Das F-Treatment bewirkt offensichtlich keine guten Behaltens-
leistungen. Auffallig ist die Paralelle zu Grolnick & Ryan (1987): Die direktiv-
kontrollierend behandelte Gruppe zeigte ebenfalls schlechte Ergebnisse im Follow-
up-Test (siehe oben). Die Hypothese H; (bessere Leistungen bei KogMit als bei Ko-

gO) ist noch nicht bewertbar.

Das insgesamt hohe Niveau der SF-Schiuler in Nachtest | und Il muss sicher z. T.
auf die Itemkonstruktion zurtickgefuihrt werden. Die herausragende Position im Nach-
test Il - die SF-Schuler haben bei SF-Iltems mit weitem Abstand die besten Ergebnis-
se und bei den Ubrigen Itemtypen sind sie besser als die jeweiligen ,Experten® - kann
nicht durch die ltemkonstruktion allein bedingt sein. SF-ltems sind relativ schwerer

als S- und F-ltems. Das wird gestutzt durch die Ergebnisse der Analyse zu kognitiven
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Anforderungsstufen der SF-ltems (vgl. Material und Methoden Kapitel 4.2.2). Das
SF-Treatment fuhrt bei KogMit18 zu besonders guten Resultaten. Zumindest teilwei-

se ist Hypothese Hj (beste kognitive Lernergebnisse) damit bestatigt.

Im Kontext dieser Uberlegungen sind die Ergebnisse der F-Schiiler, insbesondere im
Nachtest Il, nicht Uberzeugend. Man kann dieses Treatment nur sehr eingeschrankt
empfehlen. Die Ergebnisse der SF-Schuler sind hoher als erwartet, v. a. das Ergeb-
nisniveau im Nachtest Il Uberzeugt. Die unbefriedigenden Resultate der S-
Probanden erscheinen im Lichte obiger Uberlegungen erklarbar. Méglicherweise wa-
re es lohnend, die S-Probanden nach Leistungsfahigkeit zu gruppieren. Mandl et al.
(1992) beschreibt Lernergebnisse von Probanden, die zwei unterschiedliche Lern-
umgebungen nutzten: ,hypertext versus simultaneous graphical text presentation®
(Mandl et al. 1992, S. 70). Probanden ,mit besseren generellen Lernvoraussetzun-
gen“ (Mandl et al. 1997, S. 176) haben in der Hypertext-Lernumgebung bessere Re-
sultate als in der Lernumgebung mit simultaner Textdarbietung. Die weniger leis-
tungsfahige Gruppe lernt mit der simultanen Textdarbietung besser. Beim vorliegen-
den Ansatz kann man analoge Effekte erwarten. Somit ist es wahrscheinlich, dass
das vorliegende Ergebnis der S-Gruppe eine Mischbewertung darstellt, von Schilern,
die den Anforderungen, des S-Treatments nicht gewachsen sind, und folglich
schlechte Resultate haben und von Schulern, die sehr gut mit diesem Treatment zu-
recht kommen und optimal geférdert werden. Eine statistische Uberpriifung zeigt: Es
gibt bei der Gruppe der S-Schuler keine zweigipfelige Verteilung der Beantwortung,
die auf Konner und Nicht-Koénner hindeuten wirde, denn beide Messinstrumente
KogMit18 und KogO weisen keine signifikant von der Normalverteilung abweichende
Verteilungen auf (Kolmogorov-Smirnov-Test; KogMit18: p(NT 1)=0,124, p(NT
[1)=0,326; KogO: p(NT 1)=0,207, p(NT 11)=0,484; N=122). Die nach Mandls Ergebnis-
sen formulierte Hypothese, es gabe ,S-Treatment-Kénner* und ,S-Treatment-Nicht-

Konner®, simplifiziert zu stark. Man findet keine klare Trennung in zwei Leistungs-

gruppen.

Des Weiteren ist zu bedenken, dass Lernen im F- und im SF-Treatment eher dem
gewohnten schulischen Arbeiten entspricht. Trotz der vermehrten Umsetzung freierer
Arbeitsmethoden in der Grundschule ,als Antwort auf den Individualisierungsan-

spruch heutiger Kinder* (vgl. Schorch 1998, S. 55) - die Probanden sind ja erst vor
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einigen Monaten aus der Grundschule entlassen worden - kdnnten schlechtere Er-
gebnisse im S-Treatment der fehlenden Vertrautheit mit Selbstbestimmung geschul-
det sein. Die TIMS-Studie beklagt zu deutlich lehrerzentrierten Unterricht (Baumert et
al. 1997, S. 231 f.). Als Folgestudie kdnnte man in einer Langsschnittuntersuchung,
die den Schulern die Moglichkeit gibt, sich an diese Bedingungen zu gewdhnen, un-
ter Einbeziehung von Metaebenen, die den Schilern erlauben, ihren methodischen
Lernfortschritt zu erkennen und zu beobachten (vgl. Reinmann-Rothmeier & Mandl|
2001, S. 616 f.), diesen Punkt aufgreifen. Es ist zu erwarten, dass sich bei groRerer
Vertrautheit mit freieren Lernmethoden, die guten Lernergebnisse weiter in Richtung

S-Treatment verschieben.

