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1 Einleitung

Der Gedanke, dass Unterricht aulRerhalb der Schule mit einem lebensnahen Bezug und realer
Anschauung fur die Kinder durchgefiihrt werden kann und sollte, ist nicht neu. Betrachtet man
jedoch den gangigen Schulalltag, so zeigt sich, dass die Vermittlung von Wissen oftmals in
Form des Frontalunterrichts geschieht, welcher immer noch die dominierende Unterrichtsform
ist.

Im Kanon der verschiedenen Sozialformen ist der Frontalunterricht mit fast 77% die am
weitestesten verbreitete Form des Unterrichts. Ihm folgt die Einzelarbeit mit 10,24% und der
Gruppenunterricht (7,43%). Klassenkooperation (2,60%) und Partnerarbeit (2,88%) sind weit
abgeschlagen (Gudjons, 2007, S. 39). Dies gilt aber nicht flr alle Schulstufen. Zum Beispiel
weisen die deutschen Grundschulen den Weg, diese Uberlegenheit des Frontalunterrichts
abzubauen. Auch in anderen Landern, wie z.B. in den Niederlanden bei der ,,Basisschool* oder
in Danemark in der ,,Folkeskole* sind solche Tendenzen zu erkennen (Skiera, 2003, S. 376 ff).
Der Frontalunterricht ist auf keinen Fall minderwertig oder gar falsch einzustufen. Skiera
(2003) schreibt dazu, dass ,,seine Dominanz in der Schule, nicht aber der Frontalunterricht als
solches padagogisch bedenklich* ist. Jedoch bietet der Frontalunterricht dem Schiiler nicht die
Moglichkeit des selbststandigen Lernens (Skiera, 2003, S. 376). Der Frontalunterricht engt die
Schiler in ein starres Korsett. Freirdume zur eigenen Entfaltung und Selbststandigkeit sind

dabei nicht vorgesehen.

Unabhéngig von der Unterrichtsform besitzen die Unterrichtsinhalte z.T. keine Verbindung zur
Lebenswelt der Schiler. Wissen wird in fir sie unverstdndlichen Merksatzen, Formeln oder
Begriffsystemen vermittelt. Davon betroffen sind vor allem die Naturwissenschaften,
insbesondere die Schulfacher Physik und Chemie, die den Schilern grof3e Probleme bereiten.
Im ,,Ratgeber Bildung* heilit es, dass der ,,Chemieunterricht zu kompliziert und zu abstrakt*
von den Schiillern empfunden wird (Presse- und Informationsamt der Bundesregierung, 2010,
S. 19). Auch Guderian (2007) weist auf den Interessensabfall an der Physik hin, ,,der bereits in
der Mittelstufe zu verzeichnen ist“ (Guderian, 2007, S. 1). Sommer (2010) schreibt dazu,
speziell ,,die Naturwissenschaft Physik hat im Bildungssystem mit einem steten Verfall des
Interesses in der Sekundarstufe zu kdmpfen* (Sommer, 2010, S. 17). Holst (2005) verweist
ebenfalls auf diesen Umstand und schreibt: ,,Ein sicheres Fundament [ist] bei den Schiilerinnen
und Schiilern (...) kaum vorhanden und viele stehen den Fachern Chemie und Physik in der
Sekundarstufe I emotional ablehnend gegeniiber” (Holst, 2005, S. 1).



Damit entsteht ein grolRes Problem. Die Bundesrepublik Deutschland verfligt tber keine
tiefgehenden Ressourcen, wie z.B. Ol oder Gas. Unterstell (2013)* schreibt dazu, dass die
,postindustrielle Bundesrepublik, ein ressourcenarmes Land* ist. Sie ,,brauche die "Ressource
Wissen™ wie die Luft zum Atmen, brauche Erkenntnisfortschritt und Innovation, technologische
Entwicklung und wissensbasiertes Handeln* (Unterstell, 2013). Der Ressource ,,Wissen* wird
eine immer groer werdende Rolle zugeschrieben. Aus diesem Grund bendtigt die
Bundesrepublik Deutschland gut ausgebildete Fachkrafte im Bereich der Naturwissenschaften
und Technik, um weiterhin zur Weltspitze der Industrienationen zu gehdoren.
Doch gerade hier entsteht ein gravierendes Problem. Es herrscht bzw. entsteht ein
Fachkraftemangel in den sogenannten MINT-Berufen (Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaft und Technik). Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie flhrt
dazu aus:
,,Fachkrafte sichern Innovation und Wettbewerbsféahigkeit, Wachstum und
Beschaftigung, Wohistand und Lebensqualitéat. Angesichts der demografischen
Entwicklung ist die Sicherung des Fachkraftebedarfs eine der groRen
Herausforderungen der kommenden Jahrzehnte fur alle Akteure aus Politik, Wirtschaft

und Wissenschaft” .2

Einen flachendeckenden Fachkraftemangel gibt es derzeit noch nicht. Dennoch kdnnen in
verschiedenen Regionen bereits heute offene Stellen nicht mit Fachkraften besetzt werden. Der

MINT-Bereich ist davon vor allem betroffen.?

Gleichzeitig sind diese Bereiche, wie bereits im oberen Abschnitt angesprochen, von
Desinteresse und Abneigung gekennzeichnet. Das Problem besteht darin, dass ,,Ausbildungs-
und Studiengénge in den betreffenden Fé&chern sich keiner grof3en Beliebtheit erfreuen und zu
wenig nachgefragt werden, wenn man den tatsdchlichen Bedarf an Fachkriften zugrunde legt*
(Quaiser-Pohl & Endepohls-Ulpe, 2010, S. 7).

Neben dem Problem, dass der Bedarf an Fachkraften nicht gedeckt werden kann, ergibt sich
ein weiteres Problem. Nach wie vor besteht die stereotype Vorstellung, dass Madchen einen

schlechteren Zugang zu Mathematik und den Naturwissenschaften haben als Jungen. So

! https://www.bpb.de/apuz/158662/science-center-wissen-als-erlebnis
2 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/fachkraeftesicherung.html (12.10.2018)
3 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/fachkraeftesicherung.html (12.10.2018)


https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/fachkraeftesicherung.html
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schreiben Quaiser-Pohl und Endepohls-Ulpe (2010), dass die ,,Situation durch die Tatsache
[erschwert wird], dass sich im Rahmen von Bildungsprozessen im MINT-Bereich
offensichtlich erhebliche Geschlechterunterschiede zeigen* (Quaiser-Pohl und Endepohls-
Ulpe, 2010, S.7). Um diesem Umstand entgegenzuwirken, gibt es verschiedene Malinahmen,
mit denen Madchen gezielt fir den MINT-Bereich begeistert werden sollen (Quaiser-Pohl und
Endepohls-Ulpe, 2010, S.7-8). Dazu zihlen z. B. Initiativen wie ,,Komm mach MINT*“* oder
dem Programm ,, Taste Mint“® (Quaiser-Pohl und Endepohls-Ulpe, 2010, S.8).

Auch Vergleichsstudien wie etwa PISA zeigen, dass Handlungsbedarf zur VVerbesserung der
Schulerleistungen in Mathematik und in den Naturwissenschaften bestand und immer noch
besteht. Die PISA-Studie aus dem Jahr 2000 hat der Offentlichkeit gezeigt, dass deutsche
Schiler im Vergleich zu anderen Léndern eher Gber mittelmaRiges Wissen in der Mathematik
und den Naturwissenschaften verfugen. Die PISA Studie aus dem Jahr 2015 verzeichnet jedoch
einen leichten Aufwaértstrend.

Wulf (2015) schreibt in seiner Arbeit, dass ,,es nicht mehr allein die Aufgabe der Schulen
bleiben  [kann],  naturwissenschaftlich-technisch ~ hoch  qualifizierten ~ Nachwuchs
heranzuziehen* (Wulf 2015, S. 4 in Bezug auf Hoffmann, 2010). Von Konh&user (2004) wird
der Bedarf an Science Centern anhand der schlechten Ergebnisse bei der PISA Studie
gerechtfertigt (Konhduser. 2004, S. 1). Science Center bieten die ideale Gelegenheit sich
Wissen frei von starren Schulstrukturen anzueignen und mit bereits vorhandenem Wissen zu
verknupfen. Neben den positiven Effekten der Science Center, wird die Wirkungsféhigkeit von
Science Centern in Frage gestellt. Unterstell (2013)° schreibt dazu, dass nur ,,spekuliert werden
[kann], was die "Erwachsenen von morgen” tatsachlich aus Science Centern mitnehmen*.

Die Thematik Science Center wird im weiteren Verlauf der Arbeit noch einmal ndher betrachtet.
Trotz der Vorbehalte gegentiber Science Centern, stellen sie ein wichtiges Element in unserem
Bildungssystem dar.

Zusammengefasst ergeben sich vier Problemstrdnge. Zum einen besteht eine grol3e Abneigung
gegeniliber den Naturwissenschaften (vor allem der Physik und Chemie) und Technik. Zum
anderen entsteht gleichzeitig eine zunehmende Liicke bei der Versorgung mit Fachkréften im
MINT-Bereich. Daruiber hinaus sind die Schulleistungen deutscher Schiler in Mathematik und
Naturwissenschaft, im Vergleich zu anderen Lé&ndern, nur mittelméRig und durchaus
erweiterbar. Ebenso besteht weiterhin die stereotype Vorstellung, dass Madchen keinen guten

Zugang zur Mathematik, Naturwissenschaften und Technik haben.

4 https://www.komm-mach-mint.de/Presse/Pressemitteilungen/neue-Angebote-auf-www.komm-mach-mint.de
> https://tastemint.de/ (12.10.2018)
8 https://www.bpb.de/apuz/158662/science-center-wissen-als-erlebnis
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2 Aufbau der Arbeit

Das 3. Kapitel befasst sich mit der wissenschaftlichen Einordnung der Arbeit. Hier erfolgt
zunachst eine Einordnung in die wissenschaftliche Literatur. Zudem werden auf die
geschlechtsspezifischen  Leistungsunterschiede im  Bereich der Mathematik und
Naturwissenschaft eingegangen. Die PISA- und Hattie-Studie bilden hierbei die Grundlage.
Nachfolgend wird auf die Faszination der Dinosaurier eingegangen, sowie deren Auswirkungen

auf die Schule bzw. Unterricht.

Im 4. Kapitel werden die Begriffe ,,Lernen* und ,,Wissen im Allgemeinen vorgestellt. Es
erfolgt eine Beschreibung und Definition des Begriffs ,,Wissen®. Im Anschluss wird auf die
entstehende ,,Wissensgesellschaft” eigegangen. AbschlieBend wird darauf eingegangen, wie

sich der Wissenszuwachs durch aktives Handeln innerhalb und auBerhalb der Schule gestaltet.

Das 5. Kapitel geht auf das ,,Lernen an auBerschulischen Lernorten ein. Hierbei erfolgt eine
Definition des Begriffs ,,auerschulischer Lernort*. Nachfolgend wird auf den Begriff
,Lernort® eingegangen. Zudem werden die positiven und negativen Aspekte von

auRerschulischen Lernorten beleuchtet.

Im 6. Kapitel wird auf Science Center als auRerschulischer Lernort eingegangen. Es erfolgt eine
Definition des Begriffs ,,Science Center*. Zudem wird dargelegt, inwieweit sich Science Center
im Spannungsfeld von klassischen Museen und Freizeitparks befinden. Im Anschluss wird auf
den Ursprung und die Weiterentwicklung von Science Centern eingegangen. Ebenso wird die
Entwicklung und das grundlegende Konzept der Phdnomenta Flensburg eingegangen. Das
Science Center als informeller Lernort wird betrachtet. Zudem erfolgt eine Darstellung zu
interaktiven Exponaten in Science Centern. Ebenso werden das geschlechtsspezifische
Verhalten sowie die Nutzung von Texten und Erklarungen beleuchtet. Abschlielend wird auf

Effektivitat von Besuchen in Science Centern eingegangen.
Im 7. Kapitel werden die fiir diese Arbeit zugrunde liegenden Hypothesen vorgestellt.

Das 8. Kapitel beschreibt die Methodik dieser Arbeit. Es werden das Forschungsdesign und die
Forschungsmethoden vorgestellt. Der Ablauf der Untersuchung sowie die Auswahl der
untersuchten Klasse wird dargelegt. Im Anschluss wird die Sonderausstellung ,,Physik der
Dinosaurier vorgestellt und die interaktiven Exponate werden beschrieben sowie klassifiziert.

Nachfolgend werden die Beobachtungen in der Sonderausstellung beschrieben. Die Vor- und
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Nachbefragung sowie die Kurzzeitbefragung und Einzelbeobachtungen werden vorgestellt.
Ebenso werden die Beobachtungskategorien nach Barriault (1999) und die Erweiterungen
beschrieben. Im Anschluss wird die Erstellung der Assoziationskategorien zur Beurteilung der

Mind-Map-Befragung beschrieben. Auf die Software wird abschlieBend eingegangen.

Im 9. Kapitel werden die Ergebnisse sowie die Prifung der Hypothesen vorgestellt. Im 10.
Kapitel erfolgt eine Diskussion und Fazit. Das 11. Kapitel gibt eine Zusammenfassung der
Avrbeit.

Das 12. Kapitel gibt die verwendete Literatur an und im 13. Kapitel werden die Abbildungen
aufgefuhrt.
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3 Wissenschaftliche Einordnung der Arbeit

In diesem Abschnitt der Arbeit erfolgt zunéchst eine Einordnung in die wissenschaftliche
Literatur. AnschlieBend werden auf geschlechtsspezifische Unterschiede im Bereich der
Mathematik und Naturwissenschaften eingegangen. Hierbei stehen die PISA-Studie und die
Hattie-Studie im Vordergrund. Die Faszination der Dinosaurier sowie die Verbindung der

Thematik ,,Dinosaurier* zur Schule wird dargestellt.

3.1 Bildungsforschung an Science Centern

Das erste Science Center der Welt wurde 1969 in San Fransisco erdffnet. Erst 1984 begann mit
der ,,Phdnomenta Flensburg®“ die Etablierung der Science Centern Deutschland. Seitdem

erfreuen sich Science Center zunehmender Beliebtheit.

Heering, Kiupel und Schulze Heuling (2016) schreiben dazu, dass ,.ein erhebliches Defizit
systematischer Analysen zu bildungswissenschaftlichen Belangen in diesem Bereich zu
konstatieren ist* (Heering, Kiupel und Schulze Heuling, 2016, S. 237 in Bezug auf Grunert,
2015). Auch Bade (2010) halt fest, dass die ,,Science-Center Padagogik (...) in Europa bisher
nicht befriedigend erziehungswissenschaftlich dokumentiert oder aus der Padagogik
hergeleitet ist (Bade, 2010, S. 6). Wulf (2015) fihrt in seiner Arbeit aus, dass im
,.deutschsprachigen Raum relativ wenig Fach- und Sachliteratur zum Besucherverhalten in (...)
Science Centern zu finden ist* (Wulf, 2015, S. 6). Kapelari (2011) schreibt, dass die ,,Forschung
zum Lernen in Science Centern (...) wie ein Puzzle Spiel [ist] mit unheimlich vielen Teilen.
Das Problem dabei ist allerdings, dass es keine Vorlage gibt, die zeigt wie das fertige Bild
schlussendlich aussehen wird“ (Kapelari, 2011, S. 79).

Heering, Kiupel und Schulze Heuling (2016) halten fest, dass ,,die Forschungslage zum
Bildungsort Science Center im anglo-amerikanischen Raum wesentlich umfangreicher ist als
in Deutschland* (Heering, Kiupel und Schulze Heuling, 2016, S. 241).

Die wenigen Arbeiten, die das Lernen in Science Center untersuchen, besitzen keine universelle
Ubertragbarkeit. In den letzten Jahren sind einige Arbeiten mit verschiedenen Schwerpunkten
entstanden. Die Literatur zum Besucherverhalten im Museum ist umfangreicher, als die zu
Science Centern. Auch Wulf (2015) geht auf diese Problematik ein und schreibt:

12



Es stellt sich in diesem Zusammenhang allerdings die berechtigte Frage, ob
Erkenntnisse aus der Museumsforschung tberhaupt auf Science Center mit ihren
Hands-On-Exponaten iibertragbar sind“ (Wulf, 2015, S. 8).

Die Arbeit von Wulf (2015) steht in dichter Verbindung zu der vorliegenden Arbeit. In seiner
Arbeit untersuchte Wulf (2015) die ,,Nutzung von interaktiven Experimentierstationen in
Science Centern®. Wulf (2015) analysiert das Experimentierverhalten von Besuchern in der
Phédnomenta Flensburg mittels eines vorentwickelten Kategorieschemas. Wulf (2015) und der
Autor haben dieses Schema auf der Grundlage vorheriger Arbeiten von Barrialut (1999),
SchlieBmann (2005) und Ohding (2009) erarbeitet. Auf die Weiterentwicklung des

Kategorieschemas wird an spéterer Stelle eingegangen.

Die nachfolgende Aufstellung gibt einen groben Uberblick zur Literaturlage zum Thema
,,Science Center (inkl. Miniphdnomenta) in Deutschland:

- Fiesser (1990 /1996 / 1999 / 2000 / 2001/ 2005),

- Kiupel (1996),

- Schaper-Rinkel, u.a. (2001),

- Konhduser (2004),

- SchlieBmann (2005),

- Forster (2004),

- Holst (2005),

- Assmussen (2007),

- Geyer (2008),

- Sommer (2010),

- Bade (2010),

- Sturm (2014)

- Wulf (2015),

- Hamm (2015)
Die bisherigen Untersuchungen zum Thema Science Center sind verschiedenartig und besitzen
verschiedene  Schwerpunkte. Asmussen (2012) halt fest, dass gekurzt drei
Hauptforschungsstrange erkannt werden kénnen:

1. Wirkungsforschung

2. Exponaten- und Ausstellungsforschung

3. Zusammenhang von Schule und Science Center (Asmussen, 2012, S. 354)
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Die nachfolgende Arbeit lasst sich den beiden ersten Strangen zuordnen. Mit der Ausstellung
soll zum einen die nachhaltige Verankerung der dargestellten Phdnomene tber einen langeren
Zeitraum untersucht werden. Zum anderen soll die Nutzungsintensitdt der dargestellten

Phanomene untersucht werden.

3.2 Geschlechtsspezifische Unterschiede im Bereich der Mathematik und der
Naturwissenschaft (PISA-Studie / Hattie-Studie)

Bedient man sich stereotypen Geschlechtervorstellungen, so zeigen sich géngige Klischees.
Jungen haben zur Mathematik und Naturwissenschaften einen guten Zugang, Madchen fallt es
schwer mathematisch-naturwissenschaftliche Inhalte zu erschlieBen. Demzufolge ,,gehort der
mathematisch-naturwissenschaftliche Bereich zu den ménnlichen Doménen® (Jahnke-Klein,
2007, S. 101).

Verschiedene Studien und Arbeiten haben sich den anscheinenden Unterschieden zwischen
Jungen und Médchen in der Mathematik und Naturwissenschaften angenommen. Die
Ergebnisse der verschiedenen Studien sind durchaus heterogen. Nachfolgend wird

exemplarisch auf die PISA- und Hattie-Studie eingegangen.

3.3 PISA-Studie: Geschlechtsspezifische Unterschiede im Bereich der
Mathematik und der Naturwissenschaft

Es werden hier nur die PISA Ergebnisse aus den Jahren 2000, 2009 und 2015 berticksichtigt.
Der Autor hat sich fiir diese Herangehensweise entschieden, um zum einen die langfristigen

Entwicklungen darzustellen und zum anderen den gegenwartigen Stand darzulegen.

Bei der PISA-Studie (Programme for International Students Assessment) handelt es sich um

eine,
. international[e] vergleichende Studie der OECD zur Leistungsfihigkeit der
Bildungsfahigkeit der Bildungssysteme von 32 Staaten. Die standardisierte
Leistungsmessung wurde im Jahr 2000 mit 15jahrigen Schillern gegen Ende der
Pflichtschulzeit in ihren Schulen durchgefiuhrt. In Deutschland bestand die
reprasentative Stichprobe aus etwa 5000 Schiilern aus 219 Schulen* (Schaub & Zenke,
2004, S. 430).
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Betrachtet man zundchst die Ergebnisse der PISA-Studie aus dem Jahr 2000, so muss
festgehalten werden, dass das mathematische Fachwissen deutscher 15-j&hriger Schiiler
erheblich unter dem Durchschnittswert der OECD ' lag (Frey u.a., 2010, S. 171). Im
internationalen Ranking nahm Deutschland im Bereich der Mathematik und den
Naturwissenschaften den 20. Platz ein und befand sich damit im unteren Mittelfeld. In der
Mathematik wurden die ersten drei Platze von Japan, Korea und Neuseeland belegt. In den
Naturwissenschaften sind es Korea, Japan und Finnland (BPB, 2002, S. 8). Die Ergebnisse aus
der PISA Studie von 2000 waren fir die deutsche Offentlichkeit ein Schock. Hier wurden die
unzulénglichen Leistungen deutscher Schiilerinnen und Schiiler offengelegt.

Neun Jahren spater hat sich dieses Bild ein wenig gewandelt. Es gibt ,,Anzeichen einer leicht
positiven Entwicklung mathematischer Kompetenz funfzehnjahriger Schilerinnen und Schiiler
in Deutschland®“ (Frey, u.a., 2010, S. 172). Dennoch liegt Deutschland beim mathematischen
Fachwissen ,,nur gering Uber dem OECD-Durchschnitt“. Trotz dieser leicht positiven
Entwicklung darf nicht auer Acht gelassen werden, dass der ,,Abstand zu den Staaten der
Spitzengruppe (...) nach wie vor betrdchtlich® ist (Frey u.a., 2010, S. 172). Im Bereich des
naturwissenschaftlichen Fachwissens hat sich das Bild stérker gewandelt. Im Jahr 2000 lag es
noch erkennbar unter dem Durchschnitt der OECD. Der PISA-Test von 2009 zeichnet fur die
Naturwissenschaften eine gute Entwicklung. Dennoch muss festgehalten werden, dass mit
,Blick auf die internationale Spitzengruppe (...) weiterhin Entwicklungspotenzial besteht®
(Ronnebeck u.a., 2010, S. 193-194). Frey u.a. (2010) schreiben bezuglich der PISA Studie von
2009, dass ,,die mathematische Kompetenz der Madchen fallt in Deutschland signifikant
niedriger aus als die der Jungen (Frey u.a., 2010, S. 172). Ronnebeck u.a, (2010) fihren aus,
dass sich die ,,mittlere naturwissenschaftliche Kompetenz von Médchen und Jungen (...) in
Deutschland nicht signifikant [unterscheidet]* (Ronnebeck, 2010, S. 193).

Bei der PISA-Studie im Jahr 2015 zeigte sich, dass die naturwissenschaftliche Kompetenz
deutscher Schiler kennzeichnend tber dem OECD-Durchschnitt liegt (Reiss u.a., 2016, S.4).
Spitzengruppe bilden Japan, Estland, Finnland und Kanada. Reiss u.a. (2016) schreiben, dass
,es in Deutschland gelungen [ist], die naturwissenschaftliche Kompetenz auf einem im
internationalen Vergleich hohen Niveau zu konsolidieren® (Reiss u.a., 2016, S. 4). Es zeigen
sich aber Mdglichkeiten fur Leistungssteigerungen. Im Vergleich zu PISA 2006 ist bei den
Gymnasien ein beachtenswerter Rickgang im Hinblick auf die naturwissenschaftliche
Kompetenz zu verzeichnen. Bei den anderen Schulformen ist dies nicht zu verzeichnen.

,Deutschland schopft das Potenzial des differenzierten Schulsystems zur besseren Férderung

" OECD (Organization for Economic Cooperation an Development)
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von Talenten in der naturwissenschaftlichen Bildung also weiterhin nicht hinreichend aus*

(Reiss u.a., 2016, S. 5).

Betrachtet man zundchst die internationalen Befunde, so zeigt sich ein interessantes Verhaltnis
zwischen Madchen und Jungen im Bereich der Lesekompetenz und den mathematischen und
naturwissenschaftlichen Kompetenzen. Nach der ersten PISA Studie im Jahr 2000 konnte in
Bezug auf die Lesekompetenz festgestellt werden, dass die Madchen bessere Ergebnisse
erreichen. (Stanat u.a., 2002, S. 14) Im Bereich der Mathematik veréndern sich die Ergebnisse.
Hier zeigen sich ,,Leistungsvorteile fiir die Jungen (Stanat u.a., 2002, S. 15). Diese Vorteile

sind jedoch geringer als die Leistungsunterschiede im Lesen. (Stanat u.a., 2002, S. 15)

Die Befunde im nationalen Vergleich ahneln den Befunden im internationalen Vergleich.
(Stanat u.a., 2002, S. 15). Baumert u.a. (2002) schreiben in ihrer Arbeit ,,PISA 2000 — Die
Lander der Bundesrepublik Deutschland im Vergleich* wie folgt:
,Jungen und  Mddchen  haben  unterschiedliche  Priferenzen  fiir  die
naturwissenschaftlichen Facher und zeigen deutlich unterschiedliche Leistungen.
Madchen sind typischerweise in Biologie besser als die Jungen, wahrend Jungen in
Physik und Chemie Uberlegen sind. Fasst man die naturwissenschaftlichen Facher
zusammen, so zeigt sich in der Regel ein Leistungsvorsprung der Jungen‘ (Baumert

u.a., 2002, S. 153).
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3.4 Hattie-Studie: Geschlechtsspezifische Unterschiede im Bereich der
Mathematik und der Naturwissenschaft

Teilweise besteht immer noch die traditionelle Ansicht, dass es ,,deutliche Unterschiede bei den
Lernleistungen zwischen ménnlichen und weiblichen Lernenden gibt* (Hattie, 2015, S. 66). Zu
den gingigsten Vorstellungen gehdrt: ,,Jungen interessieren sich fiir Mathematik, Médchen fiir
Sprache* (Hattie, 2015, S. 66). Studien haben ergeben, dass die ,,Ahnlichkeiten (...) groBer
[sind] als die Unterschiede (Hattie,2015, S. 66). Wenn Unterschiede zu verzeichnen sind, so
sind diese sehr schwach. Fiir den Bereich Mathematik hélt Hattie fest, dass sie ,,sehr gering*
seien (Hattie, 2015, S. 67 in Bezug auf Freeman, 1984 / Friedmann, 1989 / Frost, Hyde &
Fennema, 1994 / Hines, 1989 / Hyde, Fennema & Lamon, 1990 / Hyde, Fennema, Ryan, Frost
& Hopp, 1990/ Linn & Hyde, 1989).

Hattie (2015) halt ebenfalls fest, dass auch fir den Bereich der Naturwissenschaften die
,Unterschiede sehr gering" seien (Hattie, 2015, S. 67 in Bezug auf DeBaz, 1994 / Kahl, Fleming
& Malone, 1982 / Steinkamp & Maehr, 1984).

Festzuhalten ist dennoch, dass die ,,(...) motivationsbedingte Orientierung der Madchen ist eher
positiv bei den biologischen Wissenschaften und bei Chemie, wahrend Jungen in den
physikalischen Wissenschaften besser abschneiden als Madchen® (Hattie, 2015, S. 67 in Bezug
auf Becker & Chang, 1986 / Haladyna & Shaughnessy, 1982 / Steinkamp & Maehr, 1984 /
Weinburgh, 1995).

Die vielseits beachtete Hattie-Studie hat die paddagogische Welt auf den Kopf gestellt. Im
Gegensatz zu vielen anderen Forschungsansdatzen und Erkenntnissen stellt Hattie die
Lehrerin/den Lehrer allein in den Vordergrund.

Spiewak (2013) schreibt dazu: ,,Das ist Hatties zentrale Botschaft, die er aus dem Datengebirge
zutage gefordert hat: Was Schiler lernen, bestimmt der einzelne Padagoge. Alle anderen
Einflussfaktoren — die materiellen Rahmenbedingungen, die Schulform oder spezielle
Lehrmethoden — sind dagegen zweitrangig. Auf den guten Lehrer kommt es an“8,

Hattie (2009) kommt in seiner Studie zu dem Schluss, dass bei ,,der Wissensvermittlung nicht
die Unterschiede zwischen den Geschlechtern in den Vordergrund geriickt werden durfen
(Wulf, 2015, S. 196). Betrachtet man jedoch die Gruppe der Jungen, so sind riesige
Unterschiede innerhalb dieser Gruppe erkennbar. Das gilt ebenfalls flr die Madchen (Meyer,
2014, S. 5).

8 https://www.zeit.de/2013/02/Paedagogik-lohn-Hattie-Visible-Learning/komplettansicht?print (18.10.2018)
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Nach einer Erklarung, warum es zu diesen moglichen Differenzen kommt, wird an dieser Stelle
nicht nachgegangen. Es wirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen und ist auch nicht
Gegenstand der Arbeit. Durch die Vorstellung dieser beiden Ergebnisse, sollte lediglich gezeigt
werden, wie heterogen die Befunde ausfallen kénnen. Zudem liegt der Fokus dieser Arbeit in
der Untersuchung des Experimentierverhaltens von Schiilern in der Sonderausstellung ,,Physik

der Dinosaurier in der Phdnomenta Flensburg.

3.5 Faszination Dinosaurier

Unterschiedliche Funde versteinerter Dinosaurierknochen zeugen von ihrer Existenz, die vor
ca. 65 Millionen Jahren endete. Ihre Existenz blieb jedoch lange Zeit nicht erkannt. Anfang des
19. Jahrhunderts wurden versteinerte Knochen gefunden, die jedoch nicht zugeordnet werden
konnten. Sir Richard Owen erkannte die Zusammenhdnge und erfand die Bezeichnung
Dinosauria (schreckliche Echse). 1842 taucht der Begriff in einer wissenschaftlichen
Publikation zum ersten Mal auf (Lambert u.a., 2011, S. 20).

Mitte des 19. Jahrhunderts entstanden die ersten Modelle in lebensdhnlicher GroRe von

Dinosauriern. Hierzu schreibt Lambert (2011):

,, Die ersten lebensgroRen Modelle von Dinosauriern ahnelten schuppigen Nashérnern.
Sie entstanden 1853 und stehen noch immer im Sydenham Park in London. Benjamin
Waterhouse Hawkins, (...), schuf die Modelle (...) nach der Anleitung von Richard
Owen “ (Lambert, 2011, S. 21).

Jules Verne (1864 / 2012) lasst die Dinosaurier in seinem Buch ,,Die Reise zum Mittelpunkt
der Erde* aufleben, in dem zwei von ihnen einen Kampf austragen. Im Roman ,,Die vergessene
Welt“ von Sir Arthur Conan Doyle (1912 / 2016) leben ebenfalls Dinosaurier auf. Nicht zuletzt
mit den Filmen ,Jurassic Park® von Steven Spielberg betreten Dinosaurier endgiiltig die

mediale Welt (Héller, 2016, S. 3).

Das Mysteriose oder auch z.T. unerklérliche, welches Dinosaurier umrankt, bildet die

Grundlage fir die ungebrochene Faszination dieser Tiere. Eine Erkl&rung fir diese Faszination
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findet der Psychologe Peter Walschburger (2016)° in der ,,Angst-Lust* (Schnabel, 2016)%°.
Walschburger * (2016) fiihrt wie folgt aus:

,,Man wird etwas geéangstigt von diesen riesigen Tieren, von diesen ungewdhnlichen
Gestalten, von der Grauen-Vorzeit-Geschichte dahinter und gleichzeitig enorm
neugierig und angeregt. (...) Wenn so ein kleiner Spund zum ersten Mal ein
solch” gigantisches Monstrum sieht dann ist er verbliifft. (...) Diese mdchtige Erregung
macht ihn so neugierig, dass er auch das Wort wissen will und das pragt er sich dann

fest ein und er kann dann vielleicht Brachiosaurus oder Tyrannosaurus Rex ohne

‘

Weiteres sagen “.

Heute gibt es allein in Deutschland eine Vielzahl an Museen, wissenschaftlichen Sammlungen

oder Freizeitparks zum Thema ,,Dinosaurier. Folgende Aufstellung gibt einen kurzen

Uberblick. Die vorliegende Aufstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern

zeigt exemplarisch einige Museen, Sammlungen oder Freizeit- und Erlebnisparks.

Museen und Sammlungen

LWL-Museum fir Naturkunde Munster
Urweltmuseum Hauff Holzmanden
Goldfu3-Museum im Institut fir Paldontologie Bonn
Senckenberg Forschungsinstitut und Naturmuseum Frankfurt
Staatliches Museum fur Naturkunde Stuttgart
Staatliches Museum fiir Naturkunde Karlsruhe
Bayrische Staatssammlung fiir Paldontologie und Geologie | Minchen

Paldontologische Sammlung der Universitat Tubingen

Geomuseum der Universitat Minster

12

Freizeit und Erlebnisparks

Dinosaurier Park Miinchenhagen

bei Hannover

Saurierpark Bautzen
Dinosaurierland Rigen
Dinopark Teufelsschlucht Eifel

® https://www1.wdr.de/wissen/natur/dinosaurier-110.html (15.3.2019)

10 https://www1.wdr.de/wissen/natur/dinosaurier-110.html (15.3.2019)

11 https://www1.wdr.de/wissen/natur/dinosaurier-110.html (15.3.2019)

12 hitp://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/palacontologische-museen-und-dino-parks-in-deutschlands-a-
1038630.html (15.10.2014)
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Dino Adventure Park Weiterstadt

Tier-, Freizeit- und Urzeitpark Germendorf Oranienburg

Movie Park Bottrop

Erse Park Uetze

Freizeitpark Ruhpolding 13

Abbildung 1: Ubersicht - Museen / Sammlungen / Freizeit- und Erlebnisparks zum Thema Dinosaurier

Solcher (2008) schreibt in ihrer Arbeit, beziiglich des Interesses von Kindern und Dinosauriern,
wie folgt:
., Von allen urzeitlichen Lebewesen werden die Kinder am meisten von den Dinosauriern
in den Bann gezogen. Sie rangieren noch mit Abstand vor dem Sabelzahntiger und dem

Mammut, wobei zu gelten scheint: je groRer — desto interessanzer* (Solcher, 2008, S.
77.

Solcher (2008) schreibt, dass die Begeisterung ,,zum Ende der Grundschulzeit sukzessive*
abnimmt (Solcher, 2008, S. 79). In ihrer Arbeit ging sie, bezlglich des Themenbereichs

,Dinosaurier*, vier Fragen nach.

1. , Was gefdllt dir an Dinos? “

Es stellte sich heraus, dass der Punkt ,,Macht ihnen am meisten gefallt. Fiir 22,5%

der Kinder ,,stellt [Macht] eindeutig das wichtigste Kriterium (...) dar* (Solcher,
2008, S. 78).

2. Besitzt du Dinosachen?

Von den befragten Kindern, gaben 69,5% an, dass sie Uber Dinosachen verfuigen.
Hierbei vor allem Figuren und Blcher (Solcher, 2008, S. 79-80). ,,Der hohe Anteil
an Figuren war zu erwarten, denn hier handelt es sich, neben Kuscheltieren, (...)
meistens um Sammelobjekte der groflen Merchandising Industrie (McDonald,
Nestle, Kelloggs, Burger King, etc.)“ (Solcher, 2008, S. 80).

3 https://www.cyberzwerge.de/tipps-von-mama/dinosaurierparks-und-museen/ (15.10.2018)
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3. Wo hast du schon einmal Dinos gesehen?

Das Ergebnis zeigte, dass 37% der Kinder Dinosaurier im Fernsehen (TV-Film) und
26% im Kino gesehen haben. Ebenso wurden mit 19% Dinosaurier im
Zeichentrickfilm und zu 18% in der Werbung gesehen. (Solcher, 2008, S. 81)

4. Wie wurde dein Interesse an Dinos geweckt?

Die Ergebnisse zeigten, dass 25,7% der befragten es nicht wussten, durch welche
Quelle ihr Interesse geweckt wurde. Die Schiler gaben Bucher mit 24,3%, Schule
mit 16,5%, Kino mit 15,2%, TV mit 14,3% und Werbung mit 4% an (Solcher, 2008,
S. 82-83).

Solcher (2008) schreibt in ihrer Zusammenfassung und Resiimee wie folgt:
,Alle diejenigen, die mit Kindern zu tun haben, seien es FEltern, andere
Familienangehorige, Erzieher oder Lehrer wissen, dass Dinosaurier aus der Welt der
Kinder nicht mehr wegzudenken sind*““ (Solcher, 2008, S. 245).

In der Kinder-Medien-Studie 2018 '* werden unterschiedliche Verhaltensweisen und
Interessenslagen von Kindern im Alter von 4 bis 13 Jahre untersucht. Im Abschnitt
»Themenwelten & Themeninteressen* wird auf Themeninteressen von Jungen und Médchen
eingegangen. Die Ergebnisse zeigten, eine ineinander entgegengesetzte Interessenslage. Die
nachfolgende Grafik verdeutlicht die Interessenslage (Kinder-Medien-Studie, 2018, S. 30).
Deutlich zu erkennen sind die unterschiedlichen Interessen von Jungen und Madchen. Am
deutlichsten zeigen sich diese Unterschiede im Bereich Pferde und Haustiere sowie Sport,
FuBball und Autos. Im Bereich Dinosaurier zeigt sich ebenfalls ein erkennbarer Unterschied
(Kinder-Medien-Studie, 2018, S. 30).

14 https://kinder-medien-studie.de/wp-content/uploads/2018/08/KMS_Handout_PK2018_FINAL_V2.pdf
(9.4.2019)
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Abbildung 2: Interessen / Kinder-Medien-Studie 2018 (liberarbeitet durch Steuer, 2020)
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Das Interesse und die Faszination die von Dinosauriern ausgehen, wurde von Film- und
Fernsehindustrie entdeckt und eingehend genutzt. Dinosaurier sind regelrechte Medienstars. Im
Bereich ,,Serien und Filme* besteht schon seit vielen Jahrzehnten ein Dinosaurier-Boom. Zu

19

den bekanntesten Filmen gehoren ,,In einem Land vor unserer Zeit“, ,,Jurassic Park® oder
,Jurassic World“. Hierzu schreibt Dzemski (2006): ,,In der Filmindustrie sind Dinosaurier und
andere Kreaturen nach wie vor aktuell* (Dzemski, 2006, S. 6 in Bezug auf Jacobsen, 2000).
Im Bereich der Spielzeugindustrie sind Dinosaurier nicht wegzudenken. Hierzu gehoren
Figuren, Kuscheltiere, Kinder- und Jugendbiicher, Horspiele oder Gesellschaftsspiele. Auch
das Ergebnis von Solcher (2008) bestéatigt diese Tatsache.

Auch in der Kleidungsindustrie haben die Dinosaurier Einzug gehalten. Der T-Rex, aber auch
die ,,Langhalsdinosaurier oder der Stegosaurus werden gerne als Vorlage fiir Motive bei der
Kinderbekleidung genutzt. Sei es als ,harmloser bunter Aufdruck, als glitzerndes
Paillettenmotiv, oder als ,,gefdhrlich* wirkender Aufdruck.

Als Formgebung zeigen sich Dinosaurier auch im Bereich der Kindernahrung. Hierbei stehen
T-Rex, ,,Langhalsdinosaurier” und der Stegosaurus in vorderster Reihe.

In reguldaren Schulbiichern ist das Thema ,,Dinosaurier” sparlich bzw. nur als Randnotiz zu
finden, beispielweise in der Ubersicht zur Evolution. Doch im Rahmen von
Unterrichtsmaterialen sind Dinosaurier als Unterrichtsgegenstand stark verbreitet. Ebenso gibt
es eine Vielzahl an Internetadressen, die sich mit dem Thema ,,Dinosaurier fiir Kinder

beschéftigen.

Im Gesprach mit einer Lehrerin bei ihrem Besuch in der Phdnomenta Flensburg sagte Sie zum
Autor: ,.Der Dinosaurier-Hype ist doch mittlerweile vorbei®. Hinterfragt man diese Meinung,
so gelangt man zu der Erkenntnis, dass dies nicht der Fall sein kann. Der Dinosaurier-Hype ist
ungebrochen. Auch Professor Christian von der Europa Universitat-Flensburg, der auch
gleichzeitig der Betreuer dieser Dissertation ist, ist der Ansicht, dass ,,Dinosaurier (...) immer

noch eine groBe Anziehungskraft auf Kinder* haben.™

Dass Dinosaurier auch als ,,Wissensvermittler dienen konnen, zeigt exemplarisch eine
Initiative der Universitat Gielen von Ziemek (2010). In einem Interview wird Ziemek (2010)
befragt, ob ,,in der Giellener Dino-Ausstellung nicht vollig nutzloses Wissen vermittelt™ wird.

Er antwortet, ,,dass nur Wissen Wissen schafft. Also nur wenn ich Wissen habe, kann auch

15 https://www.shz.de/lokales/flensburger-tageblatt/physik-wie-sie-lebt-und-laeuft-id2309296.html (15.10.2018)
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weiteres Wissen dazu erworben werden. Und das Wissen Uber Dinosaurier ist genauso gut wie
das tiber Pokemons, Motorrdder (...)*. (Kronenberg, 2010)*®

Das Thema ,,Dinosaurier” besitzt seit ihrer ,,Entdeckung™ eine enorme Anzichungskraft und
Faszination. Dies gilt fir die Wissenschaft als auch fur Laien. Die Sonderausstellung ,,Physik
der Dinosaurier in der Phdnomenta Flensburg, macht sich diese Faszination zu Nutze, in dem
sie den Schwerpunkt ,,Dinosaurier” mit in ihren Themenkanon aufnahm. Sie reit sich damit in
die Vielzahl von Projekten in Schulen oder Kindergarten, wissenschaftlichen Sammlungen oder
Museen ein.

Die Ausstellung ist féacherlbergreifend gestaltet. D.h. es werden die beiden
Naturwissenschaften Physik und Biologie miteinander verbunden. Die physikalischen
Phanomene werden anhand des Themas ,,Dinosaurier*, welches in der Biologie im Rahmen der
Evolution verankert ist, zum Experimentieren angeboten. Die Ausstellung besteht aus 14
Exponaten und umfasst die Themen Pendelgesetze, Massenverhaltnisse, Hebelwirkung,
Funktion von Muskeln und Sehnen. Desweiteren gibt es Informationsstationen die in Form von
Wandtafeln, Ausstellungsstiicken oder einem computergestiitztem Dinosaurier-Lexikon
angeboten werden. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird die Sonderausstellung detaillierter
beschrieben.

Priboschek (2016) fordert: ,.Dinos in den Unterricht!“ (Priboschek, 2016, S. 39). In den
Grundschulen wird die Schopfungsgeschichte behandelt. Das Thema ,,Evolution wird zudem
gar nicht oder nur sparlich behandelt. Dennoch besteht ein groRes Interesse. Priboschek (2016)
schreibt dazu: ,,Dabei ist das Interesse der Kinder an Dinosauriern oder der Verwandtschaft von
Affen und Menschen augenfillig”. Wissenschaftler, Pidagogen sowie Philosophen sind der

Ansicht, dass hier Bildungschancen vertan werden (Priboschek, 2016, S. 39).

In seiner Studie untersuchte Schilke (1999) die ,,Lernvoraussetzungen von Kindern zum Thema
Dinosaurier” (Schilke, 1999, S. 3). Hierzu wurden 22 Grundschulkinder im Alter von 8 — 10
Jahren ,,mittels semistruktureller Interviews befragt (Schilke, 1999, S. 3) Schilke stellt dar,
dass Kindern die Begrifflichkeit ,,Dinosaurier” bekannt ist und das ,,Dinosaurier vierlerorts zur
kindlichen Lebenswelt® dazu gehoren (Schilke, 1999, S. 3). Nachfolgend werden die
Ergebnisse von Schilke (1999) grob skizziert. Die ,,grundlegende Forschungsfrage®, der
Schilke (1999) nachgeht lautet:

16 https://www.marbuch-verlag.de/archiv.asp?jahr=2010&woche=17&type=100)
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., Welche Lernvoraussetzungen haben Grundschulkinder des 3. und 4. Schuljahres zum
Thema Dinosaurier?“ (Schilke, 1999, S. 5).

Dazu untergeordnet geht Schilke (1999) weiteren spezielleren Forschungsfragen nach.

1. Welche Zugénge haben Kinder zu dem Thema Dinosaurier?

Die Antworten der Kinder zeigten, dass 12 von 22 Kinder den Zugang grofitenteils aus dem
Alltag erfuhren. Hierbei werden Medien (Videofilme, Fernsehfile, Horspielkassetten, Buicher,
Zeitschriften, Spielzeugmodelle) und Elterngespréche genannt. Zudem fiihrten die Kinder aus,
dass sie Bucher lesen wirden, ein Dino-Zentrum aufsuchen sowie ,.cigene Grabungen
durchzufiihren® (Schilke, 1999, S. 7). Uber die Schule erfuhren 5 von 22 Kindern den Zugang.
Die restlichen 5 Kinder machten keine Angaben. (Schilke, 1999, S. 7)

2. Welche Merkmale von Dinosauriern werden erwahnt? (Koérperliche Kennzeichen

und Verhalten)

Kdrperbau, Erndhrungsweise, Eigenheiten im Verhalten und zeitliche Einordnung werden von
Schilke (1999) als Merkmal benannt. Die Ergebnisse zeigten, dass 15 von 22 Kindern sich zum
Korperbau duflerten. Zur Erndhrungsweise duBersten sich 14 Kinder. Ebenso erfolgten 14
AuRerungen zu Eigenheiten zum Verhalten mit. Von 9 Kindern wurde etwas zur zeitlichen
Einordnung gesagt (Schilke, 1999, S. 8).

3. Gibht es Interessenunterschiede bei den Kindern? Die Frage wird zugespitzt auf

Unterschiede in den Interessen von Madchen und Jungen.

Schilke (1999) unterscheidet hier in zwei Ergebnisbereiche. Zum einen in die
Interessensunterschiede bei Madchen und Jungen und zum anderen in die ErschlieBung des
Lerngegenstandes. Schilke’s (1999) Ausfiihrungen beziehen sich bei der Darstellung der
Interessensunterschiede auf 13 Kinder. Die Ausfihrungen der 13 Kinder zeigen verschiedene
Interessen bei Madchen und Jungen. Es zeigt sich, dass Jungen ein hdheres Interesse an
Dinosauriern haben, als Madchen. Einige Médchen &uflern allerdings, dass ,,(...) sie sich
zumindest eine zeitlang durchaus fiir Dinosaurier interessierten und, etwa in einer

Projektwoche, engagiert mitarbeiteten (Schilke, 1999, S. 9).
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Interessierte Kinder sind bereit, sich den ,Interessensgegenstand weiter zu erschlieBen*
(Schilke, 1999, S. 9) Hierzu nennt Schilke (1999) einige Indikatoren. Zum einen lesen die
Kinder Bucher und Hefte tiber Dinosaurier. Es werden auch Bicher mehrmals genutzt. Ebenso
schauen die Kinder Filme zum Thema Dinosaurier (Schilke, 1999, S. 9). Die Ergebnisse
zeigten, dass 8 Kinder mehr (ber Dinosaurier erfahren mochten. 14 Kinder machten keine
AuBerungen. ,Mithin ist bei etwa einem Drittel der Kinder nachweisbar, daB diese Kinder ihren

bisherigen Kenntnisstand erweitern mochten (Schilke, 1999, S. 10).

4. Welche AuRerungen Uiber Gefiihle werden abgegeben?

Es zeigte sich, dass 4 Kinder ,,angenehme Gefiihle, Spannungsgefiihle duBlerten (Schilke,
1999, S. 11). Ambivalente Gefiihle wiesen die Aussagen von 9 Kindern auf. Weitere 9 Kinder
lieBen sich nicht zuordnen (Schilke, 1999, S. 11). Schilke (1999) fiihrt aus, dass ,,ambivalent
bedeutet hier z.B., dal’ sie pflanzenfressenden Dinosauriern zugeneigt sind, fleischfressende
Dinosaurier hingegen ablehnen* (Schilke, 1999, S. 11). Es &uRerten 4 Kinder, dass sie keine
Angst vor Dinosauriern haben. Hingegen gaben 8 Kinder an, dass sie Angst hatten (Schilke,
1999, S. 11). ,,Von den 22 Kindern sagen 10 Kinder nichts uber Angst bzw. Nicht-Angst*
(Schilke, 1999, S. 11). Schilke (1999, S. 11) unterteilt die Ergebnisse wie folgt:

Emotionale Betroffenheit durch Dinosaurier

Summe
angenehme Gefiihle, Spannungsgefiihle mitgeteilt 4+, 9+/-; 9-
Kind sagt, es habe keine Angst 4

(oder erschlossen aus dem Kontext)

Kind sagt, es habe Angst
(z.T. nur vor fleischfress. Dinos; oder erschlossen aus Konext) 8

Kind sagt nichts zu Angst / Nichtangst (nicht erschlieRbar) 10
+ derartige Geflihl vorhanden
+/- ambivalente Gefiihle

- Keine Mitteilung

Abbildung 3: Emotionale Betroffenheit durch Dinosaurier (Schilke, 1999)
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Zusammengefasst lasst sich festhalten, dass die hervorstechenden Informationsquellen die
Medien und die Elternhduser waren. Grél3e und Stirke wurden von den Kindern vor allem
genannt. Verschiedene Interessen konnten bei den Kindern festgestellt werden. Beziglich der
Zu- und Abneigung wurde ein eindeutiger Unterschied festgestellt. (Schilke, 1999, S. 12)

Interessante Ergebnisse zeigen sich im Bereich einer Untersuchung von Rohen (2017) zu
Interessen hochbegabter Kinder. Die Untersuchung fiihrte sie mittels einer Befragung der
Kinder sowie deren Eltern durch.
,, Die Befragung (...) erfolgte mit 27 Kindern (mit 18 Elternfragebdgen; nicht von allen
Eltern die Fragebogen ausgefiillt) im letzten Kindergartenjahr (...) sowie in der 1.
Klasse mit neun der ehemals 27 Kinder (...) und in der 3. Klasse mit acht der ehemals
27 Kinder (...)* (Rohen, 2017, S. 100).

