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1 Zusammenfassung

Diese Arbeit behandelt die Entwicklung und Evaluation eines computergestiitzten Infor-
mationssystems zum Thema Biodiversitit sowie dessen Einsatz mit Schulklassen in einem
Naturkundemuseum. Die Erhaltung der biologischen Vielfalt wird als eine der grofiten
Aufgaben fur die Menschheit erachtet. Bereits Kinder und Jugendliche sollten an das
Thema herangefiithrt werden, um sie auf umweltgerechtes Entscheiden und Handeln
vorzubereiten. Das Thema Biodiversitdt mit seinen Aspekten Vielfalt der Erbinformatio-
nen, Arten und Okosysteme ist Schiilerinnen und Schiilern jedoch kaum bekannt. Ziel war
es daher, vor allem jungen Menschen mithilfe des computergestiitzten Informationssystems
einen interessanten und informativen Zugang zum Thema Biodiversitit bereitzustellen. Der
Einsatz von Computern im aufBlerschulischen Unterricht, z.B. in Naturkundemuseen, ist
bislang wenig empirisch erforscht. Forschungsbedarf besteht auch in der fachdidaktischen
Umsetzung des Themas Biodiversitét. Die durchgefiihrten Untersuchungen werden durch
ein Rahmenmodell fiir das Lernen an auBerschulischen Bildungseinrichtungen, das

,»Contextual Model of Learning® von Falk und Dierking, theoretisch eingefasst.

In der ersten Projektphase wurde das Informationssystem entwickelt und unter Einbindung
von iber tausend Schiillerinnen und Schiilern im Alter von zehn bis achtzehn Jahren in
Hinblick auf kognitive und motivationale Wirkungen sowie Nutzerfreundlichkeit unter-
sucht. Die Ergebnisse zeigen einen signifikanten Lernzuwachs von Prd- zu Posttest sowie
eine gute Akzeptanz und Nutzerfreundlichkeit. Durch Log-Files aufgezeichnete Navigati-
onspfade verweisen auf den Zusammenhang zwischen vorab bekundetem Interesse an

Tieren und Pflanzen und tatsdchlichem Nutzerverhalten.

In der zweiten Projektphase wurden Wissenserwerb und Motivation bei der Nutzung des
computergestiitzten Informationssystems in Verbindung mit den Ausstellungsobjekten des
Naturkundemuseums als Feldstudie erforscht. Knapp 150 Schiilerinnen und Schiiler im
Alter von elf bis fiinfzehn Jahren nahmen an der Pri-Posttest-Fragebogenstudie teil. Von
Arbeitsbléttern geleitet, erkundeten die Testpersonen selbststindig das Museum, wobei sie
bei bestimmten Aufgabenstellungen freie Wahl hatten zwischen den Medientypen Com-
puter und Ausstellungsobjekt. Durch den gezielten Medieneinsatz wurde den Schiilern
Basiswissen iiber das Thema Biodiversitidt vermittelt; die Arbeitsbldtter unterstiitzten den
Lernprozess. Der Computer wurde héufig fiir Recherchezwecke ausgewéhlt. Das Informa-
tionssystem wurde als lehrreiche und motivierende Ergédnzung der Ausstellungsobjekte

gewertet.

Auf Basis der Forschungsergebnisse bietet diese Arbeit abschlieBend Hinweise zur
Einbindung des Themas Biodiversitdt in den Unterricht; sie greift noch zu verwirklichende
Forschungsaspekte im Bereich Museumslernen auf und diskutiert die Rolle des ,,Contex-

tual Model of Learning* fiir kiinftige Studien in auBerschulischen Bildungseinrichtungen.



2 Summary

This thesis addresses the development and evaluation of a computer-based information
system on the topic of biodiversity and its subsequent usage with school classes in a
natural history museum. Conservation of biological diversity is considered as a major task
for humankind. Already young people should become acquainted with the topic to be
prepared for future environmental decisions. Students, however, are hardly familiar with
biodiversity and its aspects of genetic, species and ecosystem diversity. Therefore, the aim
was to provide an interesting and informative access to the topic of biodiversity especially
for young people. The use of computers in out-of-school learning settings, e.g. natural
history museums, is examined by relatively few empirical studies. Further research is also
needed concerning the educational integration of the topic biodiversity. A model for
learning in informal settings, the “Contextual Model of Learning” by Falk and Dierking,

serves as a theoretical framework for the investigations.

In the first project phase, the information system was developed and evaluated with regard
to cognitive and motivational effects as well as user-friendliness. More than a thousand
students aged ten to eighteen years took part in the evaluation study. The results show
significant knowledge gains from pre- to posttest. Additionally, affirmative results
concerning motivation and user-friendliness were obtained. Log files which recorded the
navigational paths of the computer users demonstrate a positive correlation between
subjective interest in animals and plants, as measured during the pretest, and objective user

behaviour.

In the second project phase, carried out as a field study in a natural history museum,
knowledge acquisition and motivation when using the information system in combination
with the museum exhibits were investigated. Approximately 150 students aged eleven to
fifteen years took part in the pre-posttest-study. Guided by worksheets, the students
explored the museum in pairs of two. On certain tasks they were given free choice between
computers or museum exhibits. With goal-oriented media-use, the students gained basic
knowledge about biodiversity. The computer was frequently selected for inquiry purposes.
Worksheets were found to support the learning process. The information system was

considered an educationally effective and motivating supplement of the museum exhibits.

On the basis of the research results, this work suggests how to include the topic biodiver-
sity into school lessons; it takes up research aspects to be realized in the area of museum
learning and discusses the role of the Contextual Model of Learning for future studies in

out-of-school settings.



3 Einfiihrung

3.1 Der Begriff Biodiversitit

Zentraler Punkt dieser Arbeit ist die Vermittlung des Themas Biodiversitit. Biodiversitit
umfasst die gesamte Vielfalt des Lebens auf der Erde, von der genetischen Vielfalt iiber
die Artenvielfalt bis hin zur Vielfalt der Okosysteme (CBD, 1992, Art. 2; Gaston, 1996;
Wilson, 1997). Synonym wird auch der Begriff biologische Vielfalt verwendet. In den
USA wurde der Begriff biodiversity 1986 im Rahmen eines Symposiums in die Wissen-
schaft eingefiihrt (Hobohm, 2000). Biodiversity wird meist als Kurzform von biological
diversity gebraucht (Purvis & Hector, 2000; Tilman, 2000). Viele Fachwissenschaftler
fithlen sich an diese Definition von Biodiversitdt gebunden, allerdings wird der Begriff in
Wirtschaft und Politik auch abweichend verwendet (Holt, 2006), was zu Verstidndnis-

schwierigkeiten zwischen den Disziplinen fithren kann (Ewers & Rodrigues, 2006).

In das Blickfeld der interessierten Offentlichkeit ist Biodiversitit im Rahmen der Konfe-
renz der Vereinten Nationen fir Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro im Jahre 1992
geriickt. Neben zwei internationalen Abkommen, der Klimakonvention, welche 1997 durch
das Kyoto-Protokoll konkretisiert wurde, und dem Ubereinkommen iiber die biologische
Vielfalt (Biodiversitiatskonvention, Convention on Biological Diversity), wurden auch zwei
Grundsatzerkldrungen, die Rio-Deklaration zu Umwelt und Entwicklung sowie die
Walderklarung mit Richtlinien zur Bewirtschaftung, Erhaltung und nachhaltigen Entwick-
lung aller Waldarten vorgelegt.

Im Ubereinkommen {iber die biologische Vielfalt wurden von den teilnehmenden Lindern

drei gleichrangige Hauptziele formuliert:
e die Erhaltung der biologischen Vielfalt;
e die nachhaltige Nutzung ihrer Bestandteile;
e die gerechte Aufteilung der Vorteile aus der Nutzung genetischer Ressourcen.'

Im Mai 2007 war das Ubereinkommen von 188 Staaten und der EU als Vertragsparteien
ratifiziert. Das Vertragswerk ist fiir die Teilnehmer volkerrechtlich bindend (Korn, 2002).
Fiir die Umsetzung des Gesamtziels einer umweltvertriaglichen Entwicklung wurde auf der

Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung unter dem Namen Agenda 21 (BMU, 1997) ein

" Im Sinne der Biodiversititskonvention bedeutet ,,genetische Ressourcen® jedes Material pflanzlichen,
tierischen, mikrobiellen oder sonstigen Ursprungs, das funktionelle Erbeinheiten enthilt und das von
tatsdchlichem oder potentiellem Wert ist (CBD, 1992, Artikel 2).



weit gefasster Mallnahmenkatalog vorgelegt. Dafiir heiit das neue Leitbild Nachhaltigkeit
oder nachhaltige Entwicklung (sustainability, sustainable development). Das Prinzip der
Nachhaltigkeit entstammt der Forstwirtschaft und bedeutet dort, einem Wald nicht mehr
Produkte zu entnehmen als wieder nachwachsen konnen. Diese Grundregel wurde erstmals
von v. Carlowitz (1713/2000) aufgrund des damals schlechten Zustandes der Wilder
schriftlich formuliert. Seit den flinfziger Jahren des letzten Jahrhunderts wird dieser Begriff
auch gesamtwirtschaftlich verwendet. Kapitel 2 des Brundtland-Berichts der Weltkom-
mission fir Umwelt und Entwicklung (1987) liefert eine Definition: ,,Nachhaltige
Entwicklung ist eine Entwicklung, die den Bediirfnissen der heutigen Generation ent-
spricht, ohne die Moglichkeiten kiinftiger Generationen zu gefdhrden, ihre eigenen
Bediirfnisse zu befriedigen.” In Kapitel 6 iiber Arten und Okosysteme wird die Notwen-
digkeit des Schutzes von Atmosphdre, Wasser, Boden und Lebewesen als natiirliche

Systeme betont (Brundtland, 1987).

Die Agenda 21 stellt ein Aktionsprogramm fiir das 21. Jahrhundert dar. Es integriert
umweltpolitische und o6kologische Aspekte in wirtschaftliche, soziale und kulturelle
Zusammenhinge sowohl der Industrie- als auch der Entwicklungsldnder. Umfassende
Handlungsauftrige werden in vierzig Kapiteln zu vielen, oft ineinander verflochtenen
Themengebieten erteilt. Dazu gehoéren Armutsbekdmpfung, Bevolkerungspolitik, Land-
wirtschaft, Klimaschutz, Schutz und Bewirtschaftung von Okosystemen, Bildung und
Biotechnologie. Die MaBinahmen sollen dazu beitragen, einer Verschlechterung der
gegenwdrtigen Situation entgegenzuwirken und diese unter Erhaltung und nachhaltiger

Nutzung der natiirlichen Ressourcen schrittweise zu verbessern.