Grasel (1997, S. 96, vgl. Fischer et al. 1997) sieht v. a. den Gegensatz zwischen sys-
tematischer und problemorientierter Wissensvermittlung. Problemorientierte Verfah-
ren leiten sich aus Instruktionsmodellen des Situierten Lernens ab und sollen zu an-
wendbarem Wissen fuhren, verwendet als Gegensatz zum ,tragen Wissen® (Rein-
mann-Rothmeier & Mandl 1994, S. 43), das bei traditionellen Methoden der Wis-
sensvermittlung als besonderes Problem identifiziert wurde. Nach Grasel liegt die
Hauptschwierigkeit der problemorientierten Lerner in ihrer Uberforderung in authenti-
schen Situationen. Das konnte erklaren, warum S-Schiler, denen der Lindenhof un-
bekannt war, im Treatmentgruppenvergleich relativ schlechter abschneiden als S-
Schuler, denen der Lindenhof bekannt war, die keine Treatmentunterschiede bei
KogMit18 zeigen. Die Lindenhof-Kenner kdnnten schon in hdherem Malde Uber Stra-
tegien sinnvoller Bearbeitung verfligen und damit in Situation gréRerer Selbstbe-

stimmung weniger uberfordert sein.

Einen anderen Ansatzpunkt bietet die ,cognitive load theory“ (CLT; Owen & Sweller
1985; Sweller et al. 1990; Carlson et al. 2003). Im Zentrum der Theorie steht die
kognitive Belastung des Arbeitsgedachtnisses. Zu kleinschrittige und umfangreiche
Instruktionen, z.B. bei der Losung mathematischer Aufgaben (Owen & Sweller 1985),
fuhren nach der CLT zu so grol3er Belastung des Arbeitsgedachtnisses, dass diese
eigentlich zur Unterstlitzung des Lerners gedachten Zusatzinformationen dem Lern-
prozess eher schaden. Fur die Bearbeitung des eigentlich zu l6senden Problems
bleibt zu wenig Kapazitét des Arbeitsspeichers (brig. Ahnlich wirken Aufgaben, die

zu viele unterschiedliche Informationen bieten, die gleichzeitig zur Losung - hier von
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Aufgaben aus der Chemie - verarbeitet werden mussen (Carlson et al. 2003). Die
Aufgaben der drei Treatments, im Lichte der CLT interpretiert, ergeben fur das SF-
Treatment die geringste Belastung des Arbeitsspeichers. Das F-Treatment bietet
Aufgaben, die sehr viel Instruktion enthalten, deswegen den Arbeitsspeicher, so wie
die vielen Hilfen bei Sweller et al. (1985), wahrscheinlich mehr als nétig belasten. Die
Anleitungen beim S-Treatment sind zwar sehr zurtickhaltend, belasten den Arbeits-
speicher entsprechend wenig, bieten jedoch noch keine konkreten Ansatzpunkte fur
die L6sung von Problemen. Die Probanden mussen sich die konkreten Aufgaben erst
selbst stellen. Man kann annehmen, dass dies das Mal} kognitiver Belastung erhoht.
Die relativ besten Ergebnisse der SF-Probanden in beiden Nachtests (KogMit18)
kann man daher mit der CLT begrunden.

4.2. Items ohne Antwortvorgabe (KogO)

Erweitert man die Perspektive um das zweite Messinstrument KogO, das man als
vierte MaBnahme zur Reaktion auf das obige Dilemma (mit Veranderung der
Selbstbestimmung unvermeidliche Veranderung des Fokus’ der Schuler) betrachten
kann, so werden Uberlegungen, die die Ergebnisse des S-Treatments aufwerten,
gestutzt. Dieses Messinstrument gibt durch seine sehr offenen Items den Schilern
Raum fur die Prasentation ihres Wissens. Jeder Schuler kann zeigen, was er weil3.
Auf der anderen Seite liegt genau darin eine Schwache von KogO, denn wieder ste-
hen die Schuler vor dem Problem der Selbstbestimmung bzw. der Freiheit, schreiben
zu koénnen, was sie fur wichtig halten. Damit kénnten nun die S-Schiler im Vorteil
sein, da sie wahrend des Treatments ahnlich arbeiten. Die relativ besten kognitiven
Resultate der S-Probanden bei KogO kann man im Kontext dieses Vorteils sehen.
Dieser Eindruck verscharft sich, wenn man die Ergebnisse des zweiten Nachtests
berlcksichtigt. Es ware moglich, dass die Vorteile durch ahnliche Arbeitsweise in
Treatment und Test nach sieben Wochen verblassen. Im Nachtest Il sind keine Vor-
teile der S-Schuler mehr statistisch nachweisbar. Bezlglich KogO kann die Hypothe-
se H; nicht aufrechterhalten werden. Die Ergebnisse der S-Schiler sind in beiden
Nachtests nicht unterdurchschnittlich. Hy wird bestatigt, da die Ergebnisse der F-
Gruppe fur KogO nicht Uberzeugen, bei KogMit18 dagegen das Resultat aus Nach-
test | akzeptabel ist. Hypothese Hs lasst sich bezuglich des Testteils KogO nicht stat-

zen. Die Ergebnisse der SF-Probanden sind hier nicht besser als die der S-Schiler.
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Dieses Messinstrument ist mehr als KogMit18 geeignet, konzeptuelles (vgl. Grolnick
& Ryan 1987) und anwendungsorientiertes (=“nicht-trages®; vgl. Gruber et al. 2000)
Wissen zu erfassen. Die Art der Quantifizierung bildet wesentliche Aspekte des
Schulerwissens ab. Statistische Kenndaten, insbesondere die Reliabilitat, stutzen
dieses Instrument. Wissen, das ein Schiiler frei artikulieren kann, wird ihm in komple-
xen Anwendungssituationen eher nutzen, als Wissen, das nur als Reaktion auf de-
taillierte Fragen (mit Antwortvorgabe) gezeigt werden kann. ,Trages Wissen® genugt,
um in ihrer Komplexitat reduzierte Aufgaben zu I6sen. Gemeint ist ein ,gewisserma-
Ren ,in vitro’ erworbenes Wissen®, das ,wenig anwendungsbezogen, oft abstrakt und
[in] systematisierter Form* vermittelt wurde (Gruber et al. 2000, S. 139). Dieses ,tra-
ge Wissen" ist zwar in einem der Art der Vermittlung analogen Kontext nutzbar, wirkt
jedoch in ,komplexen, alltagsnahen Problemsituationen® nicht handlungsleitend; ,die
Wissensanwendung (...) [gelingt] nicht” (Gruber et al. 2000, S. 139). In KogO gezeig-
tes Wissen kann Verwendbarkeit in Anwendungssituationen nicht mit Sicherheit vor-
aussagen; Wissen, das flr freie Aufgaben, wie KogO, nicht abzurufen ist, kann in
authentischen Kontexten jedoch wahrscheinlich nicht gezeigt werden. Diese Uberle-

gungen werten die Ergebnisse der Schuler des S-Treatments bei KogO auf.