Die Ergebnisse waren vielfaltig. Gehauft wurde der Themenbereich Tiere genannt. Aber Sport
(FuBball, allgemeine Sportarten) gehdrte zu den Nennungen. Ebenfalls wurden einzelne
Themen wie Burgen und Weltall angegeben. Dinosaurier wurden ,,besonders haufig (...) als
beliebtes erdgeschichtliches Thema®“ benannt (Rohen, 2017, S. 101). Nachfolgend wird
dargestellt, welches Interessensgebiet von den Eltern und Kindern angegeben wurden.
Mehrfachnennungen waren mdéglich. (Nennungen die umklammert waren, werden hier nicht
bertcksichtigt.)

Am Haufigsten wurde das Thema ,,Tiere* (mit 29,2% aller Nennungen) als Interessensgebiet
ihrer Kinder benannt. An zweiter Stelle war das Thema ,,Dinosaurier (mit 16,7% aller
Nennungen) zu verzeichnen. An dritter Stelle fand sich das Thema ,,Pferde* (mit 12,5% aller
Nennungen). Der gesamt Themenkomplex Tiere, Dinosaurier und Pferde umschlief3t 58,4%
aller Nennungen (Rohen, 2017, S. 102).

Bei der ersten Befragung in der Kita, wurde von Kindern das Thema ,,Dinosaurier mit 18,52%
aller Nennungen, am Haufigsten benannt. Die tibrigen Themen waren breit gestreut und werden
hier nicht aufgezéhlt. Bei der zweiten Befragung, diese fand in der 1. Klasse statt, wandelte sich
die Interessenslage. Am Haufigsten wurde hier wieder das Thema ,,Tiere” (mit 41,7% aller
Nennungen) benannt. Das Thema ,,Dinosaurier stand nicht mehr im Fokus und fand sich im
breit gestreuten Interessensgebiet der Kinder wieder. Bei der dritten Befragung in der dritten
Klasse, wurde das Thema der Dinosaurier nicht mehr genannt. Am Haufigsten wurde hier der
Themenbereich ,, Tiere” (mit 41,7% aller Nennungen) angefiihrt (Rohen, 2017, S. 102).

7 http://www.gdsu.de/gdsu/wp-content/uploads/2017/07/6_6_Rohen.pdf (18.7.2019)
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Es handelt sich bei dieser Untersuchungsgruppe um eine geringe StichprobengréfRe und im
Verlauf der Untersuchung hat sich die Stichprobengréf3e von 27 Kindern auf 8 Kinder reduziert.
Dennoch zeigen sich hier interessante Tendenzen. Neben dem Thema ,,Dinosaurier wird das
Thema ,, Tiere* mit am H&ufigsten genannt.

Dinosaurier sind in der Welt der Kinder eine feste Gréf3e, auch wenn das Interesse ,,zum Ende
der Grundschule sukzessive* abnimmt (Solcher, 2008, S. 79). Das Thema Dinosaurier besitzt
dennoch eine hohe Schulrelevanz. Das vorliegende Interesse sollte genutzt werden, um
frihzeitig naturwissenschaftliche Inhalte zu vermitteln. Anhand des Themas Dinosaurier lieRen
sich bereits in der Grundschule grundlegende naturwissenschaftliche Inhalte vermitteln, die in
den weiterfuhrenden Klassen vertieft werden konnten.

Es besteht eine Vielzahl von Unterrichtsmaterialien zum Thema Dinosaurier, mit denen das
Interesse der Schuler bedient werden konnte. Mittels des Themas Dinosaurier lielen sich
Themen aus den verschiedenen naturwissenschaftlichen Bereichen miteinander verbinden. Das
Aussterben der Dinosaurier aus dem Bereich der Biologie, hierbei im Speziellen der Evolution,
lieRRe sich mit den Bereichen ,,Temperatur* oder der ,,Altersbestimmung® (radioaktive Isotope)

aus der Physik.

4 Lernen und Wissen

Im nachfolgenden Kapitel wird zunéchst auf die Begriffe des ,,Lernens” und ,,Wissens®
eingegangen. Anschliefend erfolgt eine Definition des Begriffs ,,Wissen*. Nachfolgend wird
auf die beginnende bzw. Entwicklung der Wissensgesellschaft und deren Bedeutung fir die
Zukunft eingegangen. AbschlielRend wird dargestellt, inwieweit es zu einem Wissenszuwachs

durch aktives Handeln inner- und auferhalb der Schule kommen kann.

4.1 Lernen

Betrachtet man zunéchst den Begriff des ,,.Lernens” im Allgemeinen, so wird er ,,(...) im
Zusammenhang mit dem Erwerb von Wissen und Fertigkeiten verwendet, wie er in der Schule
stattfindet (Henze, 2004, S. 283) Allerdings wird der Lernbegriff aus psychologischer
Betrachtungsweise, ,,wesentlich weiter gefasst und bezeichnet alle relativ berdauernden
Verianderungen des Erlebens und Verhaltens, die aufgrund von Erfahrungen zustande kommen*

(Henze, 2004, S. 283). Aus padagogischer Sicht ist der Mensch als ,,homo discens® anzusehen,
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d.h. als das lernende Wesen (Hobmair u.a., 2002, S. 77). Er ist naturgemal vom Lernen

abhangig. Hobmair u.a. (2003, S. 206) schreiben, dass das Lernen selbst nicht beobachtbar ist.

Hobmair u.a. (2002) definieren Lernen wie folgt:
,,Lernen ist ein nicht beobachtbarer Prozess, der durch Erfahrungen und Ubung
zustande kommt und durch den Verhalten und Erleben relativ dauerhaft erworben oder

verdndert und gespeichert wird“ (Hobmair u.a., 2002, S. 78).

Von Bower und Hilgard (1983) wird Lernen wie folgt definiert:
,,Lernen bezieht sich auf Verdnderungen im Verhalten oder im Verhaltenspotential
eines Organismus hinsichtlich einer bestimmten Situation, die auf wiederholte
Erfahrungen des Organismus in dieser Situation zurlickgeht, vorausgesetzt, daf? diese
Verhaltensanderung nicht auf angeborene Reaktionstendenzen, Reifung, oder
voriibergehende Zustéande (wie etwa Mudigkeit, Trunkenheit, Triebzustande, usw.)
zurtickgefiihrt werden kann “(Bower & Hilgard, 1983, S. 31).

Auch Schroder (2002) schreibt, dass Lernen durch ,,(...) relativ dauerhafte Verhaltensdnderung
auf Grund von Erfahrung® bewirkt wird (Schrdder, 2002, S. 14). Fur das ,,Lernen* ist somit
Verdnderung im Verhalten charakteristisch. Laut Schaub und Zenke (2004) ist ,,Verianderung
[...] der generelle Indikator fiir Lernen in allen Lerntheorien* (Schaub & Zenke, 2004, S. 352).
Lernen wird im Allgemeinen mit dem ,,Erwerb von Wissen und Fertigkeiten gebraucht
(Henze, 2004, S. 283)

4.2 Wissen

Das Wissen, welches die Menschheit mittlerweile gewonnen hat, ist so umfassend, dass es
individuell nicht mehr ibersehbar ist. Betrachtet man den Bereich der Computertechnologie, so
ist eine rasch voranschreitende Entwicklung seit den 1980er Jahren zu erkennen. Liedke (2004)
schreibt, dass ,,kein einzelner Mensch mehr, das kumulierte Wissen zu tiberblicken* vermag
(Liedke, 2004, S. 519).

Der ,,Gegenstand Wissen erhidlt zunehmend an Bedeutung. Sie ist wie eine ,,Ressource*
anzusehen. Unterstell (2013) schreibt, dass die ,,(...) postindustrielle Bundesrepublik, ein

ressourcenarmes Land, braucht die "Ressource Wissen” wie die Luft zum Atmen, brauche
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Erkenntnisfortschritt und Innovation, technologische Entwicklung und wissensbasiertes
Handeln*8,

Die wirtschaftliche Struktur eines Landes ist ein guter Indikator, um festzustellen, in wieweit
es zu Veranderungen im Bildungsbereich gekommen ist oder kommen wird. Stehr (1994)
schreibt dazu, dass ,,(...) [als] erstes Anzeichen fiir das Entstehen einer Wissensgesellschaft
(...) die radikale Umwandlung der Wirtschaftsstruktur der industriellen Gesellschaft gelten*
kann (Stehr, 1994, S. 34-35). Auf dem Wirtschaftsmarkt treffen sich Angebot und Nachfrage.
Die Nachfrage, nach gut ausgebildeten Arbeitnehmern, wird durch die Wirtschaft eines Landes
gestellt. Das Angebot wird durch den Bildungsbereich bereitgehalten, der junge Mensch
bestmdglich mit Wissen ,,ausriistet®. Diese ,,Ausriistung* gewihrleisten die allgemeinbildenden
Schulen. Dies ist gewiss nur eine sehr vereinfachte und oberflachliche Betrachtungsweise, da
die allgemeinbildenden Schulen, nicht die zentrale Aufgabe der Berufsausbildung haben.
Dennoch formen sie die Grundlage fur den spateren Weg in die Arbeitswelt. Schaub und Zenke
(2004) schreiben dazu, dass fur die allgemeinbildenden Schulen ,,(...) die Vermittlung einer
grundlegenden Bildung, die vor der spezielleren beruflichen Ausbildung liegt (...)“
bezeichnend ist (Schaub & Zenke, 2004, S. 21). Festzuhalten bleibt, dass Wissen als Ressource
oder Ware an Bedeutung zunimmt. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass die
allgemeinbildenden Schulen, die Kinder und Jugendliche bestmdglich mit Wissen ausgestatten,
damit sie anschlieRend erfolgreich am Berufsleben teilnehmen kénnen.

Zukiinftig wird die Berufswelt starken Veranderungen gegenuberstehen. Die digitale Technik
und das damit notwendige Wissen, stellen den Bildungsbereich auf allen Ebenen vor neue

Herausforderungen.

4.3 Beschreibung und Definition des Begriffs ,,Wissen*

Wie die oberen Ausfuhrungen zeigen, nimmt die Bedeutung von Wissen zu. Unsere
Gesellschaft lebt in einer Transformationsphase mit dem Ziel einer Wissensgesellschaft. Auch
im Hinblick der Science Center Padagogik gibt es Forschungswege, die sich mit dem Begriff
,, Wissen“ auseinandersetzen.

In dieser Arbeit wird der Begriff ,,Wissen“ in Bezug auf die Science-Center-Thematik néher
betrachtet. Dazu erfolgt zunichst eine Ubersicht wie der Begriff ,,Wissen* beschrieben bzw.

definiert wird.

18 https://www.bpb.de/apuz/158662/science-center-wissen-als-erlebnis
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Im Duden wird beziiglich der Bedeutungsbeschreibung ausgefuihrt, dass es hierbei um die

,,Gesamtheit der Kenntnisse, die jemand [auf einem Gebiet] hat* handelt.®
Liedtke (2004) beschreibt ,,Wissen* aus anthropologischer Sichtweise wie folgt:

., Wissen ist die Bezeichnung fiir die Information, iiber die ein Organismus nicht bereits
auf Grund seiner biologischen Ausstattung verfiigt (...), sondern die er durch Lernen

erworben hat* (Liedtke, 2004, S. 518, in Bezug auf Liedtke, 1991).

Aus der psychologischen Betrachtungsweise wird von Arnold (2004) der Begriff ,,Wissen*
folgendermalien beschrieben:
., Wissen ist das kognitive Ergebnis expliziter oder impliziter Lernprozesse.
Wissensbestdande werden im Langzeitgedachtnis in unterschiedlicher Weise
reprasentiert“ (Arnold, 2004, S. 520).

Von Schaub und Zenke (2004) definieren ,,Wissen* wie folgt:
., Die im Geddchtnis einer Person gespeicherten und reproduzierbaren Beobachtungen,
Erfahrungen, Kenntnisse und Einsichten (ber vielfaltige Wirklichkeitsbereiche, die
einerseits oft die Folge unbeabsichtigter Lernprozesse sind, andererseits aber auch die
Voraussetzung flr bewusste Lern-, Denk- und Problemldsungsprozesse, von denen aus
ein Individuum die Welt interpretiert und auf sie verdndernd einwirkt” (Schaub &
Zenke, 2004, S. 594).

Hobmair u.a. (2003) beschreiben Wissen folgendermalien:
., Mit Wissen bezeichnet man die von einem Individuum im Geddchtnis verarbeiteten und

gespeicherten Informationen* (Hobmair u.a., 2003, S. 132).

Asmussen (2007) verwendet in seiner Arbeit folgende Definition:
., Unter Wissen iiber einen bestimmten Inhalt verstehe ich (...) die Summe der im
Gedéachtnis verflgbaren Propositionen und Verknipfungen, die in der Form eines

semantischen Netzwerkes gespeichert sind*“ (Asmussen, 2007, S. 34).

Die hier aufgefihrten Beschreibungen und Definitionen weisen einen grundlegenden

Kernpunkt auf. Es muss ein Lernprozess stattgefunden haben, um sich neues Wissen

19 https://www.duden.de/rechtschreibung/Wissen (30.12.2018)
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anzueignen. Damit kann festgehalten werden, dass das Wissen eines Individuums nicht von
»Natur® aus angelegt ist. Es muss im Rahmen von Lernprozessen angeeignet und gespeichert

werden.

Hamm (2015) beschéftigt sich in ihrer Arbeit ,,Wissensvermittlung im Science Center -
Kontextualisierte interaktive Ausstellungen als Wissensquelle fir Erwachsene mit dem
Begriff ,,Wissen in Bezug auf die Thematik ,,Science Center*. Die Autorin definiert fiir ihre
Arbeit ,,Wissen* wie folgt:
,, Wissen umfasst ‘alle nicht genetisch determinierten Resultate von Leben’ (...), auf
denen individuelles und soziales Handeln basiert (...). Es beinhaltet sowohl wertfreie,
explizite Komponenten im Sinne von Informationswissen als auch wertbeladene und /
oder implizite Bestandteile. Zu Letztgenannten gehoéren bspw. die &ulerst
wertbeladenen und impliziten Emotionen, Motivationen und Talente, sowie
Erfahrungen, die als mittelmaRig wertbeladen und sowohl implizit als auch explizit
eingestuft werden kénnen “ (Hamm, 2015, S. 56-57 in Bezug auf Erpenbeck, 2000)%,

Von Drucker (1989) wird ,,Wissen als Information, >>die eine Sache oder einen Menschen
verandert, indem sie entweder Handlungsgrundlage wird oder einen einzelnen (oder eine
Institution) dazu befahigt, andere und effektivere Handlungen einzuleiten. Und solche
Wirkungen hat nur wenig neues >Wissen< <<“ (Stehr, 1994, S. 209-210 in Bezug auf Drucker,
1989).

Eine biindige Definition wird von Stehr (2001) aufgestellt. Nach Stehr (2001) wird Wissen als
die ,,Fdhigkeit zum (sozialen) Handeln (als Handlungsvermodgen) (...) und damit als die
Maoglichkeit, etwas in “Gang zu setzen”* definiert (Stehr, 2001, S. 8).

Nach Stehr (2001) sei Wissen ,,ein Modell fiir die Wirklichkeit”. Zudem sei Wissen ,,potenziell
in der Lage, die Realitit zu verdndern®. ,,In diesem Sinne ist Wissen ein universales Phanomen

oder eine konstante anthropologische Grofe (Stehr, 2001, S. 8 in Bezug aus Borgmann, 1999).

Hamm (2015) fiihrt aus, dass die ,,(...) allgegenwirtige Verwendung dieses Wortes scheint
dazu zu fiihren, dass es nicht es nicht die eine Definition von Wissen geben kann* und bezieht
sich damit auf Wiater (2007) (Hamm, 2015, S. 27). Wiater (2007) schreibt in diesem

Zusammenhang:

20 https://www.die-bonn.de/esprid/dokumente/doc-2000/nuissI00_05.pdf (12.7.2019)
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., Wissen gibt es nicht nur in allen Wissenschaften, sondern auch in allen Berufen und
in allen Alltagssituationen. Die Ubiquitat von Wissen, das zu jeder Zeit an jedem Ort
anzutreffen ist, macht eine eindeutige, allgemeine und in allen Verwendungssituationen

giiltige Aussagen dariiber schwer, was Wissen denn genau ist* (Wiater, 2007, S. 10).

Auch Seibring (2013)?! verweist darauf, dass eine ,,allgemein giiltige Definition (...) kaum
moglich® ist. Sie beschreibt jedoch einige Merkmale. Zum einen ist ,,Wissen ist nicht in
Isolation denkbar. Zum anderen ist Wissen ,,stets kontextabhéngig*. Dariiber hinaus ist dessen
»Aneignung, Hervorbringung und Geltung gesellschaftlich und kulturell (vor)gepriagt™
(Seibring, 2013) Ist Wissen vorhanden, so ,,in sozialen Zusammenhédngen und im Rahmen einer
Wissensordnung* (Seibring, 2013). Diese Wissensordnung kann sich veradndern. Wie z.B.

,,durch neues Wissen oder neue Akteure, Institutionen und Medien* (Seibring, 2013).

Reinmann-Rothmeier und Mandl schreiben ebenfalls, dass es gegenwirtig ,.keine einheitliche
Definition dessen, was Wissen ist™ gibt (Reinmann-Rothmeier und Mandl, 2000 in Bezug auf
Greeno, Collins & Resnick, 1996) %2,

Stehr (1994) fihrt aus, dass Daniel Bell (vgl. Kapitel ,,Wissensgesellschaft®) ,,und andere
Autoren, die Wissen als das neue axiale Prinzip der modernen Gesellschaftsstruktur entdeckt
haben, halten sich mit der Frage, was Wissen eigentlich sei, nicht lange auf* (Stehr, 1994, S.
203).

Wissen ist ein komplexer und facettenreicher Begriff, der nicht einfach zu definieren ist. Der
Autor der vorliegenden Arbeit geht grundsétzlich davon aus, dass es zu einem Wissenszuwachs
bereits dann gekommen ist, wenn mittel- bzw. langfristig selbst erworbene Lerninhalte verbal
oder grafisch wiedergegeben werden kénnen. Hierbei kommt es nicht auf die Komplexitét der
Ausfiihrungen an. Wichtig ist, dass das angeeignete Wissen, welches im Rahmen eines
selbstgesteuerten Lernprozesses angeeignet wurde, im Geddachtnis seine Verankerung gefunden

hat und ggf. an spaterer Stelle in Fachsystematiken eingebunden werden kann.

21 http://www.bpb.de/apuz/158650/editorial (4.1.2019)
22 https://www.spektrum.de/lexikon/psychologie/wissen/16892 4.1.2019
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4.4 Wissensgesellschaft

Im Jahr 1973 wurde der Begriff ,,Wissensgesellschaft“ durch Daniel Bell mit seinem Werk

,,The Coming of Post-Industrial Society* populir (Bender, 2013)%,

Bell (1976) schreibt hierzu:
,,Die nachindustrielle Gesellschaft ist in zweierlei Hinsicht eine Wissensgesellschaft:
einmal, weil Neuerungen mehr und mehr von Forschung und Entwicklung getragen
werden (oder unmittelbar gesagt, weil sich auf Grund der zentralen Stellung des
theoretischen Wissens eine neue Beziehung zwischen Wissenschaft und Technologie
herausgebildet hat); und zum anderen, weil die Gesellschaft — wie aus dem
aufgewandten hoheren Prozentsatz des Bruttosozialprodukts und dem steigenden Anteil
der auf diesem Sektor Beschaftigten ersichtlich — immer mehr Gewicht auf das Gebiet
des Wissens legt* (Bell, 1976, S. 219)

Betrachtet man die wirtschaftliche Struktur der Bundesrepublik Deutschland, so ist zu
erkennen, dass es zu einer splrbaren Veranderung gekommen ist. Stehr (1994) fiihrt aus, dass
als erstes ,,Anzeichen fiir das Entstehen einer Wissensgesellschaft (...) die radikale
Umwandlung der Wirtschaftsstruktur der industriellen Gesellschaft gelten [kann]* (Stehr, 1994,
S. 34-35). Nachfolgend werden die beiden Bereiche ,Produktionsfaktoren® und
., Wirtschaftssektoren® in den Fokus gestellt, um diese Transformation zu verdeutlichen. Neben
den klassischen Produktionsfaktoren (Boden, Arbeit und Kapital) ist ein weiterer Faktor
hinzugekommen. Der Faktor ,Wissen“ ist von zunehmender zentraler Bedeutung.
Volkswirtschaftlich betrachtet, so ,,(...) wird die Produktion von Giitern als die Kombination

« 2 Als vierter

der drei Produktionsfaktoren Boden Arbeit und Kapital bezeichnet
Produktionsfaktor wird in aktuelleren Gedankengangen Bildung, technischer Fortschritt,
Information und Wissen hinzugezogen®. Es lisst sich festhalten, dass ,,Wissen“ im modernen
Wirtschaftssystem einen auffallenden Bedeutungszuwachs bekommt. Stehr (1994) schreibt
dazu, dass ,,Wissen (...) mehr und mehr die Rolle der klassischen Produktionsfaktoren

Eigentum [Kapital], Arbeit und Boden [iibernimmt]* (Stehr, 1994, S. 11-12).

2 http://www.bpb.de/apuz/158657/die-geburt-der-wissensgesellschaft-aus-dem-geist-des-kalten-krieges
(18.12.2018)
24 http://www.bpb.de/nachschlagen/lexika/lexikon-der-wirtschaft/20359/produktionsfaktor (18.12.2018)

%5 http://iwww.bpb.de/nachschlagen/lexika/lexikon-der-wirtschaft/20359/produktionsfaktor (18.12.2018)
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Ebenso hat sich auch die Arbeitswelt gewandelt. Es lassen sich der primare, der sekundare und
der tertidfre Wirtschaftssektor voneinander unterscheiden. Festzustellen ist, dass hier eine
deutliche Verschiebung des Arbeitskraftebedarfs stattgefunden hat. Der primére
Wirtschaftssektor, diesem Sektor lassen sich beispielsweise Berufe aus Land- und
Forstwirtschaft zuordnen, verliert zunehmend an Bedeutung. Cr6Bmann und Ginther schreiben
in diesem Zusammenhang (2018)2:
., Die Verteilung der Erwerbstitigen mit Arbeitsort in Deutschland auf die
Wirtschaftsbereiche des priméaren (...), sekunddren (...) und tertidiren (...) Sektors zeigt
im langfristigen Zeitverlauf die groflen strukturellen Veranderungen. Neue
Produktions- und  Fertigungsverfahren, zunehmende  Automatisierung  und
Rationalisierung sowie die veranderte Nachfrage nach Gutern und Dienstleistungen
haben zu einer erheblichen Umverteilung der Erwerbstatigen und damit auch zu

einem gesellschaftlichen Wandel gefiihrt“.

Festzustellen ist, dass in vielen westlichen Landern (sowie in Deutschland auch) Arbeitsplatze
in der Industrie abgebaut werden. Im Dienstleistungsbereich nehmen sie hingegen zu, hierbei
vor allem ,;sogenannte wissensintensive Dienstleistungen. In Deutschland ist der sektorale
Wandel weniger auffallig (Poltermann, 2013).2" Nach Poltermann (2013) wiére es ein
Trugschluss, dass die Industriegesellschaft hinter uns liegt. Fur die gesellschaftliche Arbeit
bildet die Industrie noch weiterhin den Untergrund. ,,SchlieBlich sind groBe Teile der
Dienstleistungen in den Bereichen Banken, Recht, IT-Technik, Logistik und Transport gerade
industrienahe und unternehmensbezogene Dienstleistungen™ (Poltermann, 2013). Betrachtet
man personennahe Dienstleistungen, wie z.B. in der Gastronomie, Pflege und Betreuung, sind
das tberwiegend Arbeitsplatze mit einer besseren Bezahlung und erfordern meistens einen
Studienabschluss (Poltermann, 2013).

Kajetzke und Engelhardt (2013) 2 werfen die Frage auf: ,Leben wir in einer
Wissensgesellschaft?. Ist dieser vorhergesagte Wandel erkennbar oder hat er bereits
stattgefunden. (Kajetzke, Engelhardt, 2013). Poltermann (2013) merkt an, dass es nicht

eindeutig ist, was mit dem Begriff ,,Wissensgesellschaft* gemeint ist.

%6 https://www.bpb.de/nachschlagen/datenreport-2018/arbeitsmarkt-und-verdienste/278089/erwerbstaetige-nach-
wirtschaftsbereichen-und-berufsgruppen%20(21.12.2018)
27 http://www.bpb.de/gesellschaft/bildung/zukunft-bildung/146199/wissensgesellschaft (21.12.2018)
28 http://www.bpb.de/apuz/158659/leben-wir-in-einer-wissensgesellschaft (18.12.2018)
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In Bezug auf die oben angesprochenen Produktionsfaktoren sowie Wirtschaftssektoren lasst
sich diese Frage oberflachlich mit ,,ja* beantworten. Gleichzeitig muss diese Frage genauer
untersucht werden, wenn man sich die Ergebnisse der PISA-Studien betrachtet. Auch wenn es
zu Verbesserungen gekommen ist, zur Spitzengruppe gehort die Bundesrepublik Deutschland
dennoch nicht. Ein rohstoffarmes Land, dessen entscheidende Ressource ,,Wissen® sein sollte,
miisste in einer ,, Wissensgesellschaft® leben.

Poltermann (2013) schreibt, dass mit dem Begriff,,Wissensgesellschaft® im Allgemeinen ,,(...)
die wachsende Bedeutung von Wissen — technologischem Wissen und Handlungskompetenz —
in fast allen Lebensbereichen der modernen Gesellschaft gemeint [ist], vor allem auch in der
Wirtschaft®.

Wissen hat also ,,Konjunktur* und ist ,,in“ (Maasen, 2009, S. 5). Kindern, Jugendlichen und
Erwachsenen bietet sich, neben den aulRerschulischen Bildungsmaoglichkeiten, eine Vielzahl an
Quellen mit deren Hilfe neues Wissen erworben werden kann. Fernsehsendungen wie z.B.
,»Willi wills wissen* oder ,,Wissen macht Ah“ sind Quellen fiir Kinder und Jugendlichen mit
deren Hilfe Wissen, auRerhalb der Schule, aufgenommen werden kann. Auch fir Erwachsene
ergeben sich verschiedene Mdglichkeiten. Zeitschriften wie beispielsweise ,, GEO Wissen® oder

,,Zeit Wissen® stehen hier z.B. als Quelle zur Verfugung (Maasen, 2009, S. 5).

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass Wissen an zunehmender Bedeutung gewonnen hat
und immer noch gewinnt. Das zeigen exemplarisch die Entwicklungen im Bereich der
Wirtschaft.

4.5 Wissenszuwachs durch aktives Handeln innerhalb und auRerhalb der Schule

Die PISA-Studie hat gezeigt, dass Handlungsbedarf bestand und immer noch besteht. Gerade
im Hinblick auf den kommenden Fachkraftemangel in den naturwissenschaftlichen und
technischen  Bereichen, den sog. MINT-Berufen  (Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften, Technik), mussen gezielte MaBnahmen eingeleitet werden, die diesem
Mangel entgegenwirken. Aus diesem Grund ist es erforderlich, sowohl den Schulunterricht in
den naturwissenschaftlichen Fachern als auch in der Mathematik ansprechender zu gestalten
(Presse und Informationsamt der Bundesregierung, 2010, S. 19).

Um dieses Ziel zu erreichen, werden z.B. neue Vermittlungswege eingeschlagen. Die
Selbsttatigkeit des Schulers riickt dabei immer weiter in den Fokus der Unterrichtsgestaltung.

Der Grundsatz der Selbsttatigkeit spiegelt sich auch in ,,Begriffen wie aktives Lernen, selbst
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gesteuertes Lernen, selbst verantwortetes Lernen oder selbst bestimmtes Lernen* wider
(Schaub & Zenke, 2004, S. 504).

Neben der Selbststindigkeit von Schiilern steht auch mehr und mehr das ,,Experiment” im
Vordergrund des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Aufschnaiter (2008) betont, dass
Experimente aus ,,einem zeitgemafen Physikunterricht nicht wegzudenken* sind. Mithilfe von
Experimenten sollen die Schiler zur verstarkten Mitarbeit im Unterricht motiviert werden.
Zudem kommt ihnen die Rolle zu, dass sie ,,0berraschende und erklarungsbedirftige
Ph&nomene zeigen“. Neben den genannten Punkten sollen sie ebenso ,,physikalische Regeln
und Gesetzte veranschaulichen und Techniken des naturwissenschaftlichen Arbeitens
etablieren”. Dem ,,Experiment” wird eine Vielzahl von Aufgaben zugesprochen und damit ist
der ,,Anspruch an Experimente (...) hoch, und nicht selten sind die erreichten Ergebnisse eher
erniichternd* (Aufschnaiter, 2008, S. 4).

Aus der Praxis berichten Lehrer, dass Schiiler die wesentlichen Lerninhalte nicht erkennen oder
dass die Schiiler haufig die Versuche ,,theorielos bzw. trial-and-error-artig durchfuhren, obwohl
die Theorie im Vorfeld im Unterricht erklart wurde, ausfithren. Dartiber hinaus wird
angemerkt, dass der Lernnutzen manchmal fragwirdig sei. Ungeachtet der hier aufgefiihrten
Probleme halt Aufschnaiter (2008) fest, dass es ,,unbestreitbar [ist], dass die Schiiler meist
Freude am Experimentieren haben, Experimente also hdufig motivierend sind (...)*

(Aufschnaiter, 2008, S. 4).

Abgesehen von den beiden bereits genannten Parametern, die zur Verbesserung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts beitragen sollen, hat sich seit Ende des 20. Jahrhunderts
der Computer als neues Unterrichtsmedium etabliert. Er ist mittlerweile ein wichtiger
Bestandteil der Wissensvermittlung bzw. Verbreitung. Dies gilt sowohl fiir den schulischen als
auch fiir den privaten Bereich. Die Nutzung des Computers zum Wissenserwerb findet Kritiker
und Beflrworter. Die Gruppe der Befiirworter koppelt an den ,,Einsatz von Computern (...) die
Hoffnung, dass das Lernen durch speziell auf die Fahigkeiten einzelner Schiler ausgerichtete
Lernprogramme individualisiert werden kann* (Wdssmann, 2007, S. 81). Die Kritiker sehen in
der Computernutzung drei denkbare Gefahren. Sie sehen zum einen die ,,Interaktion zwischen
Lehrern und Schilern eingeschrénkt®. Zum anderen befiirchten sie, dass das originelle Denken
der Schiiler nur ,,auf die Programmstruktur beschrankt bleibt“. Dariiber hinaus nehmen sie an,
dass das eingesetzte Kapital und die Unterrichtszeit, die fir Computer aufgewendet werden,
,hicht gerade der effektivste Einsatzort fiir dieses Geld und diese Zeit sind.” Sie merken an,

dass dieses Kapital an anderer Stelle womdglich fehlen konnte (W6ssmann, 2007, S. 81). Die
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dritte Gefahr sehen sie auBerhalb der Schule, namlich im ,,Ablenkungspotential durch

Computerspiele® (Wdssmann, 2007, S. 82).

Die originale Begegnung kénnen die Medien, wie z.B. Computer oder Fernseher nicht ersetzen.
Die originalen Begegnungen lassen nur Lernorte aullerhalb der Schule zu. Sie werden auch
zunehmend eingesetzt, um den naturwissenschaftlichen Unterricht interessanter zu gestalten.
Ronnebeck u.a. (2010) schreiben in ,,PISA 2009 — Bilanz nach einem Jahrzehnt®, dass das
Interesse und Fachwissen an und in den Naturwissenschaften nicht nur in der Schule gewonnen
wird. Es reichen nicht nur Schritte aus, die den Unterricht in den Naturwissenschaften
verbessern sollen. Schilern wurden zunehmend unterschiedliche Wege geboten, sich mit den
Naturwissenschaften auBerhalb des Schulunterrichts auseinanderzusetzen. Erganzend zu den
MaRnahmen im schulischen Bereich, entwickelte sich aullerhalb der Schule eine Vielfalt von
Bildungsmaoglichkeiten (R6nnebeck u.a., 2010, S, 194-195).
S0 ist komplementdr zu den innerschulischen Initiativen ein breites Spektrum an
auBerschulischen  Bildungsangeboten  entstanden.  Forschungseinrichtungen,
Universitaten, die Industrie, aber auch Museen und Science Center haben so genannte
Schulerlabore gegriindet, die Schilerinnen und Schilern die Begegnung mit aktueller
Forschung ermdglichen, ihnen die Gelegenheit zum praktischen Arbeiten und
Experimentieren geben und die zum Ziel haben, das Interesse der Jugendlichen fir die
Naturwissenschaften zu wecken* (Ronnebeck u.a., 2010, S. 195 in Bezug auf
Dahnhardt, Haupt & Pawek, 2009).

Bolte (2007) halt fest, dass es nicht so sei, dass es vor PISA keine Lernorte bzw. Einrichtungen
fiir die naturwissenschaftliche Bildung auf3erhalb der Schule gegeben hétte. Hierzu nennt er das
,,Deutsche Museum in Miinchen, die Phanomenta in Flensburg oder das Universum in Bremen*
(Bolte, 2007, S. 221). Doch blieben ihre Tatigkeiten von der Gesellschaft oftmals unbemerkt.
Nach PISA veranderte sich das Meinungsbild der Offentlichkeit zu den Naturwissenschaften
wesentlich. Sie zeigte, ,dass das deutsche Bildungssystem im Bereich der
naturwissenschaftlichen Grundbildung internationalen Vergleichen kaum stand héalt“ (Bolte,
2007, S. 221). Zuzuglich wurde davon ausgegangen, dass bei gleichbleibender Entwicklung der
Industrie ein Mangel an Fachkraften (MINT-Berufe) bevorstehen wiirde. Im Hinblick auf diese
Lage wurden MaRnahmen eingeleitet, um diesem Problem entgegenzuwirken. Bolte (2007)
schreibt dazu, dass sich danach ,,viele Institutionen (...) dieser Aufgabe angenommen und

auBerschulische Lern- und Bildungsangebote ins Leben gerufen haben (Bolte, 2007, S. 221).
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Klaes und Welzel (2005) zeigen auf, dass im Zuge ,,der aktuellen Bildungsdiskussionen (...)
aullerschulische Lernorte zunehmend an Bedeutung“ gewinnen (Klaes und Welzel, 2005, S.

239). Sie bieten die Mdglichkeit, das Lernen in der Schule zu unterstiitzen.

Im obigen Abschnitt wurde bereits auf die ,,originale Begegnung® eingegangen. Sporhase-
Eichmann & Ruppert (2004) schreiben, dass sie das ,,wichtigste Argument flr die Einbindung
von Lernorten aullerhalb des Schulgeldndes in die Unterrichtsarbeit ist (Spdrhase-Eichmann
& Ruppert, 2004, S. 190). Mithilfe der originalen Begegnung lassen sich Erfahrungen auf der
primdren Ebene machen und verhelfen zu einem engen Kontakt mit dem Inhalt des Unterrichts.
Aulerschulische Lernorte ermdglichen Schiilern ein hohes Mal? an Handlungsorientierung, um
sich mit dem Unterrichtsgegenstand zu beschaftigen bzw. diesen zu erarbeiten. Es gibt eine
Vielzahl von auf3erschulischen Lernorten, die eine direkte Begegnung mit Phanomen der
Physik, Chemie oder Biologie ermdglichen. Dazu z&hlen u.a. Museen, Umweltzentren,
Lernlabore, Zoos, zoologische und botanische Garten und Science Center (Gro3, 2007, S. 33-
34).

In den hier aufgefiihrten auBerschulischen Lernorten ausgenommen der Lernlabore und den
Science Centern, kdnnen sich Besucher neues Wissen tiberwiegend nur durch Betrachten oder
Lesen aneignen. In einem Science Center mussen die Besucher tatig werden, um das Ziel und
den Zweck des Exponats zu erfassen. Besuchern sollen Phdnomene und naturwissenschaftliche
Zusammenhdnge durch ,,Learning by Doing“ nahegebracht werden (Lool}, 2004, S. 13).
,Learning by Doing* ist auf Dewey und James zuriickfuhren (Becker u.a., 2005, S. 13). Sie
beschrieben die ,,Formel, die das Lernen durch das Tun hervorhebt* (Becker u.a., 2005, S. 13).
D.h. die lernende Person wird ,,zum Subjekt und nicht zum Objekt des Lernprozesses* (Becker
u.a., 2005, S. 13). Innerhalb des Lernens in der Schule soll Wissen erzeugt werden, dieses Ziel
streben Science Center primdr nicht an. Dem Besucher sollen ,Erfahrungen mit
wissenschaftlichen Phanomen [ermdglicht]* werden. Dariiber hinaus soll den Besuchern zu
einer positiven Begegnung mit naturwissenschaftlichen Phanomenen verholfen werden. Das
positive Erlebnis begunstigt die spatere formale Auseinandersetzung mit neuen Aufgaben
(Haller, 2003, S. 155).

Die Ressource ,,Wissen* gewinnt zunehmend an Bedeutung. Das eigene Handeln ist essentiell,
um neues Wissen zu speichern. Sauerborn und Bruhne (2012) fiihren dazu aus, dass der
,,Mensch ca. 10% durch Lesen, 20% durch Horen, 30% durch Sehen, 50% durch Sehen und

Horen, 80% durch eigenes Sprechen und 90% durch eigenes Handeln* an neuem Wissen
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abspeichert (Sauerborn & Briihne, 2012, S. 58-59). Im Kapitel 5.8. ,,Effektivitit von Besuchen
in Science Centern* wird noch auf die ,,Erinnerungsrate bei den verschiedenen Arten der
Informationsaufnahme* noch einmal eingegangen (Hobmair u.a., 2003, S. 137 in Bezug auf
Hertlein, 2001)

Folgt man dieser Verteilung so ist deutlich zu erkennen, dass der Mensch selbst tatig werden
muss, um moglichst einen hohen Anteil an neuem Wissen abzuspeichern. Stern, Preil} und
Friedrich (2002)?° gehen davon aus, dass ,,Kinder (...) in rasanter Geschwindigkeit Wissen
[erwerben], wenn sie dabei mdglichst viel selbst ausprobieren und mit Gegenstanden
experimentieren, die sie aus ihrem Alltag kennen (Thimm, 2002, S. 72)*°.

Betrachtet man jedoch die schulische Gegenwart, so ist festzuhalten, dass der Frontalunterricht
die am hdaufigsten verwendete Unterrichtsform in deutschen Klassenzimmern ist. Beim
Frontalunterricht versucht der Lehrer die Lerninhalte allen Schiiler zugleich und dabei
wirkungsvoll beizubringen. Der Lehrer berwacht und leitet den Lernablauf. Der Schuler
nimmt eine passive und aufnehmende Position ein. Andersartiges Verhalten wird als Stérung
bzw. ,,Disziplinlosigkeit® eingestuft (Schaub & Zenke, 2004, S. 571). Selbsttatigkeit und auch
Selbststéandigkeit sind damit begrenzt.

Dies hat auch Auswirkungen auf das spétere Arbeitsleben der Schler. Schon jetzt wird von der
Wirtschaft beklagt, dass notwendige ,,Schliisselqualifikationen* fehlen. Dazu zéhlen
,Flexibilitdat,  Eigeninitiative,  Problemldsungsvermogen, = Kommunikationsfahigkeit,
Teamfahigkeit, Methodenbeherrschung® sowie Selbststindigkeit (Klippert, 2002, S. 10).
Klippert (2004) schreibt dazu, dass sich deutsche Bildungsfachleute eins sind, dass es mit
MaBgabe auf die neuen Verhiltnisse in der ,,Familien-, Arbeits- und Berufswelt” notig ist, zum
einen das Lernen und zum anderen das Lehren fundamental zu korrigieren und zu verbessern.
Hierbei ist zu beachten, dass dem ,,selbstgesteuerten, team- und problemorientierten Lernen der

SchiilerInnen verstirkt Raum gegeben werden muss. (Klippert, 2002, S. 10)

Wie bereits im oberen Abschnitt beschrieben, offenbarte die PISA-Studie die mangelnden
Kenntnisse deutscher Schiiler in den Bereichen Naturwissenschaft und Mathematik. Gerade in
diesen Bereichen ist es von Noten, dass die Bundesrepublik Deutschland ihre Starken nutzt und
vorhandene Kapazitaten ausbaut. Unterschiedliche Ansétze der Wissensvermittlung in diesen
Bereichen werden vermehrt im schulischen und auBerschulischen Bereich eingesetzt und

erprobt. Im auBerschulischen Bereich bilden Science Center mittlerweile ein feste GréRe zur

29 https://magazin.spiegel.de/EpubDelivery/spiegel/pdf/23011324-
%0 https://magazin.spiegel.de/EpubDelivery/spiegel/pdf/23011324
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Wissensvermittlung. An spaterer Stelle wird auf den Bereich Science Center detaillierter

eingegangen.

5 Lernen an auBerschulischen Lernorten

In der heutigen Bildungslandschaft ist die Vorstellung nicht mehr zeitgemaR, dass die Schule
ein in sich abgeschlossener Raum ist, ohne eine Bindung an die reale Welt. Das Lernen an
aulerschulischen Lernorten ist als Bereicherung des ,,reguldren* Schulunterrichts anzusehen.
Die Schule 6ffnet sich nach aullen durch das Aufsuchen von auf3erschulischen Lernorten. Die
Offnung der Schule l4sst sich auf zwei Ebenen betrachten. Das ,,Raus* aus der Schule bedeutet,
dass auRerschulische Lernorte aufgesucht werden um neues Wissen sich aus erster Hand zu
erarbeiten. Das ,,Rein® in die Schule geschieht dadurch, dass Experten in die Schule eingeladen
werden, damit das auBRerschulische Lernen vor- und nachbereitet werden kann. (Sauerborn &
Briihne, 2012, S. 129) Das schulische Lernen und das Lernen an auf3erschulischen Lernorten
ist keineswegs als ein Gegensatz anzusehen. Blaseio (2016) schreibt hier, dass ,,Lernangebote
im Klassenzimmer mit Lernaktivitaten an aulRerschulischen Lernorten didaktisch eng verzahnt
sind und sich gegenseitig im Rahmen der Lehr- und Lernprozesse befruchten® (Blaseio, 2016,
S. 264).

Der oft zitierte Grundsatz ,,Nicht fir die Schule lernen wir, sondern fiir das Leben® (Seneca,
zitiert nach Sauerborn & Briihne, 2012, S. 129), bedarf einer Korrektur. Durch auBerschulische
Lernorte wird den Kindern die Moglichkeit geboten, nicht nur fir das Leben zu lernen, ,,sondern
auch durch das Leben* (Sauerborn & Briihne, 2012, S. 129).

Sporhase-Eichmann und Ruppert (204) schreiben, dass ,,das wichtigste Argument fiir die
Einbindung von Lernorten auf3erhalb des Schulgeb&udes in die Unterrichtsarbeit (...) die damit
verbundene originale Begegnung [ist]* (Sporhase-Eichmann & Ruppert, 2004, S. 190) Neben
dem Argument der originalen Begegnung kommt der Férderung der Selbststandigkeit der
Schiler ein hohes Augenmerk zu. Es wurde bereits dargestellt, dass Frontalunterricht die
Selbststandigkeit und Selbsttéatigkeit der Schiiler einengt und begrenzt. Selbststandigkeit und
Selbsttatigkeit muss mehr Raum gegeben werden. Dewey spricht beispielsweise von >>school
without walls<< (Schule ohne Mauern) und betont ebenso die Selbststandigkeit (Schaub &
Zenke, 2004, S. 356). Piaget betont die aktive Auseinandersetzung mit einem Lerngegenstand.
Auch das Entdeckendes Lernen nach Bruner stellt die Selbststandigkeit in den Vordergrund.
Der Konstruktivismus geht davon aus, dass ,,Wissen nicht einfach iibernommen* wird. (Mandl,

2006, S. 28) ,,Sondern Lernende mussen selbst aktiv werden, um selbstgesteuert Wissen zu
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konstruieren* (Mandl, 2006, S. 28). Auf eine ausfuhrlichere Darstellung der verschiedenen
Lerntheorien wird an dieser Stelle verzichtet, da dies bereits im Kapitel ,,Lerntheorien‘
stattgefunden hat.

Damit aber der Besuch bzw. das Einbinden eines aullerschulischen Lernorts in den reguléren
Unterricht von Nutzen ist, mussen wichtige Punkte beachtet werden. Berck (1999) nennt hierzu
nachfolgende Punkte:

a. grundliche Vorbereitung im reguléren Unterricht

b. die Lehrkraft muss gut vorbereitet sein

c. Fokussierung auf wenige Themen

d. Klare Arbeitsanweisungen fur die Schiiler

e. Der Lehrer sollte zuvor Kontakt zu den Ansprechpartnern vor Ort aufgebaut haben
f. Selbststandigkeit und Selbsttatigkeit gentigend Raum geben

g. Verhaltensweisen zuvor genau besprechen und kléaren

h. Dokumentationsform (Protokoll, etc.) vorab festlegen

(Berck, 1999, S. 162-163)

Der isolierte Besuch eines auflerschulischen Lernorts zeigt keine nachhaltige Wirkung.
Holzinger (2011) schreibt dazu:
, Der Effekt, mittelfristig und langfristig das Interesse an naturwissenschaftlichen
Themen aufrecht zu erhalten, stellt sich (...) nur dann ein, wenn der Besuch fir
Schuler/innen wahrnehmbar und sinnvoll in das gesamtschulische Geschehen
eingebettet ist bzw. mit den Inhalten des Curriculums effektiv verbunden ist “ (Holzinger,
2011, S. 70 in Bezug auf Guderian, 2007)

5.1 Definition des Begriffs ,,aullerschulischer Lernort*

Der Grundgedanke, dass das Lernen auch vor Ort, also auBerhalb des Schulgelédndes

durchzufihren ist, ist keine Revolution in der Pddagogik. Schaub & Zenke (2004) schreiben:
,,Die Einbeziehung auferschulischer Lernorte und Lernstandorte bekommt heute im
Zusammenhang mit der Offnung von Schule und Unterricht eine zunehmend groBere
Bedeutung *“ (Schaub & Zenke, 2004, S. 356-357).

Pohl (2008) bezieht sich in seiner Arbeit auf die Ausfuihrungen von Schrand (1992) sowie Berck

(1990) und Starosta (1990). Schrand (1992) schreibt zum aul3erschulischen Lernen:
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,, Die Erfassung der Zeichen und Spuren in der nahen und fernen Umwelt wird vor allem
durch die eigene Wahrnehmungsbrille bestimmt. Diese gilt es bei der Erkundung vor
Ort bewusst zu machen und die Zusammenhéange zu erdrtern in denen die Spuren an
sich und ihre subjektive Wahrnehmung entstanden sind. So kann der Unterricht
zwischen subjektivem und gelenktem Sehen verdeutlicht werden. Ein offener
vorurteilsfreier Blick sollte die Folge sein“ (Pohl, 2008, S. 5 in Bezug auf Schrand,
1992)

Berck (1990) und Starosta (1990) schreiben zum aulRerschulischen Lernen folgendes:
,, Als Lernen aufserhalb der Schule kann jede Lernsituation bezeichnet werden, die nicht
im Schulgeléande gegeben ist, die aber in Verbindung mit dem Unterricht steht und die
durch unmittelbare Begegnung mit dem Objekt oder einem Phanomen zu
Wahrnehmungen und Beobachtungen, zu Fragen und Antworten, zu Bewertungen und
Handlungen fiihrt* (Pohl, 2008, S. 5 in Bezug auf Berck und Starosta, 1990).

Von Hopf (1993) wird der Begriff auRerschulischer Lernort wie folgt definiert:
,, Aufserschulische Lernorte sind didaktisch-padagogisch ergiebige Informations-,
Erfahrungs- und Tatigkeitsorte, die auBerhalb der Klassenrdaume ein aktives Erkunden
und Lernen ermdglichen “ (Hopf, 1993, S. 186).

Von Fournés (2008) definiert auBerschulischer Lernort wie folgt:
,, Orte aufserhalb des unmittelbaren Schulbereichs, die dem Grundsatz der originalen
Begegnung Rechnung tragen und Lernprozesse bei Kindern anbahnen, weiterfiilhren

oder erginzen“ (Fournés, 2008, S. 2).

Sauerborn und Briihne (2012) halten fest, dass eine exakte Begriffsbestimmung zum
auBerschulischen Lernen schwer zu beschreiben ist. Sie empfehlen eine ,offene
Bausteindefinition®. Mit der Bausteindefinition sollen die verpflichtenden Elemente sowie
Kennzeichen eingegrenzt werden (Sauerborn & Briihne, 2012, S. 27).
Sauerborn und Briihne (2012) definieren auf3erschulisches Lernen wie folgt:
., Auferschulisches Lernen beschreibt die originale Begegnung im Unterricht aulerhalb
des Klassenzimmers. An auBerschulischen Lernorten findet die unmittelbare
Auseinandersetzung des Lernenden mit seiner raumlichen Umgebung statt. Die

Mdglichkeit einer aktiven (Mit-)Gestaltung sowie die Moglichkeit zur Primarerfahrung
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von mehrperspektivischen Bildungsinhalten durch den Lernenden sind dabei zentrale

Merkmale des auBerschulischen Lernens “ (Sauerborn & Briihne, 2012, S. 27).