3.2 Erhaltung der Biodiversitiit

Die Erhaltung der Biodiversitdt wird in der Biodiversitdtskonvention als eine der wesentli-
chen Aufgaben fiir die Menschheit festgehalten. Neben dem Eigenwert der biologischen
Vielfalt wird ihr Wert ,,in 6kologischer, genetischer, sozialer, wirtschaftlicher, wissen-
schaftlicher, erzieherischer, kultureller und &sthetischer Hinsicht sowie im Hinblick auf
thre Erholungsfunktion® betont (CBD, 1992, Prdambel). Griinde fiir die Erhaltung und
nachhaltige Bewirtschaftung der biologischen Vielfalt werden in der Agenda 21 angefiihrt
(BMU, 1997, S. 124). Sie wurden einer amerikanischen Handreichung fiir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht aller Jahrgangsstufen entnommen, in der auch Lernziele fiir das

Thema Biodiversitét festgelegt werden (AAAS, 1989, pp. 60-61): ,,.Die wesentlichen auf



unserem Planeten zur Verfligung stehenden Giiter und Dienstleistungen hingen von der
Vielfalt und Variabilitit von Genen, Arten, Populationen und Okosystemen ab. Die
biologischen Ressourcen erndhren und kleiden uns, gewdhren uns Obdach und liefern uns
Arzneimittel und geistige Nahrung. Die natiirlichen Okosysteme der Wilder, der Savan-
nen, der Gras- und Weidefldchen, der Wiisten, der Tundren, der Fliisse, Seen und Meere
beheimaten den grofiten Teil der biologischen Vielfalt unserer Erde. Auch die Felder der
Bauern und die Gérten sind als Vorratstrager enorm wichtig; hinzu kommen Genbanken,
botanische Gérten, Zoos (...). Der gegenwirtig zu verzeichnende Verlust der biologischen
Vielfalt ist zum groBen Teil Folge menschlichen Handelns und stellt eine ernste Bedrohung

fiir die menschliche Entwicklung dar.*

In welchem Mafle die biologische Vielfalt gefahrdet ist, lasst sich allerdings nicht durch
einheitliche Zahlen belegen. Es besteht Konsens, dass die Extinktionsraten bei den gut
dokumentierten Taxa, wie z.B. bei Sdugetieren, Vogeln und Amphibien, um ein Vielfaches
tiber den natiirlichen Raten liegen (Dobson, 1997). Riickschliisse bieten auch die Roten
Listen, wonach weltweit 20 % der Saugetierarten, 12 % der Vogel und 32 % der Amphi-
bien gefdhrdet sind (Baillie, Hilton-Taylor & Stuart, 2004). Welche Auswirkungen fiir das
komplexe Geflige der Biodiversitdt mit einem Riickgang einzelner Populationen und deren
genetischer Vielfalt (Ceballos & Ehrlich, 2002), einer Verdnderung der Artenzusammen-
setzung (Jenkins, 2003) oder der Degradation von Okosystemen (Chapin III et al., 2000)
einhergehen, ist noch unzureichend erforscht. Wissenschaftler diskutieren nach wie vor,
inwieweit Okosysteme bei Artenverlust stabil bleiben und ihre Produktivitit behalten
(Bezemer & van der Putten, 2007; McCann, 2000; Tilman, 1996; Tilman, Reich & Knops,
20006).

Neben der oOkologischen, wirtschaftlichen und wissenschaftlichen Bedeutung werden
dartiber hinaus soziale und ethische Griinde fiir die Erhaltung der Biodiversitdt genannt
(Chapin III et al., 2000; Tilman, 2000). Eine wichtige Rolle nimmt auBlerdem die Diskus-
sion ein, welche Arten und Okosysteme bei Schutzprogrammen Vorrang erhalten sollten.
Hier lassen sich Griinde wie evolutiondre Einzigartigkeit, Artendiversitit, Bedrohungs-
aspekte oder Unberiihrtheit des Okosystems anfiihren (Brooks et al., 2006; Margules &
Pressey, 2000; Mooers, 2007).

Bildung kann einen entscheidenden Beitrag leisten, der Offentlichkeit den Wert der Viel-
falt und notwendige MaBBnahmen fiir die Erhaltung nahe zu bringen (CBD, 1992, Art. 13).

Dem liegt die Einsicht zugrunde, dass viele der Herausforderungen, die mit dem Erhalt der



biologischen Vielfalt verbunden sind, nicht allein durch internationale Organisationen oder
nationale Regierungen, sondern nur durch ein verstiarktes Engagement jedes einzelnen zu
bewiltigen sind (BfN, 1997). Eine hervorgehobene Rolle fiir den langfristigen Erfolg der
Konferenzziele spielen Kinder und Jugendliche. Der Zugang zu geeigneten Informations-
quellen und zu Bildungsprogrammen soll es ihnen ermdoglichen, eigene Ansichten zur
Umwelt- und Entwicklungspolitik zu formen und sie so auf die bevorstehenden umwelt-

politischen Entscheidungsprozesse vorbereiten (BMU, 1997).

3.3 Biodiversitit als Unterrichtsthema

Themen wie Artenreichtum, Lebensraumtypen, Umweltschutz, 6kosystemare Prozesse und
genetische Grundlagen kommen seit langem im Biologieunterricht an den Schulen vor
(GropengieBer & Kattmann, 2006). Umweltbildung mit Teilbereichen wie Naturerfahrung
und Umwelthandeln besitzt als fachertibergreifendes Thema — besonders in Verbindung
mit Erdkunde und Chemie — ebenfalls eine lange Tradition (Bolscho & Seybold, 1996;
Eulefeld, Frey & Haft, 1981). Die Gesamtthematik Biodiversitdt mit ihren Facetten Schutz,
Nutzung und gerechte Aufteilung der Nutzungsgewinne wurde jedoch erst in den Jahren
nach der Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung 1992 als moglicher Bildungsschwer-
punkt diskutiert. Fiir die Biologiedidaktik benennt Mayer (1996) Biodiversitit als For-
schungszweig der Zukunft. Er prisentiert einen Ansatz, wie biologische Vielfalt im
Zusammenhang mit ihrer Gefihrdung, Erhaltung und Nutzung zeitgemafl im Unterricht
reprasentiert werden kann. Doch noch 1997 hieB3 es: ,,Will auch der Bildungsbereich in
Zukunft einen groBeren Beitrag zur Operationalisierung des Ubereinkommens iiber die
biologische Vielfalt beitragen, bedarf das Themenfeld Schutz und nachhaltige Nutzung der
biologischen Vielfalt kiinftig zur stirkeren theoretischen, methodischen und didaktischen
Fundierung noch erhebliche Forschungsanstrengungen im Bildungsbereich® (BfN, 1997,
S.327). Seitdem wurden etliche empirische Forschungsarbeiten abgeschlossen. Van
Weelie und Wals (2002) leiten aus der komplexen Struktur des Begriffs Biodiversitit
Moglichkeiten fiir einen methodisch vielfaltigen Unterricht ab. Biodiversitidt und nachhal-
tige Entwicklung stellen ein geeignetes Thema dar, um reale Probleme zu bearbeiten und
die verschiedenen wissenschaftlichen und politischen Wertiiberzeugungen zu erkennen und
kritisch zu hinterfragen. Die Komplexitdt der Nutzung und Erhaltung von Biodiversitit
greifen auch Menzel und Bogeholz (2006) mit der Analyse von Dilemmasituationen auf.

Darin wurden die Vorstellungen und Argumentationsstrukturen von Schiilerinnen und



Schiilern der elften Klasse am Beispiel der siidafrikanischen Heilpflanze Teufelskralle
(Harpagophytum procumbens) illustriert. Thre Bestdnde sind u.a. wegen des Exports fiir
den deutschen Markt gefahrdet.

Studien zu Arten- und Formenkenntnissen, z.B. bei Pflanzen (Bebbington, 2005; Jékel,
2005), Untersuchungen zur Systematik (Hammann, 2002) und zum Naturverstindnis
(Lude, 2005) sind wieder aktuell. Dariiber hinaus nehmen Studien zur nachhaltigen
Entwicklung (Bolscho & Michelsen, 2002; Schrenk & Holl-Giese, 2005) und zur allge-
meinen Umweltbildung (z.B. Bogner & Wiseman, 2004) einen gro3en Raum innerhalb der
Biologiedidaktik ein. Insgesamt zeigt sich aber, dass weder der Begriff Biodiversitét
(Menzel & Bogeholz, 2006) noch die Begriffe Nachhaltigkeit oder nachhaltige Entwick-
lung (Bolscho & Michelsen, 2002) allgemein bekannt sind. Unter biologischer Vielfalt
wird oft lediglich die Anzahl der Arten in einem bestimmten Gebiet verstanden. Weil aber
Arten- und Formenkenntnisse nur gering vorhanden sind (Jékel, 2005; Lindemann-
Matthies, 2002; Scherf & Bienengriber, 1988), besteht auch kiinftig groer Handlungsbe-
darf fiir die Vermittlung des Themas biologische Vielfalt.

Bereits begonnen wurde die inhaltliche Integration des Themas in nationale Bildungs-
konzepte, Lehrbiicher und Lehrpliane. Ein Kerncurriculum enthélt dazu Empfehlungen und
Bildungsstandards fiir die gymnasiale Oberstufe (Harms, Mayer, Hammann, Bayrhuber &
Kattmann, 2004). Biologische Vielfalt bildet zudem einen wesentlichen Bestandteil in den
Bildungsrichtlinien im Rahmen der ,,UN-Dekade fiir Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
2005-2014* (Leicht, 2005). Das Bewerten, Entscheiden und Reflektieren tiber Themen
nachhaltiger Entwicklung, z.B. iiber einen FlieBgewdsserumbau, kann mit einem Modell
zur Bewertungskompetenz eingeiibt werden (Eggert & Bogeholz, 2006). Killermann,
Hiering und Starosta (2005) weisen darauf hin, dass Arten- und Formenkenntnisse den
Einblick in evolutionsbiologische Prozesse bei der Entstehung von Biodiversitdt fordern.
Lehrpldne beinhalten teilweise das Thema Biodiversitit (Hessisches Kultusministerium,
2007; ISB, 2007). Auch in Bildungsinitiativen anderer Staaten, z.B. USA, wird das Thema
Biodiversitdt als lehrplanrelevant betont (AAAS, 1993; NRC, 1996).