Das Fehlen von Treatmentunterschieden im Nachtest Il konnte andeuten, dass der
Vorteil der S-Schuler nicht anhaltend ist. Die einmalige Intervention von nur zehn Mi-
nuten pro ,Schaufenster” konnte nicht ausreichend gewesen sein, die Eindricke, die
die Schuler direkt nach dem Besuch auflern kdénnen, Uber den langen Zeitraum bis
zum Follow-up-Test zu konservieren. In diesem Fall sollten weitere Interventionen
wiederholenden Charakters dem Treatment folgen. Das Fehlen von Treatmentunter-
schieden konnte jedoch auch auf eine Uberforderung durch die zu offenen ltems im
Nachtest Il bei KogO zurickzuflhren sein. Moglicherweise waren bei etwas detaillier-
teren Items im Nachtest II, die zwar keine Antworten vorgeben, den Schilern jedoch
.etwas besser auf die Sprunge helfen®, ausreichend, um im Nachtest Il evtl. nach wie

vor vorhandene Treatmentunterschiede festzustellen.
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4.3. Die Effektstarke von Museumsbesuch und Treatment

Weit mehr als die Halfte des gemessenen Lernerfolgs ist durch den Museumsbesuch
zu erklaren (w?(KogMit18)= 0,57 (berechnet nach Wolf 2001, S. 99: univariates w?
ergibt sich aus dem Priifwert t des t-Tests, p<0,001) bzw. w?(KogO)=0,53 (analoge
Berechnung, p<0,001)), weitere 10% durch Treatment, Geschlecht und Bekanntheit
des Lindenhofs'. Damit ist die Situation ,Museumsunterricht* (gegeniibergestellt der
Situation ,kein Unterricht®) zwar von erheblichem Einfluss fur den Lernerfolg, jedoch
verglichen mit z.B. Urhahne & Schanze (2003) mit w?=0,80 nicht sehr hoch. Dies
kdnnte u. a. durch die Themen des Museums bzw. die Inhalte zu erklaren sein, die
Gegenstand der hier untersuchten Lernprozesse sind. Es handelt sich ausschlieflich
um ,Phanomene heimischer Natur®. Viele der Inhalte haben die Schuler bereits ober-
flachlich oder vielleicht sogar vertieft kennen gelernt, so dass der Museumsbesuch z.

T. eine Erfahrung unter vielen darstellt.

Betrachtet man Einflusse, die im Rahmen des Museumsbesuches variiert werden,
z.B. den Grad der Selbstbestimmung beim Museumsbesuch, so handelt es sich um
Faktoren im multikausalen Bedingungsgeflecht von Unterricht. Es kann kaum Uberra-
schen, dass sich Selbststeuerung in der Vielzahl der Mdglichkeiten und Unwagbar-
keiten dieser Situation nicht als ein Effekt von grof3erer Bedeutung herausstellt. Be-
trachtet man z.B. w?(KogMit18)= 0,062 (berechnet nach Wolf 2001; S. 99: univaria-
tes w? ergibt sich aus dem Priifwert F der ANOVA, p<0,001) im Nachtest | im Kontext
von HauRler et al. (1998, S. 152 und 158) - w? liegt hier zwischen 0,02 und 0,03 fiir
,=eEntdeckendes Lernen“ im Vergleich mit ,Normalunterricht® — so ist die GroRe
»1reatment” in dieser Untersuchung zur Erklarung des Lernerfolgs ein beachtenswer-
ter Faktor; nach der Kategorisierung von Hauller et al. (1998, S. 157 f.) in der hochs-

ten Stufe als ,MalRnahme mit relativ hoher Effektivitat (...)“ einzustufen.

! Bestimmt werden diese Effektstarken mittels parametrischer Tests, obwohl nicht in
allen Fallen alle Voraussetzungen (Normalverteilung, Varianzhomogenitat) gegeben
sind (vgl. Material & Methoden).
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4.4. Der Einfluss der Bekanntheit des Lindenhofs

Die Kenntnis des Lindenhofs hat fur die Ergebnisse entscheidende Bedeutung: Wah-
rend bei KogO zwischen Kennern und Nicht-Kennern die Lernunterschiede marginal
sind, differieren die Teilgruppen bezlglich des Fragebogenteils KogMit18 in fast allen
Punkten (vgl. Tabelle 20): Bei Kennern lasst sich im Gegensatz zu Nicht-Kennern
kein Vergessen nachweisen, nicht in der Gesamtgruppe und nicht in den Untergrup-
pen der S-, SF- und F-Schuler (vgl. Ergebnisse 1.2.1.1.2.). Ein B-Fehler ist wegen
der Konsistenz der Aussagen nicht zu erwarten, wenngleich nicht alle p-Werte Zwei-
fel ausraumen: p(NT I- NT Il, Gesamtgruppe)=0,055, p(NT I- NT Il, S-Schler)=0,183,
P(NT |- NT II, SF-Schiler)=0,342, p(NT I- NT Il, F-Schuler)=0,329. Zentral ist das
Fehlen statistisch bedeutsamer Unterschiede bei Lindenhof-Kennern zwischen den
Treatmentgruppen. Nur bei Nicht-Kennern treten diese Differenzen auf. Interessan-
terweise sind Effekte treatmentbezogener Itemkonstruktion bei beiden Teilgruppen,
Kennern und Nicht-Kennern, in gleichem Malde zu finden. Beide Gruppen lernen und

behalten etwa gleichviel.