Im obigen Abschnitt wurden unterschiedliche Definitionen zum auflerschulischen Lernen
vorgestellt. Es zeigt sich, dass es sehr schwierig ist, den Begriff des aul3erschulischen Lernens
zu definieren. Aus diesem Grund folgt diese Arbeit keiner festgelegten Definition. Der Autor
orientiert sich an einer von ihm selbststdndig aufgestellten Definition:
,,An Orten aulRerhalb der Schule werden gezielt Lernprozesse in Gang gesetzt und dabei
den Schilerinnen und Schilern Bildungsinhalte vermittelt. Hierbei wird gezielt darauf
verzichtet, den Lernort schulisch zu gestalten. Vielmehr sollen die Schilerinnen und
Schiiler frei und selbststéandig Erfahrung sammeln und ihr Wissen erweitern“ (Steuer,
2018).

5.2 Lernorte

1974 formulierte die Bildungskommission des Deutschen Bildungsrates die Begrifflichkeit

,Lernort™ wie folgt:
,,Unter Lernort ist eine im Rahmen des offentlichen Bildungswesens anerkannte
Einrichtung zu verstehen, die Lernangebote organisiert. Der Ausdruck “Ort” besagt
zundchst, daf3 das Lernen nicht nur zeitlich (...), sondern auch lokal gegliedert ist. Es
handelt sich aber nicht allein um rdumlich verschiedene, sondern in ihrer
padagogischen Funktion unterscheidbare Orte (Grof3, 2007, S. 33 in Bezug auf den
Deutschen Bildungsrat, 1974).

Damit wurde beflirwortet, dass auch auBerhalb der Schule Lernen stattfinden kann (Grof3, 2007,
S. 33). Betrachtet man die Definition genau, so l&sst sich erkennen, dass der ,,(...) Bildungsrat
(...) bereits 1974 von einer Pluralitit der Lernorte (...)* sprach (Bade, 2010, S. 18). Jedoch
bedarf jeder Lernort ein unterschiedliches padagogisches Konzept. Bade (2010) hat hierzu eine
Ubersicht herausgearbeitet und bezieht sich hierbei auf Overwien (1999) und Sandhaas (1995)
(Bade, 2010, S. 18).
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Lernorte

Formelle Lernorte Nonformale Lernorte Informelle Lernorte Inzidentelle Lernorte
- Anbindung an - alles Lernen - alles Lernen - alles Lernen
die Schule aufBerhalb der auBRerhalb der auBerhalb der
- nach Alter- Schule, wobei Schule, wobei Schule, wobei
gruppen gestufte sowohl die die weder die
Klassen Informationsquelle Informations- Informationsquelle
- feststehendes als auch der quelle oder der noch der Lernende
Curriculum Lernende mit dem Lernende mit mit dem
- authoriserte Lernprozess eine dem Lernprozess Lernprozess eine
Lehrende Absicht verbinden eine Absicht Absicht verbinden
- Anwendung verbinden - unbewusstes
standardisierter - das Lernen Gelegenheits-
padagogischer findet lernen,
Methoden unregelmé&gig im Nebenprodukt
- anerkannte Lebens- einer anderen
Zertifikate zusammenhang Tatigkeit
statt
Schule, Kindergarten, Volkshochschule, Museen, Science Theater, kulturelle
Hochschule, ... betriebliche berufliche Center, Veranstaltungen, ...
Bildung, ... auBerschulische
Bildungseinrichtngen

Abbildung 4: Lernorte, nach Bade (2010), in Bezug auf Overwien (1999) und Sandhaas (1995)

Die 1970er Jahre markieren eine Zeit des Umbruchs. Erstmals in der Geschichte der
Bundesrepublik Deutschland bildet eine sozial - liberale Koalition unter Bundeskanzler Willy
Brandt die Bundesregierung. Es ,,(...) herrschte bildungspolitische Aufbruchstimmung. (...)
Der Unterricht wurde schiler- und handlungsorientierter, reformpédagogisch gepréagte Lehr-
und Lernformen gewonnen an Bedeutung® (Edelstein & Veith 2017)%. Die Chancen und
Maoglichkeiten die das Lernen an auBerschulischen Lernorten mitbringt, wurden in den 1970er
Jahren in der Bundesrepublik Deutschland neu entdeckt. (Dihlmeier, 2008, S. 14)

Mitchell (1974) schreibt in seinem Artikel ,,Verschiedene Lernorte im Zusammenhang der
Education Permanente®, dass ,,(...) Lernen [sich] in zahllosen Situationen ereignet (...)“

(Mitchell, 1974, S. 43). In Mitchells ,,hierarchischem Modell befindet sich die Schule neben

31 https://www.bpb.de/gesellschaft/bildung/zukunft-bildung/229702/schulgeschichte-nach-19452p=all
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dem Beruf, der Offentlichkeit und dem sozialen Leben an der Spitze des Lernortkegels®
(Dihlmeier, 2008, S. 16). Der Bereich Schule teilt sich auf der zweiten Ebene ,,(...) in Lernorte,
die sich auf die verschiedenen Schulstufen einschlielich des vorschulischen Bereichs
beziehen (Diihlmeier, 2008, S. 16). Folgt man dem Bereich Schule, so befindet sich auf der
unteren Ebene der tertidre Bildungsbereich. Hierzu zé&hlen z.B. die Universitidt oder die
Erwachsenenbildung. (Duhlmeier, 2008, S. 16).

Techn.
/ Hochschule
Catesd ™ Gomia

Abbildung 5: Hierarchie analytischer Ebenen von gesellschaftlichen Lernorten (aus: Keck und Sandfuchs, 1979, S. 21)

Diese Lernorttheorie wurde spater von Sandfuchs (1979) und Keck (1979) ,,(...) in eine Theorie
des  Schullebens  einbezogen, mit der die “Zusammenhanglosigkeit  der
Sozialisationseinwirkungen” bei Kindern und Jugendlichen aufgehoben werden sollte. Keck hat

diesen Ansatz 1993 zu einer Lebenswelttheorie ausgebaut™ (Dithlmeier, 2008, S. 16).
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DihlImeier (2008) bezieht sich auf Keck (1993) und schreibt dazu:
,,Lebensweltorientierte Schularbeit hat das Bestreben, sich mit ihren Angeboten und
Methoden an Fragen und Problemen und Interessen auszurichten, die fr die Lernenden
innerhalb ihrer Lebenswelt entstehen. Hierbei konnen die in der Lernorttheorie
enthaltenden Bereiche padagogisch fruchtbar gemacht werden. Die Schule wird so zu
einem “Lernort im Netzwerk von einer sie umgebenden Vielzahl von Lernorten*
(Duhlmeier, 2008, S. 16-17, zitiert nach Keck, 1993).

Im Rahmen dieses Netzwerkes lassen sich primédre und sekundére Lernorte erkennen.
DihlImeier (2008, S. 17) bezieht sich bei seinen Ausfiihrungen auf Miinch (1985).

a. Primare Lernorte

Diese Lernorte dienen primar dem Lernen. Dazu gehdéren nach Dihlmeier (2008)
allgemeinbildende Schulen, Berufsschulen, Fachschulen, Hochschulen und Universitaten. In
dem primaren Lernort ,,Schule” sind verschiedene Lernbereiche zu finden. Hierzu gehoéren
beispielsweise das Schulgebdude an sich, Klassenrdume, Fachrdume, Schulflure, Schulhiofe
aber auch Schulgérten (Dihlmeier, 2008, S. 17).

b. Sekundire Lernorte

Als sekundéare Lernorte werden unterschiedliche Orte genannt, die erst durch die zielgerichtete
Einbindung in das Unterrichtsgeschehen zum Lernort werden. D.h. jeder Ort kann
grundsatzlich zu einem auRerschulischen Lernort werden. Diuhlmeier (2008) nennt hierzu die
Post, die Baustelle, die Wiese oder den Handwerksbetrieb (DiihImeier, 2008, S. 17).

c. Lernstandorte
,»Zum Lernstandort wird ein Lernort dann, wenn dieser durch gezielte padagogisch-didaktische
Bemiihungen adressatengerecht aufbereitet und fir aktive Erkundungs- und Lernprozesse
interessierter Gruppen von Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen erschlossen wird und auf
Dauer zur Verfugung steht (Diihimeier, 2008, S. 17 in Bezug auf Salzmann, 1989).

Das Science Center ,,Phdnomenta Flensburg™ ist Schwerpunkt dieser Arbeit. Stellt man eine
Verbindung zwischen der Definition ,,Lernort” von 1974 durch den Deutschen Bildungsrat und

der Gegenwart her, so lasst sich folgendes festhalten:
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,, Die aktuellen Entwicklungen in der Science Center Szene greifen die vom Deutschen
Bildungsrat (1974) eingefihrte Definition von >>Lernorten<< als Anbieter von
didaktisch auf das Schulsystem ausgerichteten Lernangeboten auf und erweitern sie um
einen entscheidenden Aspekt: Kooperation zwischen Schulen und Lernorten beschranken
sich dabei nicht auf das Bereitstellen von fertigen, an die Lehrplane angepassten
Lernangeboten, sondern sind als echte Partnerschaften zwischen Schulen und Science

Center Einrichtungen gestaltet* (Frantz-Pittner, Grabner, Bachmann, 2011, 15).

5.3 AuBerschulische Lernorte — positive und negative Aspekte

Bereits bei Comenius oder Rousseau ist die Forderung nach der originalen Begegnung zu
finden. Auch bei den Vertretern der Reformpadagogik des 20. Jahrhunderts stand die originale
Begegnung im Zentrum ihrer Arbeiten und Uberlegungen (Holzinger, 2011, S. 74) Bis in die
Gegenwart hat die originale Begegnung ihren hohen Stellenwert und Potenzial nicht verloren.
Holzinger (2011) schreibt dazu:
,,Durch die Echtheit und Lebensnihe bekommt das Lernen fiir die Kinder subjektive
Bedeutung, sie werden in ihrer Emotionalitat und Kdrperlichkeit angesprochen und es

werden ihnen vielfache Sinneserfahrungen ermoglicht* (Holzinger, 2011, S. 74).

Die Lebenswelt der Kinder und Jugendlichen wird aufgebrochen und neue
Erfahrungsmoglichkeiten erschlieBen sich ihnen. Mit der Auseinandersetzung mit
naturwissenschaftlichen Phanomenen beginnen die Kinder selbst tatig zu werden. Dabei
ergeben sich die Méglichkeiten der Einzel- oder Teamarbeit. Die Kinder und Jugendlichen
»(...) erwerben dabei neben Sach-, Sozial- und Methodenkompetenz gleichzeitig auch

spezifische naturwissenschaftliche Schliisselkompetenzen (...)* (Holzinger, 2011, S. 75).

Sauerborn und Briihne (2012) benennen den lebenspraktischen Bezug, den hohen Grad der
Handlungsorientierung und die Selbststandigkeit des Schiilers als Vorteile um auferschulische
Lernorte aufzusuchen (Sauerborn & Briihne, 2012, S. 17). Ebenso fiihren sie an, dass ,,(...) das
Lernen mit mehreren Wahrnehmungssinnen und Lernkanalen wird das Erlernte fr den Schiler
besser erfassbar und gegebenenfalls als langfristiges und alltagsnahes Wissen abgespeichert
(Sauerborn & Briihne, 2012, S. 17). AuBerschulische Lernorte bieten Schiilern die Méglichkeit,

eigene Verantwortung fir ihren Lernprozess zu ubernehmen. Sie missen selbststandig
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entscheiden, inwieweit sie sich mit verschiedenen Lerninhalten auseinandersetzen. Sie werden
aus ihrer passiven Haltung herausgenommen und mussen selbst tatig werden.
Faulstich (2009) benennt zwei Vorteile. Erstens ,,(...) konnen sie die Schulmiidigkeit
durchbrechen (...)* und zweitens ,,(...) geben sie die Mdglichkeit zum unmittelbaren Erleben
frei* (Faulstich, 2009, S. 26).
Das Aufsuchen von aulRerschulischen Lernorten l&sst sich aus drei Perspektiven begrinden.
Zum einen lasst es sich pddagogisch begriinden. In den vorherigen Ausfiihrungen wurde bereits
darauf né&her eingegangen. Zum anderen l&sst es sich bildungspolitisch begriinden. Hierzu
schreibt Holzinger (2011):
,, Naturwissenschaften und Technik sind Teil unserer Kultur und stellen ein kreatives
Potenzial dar, das es in einer demokratischen Gesellschaft zu nutzen gilt. Mittels
naturwissenschaftlicher Grundbildung soll sowohl der naiven (Natur)Wissenschafts-
und Technikglaubigkeit als auch der uninformierten und unreflektierten Ablehnung

entgegengewirkt werden “ (Holzinger, 2011, S. 73 in Bezug auf Krainer & Benke, 2009)

Daruber hinaus kann das Aufsuchen von auBerschulischen Lernorten lernpsychologisch bzw.
lerntheoretisch begriindet werden. Handeln und Wissen miissen miteinander in Verbindung
stehen. Ist dies nicht der Fall entsteht ,,trdges Wissen®. Forschungsergebnisse zeigen, dass ,,in
der Schule erworbenes Faktenwissen oftmals nicht auf Anwendungssituationen Ubertragen
werden kann“ (Holzinger, 2011, S. 75 in Bezug auf Mandl, Gruber & Renkl, 1993). Holzinger
2011 schreibt dazu:
,,Ohne aktive Beteiligung des Lernenden, ohne M0Oglichkeit der Selbststeuerung und
Selbstkontrolle des Lernprozesses, ohne Anbindung an vorhandene Wissens- und
Erfahrungsstrukturen, ohne Verkniipfung des Wissens mit konkreten Lernsituationen
und ohne Interaktion und Kommunikation in einer Gruppe kann Lernen nicht
erfolgreich sein* (Holzinger, 2011, S.75-76).

Aulerschulische Lernorte weisen Grenzen auf, die nicht verschwiegen werden sollten.
Sauerborn und Brihne (2012) verweisen auf den hohen Mehraufwand bei der Planung und
Vorbereitung sowie auf die innerschulische Abstimmung und Genehmigung hin (Sauerborn &
Briihne, 2012, S. 17). Sie fiihren an, dass es auch beziiglich ,,(...) der Leistungsbewertung —im
Sinne einer Lernzieluberprifung — (...) sich Probleme im Hinblick auf die Einhaltung
klassischer kognitiv orientierter Kriterien zur Leistungsbewertung und -feststellung™ ergeben
kénnen (Sauerborn & Briihne, 2012, S. 17).
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Von Duhlmeier (2008) wird ausgefihrt, dass Befiirchtungen bei Lehrkréaften bezlglich ihrer
fachlichen Kompetenz auftreten konnten, oder das die Schiiler sich nicht auf die wesentlichen
Bestandteile des Lernortes konzentrieren. Ebenso besteht die Gefahr der Uberforderung der
Schuler, oder dass die angestrebte originale Begegnung nicht stattfindet (Duhlmeier, 2008, S.
30).

Sauerborn und Bruhne (2012) haben beispielhafte Pro- und Kontra-Argumente
zusammengetragen und veranschaulicht. Die nachfolgende Tabelle stellt die verschiedenen
Argumente dar (Sauerborn & Briihne, 2012, S. 83).

Pro-Argumente Kontra-Argumente
handlungsorientierter Umgang mit | logistischer und organisatorischer
mehrperspektivischen Bildungsinhalten Mehraufwand

freies und selbst gesteuertes Lernen erschwerte Leistungsbewertung

Alltags- und Lebensweltorientierung generelle  Gefahren ~ (zum  Beispiel

Verletzungen, Regelverstofe)

neue Inhalte, Medien und Methoden werden | veranderte Lernzielkontrolle

erschlossen

Freiraume der Schiler Missbrauch der Freirdume

Erfahrung von komplexen Skepsis bei Eltern und Kollegium

Zusammenhdngen, erfahrbare Ausschnitte

der Realitat

Eigenverantwortliches Handeln gegebenenfalls Lehrplanvorgabe

mehrdimensonale Sinneswahrnehmung gegebenenfalls erhohter finanzieller
Aufwand

gesellschaftliche und kulturelle Teilhabe Disziplin und Klassengrolie

das Bild der Schule in der Offentlichkeit wird | die Offentlichkeit wertet auRerschulisches
verbessert Lernen als reine SpaRveranstaltung
(Sauerborn & Briihne, 2012, S. 83)

Abbildung 6: Pro und Contra auBerschulischer Lernorte
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6 Science Center als auBBerschulischer Lernort

6.1 Definition des Begriffs ,,Science Center*

Science Center kann frei als Wissenschafts-Zentrum tibersetzt werden. Mit dieser Ubersetzung
wird man aber den Science Centern nicht gerecht. Der Ausstatter des Wolfsburger Science
Center ,,Phaeno®, Joe Ansel, ist der Meinung, dass der Begriff des Science Centers sich schlecht
Ubersetzten lasst. ,,Wissenschaftszentrum klinge nach Universitét, die sprachliche Alternative
Wissenschaftsmuseum nach Vitrinen™ (Schlitter, 2005, S. 1). In den nachfolgenden
Ausfuhrungen wird exemplarisch verschiedenen Definitionen und Erklarungsansétzen
nachgegangen.
Rheinhardt (2007) flhrt an, dass:
. Science Center [...] der Definition nach naturwissenschaftlich orientierte
Experimentierfelder [sind], die einen Einblick in die Grundlagen der Naturwissenschaft
verschaffen. [...] Oberster Grundsatz ist das direkte Miteinbeziehen der Besucher *
(Rheinhardt, 2007, S. 166).
Schaper-Rinkel u.a. (2002) schreiben:
,,Unter dem Begriff des Science Centers finden sich Institutionen wieder, die
naturwissenschaftliche Phanomene in experimenteller Weise prasentieren, und Uber
Hands-on-Exponate dazu anregen, aktiv zu experimentieren “(Schaper-Rinkel u.a.,
2002, S. 1).
Von Gramelsberger (2006) werden Science Center wie folgt beschrieben:
,,Science Center sind informale Bildungsorte, die begleitend zum Schulunterricht, vor
allem Jugendlichen die Mdglichkeit geben, wissenschaftliche Phanomene zu erforschen.
Dabei steht unter dem Motto ,, hands-on* das Ausprobieren, Experimentieren und
Erleben im Mittelpunkt“ (Gramelsberger, 2006, S. 1).
Bei dieser Definition merkt Bade (2010) an, ,,dass in Science —Centern nicht informal, wie es
im Zitat félschlicherweise genannt wurde, sondern, (...), informell gelernt wird* (Bade, 2010,
S. 23)
Neben den oben genannten Definitionen schreibt Weitze (2002), dass eine biindige anwendbare
Begriffsbestimmung aufgrund der groRen Anzahl von Science Centern und ihren verschiedenen
Auspragungen (z.B. Ziele, Zielgruppen oder Organisationsformen) schwer zu erhalten ist
(Weitze, 2002, S. 34).
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Trotz der unterschiedlichen Beschreibungen lassen sich grundlegende Gemeinsamkeiten
feststellen. Weitze (2002) fuhrt dazu aus, dass es sich erstens um informale Lernorte handelt.
An diesen Orten kann man ,,auf spielerische Weise etwas {iber Naturwissenschaft und Technik
erfahren” (Weitze, 2002, S. 34). Zweitens ist der zentrale Kern das Phdnomen und nicht das
Objekt oder Prozesse wie sie in Museen zu finden sind. Schaper-Rinkel u.a. (2002) schreiben,
dass ,,im Erlebnischarakter (...), mit dem Wissenschaft und Technik dargeboten werden* die
Ahnlichkeit der Science Center besteht (Schaper-Rinkel u.a., 2002, S. 1). Auch Bade (2010)
spricht davon, dass gemeinschaftliche Strukturen festzustellen sind. Sie nennt dazu 12
Kennzeichen von Science Centern, die nachfolgend dargestellt werden:

1. Informeller Lernort (Methode des selbstgesteuerten Lernens)
Besucher als Handelnder (Schulklassen, Freizeitbesucher)
Experimentierfelder (unmittelbare Erfahrung, selbststdndiges Forschen)
Hand-on-Experimente
Kollektion von Ideen (Fokus auf Gegenwart und Zukunft)
Besucher unterhalten
Forderung der Offentlichen naturwissenschaftlichen- und technischen Bildung
Interesse an Wissenschaft und Technik fordern
Public Understanding of Science (PUS) Sience in Society (SIS)

10. Wissenschaft und Technik in ihrer Anwendung

© o N o g B~ w D

11. Wissenschaft und Technik, so dargestellt, wie sie die Menschen und ihre Umwelt
beeinflussen

12. Fur alle Altersgruppen, ermdglicht lebenslanges Lernen
(Bade, 2010, S. 26)

Im obigen Abschnitt wurde dargestellt, wie schwierig es ist, eine einheitliche Definition zum
Begriff ,,Science Center zu erhalten. Dennoch kénnen einige grundlegende Gemeinsamkeiten
festgehalten werden. Nachfolgend wird darauf eingegangen, inwieweit Museen und Science
Center sowie Freizeitparks voneinander abzugrenzen sind und wie sich die Entwicklung der

Science Center vollzogen hat.
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6.2 Science Center im Spannungsfeld von klassischen Museen und Freizeitpark

Es kann festgehalten werden, dass ,,Science Center |[...] keine naturwissenschaftlichen Museen
wie etwa das Deutsche Museum® sind (Schlichting, 2009, S. 15). Zwischen beiden Gruppen
gibt es immer noch Meinungsverschiedenheiten dahingehend, ob Science Center eine
Auflosung des Museumskonzepts anzeigen oder eine Evolution der Technikmuseen sind
(Schaper-Rinkel u.a., 2002, S. 10). In Museen bleibt der Besucher in einer passiven Position.
Science Center 10sen diesen Grundsatz auf. Nachfolgend wird zunichst der Begriff ,,Museum*
und dessen Bedeutung vorgestellt. AnschlieBend werden Museen, Science Center und

Freizeitparks voneinander abgegrenzt.

Im Lexikon (Bertelsmann, 2003) wird das Museum als eine ,,6ffentliche Sammlung von
Zeugnissen der menschl. Kulturentwicklung u. das Gebdude, das eine derartige enthdlt*
beschrieben (Bertelsmann, 2003, S. 528). Es lassen sich drei Hauptgruppen unterscheiden.
Erstens sind das Kunstmuseen, zweitens kulturhistorische Museen und drittens
Volkerkundemuseen. Die Bildung der Offentlichkeit mittels Ausstellungen ist dabei das Ziel
von klassischen Museen (Bertelsmann Lexikon, 2003, S. 529). Das International Council of
Museum definiert Museen als ,,Einrichtungen mit der Aufgabe kulturell wertvolle Objekte zu
bewahren, zu erforschen und fir die Offentlichkeit auszustellen* (Geyer, 2008, S. 55 in Bezug
auf Hudson, 1977). Museen werden vom Deutschen Museumsbund als ,,Sammlung kultur-
beziehungsweise naturhistorischer Objekte, die der Offentlichkeit zugénglich, gemeinniitzig
und nicht-kommerziell sind“ definiert (Geyer, 2008, S. 55). Es zeigt sich, dass die traditionellen
Kernaufgaben eines Museums im bewahrem, sammeln, erforschen und ausstellen liegen (in
Anlehnung an Geyer, 2008, S. 56). 1974 definiert Kramer (im Rahmen der Jahrestagung des
Deutschen Museumsbundes) das Museum wie folgt:
,»Das Museum kann als Spiel- und Vergniigungsstdtte oder als kompensatorische (...)
Freizeitinstitution verstanden werden. Es kann sich aber auch als Instrument
gesellschaftlicher Erkenntnis-, Diskussions- und Entwicklungsprozesse verstehen und
beim Publikum entsprechende Gebrauchswertanspriiche entwickeln und befriedigen
helfen* (Geyer, 2008, S. 56 in Bezug auf Kramer, 1974).
Die Definition von Kramer wendet sich den Science Centern zu, welche sich seit den 60er
Jahren des 20. Jahrhunderts etablierten (Geyer, 2008, S. 56). Es muss festgehalten werden, dass

zu Beginn der Entstehung der Science Center zwischen den Museen der klassischen Art und
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den Science Centern eine klare Abgrenzung vorlag. In unserer Zeit sind Zusammenarbeiten
aber auch Wettbewerb festzuhalten (Schaper-Rinkel u.a., 2002, S. 3).

Science Center haben nicht das Bestreben historische Guter und Gegenstéande zu erhalten. Sie
wenden sich dem ,Neuen“ entgegen. Die Selbststindigkeit, ,,das Interesse zum eigenen
Forschen* soll geweckt werden. Zudem soll ,der Mangel an naturwissenschaftlichen
entdeckendem Lernen ausgeglichen werden* (Konhduser, 2004, S.39).

Neben der Abgrenzung zwischen Museen und Science Centern lassen sich Science Center auch
von Freizeitparks abgrenzen. In einem klassischen Museum nimmt der Besucher eine passive
Haltung ein, tbernimmt gewissermalen fremdes Gedankengut und bleibt auf Distanz.
Freizeitparks haben genau das Gegenteil als Ziel. Sie fordern die Distanzlosigkeit. (Fiesser,
2001, S. 5)

Fiesser (2001) spricht davon, dass der ,,Besucher in eine Pseudo-Aktivitdt geschleudert™ wird.
Nicht der Besucher wird selbststindig tatig, ,,sondern es geschieht alles um ihn herum®. Science
Center lassen sich zwischen den klassischen Museen und den Freizeitparks einordnen. Fiesser
(2001) schreibt dazu, dass ein Science Center ,,ein Feld des unmittelbaren Erlebens von Realitét

sein [sollte], eine Schule der Sinne* (Fiesser, 2001, S. 5).

Im nachfolgenden Abschnitt wird auf den Ursprung und weitere Entwicklung der Science

Center eingegangen.

6.3 Ursprung und Weiterentwicklung von Science Centern

Die Entwicklung von Museen bis zu den heutigen Science Centern lasst sich in drei Abschnitte
einteilen, die als Generationen beschrieben werden.

Zu den Museen der ersten Generation zahlen beispielsweise das Conservatoir des arts et metier
in Paris oder das Science Museum in London. In Deutschland ist es die Urania in Berlin
(Reinhardt, 2007, S. 171). In der Urania waren drei Sternwarten, ein wissenschaftliches
Museum und ein wissenschaftliches Theater untergebracht (Briining, 2010, S. 28). Zunachst
bildete ein grolies Teleskop, welches von 20 Personen zusammen genutzt werden konnte, das
Zentrum des Angebots. Es zeigte sich jedoch, dass eine Mehrheit der Géste damit tiberfordert
war. Sie ,,besuchten stattdessen eher das “Wissenschaftliche Theater”, in dem spektakulére
Demonstrationen und populérwissenschaftliche Vortriage angeboten wurden* (Reinhardt, 2007,
S. 173).
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Fir die zweite Generation von Museen bildet das Deutsche Museum in Mdinchen ein
,,Paradebeispiel“. Gegriindet wurde das Deutsche Museum von Oskar von Miller. Millers
»grundlegende Uberlegung [...] war [es], die stlrmischen Fortschritte der Naturwissenschaften
von 1870 bis 1914 [zu] dokumentieren® [...]* (Rheinhardt, 2007, S. 174). In den Museen der
zweiten Generation wurden zum einen historische Originalexponate und zum anderen
Funktionsmodelle, sog. Knopfdruckexperimente, ausgestellt. (Geyer, 2008, S. 58).

Geyer (2008) fiihrt aus, dass Science Center ,,als Museen der dritten Generation bezeichnet
werden (Geyer, 2008, S. 59). Den Ursprung aller Science Center bildet das 1969 ert6ffnete
Exploratorium in San Francisco, dass von Frank Oppenheimer gegrindet wurde. Es gilt bis
heute als ,,Referenzobjekt fiir die neueren Science Center (Schaper-Rinkel u.a., 2002, S. 2).
Oppenheimer besaB die Idee der weit gefacherten Offentlichkeit Wissenschaft und Technik
néher zu bringen. Grundlegende Absicht dieser Idee war die ,interaktive Teilnahme der
Besucher®. Der Besucher soll zur selbststandigen Téatigkeit animiert werden (Fiesser, 2001, S.
4). In den USA und Europa wuchs in den 70er und 80er Jahren des vergangenen Jahrhunderts
die Anzahl derartiger Institutionen immer weiter an. In Deutschland verlief diese Entwicklung

viel langsamer.

Schaper-Rinkel u.a. (2002) fuhren aus, dass sich in Deutschland, aber auch in anderen Landern,
drei Gruppen von Science Centern unterscheiden lassen. Nachfolgend werden diese drei
Gruppen néher beschrieben.

1. Zur ersten Gruppe gehtren die Science Center, welche auf der Grundlage des
Exploratoriums arbeiten und sich an ihm orientieren ,,und physikalische Experimente
pur anbieten* (Schaper-Rinkel u.a., 2002, S. iv).

2. Zuder zweiten Gruppe zéhlen Einrichtungen, bei denen ,,Science-Center-Elemente und
-konzepte in bestehende technik- und wissenschaftsorientierte Museen integriert*
werden. (Schaper-Rinkel u.a., 2002, S. iv).

3. Innerhalb der dritten Gruppe werden ,Science-Center-Elemente  und
erlebnisdramaturgische Inszenierungen von Wissenschaft und Technik® miteinander
verbunden. Das Bremer Universum ist hier als Beispiel anzufiihren (Schaper-Rinkel
u.a., 2002, S. iv).

Seit den internationalen Anfangen mit dem Exploratorium und den nationalen Anfangen in
Deutschland mit der Phanomenta Flensburg und dem Spectrum in Berlin ist es zu einer

weitreichenden Entwicklung der Science Center gekommen.
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In der Literatur wird z.T. in widersprichlicher Weise ausgefihrt, dass das Spectrum in Berlin
als erstes deutsches Science Center gilt, andere schreiben, dass die Phanomenta in Flensburg
als erstes deutsches Science Centrum anzusehen ist. Bade (2010) beispielsweise benennt die
Phédnomenta Flensburg als erstes deutsches Science Centrum (Bade, 2010, S. 24). Hingegen
benennt Geyer (2008) das Spectrum in Berlin als das erste deutsche Science Center und bezieht
sich damit auf Schaper-Rinkel u.a. (Geyer, 2008, S. 59 in Bezug auf Schaper-Rinkel, 2002).
Auch andere Quellen, wie z.B. die ARD®, bezeichnen das Spectrum in Berlin als das erste
Science Center. Ebenso bezeichnet die Berliner Zeitung, in einem Interview mit Otto Lihrs,
das Spectrum als erstes deutsches Science Center (Berg, 2007)*3. An dieser Stelle findet keine
weitere zeitliche Ausdifferenzierung zwischen den beiden Einrichtungen statt, da das Zentrum
der vorliegenden Arbeit nicht die Analyse der chronologischen Eréffnung der einzelnen
Science Center ist. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das Spectrum in Berlin
als auch die Ph&nomenta in Flensburg in einem engen Zeitfenster erstmals der breiten

Offentlichkeit in unterschiedlicher Form zu Verfiigung gestellt wurden.

Den Kern der nachfolgenden Arbeit bildet die Phdnomenta Flensburg. Aus diesem Grund wird
im folgenden Abschnitt nédher auf die Entwicklung der Phdnomenta und deren pédagogisches

Konzept eingegangen.

6.3.1 Entwicklung der Phanomenta Flensburg

Ab 1984 begann Professor Lutz Fiesser aus dem Institut fur Physik und ihre Didaktik der
damaligen Padagogischen Hochschule in Flensburg (heute Europa Universitat Flensburg)
damit, interaktive Stationen innerhalb und auRerhalb des Gebdudes aufzubauen. Mit dem
Namen ,,Phdnomenta* entwickelte sich ein ,,Experimentierfeld”, welches anfangs als Muster
,fir dhnliche Aufbauten in allgemeinbildenden Schulen gedacht war* (Fiesser, 2000, S. 31).
Die weitere Entwicklung verlief duBerst positiv. Zundchst konnten Erkenntnisse mit
Sonderschulklassen gesammelt werden. Dariiber hinaus erfolgten zeitweilig gesonderte
Ausstellungen an anderen Schulformen, in Universitaten oder auf Messen (Fiesser, 2000, S.
31). Fiesser (2000) schreibt, dass 1988 ,.eine kritische Situation entstand“ (Fiesser, 2000, S.
32). Der Grund hierfur war die steigende Anzahl von Besuchern, welche zunehmend den

32 http://web.ard.de/galerie/content/nothumbs/default/842/html/1125_8009.html (28.6.2012)
33 https://archiv.berliner-zeitung.de/archiv/heute-vor-25-Jahren-eroeffnete-otto-luehrs-das-erste-deutsche-
schience-cenetr--das-heutige-spectrum--andere-staedte-haben-sich-ein-beispiel-genommen---und-berlin-
ueberholt--dann-schickte-mich-der-senat-nach-san-fransisco-,10810590,10525308.html
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laufenden Hochschulbetrieb storten. Daraufhin wurde die Ph&nomenta in einem alten
Kaufmannshof in der Néhe des Nordertors neu angesiedelt. 1994 wurde das Haupthaus
erdffnet. 1995 wurde der Gesamtkomplex eroffnet (Fiesser, 2000, S. 32).

Die Phanomenta verfolgt drei Ziele, die in ihrer Satzung festgeschrieben sind (Rheinhardt,
2007, S. 177-178). Nachfolgend werden die Ziele dargestellt:

1. ,,Die Entwicklung von Stationen, die Menschen durch sinnliche Wahrnehmung
grundlegende Erfahrungen erméglichen und damit eine Basis fur Rationalitat
und Kreativitét bilden.

2. Qualifizierung von Menschen durch Foérderung von Kooperationsfahigkeit,
Einsatzbereitschaft und sozialer Kompetenz.

3. Bereitstellung von Bildungsangeboten, die Forschungsdrang, Wissen um
zukunftsweisende Technologien und problemlésendes Verhalten forderne
(Phanomenta Satzung, 1990, S. 1).

6.3.2 Grundlegendes Konzept der Phdnomenta Flensburg

Die Phanomenta Flensburg zahlt zu den klassischen Science Centern. Im Fokus der
Phédnomenta steht das Experiment. Von zentraler Bedeutung ist das Exploratorium in San
Francisco, wie bereits oben beschrieben wurde. Hugo Kiikelhaus war ein bedeutsamer Pionier
fiir die neue Museumskonzeption der Science Center (Geyer, 2008, S. 59). Auf Kikelhaus ist
der ,genetische Ansatz“ zuriickzufiihren, in dem er ,von der Notwendigkeit einer
nachgeburtlichen Entwicklung der Sinne“ ausgeht (Fiesser, 2001, S. 2). Ist der direkte
Lebensbereich mit immer wenigen Reizen ausgestattet, d.h. ,,wenn das Kind nicht zu Tast-,
Riech-, Seh-, Schmeck- und Horerlebnissen angeleitet wird, verkiimmert es* (Fiesser, 2001, S.
2).
,,Das Kind kann sich seine Welt nur durch unmittelbare, sinnliche Auseinandersetzung
aneignen. Die wichtigste Form dafir ist das Spiel und ein ihm entsprechendes beilaufig
funktionales Lernen, im Unterschied zu einem rationalen oder kognitiven Lernen
(Fiesser, 2001, 2).

Unsere heutige Welt kommt dem hier beschriebenen Lernen nicht entgegen. Sie ist

gekennzeichnet durch ,,Gleichformigkeit (Fiesser, 2001, S. 2). Nach Kiikelhaus sollen
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Erfahrungsfelder die Entwicklung der Sinne unterstiitzen. Auf der Weltausstellung von 1967
verwirklichte er diese Gedanken zum ersten Mal. Kikelhaus installierte im deutschen
Gebdudeteil ,,Stationen mit naturkundlichen Geraten* (Fiesser, 2001, S. 2). Acht Jahre spater
wurde in Miinchen von Kikelhaus ein Erfahrungsfeld gestaltet. Es trug den Namen EXEMPLA.
Seine Entwirfe oder Empfehlungen wurden mehrfach bei der Entwicklung heutiger Science
Center aufgenommen, ,,sein Name aber weitgehend verschwiegen® (Fiesser, 2001, S. 3).

Bei der Phdnomenta liegt ein ,,puristisches Konzept* zugrunde (Schaper-Rinkel u.a., 2002, S.
7). D.h. es handelt sich um ein klar strukturiertes Konzept ohne optische Ablenkung, die das
Experimentieren beeintrdchtigen konnten. Auf schriftliche Erlauterungen wird so weit wie
maoglich verzichtet. Im Mittelpunkt steht die direkte Eindeutigkeit und Klarheit der
Experimente. Schaper-Rinkel u.a. (2002) bezeichnen dies als ,,Selbstevidenz der Experimente
(Schaper-Rinkel, 2002, S. 7).

Es muss dennoch festgehalten werden, dass mittels des Experimentierens in der Phanomenta
,kein dem schulischen Lernen vergleichbares Wissen® erzeugt wird. Es werden keine
fachlichen Begrifflichkeiten oder formale Bildungsinhalte gelernt (Junge, 1996, S. 21-22). Das
Lernen in der Phidnomenta ist selbstgesteuert. Die gewonnenen Erfahrungen ,,sind natiirlich
nicht fachsystematisch gegliedert“. Dem anschlieBenden schulischen Lernen muss das

Einarbeiten ,,in eine Fachsystematik [...] vorbehalten sein* (Junge, 1996, S. 22).

6.4 Science Center — informelle Lernorte

Lange Zeit galt die Schule als einzige Instanz der Wissensvermittlung. Zuriickblickend ist
festzustellen, dass es immer wieder unterschiedliche Uberzeugungen gab und gibt, welche
Methode zur Wissensvermittlung zu verwenden sei. Eklatante Unterschiede sind hierbei
festzustellen. Beispielhaft sind hier die Befiirworter des Frontalunterrichts und strikten
Befurworter reformpadagogischer Vermittlungswege zu nennen. Abgesehen von der
Diskussion um die ,,richtige Methode hat sich die Bildungslandschaft gewandelt und ist
vielfaltiger geworden. Freericks (2015) schreibt hierzu:
,In den letzten Jahren ist Bewegung in die Bildungslandschaft gekommen. Das
informelle Lernen in der Freizeit, das Lernen auBerhalb tradierter
Bildungsinstitutionen wie Schule und Weiterbildungseinrichtungen hat einen
zunehmend hohen Stellenwert gewonnen *“ (Freericks, 2015, S. 671).
Science Center zahlen zu diesen Bildungsinstitutionen auBerhalb der Schule. Lool3 (2004)

schreibt dazu, dass das ,,Lernen in Science Centern (...) oft als informelles Lernen in offenen
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Lernsituationen bezeichnet* wird (LooR, 2004, S. 15). In Bezug auf das informelle Lernen wird

in der englischsprachigen Literatur zwischen drei Begriffen unterschieden. Ersten ,,formal

learning, zweitens ,,non-formal learning” und drittens ,,informal learning®. Gerade im

Hinblick auf das ,,informal learning™ gibt es verschiedene Definitionen, die sich nur teilweise
unterscheiden (BMBF, 2001, S. 18). Bade (2010) verwendet beispielsweise in ihrer Arbeit zum

,.[Informellem] Lernen im mehrsprachigen Science-Center Le Vaisseau folgende Definition:

, Informelles Lernen ist eine Form des lebenslangen und selbstgesteuerten Lernens,

welches auerhalb formaler Bildungseinrichtung stattfindet. Es wird durch die Gruppe

der Lernenden selbst bestimmt und es findet ein Wissenserwerb statt, der auch zu einem

spateren Zeitpunkt noch Bestand haben sollte. Informelles Lernen ist immer im

Zusammenhang mit anderen Lernprozessesen zu sehen, um ein lebenslanges Lernen und

einen Wissenstransfer aus den einzelnen Kontexten fir den Lernenden zu erméglichen

(Bade, 2010, S. 22).

Bade (2010, S. 21) hat die Merkmale des informellen Lernens wie folgt zusammengetragen:

Selbststandige
Aneignung signifikant
neuer Erkenntnisse

das Lernen erfolgt
selbstgesteuert

(individuell / kollektiv)

Merkmale werden von
den Lernenden

festgelegt
v (individuelle /
Kollektiv)
Informelles Lernen
T~ Lebenslanges Lernen

/

Aktivitat wird als
Wissenserwerb
eingestuft

Fahigkeit erkannt

Gelerntes wird auch im
Nachhinein noch als

A

auBerhalb der formalen
Bildungseinrichtungen

Mitwirken eines
Lehrenden ist nicht
notwendig

Kriterien werden nicht
vorgegeben

Abbildung 7: Merkmale - informelles Lernen, nach Bade (2010)
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,,Non-formal learning ist dagegen die Sammelbezeichnung fiir alle Formen des Lernens, die in

der gesamten Umwelt aul3erhalb des formalisierten Bildungswesens stattfinden* (BMBF, 2001,

S. 18).

Das ,,formal learning™ ldsst sich wie folgt definieren: ,,(...) im allgemeinen [wird] das

planmaRig organisierte, gesellschaftlich anerkannte Lernen im Rahmen eines von der brigen

Umwelt abgegrenzten 6ffentlichen Bildungssystems als ,,formal learning* bezeichnet” (BMBF,

2001, S. 18).

Im Gegensatz zur passiven Beobachtung im Museum, regt ein Science Center zum selbst

machen an. Mittels interaktiver Stationen wird der Besucher aktiv. Trotz dieses hohen MaRes

an Aktivitat ist das Science Center kein Freizeit- oder Funpark. Grof3 (2007) hat verschiedene

Lernorte ,,im Spannungsfeld zwischen Lernen, Erlebnis und Konsum® eingeordnet (Grof3,

2007, S. 34).

informeller,
sinnorientlerter Lernort

A

200’

Brar:dland
‘Funpark
< Themenpark

Namthrgebiet

Erlebnis

_Konsum

Lermmen

‘Sdenoe nter

.Umweltzenmm

» Museum

Schule

 J

formeller,
wissenschaftsorientierter Lernort

—

Abbildung 8: Lernorte im Spannungsfeld: Lernen, Erlebnis, Konsum (GroR, 2007, S. 34)

Die Ubersicht verdeutlicht, dass das Science Center zum einen deutlich von der Schule als

formeller Lernort und zum anderen deutlich vom Funpark abgegrenzt ist.

60



6.5 Interaktive Exponate in Science Centern

Mittels unterschiedlichster Medien prasentieren Science Center (und Museen) ihre
Informationen den Besuchern. Die Spannweite reicht von ,realen Objekten, interaktiven
Installationen, Hands-On, Bildern, Video/Film bis hin zu Texten“ (Lewalter & Geyer, 2009 S.
31).

Im Mittelpunkt der Science Center stehen die interaktiven Exponate. Sie sollen den Besucher
zum selbststandigen Handeln und Denken auffordern. Lewalter und Geyer (2009) schreiben
diesbezuglich:
., Insbesondere interaktive Exponate, die eine individuelle selbstgesteuerte
Auseinandersetzung mit den Inhalten erfordern, bieten den Lernenden die Mdaglichkeit,
durch eigenstandiges Ausprobieren und Experimentieren Phdnomene selbst aktiv zu
begreifen (Lewalter & Geyer, 2009, S. 31).

Bezuglich der Interaktivitat schreiben Fiesser & Kiupel (1999), dass es ,,heute in aller Munde
sei“ (Fiesser & Kiupel, 1999, S. 1). Das reine Betrachten ist nicht mehr das Ziel der
Ausstellungsanbieter. Ausstellungsbesucher sollen heute ,,unmittelbar handeln (...), entweder
in der gesamten Ausstellung oder an einzelnen Exponaten® (Fiesser & Kiupel, 1999, S. 1). Die
hierzu verwendete Devise ist ,,Hands on“ oder ,,Interaktivitit” (Fiesser & Kiupel, 1999, S. 1).
Auch wenn Interaktivitdt ,,heute in aller Munde* (Fiesser & Kiupel, 1999, S. 1) ist, stellt sich
jedoch die Frage, wie der Begriff ,,Interaktion / Interaktivitat® zu definieren ist.

LInter” bedeutet ,,zwischen® und ,,actio” bezeichnet die ,,Ausfiihrung* bzw. ,Handlung®.
(Schaub & Zenke, 2004, S. 277) Von Schaub und Zenke (2004) wird Interaktion als ,,(...)
[wechselseitiges] beeinflusstes Denken, Fihlen und Handeln zwischen mindestens zwei
Personen” beschriecben (Schaub & Zenke, 2004, S. 278). Bei interaktiven
Experimentierstationen kommt es demnach zu einer wechselseitigen Handlung zwischen einer
Experimentierstation und einer Person, die sich aktiv mit dieser Station auseinandersetzt. Die
Gestaltung dieser interaktiven Experimentierstationen kann unterschiedlich sein. Sie reicht von
einer eher puristischen Darstellung in der Phdnomenta, bis hin zu aufwendig gestalteten

Aufbauten, wie in anderen Science Centern.

Interaktivitdt ist nach Hoflich (2006) ,eine besondere Eigenschaft neuer Medien®,
Herausragendes Beispiel fur ein “interaktives Medium” ist der Computer in seiner Anbindung
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an das Internet* (Ho6flich, 2006, S. 105). Der Computer als Arbeits- bzw. Unterhaltungsmedium
hat seit den 1980er Jahren enorm an Bedeutung gewonnen. Zur Unterhaltung, d.h. als
Freizeitbeschaftigung, gibt es eine Vielzahl von interaktiven Computerspielen. Der
Bewegungsspielraum bei der Beschaftigung mit dem Computer im Freizeitbereich ist minimal
und findet im Sitzen statt. Es miissen Tastatur, Touchpad 0.4. bedient werden. Die Interaktivitat
besteht also nur darin, dass die Figuren 0.4. im Spiel tber die Eingabemedien bewegt werden
mussen. Der Einsatz des Computers in der Schule nimmt zu. Flachendeckend ist der Einsatz,
bzw. die technische Ausstattung jedoch noch nicht gegeben. Unbestreitbar ist, dass der
Computer bzw. die damit verbundenen interaktiven Lernmaterialien an Bedeutung gewinnen.
Auch in Science Centern, auch wenn sie sich stark am Exploratorium in San Francisco

orientierten, sind computergestitzte Exponate zunehmend vertreten.

Der Begriff ,interaktive Exponate oder ,,interaktive Stationen™ ,hands-on Experimente /
Exponate” oder Mitmach-Objekte werden in unterschiedlicher Weise in der Literatur
verwendet. Teilweise erfolgt eine klare Unterscheidung zwischen hands-on Exponaten und
interaktiven Exponaten. Andererseits werden die Bezeichnungen kombiniert oder synonym
verwendet. Auch Hamm (2015) verweist auf diesen Umstand (Hamm, 2015, S. 94-95).

Als zentraler Kern von Science Centern gelten Hands-on-Exponate, d.h. Experimente die zur
selbststdndigen Handlung und zum Anfassen auffordern (Weitze, 2002, S. 35). Jedoch bedarf
es einer klareren Bezeichnung bzw. Differenzierung. Weitze (2002) schreibt dazu, dass ,,viele
Exponate, gerade wo es um Wahrnehmung geht, auch "Hands off” [funktionieren]” (Weitze,
2002, S. 35). Ein ,,gedankenloses Ausfiihren der Experimente™ wiederspricht aber auch dem

Grundgedanken von Science Centern (Weitze, 2002, S. 35).

Reinhardt (2005) schreibt dazu wie folgt:
., Oberster Grundsatz ist das direkte Miteinbeziehen der Besucher durch diverse "hands-
on’- Experimentierstationen. "Hands-on” bezeichnet in diesem Zusammenhang die

Aufforderung an die Gdste, selbst Versuche an den Exponaten durchzufiihren*

(Reinhardt, 2005, S. 9).

Die ,,Knopfdruckexperimente wie man sie hdufig in Museen finden kann, sind in Science
Centern weiterentwickelt wurden (Stiive, 2003, S. 23). Stiive (2003) spricht in ihrem Beitrag

von Hands-On-Experimenten und schreibt, dass an ihnen ,tatsdchlich® experimentiert werden
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kann und das die Besucher ,,mit verschiedenen Parametern (...) [hantieren] kénnen* (Stiive,
2003, S.23). Sie verweist auf das Vorhandensein bzw. das Fehlen von Erklarungen und
Anleitungen, jedoch fuhrt Stiive (2003) aus, dass die Besucher ,,vollstindig auf ihre eigene

Experimentierfreudigkeit und Logik angewiesen* sind (Stiive, 2003, S. 23).

Um von den Besuchern eines Science Center genutzt zu werden, besitzen interaktive Exponate
einen ,,hohen Aufforderungscharakter (Englert & Kiupel, 2012, S. 142). Ein gewisses MaR an
selbststandiger Aktivitat ist notwendig, um das einzutretende Ergebnis zu erhalten. D.h. ein
,Knopfdruck reicht dazu nicht aus“ (Englert & Kiupel, 2012, S. 142). Eine ziellose
Inbetriebnahme genligt nicht und ihr Anspruch wird nicht erfiillt, ,,wenn sie zwar betétigt, aber
das dahinter stehende Phdnomen nicht gezielt untersucht wird* (Englert & Kiupel, 2012, S.
142). Die selbststandige und aktive Auseinandersetzung mit einer interaktiven Station ist
notwendig, um das zu erhaltende Ergebnis bzw. Effekt zu erkennen und ein Erkenntnisgewinn

daraus zu ziehen.