Auf Grundlage von Forschungsergebnissen wird gefordert, die Themen Biodiversitit und
Nachhaltigkeit im Unterricht konsequent interdisziplindr zu vermitteln (de Haan &
Harenberg, 1999; Menzel & Bogeholz, 2006; van Weelie & Wals, 2002). Vereinzelt gibt
es dazu jedoch gegenteilige Befunde, die sich auf eine mangelnde Vertrautheit der

Lehrkréfte mit den komplexen Themenstellungen, den methodischen Anforderungen und
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den erforderlichen Kooperationen bei Interdisziplinaritidt zuriickfithren lassen (Gayford,
2002; Hogger, 2000). Als wesentlich wird auBerdem die Verdeutlichung der eigenen Rolle
der Schiilerinnen und Schiiler” bei dem Schutz bzw. der nachhaltigen Nutzung der
Biodiversitdt hervorgehoben. Vielfach wird die Bedeutung der biologischen Vielfalt fiir
jeden Einzelnen nicht wahrgenommen. Globalen Umweltgiitern (z.B. Klima, Ozonschicht)
und lokalen Umweltgiitern (Wasser-, Luftqualitit) wird mehr Wertschédtzung seitens der
Bevolkerung entgegengebracht als Naturgiitern wie der Artenvielfalt (Karger & Wiede-
mann, 1994). Oft wird der Biodiversitét nur ein ideeller Wert zugeschrieben, ihr 6konomi-
scher, Okologischer, wissenschaftlicher und &sthetischer Wert wird aber nicht erkannt.
Daher sollte die gesellschaftliche Relevanz der Biodiversitit, besonders der Nutzen fiir den
Menschen, im Unterricht hervorgehoben werden (Mayer, 1996). Zahlreiche Untersuchun-
gen belegen, dass Wissen, Einstellungen und die Vermittlung naturschutzrelevanter Werte
alleine nicht ausreichen, um naturverantwortliches Handeln zu etablieren (Bogeholz, 1999;
Hungerford & Volk, 1990; Lude, 2001). Stattdessen wird die Wirksamkeit affektiv-
emotionaler Beziige und eines handlungsorientierten Unterrichts, welcher Schiiler selbst-
titig nach verschiedenen Losungswegen suchen lisst, beim Ubergang vom Umweltwissen
zum Umwelthandeln betont. Damit Wissen spdter in unterschiedlichen Situationen
abrufbar ist und moglichst auch angewendet werden kann, also kein ,triges Wissen*
(Grisel, 1999) entsteht, das nur in einer eng umrissenen Lernsituation wieder abgefragt
werden kann, ist es zudem sinnvoll, Sachverhalte in lebensweltlichen Situationen zu
prasentieren. Naturkundemuseen, Science Center, Zoos und andere auBerschulische
Einrichtungen bieten viele Moglichkeiten, Lerninhalte mit realitdtsnahen Anwendungs-

moglichkeiten zu verkniipfen.

3.3.1 Biodiversitit im auBBerschulischen Unterricht

Der auferschulische Unterricht ist besonders geeignet zur Umsetzung der Forderungen
nach Interdisziplinaritit, Lebensweltlichkeit, Handlungsorientierung und Einbindung von
Affektivitit. Beispiele fiir auerschulische Lernorte, an denen Biodiversitdt einen grof3en
Stellenwert einnimmt, sind Naturkundemuseen, Zoos, Nationalparks, Landschulheime und

andere Naturerfahrungsstétten sowie Exkursionen ins Freiland.

Museen sind durch ihre Sammlungen, Ausstellungen, museumspéddagogische Programme

und durch eigene Forschung aktiv daran beteiligt, der breiten Offentlichkeit das Thema

2 Im folgenden Text bezieht sich ,,Schiiler oder ,,Lehrer auch auf Schiilerinnen bzw. Lehrerinnen.
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Biodiversitit nahe zu bringen. Teilweise werden eigene Museumsbereiche dem Gesamt-
thema Biodiversitdt gewidmet, z.B. im American Museum of Natural History in New
York, in dem der Regenwald Zentralafrikas komplett mit Naturgerduschen, Gertichen und
einem Wasserlauf nachgestaltet wurde (Malcom, 2001). Einen Ansatz, bei denen Kinder
und Jugendliche selbst anhand von Naturobjekten Zusammenhénge der biologischen
Vielfalt erforschen konnen, verfolgt das museumspiddagogische Programm , Investigate®
im Natural History Museum in London (NHM, 2007). Solche eindriicklichen Erlebnisse
bleiben lange in Erinnerung und konnen iiber die reine Wissensvermittlung hinaus

langfristig Interesse am Thema wecken (Hein, 1998).

Moderne Zoos prasentieren neben der traditionellen Vielzahl an exotischen Arten vermehrt
heimische Tiere und oft auch gefihrdete Haustierrassen. Zoopddagogen fithren in das
Europdische Erhaltungszuchtprogramm (EEP) und in internationale Wiederansiedelungs-
projekte ein. In Verbindung mit einer naturdhnlichen Gehegegestaltung kann so die
Bedeutung der genetischen Vielfalt und des Lebensraumschutzes realistischer als in

fritheren Jahren vermittelt werden.

National- und Naturparks bieten fiir Schulklassen verschiedener Altersstufen eine grof3e
Vielfalt passender Aktivitdten und Naturerfahrungsmoglichkeiten an und fordern so den
kognitiven und emotionalen Zugang zur biologischen Vielfalt. Im Nationalpark Bayeri-
scher Wald konnen Schiiler in einem Wildniscamp sogar in Themenunterkiinften, die den
Lebensraumtypen Bach, Wald, Wiese und Boden nachempfunden sind, iibernachten

(Nationalpark Bayerischer Wald, 2007)

Nicht zuletzt spielen nahe der Schule gelegene naturnahe Orte wie Gewisser, Wilder,
Hecken und Wiesen eine wichtige Rolle fiir die handlungsorientierte Vermittlung von
Kenntnissen tiber Artenvielfalt und 6kologische Beziehungen. So wirkte sich ein zwei-
wochiger Projektunterricht mit mehreren Exkursionen zum ,Lebensraum Bach“ bei
Grundschulkindern langfristig forderlich auf Wissen, Interesse und FEinstellungen aus
(Bieberbach, 2000). Aber auch auf dem Schulweg konnten Kinder ihr Wissen tiber Tiere
und Pflanzen erweitern (Lindemann-Matthies, 2006). Projekte, bei denen die lokale
Vielfalt der Arten und Lebensrdaume von Schiilern erfasst wird, sind in Mitteleuropa der
»lag der Artenvielfalt” (GEO, 2007) und in Nordamerika ,,Biodiversity Counts: A Student
Inventory Project (AMNH, 2007).
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3.3.2 Computer als Vermittler des Themas Biodiversitit

In der Schule und in auBlerschulischen Bildungseinrichtungen wird vielfach der Computer
zur Vermittlung von Informationen iiber biologische Themen eingesetzt. Die multimediale
Technologie vereinigt die bisherigen medialen Darstellungsweisen Text, Bild, Film und
Ton. Komplexere Themenstellungen, deren Bearbeitung durch originale Begegnung und
primdre Erkenntnisgewinnung nicht moglich wire, weil diese Vorgehensweisen zu
aufwendig, zu teuer, zu weit entfernt, zu langwierig, zu gefihrlich sind oder auf der
mikroskopischen Ebene stattfinden, konnen durch die Einbindung von Animationen,
interaktiven Grafiken, Simulationen, Tondokumenten und gut durchdachtem Hypertext
anschaulich prasentiert werden. Befiirworter des Computers argumentieren, dass neue
Unterrichtsinhalte und Methoden des Unterrichtens mit dieser Technik erschlossen werden

(Pondorf, 1998).

Der Einsatz von Computern im Biologieunterricht nahm seit Mitte der 1980er Jahre zu
(Hiering, 1988; I0B, 1986). Anfangs wurden einfache Simulationen durchgefiihrt,
Graphen erstellt sowie Messdaten erfasst und ausgewertet. In den folgenden Jahren wurden
immer umfangreichere Lernprogramme entwickelt, die speziell auf das Biologiecurriculum
abgestimmt waren. Erst mit der Zeit geniigten Informationsgehalt und Gestaltung der
Lernangebote vermehrt grundlegenden fachdidaktischen und p#ddagogischen Prinzipien

(Euler, 1992; Urhahne, Prenzel, v. Davier, Senkbeil & Bleschke, 2000).

Studien zum computergestiitzten Lernen in der Biologie behandeln einzelne Bereiche der
Biodiversitit wie genetische Vielfalt, Artenvielfalt oder Vielfalt der Okosysteme, die
Gesamtthematik wurde bisher jedoch nicht angesprochen. Im Unterricht der Realschule
verwendete Pondorf (1998) eine Computersimulation {iber den Lehrplaninhalt Mendelsche
Regeln, mit der Grundlagen klassischer Genetik anschaulich und interesseweckend
vermittelt wurden. Ein Programm zum computergestiitzten Gentechnikunterricht in der
Sekundarstufe I wurde von Kriiger (2002a, 2002b) entwickelt und evaluiert. Winters und
Azevedo (2005) untersuchten mit Highschool-Schiilern ein populationsgenetisches
Programm, bei dem die Auswirkungen von Mutationsraten und Umweltparametern auf
eine imagindre Tierpopulation simuliert wurden. Unterbruner (2004) entwickelte und
untersuchte ein Programm zur Artenvielfalt und Okologie des Waldes fiir Kinder im Alter
von zehn bis zwolf Jahren, das Anregungen fiir konkrete Freilandaktivititen enthilt.
Feketitsch (2004, 2007) entwickelte einen netzbasierten Baumbestimmungsschliissel, der

auch botanisch wenig erfahrenen Nutzern durch zahlreiche Hilfestellungen und Skizzen
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verlédssliche Resultate bringt und von den Lehrkréften je nach Vorwissen der Kinder weiter
eingeschriankt werden kann. Im Rahmen des Projekts ,,Biology Guided Inquiry Learning
Environments* wurden computergestiitzte, lehrplanorientierte Lernhilfen fiir den Biologie-
unterricht erarbeitet und erforscht (Reiser et al., 2001). In einer Teilstudie entwarfen
Schiiler Rettungsmafnahmen fiir den vom Aussterben bedrohten Florida Panther. Hiering
(1988; Noding, 1996) programmierte anhand von mathematischen Modellen eine Compu-
tersimulation zum Okosystem See, bei der verschiedene Eingriffe, z.B. Nihrstoffeintrag,
und die sich iiber Jahre auswirkenden Folgewirkungen interaktiv simuliert werden kénnen.
Maierhofer (2001) verwendete dieses Programm, um mit Schiilern der zwolften Klasse
Merkmale dynamischer, komplexer Systeme zu erarbeiten und so vernetztes Denken zu
fordern und entsprechendes Handeln einzuiiben. Dilemmasituationen zum Problem der

Uberfischung untersuchte Pfligersdorffer (2002) mit der Spielsimulation ,,Fish Banks*.