Es ist demnach offensichtlich nicht so - wie es plausibel ware -, dass Kenner, deren
(empirisch bestatigtes) Charakteristikum unter anderem ist, mehr Vorwissen zu ha-
ben, geringeren kurz- oder langfristigen Wissenszuwachs haben, da sie nédher am
maximal zu erreichenden Niveau sind. Die Hypothese Hs (Kenner lernen weniger

dazu) ist damit zu verwerfen.

Unter Zuhilfenahme der ,cognitive load theory® (CLT; Owen & Sweller 1985; Sweller
et al. 1990; Carlson et al. 2003) wird dieses Phanomen erklarlich. Wahrscheinlich
beeinflussen die oben beschriebenen Zusatzeindricke (irrelevante Informationen aus
den Schaufenstern und jenseits der Schaufenster) die Nicht-Kenner mehr als die
Kenner. Die Kenner wissen eher, welche Zusatzinformationen des Museums einer
gedanklichen Beschaftigung lohnen und welche die kognitive Belastung unndétig er-
héhen. Beschaftigung mit den ,richtigen“ Inhalten erlaubt bessere kognitive Verarbei-

tung und kann gute Lern- und Behaltensleistungen erklaren.
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Diese Ergebnisse lassen sich auch im Zusammenhang von Konzepten zur Ambigui-
tatstoleranz der Schiiler diskutieren. Man spricht einer Person geringe Ambiguitatsto-
leranz (oder Unsicherheitstoleranz) zu, die sich stark von ungewissen Situationen
kognitiv beeinflussen lasst (vgl. Reis 1997, S. 8). ,Unsicherheitstoleranz nimmt (...)
eine Schlusselstellung im Hinblick auf (...) affektiv relevante Kognitionen ein“ (Reis
1997, S. 8). Damit waren die unterschiedlichen Ergebnisse der Lindenhof-Kenner
und der Lindenhof-Nicht-Kenner interpretierbar. Probanden geringer Ambiguitatstole-
ranz sollte Bekanntheit des Lindenhofs fur ihr kognitives Leistungsvermdgen am Tag
des Besuches nutzen. Die relativ hohen Wissenszuwachse der Lindenhof-Kenner
(und Vergessensraten jenseits statistischer Nachweisbarkeit) werden dadurch erklar-
bar. Diesen Ansatz bestatigt auch Eschenhagen et al. (2001, S. 206): Der Besuch
eines aullerschulischen Lernortes wirkt am positivsten, ,wenn (...) Lernprozesse fur

Schuler durch einen mittleren Neuigkeitsgrad gekennzeichnet sind*.

Interessant ist das Fehlen von Treatmentunterschieden bei Lindenhof-Kennern. Das
konnte bedeuten, dass die Schuler dieser Teilgruppe eine eigene Strategie haben,
sich die Inhalte des Museums zu Eigen zu machen. Die unterschiedlichen Treat-
ments, die bei Nicht-Kennern zu deutlich differierenden Resultaten flhren, spielen
bei den Kennern keine Rolle. In Analogie zur ,scientific literacy® der PISA-Studie
(Baumert et al. 2001, S. 195) kdnnte man eine ,museum literacy“ postulieren, eine
Eigenschaft bzw. Fahigkeit, die Teilhabe an Kulturgitern bzw. Wissensgutern, die
durch Museen bereitgestellt werden, in besonderem Male erlaubt (vgl. Baumert
2001, S. 195). Lindenhof-Kenner kdénnten diese ,museum literacy“ in hdherem Male
besitzen als die Nicht-Kenner und sich darum von instruktionalen Vorgaben, egal ob
selbst- oder fremdbestimmt, weniger beeinflussen lassen und stattdessen mehr auf
ihre eigene methodische Kompetenz vertrauen, sich einen musealen Inhalt zu er-

schliellen.

Verfolgt man diesen Gedanken weiter, stellt sich die Frage, ob eine vorherige Kennt-
nis des Lindenhofs tatsachlich fir diese Annahme spricht. Bemerkenswert ist, das
Fehlen von Zusammenhangen zwischen der Art des Besuches und treatmentbeding-
ter Ergebnisse (vgl. Ergebnisse 1.2.1.1.2.). Wird ,museum literacy“ z.B. durch die
Teilnahme an einem Kindergeburtstag ausgebildet? Das erscheint zweifelhaft, ist

jedoch nicht ganz auszuschlie3en. Eine weitere Moglichkeit, die den Gedanken der
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Existenz einer ,museum literacy” stitzen kdnnte, besteht darin, dass Lindenhof-
Kenner v. a. Schiler einer bestimmten gesellschaftlichen Schicht sein kénnten, im
weiteren Sinne ,Kinder des Bildungsburgertums®. Fur die relativ guten Lernleistungen
ware nicht die Kenntnis des Lindenhofs verantwortlich, sondern dieses Merkmal ware
Indikator fur eine andere Bedingung (,Bildungsburger®), die entscheidend flr den
Lernerfolg der Kenner ist. Diese Bedingung kann man umreifden als mehr inhaltliche
und methodische Kompetenz der Schuler, aufgrund besserer Férderung durch das
Elternhaus. Dies kdnnte die postulierte ,museum literacy” stitzen, hatte jedoch nicht
mehr den Charme, diese Kompetenz lustvoll, mihelos und vielleicht durch den ein-
maligen Besuch eines aulderschulischen Lernortes, z.B. bei einem Kindergeburtstag,

erwerben zu kdnnen.