Die selbststandige Auseinandersetzung mit den interaktiven Exponaten ist bei den Besuchern
eines Science Centers unterschiedlich ausgepragt. Dies zeigten auch Untersuchungen in der
Phédnomenta Flensburg, die der Autor unabhéngig von dieser Arbeit durchgefuhrt hat. Es war
zu erkennen, dass die Nutzungsintensitdt an den verschiedenen Exponaten unterschiedlich
ausgepragt war. In diesem Zusammenhang ist der hohe Aufforderungscharakter (Englert &

Kiupel, 2012, S. 142), wie er zuvor angesprochen wurde, von entscheidender Bedeutung.

Wulf (2015) schreibt, dass:
., (...) insbesondere Stationen (...) werden [genutzt], die entweder ein gewisses Mald an
korperlicher Aktivitat durch den Experimentierenden verlangen oder dem Besucher
eigene Sinneserfahrungen und nachhaltige Eindriicke vermitteln. (...) Exponate
niedrigsten Attraktionswerten weisen in der Regel nur geringe Variationsmoglichkeiten
auf bzw. der Besucher hat nur wenig Mdglichkeiten haptisch mit dem Exponat zu
interagieren. “ (Wulf, 2015, S. 143-144)

Um aber einen lernwirksamen Arbeitsprozess zu veranlassen, missen die interaktiven Exponate

so gestaltet sein, dass sie zum Experimentieren ,,einladen bzw. eine hohe Anziehungskraft

besitzen. Ohding (2009) schreibt dazu:
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,,Attraktive und lernwirksame Experimentierstationen initiieren einen elementaren
Forschungsprozess (...), wenn die Bedingungen 'Reproduziert’, 'Sicherheit’ und
“Variabilitat erftllt sind. Das an einer Station zu beobachtende Phdnomen muss einen
deutlichen Effekt zeigen, beliebig oft zu wiederholen sein und einen
Aufforderungscharakter besitzen. (...) Entsteht bei der Arbeit an der Station ein Gefiihl
von Sicherheit und ist gentgend Zeit gegeben, wird zu einer intensiveren

Auseinandersetzung iibergegangen. ** (Ohding, 2009, S. 24).

In den Ausfihrungen von Hamm (2015) zeigen sich &hnliche Elemente, wie bei den
Ausfiihrungen von Ohding (2009). Jedoch werden sie ausfiihrlicher und tiefgehender
beschrieben. Hamm (2015) nennt hierzu zwei Elemente. Zum einen den ,,Aufbau von
Spannung® und zum anderen ,,das Auflosen [dieser Spannung]“ (Hamm, 2015, S. 97 in Bezug
auf Oppenheimer, 19803 und Kiupel, 2003).

Spannungsaufbau l&sst sich durch die nachfolgenden Punkte herstellen:
1. ,Neugier weckende Exponate, bspw. weil es zu Abweichungen zwischen erwarteten
und tatsdchlich beobachteten Ergebnissen kommt*
2. ,Herausfordernde oder interessante Aufgabenstellung*
3. ,,Asthetisch reizvolle Exponate bzw. verbliiffende Effekte” (Hamm, 2015, S. 97 in
Bezug auf Oppenheimer, 1980 und Kiupel, 2003)

Spannungsabbau kann durch die nachfolgenden zwei Parameter erreicht werden:
1. ,Eigene kognitive Aktivitéit des Besuchers, indem dieser bspw. herausfindet, warum ein
entsprechender Zusammenhang besteht
2. ,Ergebnisse eines dsthetischen Effekts selbst*
(Hamm, 2015, S. 97 in Bezug auf Oppenheimer 1980 und Kiupel, 2003)

In einem ,,internen Technorama-Papier zu ,,Uberlegungen und Kriterien zur Konzeption und
Konstruktion von Exponaten” werden ,,Merkmale des guten interaktiven Exponats, in
Bauweise, Funktion und Handhabung® aufgefiihrt. Nachfolgend werden Ausziige aus diesen

neun Punkten vorgestellt. (Besio, 1998, S. 385)%

34 http://www.exploratorium.edu/files/about/our_story/history/frank/pdfs/ecd.pdf (16.7.2019)
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1.

,Das Hauptmerkmal der wissenschaftlich-technischen Erscheinungen muss
unmittelbaren einleuchten: Wenn sich nicht innerhalb der ersten (...) Sekunden beim
Umgang damit eine Reaktion/ein Erfolgserlebnis abzeichnet, hat man den Interessenten
schon verloren* (Besio, 1998, S. 385).

., Spielraum fur kreatives Experimentieren: Der Anwender muss die Moglichkeit haben,
die bedeutsamen Parameter, die das Verhalten des Exponats bestimmen, zu steuern und
zu beeinflussen. Die GroRenordnung und Bandbreite der Auswirkungen muss leicht und
deutlich wahrnehmbar sein. Gleichzeitig aber diirfen Ubersetzungen, Verstarkungen,

‘

zeitliche Verzégerung oder Beschleunigung die Plausibilitdt nicht in Frage stellen’
(Besio, 1998, S. 385).

Neugier anregen: Zwischen Neugier und Komplexitat besteht ein Zusammenhang:
Darstellung und Inhalt durfen weder zu banal und simpel, noch allzu komplex und
einschichternd sein. Im Zweifelsfalle komplexe Vorgange oder Aussagen auf zwei
Stationen oder zwei gesondert ablaufende Zyklen verteilen (Besio, 1998, S. 385).

Im ,,Leitfaden fiir die Erstellung interaktive Exponate**® (Wissenschaft: im Dialog) der MS

Wissenschaft werden 13 verschiedene Punkte aufgefiihrt, die ,,ein gutes Exponat ausmachen*.

Als Zusammenfassung lassen sich folgende Punkte anfiihren:

1.
2.

»Gestaltung: Aufmerksamkeit schaffen, ggf. Blickfang integrieren!*

,Neugierde ansprechen: Wieso? Warum? Wie funktioniert das? Warum ist das
spannend fiir die Forschung?*

,»2Anknlipfpunkte schaffen: Bezug zum Alltag herstellen*

,,Spall machen: Inhalte durch eine Mischung aus Wissensvermittlung und Unterhaltung
prisentieren‘

,, Texte/Botschaften: einfach und anschaulich erklaren® (Wissenschaft: Dialog, S. 3)

,Einfache Bedienung* (Leitfaden fiir die Erstellung interaktiver Exponate)®’

https://www.bing.com/search?g=Leitfaden+f%C3%BCr+interaktive+Exponate+MS+Wissenschaft+Wissensch
aft+im+Dialog&form=PRACE1&pc=ACTE&httpsmsn=1&refig=6bcea8d4cffadcbedacaa?a96b313362&sp=-
.1&pg=leitfaden+f%C3%BCr+interaktiv&sc=0-24&qs=n&sk=&cvid=6bcea8d4cffadche9acaa2a96h313362
(7.7.2019)
37https://www.bing.com/search?q=Leitfaden+f%C3%BCr+interaktive+Exponate+MS+Wissenschaft+Wissensch
aft+im+Dialog&form=PRACE1&pc=ACTE&httpsmsn=1&refig=6bcea8d4cffadchedacaa2a96b313362&sp=-
.1&pg=leitfaden+f%C3%BCr+interaktiv&sc=0-24&qs=n&sk=&cvid=6bcea8d4cffadche9aeaa2a96h313362
(7.7.2019)
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https://www.bing.com/search?q=Leitfaden+f%C3%BCr+interaktive+Exponate+MS+Wissenschaft+Wissenschaft+im+Dialog&form=PRACE1&pc=ACTE&httpsmsn=1&refig=6bcea8d4cffa4cbe9aeaa2a96b313362&sp=-.1&pq=leitfaden+f%C3%BCr+interaktiv&sc=0-24&qs=n&sk=&cvid=6bcea8d4cffa4cbe9aeaa2a96b313362

Grundlegend lasst sich festhalten, dass mit ,,(...) interaktiven Exponaten (...) sich schwierige
Informationen oft ganz leicht erkldren [lassen]. Im Gegensatz zur passiven Aufnahme von
Informationen schafft die kdrperliche und geistige Beschéftigung mit einem Exponat eine

Interaktion zwischen Exponat und Publikum und erleichtert das Lernen* (Locker, 2011, S. 98).

Bereits im Vorschulalter konnen interaktive Exponate oder Experimente dazu beitragen, die
naturwissenschaftliche Kompetenz bei Kindern zu erweitern bzw. einen ersten Grundstock
aufzubauen. Liick (2003) geht auf die ,Erinnerungsfihigkeit der Kinder (...) und
Langzeitwirkung des vorschulischen Experimentierens™ ein (Luck, 2003, S. 68). Es sollte
herausgefunden werden, inwieweit es ,,liber das beobachtbare Interesse der Kinder hinaus eine
Erinnerungsfahigkeit an den Ablauf der Experimente oder gar an die naturwissenschaftlichen
Hintergriinde vorhanden sei (Liick, 2003, S. 69). Der Zeitabstand zu den Experimenten betrug
max. sechs Monate. Liick (2003) schreibt dazu, dass der ,,zeitliche Abstand (...) sehr grof
gewiahlt* wurde (Llck, 2003, S. 69). Als Methode wurden Einzelinterviews durchgefihrt. Der
verbale Anteil sollte reduziert werden, indem ,,Gegensténde, die bei der Experimentierreihe
verwendet wurden, zum Interviewablauf hinzugezogen™ wurden (Liick, 2003, S. 69). ,,In
einigen Fallen wurden die Gegenstdnde auch zur Unterstlitzung der Erinnerungsféhigkeit
eingesetzt* (Liick, 2003, S. 69). Die Erinnerungsfahigkeit war hoch. Es zeigte sich, dass ,,30%
der Experimente (...) ohne jede Hilfestellung rekonstruiert werden [konnten], weitere 20%
kamen mit geringer Unterstitzung wieder ins Gedichtnis“ (Liick, 2003, S. 69). Die
nachfolgende Abbildung stellt die Untersuchungsergebnisse zweier Kindertageseinrichtungen
in Kiel dar. Es wurden 32 Kinder interviewt. (Lick, 2003, S. 69-70)
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viel mittel wenig keine  nicht nachgefragt  gefehit

Abb. 3: Er.innerur.wgsféihigkeil an die Versuche der Experimentierreihe in Prozent
(viel = Erinnerung an Versuchsaufbau und naturwissenschaftliche Deu-
tung des Versuchs; mittel = Erinnerung mit etwas Hilfestellung)

Abbildung 9: Erinnerungsfahigkeit nach Liick (2003)

Lick (2003) wirft die Frage auf, ob derartige Ergebnisse noch spater erreicht werden kénnen,
namlich ,,wenn der “eigentliche” Einfiihrungsunterricht in Chemie und Physik beginnt (...) und
inwieweit mit einer frihen Heranfuhrung an die Naturwissenschaften eine Langzeitwirkung
hervorgerufen werden kann, die unter anderem auch Studium und Berufswahl beeinflusst®

(Liick, 2003, S. 70).

Die oberen Ausfiihrungen zeigen, dass an Exponate in Science Centern eine Vielzahl von
Anforderungen gestellt werden. Hierzu z&hlt bspw., dass Exponate zum Experimentieren
auffordern sollen. Zudem sollen die Exponate auch Spal® machen. Korperliche Aktivitat und
Variationsmoglichkeiten erhéhen die Attraktivitat eines Exponats. Die Gestaltung bzw.
Durchfiihrung sollte nicht zu trivial, aber auch nicht zu schwierig sein.

All diese Anforderungen zu erfillen, ist vermutlich nicht mdglich. D.h. ein idealtypisches
Exponat, welches alle Anforderungen erfullt, kann es nicht geben. Die Nutzung der zur
Verfligung stehenden Exponate ist von den individuellen Interessen sowie den
unterschiedlichen kognitiven Maglichkeiten der Besucher abhédngig. Zudem spielen

Gruppendynamiken ebenfalls eine entscheidende Rolle bei der Exponatnutzung.
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6.6 Geschlechtsspezifisches Verhalten an interaktiven Experimentierstationen

In verschiedenen Arbeiten wurde bereits das unterschiedliche Interesse von Médchen und
Jungen beziglich der Naturwissenschaften und Mathematik untersucht. In Kapitel 2.3 und 2.4
wurde auf ,,Geschlechtsspezifische Unterschiede im Bereich der Mathematik und der
Naturwissenschaft® anhand der PISA-Studie und Hattie-Studie bereits eingegangen.

An dieser Stelle soll ein Uberblick gegeben werden, inwieweit vorherige Arbeiten bereits
Erkenntnisse (ber geschlechtsspezifische Verhaltensweisen beim Experimentieren an

interaktiven Exponaten erbracht haben.

In seiner Arbeit zur ,,Nutzung von interaktiven Experimentierstationen in Science Centern*

kommt Wulf (2015) zu folgenden Ergebnissen (Wulf, 2015 S. 155-156):

Besucherverhalten

1 Jungen experimentieren weniger intensiv an den Exponaten als Médchen

2  Die Gruppen der Madchen und der erwachsenen Frauen haben die hochste Verweildauer
an den Exponaten

3 Ausstellungsbesucher bevorzugen Exponate, an denen simple und leicht verstandliche
Experimente durchgefiihrt werden kénnen

4 Besucher bevorzugen Exponate, an denen insbesondere ein hohes MaR an koérperlicher
Aktivitat seitens der Besucher erforderlich ist oder ein haptischer Sinneseindruck zu
gewinnen ist

5 Madchen und Manner nutzten mehr Exponate wahrend des Phdnomentabesuchs als die
Vergleichsgruppe der Jungen und Frauen

6 Jungen beschéaftigen sich Uberwiegend nur oberflachlich mit den Exponaten. Sie
interagieren wéhrend des Phanomentaaufenthalts von allen Untersuchungsgruppen an
den wenigsten Exponaten. Auferdem nutzten sie im Vergleich zu den weiteren
Clustergruppen die Experimentierstationen wéhrend der Interaktion am kirzesten

7 Exponate, die beim Experimentieren einen korperlichen Einsatz verlangen, werden von
den Besuchern aller Clustergruppen mehrheitlich als attraktiv wahrgenommen

8 Madchen nutzen durchschnittlich 14% der genutzten Stationen mehrfach, die Gruppen

der Jungen hingegen nur 9%

Abbildung 10: Ubersicht: Besucherverhalten (Wulf, 2015)
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Die Ergebnisse von Wulf (2015) zeigen, dass Experimente, die leicht verstandlich sind und
korperlichen Einsatz voraussetzen, vorgezogen werden. Darlber hinaus ist zu erkennen, dass
es geschlechtsspezifische Unterschiede im Verhalten von erwachsenen Frauen und Mannern
sowie Madchen und Jungen gibt. Die Ergebnisse von Wulf (2015) sind fiir diese Arbeit von
zentraler Bedeutung, da beide Autoren bei ihren Vorarbeiten intensiv zusammengearbeitet
haben.

Wulf (2015) geht in seiner Arbeit folgender Hypothese nach: ,,Middchen experimentieren
ausdauernder und zielgerichteter an den Experimentierstationen als Jungen®. Diese Hypothese
wurde nur als ,.teilweise bestétigt gewertet. Bei ,,zunehmenden Alter sind die Befunde nicht
eindeutig und haben daher keine giiltige Aussagekraft® (Wulf, 2015, S. 193 & S. 196).

Bezugliche der Praferenz von Ausstellungen wird von Geyer (2008) folgendes geschrieben:

. Es zeigten sich auch teilweise geschlechtsspezifische Unterschiede: Wihrend sich
Schiilerinnen und Schiler in der Studie von Orion und Hofstein (1991) kaum
unterschieden, wies eine Studie von Greenfield (1995) auf geschlechtsspezifische
Unterschiede in der Praferenz  von Ausstellungen und Medien in
naturwissenschaftlichen Museen hin. Madchen bevorzugten spielerische Exponate und
Themen zum menschlichen Korper, wahrend Jungen sich bevorzugt mit Computern und
Exponaten zur Erklarung naturwissenschaftlicher Phdnomene beschdiftigten* (Geyer,
2008, S. 72).

SchlieBmann (2005) fiihrt in seiner Arbeit aus, dass ,,die Frage nach geschlechtsspezifischen
Unterschieden bei der Arbeit an den Stationen verneint werden* kann (Schliefmann, 2005, S.
84). Unterschiede im Langzeittest fiihrt SchlieBmann (2005) darauf zuriick, dass ,,Jungen besser
Begriffe speichern und weitergeben konnen (...), wahrend Miadchen das Wissen aus der
Erinnerung im Zusammenhang der Hemispharen neu konstruieren und besser frei formulieren
konnen® (SchlieBmann, 2005, S. 85).

SchlieBmann (2006) *® untersuchte, wie Vorschulkinder an interaktiven Experimentier-
Stationen arbeiten. Die Verhaltensweisen der Kinder wurden am Exponat ,,Begehbare Briicke*
untersucht. SchlieBmann (2006) gelangt zu der Erkenntnis, dass an dieser Station die Kinder

geschlechtsspezifische Verhaltensweisen zeigen (SchlieBmann, 2006, S. 25). Die Madchen

38 http://archiv.ub.uni-heidelberg.de/volltextserver/6796/1/BerichtKita.pdf (22.10.2018)
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zeigten sich hier ,,ruhiger, sorgfaltiger und disziplinierter, die Jungen hingegen sind ,,aktiver
aber weniger griindlich und ausdauernd®. Optimale Lernleistungen wiirden gemischte Gruppen
erzielen (SchlieBmann, 2006, S. 25). In der Zusammenfassung hélt SchlieBmann (2006) fest:
,unterschiede in der Arbeit von Jungen und Midchen liegen weniger im kognitiven Bereich

als in der Herangehensweise® (SchlieBmann, 2006, S. 32).

In der Arbeit von Ohding (2009) wird beschrieben, dass ,,Unterschiede im experimentellen
Vorgehen von Jungen und Midchen* beobachtet werden konnten (Ohding, 2009, S. 250).
Ohding (2009) schreibt, dass Midchen ,reservierter experimentieren als Jungen. Midchen
erforschen weniger ,,neue Dimensionen* (Ohding, 2009, S. 236). Ohding (2009) filhrt dieses
Verhalten darauf zuriick, ,,dass Méadchen darauf bedacht sind, im Sinne der Aufgabe zu
handeln* (Ohding, 2009, S. 236). Das Verhalten von Jungen beim Experimentieren wird von
Ohding (2009) als ,,selbstbewusster oder mutiger beschrieben* (Ohding, 2009, S. 236). Ohding
(2009) hélt im Rahmen ihrer Arbeit fest, dass ,,sich geschlechtsspezifische Merkmale im
Experimentierverhalten von Jungen und Midchen identifizieren* lassen (Ohding, 2009, S.
237). Sie merkt jedoch an, dass es sich nur um eine geringe Stichprobengrolle handeln wiirde
und ihre Ergebnisse ,,als Indiz fiir tatsdchlich vorherrschende Unterschiede gewertet* werden
kann. (Ohding, 2009, S. 251)

Heinemann (2018)% untersuchte im Rahmen seiner Arbeit das Experimentierverhalten von
Kindern aus zweiten und vierten Klassen (N = 35). Er rdumt ein, dass die StichprobengroRe zu
gering ist. Aufgrund der geringen Stichprobenzahl werden die Ergebnisse nur als Anhaltspunkt
angesehen. Fundiertere Ergebnisse wurde sich durch eine groRere Stichprobeanzahl ergeben
(Heinemann, 2018, S. 35/ S. 44).

Heinemann (2018) geht folgender Frage nach: ,,Ab welchem Alter kann bei den Schulerinnen
und Schulern unterschiedliches Verhalten beim Experimentieren beobachtet werden? Als
Untersuchungsgegenstand wahlte Heinemann (2018) zwei Versuche aus dem Themenbereich
,,Schwimmen und Sinken* und ,,Luft“. (Heinemann, 2018, S. 34 und 36)

Er kommt zu dem Schluss, dass bereits ,,Schiilerinnen und Schiiler (...) in der Grundschule
geschlechterstereotypes Verhalten wihrend dem Experimentieren zeigen® (Heinamnn, 2018, S.

81). Heinemann (2018) verweist darauf, dass das stereotype Verhalten der Schulerinnen und

39 https://kobra.uni-
kassel.de/bitstream/handle/123456789/2018081455972/HeinemannWissenschaftlicheHausarbeit.pdf?sequence=
3&isAllowed=y (9.7.2019)
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Schiler der zweiten Klasse geringer ausgepragt war, als bei Schilerinnen und Schiler der
vierten Klasse (Heinemann, 2018, S. 81). Er hilt auch fest, dass die ,,Arbeit (...) keinen genauen
Aufschluss dartber [liefert], ab welchem Alter das stereotype Verhalten der Schilerinnen und

Schiiler wiahrend des Experiments beginnt* (Heinemann, 2018, S. 81).

Die Arbeit von Forster (2004) bezog sich auf die 1. und 2. Jahrgangsstufe. Exemplarisch wird
an dieser Stelle vom Autor hier auf eine einzelne Experimentierstation eingegangen (Forster,
2004, S. 117). Im Rahmen einer Vorevaluation, konnte Forster (2004) feststellen, dass die
Kinder die Herstellung eines Parfiims als ,,Lieblingsexperiment™ angaben (Forster, 2004, S.
109-110). Es zeigte sich bei der Evaluation, dass diese Station ,hdufig frequentiert wurde
(Forster, 2004, S. 140). Oberflachlich und stereotypisch betrachtet, kénnte man davon
ausgehen, dass eine solche Station von Médchen préferiert wiirde. Bei der ,,Interpretation der
Nutzungshdufigkeit einzelner Station* ergab sich ein anderes Bild (Forster, 2004). Forster fiihrt
hierzu aus:
., Zusdtzlich besitzt das Produkt Parfiim sowohl bei Mddchen als auch bei Jungen eine
hohe Wertschatzung. Geschlechtsspezifische Unterschiede konnten weder im Verhalten
der Kinder noch in der Neigung, das ein oder andere Experimente zu bevorzugen, von
den Betreuern bei dieser Altersgruppe ausgemacht werden. Somit sind Kinder dieser
Altersgruppe nicht geschlechtsspezifisch an den Experimenten interessiert (FOrster,
2004, S. 140).

Forster (2004) schreibt in seiner Zusammenfassung und Ausblick in seiner Arbeit wie folgt:
,, Die vorliegende Arbeit zeigt, dass sich Kinder geschlechtsspezifisch unabhdngig auf
affektiver und kognitiver Ebene verhalten, wenngleich beachtet werden muss, dass

wdhrend der Studie versucht wurde, Vorurteilen keinen Platz einzurdumen* (Forster,

2004, S. 192)

Die Ergebnisse der vorgestellten Arbeiten zeichnen ein heterogenes Bild. Der Autor der
vorliegenden Arbeit geht davon aus, dass alle Schiler mit unterschiedlichen kognitiven
Potenzialen die Ausstellung besuchen werden. Ebenso wurde davon ausgegangen, dass Elan
und Einsatz beim Experimentieren an den interaktiven Exponaten unterschiedlich ausfallen.
Diese Unterschiede werden jedoch nicht auf ein bestimmtes Geschlecht, sondern auf die
gesamte Schlerschaft bezogen.
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6.7 Nutzung von Texten und Erklarungen in Ausstellungen (Museen und
Science Centern)

In der Schule sind Schuler tberwiegend damit beschaftigt, Texte zu lesen und anschlieRend
entsprechende Aufgabenstellungen zu lésen. Die haptische Auseinandersetzung mit
verschiedenen Lerninhalten ist auf wenige Féacher beschrankt. Der Mensch speichert ca. 10%
an neuem Wissen durch Lesen und zu 90% durch eigenes Handeln ab (Sauerborn und Briihne,
2012, S. 58-59).

Um einen Einstieg in diesen Themenbereich zu ermdglichen, wird zundchst kurz die Nutzung
von Texten in Museen betrachtet, da Science Center oftmals als Museen der dritten Generation
bezeichnet werden (Geyer, 2008, S. 59). Museen und Science Center haben trotz ihres
unterschiedlichen konzeptionellen Ansatzes ein gemeinsames Ziel. Die Besucher sollen nach
ihrem Besuch neues Wissen und Erkenntnisse erworben haben. Der Vermittlungsweg ist z.T.
sehr verschieden und hangt von der jeweiligen Ausgestaltung des Museums oder des Science
Centers ab. Es zeigt sich, dass die traditionellen Kernaufgaben eines Museums im Bewahren,
sammeln, erforschen und ausstellen liegen (in Anlehnung an Geyer, 2008, S. 56). Das
Ausstellen von Gegenstdnden im Museum ist Uberwiegend mit Beschreibungen und
Erklarungen von unterschiedlicher Lange verbunden. Dabei stellt sich die Frage, ob und in
welchem Umfang diese Texte von Besuchern gelesen werden. Anzumerken bleibt, dass sich
klassische Museen und Science Center grundlegend in der Aktivitdt der Besucher
unterscheiden. In Museen ist der Besucher passiv und im Science Center ist Aktivitat und
Selbststandigkeit gefordert.

Reinhardt (2005) schreibt, dass ,,90 Prozent der Besucher von Museen (...) keine Texttafeln*
lesen (Reinhardt, 2005, S. 15). Mergen (2016) schreibt in Bezug auf die ,,Mediale Vermittlung
in Museen®, dass Besucher in Ausstellungen ,,nur einen Bruchteil des gesamten Textvolums in
einer Ausstellung® lesen (Mergen, 2016, S. 193). Ebenso wird von Mergen (2016) ausgefiihrt,
dass nur so ,,(...) viel textliche Erkldrungen wie nétig, so wenig Textvolumen wie moglich® zu
verwenden sind (Mergen, 2016, S. 193).
Reinhardt (2005) schreibt in diesem Zusammenhang:
,, Fiir Science-Center wirkt hierbei die Tatsache positiv, dass bei den Besuchern die
Praxis im Vordergrund steht. Diese erfahren die zu vermittelnden Erkenntnisse und
Erlebnisse durch eigenes Handeln und nicht durch das Lesen von Textinformationen,
die z.B. vielen Museen den Einstieg in die Materie liefern* (Reinhardt, 2005, S. 15).
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Die Phdnomenta verfolgt ein klares, strukturiertes Konzept ohne optische Ablenkung. Die
Dramaturgie steht nicht im Vordergrund, im Vordergrund steht das Experiment. (Schaper-
Rinkel u.a., 2002, S. 7) Es kann also nicht davon ausgegangen werden, dass in jedem Science
Center Erklarungen und Beschreibungen zur Verfligung stehen. Andere Science Center nutzen
durchaus Erklarungen und Beschreibungen, wie z.B. das Universum in Bremen. Hier wird dem
Besucher eine Erklarung und Anleitung zu den jeweiligen Exponaten zur Verfligung gestellt
(Asmussen, 2010, S. 2)*,

Nahrstedt u.a. (2002) schreiben, dass ,,in wissensorientierten Lern-Erlebniswelten (...)
kognitives Wissen Uber Texttafeln an den Objekten und Arrangements vermittelt™ wird. Jedoch
wird die fehlende Verwendung dieser Texttafeln als Problem angesehen (Nahrstedt u.a. 2002,
S. 234). Darlber hinaus wird von Nahrstedt u.a. (2002) ebenso angemerkt, dass
,Unterhaltungsorientierte Einrichtungen* vor der ,,Ausweitung textbasierter Lernformen*
zuruckschrecken  (Nahrstedt, 2002, S. 234). Damit soll die ,,Anmutung eines
Unterhaltungsarrangements* nicht gestort werden (Nahrstedt u.a., 2002, S. 234).

Inwieweit sich Besucher von Science Centern die verschiedenen Phdnomene folgerichtig
erklaren konnen ist fraglich. Es ist nicht davon auszugehen, dass der grofite Teil der Besucher
Uber ein solch umfangreiches Wissen in den Naturwissenschaften verfligt. Das Fehlen von
Texten fiihrt dazu, dass ,,die Besucher vollkommen auf sich alleine gestellt* sind (Kubacki u.a.,
2012, S. 4). Darin besteht jedoch auch eine grofl3e Chance. Der Besucher eines Science Centers
ist darauf ,,angewiesen (...), sich intensiver mit der Materie zu befassen, um sich das
dargestellte Phdnomen erkldren zu konnen*. Das Vorhandensein von Texten konnte dazu

fuhren, dass das eigene erforschen der Phdnomene entfallt. (Kubacki u.a., 2012, S. 4)

Kubacki u.a. (2012) fuhrten in vier Science Centern Befragungen durch. Zwei Science Center
waren in Deutschland und zwei Science Center in Osterreich. Es handelte sich hierbei um das
WELIOS, die experiMINTa (Frankfurt), das Haus der Natur (Salzburg) und die
EXPERIMINTA in Heilbronn (Kubacki u.a., 2012, S. 1-2). Kubacki u.a. (2012) gingen der
Frage nach, ,,0b die Besucher (...) Texte {iberhaupt lesen®. Dariiber hinaus gingen sie der Frage
nach, ob sie zum Verstandnis bzw. als Anleitung gelesen werden. (Kubacki u.a., 2012, S. 4)

Das Ergebnis zeigte, dass 48% der Befragten die Texte nicht lasen. Hier fur gab es verschiedene

Griinde.

40 http://iwww2.hu-berlin.de/wsu/ebenel/superworte/naturwiss/center.pdf (9.7.2019)
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,.kein Interesse am Text*

,»Spieltrieb [war] stiarker*

> w0 e

(Kubacki u.a., 2012, S. 4).

,Erklarungen [selbst] abgeleitet*

,»Geduld nicht lange hielt und gleich ausprobiert werden sollte*

VVon den Befragten haben 22% den Text vollstandig gelesen und 30% der Befragten haben den

Text nur teilweise gelesen (Kubacki u.a., 2012, S. 4).

Bade (2010) beschreibt in einem Teil ihrer Arbeit die Aktivitdt von Kindern an drei

verschiedenen Ausstellungsstiicken. Die nachfolgende Grafik verdeutlicht ihr Ergebnis (Bade,

2010, S. 169).
Prozent Prozent Prozent
(bei (bei (bei
Aktivitét der Kinder Ausstellungs- | Ausstellungs- | Ausstellungs-
stiick 1) stick 2) stick 3)
Spielen mit dem | 98,11 82,22 89,09
Ausstellungstuck
Ausprobieren verschiedener
Moglichkeiten, wie mit dem
Ausstellungsstiick umgegangen
werden kann 75,47 73,33 18,18
Untersuchung, wie das
Ausstellungsstiick funktioniert 67,92 66,67 74,55
Bestatigung bei den erwachsenen
Begleitpersonen suchen 7,55 8,89 12,73
Benutzung des
Ausstellungsstiicks in  einem
anderen neuen Kontext 0 4,44 0
Lachen 3,77 4,44 7,72
Franzosische Erklarungen | 0 24,44 9,09
lesen
Deutsche Erklarungen lesen 0 13,33 3,64
Englische Erklarungen lesen 0 0 0
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Erklaren (des Ausstellungsstiicks
fiir andere) 9,43 20 25,45

Abbildung 11: Nutzung von Erkldrungen (nach Bade, 2010)

Die Ergebnisse ihrer Untersuchung zeigen, dass die Kinder nur selten die angebotenen Texte

lesen, um Informationen zu erhalten.

Zur Nutzung von Texten schreibt Fiesser (2005), dass der ,,Prozess des eigenen Forschens
empfindlich gestort werden” kann, z.B. durch ,,zu frithe Erklarungen, besonders, wenn sie

schriftlicher Form an den Stationen angebracht sind* (Fiesser, 2005, S. 16).

Bezuglich des Fehlens von Texten oder Erklarungen schreibt Besio (1998) wie folgt:
., Hinter diesem gewollten Eklektizismus und der Zuriickhaltung in (...) [Bezug] auf
wissenschaftlichen Erklarungen stand auch ein weiteres Credo Oppenheimers: “Wir
wollen nicht, dass der Besucher hinausgeht mit dem Eindruck, dass jemand anders
cleverer ist als er selbst“ (Besio, 1998, S. 381).

Wulf (2015) fihrt in seiner Arbeit aus, ,,dass jeder Besucher einige Texttafeln wahrend des
Besuchs liest, aber kein Besucher alle” (Wulf, 2015, S. 6 in Bezug auf Wolf, 1980) In der Arbeit
von Borun und Miller (1980) wird aufgezeigt, dass Ausstellungsbesucher ,,in erster Linie [sich]
objektorientiert bewegen® die Nutzung von Texttafeln ist davon abhiangig (Wulf 2015, S. 6-7
in Bezug auf Borun und Miller, 1980)

Sturm (2014) verweist in seiner Arbeit darauf, dass die Experimentierstationen selbststéandig
erforscht und durchdrungen werden sollen. Die ,,(...) experimentierenden Kinder [sollen] das
zu Grunde liegende Phdnomen in einer selbst gewahlten und auch selbststandig organisierten
Weise erforschen und durchdingen® (Sturm, 2014, S. 19). In Bezug auf Texttafeln schreibt er,

dass sie diesen ,,Prozess abbrechen wiirden* (Sturm, 2014, S. 19).

Unabhangig von dieser Arbeit fuhrte der Autor eine Befragung in der Phanomenta durch. Im
Rahmen dieser Befragung wurden die Besucher dazu aufgefordert anzugeben, was in der
Phédnomenta Flensburg verbessert werden konnte. Insgesamt wurden 182 Personen befragt.
Erfasst wurden Besucher/-innen im Alter von 8 bis 65 Jahren. Es wurden Kkeine
Kindergartenkinder befragt.
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Die nachfolgende Tabelle verdeutlicht das Ergebnis inwieweit der Wunsch nach Erklarungen

an den Exponaten besteht.

Erklarungen an den Exponaten
30,00%

25,00%

21,98%

20,00%

14,84%

15,00%

10,00%

6,59%

5,00%

0% 0,55%
I

0,00%

® Gesamtanzahl ®Frauen = Manner ®=Madchen = Jungen

N =182

Abbildung 12: Befragung in der Phdnomenta - Erklarungen an den Exponaten (Steuer, 2019)

Das Ergebnis zeigt, dass nur 21,98% der Befragten sich Erkldrungen an den Exponaten
,wiinschten®. Splittert man das Gesamtergebnis auf, so ist festzustellen, dass 14,84% der
weiblichen Befragten und 6,59% der ménnlichen Besucher Erklarungen als Verbesserung
empfanden. Betrachtet man die Kinder/Jugendlichen, so zeigt sich, dass kein M&dchen und nur
ein Jungen (0,55%) Erklarungen als Verbesserung angaben. Zusammenfassend lasst sich
festhalten, dass nicht einmal die Hilfte aller Befragten den ,,Wunsch* nach Erkl&rungen an den

Exponaten duf3erten.
Im Vordergrund des eigenen Handelns sollte die aktive Auseinandersetzung mit den

interaktiven Exponaten stehen. Die haptische Erfahrung und die Erweiterung der eigenen

Erkenntnisse stellen einen ungeahnten Mehrwert dar.
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6.8 Effektivitat von Besuchen in Science Centern

In der Phanomenta befinden sich keine Erklarungen. Lediglich kleine Fragestellungen sind an
den Exponaten vorhanden. Beschéftigt sich der Besucher mit dieser Frage bzw. beginnt der
Besucher sich mit dem interaktiven Exponat auseinanderzusetzen, kann ,,zweifelsfrei von
einem fruchtbaren (...) Lernprozess gesprochen werden* (Fiesser, 1996, S. 8) Von Fiesser
(1996) wird angemerkt, dass eine intensive Auseinandersetzung ca. 30 Minuten betrégt
(Fiesser, 1996, S. 8).

Kapelari (2011) stellt vier Faktoren vor, die ,,die Effizienz eines Science Center Besuchs

beeinflussen®.

1. Die Vorbereitung des Science Center Besuchs in der Schule

Eine gute Vorbereitung der Schiler ist unabdingbar. D.h. die Erwartungen mussen geklart sein
und die Zielsetzung des Ausflugs muss erkennbar sein. Ebenso sollte darauf hingewiesen
werden, was die Schiler im speziellen zu beachten haben. Das ermdglicht eine bessere
Orientierung und damit kann das vorhandene Angebot fiir den eigenen Lernvorgang effektiver
genutzt werden. (Kapelari, 2011, S. 92, in Bezug auf Orion & Hofstein 1994 und Anderson u.a.
2000)

2. Die Haltung und das Engagement des Lehrers/der Lehrerin wahrend des Besuchs im

Science Center

Der Lehrer spielt eine zentrale Rolle wahrend der Erkundung des Science Centers. Die
Einsatzbereitschaft der Lehrkréfte ist unterschiedlich stark ausgeprégt. Sie reicht vom standigen
Begleiter der Schiiler bis zur Lehrkraft die sich tiberwiegend in der Cafeteria aufhélt. (Kapelari,
2011, S. 93) Kapelari (2011) schreibt dartiber hinaus:
,, Tatsdchlich konnte ein Zusammenhang zwischen Lehrer/innenengagement und
Lernerfolg der Schiiler/innen festgestellt werden. Je mehr sich Lehrer/innen in der
Vorbereitung des Lehrausgangs engagieren desto mehr unterstiitzen sie das Lernen
ihrer Schiler/innen und ist es wahrscheinlicher, dass Aktivitaten, die im Science Center

¢

durchgefiihrt werden mit den Lerninhalten in der Schule in Verbindung stehen '

(Kapelari, 2011, S. 93).
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3. Die Nachbereitung des Science Center Besuchs in der Schule

Es wurde bereits beschrieben, wie unabdingbar die Nachbereitung eines Besuchs am
auBerschulischen Lernort ist. Es muss eine Verbindung zwischen dem Lerngegenstand in der
Schule in den Lerninhalten am jeweiligen Lernort geschaffen werden. Guderian (2007) schreibt
dazu:
., Eine vom Unterricht abgeloste Ausflugsveranstaltung ohne jeglichen Bezug zu den
momentan gelernten Inhalten scheint daher uneffektiv und im Hinblick auf eine

nachhaltige Interessenentwicklung wirkungslos “ (Guderian, 2007, S. 169).
Kapelari (2011) fiihrt dazu an, dass wenn ,,gut strukturierte Nachbereitungen in der Schule (...)
[stattfinden], ist ein positiver Einfluss des Lehrausgangs auf den Lernerfolg der Schiler/innen

nachweisbar* (Kapelari, 2011, S. 94 in Bezug auf Anderson u.a., 2000).

4. Das Angebot des Science Centers

Der Besuch eines Science Centers ist erfolgreich und nachhaltig, wenn zwei Punkte gegeben
sind. Zum einen eine hohe Selbstaktivitit der Schiiler und zum anderen ,,Zeit in der strukturiert
Anweisungen gegeben und Wissensinhalte angeboten werden (Filme, Présentationen,
Diskussionen mit Gleichaltrigen und Lehrenden). (Kapelari, 2011, S. 94)

Reinhardt (2005) schreibt, dass ,,(...) zu vermittelnde "Wissen'(...) nicht mehr durch
traditionelle  Vitrinen, Wandtafeln oder Schaukasten présentiert [wird], sondern
erlebnisorientiert unter Einbeziehung des Besuchers anhand von Experimenten oder
Simulatoren aufbereitet und vermittelt (Reinhrdt, 2005, S. 14).

Science Center sind ein beliebtes Ausflugsziel sowohl fir Schulklassen als auch fur andere
Reisegruppen. Heering, Kuipel und Schulze Heulig (2016) schreiben, dass ,,(...) die
Frequentierung der Science Center von Schulklassen in den vergangenen Jahren zunehmend
beliebter geworden ist (...)* (Heering, Kiupel und Schule Heulig, 2016, S. 237) und beziehen
sich dabei auf Schaper-Rinkel, Giesecke und Bieber (2001).

Trotz ihrer hohen Beliebtheit stellt sich die Frage, inwieweit Science Center als Lernort zu
einem Wissenszuwachszuwachs bei Schulern fuhren kénnen. In tberspitzter Weise bezeichnet
Willmann (2001) #* Science Center als ,musealen Kinderspielplatz“. Ebenso spitzfindig
schreibt Unterstell (2013)*2 wie folgt:

41 http://www.zeit.de/2001/13/Spannung_bis_zum_Abwinken/seite-5 (8.3.2018)
42 https://www.bpb.de/apuz/158662/science-center-wissen-als-erlebnis
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S0 kann nur dariiber spekuliert werden, was die 'Erwachsenen von morgen’
tatsdchlich aus Science Centern mitnehmen. Gibt es Uberhaupt nennenswerten
Erkenntnisgewinn? (...) So bleiben Science Center in der Praxis hinter ihrem selbst
formulierten Anspruch zuriick: Wie so oft wird das allgemeine Interesse (sprich:
Bildung) fur das besondere Interesse (vulgo: Profit) in Anspruch genommen. Science

Center sind Wettbewerber in einem umkampften Freizeit- und Tourismusmarkt *.

LooB3 (2006) wirft folgende Frage auf: ,,Sind Science Center (...) effektiv flir das Lernen von
Naturwissenschaft?* (LooB, 2006, S. 2). Schulze Heulig (2016) schreibt, dass die ,,Befundlage
zum Wissenszuwachs durch Science-Center-Besuche (...) heterogen ist (Schulze Heuling,
2016, S. 2). 43

Schlichting (2009) schreibt, dass es ,,schwer zu sagen® ist, inwieweit ,,die Schiilerinnen und
Schuler in einem Science Center in dem Sinne etwas lernen, dass sie anschlielend bessere
Leistungen in Physik erbringen‘ (Schlichting, 2009, S. 20).

Loof3 (2004) hélt fest, dass Science Center unterhaltend sind, Spall machen und sie ,,bieten
Visualisierungen auf hochstem technischen Niveau, die Schule niemals leisten kann* (LooR,
2004, S. 24). Dennoch hélt LooB3 (2004) fest, dass das ,,Bediirfnis nach Lerneffekten (...)
dagegen bisher nur selten befriedigt wird (Lool3, 2004, S. 24). Das Science Center muss als
Ergénzung zur Schule und nicht als Alternative zur Schule gesehen werden. Es ist notwendig,
dass der Besuch eines Science Centers griindlich vor- und nachbereitet wird. Nur so kann es
,»gelingen, einen Besuch im Science Center auch fiir das Lernen effektiv zu gestalten (Loo83,
2004, S. 24).

Heering, Kiupel und Schulze Heulig (2016) schreiben, dass ,,Waltner und Wiesner (2007) (...)
hinsichtlich des Wissenszuwachs [von] Science Center Besuchen (...) nur [einen] geringen
Mehrwert® bescheinigen (Heering, Kiupel und Schulze Heulig, 2016, S. 237).

Lewalter und Geyer (2005) fithren an, dass der gegenwartige ,,Wissensbestand hinsichtlich der
lern- und motivationsbezogenen Wirkung von Museumsbesuchen vor allem auf zahlreichen
Einzelstudien zu spezifischen Besuchsaspekten beruht (Lewalter & Geyer, 2005, S. 779).
Insgesamt deutet jedoch der derzeitige Stand ,,auf positive kognitive und affektiv-motivationale
Wirkung von (...) [Museum und Science Center-Besuchen] hin“ (Lewalter & Geyer, 2005, S.
779) Lewalter und Geyer (2005) kommen zu dem Schluss, dass Science Center und Museen
iiber ,,Potenzial (...) verfligen, motivationale und kognitive Prozesse bei Schiilern zu fordern*

(Lewalter & Geyer, 2005, S. 781).

43 http://www.phydid.de/index.php/phydid-b/article/viewFile/709/893 (12.7.2019)
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Jarvis und Pell (2005) kommen hingegen zu kritischen Ergebnissen. Gegenstand ihrer
Untersuchung war ein Science Center beziiglich des Themas ,,Raumfahrt” (UK National Space
Center in Leicester). Sie gingen der Frage nach, ,,ob und ggf. wie sich die Einstellung der
teilnehmenden Kinder gegeniiber der Wissenschaft durch einen Besuch im Space Centre
verandert™ hat (Schreiber, 2016, S. 183 in Bezug auf Jarvis und Prell, 2005). Sie fuhren aus,
dass:
,,Science Centers das Potenzial hdtten, Kinder auf besondere Weise fiir Wissenschaft zu
begeistern, sodass sie dadurch auch weitergehend Lust darauf hatten, sich auch in
anderen — zum Beispiel schulischen — Zusammenhangen mit wissenschaftlichen
Themen zu beschéaftigen. Dies spricht der sehr interaktiven Form der
Wissenschaftskommunikation fir Kinder ein hohes Potenzial auf der inner- und
aufsersystematischen, aber auch auf der emotionalen Effektebene zu* (Schreiber, 2016,

S. 184 in Bezug auf Jarvis und Prell, 2005).

Jarvis und Prell (2005) kommen aber auch zu dem Schluss, dass die Kinder sich ,,an die
einzelnen Ausstellungsstiicke erinnern®, jedoch konnen sie nicht ,,den dahinterstehenden Sinn
und die zugrundeliegende Botschaft erkennen (Schreiber, 2016, S. 185 in Bezug auf Jarvis
und Prell, 2005). ,,Vier Monate nach dem Besuch des Science Centers wirden die befragten
Kinder kaum ein Exponat mehr auf Fotos erkennen® (Schreiber, 2016, S. 185 in Bezug auf
Jarvis und Prell, 2005)

Bevor man von einem Lern- oder Wissenszuwachs sprechen kann, ist es notwendig, dass eine
hohe Erinnerungsfahigkeit an die interaktiven Exponate vorliegt. Schlichtweg dirfen die
Inhalte nicht vergessen werden. Das ,Behalten und das ,Vergessen“ sind zwei
zuwiderlaufende VVorgange. Hobmair u.a. (2003) schreiben dazu:
,,Behalten bedeutet, dass man eine verarbeitete Information im Langzeitgeddchtnis
gespeichert hat und sie bei Bedarf abrufen kann. Vergessen heif3t, dass eine Information

nicht mehr aus dem Geddchtnis abgerufen werden kann* (Hobmair u.a., 2003, S. 135).

VVon besonderem Interesse fur diese Arbeit, sind die Ergebnisse von Forster (2004) der auf die
,»Erinnerungsfahigkeit“ eingeht (Forster, 2004, S. 143). Informationen kdénnen auf verschiedene
Arten aufgenommen werden. Die nachfolgende Ubersicht ermdglicht einen Uberblick tiber die

,Erinnerungsrate bei den verschiedenen Arten der Informationsaufnahme (Hobmair u.a.,
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2003, S. 137 in Bezug auf Hertlein, 2001). (Die Ausfiihrungen von Sauerborn und Briihne
(2012, S. 58-59) weisen eine ahnliche prozentuale Verteilung auf.)

|Lesen  |10% |[Horen [20% |
| Sehen [ 30% |

| Horen und Sehen | 50% |
| selber sagen | 70% |
| selber tun | 90% |

Abbildung 13: Erinnerungsrate / Informationsaufnahme

Deutlich zu erkennen ist, dass Erinnerungsrate am groRten ist, wenn man selbst etwas sich
erarbeitet. Um Umkehrschluss bedeutet das, dass die Erinnerungsrate bei Kindern,
Jugendlichen und Erwachsenen nach dem eines Science Centers hoch sein misste, da hier die
Selbsttatigkeit an vorderer Stelle steht.

In seiner Arbeit fihrt Forster (2004) 30 Interviews (16 Madchen & 14 Jungen) zur
Erinnerungsfahigkeit durch. Die Interviews wurden ca. 133 Tage nach dem Besuch
durchgefihrt. Im Durchschnitt dauerten die Interviews 15 Minuten. Die Kinder waren ungefahr
acht Jahre alt (Forster, 2004, S. 143-144). Forster (2004) bildete nach der Datensichtung
,»zundchst Oberkategorien [...], die die Erinnerungsfahigkeit und weitere Auffalligkeiten nach
Themen geordnet wiedergeben® (Forster, 2004, S. 144). Die nachfolgende Tabelle gibt einen
Uberblick zu den Kategorien.

Kategorie A | AuBerungen der Kinder zur Eingangsfrage nach den Experimenten, an die
sie sich noch erinnern kénnen.

Kategorie B | Einstellung zu chemischen Experimenten.

Kategorie C | Erinnerungsfahigkeit an die Durchfiihrung eines Experimentes.

Kategorie D | Erinnerungsfahigkeit an die Beobachtung eines Experimentes.

Kategorie E | Erinnerungsféhigkeit an die Deutung eines Experimentes.

C = Durchfiihrung D = Beobachtung E= Deutung

Abbildung 14: Erinnerungsfihigkeit, Forster (2004)

Die Kategorien A und B bleiben fiir die vorliegende Arbeit unberiicksichtigt. Die Kategorien
C, D und E werden genauer betrachtet. Zu den jeweiligen Kategorien entwickelte Forster (2004)
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noch fiinf Unterkategorien. Die nachfolgende Tabelle gibt hierzu einen Uberblick (Forster,
2004, S. 144-148).