Die genannten Studien zeigen, dass durch die gezielte Einbindung des Computers in den
Unterricht lernforderliche und motivierende Wirkungen erzielt werden koénnen. Schiiler
akzeptieren dieses Medium auch aufgrund der Individualisierung des Unterrichts hinsicht-
lich der Wahl des eigenen Arbeitstempos, der wahrgenommenen Wahlfreiheit (Lens, 1994)
und des Gefiihls, Kontrolle tiber die Lernsituation auszuiiben (Cordova & Lepper, 1996).
Metaanalytische Untersuchungen weisen auf tendenziell positive Effekte des Lernens mit
dem Computer in Bezug auf den Lernerfolg, den zeitlichen Aufwand und der Einstellung
zum Unterricht hin (Urhahne et al., 2000). Doch Computer haben sich bei der Wissens-
vermittlung in Medienvergleichsstudien nicht generell als vorteilhaft erwiesen (Clark,
2001). Im Gegensatz zum Beginn des computergestiitzten Unterrichts, als der Computer in
Bezug auf die Wissensvermittlung vielfach als Medium der Zukunft betrachtet wurde
(Mayer, 2001), wird die Computernutzung in letzter Zeit hdufiger kritisiert. Es wird
bemaéngelt, dass der Unterricht dadurch noch medienlastiger wird. Sekundirerfahrungen
wiirden zulasten von Primérerfahrungen immer mehr Raum einnehmen. Dies muss jedoch
nicht notwendigerweise der Fall sein. Mittlerweile gibt es zahlreiche Ansétze, die Beob-
achtung von Lebewesen und Naturobjekten mit der Informationsrecherche am Computer
zu verkniipfen. Die Vielfalt multimedialer Darstellungsweisen sowie die Akzeptanz der
Schiiler fiir das Medium Computer wird dafiir genutzt, durch Primédrerfahrungen ge-
wonnene Eindriicke zu erweitern und zu vertiefen, z.B. wihrend des Unterrichts (Gervé,

2001) oder im Rahmen der Vor- und Nachbereitung von Exkursionen (Unterbruner, 2004).

Im Zusammenhang von Wissenschaft und Biodiversitét kristallisierte sich seit einigen

Jahren die Bedeutung des Computers bei der Speicherung und Verwaltung grof3er
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Datenmengen, die gezielt wieder abgerufen werden kénnen, heraus. So gibt es zahlreiche
Bestrebungen, Informationen iiber die Biodiversitdt der Erde in Form von Artendaten-
banken zu sammeln. Diese Datenbanken basieren vielfach auf den digitalisierten Artenka-
talogen von Naturkundemuseen und wissenschaftlichen Sammlungen. Eine Vorrangstel-
lung hat die 2001 gegriindete internationale Einrichtung ,,Global Biodiversity Information
Facility” (GBIF), die digitale Artendatenbanken in einem Netzwerk zusammenfiihrt und
verkniipft, mit dem Ziel Wissenschaftlern Informationen {iber Biodiversitit weltweit frei
zugdnglich, dauerhaft und moglichst vollstindig tiber das Internet verfiigbar zu machen
(Bisby, 2000; Edwards, Lane & Nielsen, 2000; Smith et al., 2000). Dies geht konform mit
der Biodiversitidtskonvention, in der gefordert wird, wissenschaftliche, technische und
institutionelle Voraussetzungen fiir die Bereitstellung von Grundwissen zur Planung und
Durchfiihrung geeigneter Maflnahmen zu schaffen. (CBD, 1992, Praambel). Fiir Laien sind

die wissenschaftlichen Datenbanken jedoch wenig versténdlich.

Daher verfolgte das Naturkundemuseum in Dornbirn, Vorarlberg, das Ziel, ihren digitalen
Datenkatalog iiber Arten und Lebensrdume fiir die Museumsbesucher populdrwissen-
schaftlich aufzubereiten. Die Umsetzung dieses Vorhabens von Entwicklung und Evalua-

tion bis zur Implementation ist Inhalt dieser Dissertation.

Damit verbindet die Arbeit die Themen Biodiversitidt, auflerschulisches Lernen und
Computereinsatz. Es wurde ein computergestiitztes Informationssystem zur Biodiversitét
fir die Nutzung im Naturkundemuseum entwickelt und evaluiert. Eine daran anschlie-
Bende Studie befasste sich mit dem Lernen zum Thema Biodiversitit im Naturkundemu-
seum. In einer fiir Schulklassen typischen Lernsituation wurde das Informationssystem in
Verbindung mit den Ausstellungsobjekten in Hinblick auf Wissenserwerb und Motivation
untersucht. Die folgenden Kapitel befassen sich mit den theoretischen Grundlagen zum
Lernen im Museum, vor allem wird auf das Contextual Model of Learning (Falk &
Dierking, 2000) eingegangen, das den theoretischen Rahmen dieser Arbeit bildet. Danach
werden die beiden Projektabschnitte dieser Arbeit vorgestellt. SchlieBlich wird gezeigt, wie
die Annahmen des Contextual Model of Learning in das Versuchsdesign eingeflossen sind.
Ein Uberblick iiber die Inhalte der verdffentlichten Artikel und ein Ausblick schlieBen den

einfithrenden Rahmen ab.
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3.4 Lernen im Museum: Das Contextual Model of Learning

Uber das Lernen in Naturkundemuseum wird seit iiber 120 Jahren geforscht. Bereits 1884
wurde eine erste Besucherstudie in einem Naturkundemuseum durchgefiihrt (Higgins,
1884). Viele der fritheren Forschungsarbeiten waren jedoch kaum theoretisch fundiert.
Noch 1994 beanstanden Ramey-Gassert, Walberg und Walberg (p. 345) den Mangel an
theoretischen Grundlagen: “Much of the literature pertaining to learning in museums is
anecdotal and craft wisdom.*“ Doch inzwischen hat sich Lernen im Museum als eigener
theoriegestiitzter Forschungsbereich fest etabliert (Anderson, Lucas & Ginns, 2003). Dies
zeigen zahlreiche Veroffentlichungen der letzten zehn Jahre. Erschienen sind sowohl
Grundlagenwerke zum Lernen im Museum (u.a. Falk & Dierking, 2000; Hein, 1998; Paris,
2002) als auch Sonderausgaben oder regelmifBige Sparten zum auBerschulischen Lernen in
Fachzeitschriften der Naturwissenschaftsdidaktiken (z.B. Dierking, Ellenbogen & Falk,
2004; Feher & Rennie, 2003). Darin werden eine Reihe von Richtlinien (u.a. Dierking,
Falk, Rennie, Anderson & Ellenbogen, 2003; Martin, 2004) und Rahmenmodelle vorge-
schlagen, mit deren Hilfe Lernprozesse und -ergebnisse im Museum gezielt untersucht
werden konnen. Zwei Rahmenmodelle herrschen vor (Falk & Storksdieck, 2005). Ein
soziokulturelles Modell, basierend auf Arbeiten von Vygotsky (u.a. Vygotsky, 1986),
sowie das Contextual Model of Learning (Falk & Dierking, 2000). Ersteres betont, dass
Kinder durch die Interaktion in einer sozialen Gruppe schwierigere Aufgaben bewiltigen
konnen als alleine, und sich so kognitiv, aber auch kulturell weiterentwickeln. Diesem
Ansatz sind z.B. Studien zuzuordnen, die sich Gesprichen widmen, die innerhalb von
Besuchergruppen gefiihrt werden (siehe Leinhardt, Crowley & Knutson, 2002). Sie geben
Einblick in die gruppenspezifische Auseinandersetzung mit Museumsobjekten und legen

so Lernprozesse der Besucher offen.

Als tibergeordneter, theoretischer Rahmen fiir die durchgefiihrten Untersuchungen wurde
das breiter angelegte Contextual Model of Learning gewahlt. Es umfasst neben soziokul-
turellen Aspekten zusétzlich die personlichen Ausgangsbedingungen des Lernenden und
die Lernumgebung selbst. In diesem Theorierahmen wird davon ausgegangen, dass
Lernprozesse in Museen und anderen auBlerschulischen Einrichtungen in verschiedene
Kontexte eingebettet sind, d.h. als Interaktionen zwischen den personlichen Voraussetzun-
gen des Individuums, seinem sozialen Umfeld und der duBeren Umgebung stattfinden.
Lernprozesse kontextuell zu betrachten, also die Aufmerksamkeit auch auf die Zusammen-
hidnge zu richten, die den Lerner umgeben, ist gerade an auBerschulischen Lernorten

sinnvoll. Denn im Vergleich zum schulischen Lernen sind dort die Lernerfahrungen wenig
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abstrakt; sie beziehen sich auf tatsidchlich vorhandene Objekte, die zusammen mit anderen
Personen in einer realen Umgebung erkundet werden. Die Einbeziehung von Kontexten
soll es ermoglichen, dass Schiiler Wissen nicht nur als isolierte Fakten abspeichern,
sondern dass sie Gelerntes auf alltdgliche Situationen iibertragen kénnen und so Inhalte an

personlicher Bedeutung gewinnen (Gilbert, 2006; Sternberg & Wagner, 1996).

Im Fokus des Contextual Model of Learning stehen die wesentlichen Aspekte, die
Lernprozesse im Museum determinieren. Zur Entwicklung des Modells wurden Hunderte
von Forschungsarbeiten zum auBerschulischen Lernen ausgewertet. Falk und Dierking
(2000) formulieren drei Kontexte, die gemeinsam Lernprozesse und -ergebnisse beeinflus-
sen und die daher bei der Planung und Durchfithrung von Schulklassenbesuchen, aber auch
bei wissenschaftlichen Studien im Museum beachtet werden sollten: den personlichen, den
soziokulturellen und den gegenstindlichen Kontext. Die Autoren legen nahe, dass
Erkenntnisgewinn im Museum erschwert wird, wenn einer dieser Aspekte vernachldssigt
wird. Acht Faktoren innerhalb der drei Kontexte werden als besonders bedeutsam erachtet

(siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Schliisselfaktoren, die das Lernen im Museum innerhalb von drei Kontexten

beeinflussen (nach Falk & Dierking, 2000, p. 137)

Personlicher Kontext (personal context)
1. Motivation und Erwartungen (motivation and expectations)
2. Vorwissen, Interessen und Uberzeugungen (prior knowledge, interests, and beliefs)
3. Wahl- und Steuerungsmoglichkeit (choice and control)
Soziokultureller Kontext (sociocultural context)
4. Vermittlung innerhalb der sozialen Gruppe (within-group sociocultural mediation)
5. Vermittlung durch AuBenstehende (mediation facilitated by others)
Gegenstédndlicher Kontext (physical context)
6. Strukturierungs- und Orientierungshilfen (advance organizers and orientation)
7. Design (design)

8. Verstiarkende Ereignisse und Erfahrungen auBlerhalb des Museums (reinforcing events
and experiences outside the museum)
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Der personliche Kontext umfasst die individuellen Voraussetzungen, die der Besucher

eines Museums mitbringt. Dazu zdhlen Motivation und Erwartungen sowie Vorwissen,
Interesse und Uberzeugungen. Ebenso spielen Wahl- und Steuerungsmoglichkeiten, mit
denen Besucher selbst Einfluss auf Zeitpunkt und Inhalt des Lernens nehmen koénnen, eine
Rolle. Begriffe der Lehr-Lernforschung wie Motivation, Erwartungen, Vorwissen und
Interesse werden in Tabelle 2 (siehe S. 21) definiert, um moglichen Missverstdndnissen
vorzubeugen. Diese Begriffe kommen in unserer Alltagssprache genauso vor wie in der
wissenschaftlichen Forschung. Dort sind sie allerdings klar definiert. Die Bedeutung der

verschiedenen Faktoren fiir das Lernen im Museum wird im Folgenden kurz erldutert.