Ein anderer Erklarungsansatz konnte in unterschiedlicher Interessiertheit der Schuler
begrundet liegen. Es ist zu postulieren, dass Lindenhof-Kenner das Museum freiwillig
aus intrinsischer Motivation besucht haben. In der Zweiteilung in Kenner und Nicht-
Kenner konnte die Aufsplittung in an Naturkundemuseen interessierte und nicht-

interessierte Schuler verborgen sein. Interesse aber fordert das Lernen.

4.5. Geschlechtsspezifische Phanomene

Bei KogMit18 sind Jungen besser als Madchen. Eine Analyse zeigt, dies trifft nur fur
die Teilgruppe Lindenhof-Nicht-Kenner zu. Bekanntheit lasst diese Differenz ver-
schwinden. Bei KogO sind in beiden Teilgruppen die Madchen besser: Offenere Fra-
gen lassen Madchen deutlich bessere Ergebnisse als Jungen erzielen. Diese Befun-
de korrespondieren mit den Ergebnissen zu den Treatmentunterschieden bei KogO.
Die einzigen statistisch bedeutsamen treatmentbedingten Differenzen lassen sich auf
die sehr gut abschneidenden S-Madchen zurlckflhren. In gegenlaufiger Weise un-
terscheiden sich die Geschlechter, Hypothese Hs wird bezlglich der kognitiven Ebe-

ne klar bestatigt.

Tendenziell sind geschlechtsspezifische Treatmentunterschiede auch auf affektiver
Ebene zu finden. Hier sollte man die Moglichkeit eines statistischen Irrtums nicht
ganz ausschlie3en. Viele Falle wurden getestet (Gesamtgruppe, sechs Stationen und

diese jeweils in beiden Nachtests) und nur relativ wenige signifikante Unterschiede
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gefunden. Eine Bonferroni-Korrektur (vgl. Ergebnisse Kapitel 2.2.2.1.) wurde die Sig-
nifikanzgrenzen so erheblich erhdhen, dass alle Signifikanzen ,geopfert® wirden.
Darauf wird verzichtet und eine Interpretation der Ergebnisse trotz der Gefahr eines
a-Fehlers versucht (vgl. oben): Wieder spielen die Bekanntheit des Lindenhofs und
der Grad an Selbstbestimmung eine entscheidende Rolle. In der Gesamtgruppe be-
werten F-Jungen mehrfach Stationen signifikant positiver als die Ubrigen Treat-
mentgruppen. Bei Madchen finden sich keine treatmentbedingten Unterschiede.
Zieht man die Bekanntheit mit in Betracht, so entsteht aus den statistisch nachweis-

baren affektiven Treatmentunterschieden folgendes Bild:

Tabelle 31: Dargestellt sind im Vergleich zu anderen Treatmentgruppen signifikant
positive Einschatzungen von Stationen des Museums durch die Treatmentgruppen

von Lindenhof-Nicht-Kennern und Lindenhof-Kennern.

Nicht-Kenner Kenner
Jungen F-Schuler Keine Unterschiede
Madchen F-, ofter SF-Schiler S-Schiler

Nicht-Kenner fuhlen sich anscheinend mit einem relativ fremdbestimmtem Treatment
wohl: Das ist fur Jungen das F-Treatment, fir Madchen eher das SF-Treatment. S-
Madchen, die den Lindenhof vorher kannten, zeigen verglichen mit den Ubrigen
Treatmentgruppen mehrfach die positivsten affektiven Bewertungen. Damit wird
Hypothese Hs zur Existenz von Geschlechtsunterschiede bei der affektiven Wirkung

des Museumsbesuchs gestutzt.

Folgende Interpretation bietet sich an: Madchen bringen als S-Schuler gute kognitive
Leistungen (KogO, NT |) und bewerten in relativer Selbstbestimmung (als Nicht-
Kenner Treatment SF, als Kenner Treatment S) das Museum besonders positiv.
.[Positive] emotionale Beteiligung kann das Lernen erheblich verbessern“ (Spitzer
2002, S. 159 f.). Den Jungen in der Untersuchung liegen dagegen eher geschlosse-

ne Antwortformate und ein hdheres Mal an Fremdbestimmung.

Man kann vermuten, dass Madchen eine hohere Ambiguitatstoleranz als Jungen be-
sitzen. Sie bewahren sich in Situationen der Unsicherheit, denn sie schneiden in of-
fenen Tests besser ab, und sie fihlen sich in einem Treatment groRerer Selbstbe-

stimmung eher wohl als Jungen.
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5. Bedeutung der affektiven Dimension

Nach Cooper (1993) ist an konstruktivistischen Leitlinien orientiertes Lernen intrin-
sisch motiviert. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen keine hoheren
affektiven Bewertungen der konstruktivistisch orientierten S-Lerner als der Ubrigen

Lerner. Hypothese Hg ist damit zu verwerfen.

Die Ursachen dafiir kénnten in einer Uberforderung der S-Schiiler zu sehen sein.
.lower-ability learners perform better in well-structured (...) instructional environ-
ments“ (Cooper 1993, S. 13). Neben der messbaren schlechteren Leistung (vgl.
Mandl et al. 1992) von ,lower-ability learners® in Lernsituationen, die ihnen komplexe
Lernumgebungen bieten, ist gut vorstellbar, dass schwache Schuler im S-Treatment
eine subjektive Uberforderung wahrnehmen. Ist dies gepaart mit einem Bewusstsein
um den instruktionalen schulischen Rahmen und der damit einhergehenden Erwar-
tung kontrollierender Mal3nahmen (vgl. Deci & Ryan 1993), wird eine weniger positi-
ve affektive Einschatzung durch diese Probanden offensichtlich. Der Effekt konnte
durch eine erhohte Wahrnehmung von Ambiguitat (vgl. Reis 1997), verursacht durch

die wahrscheinlich ungewohnteren Aufgaben im S-Treatment, verstarkt werden.