Cl1,D1,E1 Vollstandige Erinnerung

C2,D2,E2 Erinnerung an den Kerngedanken — Kleinigkeiten sind falsch

C3, D3, E3 Vollstandige Erinnerung mit Hilfe

C4, D4, E4 Erinnerung an den Kerngedanken mit Hilfe — Kleinigkeiten falsch
C5, D5, E5 Falsche bzw. keine Erinnerung

Abbildung 15: Erinnerungsfihigkeit (I1), Forster (2004)

Die Unterkategorien 1 und 2 und die Unterkategorien 3 und 4 werden von Forster (2004) noch
einmal zusammengefasst. Forster schreibt dazu, dass ,.eine Darstellung mit nur drei
Unterkategorien Ubersichtlicher [ist] und enth&lt hinsichtlich der Vergleichbarkeit der
Experimente noch mehr Aussagekraft™ (Forster, 2004, S. 149).

Cl1,D1,E1 gewusst
C2,D2,E2
C3, D3, E3 mit Hilfe gewusst
C4,D4,E4
C5, D5, E5 nicht gewusst

Abbildung 16: Erinnerungsfahigkeit (lll), Forster (2004)

Die nachfolgenden zwei Abbildungen zeigen die Erinnerungsrate der 30 Kinder und die
anschlieBende Aufsplittung in Méadchen und Jungen (Forster, 2004, S. 150).
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Abb. 5.11: Durchschnittliche Erinnerungsfiihigkeit an die Experimente in Prozent (N = 30)

Abbildung 17: Erinnerungsfahigkeit (IV), Foérster (2004)
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Abb. 5.12: Durchschnittliche Erinnerungsfihigkeit an die Experimente in Prozent im Vergleich
(NM = 16. Nj= 14)

Abbildung 18: Erinnerungsfihigkeit (V), Forster (2004)

Deutlich zu erkennen ist, dass sich die Kinder an die Durchfiihrung, Beobachtung und Deutung
der Experimente unverkennbar erinnern konnten. Lediglich im Bereich der Deutung ist die
Erinnerungsrate im Punkt ,,nicht gewusst erhoht. Ebenso ist zu erkennen, dass sich die
Ergebnisse zwischen Madchen und Jungen nahezu gleichen. VVon Forster (2004) werden noch
extrapolierte und prognostizierbare Werte sowie alle Erinnerungsraten zu den verschiedenen
Experimenten vorgestellt. Auf diese Werte wird an dieser Stelle nicht eingegangen, da es den
Umfang dieser Arbeit tibersteigen wiirde. Es sollte lediglich ein grober Uberblick und Tendenz
aufgezeigt werden (Forster, 2004, S. 15-151).

Langfristig angelegte Studien, d.h. die die Entwicklung von Kindern vom Vorschulalter bis
zum Schulabschluss begleiten, wirden nachhaltigere Ergebnisse zeigen. Derartig angelegte
Studien waren jedoch kosten- und personalintensiv und wirden vermutlich wenig finanzielle

Unterstutzung als auch Probandenbereitschaft finden.
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7 Hypothesen

Nachfolgend werden die Hypothesen zur Beobachtung und Befragung vorgestellt, denen im

Rahmen dieser Arbeit nachgegangen wird.

A. Leithypothese: Unter Schilern der Primarstufe und der Sekundarstufe | sind gute
Kenntnisse zu Dinosauriern verbreitet. Entsprechend wird die Sonderausstellung positiv

aufgenommen und fuhrt zu Lerneffekten.

1. Hypothese: Die Befragung zeigt, dass Schiler der Primarstufe iber ein gréReres Wissen
an Dinosauriern verfligen, als Schuler der Sekundarstufe 1.

2. Hypothese: Bei der Nachbefragung ist bei beiden Schulstufen eine hthere Anzahl an

Assoziationen zum Begriff ,,Dinosaurier* festzustellen als bei der Vorbefragung.

Die hier vorgestellten Hypothesen ergeben sich aus dem Kapitel ,,Faszination Dinosaurier*. ES
zeigt sich, dass Dinosaurier eine enorme Anziehungskraft besitzen. Verschiedene Autoren und
Arbeiten fordern, dass das Thema ,,Dinosaurier stirker in den Fokus der Grundschule geriickt
wird. Die Ergebnisse von Solcher (2008) zeigten aber auch, dass die Begeisterung ,,zum Ende
der Grundschulzeit sukzessive* abnimmt (Solcher, 2008, S.79). Das Thema Dinosaurier ist aus
der Lebenswelt der Kinder nicht mehr wegzudenken. Jedoch zeigen sich Unterschiede bei den
Geschlechtern. Die Film-Kleidungs- und Spielzeugindustrie hat diesen ,,Dinosaurier-Hype*

aufgenommen und verfolgt ihn weiter. (Vgl.: Kapitel 2.5.)
B. Leithypothese: Médchen und Jungen unterscheiden sich in der Nutzung und im Effekt
der Sonderausstellung.

1. Hypothese: Bei der Nachbefragung zeigt sich, dass sich Madchen mehr an die

Ausstellung und an die Exponate erinnern kénnen als die Jungen.

2. Hypothese: Die Beschilderung an den verschiedenen Exponaten wird von Jungen

weniger gelesen als von Madchen.
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Die Hypothesen im Hypothesenblock B, ergeben sich zum einen aus dem Kapitel
,Geschlechtsspezifisches Verhalten an interaktiven Experimentierstationen”, in dem
vorgestellt wurde, dass in verschiedenen Arbeiten geschlechtsspezifische Unterschiede
festgestellt werden konnten. Die Ergebnisse zeichnen ein heterogenes Bild. Wulf (2015), Geyer
(2008), Ohding (2009) und Heinamann (2018) kommen zudem Ergebnis, dass
geschlechtsspezifische Unterschiede vorhanden sind. Auch SchlieBmann (2006) kommt in
einer seiner Arbeiten zu diesem Ergebnis. Hingegen konnten Forster (2004) und SchlieBmann
(2005) in ihren Arbeiten keine Unterschiede feststellen. (\Vgl.: Kapitel 5.6.)

Ebenso bilden die Ausfiithrungen im Kapitel ,,Effektivitdt von Besuchen in Science Centern*
die Grundlage fir die vorangestellten Hypothesen. Es wurde vorgestellt, dass der Besuch eines
Science Centers einer guten VVor- und Nachbereitung bedarf. Die positive Haltung eines Lehrers
wirkt sich ebenso positiv auf den Lernerfolg der Schuler aus. Es wurde dargestellt, dass zwar
Lernerfolge durch Science Center zu erkennen sind, aber dennoch Zweifel in Bezug auf ihre
Effektivitdt bestehen. Von =zentraler Bedeutung sind in diesem Zusammenhang die
Erinnerungshéufigkeit (Forster, 2004, S. 143). Kénnen Schuler das erworbene Wissen nach
einem Science Center Besuch erneut abrufen und auf neue Aufgabenstellungen tibertragen, liegt

eine positive Erinnerungshaufigkeit vor. (Vgl.: Kapitel 5.8.)

Zum anderen geht dieser Hypothesenblock aus Kapitel ,,Nutzung von Texten und Erklarungen
in Ausstellungen (Museen und Science Centern)“ hervor. Es lasst sich zwischen den
Ausstellungen mit und ohne Erklarungen oder Texten unterscheiden. Die Phanomenta, die ein
,puristisches Konzept“ (Schaper-Rinkel, 2002, S. 7) verfolgt und sich an Oppenheimers
Grundidee orientiert, verzichtet weitgehend auf Texte und Erklarungen. Gerade im Bereich der
Science Center Untersuchungen, ist es von besonderem Interesse, ob die Bereitstellung von
Texten und Erklarungen genutzt wird und damit auch einen Mehrwert mit sich bringt. (Vgl.:
Kapitel 5.7.)

Es wird davon ausgegangen, dass sich Madchen intensiver mit den Beschilderungen an den

verschiedenen Exponaten auseinandersetzen als Jungen, da Madchen eine hohere

Lesekompetenz und Affinitat zum Lesen zugeschrieben wird.
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Rieckmann (2007) schreibt, dass ,,Blicher und Jungen scheinen schlecht zueinander zu passen.
Jungen lesen weniger zum Vergnugen als Madchen. Und sie kénnen weniger gut lesen als ihre
Altersgenossinnen‘ (Rieckmann, 2007, S. 106)

Die PISA-Studie im Jahr 2000 ergab, dass gerade ,,im Bereich Lesen (...) ausgeprigte
Leistungsunterschiede zwischen Jungen und Méadchen® zu erkennen sind. (Stanat u.a., 2002, S.
14) Madchen erreichen beim Lesen in allen teilnehmenden Staaten bessere Ergebnisse. (Stanat
u.a., 2002, S. 14) Zuruckzufihren sei dieser geschlechtsspezifische Unterschied darauf, weil
,Jungen deutlich weniger Interesse und Freude am Lesen haben als Madchen* (Stanat u.a.,
2002, S. 14). Die Landerergebnisse der Bundesrepublik Deutschland bescheinigen weitgehend
die Ergebnisse des internationalen Vergleichs. (Stanat u.a., 2002, S. 15). Die PISA-Studie 2015
zeichnete ein leicht verandertes Bild hinsichtlich der geschlechtsspezifischen Lesekompetenz.
Hierzu heift es: ,,Zudem verfiigen Maddchen in Deutschland iiber eine hohere Lesekompetenz
als Jungen, wobei sich dieser Geschlechterunterschied im Vergleich zu friheren
Erhebungsrunden  deutlich verringert hat*.**

Der Autor geht daher davon aus, dass Méadchen die Beschilderung mehr lesen als Jungen. Die
hier skizzierten Ergebnisse bilden die Grundlage, warum es im Rahmen dieser Hypothese zu
einer geschlechtsspezifischen Unterscheidung kommt. Es wurde zuvor nicht explizit auf das
Textverstandnis bzw. Textnutzung von Méadchen und Jungen eingegangen, da es nicht zentraler

Kern dieser Arbeit ist.

C. Leithypothese: Das Verhalten der Schiiler in der Sonderausstellung und der Effekt hangt
von verschiedenen externen Faktoren ab, insbesondere von der Art des Exponats und

der Haufigkeit des Ausstellungsbesuchs.

1. Hypothese: Je unkomplizierter ein interaktives Exponat gestaltet ist, desto haufiger

und intensiver wird es von den Schilern genutzt.

2. Hypothese: Ein wiederholter Ausstellungsbesuch korreliert positiv. mit dem
Experimentierverhalten der Schiler und zeigt sich in einer intensiveren

Beschaftigung.

44
https://www.pisa.tum.de/fileadmin/w00bgi/www/Berichtsbaende_und_Zusammenfassungungen/PISA 2015 Zu
sammenfassung_final.pdf (5.10.2019)
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3. Hypothese: Im Rahmen der Nachbefragung benennen oder beschreiben Schler vor

allem Exponate, bei denen das Erfolgserlebnis am hdchsten ist.

Die Hypothesen aus dem Hypothesenblock C, ergeben sich zum einen aus dem Kapitel
,Interaktive Exponate in Science Center und zum anderen aus dem Kapitel ,,Effektivitit von
Besuchen in Science Center*. (Vgl.: Kapitel 5.5. und Kapitel 5.8.)

Interaktive Exponate bzw. Experimente haben einen positiven Einfluss auf die Beschéaftigung
mit den Naturwissenschaften. Das sich bereits Kinder im Vorschulalter an verschiedene
Exponate nach Ablauf von max. sechs Monaten erinnern kdnnen, zeigt die Untersuchung von
Lick (2003, S. 69). Um eine nachhaltige Beschéftigung mit interaktiven Exponaten zu
initiieren, miissen sie einen ,,hohen Aufforderungscharakter besitzen (Englert & Kiupel, 2012,
S. 142). Ein ,,hohes MaB an korperlicher Aktivitit* wirkt sich positiv auf die Beschéftigung aus
(Wulf, 2015, S. 155).

Die Anforderung an ein ,,gutes Exponat“ sind breit gefachert. Von Besio (1998, S. 385) und im
,,Leitfaden fiir die Entwicklung interaktiver Expoante® (Wissenschaft: Dialog, S. 2-3) werden
verschiedene Punkte aufgefiihrt, welche Anforderungen gestellt werden.

Im Kapitel ,,Effektivitit von Besuchen in Science Centern® wurde dargestellt, wie heterogen
die wissenschaftlichen Forschungsergebnisse sind. Kritische Stimme bezweifeln den Nutzen.
Andere Ergebnisse belegen einen positiven Einfluss. Die Vor- und Nachbereitung eines Science
Center Besuchs, Lehrer und auch das Angebot sind entscheidend fur die positive Nachhaltigkeit
eines Besuchs. Wichtig fiir eine nachhaltige VVerankerung ist die spétere Einbindung in den
reguldren Unterricht.

Ebenso fur die hier aufgestellten Hypothesen sind die Ausfihrungen im Kapitel
,Geschlechtsspezifisches Verhalten an interaktiven Experimentierstationen. Auf die Inhalte

wurde bereits zuvor mehrfach eingegangen. (\Vgl.: Kapitel 6.6.)
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8 Methodik

8.1 Forschungsdesign

Bei der vorliegenden Untersuchung erfolgt die Datenerhebung durch eine Befragung und
Videobeobachtung.

Die Befragung erfolgt zu zwei verschiedenen Zeitpunkten. Die Daten wurden im Abstand von
drei Monaten erhoben. Aus diesem Grund handelt es sich hierbei um ein Langstschnittdesign,
da die Befragung der Schiler vor und nach dem Besuch in der Phdnomenta erfolgt. Es soll
Uberprift werden, ob es zu einem Wissenszuwachs bei den Schiilern ggkommen ist. Aus diesem
Grund liegt hier ein Pratest-Posttest-Design vor (Dempster & Donncha, 2017, S. 132). Zudem
erfolgt die Datenerhebung schriftlich-postalisch mittels der Mindmap-Methode. Da eine grofie
StichprobengréfRe prognostiziert und erreicht werden sollte, war diese VVorgehensweise am
nitzlichsten (Dempster & Donncha, 2017, S. 75). Die Datenerhebung folgt damit einem
quantitativem Forschungsansatz, wenn auch nicht im klassischen Sinne vorgefertigte Fragen
beantwortet werden sollen.

Bei der videogestitzten Beobachtung liegt ein Querschnittdesign vor, da hier das Verhalten der
Schiller zu einem Zeitpunkt erhoben wird. Die funf Kamera in der Sonderausstellung sind
verdeckt platziert, so dass von einer verdeckten Beobachtung gesprochen werden kann.
(Dempster & Donncha, 2017, S. 69) Den Schilern ist nur bedingt klar, dass sie beobachtet
werden. (Die Eltern mussten zuvor ihre Einwilligung geben, dass Videoaufzeichnungen

stattfinden durfen.)
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8.2 Forschungsmethoden

Zur Uberpriifung der vorangestellten Hypothesen wurden die Instrumente Befragung und
Videobeobachtung genutzt. Die Hypothesenblocke A und B werden mittels einer Befragung

und der Hypothesenblock C wird mittels einer Videobeobachtung untersucht.

8.2.1 Befragung

Zur Befragung wurde die Mind-Map-Methode gewéhlt. Die Entwicklung dieser Methode geht
auf Tony Buzan zurlck, der sie in den 1960er Jahren erfunden hat (Buzan & Buzan, 2017, S.
15) Diese Methode wurde ausgewahlt, da sie die Mdglichkeit bietet, vorhandenes Wissen,
Vermutungen und Gedanken uneingeschrankt darzustellen. Die Mind-Map Methode ,,nutzt und
integriert die Fahigkeit der linken und rechten Gehirnhélfte in optimaler Weise* (Blombach &
Wibbing, 2001, S. 59). Die rechte Gehirnhilfte ist ,,fiir visuelle und akustische Gestalten,
Raumorientierung, Stimulusbeziehungen und die Unterscheidung von vertraut/unvertraut
zustidndig® (Oerter & Montada, 2002, S. 167) Hingegen ist die linke Gehirnhilfte ,,fiir das
analytische Unterscheiden von Stimulusmerkmalen® verantwortlich (Oerter & Montada, 2002,

S. 167).

Buzan (2017) definiert die Mind-Map wie folgt:
,, Die Mind-Map ist ein grafischer Ausdruck radialen Denkens. (...) Mind-Maps fangen
dieses radiale Denken ein und reprasentieren es. So zeichnen sie ein externes Bild
dessen, was in unserem Inneren vorgeht. Im Grunde wiederholt eine Mind-Map radiales
Denken und bildet es ab “ (Buzan & Buzan, 2017, S. 61)

Bei der Mind-Map Methode wird in die Mitte eines Blattes das zu bearbeitende Thema
aufgeschrieben und mit einem Kreis eingefasst. Bildlich gesprochen ist dies als ein Baumstamm
anzusehen, von dem Aste und Zweige abgehen (Schaub & Zenke, 2004, S. 386). Auf der
Mindmap sollten die Schiiler inr Namenskiirzel, Datum, Geschlecht und Alter angeben. Uber
das Namenskiirzel erfolgte bei der Nachbefragung die spétere Zuordnung.

Verénderungen und Ergédnzungen kdnnen in einer Mindmap immer hinzugefugt werden. Eine
farbliche Ausgestaltung ermdglicht es, Inhalte die als besonders wichtig erachtet werden,

hervorzuheben. Zusammenhange zwischen den einzelnen Asten und Zweigen kénnen durch
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Pfeile kenntlich gemacht werden. Um den groRtmaéglichen nutzen einer Mindmap zu erzielen,
koénnen Symbole oder Bilder eingebaut werden (Hobmair u.a., 2003, S. 151)

Der Arbeitsauftrag bei der Befragung bestand darin, dass die Schiler alles aufschreiben
und/oder aufzeichnen sollten, was sie mit dem Thema ,,Dinosaurier assoziieren. Die
Bearbeitungszeit sollte 10 bis 15 Minuten betragen. Diese Zeit orientierte sich an den
Vorschlagen von Trabert (2006), der darstellt, wie hoch die Aufmerksamkeitslange bei
Schilern ist. Er fuhrt aus, dass die Aufmerksamkeitsspanne bei Schulanfangern zwischen 10
bis 15 Minuten liegt. Bei Schilern zum Abschluss der Grundschule bei 20 bis 25 Minuten und
bei Schilern ab ca. dem 12 Lebensjahr bei 30 Minuten (Trabert, 2006, S. 12). Dariber hinaus
wurde sich bei diesem Zeitrahmen an den Empfehlungen von Schaub & Zenke (2004) orientiert,
die eine Bearbeitungszeit von nicht mehr als 8 bis 10 Minuten fir Mind-Maps empfehlen
(Schaub & Zenke, 2004, S. 386). Zudem musste bericksichtigt werden, dass der
Unterrichtsablauf nicht Gbermaélig gestort werden sollte. Ausgewertet werden die Daten anhand
eine Assoziationsschemas, welches der Autor (unter Zusammenarbeit eines Forschungsseminar
an der Europa-Universitat Flensburg) selbst entwickelt hat.

Den Vorlberlegungen des Autors nach, besteht ein optimale Befragungsergebnis darin, dass
bereits bei der Vorbefragung ein hohes Wissen zum Thema ,,Dinosaurier zu verzeichnen ist.
Die Inhalte der Sonderausstellung sollten sich nach der Auseinandersetzung mit den

interaktiven Exponaten manifestieren und bei Nachbefragung wiedergegeben werden kénnen.
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8.2.2 Beobachtung

Fur die Videoaufnahmen wurden fiinf analoge Camcorder genutzt. Die Camcorder wurden mit
Aufnahmebandern zu jeweils 60 bzw. 90 min bestiickt. Es handelte sich hierbei um Mini DV-
Kassetten. Die angefertigten Videoaufnahmen mussten zum Zweck der weiteren Bearbeitung,
digitalisiert werden. Hierzu verwendete der Autor ein Notebook und einen der benannten
Camcorder. Sowohl Notebook als auch Camcorder verfiigte Uber eine vierpolige FireWire-
Buchse. Aus diesem Grund musste ein 4-auf-4-Kabel verwendet werden. (Quedenbaum, 2011,
S. 65 ff.) Die Digitalisierung erfolgte in Echtzeit. D.h. eine Stunde Film umfasst auch eine
Stunde Digitalisierung. Videobeobachtungen ermdglichen es, dass das Experimentierverhalten
an den interaktiven Stationen relativ unbemerkt durchgefiihrt und spéter intensiv ausgewertet
werden kann. Die Auswertung erfolgte Anhand des Analyseinstruments zur Lernintensitat von
Barriault (1999) und deren Erweiterungen durch SchlieBmann (2005) und Wulf (2015) und
Steuer (2019).
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8.3 Ablauf der Untersuchung

Die Daten der vorliegenden Arbeit wurden mittels einer Befragung und Videobeobachtung
erhoben. Die Beschreibung der beiden Methoden erfolgt in den nachfolgenden Abschnitten.

Die Untersuchung erstreckte sich tiber den Zeitraum September 2010 bis April 2011.

Schulklassen melden i.d.R. ihren Besuch bei der Phdnomenta an. Nach Riicksprache mit der
Phédnomenta-Leitung wurden die Anmeldedaten genutzt, um mit den entsprechenden Schulen
bzw. Lehrern Kontakt aufzunehmen. Die Auswahl der untersuchten Klassen wird im Kapitel
,Methodik: Auswahl der untersuchten Klassen* beschrieben. Die Kontaktaufnahme erfolgte
per Email oder Telefonat. Nach der Teilnahmezusage erhielten die Lehrer einen Klassensatz
Befragungsbdgen, welche die Schiler bearbeiten sollten. Zuziglich zur Befragung fanden
wéhrend des Besuchs in der Phanomenta noch Videoaufzeichnungen in der Sonderausstellung
,,Physik der Dinosaurier statt. Auf die Sonderausstellung wird im Kapitel ,,Methodik: Die
Sonderausstellung ,,Physik der Dinosaurier eingegangen. Der Zeitraum zwischen Vor- und

Nachbefragung betrug drei Monate. Die nachfolgende Grafik verdeutlicht den Aufbau der

Untersuchung.
Nachbefragung
Vorbefragung 3 Monate nach Besuch
® ® ®

Beobachtungen in
der Ausstellung
"Physik der
Dinosaurier"

Abbildung 19: Aufbau der Untersuchung

Der zeitliche Umfang von drei Monaten orientierte sich an den Ausfiihrungen von Kuntz-
Brunner (2008), wonach Besucher von Science Centern noch nach vier Monaten die gemachten
Beobachtungen genau beschreiben sowie erklaren konnen (Kuntz-Brunner, 2008, S. 11). Eine
Vorbefragung vor den Sommerferien 2010 wurde nicht in Betracht gezogen. Grinde hierflr
sind zum einen der Schulwechsel bei den Grundschulen und zum anderen Klassenwechsel bei
den weiterfiihrenden Schulen und ggf. der damit oft verbundene Lehrerwechsel. Die
Sommerferien 2010 endeten Uberwiegend im August und September 2010. D.h. die ersten

Anfragen zur Teilnahmebereitschaft bei den Lehrern konnten auch erst Mitte oder Ende August
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erfolgen. Die ersten Teilnahmebereitschaften ergaben sich im September 2010. Aus diesem
Grund wurde ab September mit der Datenaufnahme begonnen. Die Sommerferien 2011
begannen im Juni bzw. Juli. D.h. der letzte Monat, in dem die Befragungen und
Videoaufzeichnungen stattfinden konnten, war der April. Es musste gewahrleistet sein, dass die
Nachbefragung nicht nach den Sommerferien stattfand, um dem Schuljahreswechsel aus den
oben genannten Griinden zu entgehen. Der Zeitraum zwischen der Vorbefragung und dem
Besuch in der Phdnomenta musste etwas variabel gehandhabt werden, da es nicht mdglich war,
Teilnahmebereitschaften, Rickmeldungen und Bedenkzeit bei allen Klassen auf einen genauen
Zeitraum zu begrenzen. Nachdem die VVor- und Nachbefragung abgeschlossen war, erfolgte die

Auswertung der Arbeitsbdgen und Videoaufzeichnungen.

8.4 Auswahl der untersuchten Klassen

Im Kapitel ,,Aufbau der Untersuchung* wurde bereits beschrieben, wie die Kontaktaufnahme
zu den Schulen bzw. Lehrern stattgefunden hat. Im nachfolgenden Abschnitt werden drei

Voraussetzungen beschrieben, nach denen die Klassenauswahl erfolgte.

1. Voraussetzung:

Es wurden nur Schulklassen aus der Bundesrepublik Deutschland untersucht. Ein
internationaler Vergleich wurde nicht durchgefuhrt, um Barrieren in den

unterschiedlichen Schulsystemen der Nationalstaaten zu umgehen.

2. Voraussetzung:

Es wurden nur Klassen aus Schleswig-Holstein, Hamburg und Niedersachsen befragt.
Grundlage hierfiir bildete eine computergestiitzte Befragung von Wulf (2015), die
zeigte, dass die meisten Besucher aus den oben genannten Bundeslandern kamen
(69,6% der befragten Besucher) (Wulf, 2015, S. 80). Ebenso sollten die Variationen in

den einzelnen Schulsystemen der Bundesldnder mdglichst geringgehalten werden.
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3. Voraussetzung:

Nur Klassen der Primar- und Sekundarstufe I wurden untersucht. Eine Untersuchung in
der Sekundarstufe 11 wurde nicht in Betracht gezogen, da ab der 11. Jahrgangstufe eine
Gliederung in Grund- und Leistungskurse durchgefuhrt wird. Studien legten dar, dass
»(-..) schon Grundschiiler [Erst- und Zweitkl&ssler] die F&higkeit zu wissenschaftlichem
Denken besitzen, wenn man Hypothesen (ber einfache Sachverhalte vorgibt und sie
zwischen zwei Priifmethoden wahlen lasst“ (Oerter & Montada, 2002, S. 486). Dartiber
hinaus wurde beriicksichtigt, dass die Sonderausstellung konzeptionell auf die vierten

bis zehnten Klassen ausgerichtet war.

8.5 Die Sonderausstellung ,,Physik der Dinosaurier*

Gegenstand der Untersuchung bildete die Sonderausstellung ,,Physik der Dinosaurier in der
Ph&dnomenta Flensburg. Die Ausstellung wurde am 25.6.2010 von Professor Christian (Institut
fiir Biologie und Sachunterricht und ihre Didaktik, Europa-Universitat Flensburg), Herrn Dr.
Kiupel (Institut fir Physik und Chemie und ihre Didaktik, Europa-Universitat Flensburg) und
Herrn Englert (Geschaftsfiihrer der Phdnomenta Flensburg) erdffnet. Die Konzeption der

Ausstellung erfolgte durch Professor Christian, Dr. Kiupel und Herrn Englert.

Die Ausstellung umfasste 15 Exponate. Im Rahmen dieser Arbeit wurden 14 Exponate
untersucht. Damit sollte dem Ubergewicht von Pendelversuchen entgegengewirkt werden. Im
weiteren Verlauf werden die Exponate im Einzelnen vorgestellt. Die Ausstellung war in einem
Erdgeschossraum untergebracht, der sich in zwei Ebenen unterteilte. Von den 14 Exponaten
waren zwolf Exponate entlang der Wande platziert. Auf der ersten Ebene war in der Mitte des
Raumes, das Modell eines Tyrannosaurus-Rex (1914) und auf der zweiten Ebene das Exponat
,»Viel Kraft im Hals* (1909) aufgebaut. Die nachfolgenden zwei Darstellungen zeigen den

Aufbau der ersten und zweiten Ebene.
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Dass in diesem Bereich
befindliche Exponat
wurde nicht
beobachtet.

Lo ) .,{"'!,\ '?';;
14 I A )

e | L

Abbildung 20: Position der Ausstellungsobjekte / erste Ebene

1901 Wissen oder Fantasie

1902 Beine als Pendel

1903 Gewaltige Masse

1904 Halsbewegung (Computeranimation)
1905 Stabiler Stand

1906 Das Tragesystem des Rumpfes

1907 Wenn du schwer wie T-Rex warst
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Abbildung 21: Position der Ausstellungsobjekte / zweite Ebene

1908 Die Vielfalt der Dinosaurier
1909 Viel Kraft im Hals

1910 Ausstellungsstiicke

1911 3D Puzzle

1912 Gewaltige GroRe

1913 Dinolexikon

1914 T-Rex Modell
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8.5.1 Die interaktiven Exponate

Die Exponate der Sonderausstellung und die Exponate der regularen Ausstellung grenzen sich
in der Art ihrer Gestaltung ab. Die Exponate der Sonderausstellung besalen bedruckte
Rickwénde auf denen Dinosaurier-Motive o. &. zu sehen waren, wo hingegen in der reguléren
Ausstellung eine Gestaltung in Grautdnen vorherrscht. Zudem wurden dem Besucher, anders
als in der regularen Ausstellung, kurze Erlduterungen zum Exponat oder Ausstellungsstiick
angeboten.

Die Proportionen waren so ausgelegt, dass sie von Schilern bedient werden konnten. Die
interaktiven Exponate waren wie folgt gestaltet.

,

Ruckwand mit verschiedenen
. Dinosaurier-Motiven

Tafel mit Kurzinformationen
und Versuchsanleitung

Exponat

(Beispiel: Beine als Pendel, 1902)

Abbildung 22: Beispielexponat: Beine als Pendel

Die anschlieRende Darstellung der Texte, Informationen, Beschreibungen, Anleitungen, etc.
beruhen auf Ideen von Professor Christian, Dr. Kiupel und Dr. Dzemski der Europa- Universitét
Flensburg als auch auf Ideen der Phanomenta Flensburg. Die Schemazeichnungen wurden vom
Autor selbst angefertigt. Bei den Texten handelt es sich um Abschriften der Originaltexte. Sie
werden kursiv dargestellt.
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Wissen oder Fantasie (1901)

An dieser Informationstafel erhielten die Besucher der Ausstellung Informationen Uber das
Aussehen, Verhaltensweisen, Sozialverhalten und zum Aussterben der Dinosaurier sowie Uber

das Ernéhrungsverhalten der Dinosaurier.

Beine als Pendel (1902)

,,.Beim Gehen schwingen die Beine eines Tieres ahnlich wie Pendel. Die Form der Beine

beeinflusst das Pendelverhalten.

Bringe zusatzliche Massen an das eine Bein an und lasse die Beine um die Wette pendeln.
Betrachte die Beine von Menschen und Tieren. Wo befinden sich massige Muskeln? Kannst Du
die Lage der Muskeln mit Deinen Versuchsergebnissen erklaren? In der Phdnomenta kannst
du noch andere Experimente zu Pendeln entdecken.*

(seitliche Vorderansicht eines Beins)
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Abbildung 23: Schemazeichnung zum Exponat "Beine als Pendel"

Gewaltige Masse (1903)

,,Die massigsten und schwersten Landtiere, die je die Erde bevolkert haben, waren Sauropoden.
Fille die Waagschale mit Tieren und Gegenstanden auf, bis das Gewicht des Sauropoden

ausgeglichen ist. Schatze das Gewicht des Sauropoden und vergleiche es mit dem Gewicht.*

| - |
Hr e & " H

Waagschale in welche die Objekte gelegt

werden konnten.

Abbildung 24: Schemazeichnung zum Exponat "Gewaltige Masse"
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Die nachfolgende Aufstellung gibt die Gegensténde, ihre Anzahl, ihre Gewichte (gemessen in

g) und den Hersteller an.

) Spielzeug- Angaben
Objekt Anzahl _ Hersteller
gewicht (g) gemafd
Apatosaurus 1 984 Amazon Schleich D7532
Rettungswagen 2 499 Amazon Siku 2108
Gelenkbusse 6 100 Amazon Park / Ride, Siku 1617
Autos 9 50 Amazon VW Golf VI 2.0 TDI
Siku
grol3e Schweine eigene unbekannt
(Sau) 7 49 Messung
kleine Schweine Eigene unbekannt
(Ferkel) 5 12 Messung
eigene unbekannt
grol3e Kiuihe (Kuh) 5 60 Messung
kleine Kuhe eigene unbekannt
(Kélber) 2 27 Messung
Pferde eigene unbekannt
6 60 Messung

Abbildung 25: Ubersicht zu verschiedenen Gewichten (gemessen in g)
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In der nachfolgenden Graphik wird dargestellt, in welchem Verhéltnis der Dinosaurier und die
genannten Gegensténde zu einander hatten stehen missen, um ein Gleichgewicht (gemessen in

g) herzustellen.

Objekt Spielzeuggewichte Gegengewichte
(9) (in Stick)
Apatosaurus 984

Rettungswagen 499 2
Gelenkbusse 100 10
Autos 50 20
grol3e Schweine (Sau) 50 20
kleine Schweine (Ferkel) 12 82
grol3e Kiuihe (Kuh) 60 16
kleine Kuhe (Kalber) 27 36
Pferde 60 16

Abbildung 26: Ubersicht zu den Ausgleichsgewichten beim Exponat

Die gleiche Gegentberstellung wird auch in der folgenden Aufstellung durchgefiihrt. Hier

werden jedoch die realen Gewichte (gemessen in kg) einander gegenubergestellt.
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Objekt reales Gewicht Gegengewichte
(kg) (in Stick)
Apatosaurus 33000
Rettungswagen 2500 13
Gelenkbusse 15000 2
Autos 1300 25
grol3e Schweine (Sau) 273 121
kleine Schweine (Ferkel) 1,5 22000
grol3e Kiuihe (Kuh) 650 51
kleine Kuhe (Kélber) 150 220
Pferde 600 55

Abbildung 27: Ubersicht zu den Ausgleichsgewichten gemessen an realen Gewichten

Die Gewichtsangaben beziehen sich bei den Schweinen auf die Landrasse, bei den Kiihen auf
die Schwarzbunte (Sambraus,1986, S. 33 & 281). Bei den Pferden wurde der Durchschnitt
verschiedener Nutzpferde ermittelt. Bei den Gegenstanden wurde auf die Angaben der Handler

zuriickgegriffen.

Vergleicht man beide Aufstellungen, so ist zu erkennen, dass die Proportionen bei den
Spielzeugen nicht tibereinstimmen. Diese fehlende Ubereinstimmung wurde von den Schiilern
im Rahmen der Untersuchung angemerkt. Bei diesem Exponat soll lediglich das Phdnomen

dargestellt werden.
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Halsbewegung (1904)

Hierbei handelte es sich um eine Computeranimation, in der die Halsbewegung eines

Sauropoden dargestellt wurde (hach einer Idee von Dr. Dzemski).

Stabiler Stand (1905)

,,Muskeln und Sehnen bestimmen die Stellung der Gelenke. Kannst du die Bander so anbringen,
dass das Modellbein eine natlrliche Haltung einnimmt? Mit anderen Verspannungen lassen

sich verschiedene Beinstellungen erzeugen®.

E—_

l_-

Abbildung 28: Schemazeichnung zum Exponat ,Stabiler Stand“ (Seitenansicht)

N
N \—
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Abbildung 29: Schemazeichnung zum Exponat ,Stabiler Stand" (Vorderansicht)



Das Tragesystem des Rumpfes (1906)

,Man kann sich die Konstruktion eines vierbeinigen Landwirbeltieres wie eine Hangebruicke
vorstellen. Die Seile der Briicke entsprechen den Muskeln, Sehnen und Bandern des Tieres,
die entlang der Wirbelséaule verlaufen. Befestige die Bander so am Modell, dass der Hals und
der Schwanz nicht durchhangen. Kannst Du durch Veranderungen in der Verspannung

andere Korperhaltungen erzeugen.«

2 s
\-u/\x\//\y

|'_ L

Abbildung 30: Schemazeichnung zum Exponat "Das Tragesystem des Rumpfes" (Seitenansicht)

Wenn du so schwer wie ein T-Rex wiérst... (1907)

,, Wie schwer wéare dann ein Mensch? Driicke auf den schwarzen Knopf, um das Gewicht des
Menschen im Vergleich zum T-Rex einzustellen. Die wirklich grof3en Dinosaurier wurden bis

zu 10 x schwerer als der T-Rex (nach einer Idee von Dr. Kiupel) .

Die Vielfalt der Dinosaurier (1908)

An dieser Station erhielten die Besucher Informationen tiber die wissenschaftlichen Namen der

Dinosaurier, die Bedeutung des wissenschaftlichen Namens, die Korperldnge, Erndhrungsweise
und die Periode ihres Auftretens wahrend der Erdgeschichte. Es wurden der Petranodon
(Flugsaurier), Tyrannosaurus, Spinosaurus, Diplodocus, Brachiosaurus, Stegosaurus,

Apatosaurus, Triceratops, Parasaurolophus und Plateosaurus vorgestellt.
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Viel Kraft im Hals (1909)

,,um einen langen Hals halten und bewegen zu kdnnen, ist sehr viel Kraft erforderlich. Teste

fir verschiedene Halsstellungen, wie viel Kraft zum Halten des Halses erforderlich ist.

Wie wirkt sich die Lage des Bandes auf die Kraft aus?* —

Abbildung 31: Schemazeichnung zum Exponat "Viel Kraft im Hals“ (Seitenansicht)

Ausstellungsstiicke (1910)

Die Besucher konnten anhand verschiedener Fossilien (Abgisse, Modelle und Originale), die
mit kurzen Beschreibungen versehen waren, Informationen erhalten. Es waren der Abguss des
Zahns eines Tyrannosaurus, versteinerter Iguanodon-Knochen, versteinerte Dinosaurier-Eier,
Modelle von Embryonen, Krallen von Allosaurus und Raptoren und Dinosaurierkot ausgestellt.
(Leihgaben vom Dinosaurierpark Minchenhagen).

3D-Puzzle (1911)

,,Kannst Du die Elemente an der magnetischen Tafel zusammenfligen? Vergleiche die Form
der verschiedenen Knochen. Worin koénnten die Unterschiede begriindet sein? Welche

Bewegungen erlauben die Gelenke?
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Gewaltige Grofe (1912)

,»Einige Sauropoden konnten uber 30 Meter lang werden. Die HGhe des Korpers konnte
vermutlich bis zu 18 Meter erreichen. Entsprechend grol? waren auch einzelne Knochen.
Vergleiche Deine Knochen und die der anderen Lebewesen mit den Knochen eines Sauropoden
(Langhalsdinosaurier). Weshalb haben einige Knochen eine komplizierte, andere eine eher

einfache Form.«

Ausgestellt wurden bei dieser Station Halswirbel eines Kamels, einer Giraffe, eines Straul3es,
eines Diplodocus, ein menschlicher Halswirbel und das Modell eines sehr groRen
Oberschenkelknochens eines Sauropoden.

Dinolexikon (1913)

Das Dinolexikon war wie eine Powerpoint Prasentation aufgebaut, die per Touchpad bedient
wurde. Auf der Startseite wurde dem Besucher eine kurze Ubersicht zum Thema Dinosaurier
geboten. Sie trug die Uberschrift ,,Wer waren die Dinosaurier? Finde mehr tber die Vielfalt
und das Leben der Dinosaurier heraus“. Die Begriffe ,,Erdmittelalter, Aussterben, Aussehen,
Lebensweise, Vielfalt, Rekorde, Fleischfresser und Pflanzenfresser wurden auf der Startseite
rot unterlegt. Mit einen Klick auf den entsprechenden Begriff wurde der Besucher weitergeleitet

und erhielt die gewinschten Informationen.

T-Rex Modell (1914)

In der Mitte der Ausstellung befand sich eine lebensgrofle Nachbildung eines Dinosaurier-
skelett (von Dr. Dzemski). Es wurde durch Metallstiitzen gehalten und ermdglichte den

Besuchen die Dimensionen des Tieres zu erfassen.

8.5.2 Klassifizierung der Exponate

Als Begriinder der Phanomenta Flensburg ordnet Fiesser (1990) die Exponate der Phdnomenta
in sieben Kategorien (Fiesser, 1990, S. 96-97). In der nachfolgenden Grafik werden die sieben
Kategorien vorgestellt. Gleichzeitig werden die Exponate der Sonderausstellung diesen

Kategorien zugeordnet.
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Nr. | Kategorie Beschreibung Exponate der Sonderausstellung
1 Schule der Sinne, Férderung von
Wahrnehmungsmaglichkeiten,
Experimente im Sinne von Kikelhaus.
2 Spielzeuge mit &sthetischer Qualitat, die
der Ruhe und Besinnung dienen.
Das Nachdenken (ber einen Prozess steht
dabei im Hintergrund.
3 Quantifizieren des eigenen Kérpers und der
Sinneswahrnehmung.
4 Téauschung der Wahrnehmung
5 Experimente, die einen physikalischen Beine als Pendel (1902)
Begriff materialisieren, die Gewaltige Masse (1903
naturwissenschaftliche Zusammenhange Stabiler Stand (1905)
darstellen und bei denen Parameter Das Tragesystem des Rumpfes
veréndert werden kénnen. Kurz: Schule (1906)
des Denkens Wenn du so schwer wie ein T-Rex
wirst... (1907)
Viel Kraft im Hals (1909)
3D — Puzzle (1911)
6 Exponate, die nicht interaktiv sind. Sie
dienen der Darstellung seltsamer Effekte,
ohne vom Besucher beeinflusst werden
kdnnen.
7 | Sonstige Stationen Wissen oder Fantasie (1901)
Halsbewegung (1904)
Die Vielfalt der Dinosaurier (1908)
Ausstellungsstiicke (1910
Gewaltige Grofie (1912)
Dinolexikon (1913)
T-Rex Modell (1914)

Abbildung 32: Exponatklassifizierung nach Fiesser (1990), Wulf (2015) und Steuer (2019)
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Die obenstehende Graphik zeigt, dass sich die Exponate der Sonderausstellung nur den

Kategorien 5 und 7 zuordnen lassen. Diese Kategorisierung reicht nicht aus, um die Exponate

in ihrer vollen Bandbreite darzustellen. In ihren Vorarbeiten sind Wulf (2015) und Steuer

(2018) zur Erkenntnis gelangt, dass sich die Exponate in zwei Unterkategorien einteilen lassen
(Wulf, 2015, S. 68). Nachfolgend werden beide Unterkategorien beschrieben.

1. Kateqgorie - Passiv

Es wurde dem Besucher die Mdglichkeit geboten, anhand von Ausstellungsstiicken und

Schautafeln sowie einem computergestiitzten Lexikon Informationen zu erhalten. Sie

besitzen einen eher musealen Charakter.

2. Kategorie- Aktiv

Es standen dem Besucher Exponate zu Verfigung, mit denen er sich aktiv

auseinandersetzen konnte, um Ziel und Zweck des Exponats zu erkennen und zu

verstehen.
Nr. | Kategorie | Bezeichnung Beschreibung Exponat
1 Anschauungsobjekte | Zu den Halsbewegung
Anschauungsobjekten | Ausstellungsstiicke
zahlen alle Stationen, | Skelett
bei denen die Besucher | Gewaltige GroRe
lediglich passiv
Informationen
aufnehmen konnen.
Die Objekte sind ggf.
_ mit kurzen
Passiv
Beschreibungen
versehen.
2 Informationstexte Dieser Kategorie Wissen oder
umfasst alle Stationen, | Fantasie
bei denen der Besucher | Die Vielfalt der
ausschlie3lich durch Dinosaurier
lesen Informationen Dino-Lexikon

erhalt.
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Kategorie | Bezeichnung Beschreibung Exponat

3 Simple interaktive | Zu den simplen interaktiven | Gewaltige Masse
Exponate Exponaten werden alle Viel Kraft im Hals
gezéhlt, bei denen die 3D Puzzle

Handhabung als auch das Ziel
schnell zu erkennen sind.

Die Variationsmdoglichkeiten
sind auf wenige
Handlungsschritte beschrénkt.

4 Variable interaktive | Zu dieser Kategorie z&hlen Pendelbeine
Aktiv Exponate alle Exponate, bei denen das Wenn du schwer
Phanomen und das Ziel erst wie ein T-Rex
durch gezieltes Verandern von | warst...

Parametern zu erkennen ist.

5 Komplexe Bei diesen Exponaten ist eine | Stabiler Stand
interaktive intensive Beschéftigung Das Tragesystem
Exponate notwendig. Es gibt viele des Rumpfes

Variationsmoglichkeiten,

durch die man das Ziel des

Exponats erreichen kann.

Abbildung 33: Exponatklassifizierung nach Wulf (2015) und Steuer (2019)

8.6 Beobachtungen in der Sonderausstellung ,,Physik der Dinosaurier®

Wahrend des Besuchs der Schulklassen in der Phanomenta wurden die zuvor befragten Schiiler
mittels Videoaufzeichnungen in der Sonderausstellung beobachtet. Die Besucher wurden
durch einen Aushang Uber die Videoaufzeichnungen informiert. VVor der Hauptuntersuchung
wurden in der Ausstellung von Juli bis August Probeaufnahmen durchgefihrt, um
Beobachtungswinkel und Kamerapositionen zu testen und festzulegen. Die Beleuchtung der
Ausstellung erfolgte groftenteils tber Kunstbeleuchtung. Ein natlrlicher Lichteinfall erfolgte
nur im Eingangsbereich. Zwei Probleme ergaben sich bei der Positionierung der Kameras. Zum
einen sollten die Kameras mdoglichst unaufféllig aufgestellt werden, um das

Experimentierverhalten nicht zu stéren. Zum anderen mussten die Kameras leicht zuganglich
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sein, um die Aufnahmebander wechseln zu kénnen. Diese Schwierigkeit ergab sich dadurch,

dass fur die Aufnahmen keine digitalen Kameras zur Verfuigung standen. Fir die Aufnahmen

wurden fiinf analoge Kameras verwendet, die jeweils mit einem Aufnahmeband (Laufzeit 60

oder 90 min.) besttickt wurden. Schwierigkeiten bei den Videoaufzeichnungen ergaben sich vor

allem dadurch, dass Videobander rissen oder die Kameras von Schilern aus- oder verstellt

wurden. Nachdem die Testaufnahmen abgeschlossen waren, wurden in der Ausstellung finf

Camcorder installiert, mit deren Hilfe der gesamte Raum gefilmt werden konnte. Der Raum, in

dem die Sonderausstellung untergebracht war, teilt sich in zwei Ebenen. Die nachfolgende

Ubersicht zeigt die Kameraposition (Kamera 1 bis Kamera 5) und die dazugehorigen

Blickwinkel.
Treppe 1907 XX q Treppe
f /’
/ / | \\\
/ / NN
-/ AN
/ /
| / | \ \\
/ / | \
/ // | \ 1905
- \
I / 1914 \
T I / A B
u |l /7 _ __ @ ———— - I—— — —S=
<7 —===
- o o
r |/ -1 P
- _ 7 ad 1904
—_ - v A
1901 1902 1903

Abbildung 34: Kamerapositionen in der ersten Ausstellungsebene
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1907

1912

1913

Abbildung 35: Kamerapositionen in der zweiten Ausstellungsebene

Die Nummern 1901 bis 1914 kennzeichnen die einzelnen Exponate der Sonderausstellung. Die

Nummern eins bis finf kennzeichnen die Positionen der Kameras. Die Position ,, XX bei

Kamera zwei, zeigt ein Exponat welches nicht beobachtet wurde.

Die ,,Identifizierung* der Schiiler, die einzeln beobachtet werden sollten, erfolgte durch

verschiedene Kleidungsmerkmale. Dieses ,,Identifizierungsverfahren* bewdhrte sich wahrend

der Datenerhebung als effizient. Soweit die Aufnahmen verwendet werden konnten, konnten

auch alle Schiler erkannt werden.

Die Sonderausstellung wechselte wéahrend der gesamt Ausstellungszeit nicht den Raum in der

Phédnomenta Flensburg. Somit waren Uber die gesamte Zeit der Videobeobachtungen die

gleichen Bedingungen vorhanden. Ebenso wechselten wahrend der Datenerhebung die

Positionen der Kameras nicht.
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Das Ziel dieser Beobachtung bestand darin, das Beschaftigungsverhalten der Schiler an den

Exponaten zu dokumentieren und anschlieBend anhand von festgelegten

1. Videoaufzeichnung wahrend des
Besuchs.

2. Auswahl von Schilern fir die spatere
Einzelbeobachtung.

3. Digitalisierung der analogen

Aufnahmen.

4. Identifizierung der Schuler beim
Betreten der Ausstellung mittels
Kleidungsmerkmalen.

5. Zuschnitt der Filme zur
Einzelbeobachtung.

Hierzu wurde das Programm Magix ©
verwendet.

Abbildung 36: Ablauf der Videoanalyse

Beschéftigungskategorien auszuwerten. Auf die Grundlagen und Weiterentwicklungen der
verwendeten Beschéftigungskategorien wird an spaterer Stelle n&her eingegangen. In der
nachfolgenden Ubersicht ist der Bearbeitungsverlauf eines Klassenbesuchs abgebildet.
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8.7 Befragung

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zur Datenerhebung drei Befragungen durchgefihrt. Zum
einen die Hauptbefragung, die sich in eine Vor- und Nachbefragung gliederte. Zum anderen

wurde eine Kurzzeitbefragung durchgefiihrt.

8.7.1 Vorbefragung

Das Ziel der Hauptbefragung bestand darin, alle Assoziationen zu sammeln, welche die Schiler
mit dem Thema ,Dinosaurier in Verbindung bringen. Die Befragung wurde bewusst

offengehalten und erfolgte mittels der Mind-Map Methode.

8.7.2 Kurzzeitbefragung und Einzelbeobachtung

Pro Klasse wurden jeweils zwei Jungen und zwei Madchen mithilfe von Videoaufzeichnungen

einzeln beobachtet. Diese Schiiler bildeten zugleich die Grundlage fiir die ,, Kurzzeitbefragung*.

Diese vier Schiller bekamen nachdem Besuch in der Phdnomenta einzeln die Frage gestellt, an
welche drei Exponate sie sich spontan erinnern kdnnten. Fir die Beantwortung wurde ihnen
nur wenig Zeit* eingeraumt. Das Ergebnis dieser Befragung wird in der nachfolgenden Arbeit

als ,,Kurzzeitbefragung* bezeichnet und im gleichnamigen Abschnitt dargestellt.