1. Museen werden aus vielerlei Griinden und mit ganz unterschiedlichen Erwartungen
besucht. Selbst wenn Schiiler ein Museum nicht freiwillig besuchen, kénnen sie fiir den
Besuch hoch motiviert sein. Insbesondere die intrinsische Motivation wird als wichtiger
Bestandteil des Lernens im Museum gesehen (Csikszentmihalyi & Hermanson, 1995).
Intrinsisch motiviertes Handeln erfolgt aus eigenem Antrieb und beruht auf dem Interesse
an einer Sache oder an einer Tétigkeit. Im Gegensatz zu extrinsischer Motivation ist
intrinsische Motivation nicht durch duflere Anreize wie z.B. Noten oder Vermeidung einer

Strafe bedingt.

2. Vorwissen wird allgemein als ein wichtiger Pradiktor flir das spétere Lernergebnis
anerkannt (Ausubel, 1968; Roschelle, 1995). Einerseits bietet Vorwissen eine Grundlage,
auf der durch aktive Konstruktionsprozesse des Lernenden weiter aufgebaut werden kann
(Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2006). Am wirkungsvollsten geschieht dies offenbar,
wenn der Lernstoff einen mittleren Neuigkeitsgrad aufweist und so bereits Bekanntes mit
neuen Wissenselementen verkniipft werden kann (Anderson & Lucas, 1997). Andererseits
enthdlt das Vorwissen der Schiiler auch Alltagsvorstellungen und -tiberzeugungen, die
nicht mit den wissenschaftlichen Erkldrungen vereinbar sind, die im Biologieunterricht
vermittelt werden. Wird dies vom Lehrenden nicht beachtet, kann es fiir den Lernenden
schwierig sein, selbst aus gut prasentierten Materialien die richtigen Schliisse zu ziehen

(Roschelle, 1995).

Als weiterer lernforderlicher Faktor gilt das Interesse. Interesse ist eng mit dem Konstrukt
Motivation verkniipft. Es wird auch als gegenstandsorientierter inhaltlicher Aspekt der
Motivation angesehen (GropengieBer & Kattmann, 2006). Der Begriff ,,Gegenstand*

schlieBt andere Personen, Themenbereiche oder Tatigkeiten ein. Im Museum bewirkt das
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Interesse, dass Besucher ihre Aufmerksamkeit freiwillig und ldnger andauernd auf die

Ausstellungsinhalte richten.

3. Zum personlichen Kontext zéhlen schlielich noch Wahl- und Steuerungsmoglichkeiten,
mit denen Besucher selbst Einfluss auf Zeitpunkt und Inhalt des Lernens nehmen kénnen.
Einige Autoren bevorzugen fiir das Lernen auerhalb formeller Bildungseinrichtungen den
Begriff ,.free-choice learning™ (Dierking, 2002). Sie betonen damit den idealerweise
groflen Anteil an individuellen Wahl- und Steuerungsméglichkeiten beim auBerschulischen
Lernen. Dabei wird selbst dann von selbstgesteuertem Lernen gesprochen, ,,wenn einzelne
Handlungsabschnitte fremdbestimmt sind, sofern der Lerner nicht das Gefiihl hat, in
seinem Tun vollig eingeschriankt oder kontrolliert zu sein.” (Reinmann-Rothmeier &

Mandl, 2006, S. 645).

4. Der soziokulturelle Kontext betrifft die sozialen Interaktionen des Besuchers mit

anderen Menschen. Etwas weiter gefasst sind hier auch die kulturelle Wertschédtzung von
Museumsbesuchen sowie die geschichtliche und kulturelle Bedeutung der Ausstellungs-
gegenstidnde fiir eine Gruppe eingebunden. Museumsbesuche finden meist in Gruppen
statt. Haufig sind es Familien oder Gruppen von Gleichaltrigen innerhalb einer Schul-
klasse, die sich durch Gesprache und gemeinsames Erkunden die Bedeutung der Ausstel-

lungsobjekte erschlieBen.

5. Dariiber hinaus kann eine Vermittlung durch AuBenstehende stattfinden. Dies kdnnen
Museumspiadagogen, Fachleute, Lehrer oder andere Personen sein, die von den Lernenden
als kenntnisreich wahrgenommen werden. Je nach Féahigkeiten der Vermittelnden konnen

diese Interaktionen den Lernerfolg im Museum begiinstigen, ihn aber auch behindern.

6. Der gegenstindliche Kontext steht fiir die physischen Aspekte, die das Erleben im

Museum priagen und die sicherlich einen Hauptgrund fiir einen Besuch darstellen.
Orientierungs- und Strukturierungshilfen, die vom Museum oder von der Lehrkraft
entwickelt werden, konnen dazu beitragen, dass Besucher trotz der Gréf8e und Uniiber-
sichtlichkeit vieler Museen und trotz der Fiille an neuen Eindriicken nicht den rdumlichen
oder inhaltlichen Uberblick verlieren. Mit dieser gefiihlten Sicherheit fillt es Schiilern und
anderen Besuchern leichter, die Aufmerksamkeit auf bestimmte Objekte zu richten. Dies

kann sich positiv auf den Lernerfolg auswirken.

7. Zum Design einer Ausstellung gehoren die Art der im Museum gezeigten Objekte, die
Gestaltung der Ausstellungsrdume sowie architektonische Elemente des Museumsbaus.

Ein gelungenes Ausstellungsdesign, attraktive, authentische Objekte und die besondere
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Atmosphire der grolen Rdume bieten einen grofen Anreiz, sich ndher mit den dargestell-

ten Inhalten auseinander zu setzen.

8. Zusitzlich verstirken u.U. Ereignisse und Erfahrungen, die an den Besuch anschlieB3en,
den Lernerfolg. Insgesamt wird Lernen als kumulativer Prozess gesehen, in dem Neuge-
lerntes moglichst vielfdltig mit bereits bestehendem Wissen verkniipft und so gefestigt
wird. Dieser Prozess benétigt Zeit (Bransford, Brown & Cocking, 1999; Falk & Dierking,
2000). Dierking et al. (2003) nehmen an, dass dieser Integrationsprozess des Lernens erst

nach Tagen, Wochen oder sogar Monaten abgeschlossen ist.
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Tabelle 2: Definition wichtiger Begriffe der Lehr-Lernforschung

Lernen

Vorwissen

Faktenwissen

Konzeptuelles Wissen

Motivation

extrinsische Motivation

intrinsische Motivation

Flow

Erwartung

Interesse

Aufnahme und Verarbeitung von Informationen, die messbare Verhal-
tensinderungen (Denken, Einstellungen, Fahigkeiten) hervorrufen
(Berck & Graf, 2003, S. 54); relativ iiberdauernde Verdnderung von
Einstellungen und Verhaltensweisen aufgrund von Erfahrungen (Kock &
Ott, 1989, S. 327)

Kenntnisse (Wissen, dass; deklaratives Wissen) und Fertigkeiten
(Wissen, wie; prozedurales Wissen) einer Person in einem bestimmten
Gegenstandsbereich (Renkl, 1996, S. 175)

grundlegende Elemente, die eine Person erwerben muss, um sich in
einem Bereich auszukennen oder Probleme darin zu 16sen (Anderson &
Krathwohl, 2001, S. 46)

die Beziehungen von Grundelementen innerhalb einer groBeren Struktur,
die ihr Zusammenspiel ermoglichen (Anderson & Krathwohl, 2001,
S. 46)

der Prozess, wodurch eine zielgerichtete Aktivitét initiiert und aufrecht-
erhalten wird (Schunk, Pintrich & Meece, 2007, S. 4)

Wunsch oder Absicht, eine Handlung wegen aufBerhalb der Handlung
liegender Konsequenzen durchzufiihren (Schiefele, 1996, S.10)

Wunsch oder Absicht, eine Handlung um ihrer selbst willen durchzufiih-
ren (Schiefele, 1996, S. 10)

positiver Erlebniszustand im Falle einer hohen intrinsischen Motivation,
bei der die Person vollig in einer Tétigkeit aufgeht (Schnotz, 2006,
S. 191)

subjektiv wahrgenommene Wahrscheinlichkeit, mit der Ereignisse
eintreten (Stéddtler, 1998, S. 276)

eine besondere, durch bestimmte Merkmale herausgehobene Beziehung

einer Person zu einem Gegenstand (Krapp, 2006, S. 281)
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3.5 Von der Entwicklung des Prototypen des Informationssystems bis zur

Implementation im Museum

In diesem Kapitel werden die Schritte von der Entwicklung und Evaluation des computer-
gestiitzten Informationssystems zum Thema Biodiversitit bis hin zu der endgiiltigen
Einrichtung in einem Naturkundemuseum und seinem Einsatz zusammen mit Ausstel-
lungsobjekten wihrend der Hauptuntersuchung geschildert. Die Projektphasen sind mit den

zugehorigen Publikationen in Abbildung 1 zusammengefasst.