Die implizierte Kausalitat der Eingangshypothese lasst sich umkehren: Schuler, die
positive affektive Beziige zu Thema und / oder Lernort zeigen und somit als intrin-
sisch motiviert gelten kdnnen, wirden sich eher fur das S-Treatment entscheiden
und mit diesem hochsten Mald an Selbstbestimmung am besten lernen. Weiter gibt
es empirische Befunde, die andeuten, dass die Qualitat der Stimmung Einfluss auf
die Entscheidung, sich interessegeleiteten Aufgaben zu widmen, haben kann (Krapp
1992, S. 40). Das kdnnte bedeuten, man sollte versuchen, Schuler bezuglich ihrer
Motivationslage (intrinsisch motiviert ?) und ihrer Stimmung einzuschatzen und ihnen
je nach dieser Einstufung ein unterschiedliches Mal} an Selbstbestimmung zu ermog-
lichen. Dies sollte in idealer Weise unter der Einbeziehung von Metaebenen erfolgen,
denn ein Tun, das eigenen Zielvorstellung entspricht, insbesondere wenn diese Ziel-
vorstellungen bewusst sind, kann zu echter Lernfreude fihren (vgl. Krapp 1992, S.
39). Nach der Theorie von Csikszentmihalyi (2000) ist bei intrinsisch motivierten
Handlungen besonders haufig das Flow-Erlebnis festzustellen, ein besonderer Zu-

stand, in dem eine Person ,voll auf eine Aufgabe konzentriert [ist“], ,(...) ganz in der
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Handlung [aufgeht] und sich von auflReren und inneren Stérfaktoren kaum beeinflus-
sen lasst. Die Zeit ,vergeht wie im Flug‘ und die Person hat das sichere Gefiihl, den
Anforderungen der Situation voll gewachsen zu sein und das Geschehen jederzeit im
Blick auf die Handlungsziele optimal kontrollieren zu konnen® (Krapp 1992, S. 38). In
positiven emotionalen Zustadnden kann man Lernaufgaben besser I6sen. Man ten-
diert dazu, ungewdhnliche Aspekte in Uberlegungen einzubeziehen und die Grenzen
dessen, was man bei der Problemstellung fur relevant halt, auszuweiten (Krapp
1992, S. 39). Zum Lernen braucht man ,innere Beteiligung®, ,eine positive Grund-
stimmung ist (...) gut fur das Lernen (Spitzer 2002, S. 157 ff. und S. 164).

Im instruktionalen Rahmen von Schule herrschen demnach keine besonders gunsti-
gen Bedingungen fur gutes Lernen. ,Eine Lernmotivation, die nicht den Prinzipien
des individuellen Selbst entspricht, z.B. weil sie von aul3en aufoktroyiert wird, beein-
trachtigt die Effektivitat des Lernens (...)“ (Deci & Ryan 1993, S. 235). Deci & Ryan
(1993, S. 230) berichten weiter, dass vorhandene intrinsische Motivation durch kon-
trollierend erlebte Bedingungen zerstort werden kann. Dies konnen offensichtlich ne-
gative Einflusse wie z.B. Strafandrohung und aufgezwungene Ziele sein, aber auch
Termindruck, Bewertungen, Auszeichnungen und materielle Belohnung. Das kann
beispielsweise bedeuten: Gibt man einer Person eine Belohnung (z.B. Geld) fur et-
was, das sie ohnehin tun wurde, weil sie es gerne tut, wird sie es danach nicht mehr
gerne sondern fur die Belohnung (z.B. Geld) tun. Das Tun war vorher autotelischer
Natur, intrinsisch motiviert und hat sich durch die kontrollierend erlebte Bedingung zu
einem Tun aus extrinsischer Motiviertheit gewandelt. Fur die Schule bedeutet dies,
dass eine ohne diesen instruktionalen Rahmen intrinsisch motivierte Beschaftigung
zu einem Tun als Mittel zum Zweck, z.B. um gute Noten zu bekommen, werden
kann. Deci & Ryan (1993, S. 235) folgern, ,dass benotete Leistungsprifungen in der
Schule, als die am weitesten verbreiteten Mittel zur Kontrolle der Lernmotivation,
,Schusse in den Ofen’ sind. Sie rufen nicht nur negative affektive Reaktionen hervor,

sondern bewirken darlUber hinaus auch ein qualitativ schlechteres Lernverhalten.”
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Ungelost bleibt das Problem, von Schilern als uninteressant, langweilig oder mihe-
voll erlebte Inhalte - die aber als intersubjektive Ubereinkunft der Gesellschaft, als zu
tradierendes Kulturgut festgesetzt werden - ,in die Kopfe der Schuler” zu bringen. Die
meisten Schulsysteme begegnen diesem Problem durch instruktionale Rahmen, die

kontrollierende Bedingungen wie Leistungstests mit Bewertungen einschliel3en.

Emotional positive und gleichzeitig kognitiv sehr produktive Zustande wie ein Flow-
Erleben ist in der vorliegenden Untersuchung sehr unwahrscheinlich, aufgrund der
zeitlich-organsatorischen Vorgaben, durch die z.B. der instruktionale Rahmen deut-
lich wird, fast auszuschlief3en. Ziel sollte es dennoch sein, intrinsische Motivation und
entsprechende positive emotionale Zustande zuzulassen. Unterricht, der Selbstbe-

stimmung zulasst, kdnnte Schuilern diese Moglichkeit geben.