Die untere Ubersicht zeigt die Datenlage zu den Einzelbeobachtungen.

% Der Zeitraum ,,wenig Zeit“ kann in dem Sinne definiert werden, dass der Schiiler hdchstens eine Minute Zeit
bekam. Zudem mussten die situationsbedingten Umstande, wie z.B. Lautstéarke, allgemeines Klassenverhalten,
Kooperationsbereitschaft der Lehrer etc. beriicksichtigt werden.
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Einzelbeobachtungen Anzahl

Schiler (insgesamt) 73
Madchen 37
Jungen 36
davon Grundschiler 29
davon Gymnasiasten 14

davon Schiler der Regional-, Gemeinschafts- und

30
Gesamtschulen

Abbildung 37: Datentiibersicht zur Einzelbeobachtung und Kurzzeitbefragung

8.7.3 Nachbefragung

Drei Monate nach der Vorbefragung erfolgte die Nachbefragung. Nachdem die Nachbefragung

abgeschlossen war, ergaben sich zwei Probleme:

1. Die Unterlagen wurden nicht zurtickgesandt.

2. Schilerbdgen der Vor- und Nachbefragung konnten einander nicht zugeordnet werden

(fehlende Namen, etc.).

Entsprechend wurde der Datensatz in vier Gruppen unterteilt. Die nachfolgende Graphik zeigt

die Aufteilung des Datensatzes.

Gruppe Beschreibung

1 Schulklassen, bei denen Vor- und Nachbefragung vorlagen und
Videoaufzeichnungen durchgefiihrt werden konnten.

2 Schulklassen, bei denen Vor- und Nachbefragung durchgefihrt wurde, aber
keine Filmaufnahmen stattfanden.

3 Schulklassen, bei denen die Bégen der Vor- und Nachbefragung den
einzelnen Schiilern nicht zugeordnet werden konnten.

4 Schulklassen, bei denen der Rucklauf der Nachbefragung ausblieb.

Abbildung 38: Datensatzbeschreibung
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Die Datengruppen drei und vier werden als Datenverluste eingestuft und im Rahmen dieser
Arbeit nicht weiterverwendet. Den verbleibenden Ausgangsdatensatz (Gruppe eins und zwei)
zeigt die nachfolgende Aufstellung.

Ausgangsdatensatz Anzahl befragte Schiiler
Klassen 37 777
Grundschule 20 420
Sekundarstufe | 17 357
(davon Regionalschulen, Gesamtschulen,
; 10 187
Gemeinschaftsschulen)
(davon Gymnasien) 7 170

Abbildung 39: Ubersicht zum Ausgangsdatensatz

Der Ausgangsdatensatz setzt sich aus Klassen mit und ohne Filmaufnahmen zusammen. Die
nachfolgende Ubersicht verdeutlicht die Zusammensetzung. Die Ubersicht zeigt, dass
insgesamt 14 Klassen ohne Filmaufnahmen und 23 Klassen mit Filmaufnahmen zur Verfigung
standen.

Primarstufe Sekundarstufe |

ohne
Filmaufnahmen
11

ohne Filmaufnahmen
3

(davon) Gymnasien

ohne Filmaufnahmen
2 5

(davon) RGS / GMS / GSS

ohne Filmaufnahmen
1 9

Abbildung 40: Unterteilung des Ausgangsdatensatzes nach Klassen mit und ohne Filmaufnahmen
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8.8 Beobachtungskategorien

Die Beobachtung der Schiileraktivitdten an den verschiedenen Exponaten lasst noch keinen
Schluss zu, ob und in welchem Umfang ein Lernprozess stattgefunden hat. Jedoch I&sst sich
genau feststellen, mit welchen Inhalten sich die Schiiler befassen und auf welche Art und mit
welcher Intensitét sie es tun. Die Auswertung der Tatigkeiten erfolgt anhand eines festgelegten
Kategoriesystems.

Fur diese Arbeit wurde auf das Kategoriesystem von Chantal Barriault (1999) zurlickgegriffen,
welches durch SchlieRmann (2005) und Ohding (2009) erweitert wurde. Eine Anpassung an die
lokalen Anforderungen der Phdnomenta Flensburg erfolgte durch Wulf (2015) und den Autor.
Wulf (2015) und der Autor fiihrten zu diesem Zweck umfangreiche Beobachtungen in der
Phanomenta Flensburg durch. Im Rahmen dieser Beobachtungen, wurden sich immer
wiederholende Handlungsweisen der Besucher erkannt. Diese Handlungsweisen wurden dem
bereits bestehenden System zugeordnet und somit erweitert.

Nachfolgend werden zunéchst die Arbeiten von Barriault (1999) und SchlieBmann (2005)
dargestellt. Im Anschluss wird aufgezeigt, in welchem Umfang Wulf (2015) und der Autor
Erweiterungen und Anpassungen vorgenommen haben. Die Ausfiihrungen von Wulf (2015)

und dem Autor dhneln sich stark, da diese Bearbeitung in enger Kooperation stattfand.

8.8.1 Ansatz nach Barriault

Barriault (1999) untersuchte im Rahmen ihrer Studie ,,The Science Center Learning
Experience: A Visitor-Based Framework* das Lernverhalten von Besuchern in Science Centern
an interaktiven Exponaten. Barriault (1999) fuhrte umfangreiche Verhaltensbeobachtungen und
offene Interviews von Besuchern des Techniquest (UK) und des Science North (Kanada) durch
(Ohding, 2009, S. 98). Barriault erkannte auf der Grundlage der gewonnen Daten acht
verschiedene, sich wiederholende Lernverhaltensweisen. Barriault unterteilte diese acht
Verhaltensweisen in drei Kategorien. Diese gaben die Lernintensitat und den Beteiligungsgrad
wieder (Ohding, 2009, S. 98 in Bezug auf Barriault, 1999). Die nachfolgende Tabelle gibt

hierzu einen Uberblick.
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Learniung Behavior Depth of Learning

1. Doing the activity
Initiation behaviors

Spending time watching others engaging in the activity (Eingangsverhalten)

Information or assistance offered by staff or other visitors

Repeating the activity Transition behaviors

SN Il I A

Expressing positive emotional response in reaction to .
(Ubertragungsverhalten)

engaging in activity

6. Referring to past experiences while engaging activity

7. Seeking and sharing information Breakthrough behaviors

8. Engaged and involved: testing variables, making (Durchbruchsverhalten)

comparisons, using information gained from activity

Abbildung 41: Ansatz zur Lernintensitédt nach Barriault (1999)

Betrachtet man die oberen acht Verhaltensweisen einzeln, so erhélt man noch keine Auskunft
zum Lernverhalten. Eine Auskunft zur Lernerfahrung erhdlt man erst durch die kombinierte
Betrachtung der Verhaltensweisen wahrend der Beschéftigung mit einem Exponat. Als
,fruchtbare* Lernerfahrung wird das wiederholende Zeigen von mehreren oder allen
Verhaltensweisen beschrieben (vgl.: Barriault, 1999; SchlieBmann, 2005; Ohding, 2008). Im
Anschluss werden die drei Kategorien zur Lernintensitat (Depth of Learning) naher

beschrieben.

Initiation behaviors?*®

Werden von den Besuchern die drei hier beschriebenen Verhaltensweisen gezeigt, so gehen sie
einer Lernerfahrung entgegen. Ein Besucher ,,erkundet™ zunéchst ein Exponat und macht sich
mit seiner Konstellation vertraut. Er I&sst sich noch nicht vollstdndig auf das Exponat ein. Der
Besucher muss sich zunéchst sicher fuhlen. Im Anschluss erst unternimmt er weitere
Handlungen, die zu einer fortsetzenden Beschaftigung und somit Lernerfahrung fihren
(Ohding, 2009, S. 99).

Transition behaviors?*’

AuRern Besucher bei ihrer Beschaftigung mit den Exponaten Zufriedenheit (positive

Emotionen), wie z.B. lacheln, l&sst sich davon ausgehen, dass sich der Besucher auf das

“® Eingangsverhalten
47 Ubergangsverhalten
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jeweilige Exponat eingelassen hat. Es ist davon auszugehen, dass der Besucher durch die
wiederholte Durchfuhrung eines Experiments oder einzelner Teilschritte versucht das
vorliegende Phadnomen zu verstehen oder ggf. noch weitere Informationen zu erhalten. Zeigen
sich diese Verhaltensweisen, lassen sich Rickschliisse auf ein motiviertes Lernverhalten ziehen
(Ohding, 2009, S. 99).

Breakthrough behaviors*®

,Jede dieser Verhaltensweisen ist ein Indiz fiir die Relevanz der Auseinandersetzung mit den
Exponaten und den individuellen Lerngewinn fir das tagliche Leben. Die Interaktion mit dem
Exponat wird zu einer bedeutenden Lernerfahrung, wobei alle Vorteile und Mdéglichkeiten fur
ein erfolgreiches Lernen an interaktiven Experimentierstationen genutzt werden (Ohding,

2009, S. 100).

8.8.2 Erweiterung durch SchlieRmann und Ohding

Das bereits oben beschriebene Modell nach Barriault (1999) wurde durch Schlieimann (2005)
um eine weitere Kategorie erweitert. Er geht davon aus, dass neben der positiven Reaktion vom
Besucher auch negative Reaktionen auf Science Center Exponate ausgehen kdnnten. Grinde
hierfur sieht er darin, dass Besucher nicht erkennen inwiefern sie tatig werden sollen oder das,
dass ,,Ergebnis“ eines Exponats nicht erreicht wird. SchlieBmann (2005) benennt die
hinzugefligte Kategorie ,,negative Reaktion“. Diese Kategorie umfasst alle Verhaltensweisen,
die ein Desinteresse am Exponat wiederspiegeln sowie einen friihzeitigen Abbruch des
Experiments (SchlieBmann, 2005, S. 36-37).

Lernverhalten Tiefe der Lernerfahrung
Geht nach kurzem Verweilen an der Station

weiter. IV. Negative Reaktion
Bricht das Experiement in einem frihen

Stadium ab.

Abbildung 42: Erweiterung: "Tiefe des Lernens" und Lernverhalten (SchlieBmann, 2005)

Im Rahmen ihrer Arbeit untersuchte Ohding (2009) das ,,(...) Lern- Arbeitsverhalten von

Kindergartenkindern im Vorschulalter an interaktiven Experimentierstationen®. Gegenstand

48 Durchbruchsverhalten
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ihrer Untersuchung waren drei Experimentierstationen. Fur die drei Stationen erstellte sie
,.stationsspezifische Handlungskategorien®, die sie den bereits oben beschriebenen vier
Kategorien zuordnete (Ohding, 2009, S. 101). Fur die nachfolgende Arbeit wurde die
Erweiterung nach Ohding (2009) nicht beriicksichtigt, da sich ihre Erweiterung speziell auf drei

Exponate richtet, die Gegenstand ihrer Arbeit waren.

’8.8.3 Erweiterung und Anpassung des Kategoriesystems durch Wulf und Steuer

Wulf (2015) und der Autor haben Anfang 2009 Vorbeobachtungen mittels Videoaufnahmen in
der Phanomenta Flensburg durchgefuihrt. Bei ihren Beobachtungen stellten sie fest, dass das
Schemata von Barriault (1999) und die Erweiterung durch Schliemann (2005) zur Beurteilung
der Besucherinteraktion nicht ausreichten, um alle Tatigkeiten der beobachteten Besucher zu
erfassen. Wulf (2015) und der Autor stellten ein System von Handlungskategorien auf, welche
sie dem bereits bestehenden Kategoriesystemen einordneten. Auf der Grundlage der
Beobachtungen fugten Wulf (2015) und der Autor eine weitere Kategorie ein, die von ihnen als
,.zielfremde Beschiftigung® bezeichnet wurde (Wulf, 2015, S. 56).

Das bis dahin vorliegende Schema wurde im Rahmen der Lehrveranstaltung
,Forschungsmethoden™ fiir Master-Studenten der Europa-Universitdt Flensburg im
Sommersemester 2009 durch die Teilnehmer an dieser Lehrveranstaltung Uberprift und
veréndert. Zunéchst erfolgte die Darstellung und Besprechung des Ursprungsschemas nach
Barriault (1999). Dariiber hinaus erhielten die Studenten eine Ubersicht und Einweisung zu den
Exponaten der Phanomenta Flensburg. Gegen Ende des Sommersemesters 2009 fiihrten die
geschulten Studenten Beobachtungen und Befragungen in der Phdnomenta Flensburg durch.
Hierzu wurde das im Rahmen des Kurses weiterentwickelte Kategoriesystem eingesetzt. Die

nachfolgende Tabelle zeigt das eingesetzte Kategoriesystem.
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Kategorie 0 | keine bzw. ablehnende Beschéaftigung
Zeit () liegt unter 5 sec. (von 1sec. bis 5 sec.)
Kategorie 1 | einfiihrende Tatigkeit
Richtet sich mit der Korperfront zum Exponat
Liest die Fragestellung auf dem Hinweisschild
Zeit (t) liegt Uber 5 sec.
Setzt sich mit der Station auseinander
Beginnt zu arbeiten
Aufmerksamkeit ist auf die Station gerichtet
Lé&sst sich nicht oder nur geringfligig durch andere VVorgange ablenken
Beobachtet andere Besucher beim Arbeiten
Unterhalt sich mit anderen Besuchern Uber die Station bzw. das Experiment
Kategorie 2 | vertiefende Beschaftigung
Wiederholt Teilschritte oder das gesamte Experiment
Zeigt erkennbare positive Reaktion (lacheln, Zufriedenheit)

Entwickelt mogliche Losungsansatze
# durchdringende Beschéftigung

Ist in das Experiment vertieft

Avrbeitet sicher und nahezu fehlerfrei und zielgerichtet am Experiment

Zeit (t) liegt Uber 60 sec.

Tipps und Erklarungen werden weitergegeben

Losungen und Erklarungen werden gefunden

Alle Variationsmoglichkeiten werden ausgeschopft und es erfolgt eine vollstandige
Bearbeitung des Experiments

zielfremde Beschéaftigung
Nutzt das Experiment als Sitzgelegenheit und zeigt keine zielgerichtete Beschaftigung
(Ausnahme: das Experiment selbst sieht es vor, dass man sich hinsetzen muss)
Beschédigt das Experiment (tritt, schlagt auf das Experiment ein)
Wartezeiten

Abbildung 43: Kategoriesystem der ersten Generation

(Das abgebildete Kategoriesystem wurde von Wulf (2015) und dem Verfasser als
,,Kategoriesystem der ersten Generation“ bezeichnet. (Wulf, 2015, S. 57)

Bevor es zur weiteren praktischen Anwendung durch die Master-Studenten kam, wurde ein
Pretest durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass die Beobachtungsergebnisse nicht durch eine
subjektive Einschatzung gestort werden. Ziel dieses Pretests war es, dass die Master-Stundenten
sich lediglich an den objektiv vorgegebenen Handlungskategorien orientierten. Die
Studierenden mussten unabhédngig voneinander das Verhalten eines Besuchers bestimmen.
Wulf (2015) und der Autor trafen zuvor die Entscheidung, dass es mindestens zu einer
Ubereinstimmungsrate von 80% kommen musste. Die nachfolgende Tabelle zeigt das Ergebnis
des Pretests (Wulf, 2015, S. 58).
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Nr. | Wulf | Steuer | Stud 1 | Stud 2 | Stud 3 | Stud 4 | Stud 5 | Stud 6 | Stud 7 | Stud 8
1 0 0 0 ‘d 0 0 0
2 | 0 0 0 0 0 0 0 0
3| 2 2 I 2 2 2 2
4 | 1 1 1 1 1 1 1
5 | 1 1 1 1 1 1 1 1
6| 2 I 2 2 2 2 e
7| 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 | 3 3 3 B s 3 3 3 3 3
9 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Abbildung 44: Ergebnisse des ersten Pretests zur Uberpriifung des Kategoriesystems

Aus der Grafik ist zu entnehmen, dass insgesamt zehn Besucher beobachtet und anhand der
Beobachtungskategorien eingestuft wurden. Die Uberpriifung teilte sich in zwei Abschnitte. Im
ersten Abschnitt wurden zundchst sechs Besucher beobachtet. Bei den Beobachtungen eins bis
sechs lag die Fehlerquote bei den Studenten bei 27,08%. Die Ubereinstimmungsrate lag hier
bei 72,92%. Damit wurde die VVorgabe von 80% nicht erreicht. Die Fehlerrate bei Wulf (2015)
und dem Autor lag bei 8,33%. Damit ergab sich eine Ubereinstimmungsrate von 91,67%. Damit
wurde die angestrebte Ubereinstimmungsrate von 80% erreicht. Betrachtet man die Gesamtheit
der Beobachtungsergebnisse, so ist zu erkennen, dass die Fehlerquote bei 23,33% lag. Die
Ubereinstimmungsrate lag damit bei 76,67%. In diesem Fall wurden die angestrebten 80%
Ubereinstimmung nicht erreicht (Wulf, 2015, S. 58).

Nachdem die Beobachtungen eins bis sechs durchgefiihrt wurden, fand eine Besprechung
zwischen Wulf (2015), dem Autor und den Master-Studenten statt. Im Rahmen dieser
Besprechung wurden Unklarheiten besprochen und aufgeklart. Im Anschluss wurden vier
weitere Besucher beobachtet und ihre Beschéaftigung anhand der Beobachtungskategorien
eingestuft. Diese Beobachtungen zeigten einen deutlichen Anstieg der Ubereinstimmungsrate.
Die Fehlerquote bei den Master-Studenten betrug nur noch 6,25%. Die Ubereinstimmungsrate
betrug somit insgesamt 93,75%. Damit wurden die angestrebten 80% weit Ubertroffen. Die
Ubereinstimmungsrate bei Wulf (2015) und dem Autor lag bei 100%. Die Fehlerquote bei der
Gesamtbetrachtung zwischen Wulf (2015) dem Autor und den Master-Studenten lag bei 5%.
Somit ergab sich eine Uberstimmungsrate von 95%. Damit wurden die angestrebten 80% erfiillt
(Wulf, 2015, S. 58-59). Nach diesem Test nutzen die Studenten diese aufgestellten
Beobachtungskategorien fur ihre weiteren selbststdndigen Beobachtungen.
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Die oben beschriebenen Beschaftigungskategorien sollten anschliefend bei nachfolgenden
Bachelor- und zwei Masterarbeiten eingesetzt werden. Um eine willkurliche Beurteilung des
Beschaftigungsverhaltens zu vermeiden, wurde zwischen den Studenten, Wulf (2015) und dem
Autor eine Besprechung und Feinabstimmung vorgenommen. Hierzu wurden zundchst 40
Besucher der Phanomenta beobachtet und ihre Beschéftigung der jeweiligen Kategorie
zugeordnet. Bei zwei Besuchern wurde die Beobachtung gestort und damit abgebrochen. Die
Beobachtung wurde von den Autoren und Studenten unabhéngig voneinander durchgefiihrt
(Wulf, 2015, S. 59-60).
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Die nachfolgende Ubersicht zeigt die Ergebnisse.

Beschaftigungskategorien

Besucher-Nr.

Wulf

Steuer

Student 1

Student 2
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Abbildung 45: Ergebnisse des zweiten Pretests zur Uberpriifung des Kategoriesystems

- gelb: Ubereinstimmung zwischen Wulf, Verfasser und Studenten
- griin: Ubereinstimmung zwischen den Studenten

- rot: Fehlubereinstimmungen zwischen Wulf und dem Verfasser
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Nach der Beobachtung erfolgte zunachst eine Besprechung der Ergebnisse. Es zeigte sich, dass
die vollige Ubereinstimmungsrate zwischen Wulf (2015), dem Autor und den Studenten bei 15
Personen vorlag. Die Ubereinstimmungsrate der Studenten (ohne Wulf und Verfasser) lag bei
vier Personen. Zwischen Wulf (2015) und dem Verfasser lag eine Ubereinstimmungsrate von
89,47% vor. Damit wurde lediglich zwischen Wulf (2015) und dem Verfasser die angestrebte
Ubereinstimmungsrate von 80% erreicht (Wulf, 2015, S. 60-61).

Nach der Besprechung wurden noch einmal funf Besucher beobachtet. Hierbei erfolgt die
Ergebnisbesprechung nach jeder einzelnen Beobachtung. Es zeigte sich, dass die

Ubereinstimmungsrate anschlieRend bei 100% lag (siehe untenstehende Tabelle).

Ergebnisse nach der Besprechung
Besuchs-Nr. Wulf Steuer Student 1 Student 2 Student 3
39 1 1 1 1 1
40 1 1 1 1 1
41 1 1 1 1 1
42 2 2 2 2 2
43 2 2 2 2 2

Abbildung 46: Ergebnisse des dritten Pretests zur Uberpriifung des Kategoriesystems

Im Rahmen ihrer Bachelorarbeit ,Kriterien® zur Beschaftigungsintensitit an interaktiven
Exponaten von Besuchern von Science Centern am Beispiel der Phinomenta Flensburg*
untersuchte Moskatov (2010) die von Wulf (2015) und dem Verfasser aufgestellten
Beobachtungskategorien. Ihre Untersuchung ergab, dass das von den Autoren aufgestellte
Kategorieschema in der Praxis eingesetzt werden konnte. Bei der Anwendung zeigte sich aber,
dass noch weitere Handlungsweisen der Besucher auftraten, die bisher nicht im
Kategorieschema enthalten waren. Nachfolgend werden die Anmerkungen bzw. Vorschlage

aus der vorher genannten Arbeit vorgestellt.

Kategorie 1
a. Aufmerksamkeit wird auf die Station gelenkt.

b. Lasst sich die Fragestellung durch andere Besucher erklaren.

c. Glaubt die Aufgabe geldst zu haben, obwohl die Arbeitsanweisung nicht befolgt bzw.
missverstanden wurde.
(Moskatov, 2010, S. 36-37)

49 Im weiteren Verlauf der Arbeit werden Kriterien durch Kategorien ersetzt und verwendet.
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Kategorie 2
a. Arbeitet nicht fehlerfrei oder unsicher.

b. Resignation, die zum Abbruch der Beschaftigung fihrt.

c. Hortsich die Erklarungen bzw. Tipps anderer Besucher (ber die Station an und setzt sie
um.
(Vorschlage zur Erweiterung des Kategoriesystems durch Moskatov, 2010)
(Moskatov, 2010, S. 38)

In Bezug auf die Kategorie O (keine bzw. ablehnende Beschaftigung) gibt sie keine
Anmerkungen oder Vorschldge. Anhand der ,,Zeit (t) ist sie leicht zu ermitteln. Dariiber hinaus
konnte sie in ihrer Arbeit die Kategorie 4 (zielfremde Beschaftigung) nicht feststellen. Dennoch
entschlossen sich Wulf (2015) und der Autor, diese Kategorie aufgrund von vorangegangenen
Beobachtungen beizubehalten (Wulf, 2015, S. 61-62).

Im Rahmen nachfolgender Beobachtungen kamen Wulf (2015) und der Verfasser zu der
Entscheidung, das Kategoriesystem hierarisch neu zu ordnen. Zusatzlich wurden weitere
Handlungskategorien erkannt und dem System zugeordnet. Im Hinblick auf die hierarische
Ordnung nahmen Wulf (2015) und der Autor auch eine Veranderung der Skalierung des
Kategoriesystems vor (Wulf, 2015, S. 62). Es musste eine Ordinalskala gewéhlt werden, da die
Eigenschaften (Auspragungen) eine fest zusammenhéngende (konsistente) Ordnung haben
(Mdller-Benedict, 2007, S. 37). Die zuvor gewdhlte Skalierung entsprach nicht diesem

Grundsatz. Nachfolgend wird die neue Skalierung dargestellt.
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_ zielfremde Beschéaftigung

Nutzt das Experiment als Sitzgelegenheit und zeigt keine zielgerichtet Beschaftigung
(Ausnahme: das Experiment selbst sieht es vor)
Beschédigt das Experiment (tritt, schlagt auf das Experiment ein)
Wartezeiten
Kategorie 1 | geringe Beschaftigung
Zeit () liegt unter 5 sec. (von 1sec. bis 5 sec.)
Steht teilnahmslos am Exponat
Kategorie 2 | einfuhrende Tatigkeit
Richtet sich mit der Kdrperfront zum Exponat
Liest die Fragestellung auf dem Hinweisschild
Zeit (t) liegt tber 5 sec.
Setzt sich mit der Station auseinander
Beginnt zu arbeiten
Aufmerksamkeit ist auf die Station gerichtet
Léasst sich nicht oder nur geringfligig durch andere VVorgange ablenken
Beobachtet andere Besucher beim Arbeiten
Unterhélt sich mit anderen Besuchern Uber die Station bzw. das Experiment
Kategorie 3 | vertiefende Beschéaftigung
Wiederholt Teilschritte oder das gesamte Experiment
Zeigt erkennbare positive Reaktion (lacheln, Zufriedenheit)
Entwickelt mdgliche Losungsansatze
Variiert deutlich den Krafteeinsatz
_ durchdringende Beschaftigung
Ist in das Experiment vertieft
Avrbeitet sicher und nahezu fehlerfrei und zielgerichtet am Experiment
Zeit (t) liegt uber 60 sec.
Tipps und Erkl&rungen werden weitergegeben
Losungen und Erklarungen werden gefunden
Nahezu alle Variationsmdoglichkeiten werden ausgeschopft und es erfolgt eine
vollstandige Bearbeitung des Experiments

Abbildung 47: Kategoriesystem zur Ermittlung der Interaktionsintensitat (Wulf 2015, Steuer, 2019)

Das neue Kategorieschema zeigt deutlich, dass hier eine Skalierung von der niedrigsten bis zur
hdchsten Kategorie stattgefunden hat. Dartiber hinaus wurden durch die Autoren der Kategorie
1 noch der Punkt ,,Steht teilnahmslos am Exponat™ und der Kategorie 3 der Punkt ,,Variiert
deutlich den Krifteeinsatz* hinzugefiigt.

Bei beiden Autoren bildete die Sonderausstellung ,,Physik der Dinosaurier den
Untersuchungsgegenstand. Aus diesem Grund fiihrten beide noch einmal, anhand der Exponate
aus der Sonderausstellung, eine Feinabstimmung durch. Hierzu wurden 38 Besucher beobachtet
und ihre Téatigkeiten den jeweiligen Kategorien zugeordnet. Nachfolgend wird das Ergebnis der

Feinabstimmung dargestellt.
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Nr. | Exponat Exponat-Nr. | Wulf Steuer
Kategorie | Kategorie
1 Beine als Pendel 1902 1 1
2 | Gewaltige Masse 1903 1 1
3 | Computeranimation 1904 1 1
4 | Stabiler Stand 1905 1 1
5 | Das Tragesystem des Rumpfes 1906 2 2
6 | Wenn du so schwer wie ein T-Rex | 1907 2 2
warst...
7 Viel Kraft im Hals 1909 2 2
8 Dinolexikon 1913 1 1
9 | Gewaltige Masse 1903 _
10 | Wenn du so schwer wie ein T-Rex | 1907 1 1
warst...
11 | Viel Kraft im Hals 1909
12 | 3D Puzzle 1911
13 | Informationsstationen 1910 1 1
14 | Dinolexikon 1903 1 1
15 | Stabiler Stand 1905 2 2
16 | Gewaltige Masse 1903 1 1
17 | Beine als Pendel 1902 1 1
18 | Gewaltige Masse 1903 2 2
19 | Wenn du so schwer wie ein T-Rex | 1907 2 2
warst. ..
20 | Viel Kraft im Hals 1909 2 2
21 | Dinolexikon 1913 1 1
22 | Gewaltige Masse 1903 4 4
23 | Gewaltige Masse 1903 1 1
24 | Gewaltige Masse 1903 1 1
25 | Gewaltige Masse 1903 1 1
26 | Gewaltige Masse 1903 2 2
27 | Gewaltige Masse 1903 1 1
28 | Gewaltige Masse 1903 4 4
29 | Gewaltige Masse 1903 3 3
30 | Viel Kraft im Hals 1909 2 2
31 | Viel Kraft im Hals 1909 2 2
32 | Viel Kraft im Hals 1909 3 3
33 | Viel Kraft im Hals 1909 2 2
34 | Viel Kraft im Hals 1909 2 2
35 | Gewaltige Masse 1903 2 2
36 | Beine als Pendel 1902 2 2
37 | Beine als Pendel 1902 2 2
38 | Beine als Pendel 1902 1 1

Abbildung 48: Pretest des Kategoriesystems in der Sonderausstellung (Wulf 2015 / Steuer 2019)
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Die Ubersicht zeigt, dass bei lediglich drei Besuchern eine Fehliibereinstimmung (rot
eingefarbt) vorlag. Das entspricht einer Fehlerquote von 3,95%%. Die Ubereinstimmungsrate
lag bei insgesamt 35 Personen (96,05%%). Eine weitere Feinabstimmung wurde aus diesem
Grund nicht mehr durchgefuhrt (Wulf, 2015, S. 63-64).

8.9 Assoziationskategorien

Im nachfolgenden Abschnitt wird die Entwicklung der Assoziationskategorien fir die
Befragung beschrieben. Die Hauptbefragung zeigte, dass die Schiler z.T. nur unzureichend
mit der Methode ,,Mind-Map* vertraut waren. Die Strukturen, wie sie beim Mind-Mapping
oder beim Clustering zu finden sind, zeigten sich nicht. Auswertungswege, wie sie z.B. beim
Concept-Mapping verwendet werden, konnten nicht genutzt werden, da eine Vernetzung der
verschiedenen Begriffe nicht vorlag. Um die Assoziationen auf den Assoziationsbdgen
hinreichend auswerten zu konnen, bedurfte es eines passenden Auswertungsschemas bzw.
Auswertungskategorien, die es ermdoglichten, das Wissen und die Interessen der Schuler
differenziert kategorisieren zu kénnen. Dabei sollte vermieden werden, dass durch eine zu
grobe Gestaltung des Auswertungsschemas nicht alle Assoziationen erfasst werden konnten.
Die Aussoziationskategorien beruhen zum einen auf der Analyse einer Schiilerbefragung zum
Thema ,,Dinosaurier von Stenzel (1978) und zum anderen auf den Ergebnissen einer
Untersuchung im Rahmen eines Forschungsprojekts (2010) eines Masterkurses, an der Europa-
Universitat Flensburg, welches der Autor mit angeleitet hat. Die Entwicklungsbeschreibung der
Assoziationskategorien ist in drei Abschnitte unterteilt. Zunachst werden die Ergebnisse der
Schillerbefragung von Stenzel (1978) dargelegt. Im zweiten Abschnitt wird die Vorentwicklung
der Assoziationskategorien beschrieben. Im dritten Abschnitt werden die Vortests beschrieben

und die Ergebnisse zusammengefihrt.

‘8.9.1 Schiilerbefragung zum Thema ,,Dinosaurier®

Stenzel (1978) stellt die Ergebnisse der ,,Analyse von Schiilerfragen zu einem Poster* mit dem
Thema ,,Dinosaurier* vor. Das Poster zeigt verschiedene Landschaftsformen, verschiedene
Dinosaurier, ihr Aussehen, Erndhrungsverhalten und die Vegetation dieser Zeit. Das Poster ist

als Foto im Anhang beigefiigt. Befragt wurden 114 Schiiler der Orientierungsstufe®®. Den

50 | Organisationsform fiir den 5. und 6. Jahrgang, die 1971 vom Deutschen Bildungsrat im Strukturplan
vorgeschlagen wurde, um den punktuellen Ubergang von der Grundschule in den Sekundarbereich I durch einen
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Schillern wurde 5 min lang das Poster gezeigt. AnschlieBend sollten die Schuler Fragen zu
diesem Poster ausarbeiten. Ebenso wie in der vorliegenden Arbeit wurde die Aufgabenstellung
sehr offengehalten. ,,Die Schiler sollten aufschreiben, was sie an dem Bild besonders
interessiert (Stenzel, 1978, S. 71). Insgesamt wurden 647 Fragen gestellt. Die Fragen wurden
den Bereichen Morphologie, Systematik, Okologie/Ethologie, Stammesgeschichte und
Fortpflanzung zugeordnet (Stenzel, 1978, S. 71-72). Als Fehldeutungen wurden 14 Fragen
eingestuft. Nachfolgend wird ein kurzer Uberblick zu den Ergebnissen gegeben.

Ergebnisse zum Bereich Morphologie:

Untergliederungen
%
Gesamtanteil Gesamt- Kdrper- Bau und Funktion
(von 647) anteil KorpergroRe | gewicht bestimmter Korperteile
(von 647)
153 Fragen 24 % 45 % 32% 20%

Abbildung 49: Ergebnisse zum Bereich Morphologie — Stenzel (1978)

Die Ubersicht zeigt, dass von den 647 Fragen 153 Fragen auf den Bereich Morphologie
entfallen. Mit 45% hatte der Gliederungspunkt ,,Korpergrofle® den groBiten Anteil an den 153
Fragen zur Morphologie. Der Punkt ,,Gewicht* besall mit 32% den zweitgroten Anteil. Mit

20% nehmen Bau und Funktion bestimmter Korperteile die drittgroRte Position ein.

Im Bereich der Systematik stellt Stenzel (1978) fest, dass in diesem Bereich ein eher geringes
Interesse vorzuliegen scheint. Von den 647 Fragen richteten sich nur 64 (10%) Fragen auf die
Systematik. Sie merkt an, dass ,,Lehrer sehr sparsam mit Namen umgehen und lieber
Fischsaurier, Flugsaurier, Raubsaurier usw. sagen sollten als Ichtyosaurier, Ceratosaurier usw.*
(Stenzel, 1978, S. 72).

Ergebnisse zum Bereich Okologie und Ethologie:

Untergliederungen
%
Gesamtanteil | Gesamtanteil
(von 647) (von 647) Erndhrung | Lebensrdume | Sozialverhalten | Lebensalter
285 Fragen 44% 32% 31% 22% 10%

Abbildung 50: Ergebnisse zum Bereich Okologie und Ethologie — Stenzel (1978)

gleitenden Ubergang pidagogisch neu zu gestalten.” (Schaub & Zenke, 2004, S. 414) Die Orientierungsstufe ist
heute z.T. nicht mehr vorhanden.
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Es ist zu erkennen, dass dem Bereich ,,Okologie / Ethologie* die meisten Fragen zugeordnet
werden konnten. Allem voran die Untergliederungen Erndhrung (32%) und Lebensrdume
(31%).

Insgesamt 123 Fragen (19%) entfallen auf den Bereich Stammesgeschichte. Nach Stenzel
(1978) war dieses nicht zu erwarten. Sie ist der Ansicht, dass dieses ungeahnte Interesse zeigt,
,,die Behandlung stammesgeschichtlicher Probleme in der Orientierungsstufe anzubieten®
(Stenzel, 1978, S. 72).

Mit 8 Fragen (1%) zur Fortpflanzung ist dieser Bereich am wenigsten vertreten. VVon Stenzel
(1978) wird diese geringe Anzahl an Fragen darauf zuriickgefiihrt, dass dies ,,auf dem Poster

auch nicht entsprechend visualisiert ist* (Stenzel, 1978, S. 72).

8.9.2 Vorentwicklung der Assoziationskategorien

Zunichst wurde vom Autor eine ,Informationssammlung® zum Thema Dinosaurier
durchgefiihrt. Grundlage dieser Informationssammlung bildeten sowohl Kinder-, Jugend- und
Sachbiicher als auch multimediale Angebote. Eine Ubersicht ist im Anhang beigefligt. Nach
Abschluss dieser ,,Informationssammlung™ wurden die Ausgangskategorien aufgestellt. Sie
setzten sich zum einen aus Bestandteilen des oben beschriebenen Artikels und zum anderen aus

Vorlberlegungen des Autors zusammen.

Kategorie Ausgangskategrien

Anatomie und Gestalt

Evolution, Erdgeschichte, Erdzeitalter

Vermutetes Verhalten, Fahigkeiten, Aussehen und Alter

Erndhrungsverhalten

Stdmme und Arten

Lebensrdaume

Paldontologie, Archaologie, Fossilien, Museum

Mediale Aussagen

Fragen zum Thema

10 AuBerungen zu physikalischen GesetzmaRigkeiten
11 Themenfremde Aussagen oder nicht zuzuordnende Aussagen
12 Themenfremde Zeichnungen

Abbildung 51: Assoziationskategorien / Ausgangskategorien
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(Die griin eingefarbten Zahlen beruhen auf der Analyse der Schilerbefragung von Stenzel
(1978). Die braun eingefarbten Zahlen beruhen auf den Uberlegungen des Autors. Mischformen

wurden blau eingefarbt.

Der Bereich Morphologie bleibt wie bei Stenzel (1978) zundchst vollstandig erhalten. Die
Morphologie (Gestaltlehre) beschreibt die ,,aullere Korpergestalt, den Aufbau und die Lage der
Organe bei Pflanzen und Tieren” (vgl. Duden, 2003, S. 346). Daher wird dieser Punkt als
,,Gestalt™ bezeichnet. Neben der dulReren Korpergestalt sollte auch der innere Aufbau, d.h. die
Anatomie mit aufgenommen werden. Aus diesem Grund entstand in der ersten Kategorie die
Mischform ,,Anatomie und Gestalt®.

Die dritte Kategorie ist eine Mischung aus Okologie und Ethologie aus dem Artikel von Stenzel
(1978) und den Uberlegungen des Autors. Die dritte Kategorie sollte Vermutungen umfassen.
Um der Fantasie der Schiiler Raum zu geben, wurde diese Kategorie als ,,Vermutung*
deklariert. Im Gegensatz zu ,,beweisbaren Punkten, wie z.B. Gestalt etc., lassen sich zu den
Punkten Verhalten, Fahigkeiten, Aussehen und Alter z.T. nur Vermutungen anstellen. Das
»Aussehen™ wurde als Abgrenzung zur Gestalt mit einbezogen, um z.B. Assoziationen zur
Farbe der Tiere zu erfassen. Der Punkt ,,.Lebensalter, wie bei Stenzel (1978), wurde hier
verkiirzt als ,,Alter* aufgenommen. Ebenso wurde der Punkt ,,Sozialverhalten, wie bei Stenzel
(1978), hier als ,,Verhalten* bezeichnet.

Die zehnte Kategorie wurde nicht aufgrund der Sonderausstellung ,,Physik der Dinosaurier*
aufgestellt, sondern aufgrund der Annahme, dass Schiler mit Dinosauriern heutige technisch,
physikalische Erscheinungen 0.4. in Verbindung bringen. Wie z.B. ,,Ein Hals als Kran* oder
,,Briickenarchitektur* bei einem Langhalsdinosaurier. Die Vergleiche mit Kréanen und Briicken

werden auch in Jugendbiichern dargestellt (Lambert u.a., 2011, S. 36-39).

8.9.3 Beschreibung der Vortests

Fur die Vortests standen eine achte und neunte Klasse einer Oberschule zu Verfligung. Der Test
wurde im Rahmen eines ,,Forschungsprojekt — Multimar und Phanomenta 2010, dass vom
Autor als Mitverantwortlicher begleitet wurde, durchgefuhrt. Die Studenten erhielten im
Rahmen der Kategorieentwicklung die Aufgabe, dass obige Kategorieschema auf ausgewahlte
Assoziationsbdgen aus der Vorentwicklung anzuwenden. Die Auswahl erfolgte durch einen
Zufallsgenerator (programmiert von Wulf). Die ausgewahlten Assoziationsbdégen wurden nur

als Stimuli fiir die weitere Bearbeitung und Verfeinerung des Kategorieschemas eingesetzt. Ziel
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des Tests war es, Anregungen und Begriindungen fur weitere Kategorien zu erhalten. Nach dem
ersten Vortest wurden Neuerungen vorgenommen und das Kategorieschema erweitert.

Kategorien bei denen Neuerungen vorgenommen wurden, sind gelb eingeférbt.

Kat. Ausgangskategorien 1. Vortest
1 Anatomie und Gestalt Anatomie
2 Evolution, Erdgeschichte, Evolution, Erdgeschichte,
Erdzeitalter Erdzeitalter
3 Vermutetes Verhalten, Fahigkeiten, Vermutete Fahigkeiten, Aussehen und
Aussehen und Alter Alter
4 Erndhrungsverhalten Erndhrungsverhalten
5 Stamme und Arten Stamme, Arten, Vorfahren und
Nachfahren
6 Lebensrdume Lebensraume
7 Paldontologie, Archaologie, Paldontologie, Archéologie,
Fossilien, Museum Fossilien, Museum
8 Mediale Aussagen Mediale Aussagen
9 Fragen zum Thema Fragen zum Thema
10 AuRerungen zu physikalischen
GesetzmaéRigkeiten entfallt
11 Themenfremde Aussagen oder Themenfremde Aussagen oder
nicht zuzuordnende Aussagen nicht zuzuordnende Aussagen
12 Themenfremde Zeichnungen Themenfremde Zeichnungen
neu Fortpflanzung und Paarungsverhalten
neu Lebensweisen und Sozialverhalten
neu Thematische Zeichnungen

Abbildung 52: Assoziationskategorien (1. Vortest)

Die Ubersicht zeigt, dass zum einen aus der Kategorie eins der Punkt ,,Gestalt* und zum
anderen aus der Kategorie drei der Punkt “Verhalten* entfernt wurde. Zuziiglich wurde die
Kategorie 10 vollig entfernt. Dariiber hinaus wurden die Punkte Vor- und Nachfahren in die

Kategorie fiinf aufgenommen. Neu hinzugekommen sind die Kategorien ,,Fortpflanzung und
Paarungsverhalten®, ,,Lebensweisen und Sozialverhalten® und ,,Thematische Zeichnungen®.
Nachdem die oben beschriebenen Neuerungen durchgefiihrt waren, standen 14 Kategorien zu

Verfugung. Der zweite Vortest zeigte, dass die bisherigen Kategorien noch nicht klar genug
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voneinander zu trennen waren und es zu Differenzierungsschwierigkeiten kommen konnte.

Diese Punkte sind in der nachfolgenden Ubersicht griin eingefarbt.

Kat. | Ausgangskategorien 1. Vortest 2. Vortest
1 Anatomie und Gestalt Anatomie Anatomie
2 Evolution, Evolution, ,
Erdgeschichte, Erdgeschichte, Erdgeschichte,
Erdzeitalter Erdzeitalter Erdzeitalter
3 Vermutetes Verhalten, | Vermutete Fahigkeiten, | Vermutete Fahigkeiten,
Fahigkeiten, Aussehen Aussehen und Alter und Alter
und Alter
4 Erndhrungsverhalten Ern&hrungsverhalten Ern&hrungsverhalten
5 Stamme und Arten Stamme, Arten, Stdmme, Arten,
Vorfahren und Vorfahren und
Nachfahren Nachfahren
6 Lebensrdume Lebensrdume Lebensrdume
7 Paldontologie, Paldontologie,
Archéologie, Arché&ologie, Fossilien,
Fossilien, Museum Museum
8 Mediale Aussagen Mediale Aussagen Mediale Aussagen
9 Fragen zum Thema Fragen zum Thema Fragen zum Thema
AuRerungen zu
physikalischen - -
GesetzmaRigkeiten
10 Themenfremde Themenfremde Themenfremde
Aussagen oder nicht Aussagen oder nicht Aussagen oder nicht
zuzuordnende Aussagen | zuzuordnende Aussagen | zuzuordnende Aussagen
11 Themenfremde Themenfremde Themenfremde
Zeichnungen Zeichnungen Zeichnungen
12 Fortpflanzung und Fortpflanzung und
Paarungsverhalten Paarungsverhalten
13 Lebensweisen und Lebensweisen und
Sozialverhalten Sozialverhalten
14 Thematische Thematische
Zeichnungen Zeichnungen

Abbildung 53: Assoziationskategorien (2. Vortest)

(Die gelb eingefarbten Kategorien wurden bereits verandert.)
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Um Differenzierungsproblemen zu entgehen, wurden noch einmal Umstrukturierungen und
Umbenennungen vorgenommen. Nach diesen Umstrukturierungen standen nachfolgende 13

Kategorien zu Verfligung.

Kat. Nach dem 2. VVortest

Anatomie

Erdgeschichte und Erdzeitalter

Vermutete F&higkeiten und Alter

Erndhrungsverhalten

Stamme, Arten, VVorfahren und Nachfahren

Lebensrdaume

Fortpflanzung und Paarungsverhalten

Lebensweisen und Sozialverhalten

OCloo|INoo|Og|B|WIN|F-

Mediale Aussagen

[EEN
o

Fragen zum Thema

-
-

Thematische Zeichnungen

[EEN
N

Themenfremde Zeichnungen

13 Themenfremde Aussagen oder nicht zuzuordnende Aussagen

Abbildung 54: Assoziationskategorien (nach dem 2. Vortest)

Die hier aufgefuhrten Kategorien wurden durch zwei weitere ,, Testklassen, ebenfalls eine 8.
Klasse und 9. Klasse, Uberprift. Es wurde davon ausgegangen, dass die vorliegenden
Kategorien zur Auswertung vollstandig ausreichten. Der Test wurde vom Autor allein
durchgefiihrt. Durch die Testklassen zeigte sich, dass vor allem die Kategorien eins und drei
nicht einsetzbar waren. Sie wurden den neuen Erkenntnissen angepasst. Die Kategorie eins
umfasste nach diesen Anpassungen die Punkte ,,Morphologie und Aussehen®. Der Punkt
Anatomie wurde entfernt. Der Punkt ,,Alter® wurde aus der Kategorie drei herausgeldst und
als eigenstandiger Punkt behandelt. Zudem wurde die dritte Kategorie dahingehend reduziert,
dass sie lediglich ,,Annahmen und Vermutungen* aufnehmen sollte. Dariiber hinaus wurde
die fiinfte Kategorie verdndert. Der Punkt ,,Arten® wurde aus der Kategorie herausgelost und
als eigenstandiger Punkt mit aufgenommen. Der Punkt ,,Stdimme* wurde gestrichen. Die Punkte
,,Vorfahren und Nachfahren® blieben erhalten.

Zudem wurden zum Zwecke einer feineren Differenzierung der Assoziationen weitere
Kategorien eingeflhrt. Neben den oben aufgefuhrten Kategorien wurden zwei fiir die Biologie
grundlegenden Gebiete aufgenommen. Zum einen die Kategorie ,,Botanik* und zum anderen
die Kategorie ,,Zoologie*. Ebenso wurde die Kategorie ,,Namen* aufgenommen. Damit nimmt

der Autor Bezug auf den Bereich ,,Systematik* aus der Analyse von Stenzel (1978). Dariiber
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hinaus wurde die Kategorie ,,Grof3e und Gewicht* mit aufgenommen. Der Autor nimmt damit
Bezug auf den Bereich ,,Morphologie von Stenzel (1978).

In ihrem Artikel schreibt Stenzel (1978): ,,Aus der Hdaufigkeit bestimmter Fragen nach
Verteidigungsmaoglichkeiten von Pflanzenfressern und anderen kann man entnehmen, daf
wichtige Kennzeichen der Saurier nicht erkannt wurden (Stenzel, 1978, S. 72). Aufgrund der
Fragen nach Verteidigungsmoglichkeiten wurde die Kategorie ,,Kampf und Verteidigung*
mit aufgenommen. Abgesehen von den Végeln sind die Dinosaurier ausgestorben. Die heutigen
Griinde fiir das Aussterben von Tierarten, wie z.B. zu intensive Jagd oder Uberfischung, sind
auf die Dinosaurier nicht Ubertragbar. Es bestehen verschiedene Theorien, wie z.B. ein oder
mehrere Vulkanausbriiche oder der Einschlag eines Meteoriten. Aus diesem Grund wurde die
Kategorie ,,Aussterben (Theorien)“ mit aufgenommen, um das in diesem Bereich vorliegende
Wissen oder Interesse der Schuler zu berticksichtigen. Ergédnzend wurde die Kategorie
Forschung aufgestellt, um Assoziationen, die sich auf die Palédontologie, die Archdologie,
Fossilien, Museum, etc. beziehen, zu erfassen. Damit sollte ber(cksichtigt werden, dass auch
von Kindern sehr spezielles Wissen aufgenommen wird. Um die persénlichen Einstellungen
und Anmerkungen zum Thema ,,Dinosaurier” darstellen zu kénnen, wurde die Kategorie
,Personliche Anmerkungen‘ hinzugefugt.

Das Interesse an Dinosauriern ist ungebrochen hoch. Dies zeigt beispielsweise auch die Film-
oder Spielzeugindustrie. Aus diesem Grund werden sie als Werbetrager verwendet, um die
Aufmerksamkeit auf Produkte oder Einrichtungen zu ziehen oder sie werden in der medialen
Unterhaltung eingesetzt. Die Kategorien ,,Werbetrager und ,,Mediale Aussagen* nehmen
diese Assoziationen mit auf. Die letzte Kategorie spielt eine gesonderte Rolle, da sie nur
,ZJAusstellungsbeziige® aufnimmt und von daher bei der Vorbefragung keine Bedeutung hat.
Am Ende standen 25 Kategorien zur Auswertung zu Verfiigung. Die nachfolgende Tabelle zeigt
das endguiltige Kategorieschema.
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Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragu_ng
1 Botanik
2 Zoologie
3 Arten
4 Namen
5 Morphologie und Aussehen
6 GroRe und Gewicht
7 Alter
8 Lebensraume
9 Erndhrungsverhalten
10 Fortpflanzung
11 Lebensweisen und Sozialverhalten
12 Kampf und Verteidigung
13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
14 Aussterben (Theorien)
15 Vor- und Nachfahren / Verwandschaftsbeziige
16 Forschung
17 Annahmen und Vermutungen
18 Personliche Anmerkungen
19 Werbetréger
20 Mediale Aussagen
21 Fragen zum Thema
22 Thematische Zeichnungen
23 Themenfremde Zeichnungen
24 Themenfremde Aussagen, keine eindeutige Zuordnung
25 Ausstellungsbezug

Abbildung 55: Assoziationskategorien / Endfassung
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8.10 Software

Die notwendigen theoretischen Analysen, Auswertungen und Verschriftlichungen der
vorliegenden Arbeit wurden mittels des Betriebssystems Windows 7, der Firma Microsoft
durchgefuhrt. Die Verschriftlichung der vorliegenden Arbeit erfolgte mittels Microsoft Word
2007. Zur Analyse und Auswertung der Daten der vorliegenden Arbeit nutzte der Autor das
Programm Microsoft Excel 2007.