Projektphase 1 (Vorarbeiten: Trial and Evaluation of a Biodiversity
Information System (TREBIS, IST-2000-28667, 5. Rahmenprogramm der EU)

Entwicklung des biologischen und didaktischen Konzepts fiir das computergestiitzte
Informationssystem zur Biodiversitidt (Krombal3, Urhahne & Harms, 2002)

Pilotstudie mit dem Prototypen des computergestiitzten Informationssystem mit einer
Gymnasialklasse (Urhahne & Krombaf3, 2002)

Evaluation des computergestiitzten Informationssystems zum Thema Biodiversitit mit
tiber 1000 Schiilerinnen und Schiilern

«» Artikel 4: Lernen mit neuen Medien * Alters- und Geschlechtsunterschiede
— TREBIS (Krombal3, Urhahne & beim auBerschulischen Lernen
Harms, 2003a) (Krombal}, Urhahne & Harms, 2003b)

+ Artikel 5: Validierung von Frage- * Auswertung von 50 Interviews zum
bogenerhebungen zum Interesse an computergestiitzten Lernen tiber
Tieren und Pflanzen (Urhahne, Biodiversitédt (Urhahne, Krombaf3
Jeschke, Kromball & Harms, 2004) & Harms, 2003)

Projektphase 2 (Hauptuntersuchung): Lernen zum Thema Biodiversitiit
im Naturkundemuseum (Forderungsnr.: 31207, Miinchener Univ.-Gesellschaft)

Entwicklung des Untersuchungsdesigns und der Testmethoden fiir die Feldstudie im
Naturkundemuseum

Pilotstudie zum computergestiitzen Lernen tiber Biodiversitit (Krombal3, Urhahne &
Harms, 2005)

Hauptstudie zum Lernen iiber Biodiversitdt im Naturkundemuseum
mit 150 Gymnasialschiilern

¢+ Artikel 1: Computergestiitztes Informationssystem zur Biodiversitét als motivierende
und lernforderliche Ergénzung der Exponate (Krombal} & Harms, 2006)

% Artikel 2: Acquiring basic knowledge about biodiversity — Are worksheets effektive?
(Krombal} & Harms, 2008)

+» Artikel 3: Flow-Erleben beim Lernen im Naturkundemuseum (Krombal3, Urhahne &
Harms, 2007)

Abbildung 1: Uberblick iiber die Projektphasen und Publikationen
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3.5.1 Projektphase 1 (Vorarbeiten): Trial and Evaluation of a Biodiversity Information

System

Ein computergestiitztes Informationssystem zur Biodiversitdt wurde im Rahmen des von
der Europdischen Union geforderten Projekts TREBIS (Trial and Evaluation of a
Biodiversity Information System for public use in a natural history museum, 1ST-2000-
28667) entwickelt. Unter Mitwirkung von {iber 1000 Schiilern im Alter von 10 bis 18
Jahren wurde das Computerprogramm in einem Vortest-Nachtest-Design mit
Kontrollgruppe erprobt und bewertet. Kooperationspartner waren die Salzburger Software-
Firma Biogis Consulting GmbH und das 6sterreichische Naturkundemuseum Vorarlberger
Naturschau in Dornbirn, das im Anschluss an die Projektphase als inatura — Erlebnis
Naturschau Dornbirn in einem anderen Gebdude vollig neu gestaltet wiedereroffnet
wurde. Das Informationssystem wurde nach einem didaktischen und biologischen Konzept
der Biologiedidaktik der Universitdt Miinchen (Kromball, 2002) programmiert. Das
Computerprogramm fithrt in seinem Hauptteil in Grundfragen der Biodiversitit ein.
Vielfalt, Dynamik und Ethik werden jeweils zunéichst in ihren globalen Aspekten, dann in

einem lokalen Rahmen bezogen auf den Raum Vorarlberg prisentiert (siche Abbildung 2).

Biodiversitat

Quiz Lebensraume Kartenauswahl

Auswahl

Was ist eigentlich eine Art? Verringerung der hiologischen Yielfalt? Die Bedeutung der biol. Yielfalt fiir den Menschen:
Rote Listen sind Warnsignale
wiigviele Spinnen?

Meufunde fir Worarlber Der Wert der Natur

Wieviele Arten von Lebewesen gibt es?
Artenzahlen Fir Ssterreich und Vorarlberg
Vielfalt der Arten Wodurch wird die Artenvielfalt bedroht?
Tag der Artenvielfalt o LoD

Bedeutung der biol. Yielfalt fiir die Gesundheit

Wohnraum gesucht!
Wo leben besonders viele Arten? Null Bock?
Berguissan irn Walgau
Forschen und Entdecken
kafer Hot-2pot
Wildbiznen
Vagel irm Rheindelts

Faszination Leben — Entstehung der Arten ositive Entwicklungen global und lokal
Alpenrosen Fast vargessen!
Schutz der Moore

Abbildung 2: Uberblick iiber die Struktur des Informationssystems (Sitemap)

Asthetik, Kunst, Freizeit

Einschleppung fremder Arten - Klimaveranderung

Einschleppung frerndar Arten Intelligente Wande - Biodiversitdtsforschung
Von Amerika nach Vorarlberg!

Ethik f Philosophie

Konsequenzen des Verlusts biol. Vielfalt
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Ein weiterer Bestandteil sind die Arten- und Lebensraumdatenbanken, die Hunderte
mitteleuropdischer Arten in den Lebensraumen Gewisser, Wald, Gebirge, Griinland und
Siedlungsraum in grofformatigen Bildern und mit detaillierten Hintergrundinformationen
zeigen. Eine interaktives GIS-Kartenmodul® und ein Quiz, das als Tauchfahrt durch das

Okosystem Bodensee gestaltet ist, ergéinzen das Programm.

Das Informationssystem ist so gestaltet, dass es vom Museumspersonal tiber den Daten-
bankenzugang auf einfache Weise aktualisiert und erweitert werden kann. Es ist kompati-
bel mit einer bereits bestechenden wissenschaftlichen Arten- und Verbreitungskarten-
Datenbank, so dass Artenbeschreibungen, Fotos, Verbreitungsdaten und Tondokumente

von dort aus eingespeist werden konnen.

Die Entwicklung einer multimedialen Lernumgebung ist zeit- und kostenaufwendig. Um
den Anspriichen und Bediirfnissen spiterer Benutzer ausreichend Rechnung zu tragen,
sollte ein multimediales Lernangebot mit unterschiedlichen Methoden und unter verschie-
denen Gesichtspunkten evaluiert werden. Durch eine Evaluation ldsst sich zeigen, ob ein
hoher Produktionsaufwand mit einer effizienten, nutzerfreundlichen Lerntechnologie
verbunden ist (Issing & Klimsa, 2002). Jedoch werden Lernprogramme fiir den Unterricht
tiberwiegend nicht evaluiert (Fricke, 2002). Auf Grundlage des didaktischen und biologi-
schen Konzepts wurden Evaluationsmethoden entwickelt, die den Wissenserwerb, die
motivierende Wirkung und die Nutzerfreundlichkeit {iberpriiften. Die Testmethoden
wurden zundchst im Rahmen einer Pilotstudie mit einem Prototypen des Computersystems
angewandt. Eine Gymnasialklasse testete dabei einzelne prototypische Abschnitte zu den
Themen Artenvielfalt, Dynamik der Biodiversitit und Lebensraum Wasser. Nach Verbes-
serungen der Navigation und des Seitenaufbaus und Anpassungen der Testmethoden wurde
das Computersystem in einer gro3 angelegten Studie mit Osterreichischen Schiilern in der
Vorarlberger Naturschau evaluiert. Um die Einflussfaktoren eng umgrenzt zu halten,
wurden die Evaluationsbedingungen fiir eine im Museum durchgefiihrte Studie relativ
streng kontrolliert. Eine fiir die Offentlichkeit geschlossene Ausstellungshalle wurde mit
Einzelcomputerplédtzen ausgestattet. Mit einem Zeitlimit von 35 Minuten befassten sich die
Schiiler zunidchst mit den Hauptabschnitten globale und lokale Biodiversitdt, Arten- und
Lebensraumdatenbanken sowie Verbreitungskarten. Sie konnten selbst {iber die Reihen-
folge und Dauer der Seitenaufrufe entscheiden. In den letzten zehn Minuten konnten sie
auch das Biodiversititsquiz nutzen. Die Navigationspfade der einzelnen Teilnehmer

wurden durch Log-Files aufgezeichnet. Eine Kontrollgruppe betrachtete ausgewdihlte

3 GIS: Geographisches Informationssystem
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Ausschnitte eines attraktiven Films iiber das Thema Biodiversitdt (BBC, 2001), in dem
dhnliche Themen zur globalen Biodiversitit wie im Computerprogramm angesprochen
wurden. Ein Film gilt bei Schiilern (Pondorf, 1998), aber auch in Museen als beliebtes
Medium. Die Hauptergebnisse der Evaluation werden in den Artikeln 4 und 5 vorgestellt.
Eine zusitzliche Interviewstudie mit fiinfzig Museumsbesuchern aller Altersstufen lieferte
weiterfithrende, qualitative Informationen zu Akzeptanz und Nutzerverhalten(siehe Abbil-
dung 1). Diese wurden zusammen mit einer Analyse von Alters- und Geschlechts-
unterschieden bei der Programmnutzung in einem Sammelband publiziert (Krombal,
Urhahne, Jeschke & Harms, 2003). Das Projekt wurde mit der Er6ffnung der inatura im
Juni 2003 abgeschlossen. Dort wurde das computergestiitzte Informationssystem zum
Thema Biodiversitdt in den verschiedenen Ausstellungsbereichen Lebensraum Gebirge,

Wald, Gewdsser und Stadt an insgesamt 16 Computerterminals dauerhaft installiert.

3.5.2  Projektphase 2 (Hauptuntersuchung): Lernen iiber das Thema Biodiversitit im

Naturkundemuseum

Ziel der Hauptuntersuchung war es, auf den Ergebnissen der labordhnlich durchgefiihrten
Programmevaluation aufbauend, die Nutzung des computergestiitzten Informationssystems
in Verbindung mit den Ausstellungsobjekten im Naturkundemuseum in einer Feldstudie zu
untersuchen. Zur Nutzung von Computerprogrammen in Museen liegen bislang kaum
empirische Daten vor. Generell wird gefordert, dass empirische Studien im Museum unter
realitdtsnahen Lernbedingungen durchgefithrt werden (Dierking et al., 2003; Falk &
Adelman, 2003). Lernen im Museum wird verstanden als: “integrated experience that takes
place in the real world” (Falk & Dierking, 2000, p. 10). Es kann daher nicht als abstrakte
Erfahrung in einer sterilen Umgebung erforscht werden. Daher wurde ein authentisches
Umfeld gewdhlt mit Bedingungen, wie sie fiir Schulklassenbesuche typisch sind. Ort der
Untersuchung war das Naturkundemuseum inatura — Erlebnis Naturschau Dornbirn. In
die Studie wurden ca. 150 Schiiler einbezogen. Die Untersuchung wurde als Vortest-
Nachtest-Fragebogenstudie mit einer Lernphase in Verbindung mit Arbeitsbléttern
durchgefiihrt. Auch hier wurden der Untersuchungsablauf und die Untersuchungsinstru-

mente zundchst in einer Pilotstudie vorgetestet.
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Die Hauptuntersuchung behandelte folgende Gesichtspunkte:

e die Wirksamkeit der Nutzung des computergestiitzten Informationssystem in Hin-
blick auf Wissenserwerb zum Thema Biodiversitidt, Wahlverhalten und Motivation

in Zusammenhang mit der Nutzung der Ausstellungsobjekte (Artikel 1);

e den schiilergerechten Einsatz von Arbeitsblittern wéihrend der Lernphase im Natur-

kundemuseum (Artikel 2);

e die Moglichkeit des Erlebens von ,,Flow* (siehe Tabelle 2, S. 21) im Museum,
eines positiven Erlebniszustandes, der von vielen Wissenschaftlern und Museums-

fachleuten fiir das Museumslernen angenommen wird, aber kaum belegt ist

(Artikel 3).