6. Unterrichtliche Konsequenzen

Die zentrale Frage nach positiver Attribuierung des Museums und maoglichst hohem
Lernerfolg durch einen Museumsbesuch aufgreifend, kann Uber unterrichtliche Kon-
sequenzen spekuliert werden. Die Studie fand im Kontext schulischer Bedingungen
statt, so dass Vorbehalte aufgrund eines artifiziellen untersuchungsbedingten Rah-
mens weitgehend auszuschliefen sind. Eine Umsetzung dieser auf quantitativen sta-
tistischen Methoden beruhenden Aussagen auf das Unterrichten von Individuen soll-

te behutsam und mit Augenmal? erfolgen.

Der Museumsbesuch war erfolgreich, affektive Wirkungen sehr positiv, (wenngleich
vom Treatment fast unabhangig), kognitive Lernfortschritte persistent. Man kann da-
her den ,Museumsunterricht® selbst als einmalige halbtagige Intervention in einem
wenig ,spektakularen” aullerschulischen Lernort wie dem Naturkundemuseum des
Umweltschutz-Informationszentrums Lindenhof in Bayreuth empfehlen. Die Tatsa-
che, ob man diesen Unterricht durchfuhrt, spielt eine entscheidendere Rolle, als die,
wie man ihn gestaltet. Bezogen auf den Faktor der Selbstbestimmung der Schiler,
sollte man keine zu deutlichen instruktionalen Bedingungen schaffen. Die Behaltens-
leistung wird dadurch negativ beeinflusst. Reale Entscheidungsmaoglichkeiten, aber
auch subjektiv wahrgenommene Autonomie beeinflussen dagegen Lernprozesse

positiv. Uberraschenderweise lernen Schiller, die den auRerschulischen Lernort
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schon kannten, nicht schlechter als die, denen der Lindenhof unbekannt war. Die
vielfach zu beobachtende Entscheidung von Lehrern, eine durch einen einmaligen
Besuch bekannte Einrichtung nicht wiederzubesuchen, konnte demnach grundle-

gend falsch sein.

Bezuglich der Lernbedingung Selbstbestimmung ist das Ziel von Unterricht entschei-
dend. Dies qilt sicher nicht nur fur Naturkundemuseen sondern auch fur den Lernort
Schule. Sollen planbar viele Inhalte vermittelt werden, die nach kurzer Zeit im zur
Lernsituation ahnlichen Kontext abzuprufen sind, fuhren kleinschrittige instruktionale
Vorgaben zu recht guten kognitiven Erfolgen. Die schwachen Behaltensleistungen
dieses fremdbestimmten Unterrichts bleiben unbemerkt. Diese Situation ist dem viel-
fach stattfindenden Biologieunterricht mit seiner Stofffille und den haufigen Prifun-
gen Uber Inhalte der letzten Unterrichtsstunde nicht unahnlich. Unterricht, der Lernen
hdherer kognitiver Anforderungsstufen entspricht, der ,(...) weniger Reproduktion
(...) dafur aber verstarkt selbst organisiertes Lernen sowie (...) Anwendung von Wis-
sen in den Vordergrund (...)“ stellt (Klautke 2003, S. 33 ff.), sollte sich eher an Prinzi-
pien einer optimalen Balance zwischen Selbst- und Fremdbestimmung bzw. Kon-
struktion und Instruktion im Sinne des gemaRigten Konstruktivismus nach Reinmann-
Rothmeier & Mandl (2001) halten. Ganz entscheidend ist es, interindividuelle Unter-
schiede der Schiler zu berlcksichtigen. Darum ist eine prazise Positionierung auf
diesem Kontinuum zwischen Selbst- und Fremdbestimmung bzw. Konstruktion und
Instruktion sicher kaum mdglich. Das gilt auch, weil abwechselnde Inhalte und un-
gleiche Unterrichtssituationen in diesem Punkt wahrscheinlich zu unterschiedlichen

Resultaten fiihren.

Die Entscheidung flir diese Positionierung liegt nicht nur bei den Lehrpersonen, son-
dern auch bei den Intentionen des Lehrplans. Neuere Lehrplane orientieren sich
zwar verstarkt daran, didaktische Absichten zu formulieren. Es bleibt jedoch die Ten-
denz, mdglichst viel Wissen zu vermitteln. Eine Alternative konnte sein, sich mehr auf
Grundprinzipien des Fachs zu beschranken und groReres Gewicht auf die jeweiligen
fachgemalen Arbeitsweisen und Methoden des Erkenntniserwerbs zu legen. Hier-
durch lieRen sich vermehrt handlungsorientierte und selbstbestimmte Lernprozesse
initiieren und vielleicht effektiver als bisher neues Wissen und Erkennen in vorhande-
ne subjektive Wissens- und Denkstrukturen des Lernenden einbetten. Nachhaltiges

Lernen konnte die Folge sein.
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VI. Diskussion

1. Uberlegungen zu Theorie und Aussagebereich

Ausgehend von einer gemaligten Position der Lerntheorie des Konstruktivismus
(Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001) wird ein Faktor als wesentlich fur Lernprozesse
identifiziert: die Selbstbestimmung (vgl. z.B. Killermann 2000, S. 24; vgl. Haulller et
al. 1998, S. 158 ff.). Das Mal der Selbstbestimmung wird intentional und kontrolliert
variiert, indem drei unterschiedliche unterrichtliche Moglichkeiten entwickelt und um-
gesetzt werden: Das S-Treatment mit einem hohen Mal} an Selbstbestimmung, das
SF-Treatment mit mittlerer Selbst- und Fremdbestimmung und das F- Treatment mit
dem hdéchsten Grad an Fremdbestimmung. Drei Schulergruppen bearbeiten im sel-
ben Museum mit denselben inhaltlichen Vorgaben (identische Dioramen und Schau-

kasten) unterschiedliche Aufgabentypen.