Es wurde bereits beschrieben, inwieweit die Videobeobachtung in der Sonderausstellung
durchgefuhrt wurde. Um den Besuch und die Tatigkeiten eines Schiilers in der
Sonderausstellung zu erkennen und beurteilen zu koénnen, musste aus den funf
Beobachtungswinkeln ein ,,durchgingiger Film erstellt werden. Dieser Film erfasste alle
Tatigkeiten des Schiilers an den Exponaten der Sonderausstellung. Mithilfe des Programms
,Magix VideoPro3X" war es moglich, aus den einzelnen Filmen einen ,,durchgiingigen Film

zu erstellen. Das nachfolgende Beispiel verdeutlicht den Zusammenschnitt.
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Die Abbildung zeigt beispielhaft den Film der Kamera 3. Die blau eingeféarbte Stelle markiert

die herauszuschneidende Filmsequenz.
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Die Abbildung zeigt beispielhaft den Film der Kamera 2. Die gruin eingefarbte Stelle markiert

die herauszuschneidende Filmsequenz.
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Die Abbildung zeigt beispielhaft den Film der Kamera 5. Die rot eingefarbte Stelle markiert die
herauszuschneidende Filmsequenz.

Die hier blau, griin und rot eingeféarbten Sequenzen wurden fur den Zusammenschnitt benétigt.
Mithilfe des Programms ,Magix VideoPro3X wurden die einzelnen Sequenzen

herausgeschnitten und anschlieBend zu einem neuen Film zusammengesetzt.

s s
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Die Abbildung zeigt beispielhaft den neu erstellten Film.

Abbildung 56: Ubersicht zur Erstellung eines Beobachtungsfilms

Im Anschluss mussten der neu erstellte Film in ein neues Format, beispielsweise AVI oder

Quick Time Movie, exportiert werden.
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9 Ergebnisse und Prufung der Hypothesen

Im nachfolgenden Abschnitt werden zunéchst die Hypothesen-gebundenen Ergebnisse zur
Befragung und Beobachtungen und anschliel’end die Hypothesen-lbergreifenden Ergebnisse

vorgestellt.

9.1 Hypothesenblock A

A. Leithypothese: Unter Schulern der Primarstufe und der Sekundarstufe | sind gute
Kenntnisse zu Dinosauriern verbreitet. Entsprechend wird die Sonderausstellung positiv

aufgenommen und fiihrt zu Lerneffekten.

1. Hypothese: Die Befragung zeigt, dass Schiiler der Primarstufe Gber ein gréfReres Wissen an

Dinosauriern verfiigen, als Schiiler der Sekundarstufe I.

In diesem Abschnitt wird dargestellt, inwieweit sich die Befragungsergebnisse der Primar- und
Sekundarstufe unterscheiden. In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ausfiihrungen der
Schiiler als ,,Assoziationen* bezeichnet. Bei der Analyse der nachfolgenden Daten wird auf
eine Darstellung von Zunahmen und Abnahmen von Assoziationen nicht eingegangen. Die
Betrachtung dieser Ergebnisse erfolgt im Rahmen der Datenanalyse zur zweiten Hypothese. Es

werden zunachst nur die Anzahl der Assoziationen bei der VVor- und Nachbefragung dargestellt.
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Ergebnisse der Primarstufe

\Vorbefragung - Primarstufe
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Abbildung 57: Ergebnis der Vorbefragung (Primarstufe) — absoluter Anteil

N: 420

Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragung
i Botanik 13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
2 Zoologie 14 Aussterben (Theorie)
3 Arten 15 Vor- und Nachfahren / Verwandschaftsbeziige
4 Namen 16 Forschung
5 Morphologie und Aussehen 17 Annahmen und Vermutungen
6 GroRe und Gewicht 18 Personliche Anmerkungen
7 Alter 19 Werbetréger
8 Lebensraume 20 Mediale Aussagen
9 Ernahrungsverhalten 21 Fragen zum Thema
10 Fortpflanzung 22 Thematische Zeichnungen
11 Leberjsweisen und 23 Themenfremde Zeichnungen
Sozialverhalten
12 Kampf und Verteidigung 24 Themenfremde éﬂzs;?j%ir:{gkeme eindeutige
25 Ausstellungsbezug
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Abbildung 58: Ergebnis der Vorbefragung / % Anteil (Primarstufe)

Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragung
1 Botanik 13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
2 Zoologie 14 Aussterben (Theorie)
3 Arten 15 Vor- und Nachfahren / Verwandschaftsbezlige
4 Namen 16 Forschung
5 Morphologie und Aussehen 17 Annahmen und Vermutungen
6 GroRe und Gewicht 18 Personliche Anmerkungen
7 Alter 19 Werbetrager
8 Lebensraume 20 Mediale Aussagen
9 Erndhrungsverhalten 21 Fragen zum Thema
10 Fortpflanzung 22 Thematische Zeichnungen
11 Lebensweisen und 23 Themenfremde Zeichnungen
Sozialverhalten
12 Kampf und Verteidigung 24 Themenfremde éﬁ(s)s%%ir:{gkeme eindeutige
25 Ausstellungsbezug

Bei der Vorbefragung zeigte sich, dass vor allem in der Kategorie 3 mit 550 (16,0%)

Assoziationen und in der Kategorie 4 mit 628 (18,3%) Assoziationen die meisten Assoziationen

vorlagen. Im Anschluss werden die Ergebnisse der Nachbefragung vorgestellt.
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Abbildung 59: Ergebnis der Nachbefragung (Primarstufe) — absoluter Anteil
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N: 420

Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragung
1 Botanik 13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
2 Zoologie 14 Aussterben (Theorie)
3 Arten 15 Vor- und Nachfahren / Verwandschaftsbeziige
4 Namen 16 Forschung
5 Morphologie und Aussehen 17 Annahmen und Vermutungen
6 GréRe und Gewicht 18 Persdnliche Anmerkungen
7 Alter 19 Werbetrager
8 Lebensraume 20 Mediale Aussagen
9 Ernahrungsverhalten 21 Fragen zum Thema
10 Fortpflanzung 22 Thematische Zeichnungen
1 Lebensweisen und 23 Themenfremde Zeichnungen
Sozialverhalten
12 Kamof und Verteidiaun 24 Themenfremde Aussagen, keine eindeutige
P gung Zuordnung
25 Ausstellungsbezug
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Abbildung 60: Ergebnis der Nachbefragung / % Anteil (Primarstufe)

N: 420

Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragung
1 Botanik 13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
2 Zoologie 14 Aussterben (Theorie)
3 Arten 15 Vor- und Nachfahren / VVerwandschaftsbeziige
4 Namen 16 Forschung
5 Morphologie und Aussehen 17 Annahmen und Vermutungen
6 GréRe und Gewicht 18 Personliche Anmerkungen
7 Alter 19 Werbetréager
3 Lebenstaume 20 Mediale Aussagen
9 Ernahrungsverhalten 21 Fragen zum Thema
10 Fortpflanzung 22 Thematische Zeichnungen
11 Lebensweisen und 23 Themenfremde Zeichnungen
Sozialverhalten
- 24 Themenfremde Aussagen, keine eindeutige
12 Kampf und Verteidigung Zuordnung
25 Ausstellungsbezug

Auch die Nachbefragung zeigte, dass vor allem der Kategorie 3 mit 545 (15,4%) Assoziationen

und der Kategorie 4 mit 618 (17,5%) Assoziationen die meisten Assoziationen zugeordnet

werden konnten. Nachfolgend werden die Ergebnisse der Sekundarstufe | dargelegt.
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Ergebnis der Sekundarstufe |
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Abbildung 61: Ergebnis der Vorbefragung (Sekundarstufe 1) — absoluter Anteil

Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragung
1 Botanik 13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
2 Zoologie 14 Aussterben (Theorie)
3 Arten 15 Vor- und Nachfahren / Verwandschaftsbezlige
4 Namen 16 Forschung
5 Morphologie und Aussehen 17 Annahmen und Vermutungen
6 GréRe und Gewicht 18 Persénliche Anmerkungen
7 Alter 19 Werbetrager
8 Lebensraume 20 Mediale Aussagen
9 Erndhrungsverhalten 21 Fragen zum Thema
10 Fortpflanzung 22 Thematische Zeichnungen
1 Lebensweisen und 23 Themenfremde Zeichnungen
Sozialverhalten
12 Kampf und Verteidigung 24 Themenfremde Aussagen, keine eindeutige
Zuordnung
25 Ausstellungsbezug
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Abbildung 62: Ergebnis der Vorbefragung / % Anteil (Sekundarstufe 1)

Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragung
1 Botanik 13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
2 Zoologie 14 Aussterben (Theorie)
3 Arten 15 Vor- und Nachfahren / Verwandschaftsbeziige
4 Namen 16 Forschung
5 Morphologie und Aussehen 17 Annahmen und Vermutungen
6 GréRe und Gewicht 18 Personliche Anmerkungen
7 Alter 19 Werbetréger
8 Lebenstaume 20 Mediale Aussagen
9 Ernahrungsverhalten 2 Fragen zum Thema
10 Fortpflanzung 22 Thematische Zeichnungen
1 Lebensweisen und 23 Themenfremde Zeichnungen
Sozialverhalten
- 24 Themenfremde Aussagen, keine eindeutige
12 Kampf und Verteidigung Zuordnung
25 Ausstellungsbezug

Aus der Grafik ist zu entnehmen, dass die meisten Assoziationen den Kategorien 3 mit 587
(17,5%) Assoziationen und der Kategorie 4 mit 434 (12,9%) Assoziationen zugeordnet werden
konnten. Nachstehend wird das Ergebnis der Nachbefragung zu den Klassen der Sekundarstufe

I vorgelegt.
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Abbildung 63: Ergebnis der Nachbefragung (Sekundarstufe 1) — absoluter Anteil
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Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragung
1 Botanik 13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
2 Zoologie 14 Aussterben (Theorie)
3 Arten 15 Vor- und Nachfahren / Verwandschaftsbeziige
4 Namen 16 Forschung
5 Morphologie und Aussehen 17 Annahmen und Vermutungen
6 Gréle und Gewicht 18 Personliche Anmerkungen
7 Alter 19 Werbetréager
8 Lebensraume 20 Mediale Aussagen
9 Ernéhrungsverhalten 2 Fragen zum Thema
10 Fortpflanzung 22 Thematische Zeichnungen
1 Lebensweisen und 23 Themenfremde Zeichnungen
Sozialverhalten
12 Kamof und Verteidiaun 24 Themenfremde Aussagen, keine eindeutige
P gung Zuordnung
25 Ausstellungsbezug
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Abbildung 64: Ergebnis der Nachbefragung / % Anteil (Sekundarstufe 1)

Bei der Nachbefragung zeigte sich, dass nicht mehr die Kategorien 3 und 4 zusammen die

Spitzengruppe bildeten. Bei der Nachbefragung wurden die meisten Assoziationen den
Kategorien 3 mit 644 (18,4%) Assoziationen und der Kategorie 6 mit 453 (12,9%)

Assoziationen zugeordnet.

Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragung
1 Botanik 13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
2 Zoologie 14 Aussterben (Theorie)
3 Arten 15 Vor- und Nachfahren / Verwandschaftsbeziige
4 Namen 16 Forschung
5 Morphologie und Aussehen 17 Annahmen und Vermutungen
6 GréRe und Gewicht 18 Personliche Anmerkungen
7 Alter 19 Werbetrager
8 Lebensraume 20 Mediale Aussagen
9 Ernahrungsverhalten 21 Fragen zum Thema
10 Fortpflanzung 22 Thematische Zeichnungen
1 Lebensweisen und 23 Themenfremde Zeichnungen
Sozialverhalten
idi 24 Themenfremde Aussagen, keine eindeutige
12 Kampf und Verteidigung Zuordnung
25 Ausstellungsbezug
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Hypothesen-Uberpriifung

Die Schileranzahl setzt sich aus 420 Schilern der Primarstufe und 357 Schilern der
Sekundarstufe | zusammen. Das entspricht einem Anteil von 54% (54,05%) Schilern der

Primarstufe und 46% (45,94%) Schulern der Sekundarstufe 1.

Im Rahmen der Vorbefragung wurden von den Schulern der Primar- und Sekundarstufe |
insgesamt 6791 Assoziationen zum Thema ,,Dinosaurier” abgegeben. Hiervon wurden 3438
Assoziationen von Schulern der Primarstufe abgegeben. Das entspricht einem Anteil von 51%
(50,62). Die Schuler der Sekundarstufe | gaben insgesamt 3353 Assoziationen ab. Das
entspricht einem Anteil von 49% (49,37). Betrachtet man also das Gesamtergebnis, kann die
oben aufgestellte Hypothese nicht bestatigt werden, da das Ergebnis der beiden Schillergruppen

nahezu identisch ist.

Im Anschluss wird das Ergebnis der Nachbefragung vorgestellt. Insgesamt gaben die Schuler
der Primar- und Sekundarstufe 1 7043 Assoziationen ab.

Insgesamt gaben die Schiler der Primarstufe 3539 Assoziationen ab. Das entspricht einem
Anteil von 50% (50,24%). Die Schiiler der Sekundarstufe | gaben 3504 Assoziationen ab. Der
Anteil liegt damit bei 50% (49,75%). Die zu Uberprufende Hypothese kann auch in diesem Fall

nicht bestatigt werden, da auch hier das Ergebnis nahezu identisch ist.
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2. Hypothese: Bei der Nachbefragung ist bei beiden Schulstufen eine hohere Anzahl an

Assoziationen zum Begriff ,,Dinosaurier* festzustellen als bei der Vorbefragung.

Innerhalb der Ausfiihrungen zur ersten Hypothese wurde bereits dargestellt, inwieweit sich die

Assoziationen der Schiler auf die einzelnen Kategorien bei Vor- und Nachbefragung verteilt

haben. Eine detaillierte Aufschlisselung erfolgt bei der nachfolgenden Hypothesen-

Uberpriifung. Es werden zunichst die Ergebnisse der Primarstufe und anschlieRend die

Ergebnisse der Sekundarstufe | vorgestellt.

Ergebnisse der Primarstufe

80

70

60

50

40

30

20

10

0

Zunahmen und Abnahmen pro Kategorie

59
34
24 26 25
20
14 16
10 9

catb i
S 1l 1 11
1 2 3 4 5 6 7 8

72
52
20
12
| 2
[]

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

m Zunahme m Abnahme

Abbildung 65: Zunahmen und Abnahmen pro Kategorie (Primarstufe) — absoluter Anteil

Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragung
1 Botanik 13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
2 Zoologie 14 Aussterben (Theorie)
3 Arten 15 Vor- und Nachfahren / Verwandschaftsbeziige
4 Namen 16 Forschung
5 Morphologie und Aussehen 17 Annahmen und Vermutungen
6 GréRe und Gewicht 18 Personliche Anmerkungen
7 Alter 19 Werbetréager
8 Lebensriume 20 Mediale Aussagen
9 Ernahrungsverhalten 21 Fragen zum Thema
10 Fortpflanzung 22 Thematische Zeichnungen
1 Lebensweisen und 23 Themenfremde Zeichnungen
Sozialverhalten
- 24 Themenfremde Aussagen, keine eindeutige
12 Kampf und Verteidigung Zuordnung
25 Ausstellungsbezug
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Abbildung 66: Zunahmen pro Kategorie / % Anteil (Primarstufe)
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N: 420

Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragung
1 Botanik 13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
2 Zoologie 14 Aussterben (Theorie)
3 Arten 15 Vor- und Nachfahren / Verwandschaftsbeziige
4 Namen 16 Forschung
5 Morphologie und Aussehen 17 Annahmen und Vermutungen
6 Gréle und Gewicht 18 Persénliche Anmerkungen
7 Alter 19 Werbetréager
8 Lebensraume 20 Mediale Aussagen
9 Ernéhrungsverhalten 21 Fragen zum Thema
10 Fortpflanzung 22 Thematische Zeichnungen
1 Lebensweisen und 23 Themenfremde Zeichnungen
Sozialverhalten
12 Kamof und Verteidiaun 24 Themenfremde Aussagen, keine eindeutige
P gung Zuordnung
25 Ausstellungsbezug
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Abnahmen pro Kategorie
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Abbildung 67: Abnahmen pro Kategorie / % Anteil (Primarstufe)

Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragung
1 Botanik 13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
2 Zoologie 14 Aussterben (Theorie)
3 Arten 15 Vor- und Nachfahren / Verwandschaftsheziige
4 Namen 16 Forschung
5 Morphologie und Aussehen 17 Annahmen und Vermutungen
6 GroRe und Gewicht 18 Personliche Anmerkungen
7 Alter 19 Werbetrager
8 Lebensraume 20 Mediale Aussagen
9 Ernahrungsverhalten 21 Fragen zum Thema
10 Fortpflanzung 22 Thematische Zeichnungen
11 Lebensweisen und 23 Themenfremde Zeichnungen
Sozialverhalten
12 Kamof und Verteidiaun 24 Themenfremde Aussagen, keine eindeutige
P gung Zuordnung
25 Ausstellungsbezug

Die Ergebnisse zeigen einen Zuwachs vor allem in der Kategorie 6 mit 59 (22,10%)
Assoziationen und in der Kategorie 22 mit 72 (26,97%) Assoziationen. Hingegen traten
Verluste in der Kategorie 8 mit 34 (20,48%) Assoziationen, Kategorie 9 mit 24 (14,46%)
Assoziationen und Kategorie 18 mit 25 (15,06%) Assoziationen auf. Zusammengefasst ist eine
Zunahme von 267 Assoziationen und eine Abnahme von 166 Assoziationen in den jeweiligen
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Kategorien festzustellen. Somit kann eine Gesamtzunahme von 101 Assoziationen festgehalten

werden.
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Abbildung 68: Zunahmen und Abnahmen pro Kategorie (Sekundarstufe 1) — absoluter Anteil

Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragung
1 Botanik 13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
2 Zoologie 14 Aussterben (Theorie)
3 Arten 15 Vor- und Nachfahren / Verwandschaftsheziige
4 Namen 16 Forschung
5 Morphologie und Aussehen 17 Annahmen und Vermutungen
5 GréRe und Gewicht 18 Persdnliche Anmerkungen
7 Alter 19 Werbetrager
3 Lebensraume 20 Mediale Aussagen
9 Ernahrungsverhalten 21 Fragen zum Thema
10 Fortpflanzung 22 Thematische Zeichnungen
1 Lebensweisen und 23 Themenfremde Zeichnungen
Sozialverhalten
. 24 Themenfremde Aussagen, keine eindeutige
12 Kampf und Verteidigung Zuordnung
25 Ausstellungsbezug
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Abbildung 69: Zunahmen pro Kategorie / % Anteil (Sekundarstufe 1)

® Zunahme

N: 357

Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragung
1 Botanik 13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
2 Zoologie 14 Aussterben (Theorie)
3 Arten 15 Vor- und Nachfahren / Verwandschaftsbezlige
4 Namen 16 Forschung
5 Morphologie und Aussehen 17 Annahmen und Vermutungen
6 GréRe und Gewicht 18 Personliche Anmerkungen
7 Alter 19 Werbetréger
8 Lebensraume 20 Mediale Aussagen
9 Ernahrungsverhalten 21 Fragen zum Thema
10 Fortpflanzung 22 Thematische Zeichnungen
1 Lebensweisen und 23 Themenfremde Zeichnungen
Sozialverhalten
- 24 Themenfremde Aussagen, keine eindeutige
12 Kampf und Verteidigung Zuordnung
25 Ausstellungsbezug
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Abnahmen pro Kategorie
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Abbildung 70: Abnahmen pro Kategorie / % Anteil (Sekundarstufe 1)

Kat Kategorieschema zur Auswertung der Befragung
1 Botanik 13 Erdgeschichte, Erdzeitalter, Lebenszeitraum
2 Zoologie 14 Aussterben (Theorie)
3 Arten 15 Vor- und Nachfahren / VVerwandschaftsheziige
4 Namen 16 Forschung
5 Morphologie und Aussehen 17 Annahmen und Vermutungen
6 GréRe und Gewicht 18 Personliche Anmerkungen
7 Alter 19 Werbetrager
3 Lebensraume 20 Mediale Aussagen
9 Ernahrungsverhalten 21 Fragen zum Thema
10 Fortpflanzung 22 Thematische Zeichnungen
11 Lebensweisen und 23 Themenfremde Zeichnungen
Sozialverhalten
- 24 Themenfremde Aussagen, keine eindeutige
12 Kampf und Verteidigung Zuordnung
25 Ausstellungsbezug

Es ist zu erkennen, dass es vor allem in den Kategorie 3 mit 57 (14,65%) und Kategorie 6 mit
79 (20,31%) Assoziationen zu einem Zugewinn gekommen ist. Hingegen ist eine Assoziations-
Abnahme in Kategorie 4 mit 51 (21,43%) Assoziationen und in Kategorie 13 mit 34 (14,29%)

Assoziationen zu verzeichnen. Zusammengefasst zeigt sich eine Gesamtzunahme von 389
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Assoziationen in den jeweiligen Kategorien und einer Gesamtabnahme von 238 Assoziationen

in den jeweiligen Kategorien. Somit resultiert ein Gesamtzuwachs von 151 Assoziationen.

Hypothesen-Uberpriifung

Die Schiler der Primarstufe gaben im Rahmen der Vorbefragung insgesamt 3438 und bei der
Nachbefragung 3539 Assoziationen ab. Damit konnte ein Anstieg von 101 Assoziationen
festgestellt werden. VVon den Schilern der Sekundarstufe | wurden bei der Vorbefragung 3353
und bei der Nachbefragung 3504 Assoziationen abgegeben. Der Anstieg betrug damit 151
Assoziationen.

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass bei der Primar- als auch bei der
Sekundarstufe I die vorangestellte Hypothese nicht eindeutig bestétigt werden kann. In beiden
Schulstufen ist zwischen der Vor- und Nachbefragung nur eine leichte Gesamtzunahme an

Assoziationen festzustellen.
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9.2 Hypothesenblock B

B. Leithypothese: Madchen und Jungen unterscheiden sich in der Nutzung und im Effekt der

Sonderausstellung.

1. Hypothese: Bei der Nachbefragung zeigt sich, dass sich Madchen mehr an die Ausstellung

und an die Exponate erinnern konnen als die Jungen.

Von den insgesamt 78 Schilern, die Ausstellungsbeziige genommen haben, waren 45 Madchen
(57,69%) und 33 Jungen (42,31%). Diese Verteilung zeigt zundchst, dass mehr Madchen zur
Ausstellung Bezug nahmen als Jungen. Von den Jungen wurden insgesamt 47 (41,59%)
Assoziationen und von den Mé&dchen wurden 66 (58,40%) Assoziationen abgegeben.

Aus der nachfolgenden Grafik ist zu entnehmen, in welchem Umfang Madchen und Jungen

Ausstellungsbezug nahmen.
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Abbildung 71: Ausstellungsbezug von Madchen und Jungen — absoluter Anteil
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Die nachstehende Grafik zeigt die prozentuale Verteilung der Assoziationen von Méadchen
und Jungen, gemessen an ihrer jeweiligen Gesamtanzahl von Assoziationen (Médchen: 66 /
Jungen: 47 Assoziationen)
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Abbildung 72: Ausstellungsbezug von Madchen und Jungen / % Anteil

Nr. Exponat Exponat ‘
1900 Ausstellung 1908 Die Vielfalt der Dinosaurier
1901 | Wissen oder Fantasie 1909 | Viel Kraft im Hals

1902 Beine als Pendel 1910 Ausstellungsstiicke

1903 | Gewaltige Masse 1911 3D Puzzle

1904 Halsbewegung 1912 Gewaltige GréRe

1905 Stabiler Stand 1913 Dinolexikon

1906 Das Tragesystem des Rumpfes 1914 | T-Rex Modell

1907 | Wenn du so schwer wie ein T-Rex wirst... 8888 nicht zuzuordnen

Das Ergebnis zeigt, dass die M&dchen mit 42,42% am haufigsten auf das Exponat ,,Gewaltige
Masse* (1903) Bezug nahmen. Am zweithdaufigsten nahmen sie mit 21,21% Bezug auf das
Exponat ,,Viel Kraft im Hals* (1909).

Die Jungen nahmen mit 25,53% am héufigsten auf das Exponat ,,Gewaltige Masse* (1903)
Bezug. Am zweithdufigsten nahmen die Jungen, entgegen der Madchen, Bezug zu den

Exponaten ,,Beine als Pendel* (1902) und ,,Stabiler Stand* (1905) mit jeweils 14,89%.
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Auf die Exponate ,,Wissen oder Fantasie® (1901), ,,Das Tragesystem des Rumpfes* (1906) und
das ,,Dinolexikon‘ (1913) nahmen weder die Méddchen noch die Jungen Bezug. Aus diesem

Grund sind diese drei Exponate auch nicht mit aufgefihrt.

Hypothesen-Uberpriifung

Die 78 Schiler nahmen im Rahmen der Nachbefragung 113mal Bezug zu den Exponaten und
Ausstellungsstiicken der Sonderausstellung. Hiervon bezogen sich die Madchen 66mal auf die
Exponate und Ausstellungsstiicke. Das entspricht einem Anteil von etwa 58% aller Nennungen.
Der Anteil der Jungen mit 47 Ausstellungsbeziigen entspricht etwa 42% aller Nennungen. Das
hier dargestellte Ergebnis zeigt, dass die vorangestellte Hypothese nicht bestatigt werden kann.
Bezieht man die Anzahl der Nennungen auf die Anzahl der Madchen bzw. der Jungen ist das

Ergebnis fast identisch.

66 Nennungen =+ 45 Madchen = 1,46 Nennen pro Madchen

47 Nennungen =+ 33 Jungen = 1,42 Nennungen pro Junge
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2. Hypothese: Die Beschilderungen an den verschiedenen Exponaten wird von Jungen

weniger gelesen als von Méadchen.

Im Kapitel ,,Methodik und dabei im Abschnitt “Die Sonderausstellung ‘Physik der
Dinosaurier’* wurde bereits darauf eingegangen, dass sich die Exponate der ,reguldren”
Ausstellung und die der Sonderausstellung ,,Physik der Dinosaurier” in ihrer Gestaltung
unterscheiden. In der Dinosaurier-Ausstellung besteht fiir den Besucher die Mdglichkeit, neben
einer kurzen ,Versuchsanleitung® noch weitere Informationen zu erhalten. Die
Informationsstationen ,,Wissen oder Fantasie® (1901), ,,Die Vielfalt der Dinosaurier* (1908),
»Ausstellungsstiicke (1910), ,,Gewaltige GroBe (1912), Dinolexikon (1913) und das T-Rex-
Modell (1914) dienen primar der Informationsweitergabe.

An den ubrigen Exponaten erhalten die Schiiler nur kurze Erladuterungen. Aufgrund dieses
Unterschieds soll der obigen Hypothese nachgegangen werden, um zu untersuchen, inwieweit
ein hoheres Mal3 an Information vom Besucher genutzt wird. Bei der Datenauswertung musste
eine direkte , Lesetétigkeit des Schiilers erkennbar sein. D.h. der Blick sollte auf das
Informationsschild gerichtet sein. Eine Betrachtung unter fiinf Sekunden wurde als ,,nicht
gelesen eingestuft. Damit wurde auch den aufgestellten Beobachtungskategorien Rechnung
getragen.

Im Anschluss wird dargestellt inwieweit Madchen und Jungen die Beschilderungen an den

Exponaten bzw. den oben genannten Informationsstationen genutzt haben.
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Ergebnis der Madchen

Beschilderung - Médchen

1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914
m1. Besuch 0 1 1 0 2 1 3 0 2 4 1 0 3 2
m2 Besuch 0 1 2 0 3 1 1 1 1 5 0 2 5 5
m3.Besuch 0 1 1 0 0 4 1 0 0 4 1 0 1 3

Exponate
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N: 37

Abbildung 73: Beschilderung — Madchen / absolute Hiufigkeit

Beschilderung - Madchen
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1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914
m 1. Besuch 0,00% 5,00% 5,00% 0,00% 10,00% 5,00% 15,00% 0,00% 10,00%20,00% 5,00% 0,00% 15,00%10,00%
m 2. Besuch 0,00% 3,70% 7,41% 0,00% 11,11% 3,70% 3,70% 3,70% 3,70% 18,52% 0,00% 7,41% 18,52%18,52%
m 3. Besuch 0,00% 6,25% 6,25% 0,00% 0,00% 25,00% 6,25% 0,00% 0,00% 25,00% 6,25% 0,00% 6,25% 18,75%

Exponate
N: 37

Abbildung 74: Beschilderung - Madchen / % Anteil

160



Nr. Exponat Exponat

1900 | Ausstellung 1908 Die Vielfalt der Dinosaurier
1901 | Wissen oder Fantasie 1909 | Viel Kraft im Hals

1902 Beine als Pendel 1910 Ausstellungsstiicke

1903 | Gewaltige Masse 1011 3D Puzzle

1904 Halsbewegung 1912 Gewaltige GroRe

1905 Stabiler Stand 1913 Dinolexikon

1906 Das Tragesystem des Rumpfes 1914 | T-Rex Modell

1907 | Wenn du so schwer wie ein T-Rex wirst... 8888 nicht zuzuordnen

Es ist zu erkennen, dass beim ersten Besuch die Madchen mit 15% die Beschilderung am
h&aufigsten am aktiven Exponat ,,Wenn du so schwer wie ein T-Rex wirst (1907) gelesen
haben. Am zweithaufigsten wurden die Beschilderungen an den Exponaten ,,Stabiler Stand*
(1905) und ,,Viel Kraft im Hals* (1909) mit jeweils 10% gelesen. In Bezug auf die passiven
Stationen nutzen Madchen vor allem die ,,Ausstellungsstiicke” (1910) mit 20% und das
,Dinolexikon® (1913) mit 15%.

Beim zweiten Ausstellungsbesuch haben die Madchen, mit jeweils 18,52%, die Texte an den
passiven Exponaten ,,Ausstellungsstiicke (1910) sowie das ,,Dinolexikon* (1913) und ,,T-Rex
Modell*“ (1914) genutzt. Bezliglich der interaktiven Exponate wurde vor allem an den
Exponaten ,,Stabiler Stand* (1905) mit 11,11% und am Exponat ,,Gewaltige Masse* (1903) mit
7,41% die Beschilderungen gelesen.

Das Ergebnis bei den Drittbesuchen zeigt, dass bei den interaktiven Exponaten die
Beschilderungen mit 25% vor allem am Exponat ,,.Das Tragesystem des Rumpfes” (1906)
gelesen wurde. An den Exponaten ,,Beine als Pendel” (1902), ,,Gewaltige Masse* (1903),
»Wenn du so schwer wie ein T-Rex wirst“ (1907) und ,,3D Puzzle* (1911) wurden die
Beschilderungen in gleicher héaufigkeit von jeweils 6,25% gelesen. Beziiglich der passiven
Stationen nutzten die Madchen vor allem die ,,Ausstellungsstiicke (1910) mit 25%. Am zweit
h&ufigsten, mit 18,75% haben die Mé&dchen die Beschilderung am ,,T-Rex Modell*“ (1914)
gelesen.

Ergebnisse zu den Viert- und Flnftbesuchen kdnnen an dieser Stelle nicht vorgelegt werden,
da hier bei den Médchen keine erkennbare Lesetatigkeit bzw. Besuche festzustellen war. Im

Anschluss werden die Ergebnisse der Jungen vorgestellt.
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Ergebnis der Jungen

Beschilderung - Jungen

10

4
. 1 11 I I

1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914
m1 Besuch 0 1 0 0 2 1 6 0 2 6 0 0 8 0
m2. Besuch 0 0 0 0 1 0 2 1 3 4 0 0 0 1

Exponate
N: 36

Abbildung 75: Beschilderung — Jungen / absolute Haufigkeit

Beschilderung - Jungen

40%

30%

20%
10% |
wo II I I I

1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914
m 1. Besuch 0,00% 3,85% 0,00% 0,00% 7,69% 3,85%23,08%0,00% 7,69% 23,08% 0,00% 0,00% 30,77% 0,00%
H 2. Besuch 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 8,33% 0,00% 16,67% 8,33% 25,00%33,33% 0,00% 0,00% 0,00% 8,33%

Exponate
N: 36

Abbildung 76: Beschilderung - Jungen / % Anteil
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Nr. Exponat Exponate

1900 Ausstellung 1908 Die Vielfalt der Dinosaurier
1901 | Wissen oder Fantasie 1909 | Viel Kraft im Hals

1902 Beine als Pendel 1910 Ausstellungsstiicke

1903 Gewaltige Masse 1911 3D Puzzle

1904 Halsbewegung 1912 Gewaltige GroRRe

1905 | Stabiler Stand 1913 Dinolexikon

1906 Das Tragesystem des Rumpfes 1914 T-Rex Modell

1907 | Wenn du so schwer wie ein T-Rex warst... 8888 nicht zuzuordnen

Die Grafik zeigt, dass die Jungen bei den Erstbesuchen die Beschilderungen an den Exponaten
,»Wenn du so schwer wie T-Rex wirst (1907) und an den ,,Ausstellungsstiicken (1910) mit
jeweils 23,08% die Beschilderung gelesen wurden. Am héufigsten nutzten die Jungen jedoch
das Dinolexikon mit 30,77%.

Bei den Zweitbesuchen haben die Jungen vor allem die Beschilderung an den
»Ausstellungsstiicken™ (1910) mit 33% genutzt. Am zweithdufigsten haben sie die
Beschilderung am Exponat ,,Viel Kraft im Hals* (1909) mit 25% genutzt.

Die Ergebnisse der Dritt-, Viert- und Flinftbesuche der Schiler kénnen nicht dargestellt werden,

da bei diesen Besuchen keine Lesetatigkeiten zu erkennen waren.

Hypothesen — Uberpriifung

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass die zu untersuchende Hypothese bestétigt werden
kann. Zunachst muss festgehalten werden, dass die Viert- und Finftbesuche lediglich von
Jungen durchgefiuhrt wurden. Jedoch konnte bei diesen Besuchen keine Lesetétigkeit
festgestellt werden. Es ist festzustellen, dass die Jungen nur bei den Erst- und Zweitbesuchen
die Beschilderung an den Exponaten gelesen haben. Die Madchen hingegen nutzten die

Beschilderung bei allen Ausstellungsbesuchen.
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9.3 Hypothesenblock C

C. Leithypothese: Das Verhalten der Schuler in der Sonderausstellung und der Effekt hangt
von verschiedenen externen Faktoren ab, insbesondere von der Art des Exponats und der

Héaufigkeit des Ausstellungsbesuchs.

1. Hypothese: Je unkomplizierter ein interaktives Exponat gestaltet ist, desto haufiger und

intensiver wird es von den Schiilern genutzt.

Gemal der Exponat-Klassifizierung durch Wulf (2015) und dem Autor, gehdren die Exponate
Beine als Pendel (1902), Gewaltige Masse (1903), Stabiler Stand (1905), Das Tragesystem des
Rumpfes (1906), Wenn du so schwer wie ein T-Rex wirst... (1907), Viel Kraft im Hals (1909)
und 3D-Puzzle (1911) zu den interaktiven Exponaten der Ausstellung. Aus diesem Grund
werden nur sie in den nachfolgenden Grafiken aufgefihrt. Die Exponate die zu den passiven
gezahlt werden, werden an dieser Stelle nicht mit aufgefiihrt. Im Rahmen ihrer Klassifizierung
wurden die Exponate Gewaltige Masse (1903), Viel Kraft im Hals (1909) und 3D-Puzzle (1911)
den simplen interaktiven Exponaten zugeordnet. Nachfolgend wird zunédchst dargestellt, wie

héaufig die Exponate der Sonderausstellung bei den jeweiligen Besuchen genutzt wurden.

N: 73 einzeln beobachtete Schiiler. Vgl.: Kapitel: Methodik

Nutzungshaufigkeit

80

70

60

50

40

30

20

. | [

0 1902 1903 1905 1906 1907 1909 1911_
m 1, Besuch 71
2. Besuch 22 35 31 16 22 23 12
3. Besuch 5 6 4 6 2

m 4. Besuch 1 1 0 0 0 2

Abbildung 77: Exponatnutzung pro Besuch / absolute Haufigkeit
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Nutzungshaufigkeit

50%
40%
30%
20%
1902 1903 1905 1906 1907 1909 1911
m1 Besuch 13,24% 16,34% 13,52% 12,11% 20,00% 18,31% 6,48%
m2. Besuch 13,66% 21,74% 19,25% 9,94% 13,66% 14,29% 7,45%
3.Besuch  17,86% 21,43% 14,29% 21,43% 7,14% 10,71% 7,14%
m4, Besuch 20,00% 20,00% 0,00% 0,00% 0,00% 40,00% 20,00%
N: 73
Abbildung 78: Exponatnutzung pro Besuch / % Anteil
Nr. Exponat Exponat
1900 | Ausstellung 1908 Die Vielfalt der Dinosaurier
1901 | Wissen oder Fantasie 1909 | Viel Kraft im Hals
1902 Beine als Pendel 1910 Ausstellungsstiicke
1903 Gewaltige Masse 1911 3D Puzzle
1904 Halsbewegung 1912 Gewaltige GroRe
1905 | Stabiler Stand 1913 Dinolexikon
1906 Das Tragesystem des Rumpfes 1914 T-Rex Modell
1907 | Wenn du so schwer wie ein T-Rex warst... 8888 nicht zuzuordnen

Bei ihren Erstbesuchen nutzen die Schiiler das Exponat ,,Wenn du so schwer wie ein T-Rex

warst...“ (1907) mit 20% am h&ufigsten. Dieses Exponat z&hlt nach der Klassifizierung von

Wulf (2015) und dem Autor zu den variablen interaktiven Exponaten. Das Exponat ,,Viel Kraft

im Hals* (1909) mit 18,31% wurde am zweithdufigsten und das Exponat ,,Gewaltige Masse*

(1903) mit 16,34% am dritthdufigsten von den Schiilern genutzt. Das Exponat ,,3D Puzzle*

(1911) nutzten die Schuler mit 6,48% am wenigsten.
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Es zeigte sich, dass beim Zweitbesuch vor allem das Exponat ,,Gewaltige Masse* (1903) mit
21,74% durch die Schiler genutzt wurde. Es gehort zu den simplen interaktiven Exponaten.
Am zweithdufigsten wurde das komplexe interaktive Exponat ,,Stabiler Stand“ (1905) mit
19,25% von den Schilern genutzt. Auch beim Zweitbesuch war eine geringe Nutzung am
Exponat ,,.3D Puzzle* (1911) feststellbar.

Bei den Drittbesuchen war festzustellen, dass vor allem die beiden Exponate ,,Gewaltige
Masse* (1903) und ,,Das Tragesystem des Rumpfes* (1906) mit jeweils 21,43% am haufigsten
genutzt wurden. Das Exponat ,,Gewaltige Masse™ (1903) zéhlt zu den simplen interaktiven
Exponaten. Das Exponat ,,Das Tragesystem des Rumpfes™ (1906) hingegen zdhlt zu den

komplexen interaktiven Exponaten.

Das Ergebnis der Viertbesuche zeigt, dass am haufigsten das Exponat ,,Viel Kraft im Hals*
(1909) mit 40% genutzt wurde. Die Exponate ,,Beine als Pendel* (1902), ,,Gewaltige Masse*
(1903) und ,,3D Puzzle* (1911) wurden zu je 20% von den Schiilern genutzt. Die interaktiven
Exponate ,,Stabiler Stand* (1905), ,,Das Tragesystem des Rumpfes* (1906) und ,,Wenn du so
schwer wie ein T-Rex warst...“ (1907) wurden von den Schiilern nicht genutzt.

Lediglich ein Schiler hat die Sonderausstellung funfmal besucht. Der Schiler nutzte jeweils
die Exponate ,,Gewaltige Masse* (1903) und ,,Viel Kraft im Hals* (1909).

Im Anschluss wird vorgestellt, wie intensiv sich die Schiler mit den Exponaten bei ihren

jeweiligen Besuchen in der Sonderausstellung auseinandergesetzt haben. Zu Beurteilung der

Beschéftigungsintensitat wurde das bereits beschriebene Kategoriesystem verwendet.
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Ergebnis der Erstbesuche:

Erstbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat

60
50
40
30
20
10 I
0
1902 1903 1905 1906 1907 1909 1911
mKat. 0 0 0 1 0 0 0 0
mKat. 1 19 6 16 15 16 7 6
= Kat. 2 27 49 27 27 54 57 17
mKat. 3 1 3 4 1 1 1 0
mKat. 4 0 0 0 0 0 0
N:73
Abbildung 79: Erstbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat / absolute Hiufigkeit
Erstbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat
100%
75%
50%
25%
0%
1902 1903 1905 1906 1907 1909 1911
mKat. 0 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0%
mKat. 1 40% 10% 33% 35% 23% 11% 26%
mKat. 2| 57% 84% 56% 63% 76% 88% 74%
mKat. 3 2% 5% 8% 2% 1% 2% 0%
mKat. 4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
N: 73
Abbildung 80: Erstbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat / % Anteil
Nr. Exponat Exponat
1900 | Ausstellung 1908 Die Vielfalt der Dinosaurier
1901 | Wissen oder Fantasie 1909 | Viel Kraft im Hals
1902 Beine als Pendel 1910 Ausstellungsstiicke
1903 | Gewaltige Masse 1911 3D Puzzle
1904 | Halshewegung 1912 | Gewaltige GréRe
1905 | Stabiler Stand 1913 Dinolexikon
1906 Das Tragesystem des Rumpfes 1914 | T-Rex Modell
1907 | Wenn du so schwer wie ein T-Rex warst... 8888 nicht zuzuordnen
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Es ist zu erkennen, dass am Exponat ,,Gewaltige Masse* (1903) das Experimentierverhalten
der Schuler vor allem der Kategorie zwei (mit 84%) zugeordnet werden kann. Die Kategorie
null und vier wurden nicht vergeben. Das Verhalten entsprach mit 10% der Kategorie eins und
mit lediglich 5% der Kategorie drei. In Bezug auf das Exponat ,,Viel Kraft im Hals* (1909)
zeichnet sich ein @hnliches Bild ab. Die Kategorien null und vier wurden nicht vergeben. Das
Verhalten entsprach mit 11% der Kategorie eins und mit 2% der Kategorie drei. Die meisten
Verhaltensweisen entsprachen der Kategorie zwei mit 88%. Bei beiden simplen interaktiven
Exponaten dominiert die Kategorie zwei. Das Exponat ,,3D Puzzle* (1911), welches ebenfalls
zu den simplen interaktiven Exponaten z&hlt, wurde von den Schillern am wenigsten genutzt.
Ein Verhalten, das den Kategorien null, drei und vier entsprach, konnte nicht festgestellt
werden. Der Kategorie eins entsprachen 26% aller Verhaltensweisen. Dominierend ist die
Kategorie zwei mit 74%. Beim Exponat ,,Wenn du so schwer wie ein T-Rex wérst* (1907),
dass von den Schilern am h&ufigsten genutzt wurde, zeigt sich ein dhnliches Bild. Die
Kategorien null und vier wurden auch hier nicht vergeben. Das Experimentierverhalten der
Schiler entsprach mit 23% der Kategorie eins und mit 1% der Kategorie drei. Die Kategorie
zwei dominiert auch hier mit 76%. Anzumerken bleibt, dass die Kategorie drei mit 8% am
haufigsten beim Exponat ,,Stabiler Stand* (1905) vergeben wurde. Dieses Exponat zihlt zu den
komplexen interaktiven Exponaten. Beim den Erstbesuchen konnte nicht festgestellt werden,
dass die beiden simplen Exponate ,,Gewaltige Masse* (1903) und ,,Viel Kraft im Hals* (1909)
am hé&ufigsten genutzt wurden. Ebenso konnte nicht festgestellt werden, dass an den beiden
Exponaten am intensivsten experimentiert wurde. Das Experimentierverhalten gestaltete sich
durchschnittlich.
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Ergebnis der Zweitbesuche

Zweitbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat

30
20
. L ‘

0 1902 1903 1905 1906 1907 1909 1911
mKat. 0 0 0 0 0 0 0 0
mKat. 1 10 8 11 5 5 1 3
= Kat. 2 11 24 18 11 16 16 8
= Kat. 3 1 3 2 0 1 6 1
mKat. 4 0 0 0 0 0 0 0

N: 40

Abbildung 81: Zweitbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat / absolute Hiufigkeit

Zweitbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat

100%
75%
50%
25%
0%
1902 1903 1905 1906 1907 1909 1911
mKat. 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
mKat. 1 45% 23% 35% 31% 23% 4% 25%
mKat.2| 50% 69% 58% 69% 73% 70% 67%
mKat. 3 5% 9% 6% 0% 5% 26% 8%
mKat. 4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Abbildung 82: Zweitbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat / % Anteil N: 40
Nr. Exponat Exponat ‘
1900 Ausstellung 1908 Die Vielfalt der Dinosaurier
1901 Wissen oder Fantasie 1909 Viel Kraft im Hals
1902 Beine als Pendel 1910 | Ausstellungsstiicke
1903 Gewaltige Masse 1911 3D Puzzle
1904 Halsbewegung 1912 Gewaltige GroRe
1905 Stabiler Stand 1913 Dinolexikon
1906 Das Tragesystem des Rumpfes 1914 T-Rex Modell
1907 Wenn du so schwer wie ein T-Rex wiérst... 8888 nicht zuzuordnen
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Wie auch bei den Erstbesuchen dominiert bei den Zweitbesuchen die Kategorie zwei bei allen
Exponaten. Bei den Zweitbesuchen der Schiler ist darlber hinaus zu erkennen, dass am
Exponat ,,Viel Kraft im Hals* (1909) am meisten die Kategorie drei (26%) vergeben wurde.
Am zweithdufigsten wurde die Kategorie drei beim Exponat ,,Gewaltige Masse* (1903) mit 9%

vergeben.
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Ergebnis der Drittbesuche

Drittbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat

10
8
6
4
'l L
) m bk |
1902 1903 1905 1906 1907 1909 1911
mKat. 0 0 0 0 0 0 0 0
mKat. 1 2 0 3 0 1 0 0
mKat. 2 3 5 1 6 1 2 2
mKat. 3 0 1 0 0 0 1 0
mKat. 4 0 0 0 0 0 0 0
N: 10
Abbildung 83: Drittbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat / absolute Haufigkeit
Drittbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat
100%
75%
50%
25%
0%
1902 1903 1905 1906 1907 1909 1911
mKat. 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
mKat.1| 40% 0% 75% 0% 50% 0% 0%
mKat.2| 60% 83% 25% 100% 50% 67% 100%
mKat.3| 0% 17% 0% 0% 0% 33% 0%
mKat. 4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
N: 10
Abbildung 84: Drittbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat / % Anteil
Nr. EXxponat EXxponat ‘
1900 | Ausstellung 1908 Die Vielfalt der Dinosaurier
1901 Wissen oder Fantasie 1909 Viel Kraft im Hals
1902 Beine als Pendel 1910 | Ausstellungsstiicke
1903 | Gewaltige Masse 1911 3D Puzzle
1904 | Halsbewegung 1912 Gewaltige GréRe
1905 Stabiler Stand 1913 Dinolexikon
1906 Das Tragesystem des Rumpfes 1914 | T-Rex Modell
1907 | Wenn du so schwer wie ein T-Rex wirst... 8888 nicht zuzuordnen
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Bei der Auswertung zeigte sich, dass lediglich an den beiden simplen interaktiven Exponaten
,,Gewaltige Masse* (1903) und ,,Viel Kraft im Hals* (1909) das Experimentierverhalten der
Kategorie drei auftrat. Anzumerken bleibt, dass das Experimentierverhalten am Exponat
,»Stabiler Stand* (1905) am héufigsten der Kategorie eins entsprach. Wie auch zuvor dominierte
auch bei den Drittbesuchen die Kategorie zwei. Nachfolgend werden die Ergebnisse der

Viertbesuche vorgestellt.
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Ergebnis der Viertbesuche

Viertbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat

5
4
3
2
1
NN 1 1
1902 1903 1905 1906 1907 1909 1911
mKat. 0 0 0 0 0 0 0 0
mKat. 1 1 1 0 0 0 1 1
Kat. 2 0 0 0 0 0 1 0
mKat. 3 0 0 0 0 0 0 0
mKat. 4 0 0 0 0 0 0 0

Abbildung 85: Viertbesuche — Kategorieverteilung pro Exponat / absolute Haufigkeit

Viertbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat

100%
75%
50%
25%
0%
1902 1903 1905 1906 1907 1909 1911
mKat. 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
mKat.1| 100% 100% 0% 0% 0% 50% 100%
Kat. 2 0% 0% 0% 0% 0% 50% 0%
mKat. 3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
m Kat. 4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
N:3
Abbildung 86: Viertbesuche - Kategorieverteilung pro Exponat / % Anteil
Nr. Exponat Exponat ‘
1900 | Ausstellung 1908 Die Vielfalt der Dinosaurier
1901 | Wissen oder Fantasie 1909 | Viel Kraft im Hals
1902 Beine als Pendel 1910 Ausstellungsstiicke
1903 | Gewaltige Masse 1911 3D Puzzle
1904 | Halshewegung 1912 | Gewaltige GréRe
1905 | Stabiler Stand 1913 Dinolexikon
1906 Das Tragesystem des Rumpfes 1914 | T-Rex Modell
1907 | Wenn du so schwer wie ein T-Rex warst... 8888 nicht zuzuordnen
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Eine intensive bzw. vertiefende Beschaftigung der Schiler war bei den Viertbesuchen nicht
festzustellen. Uberwiegend entsprach das Experimentierverhalten der Schiler der Kategorie

eins und ist damit als gering einzustufen.