3.6 Das Contextual Model of Learning als Untersuchungsrahmen

Drei Kontexte mit acht Faktoren tragen nach dem Contextual Model of Learning gemein-
sam zu den Interaktionen und Lernerfahrungen der Besucher beim Erkunden von Objekten
in einem Museum bei (sieche Kapitel 3.4). Durch das Einbeziehen dieser sich {iberschnei-
denden und gegenseitig beeinflussenden Faktoren wird beabsichtigt, den Lernvorgang
nicht auf einige wenige Einzelaspekte zu reduzieren, sondern seine Komplexitdt umfas-

send, aber dennoch verstédndlich und tiberschaubar darzustellen (Dierking, 2002).

Im Folgenden werden die Untersuchungsmethoden und Messinstrumente, die in den
Artikeln dieser Dissertation Anwendung fanden, dem Contextual Model of Learning
zugeordnet. Die verschiedenen Faktoren des Modells wurden im Untersuchungsdesign
umfassend beriicksichtigt. Der personliche Kontext nimmt in dieser Untersuchungsreihe
eine hervorgehobene Position ein, daher finden sich fiir diesen Kontext besonders viele

Verweise zu den Publikationen.

Personlicher Kontext
1. Motivation und Erwartungen:

e Fiir die Messung intrinsischer Motivation wurde das ,,Intrinsic Motivation Inven-
tory” von Deci und Ryan (2004) ausgewdhlt; ein Messinstrument, das auf der

Selbstbestimmungstheorie von Deci and Ryan (1985, 2002) beruht. Es wurde iiber-
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setzt, in Hinblick auf die vorliegenden Untersuchungsbedingungen tiberarbeitet und

im Nachtest eingesetzt (Artikel 1 und 3).

Flow-Erleben im Museum als Bestandteil intrinsischer Motivation wird oft vermu-
tet, wurde aber empirisch noch nicht untersucht. Zur Erfassung von Flow-Erleben
dienten Skalen von Rheinberg, Vollmeyer und Engeser (2003), die auf der Flow-
Theorie von Czikszentmihalyi (1996; Csikszentmihalyi & Schiefele, 1993) beru-
hen. Sie wurden an die Untersuchungsbedingungen und die Altersgruppe angepasst
und direkt wihrend der Lernphase im Museum eingesetzt. Die Ergebnisse werden

einfilhrend in Artikel 1 vorgestellt und in Artikel 3 ausfiihrlich behandelt.

2. Vorwissen, Interesse und Uberzeugungen

Zur Messung von Vorwissen iiber das Thema Biodiversitidt wurden fiir die Vor-
arbeiten und fiir die Hauptuntersuchung Wissenstests zum Thema Biodiversitit
konstruiert. Durch Multiple-Choice- und Zuordnungsaufgaben wurde der Wissens-
zuwachs von Vor- zu Nachtest ermittelt (Artikel 1 und 5). Fiir die Lernphase im
Museum wurden Arbeitsbldtter mit offenem und geschlossenem Aufgabentypus
entwickelt, die vom Schwierigkeitsgrad an das Wissen der Schiiler ankniipfen. Die
Rolle des Vorwissens wird in Zusammenhang mit der Effektivitit der Arbeitsblatter

fiir das Lernen in Artikel 2 behandelt.

Interesse an der Erkundung der Museumsobjekte oder dem Arbeiten mit dem com-
putergestiitzten Informationssystem gilt als Bestandteil des Konstrukts Motivation
und wird im Rahmen des ,,Intrinsic Motivation Inventory* (Deci & Ryan, 2004) er-

hoben.

Als Kontrollvariablen wurden Interesse am Thema Biodiversitit sowie Computer-

interesse und -kenntnisse iiber Rating-Skalen wihrend des Vortests gemessen

(Artikel 1 und 2).

In Artikel 5 wird erldutert, inwiefern das subjektiv geduBlerte Interesse an verschie-
denen Tier- und Pflanzengruppen sich in Interessenhandlungen niederschligt, in
diesem Fall bei der Wahl der entsprechenden Tier- und Pflanzensteckbriefe des

computergestiitzten Informationssystems.

3. Wahl- und Steuerungsmoglichkeit

Die Schiiler konnten bei vielen Aufgaben wahlen, welche Ausstellungsstiicke oder

welche Seiten des Computerprogramms sie fiir die Beantwortung der Aufgaben he-
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ranzogen. Bei einigen Aufgaben hatten sie die Wahl zwischen Computer bzw. Mu-
seumsexponaten als Informationsmedium. Die Ergebnisse dieses Wahlverhaltens

werden in Artikel 1 vorgestellt.

e Wie die Probanden selbst ihre Wahl- und Steuerungsmoglichkeiten einschétzten,
wurde im Rahmen der Selbstbestimmungstheorie von Deci & Ryan (1985, 2004;
2002) mit einer Skala erhoben (Artikel 1).

4. Vermittlung innerhalb der sozialen Gruppe

Wiéhrend der Hauptuntersuchung (Artikel 1 - 3) wihlten sich die Schiiler selbst ei-
nen Klassenkameraden, mit dem sie wihrend des Museumsrundgangs die Arbeits-
blitter bearbeiteten. Jeder Teilnehmer erhielt ein eigenes Exemplar der Arbeits-
blitter. Veroffentlichungen zum kooperativen Lernen von Slavin (1996) und zum
Museumslernen von McManus (1985) weisen deutlich auf die Vorteile des Lernens
in kleinen Gruppen hin. Dabei muss sichergestellt sein, dass die Lernpartner ein
gemeinsames Ziel verfolgen, aber jeder Lernpartner zur Erreichung des Ziels seinen

individuellen Beitrag zu leisten hat.
5. Vermittlung durch AuBlenstehende

Die Schiiler wurden kurz mit dem Testleiter, dem Untersuchungszweck, der Dauer
und dem Ablauf bekannt gemacht. Um die Testvariablen auf ein kontrollierbares
Mal zu beschrianken, wurde auf eine zusitzliche Vermittlung beispielsweise seitens
der Lehrkrifte oder des Museumspersonals wihrend des Testverfahrens verzichtet.
Bei einem reguldren Besuch wiirden diese jedoch den Kindern und Jugendlichen

fiir Fragen und Hilfestellungen zur Verfiigung stehen.
6. Strukturierungs- und Orientierungshilfen

Die Rolle von Arbeitsblittern, Organisationshilfen (advance organizers) und ande-
ren Strukturierungs- und Orientierungsmitteln wird in Artikel 2 diskutiert. Fiir die
Untersuchung wurden die Arbeitsblétter so gestaltet, dass sie die Schiiler mit klaren
Zielsetzungen und Ortsangaben durch die vorgesehenen Ausstellungsbereiche
lenkten. AuBerdem beinhalteten die Aufgaben der Arbeitsblétter Tipps zum Auffin-

den passender Museumsobjekte bzw. Seiten des Computerprogrammes.
7. Ausstellungsdesign

Das Naturkundemuseum inatura wurde wegen seines modernen Gestaltungs- und

Vermittlungskonzepts (Schmid, 2004) fiir die Untersuchungen ausgewéhlt. Ein ge-
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lungenes Ausstellungskonzept triagt entscheidend dazu bei, dass Besucher sich mit
den dargebotenen Ausstellungsinhalten néher befassen. Fiir den innovativen Ge-
samtansatz, der neben der piddagogischen Vermittlungsarbeit auch Aufgaben einer
naturkundlichen Sammlung, Forschungs- und Beratungseinrichtung einschlieft,
erhielt die inatura den Spezialpreis des ,,European Museum of the Year Award

2006%.
8. Verstdrkende Ereignisse und Erfahrungen auf3erhalb des Museums

Um ausreichende Moglichkeiten fiir die Verkniipfung und Vertiefung der gelernten
Inhalte zu schaffen, sollte der Museumsbesuch im Schulunterricht vor- und nachbe-
reitet werden (Finson & Enochs, 1987; Tunnicliffe & Laterveer-de Beer, 2002). Fiir
diesen Zweck stellt das Museum Unterrichtsmaterialien zu verschiedenen Themen

zur Verfligung.
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4 Uberblick iiber die Publikationen

Biologiedidaktik vereinigt Forschungsmethoden aus verschiedenen Fachbereichen wie der
Fachwissenschaft Biologie, den Erziechungswissenschaften und der péddagogischen
Psychologie. Aus diesen Wissenschaften entwickelt die Fachdidaktik eigene Ansitze zur
Erforschung des Lehrens und Lernens und zur effektiven Unterrichtsgestaltung. In den
vorgestellten Artikeln spiegelt sich die Breite des Forschungsfeldes wider. Die Artikel sind
daher nicht nur fiir den fachdidaktischen Forscherkreis, sondern auch fiir angrenzende

Wissenschaften von Interesse.

4.1 Artikel 1
Ein computergestiitztes Informationssystem zur Biodiversitiit als motivierende

und lernforderliche Ergéinzung der Exponate eines Naturkundemuseums

KrombalB}, A. & Harms, U. (2006). Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften,
12, 7-22.

Die im Naturkundemuseum inatura in der Bodenseeregion durchgefiihrte Studie behandelt
motivationale und kognitive Wirkungen des computergestiitzten Informationssystems zur
Biodiversitdat (TREBIS), das als Ergénzung der Museumsexponate konzipiert wurde. Ziel
war es, mithilfe dieses Informationsmediums das komplexe Thema Biodiversitét leicht
verstdndlich darzustellen. Zudem sollte das Thema unterhaltsam présentiert werden, was
allein durch umfangreiche Schau- und Texttafeln nicht moglich gewesen wire. Multime-
diatechnologie kann Informationen aktuell und vielseitig vermitteln und fehlt mittlerweile
in kaum einem Naturkundemuseum. Speziell fiir die Anwendung in Museen entwickelte
Computerprogramme sollen durch weiterfithrende Informationen und interaktive Elemente
zu einer intensiven Auseinandersetzung mit den Ausstellungsinhalten beitragen und
Motivation und Wissenserwerb fordern. Ob der Computereinsatz im Museum diese
Erwartungen erfiillen kann und in Hinblick auf Motivation und Wissenserwerb eine
wirkungsvolle Erginzung darstellt, wurde bislang durch empirische Untersuchungen
unzureichend belegt. Forschungsbedarf besteht besonders in Form von Feldstudien, die
unter realitditsnahen Lernbedingungen im Museum durchgefiihrt werden (Dierking et al.,

2003; Falk & Adelman, 2003). An diese Forderung kniipft die vorliegende Studie an.