Die Untersuchung ist im Spannungsfeld der lerntheoretischen Diskussion um Instruk-
tion und Konstruktion zu sehen. Der organisierte Museumsbesuch erfolgt im instruk-
tionalen Rahmen einer Schulveranstaltung. Die Schuler gehen zuerst zur Schule,
bevor sie zum Museum fahren. Ihr Lehrer ist wahrend der ganzen Veranstaltung an-
wesend. Sie werden vom Versuchsleiter und den Betreuerinnen erwartet und es wird
ihnen eine bestimmte Organisation flir den Museumsbesuch vorgegeben. Des Weite-
ren — vielleicht besonders entscheidend — wissen Schuler der funften Jahrgangsstufe
in etwa, was man von ihnen bei der Schulveranstaltung ,Museumsbesuch“ erwartet.
Den Schiulern ist klar, dass sie statt eines Schultages im Klassenraum einen Schul-
tag im Museum verbringen. Das ist vermutlich ein entscheidender Punkt. Bei der Er-
wartungshaltung ,Wandertag” seitens der Schuler ist die Perzeption moglicherweise
vollig anders und die Ergebnisse der hier evaluierten Prozesse waren es ebenfalls.
Die bisher aufgefuhrten Punkte gelten fur alle drei Schulergruppen (S-, SF- und F-

Schiiler). Erst bei der Bearbeitung der Stationen variieren die drei Treatments.

Wahrend auf der Ebene der Erkenntnistheorie des Konstruktivismus alle Lernprozes-
se konstruktivistisch sind, demgemaf} auch alle Lernprozesse die durch die in dieser
Untersuchung umgesetzten drei Treatments vermittelt werden, entspricht keines die-

ser Treatments einer Reinformen von Lerntheorien des Konstruktivismus.
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In dieser Untersuchung wird demnach im instruktionalen Rahmen einer Schulveran-
staltung ein Merkmal variiert, das fur das Lernen im Sinne von Lerntheorien des Kon-
struktivismus fur wichtig erachtet wird. Die drei Treatments kbnnen auf einem ,bipola-
ren Kontinuum® zwischen Instruktion und Konstruktion angeordnet werden (vgl.
Hoops 1998, S. 247; Wilde et al. 2003): das S-Treatment in der Nahe der Konstrukti-
on, das F-Treatment in der Nahe der Instruktion und das SF- Treatment im Bereich

der Mitte zwischen Instruktion und Konstruktion.

Sehr grundsatzlich lasst sich vorab fragen, ob empirische Untersuchungen zu im wei-
testen Sinne konstruktivistischen Theorien, Evaluierungen einer ,Philosophie®, per se
sinnvoll sein kdnnen und ob nicht das hier angewandte Instrumentarium quantitativer

Verfahren fur konstruktivistische Ansatze an sich ungeeignet ist.

Entscheidend dafir ist es, die in der Einleitung vorgestellten Ebenen zu differenzie-
ren. Zunachst gibt es ,Konstruktivismus® als Erkenntnistheorie. Auf diese Theorie
stutzen sich Modelle der padagogischen Psychologie zu Lerntheorien des Konstruk-
tivismus. Sicher kann man dies kritisieren oder an sich in Frage stellen. Die Tatsache
bleibt, dass es Lerntheorien gibt, die sich auf den Konstruktivismus berufen, sich als
konstruktivistisch bezeichnen und als Lerntheorie des Konstruktivismus Kriterien fir
Lernprozesse liefern. Diese Kriterien lassen sich didaktisch operationalisieren in
Form von unterschiedlichen unterrichtlichen Verfahren. Die Umsetzungen dieser Ver-
fahren kann man in Form von Leistungs- und Personlichkeitstests evaluieren. Das
hier variierte Kriterium ist die Selbststeuerung bezuglich der Lerntheorie der gema-
Rigten konstruktivistischen Position nach Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001). Die
mit Hilfe von drei Treatments empirisch ermittelten Wirkungen des Museumsbesuchs
lassen grundsatzlich Ruckschlisse auf das Kriterium Selbstbestimmung zu und da-
mit auf die Lerntheorie des gemaRigten Konstruktivismus nach Reinmann-Rothmeier
& Mandl (2001). Ob sich diese Ruckschlusse auf die ursprungliche Theorie, die Er-
kenntnistheorie des Konstruktivismus, beziehen lassen, ist in der Tat zu bezweifeln

(vgl. Einleitung).
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2. Die zentralen Anliegen der Untersuchung

Evaluiert werden die Folgen der drei Treatments auf kognitiver und affektiver Ebene.
Als Kurzform kann man die Hauptfragen der Untersuchung folgendermal3en formulie-

ren:

Was bringt Selbstbestimmung auf kognitiver Ebene?
e Welches Mall an Selbstbestimmung bewirkt guten kurzfristigen Lernerfolg,

welches die besten Behaltensleistungen?

Was bringt Selbstbestimmung auf affektiver Ebene?
e Entwickeln die Schuler durch mehr Selbstbestimmung bezlglich des Lernortes

bzw. des Lerngegenstandes eher positive Attribuierungen?

3. Diskussion methodischer Aspekte

Auf methodischer Ebene ist vorab zu diskutieren, ob in den drei Treatments tatsach-
lich die Selbstbestimmung der Probanden als zentraler Einfluss variiert wird und
dementsprechend die unterschiedlichen Ergebnisse auf diese 