Hypothesen — Uberpriifung

Fur die Uberpriifung der Hypothese sind die drei Exponate ,,Gewaltige Masse** (1903), ,,Viel
Kraft im Hals“ (1909) und ,,3-D Puzzle* (1911) von besonderer Bedeutung, da sie zu den
simplen interaktiven Exponate gehoren.

Die vorangestellte Hypothese kann in Bezug auf die Nutzungshdufigkeit nicht bestétigt werden.
Die Ergebnisse zeigen, dass die drei simplen interaktiven Exponate ,,Gewaltige Masse® (1903),
,,Viel Kraft im Hals“ (1909) und ,,3-D Puzzle* (1911) nicht kontinuierlich am haufigsten
genutzt wurden.

In Bezug auf die Nutzungsintensitat kann die Hypothese nur bedingt bestatigt werden. Bei den
Erstbesuchen wurden die Exponate ,,Gewaltige Masse* (1903), ,,Viel Kraft im Hals* (1909)
und ,,3-D Puzzle*“ (1911) nicht allein am intensivsten genutzt. Hingegen war bei den Zweit- und
Drittbesuchen festzustellen, dass an diesen drei Exponaten am Intensivsten experimentiert
wurde. Bei den Viert- und Fiinftbesuchen entsprach kein Experimentierverhalten der Kategorie

drei oder vier.
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2. Hypothese: Ein wiederholter Ausstellungsbesuch korreliert positiv. mit  dem

Experimentierverhalten der Schiiler und zeigt sich in einer intensiveren Beschaftigung.

In den nachfolgenden Ausfuhrungen wird dargestellt, inwieweit sich Mehrfachbesuche auf das
Experimentierverhalten ausgewirkt haben. Hierzu erfolgte eine Betrachtung aller Exponate der
Sonderausstellung. In den vorherigen Ausfiihrungen wurden nur die interaktiven Exponate
betrachtet. Die Anschauungsobjekte und Informationstexte blieben dabei unbeachtet. Zunachst
wird das Ergebnis zusammengefasst vorgestellt, d.h. in welchem Umfang wurden die Exponate
bei den jeweiligen Ausstellungsbesuchen genutzt. Im  Anschluss wird die

Beschéftigungsintensitat je Besuch dargelegt.

Exponatnutzung

80
70
60

50

40
3
2
R ImnEInY
T I

1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914

o

o

o

o

1. Besuch 0 47 | 58 8 48 | 43 71 1 65 26 23 29 28 12
2 Besuch 2 22 35 4 31 16 22 2 23 | 16 12 20 9 15

3.Besuch 0 5 0 4 6 2 0 3 7 2 1 2 3
®m4. Besuch 0 1 0 0 0 0 0 2 1 1 1 1 0

Exponate

Abbildung 87: Exponatnutzung / absolute Haufigkeit
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Exponatnutzung

30%

20%

1901 | 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914

m 1. Besuch 0,00% 10,24%12,64% 1,74% 10,46% 9,37% 15,47% 0,22% 14,16% 5,66% 5,01% 6,32% 6,10% 2,61%
m 2. Besuch 0,87% 9,61% 15,28% 1,75% 13,54% 6,99% 9,61% 0,87% 10,04% 6,99% 5,24% 8,73% 3,93% 6,55%
3. Besuch 0,00% 12,20%14,63% 0,00% 9,76% 14,63% 4,88% 0,00% 7,32% 17,07% 4,88% 2,44% 4,88% 7,32%
m 4. Besuch 0,00% 12,50%12,50% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00%12,50%12,50%12,50%12,50% 0,00%

Exponate
N: 73
Abbildung 88: Exponatnutzung / % Anteil
Nr. Exponat Exponat
1900 | Ausstellung 1908 Die Vielfalt der Dinosaurier
1901 Wissen oder Fantasie 1909 Viel Kraft im Hals
1902 Beine als Pendel 1910 Ausstellungsstiicke
1903 Gewaltige Masse 1911 3D Puzzle
1904 Halsbewegung 1912 Gewaltige GréRe
1905 Stabiler Stand 1913 Dinolexikon
1906 Das Tragesystem des Rumpfes 1914 T-Rex Modell
1907 | Wenn du so schwer wie ein T-Rex warst... 8888 nicht zuzuordnen

Es ist deutlich zu erkennen, dass bei den Erstbesuchen das Exponat ,,Wenn du so schwer wie
ein T-Rex warst™ (1907) mit 15,47% am haufigsten genutzt wurde. Das Exponat ,,Viel Kraft
im Hals* (1909) ist mit 14,16% am zweithdufigsten und das Exponat ,,Gewaltige Masse* (1903)
wurde mit 12,64% am dritthufigsten genutzt wurden.

Von den 73 einzeln beobachteten Schilern, besuchten 40 Schiiler die Sonderausstellung zum
zweiten Mal. Beim Zweitbesuch wurde am haufigsten das Exponat ,,Gewaltige Masse* (1903)
mit 15,28% genutzt. Am zweith&ufigsten wurde von den 40 Schilern das Exponat ,,Stabiler
Stand* (1905) mit 13,54% genutzt.

Von den insgesamt 73 einzeln beobachteten Schilern, besuchten 10 Schiiler die

Sonderausstellung dreimal. Es ist zu erkennen, dass die Schiler bei den Drittbesuchen vor allem
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die Exponate ,,Gewaltige Masse™ (1903) mit 14,63%, dass Exponat ,,Das Tragesystem des
Rumpfes® mit ebenfalls 14,63% sowie die Informationsstation (1910) mit 17,07% genutzt
haben. Das Ergebnis der Viertbesuche setzt sich aus drei Schiilern zusammen. Davon gehoren
zwei Schuler zur Primarstufe und ein Schuler der Sekundarstufe I an. Zusammengefasst haben
die drei Schiler acht Exponate genutzt. Somit hat jeder Schiler mit 2 (2,67) Exponaten
experimentiert. Am Haufigsten experimentierten mit 25% die Schiiler mit dem Exponat ,,Viel
Kraft im Hals* (1909). Lediglich ein Schiiler der Primarstufe hat die Ausstellung insgesamt
5mal besucht. Das Ergebnis zeigte, dass der Schuler bei seinem funften Besuch die Exponate
,Gewaltige Masse* (1903) und ,,Viel Kraft im Hals* (1909) zum Experimentieren nutzte. Das
Experimentierverhalten an den Exponaten ,,Gewaltige Masse* (1903) sowie ,,Viel Kraft im
Hals* (1909) wurde der Kategorie zwei (einfiihrende Beschaftigung) zugeordnet.

Nachfolgend werden die Ergebnisse zur Beschéftigungsintensitat bei jedem Besuch vorgestellt.

Beschéftigungsintensitit pro Besuch

350
300
250

200

150

100

50
0 — I — — m

Kategorie 0  Kategorie 1 =~ Kategorie 2 = Kategorie 3 ~ Kategorie 4

m 1. Besuch 2 122 324 11 0
m 2, Besuch 2 60 152 15 0

3. Besuch 0 7 32 2 0
m 4. Besuch 0 6 2 0 0

Abbildung 89: Beschéftigungsintensitit pro Besuch / absolute Haufigkeit
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Beschéftigungsintensitit pro Besuch

100%

75%

50%
25% I I I
S -

Kategorie 0 Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4

m 1. Besuch 0,44% 26,58% 70,59% 2,40% 0,00%
m 2. Besuch 0,87% 26,20% 66,38% 6,55% 0,00%

3. Besuch 0,00% 17,07% 78,05% 4,88% 0,00%
m 4. Besuch 0,00% 75,00% 25,00% 0,00% 0,00%

Abbildung 90: Beschéftigungsintensitit pro Besuch / % Anteil

Nr. Exponat Exponat

1900 Ausstellung 1908 Die Vielfalt der Dinosaurier
1901 | Wissen oder Fantasie 1909 | Viel Kraft im Hals

1902 Beine als Pendel 1910 Ausstellungsstiicke

1903 Gewaltige Masse 1911 3D Puzzle

1904 Halsbewegung 1912 Gewaltige GroRRe

1905 | Stabiler Stand 1913 Dinolexikon

1906 Das Tragesystem des R 1914 T-Rex Modell

1907 | Wenn du so schwer wie ein T-Rex warst... 8888 nicht zuzuordnen

Die Grafik verdeutlicht, dass das Experimentierverhalten der Schiiler bei den Erstbesuchen am
haufigsten der Kategorie zwei (einfuhrende Beschaftigung) mit 70,59% entsprach.

Bei den Zweitbesuchen entsprach das Experimentierverhalten der Schiler mit 66,38% vor
allem der Kategorie zwei (einfihrende Beschéftigung) entsprach. Deutlich zu erkennen ist auch
der Anstieg in der Kategorie drei (vertiefende Beschaftigung). Die zweimalige Vergabe der
Kategorie null ist auf Wartezeiten zurtckzuftuhren.

Es ist zu erkennen, dass auch bei den Drittbesuchen der Schuler ihr Experimentierverhalten vor

allem der Kategorie zwei (einfihrende Beschaftigung) mit 78,05% entsprach.
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Die Grafiken zeigen, dass bei den Viertbesuchen das Experimentierverhalten der Schiler am
héaufigsten der Kategorie eins (geringe Beschéaftigung) mit 75% entsprach. Der Kategorie 3
(vertiefende Beschéaftigung) und 4 (durchdringende Beschéftigung) konnten keine

Verhaltensweisen zugeordnet werden.

Hypothesen — Uberpriifung

Die zu untersuchende Hypothese kann nicht eindeutig bestatigt werden. Die Ergebnisse zeigen,
dass ausgenommen der Viertbesuche das Experimentierverhalten vor allem der Kategorie zwei
(einfuhrende Beschaftigung) entsprach. Vergleicht man den ersten, zweiten und dritten Besuch
miteinander ist jedoch eine leichte Tendenz feststellbar. Die Kategorie eins nimmt vom ersten
bis zum dritten Besuch ab und die Kategorie drei nimmt vom ersten bis zum zweiten Besuch

etwas zu. Die nachfolgende Tabelle verdeutlicht diese Tendenz.

Kategorie 1. Besuch 2. Besuch 3. Besuch
- 0,44% 0,87% 0,00%

1 26,58% 26,20% 17,07%

2 70,59% 66,38% 78,05%

3 2,40% 6,55% 4,88%
! 0,00% 0,00% 0,00%

Abbildung 91: prozentuale Verteilung der Beschiaftigungskategorien je Besuch
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3. Hypothese: Im Rahmen der Nachbefragung benennen oder beschreiben Schiler vor allem

Exponate, bei denen das Erfolgserlebnis am hochsten ist.

In Zusammenarbeit mit Wulf (2015) wurde davon ausgegangen, dass bei den Exponaten
,Gewaltige Masse* (1903) und ,,Viel Kraft im Hals* (1909) das Erfolgserlebnis am hdchsten
sein solle. Der Grund hierfr liegt in ihrer einfachen Konstruktion. Ebenso sind die Ziele der
beiden Exponate schnell zu erkennen (Wulf, 2015, S. 68 &71). Im Anschluss wird das Ergebnis
zu der obigen Hypothese vorgestellt. In den nachfolgenden Grafiken umschliel3t der Punkt
,8888 alle Ausstellungsbeziige, die sich nicht auf ein Exponat der Ausstellung an sich

beziehen.

Gesamtergebnis

Insgesamt nahmen im Rahmen der Nachbefragung 78 Schiler Bezug zur Ausstellung. Von den
insgesamt 777 befragten Schilern entspricht dies einem prozentualen Anteil von 10%
(10,03%). In den nachfolgenden Grafiken wird das Gesamtergebnis (absolute und prozentuale

Héufigkeit) zu den Ausstellungsbeziigen der Schuler vorgestellt.

Ausstellungsbezug

50 -

40
40 -

20 - 19

10
10| ° 7 8

1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914 8888
Exponate

N: 78

Abbildung 92: Ausstellungsbezug — absolute Haufigkeit
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Xponate

W 1906

Ausstellungsbezug

8888
1914
1913
1912
1911
1910
1909
1908
Q- 1907

1905
1904
1903
1902
1901
1900

35,40%

0%

25%

Abbildung 93: Ausstellungsbezug / % Anteil

Nr.

Exponat

Legende ‘

1900

Ausstellung

1908

Die Vielfalt der Dinosaurier

1901

Wissen oder Fantasie

1909

Viel Kraft im Hals

1902

Beine als Pendel

1910

Ausstellungsstiicke

1903

Gewaltige Masse

1911

3D Puzzle

1904

Halshewegung

1912

Gewaltige GroRe

1905

Stabiler Stand

1913

Dinolexikon

1906

Das Tragesystem des Rumpfes

1914

T-Rex Modell

1907

Wenn du so schwer wie ein T-Rex wirst...

8888

nicht zuzuordnen

Es ist zu erkennen, dass die Schiler bei der Nachbefragung am h&ufigsten auf das Exponat

,Gewaltige Masse® (1903) mit 35,40% aller Nennungen und am zweithdufigsten auf das

Exponat ,,Viel Kraft im Hals“ (1909) mit 16,81% Bezug nahmen. Die Schiiler nahmen keinen

Bezug auf die Informationsstation ,,Wissen oder Fantasie® (1901), auf das Exponat ,,Das

Tragesystem des Rumpfes* (1906) sowie auf das ,,Dinolexikon* (1913).
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Hypothesen Uberpriifung

Das Ergebnis zeigt, dass die vorangestellte Hypothese bestatigt werden kann. Zuvor wurde

davon ausgegangen, dass diese beiden Exponate durch Konstruktion und Zielerfolg einen
nachhaltigen Erinnerungs- und damit Wissenszuwachs bewirken sollen. Es bleibt festzuhalten,
dass desto einfacher und zielerfolgreicher ein Exponat fur Schiler ist, umso mehr hinterlasst es

eine nachhaltige Wirkung und Lernleistung.
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9.4 Hypothesen-unabhéangige Ergebnisse

Neben den Hypothesen-abhangigen Ergebnissen stellt der Autor hier nachfolgend Hypothesen-
unabhéngige Ergebnisse vor. Dazu zahlen die Ergebnisse der Kurzzeitbefragung, der
Ausstellungsbeziige im Rahmen der Nachbefragung sowie ein Zusammenhang dieser beiden
Ergebnisse. Darliber hinaus stellt der Autor beobachtete Verhaltensweisen der Schilerinnen
und Schuler vor, die in einem Verhaltensschema dargelegt werden. Zunéchst werden die

Ergebnisse der Kurzzeitbefragung vorgestellt.

9.4.1 Kurzzeitbefragung

Auf die Durchfilhrung der Kurzzeitbefragung wurde bereits im Kapitel ,,Methodik*

eingegangen. Nachfolgend wird das Ergebnis der Kurzzeitbefragung vorgestellt.

Kurzzeitbefragung

50

42
40

30

35
22
20 17
13
11 9 10
10 8
0 0
0 m [

1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914

N: 73
Abbildung 94: Ergebnis der Kurzzeitbefragung / absolute Hiufigkeit
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Abbildung 95: Ergebnis der Kurzzeitbefragung / % Anteil

Kurzzeitbefragung
30%
24,28%
20,23%
20%
12,72%
9,83%
10%
7,51%
6,36%
. 5,78%
5.20% 4 62%
1,73%
1,16% :
0,00% 0,00% 0,58%
0%
1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914
N: 73

Nr. Exponat Legende

1900 Ausstellung 1908 Die Vielfalt der Dinosaurier
1901 | Wissen oder Fantasie 1909 | Viel Kraft im Hals

1902 Beine als Pendel 1910 Ausstellungsstiicke

1903 Gewaltige Masse 1911 3D Puzzle

1904 Halsbewegung 1912 Gewaltige GroRe

1905 | Stabiler Stand 1913 Dinolexikon

1906 Das Tragesystem des R 1914 T-Rex Modell

1907 | Wenn du so schwer wie ein T-Rex wirst... 8888 nicht zuzuordnen

Im Rahmen der Kurzzeitbefragung konnten sich die 73 einzeln beobachteten Schuler insgesamt

173mal an die 14 Exponate erinnern. Das entspricht einer durchschnittlichen Erinnerungsrate

von 2 (2,36) Exponaten pro Schiler. Die obigen Ergebnisse zeigen deutlich, dass

sich die

Schiler kurz nach ihrem Besuch vor allem an die Exponate ,,Gewaltige Masse* (1903) und
,» Viel Kraft im Hals“ (1909) erinnern konnten. Beide Exponate zdhlen nach Wulf (2015) und

Steuer (2018) zu den simplen interaktiven Exponaten. Zusammen bilden sie 44,51% der

gesamten Erinnerungsrate. Nachfolgend werden die Ergebnisse der Ausstellungsbeziige, die im

Rahmen der Nachbefragung abgegeben wurden, dargestellt.
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9.4.2 Ausstellungsbeziige

In diesem Abschnitt werden noch einmal die Ergebnisse aus den Hypothesenblocken A und B
bezlglich der Ausstellungsbeziige aufgegriffen. Zuvor wurde im Rahmen der
Kurzzeitbefragung aufgezeigt, an welche Exponate sich die Schiiler direkt vor Abreise mit ihrer

Klasse erinnern konnten.

Insgesamt nahmen 78 der befragten Schuler 113mal Bezug zur Ausstellung. Nachfolgend wird

das Ergebnis detailliert aufgefunhrt.

Ausstellungsbezug
50
40
40
30
20 19
10

9

10 8
7 6
3 3 3 3
0 1 0 1 0

0

1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914 8888

N: 78
Abbildung 96: Ergebnis zu den Ausstellungsbeziigen / absolute Haufigkeit
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Ausstellungshezug

35,40%

16,81%

8,85%
7,96% '
5,31% 7,08%

2,65%
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6,19%
2,65%
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Abbildung 97: Ergebnis zu den Ausstellungsbeziigen / % Anteil

Nr. Exponat Exponat

1900 Ausstellung 1908 Die Vielfalt der Dinosaurier
1901 | Wissen oder Fantasie 1909 | Viel Kraft im Hals

1902 Beine als Pendel 1910 Ausstellungsstiicke

1903 Gewaltige Masse 1911 3D Puzzle

1904 Halsbewegung 1912 Gewaltige GroRe

1905 | Stabiler Stand 1913 Dinolexikon

1906 Das Tragesystem des Rumpfes 1914 T-Rex Modell

1907 | Wenn du so schwer wie ein T-Rex warst... 8888 nicht zuzuordnen

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Schiiler vor allem auf die Exponate ,,Gewaltige Masse*
(1903) und ,,Viel Kraft im Hals* (1909) Bezug nahmen. Hingegen nahmen die Schiiler auf die

Informationstexte ,,Wissen oder Fantasie* (1901) und ,,.Dinolexikon* (1913) sowie auf das

komplexe interaktive Exponat ,,Das Tragesystem des Rumpfes (1906) keinen Bezug.

Vergleicht man die Ergebnisse der Kurzzeitbefragung mit denen der Ausstellungsbeziige, so

zeigen sich zwei Ubereinstimmungen.

Wahrend der Kurzzeitbefragung benannten die Schiiler das Exponat ,,Gewaltige Masse* (1903)
mit 24,28% und das Exponat ,,Viel Kraft im Hals* (1909) mit 20,23% am hé&ufigsten. Das
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Ergebnis zu den Ausstellungsbeziigen zeigt, dass die Schiiler ebenfalls das Exponat ,,Gewaltige
Masse” mit 35,40% und das Exponat ,,Viel Kraft im Hals* mit 16,81% am hdufigsten
benannten. Beide Exponate gehtren zu den simplen interaktiven Exponaten (siehe

Exponatklassifizierung durch Wulf (2015) und Steuer.

9.4.3 Beobachtete Verhaltensweisen wahrend des Besuchs

Wahrend der Videobeobachtungen konnte der Autor sieben immer wiederkehrende
Verhaltensweisen erkennen. Der Autor erstellte daraus ein siebenteiliges Verhaltensschema,
mit verschiedenen Untergruppen. Nachfolgend werden die Verhaltensweisen vorgestellt.

Gruppenleiter  [IV/@fhaltensweisen

Gruppenleiter Er schreitet voran.

Legt Ziel und Weg fest.

Gilt als richtungsweisend fiir die Exponatnutzung: Dauer und
Intensitat.

Hé&ufige Aussagen:

»Kommt wir gehen.*

,Hier!
,,...komm mal her, ich will dir was zeigen.*
Gruppenleiter Er halt die Gruppe zum Experimentieren an.
(positiv) Er zeigt Interesse und l&sst sich nicht von Nebensachlichkeiten

ablenken. Er bestarkt die Gruppe positiv.

Er gilt als Orientierungspunkt fur Mitschdiler.

Er legt Meinungen vor, die von anderen bestatigt werden.
An ihm orientieren sich Mitschiiler.

Gruppenleiter Seine Verhaltensweisen sind die gleichen wie beim ,,Gruppenleiter
(negativ) positiv nur in umgekehrter, negativer Form.
Lotse

Es erfolgt eine Vorerkundung der Ausstellung.

Beim Erkundungsbesuch erfolgt kaum eine Tatigkeit.

Er verlasst die Ausstellung und kehrt nach einiger Zeit zur(ck.

Bei seinem zweiten Besuch lotst er weitere Schuler in die Ausstellung.
Er zeigt ihnen die Ausstellung, fihrt Mitschiler zu Exponaten und
animiert sie zum Experimentieren.

Er teilt sein Wissen und seine Erkenntnisse seinen Mitschiilern oder
anderen Besuchern mit.

Er zeigt dabei aber keine Merkmale des Gruppenleiters.

Desinteressierte [ V/@rhalienswieisen

Seine Beschaftigungsintensitat ist gering.

Sein Besuch ist gekennzeichnet durch Betrachten der Exponate.

Es erfolgt kaum eine Beschéftigung mit den Exponaten.

Der Desinteressierte besucht die Ausstellung allein oder mit anderen,
hat aber das Bestreben, die Ausstellung schnell zu verlassen, und/oder
animiert andere Schuler, die Ausstellung zu verlassen.
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Alleinganger

Alleinganger Er besucht die Ausstellung allein.
(1. Form) Es folgt ihm kein anderer Schler.
Er betrachtet die Exponate, ohne sich intensiv mit den Exponaten
auseinander zu setzen.
Er verldsst sehr schnell die Ausstellung.
Alleinganger Er erkundet zun&chst alleine die Ausstellung und verldsst sie wieder,
(2. Form) ohne sich intensiv mit den Exponaten auseinander zu setzen.
Spéter besucht er die Ausstellung noch einmal.
Er 1&sst sich nicht ablenken und beschaftigt sich intensiv mit einem
oder mehreren Exponaten.
Mitlaufer Verhaltensweisen |
Mitlaufer Er ist in einen Gruppenbesuch eingebettet und folgt dieser Gruppe beim
(1. Form) Experimentieren.
Er tritt weder durch GbermaRig positives oder negatives Verhalten
hervor.
Er trennt sich selten von der Gruppe, um eigenen Interessen
nachzugehen.
Er kehrt relativ zligig zur Gruppe zurtick und verlasst die Ausstellung
mit der Gruppe.
Mitlaufer Er ist in einen Gruppenbesuch eingebettet und folgt dieser Gruppe beim
(2. Form) Experimentieren.
Er tritt weder durch GbermaRig positives oder negatives Verhalten
hervor.
Er trennt sich von der Gruppe und geht eigenen Interessen nach.
Er beschaftigt sich intensiv mit einem oder mehreren Exponaten.
Er kehrt nicht zur Gruppe zurtick und verbleibt in der Ausstellung, um
weiter zu experimentieren.
Mitlaufer Er ist in einen Gruppenbesuch eingebettet und folgt dieser Gruppe beim
(3. Form) Experimentieren.

Seine Experimentierzeiten und Intensititen sind gering.
Er interessiert sich fur Nebensachlichkeiten, lenkt Mitschuler ab oder
animiert Mitschiler zum gleichen Verhalten.

Dokumentierer

Die Dokumentierer versuchen Informationen aus der Ausstellung
aufzubewahren. Sie lassen sich in zwei Untergruppen einteilen.

Fotografierer

Er kann alleine oder in der Gruppe aktiv sein.

Das soziale Interaktionsumfeld ist davon unabhéngig.

Sein Interesse / seine Begeisterung spiegelt sich nicht im
Experimentieren wider, sondern vielmehr durch das Fotografieren, mit
dem er die Ausstellung wahrnimmt.

Das Dokumentieren kann privat erfolgen oder ist in eine schulische
Aufgabe eingebunden.

Fotografiert wird die Ausstellung als Gesamtes, einzelne Exponate,
Informationsschilder oder Ausstellungsstiicke.
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Schreiber

Beim Schreiber liegen die gleichen Kriterien vor.
Er schreibt die Informationsschilder ab oder macht sich zu den

Strebsame

ExEonaten Notizen, um Informationen aufzubewahren.

Der Strebsame kann in eine Gruppe eingebunden sein oder sucht die
Ausstellung allein auf. Der Strebsame lasst sich in zwei Untergruppen
unterteilen.

Strebsame
(1. Form)

Er wirkt intrinsisch motiviert.

Er sucht sich eigenstandig Exponate und beginnt intensiv zu
experimentieren.

Er versucht sich gegenuber anderen Schiilern zu profilieren, indem er
eigene Leistungen mitteilt und z.T. ein wettbewerbsartiges Verhalten
zeigt.

Strebsame
(2. Form)

Er wirkt extrinsisch motiviert.

Er beginnt nur auf Anregung intensiv zu experimentieren.

Er versucht sich gegentber anderen Schiilern zu profilieren, indem er
eigene Leistungen mitteilt und z.T. ein wettbewerbsartiges Verhalten
zeigt.

Abbildung 98: Beobachtete Verhaltensweisen / Experimentiertypen

Die Ubergange zwischen den einzelnen Verhaltensweisen sind flieBend. D.h. es ist nicht

maoglich, jeden Schiiler einem der aufgefiihrten Verhaltenstypen universal zuzuordnen.

Vielmehr kommt es zu einer Kombination oder Vermischung der Verhaltensweisen. Ein

Vergleich mit anderen Ausstellungen wird an dieser Stelle vom Autor nicht durchgefiihrt, da

die hier vorgestellten Verhaltenswiesen sich ausschlieBlich auf die Sonderausstellung ,,Physik

der Dinosaurier beziehen.
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10 Diskussion und Fazit

In der vorliegenden Arbeit wurde das Experimentierverhalten von Schiilern an interaktiven
Experimenten in der Ph&nomenta Flensburg untersucht. Den Untersuchungsschwerpunkt
bildete hierbei die Sonderausstellung ,,Physik der Dinosaurier”. Dartiber hinaus wurde durch
eine Befragung das Wissen zum Thema ,,Dinosaurier untersucht. Damit sollte festgestellt
werden, ob es zu einer nachhaltigen Verankerung von Eindriicken oder Erkenntnissen der
Ph&nomene aus der Sonderausstellung gekommen war. Ein Erkenntnisgewinn war dann zu
erkennen, wenn die Schiller bei der Nachbefragung Exponate genauer nennen, beschreiben oder
zeichnen konnten. Der Autor ging davon aus, dass es durch die Ausstellung zu einem
Wissenszuwachs an naturwissenschaftlichen Phdnomenen kommen wirde. Das populére

Thema ,,.Dinosaurier bildete hierbei den Aufhénger.

In diesem Kapitel werden ausgewéhlte Punkte der Arbeit reflektiert und bewertet. Hierzu
zahlen vor allem die Methoden der Datenerhebung, die Durchfiihrung der Beobachtung, die

Entwicklung der Messinstrumente und die Beurteilung der Ergebnisse.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden durch den Autor, in Zusammenarbeit mit Wulf (2015),
verschiedene Messinstrumente neu entwickelt, angepasst und weiterentwickelt. Hierzu zéhlen
das Beobachtungsschema von Barriault (1999) zur Beurteilung des Lernverhaltens von
Besuchern in Science Centern sowie die Assoziationskategorien zur Auswertung der
Schillerassoziationen im Rahmen der Befragung, die der Autor durchfiihrte. Mit dem
weiterentwickelten Beobachtungsschema nach Barriault (1999) konnten alle Verhaltensweisen
der Schiler ausreichend beurteilt werden. Es zeigte sich, dass die Assoziationskategorien
detailliert ausgearbeitet waren und damit die Assoziationen auf den Mind-Maps umfassend

kategorisiert werden konnten.

Es wurde bereits auf die Bedeutsamkeit des Themas ,,Dinosaurier fiir die Werbe-, Spiel- und
Bekleidungsindustrie hingewiesen. Vergleicht man diese Prédsenz mit den Inhalten in
biologischen Schulbiichern, so stellt man fest, dass das Thema ,,Dinosaurier” nur spérlich bis
rudimentér vertreten ist. Ebenso wird dieses Thema nicht explizit im ,,Lehrplan Biologie des
Landes Schleswig-Holstein“ genannt. (Mittlerweile sind die Lehrplane durch die
Fachanforderungen fiir das Fach Biologie abgeldst worden. Aus diesem Grund lassen sich die
Sonderausstellung und die Unterrichtsthemen nicht direkt miteinander verbinden.) Erweiternd
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miusste untersucht werden, inwieweit das Thema ,,Dinosaurier im Unterricht dennoch
thematisiert wird, um eine nachhaltigere Verankerung der Phdanomene aus der Ausstellung zu
erreichen. Zahlreiche Unterrichtsmaterialien deuten darauf hin, dass ein ein grof3er Bedarf zum
Thema ,,Dinosaurier besteht. Guderian (2007) schreibt hierzu in seiner Arbeit, dass es eine
Verbindung zwischen Unterricht und auf3erschulischem Lernort geben sollte. Er schreibt, dass
,»€s unbedingt notwendig ist, dass der Besuch des auBlerschulischen Lernorts inhaltlich zum

Unterricht passt* (Guderian, 2007, S. 169).

Im Rahmen dieser Arbeit erfolgte die Nachbefragung nach drei Monaten. Um nachhaltige
Wirkungen zu untersuchen, waren Studien notwendig, die Klassen Uber einen Zeitraum von
mehreren Jahrgangsstufen begleiten. Wie bereits erwéhnt wurde, handelte es sich bei der
Sonderausstellung ,,Physik der Dinosaurier nicht um eine Dauerausstellung. In
weiterfihrenden Arbeiten sollte untersucht werden, inwieweit sich Inhalte aus kurzzeitigen
Ausstellungen mit einem biologischen Themenschwerpunkt, wie es z.B. im Rahmen dieser

Arbeit der Fall war, langfristig im Bewusstsein der Kinder verankern.

Es wurden in den Bundesldndern Umstrukturierungen der Schulstrukturen durchgefuhrt. D.h.
das dreigliedrige Schulsystem wird in ein ,,zweiteiliges* Schulsystem umgestellt. Am Beispiel
von Schleswig-Holstein wéren das die ,reinen“ Gymnasien sowie die Regional- und
Gemeinschaftsschule. In diesen Schulen erfolgt ein differenzierter Unterricht, um den
jeweiligen Anspriichen der Schulerrinnen und Schiler gerecht zu werden. Die vorliegende
Arbeit liel} diese Gliederung unberiicksichtigt und unterteilte lediglich nach Schilern der
Primar- und Sekundarstufe 1. In Anbetracht der Neugliederung des Schulsystems ware es
notwendig, in nachfolgenden Arbeiten zu untersuchen, inwieweit sich diese heterogenen

Klassengemeinschaften in ihrem Experimentierverhalten unterscheiden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden aus 37 Klassen der Klassenstufen 4 bis 10 jeweils zwei
Schiiler pro Klasse einzeln beobachtet. Die Tatigkeiten des einzelnen Schiilers an den einzelnen
Exponaten wurde erfasst und gemal den Beobachtungskategorien bewertet. Unber(cksichtigt
blieben die gruppendynamischen Prozesse, d.h. wie experimentieren gemischte Gruppen,
Maédchengruppen oder Jungengruppen. Wo lassen sich Unterschiede erkennen? Welche
Exponattypen ,bevorzugen“ Méidchengruppen oder Jungengruppen. Experimentieren

gemischte Gruppen intensiver, weil beide Geschlechter die Starken des anderen nutzen?
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Die Ergebnisse der Kurzzeit- und Nachbefragung zeigten, dass sich Schiler vor allem an die
simplen interaktiven Exponate erinnerten. Die Erinnerungsrate an die variablen bzw.
komplexen interaktiven Exponate war deutlich geringer. Es bliebe zu untersuchen, ob dieses
Ergebnis sich auch bei anderen Sonderausstellungen und Projekten mit biologischem
Schwerpunkt zeigt und ob sich damit ein durchgéngiges Muster abzeichnet. Als Grundlage
konnte zunéchst davon ausgegangen werden, dass Schuler bevorzugt nur einfache Exponate
nutzen bzw. sich deren Phanomene merken und anspruchsvollere Exponate nur gering oder gar
nicht nutzen. Lésst sich immer davon ausgehen, dass Schiiler ,,nur* nach dem Minimalprinzip
verfahren oder auch das Maximalprinzip anstreben bzw. verfolgen? Hierbei waren auch die

extrinsische und intrinsische Motivation zu beriicksichtigen.

In der Auseinandersetzung mit den Exponaten kristallisierten sich verschiedene
Experimentiertypen heraus. Dazu zahlt der Gruppenleiter. Er gilt als richtungsweisend fir die
Exponatnutzung in Bezug auf die Dauer und Intensitat. Dies kann sich in positiver als auch in
negativer Auspragung darstellen.

Der Lotse unternimmt eine Vorerkundung der Ausstellung mit zundchst geringer Téatigkeit. Er
kehrt zuriick und lotst weitere Schuler in die Ausstellung. Er prasentiert die Ausstellung und
animiert zum Experimentieren.

Der Desinteressierte zeigt nur eine geringe Beschéftigungsintensitat und beschrankt sich auf
das Betrachten der Exponate. Sein Bestreben liegt im verlassen der Ausstellung.

Der Alleingdnger erkundet die Ausstellung ohne Begleitung. Hierbei ist zwischen dem
Alleinganger mit geringem Beschéftigungsverhalten und intensivem Beschéftigungsverhalten
zu unterscheiden.

Der Mitlaufer ist in eine Gruppe eingebunden. Es gilt hier zwischen drei Formen zu
unterscheiden. Er ist zum einen in die Gruppe eingebunden und verlasst die Gemeinschaft auch
nicht oder er trennt sich von der Gruppe, um intensiv zu experimentieren. Ein anderer
beeinflusst die Gruppe in seinem negativen Verhalten.

Der Dokumentierer versucht die Informationen der Ausstellung aufzubewahren, indem er

fotografiert oder sie schriftlich festhalt.

Der Strebsame lasst sich in zwei Formen unterteilen. Zum einen ist der Strebsame intrinsisch
motiviert und setzt sich intensiv mit den Exponaten auseinander und versucht sich gegeniiber
anderen Schulern zu profilieren. Zum anderen ist der Strebsame extrinsisch motiviert und setzt
sich ebenfalls intensiv mit den Exponaten auseinander. Auch er versucht sich gegenuber

anderen Schulern zu profilieren.
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Das Verhalten der beiden erst genannten Experimentiertypen wirde Aufschluss geben,

inwieweit gruppendynamische Prozesse Einfluss auf das Verhalten hatten.

Zuvor wurde bereits dargestellt, dass sich die Gesellschaft von einer Industrie- zu einer
Wissensgesellschaft verandert. Die Ressource Wissen wird zunehmend wichtiger. Gleichzeitig
ist festzustellen, dass das Interesse an zukunftsorientierten Bereichen, wie z.B. in den
Naturwissenschaften rucklaufig ist. Zwar zeigt die PISA-Studie, dass sich im nationalen und
internationalen Vergleich die Leistungsergebnisse verbessert haben, aber zur Spitzengruppe
gehort die Bundesrepublik Deutschland nicht.

In dieser Arbeit wurde nur zwischen der Primar- und Sekundarstufe I unterschieden. Im Bereich
der Sekundarstufe | fand keine Ausdifferenzierung in Klassen der Sekundarstufe 1 von
Gymnasien oder anderen Schulformen statt. Damit konnte auch nicht ermittelt werden, ob es
Leistungsunterschiede zwischen diesen Schulformen gibt. Ebenso wurde in dieser Arbeit nicht
die soziale Struktur berticksichtigt. Somit konnte nicht zwischen Kindern der bildungsnahen
und bildungsfernen Schicht unterschieden werden.

Hamm (2015) weiRt bereits in ihrer Arbeit auf diesen Themenschwerpunkt hin. Das Erreichen
bildungsferner Schichten wird ,,iibereinstimmend als eine wichtige Herausforderung fir die
Zukunft interaktiver  Ausstellungen  diskutiert, denn bestehende Formate der
Wissenschaftskommunikation wiirden in der Regel eher das Bildungsbiirgertum erreichen*
(Hamm, 2015, S. 251 in Bezug auf Gerber, 2011 und Winter, 2012). Die Arbeit von Hamm

(2015) bezieht sich jedoch auf erwachsenes Publikum von Science Centern.

Die vorliegende Arbeit erweitert das Forschungsfeld ,,Science Center mit ihrer breiten
Datenlage um ein weiteres ,,Puzzlestiick” und tragt dazu bei, wie ,,das fertige Bild* aussehen
konnte (Kapelari, 2011, S. 79). Die Erkenntnisse und das Wissen im naturwissenschaftlichen
Bereich werden immer komplexer. Neuerungen fiihren dann schnell zu einem Bruch zwischen
Schillern und den neuen naturwissenschaftlichen Inhalten. Schiiler mussen befahigt werden,
flexibel auf neue Erkenntnisse und neues Wissen einzugehen.

Science Center mit ihren interaktiven Exponaten kdnnen dazu beitragen, dass die Schuler ein
stabiles Grundgerdst fur die naturwissenschaftliche Bildung erhalten. Es wird ihnen ermdglicht,
ihr selbststandig erlerntes Wissen auf spétere Lebenslagen anzuwenden. Eine entscheidende
Rolle spielt hierbei der Grundsatz: ,,Von der Hand in den Verstand*“ (Nuding, 2000, S. 8).
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11 Zusammenfassung

Die mangelnden Kenntnisse deutscher Schiilerinnen und Schilern im Bereich der
Naturwissenschaften und Mathematik wurde durch die PISA Studie aus dem Jahr 2000 offen
zu Tage gelegt. Seitdem hat sich die Lage etwas verbessert, dennoch besteht immer noch
Handlungsbedarf, um die Leistungen und Kenntnisse in den Naturwissenschaften und

Mathematik zu verbessern.

Um dies zu ermdglichen, haben sich viele aulRerschulische Bildungseinrichtungen etabliert. Zu
diesen Einrichtungen zahlt beispielsweise die Phanomenta Flensburg. Begonnen hat alles mit
ersten Experimentierstationen in der ehemaligen PH in Flensburg. Seitdem hat sich vieles
verandert. Mittlerweile ist die Phdnomenta eine feste GroRe in der auferschulischen
Bildungslandschaft. Ihr p&dagogisches Konzept orientiert sich am Expolratorium in San
Francisco, welches als erstes Science Center weltweit gilt. Auf selbsterkundende Art kdnnen
hier interaktive Experimentierstationen genutzt werden und Erkenntnisse zu verschiedenen
Ph&dnomenen aus den Naturwissenschaften gewonnen werden. Im Vordergrund stehen

Selbststandigkeit und Selbsttatigkeit. Erklarungen sind in der Phdnomenta nicht zu finden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde das auRerschulische Lernen an interaktiven Exponaten in der
Sonderausstellung ,,Physik der Dinosaurier in der Ph&nomenta Flensburg untersucht.
Zielgruppe waren Schilerinnen und Schuler der Primar- und Sekundarstufe 1.

Mittels des populdren Themas ,,Dinosaurier* sollten Kindern und Erwachsenen physikalische
Zusammenhdange nahergebracht werden. Die Sonderausstellung wurde von Wulf (2015) und
dem Autor in ihrer Konzeption unterstitzt. Die Sonderausstellung umfasste 14
Experimentierstationen. Unterschiedliche Themenbereiche aus der Physik wurden in der
Sonderausstellung  behandelt. Die Experimentierstationen besallen unterschiedliche
Schwierigkeitsgrade. Von ihrer Gestaltung grenzten sie sich von den Stationen der reguléren
Ausstellung ab.

Die Datenerfassung erfolgte zum einen durch eine Befragung. Hierzu wurde die Mindmap-
Methode gewéhlt. Zum anderen wurden Videobeobachtungen in der Sonderausstellung
durchgefiihrt. Ausgewertet wurde die Befragung mittels Assoziationskategorien, die der Autor
mit einem Forschungsseminar der Europa-Universitdt Flensburg entwickelt hat. Die

Videobeobachtungen wurden durch das Kategoriesystem von Chantal Barriault (1999),
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welches durch SchlieBmann (2005), Ohding (2009), Wulf (2015) und dem Autor

weiterentwickelt wurde ausgewertet.

Intention dieser Arbeit bestand aus zwei Punkten:

1. Durch die Videobeobachtungen sollte das Verhalten wvon Schilern in der
Sonderausstellung ,,Physik der Dinosaurier analysiert werden. Damit sollten
Erkenntnisse zum Experimentierverhalten von Schilern in Science Centern gesammelt

werden.

2. Gleichzeitig erfolgt eine offene Befragung von Schiillern zum Thema ,,Dinosaurier. Im
Rahmen der Vorbefragung sollte das Wissen zum Thema ,,Dinosaurier” dokumentiert
werden. Bei der Nachbefragung (drei Monate spater) wurde davon ausgegangen, dass
die Schiler, die die Ausstellung besucht hatten, auch verschiedene Inhalte wiedergeben
konnten. Eine Manifestierung der Ergebnisse ware dann festzustellen, wenn die Schuler

versuchen wurden verschiedene Stationen zu beschreiben oder sie grafisch darzustellen.

Diese Arbeit orientiert sich an den drei nachfolgenden Fragen.

1. Welches Wissen liegt bei den Schilern vor- und nach dem Besuch der
Sonderausstellung ,,Physik der Dinosaurier” zum Thema Dinosaurier vor?

2. Wie haben sich die Schler in der Ausstellung verhalten bzw. beschaftigt?

3. Gibt es einen Zusammenhang zwischen Wissen und Beschéftigung in der

Ausstellung?

Im Rahmen der Befragung wurden 37 Klassen mit insgesamt 777 Schilern befragt. Zum Zweck
der Beobachtung standen 23 Klassen zur Verfigung. Munro u.a. (2010) fuhren aus, dass sich
im Rahmen von standardisierten Befragungen anhand von Fragebdgen bereits bei 60
Befragungen Trends erkennen lassen. Mit einer Schiileranzahl von 777 Schilern, lassen sich
nachhaltige Aussagen treffen (Munro u.a., 2010, S. 42). Die Beobachtungen und die
Befragungen erfolgten von September 2010 bis April 2011. Die vorliegende Arbeit ist in
Hypothesenbldcke A bis C mit ihren jeweiligen Leit- und Unterhypothesen gegliedert.
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A. Leithypothese: Unter Schilern der Primarstufe und der Sekundarstufe | sind gute
Kenntnisse zu Dinosauriern verbreitet. Entsprechend wird die Sonderausstellung positiv

aufgenommen und fiihrt zu Lerneffekten.

1. Hypothese: Die Befragung zeigt, dass Schiler der Primarstufe Uber ein groReres Wissen an

Dinosauriern verfiigen, als Schiiler der Sekundarstufe I.

2. Hypothese: Bei der Nachbefragung ist bei beiden Schulstufen eine hohere Anzahl an

Assoziationen zum Begriff ,,Dinosaurier* festzustellen als bei der Vorbefragung.

Die Ergebnisse zeigten, dass die 1. Hypothese nicht bestatigt werden kann, da die Ergebnisse
zwischen den Schilern der Primar- und Sekundarstufe | fast nahezu identisch sind.

Die 2. Hypothese konnte nicht eindeutig bestatigt werden, da bei beiden Schulstufen eine leichte

Zunahme von Assoziationen festzustellen war. Sie lag bei den Schilern der Primarstufe bei 101

Assoziationen und bei den Schiilern der Sekundarstufe | bei 151 Assoziationen.

B. Leithypothese: Méadchen und Jungen unterscheiden sich in der Nutzung und im Effekt der

Sonderausstellung.

1. Hypothese: Bei der Nachbefragung zeigt sich, dass sich Madchen mehr an die Ausstellung

und an die Exponate erinnern kdnnen als die Jungen.

2. Hypothese: Die Beschilderung an den verschiedenen Exponaten wird von Jungen weniger

gelesen als von Méadchen.

Die 1. Hypothese aus dem Hypothesenblock B, konnte nicht bestatigt werden, da das Ergebnis
zwischen Méadchen und Jungen nahezu identisch ist.

66 Nennungen =+ 45 Madchen = 1,46 Nennungen pro Madchen

47 Nennungen =+ 33 Jungen = 1,42 Nennungen pro Junge
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Die 2. Hypothese konnte bestatigt werden. Die Schiler besuchten zwar héaufiger die
Ausstellung, nutzten jedoch die Beschilderung nur bis zu den Zweitbesuchen. Die Schiilerinnen

besuchten die Ausstellung weniger, nutzten hingegen bei allen Besuchen die Beschilderung.

C. Leithypothese: Das Verhalten der Schiler in der Sonderausstellung und der Effekt hangt
von verschiedenen externen Faktoren ab, insbesondere von der Art des Exponats und der

Héufigkeit des Ausstellungsbesuchs.

=

Hypothese: Je unkomplizierter ein interaktives Exponat gestaltet ist, desto h&ufiger und

intensiver wird es von den Schiilern genutzt.

2. Hypothese: Ein wiederholter Ausstellungsbesuch korreliert positiv. mit dem

Experimentierverhalten der Schiller und zeigt sich in einer intensiveren Beschéftigung.

3. Hypothese: Im Rahmen der Nachbefragung benennen oder beschreiben Schiiler vor allem

Exponate, bei denen das Erfolgserlebnis am hdchsten ist.

Die 1. Hypothese im Block C konnte in Bezug auf die Nutzungshdufigkeit nicht bestatigt
werden, da die simplen interaktiven Exponate nicht kontinuierlich am h&ufigsten genutzt
wurden. In Bezug auf die Nutzungsintensitat kann die Hypothese nur bedingt bestatigt werden,
da die simplen interaktiven Exponate bei den Erstbesuchen nicht am intensivsten genutzt
wurden. Hingegen wurden sie bei den Zweit- und Drittbesuchen am intensivsten genutzt. Bei
den seltenen Viert- und Flnftbesuchen entsprach kein Experimentierverhalten der Kategorie

drei oder vier.

Die zu untersuchende 2. Hypothese konnte nicht eindeutig bestatigt werden. Ausgenommen der
Viertbesuche entsprach das Experimentierverhalten vor allem der Kategorie zwei. Der
vermehrte Ausstellungsbesuch zeigte nicht, dass es zu einem intensiveren Experimentieren

gekommen war.

Die 3. Hypothese konnte bestatigt werden. Es kann festgehalten werden, dass desto einfacher
und zielerfolgreicher ein Exponat ist, desto mehr hinterlasst es eine nachhaltige Wirkung und

Lernleistung.
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Neben den hypothesengebundenen zusammengefassten Ergebnissen stellt der Autor auch die
hypothesenungebundenen  Ergebnisse vor. Hierzu zéhlen die Kurzzeitbefragung,

Ausstellungsbeziige und Experimentiertypen.

Bei der Kurzzeitbefragung zeigte sich, dass sich die Schiler mit 24,28% am héaufigsten an das
Exponat ,,Gewaltige Masse* (1903) und mit 20,23% an das Exponat ,,Viel Kraft im Hals*

erinnern konnten.

Auch bei den Ausstellungsbeziigen im Rahmen der Nachbefragung zeigte sich ein &hnliches
Bild. Hier nahmen die Schiiler am hdufigsten auf das Exponat ,,Gewaltige Masse® (1903)
(35,40%) und auf das Exponat ,,Viel Kraft im Hals* (1909) (16,81%) Bezug.

Im Rahmen der videogestltzten Datenauswertung zeigten sich immer wiederkehrende
Besuchertypen. Der Autor unterteilte diese Verhaltensweisen in sieben Kategorien mit
verschiedenen Unterkategorien. Dazu zahlen der Gruppenleiter, der Lotse, der Desinteressierte,

der Alleingénger, der Mitlaufer, der Dokumentierer und der Strebsame.
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