An der Pri-Posttest-Fragebogenstudie mit einer Lernphase im Museum nahmen 148

Gymnasialschiiler im Alter von 11 bis 15 Jahren teil. In Zweiergruppen losten sie anhand
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des Computers und der Ausstellungsobjekte Aufgaben zum Thema Biodiversitdt. Dabei

konnten die Probanden bei einigen Aufgaben das Informationsmedium frei wéhlen.

Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl Ausstellungsobjekte als auch das Computerprogramm
insgesamt gute Werte auf den Motivationsskalen erzielten. Hinsichtlich Interesse und
Vergniigen schnitten die Ausstellungsobjekte besser ab als der Computer. Dagegen wurde
bei freier Wahl des Mediums der Computer hiufiger ausgewdhlt. Dies traf besonders fiir
Teilnehmer zu, die ihre Computerkenntnisse als hoch einschétzten. Diese Befunde kdnnen
damit erkldrt werden, dass die Teilnehmer sich zweckorientiert fiir den Computer als
Recherchemedium entschieden, obwohl ihnen das Erkunden der Ausstellung mehr Freude
bereitete. Mit beiden Medien wurden mittelhohe Lernerfolge erzielt; die Effektstarken
fielen beim Faktenwissen (z.B. Informationen {iber Arten und Lebensrdaume) hoher aus als
beim konzeptuellen Wissen (z.B. dkologische Zusammenhénge und nachhaltige Nutzung
von Naturgiitern). Ein direkter Vergleich der Lernergebnisse ergab keinen signifikanten
Unterschied zwischen Computer und Ausstellungsobjekten. Dieses Ergebnis deckt sich mit
metaanalytischen Befunden, wonach die Art des Mediums beim Lernen nur eine unterge-
ordnete Rolle einnimmt (Clark, 2001). Insgesamt wird deutlich, dass das Thema Biodiver-
sitdit den Untersuchungsteilnehmern durch den gezielten Medieneinsatz ndhergebracht
werden konnte. Mit Blick auf Wissen und Motivation konnte die Nutzung des computer-
gestiitzten Informationssystems die Erkundung der Ausstellungsobjekte sinnvoll ergénzen.
Ein Museumsaufenthalt kann jedoch in die vielschichtigen Fragestellungen und Konzepte
des Themas Biodiversitdt nur einfiihren. Daher hat der nachbereitende Unterricht in der

Schule die wichtige Aufgabe, Neugelerntes weiter zu vertiefen.
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4.2 Artikel 2
Acquiring basic knowledge about biodiversity in a natural history museum —

Are worksheets effective?
KrombalB, A. & Harms, U. (2008). Journal of Biological Education, 42, 157-163.

In diesem Artikel wird die Effektivitit des Einsatzes von Arbeitsbléttern im Naturkunde-
museum fiir das Lernen von Grundlagenwissen {iber das Thema Biodiversitéit untersucht.
Naturkundemuseen, Science Center und andere aufBlerschulische Bildungseinrichtungen,
wie z.B. Zoos oder Aquarien, werden hiufig mit Schulklassen besucht, um ihnen Themen
des Biologieunterrichts anschaulich und lebensnah zu vermitteln. Bei diesen Besuchen
werden oft Arbeitsblédtter mit verschiedenen Aufgaben zu den Ausstellungsobjekten an
Schulklassen ausgegeben. Dies geschieht mit der Absicht, dass Inhalte besser gelernt
werden und lédnger in Erinnerung bleiben. Die Wirksamkeit von Arbeitsbléttern fiir den
Wissenserwerb wurde bisher jedoch nur unzureichend empirisch untersucht. Diese Studie
behandelte zwei Hauptgesichtspunkte. Zum einen wurde untersucht, wieviel Wissen
mithilfe der Arbeitsbldtter zum Thema Biodiversitit erworben werden konnte. Zum
anderen wurde geklirt, welche Gestaltungsaspekte der Arbeitsbldtter besonders effektiv
waren. AuBlerdem wurden eine Reihe von Empfehlungen aus der Literatur zusammen-
gestellt, wie sich ein Aufenthalt strukturieren lisst, in den Objekte zielgerichtet einbezogen
und in dem Schiiler zum selbstbestimmten Arbeiten angeregt werden. Um moglichst
realistische Untersuchungsbedingungen zu schaffen, wurde zundchst eine Umfrage bei
Lehrern und Museumspéddagogen durchgefiihrt. Daraus wurde deutlich, dass das computer-
gestiitzte Informationssystem von Schulklassen im Museum vor allem fiir die gezielte
Beantwortung von Fragestellungen genutzt wird. Ein Lehrer erweiterte beispielsweise sein
Unterrichtsthema ,,Lebensraum Stadt™ durch den Ausstellungsbereich ,,Heimliche Unter-
mieter. In den Schubladen und Schrianken einer Kiichenzeile lassen sich dort zahlreiche
lebende, sehr realistisch prédsentierte Arten von Vorratsschiddlingen unter Plexiglas
beobachten. Von Arbeitsblittern geleitet, ermittelten die Schiiler tiber die Suchfunktion der
Arten- und Lebensraumdatenbank des Computersystems ergidnzende Informationen iiber
die Systematik und Lebensweise dieser Tiere. Mit dem computergestiitzten Informations-
system konnten auch jene zur selbststindigen Recherche motiviert werden, die sich sonst

weniger fiir die Ausstellungsinhalte interessieren (Krombalf et al., 2003).

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass ein iiberlegter Einsatz von Arbeitsbléttern in

Museen effektiv sein kann. AbschlieBend wird die Rolle von offenen und geschlossenen
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Fragestellungen fiir den Wissenserwerb zum Thema Biodiversitit erortert. Geschlossene
Aufgaben erwiesen sich fiir das Lernen als effektiver. Offene Aufgaben konnen jedoch
erfolgreich in Arbeitsblétter integriert werden, wenn die damit aufgeworfenen komplexe-
ren Themen und Fragen als Basis fiir den nachbereitenden Unterricht in der Schule dienen.
Es wird diskutiert, wie die Untersuchungsergebnisse in die Gestaltung von lerneffektiven

Aufgabenstellungen fiir aulerschulische Bildungseinrichtungen einflieBen konnen.

33



4.3 Artikel 3
Flow-Erleben von Schiilerinnen und Schiilern beim Lernen mit Computern und

Ausstellungsobjekten in einem Naturkundemuseum

Krombal}, A., Urhahne, D. & Harms, U. (2007). Zeitschrift fiir Didaktik der
Naturwissenschaften, 13, 87-101.

Diese Studie zum Flow-Erleben beim Lernen zum Thema Biodiversitit liefert einen
Einblick in die aktuelle Motivation wihrend des Lernprozesses. Flow wird nach der
Theorie von Csikszentmihalyi (1996) als ein Zustand intrinsischer Motivation bezeichnet,
bei dem die Person vollig in einer Tatigkeit aufgeht und dies als angenehm erlebt. Als
Voraussetzung fiir das Flow-Erleben wird ein Gleichgewicht zwischen Handlungs-
anforderungen und eigenen Fahigkeiten angenommen. Personen sollen eine Tétigkeit als
herausfordernd empfinden und trotz hoher Beanspruchung das Gefiihl haben, die Situation
noch zu kontrollieren. Durch Vorgabe klarer und erreichbarer Ziele kann Flow gefordert
werden (Csikszentmihalyi & Hermanson, 1995). Zahlreiche Fachpublikationen fiihren die
Bedeutung von Flow-Erlebnissen in Museen an (u.a. Allen, 2004; Falk & Dierking, 2000;
Sandifer, 2003; Schéfer, 2006). Auch von Museumsexperten wird Flow als eine wichtige
motivationale Erfahrungskomponente bei Museumsbesuchen anerkannt und durch eine
gezielte Gestaltung der Ausstellungsrdume zu fordern versucht (Csikszentmihalyi &
Robinson, 1990). Empirische Untersuchungen zum Flow-Erleben wihrend eines Mu-
seumsbesuchs wurden jedoch noch nicht durchgefiihrt. Die vorliegende Studie untersucht

dieses Thema erstmalig auf der fachdidaktischen Ebene.

Naturkundemuseen spielen eine wichtige Rolle in der Natur- und Umweltbildung.
Besucher konnen in Ausstellungen detailliert Merkmale von Tieren und Pflanzen erkun-
den, die in der Natur schwer zu beobachten sind; sie erfahren Wissenswertes iiber
verschiedene Okosysteme und deren Bedeutung fiir den Menschen. Informationen iiber die
biologische Vielfalt werden auf interaktive und unterhaltsame Weise prédsentiert. Die
Lernerfahrungen stehen mehr als das schulische Lernen unter dem Einfluss der intrinsi-
schen Motivation und dem Interesse der Lernenden. “Such learning is self-motivated,

voluntary, and guided by learners’ needs and interests” (Dierking et al., 2003, p. 110).

Diese Studie untersuchte Flow-Erlebnisse bei jugendlichen Museumsbesuchern, im
Speziellen, ob Flow eher bei der Interaktion mit dem Computer oder mit Ausstellungs-
objekten wie Schautafeln, Stopfpriparaten und Ilebenden Tieren auftrat.

Die Ergebnisse fiir die Ausstellungsobjekte zeigen theoriekonform, dass besonders hohe
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Flow-Werte dann erzielt wurden, wenn sowohl die gestellten Anforderungen als auch die
eigenen Fahigkeiten von den Schiilern als hoch eingeschétzt wurden. Dagegen wurden am
Computer hohere Flow-Werte erzielt, wenn die eigenen Féhigkeiten hoher eingestuft
wurden als die gestellten Anforderungen. Dies wurde u.a. auf die routinierte Vorgehens-
weise der Schiiller am Computer zuriickgefiihrt. Insgesamt zeigt die Studie, dass die
Annahme vieler Museumsfachleute nach einem hiufigen Flow-Erleben im Museum
durchaus plausibel ist, aber empirisch noch weiter untersucht werden sollte. Fiir Lehrer, die
einen Schulbesuch im Museum planen, liegt die Chance darin, durch Abstimmung der
gestellten Anforderungen mit den personlichen Féhigkeiten der Schiiler den Aufenthalt
motivierend und lernforderlich zu gestalten. Ebenso konnen Museen durch eine das Flow-
Erleben anregende Gestaltung der Ausstellungen dazu beitragen, Attraktivitdt und
Informationswert zu erhohen und damit das auB8erschulische Lernen zum Thema Biodiver-

sitit zu fordern.
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4.4 Artikel 4
Lernen mit Neuen Medien: TREBIS — Entwicklung und Erprobung eines

Informationssystems zum Thema Biodiversitit

KrombaB, A., Urhahne, D. & Harms, U. (2003). In H. Korn & U. Feit (Hrsg.), Treft-
punkt Biologische Vielfalt III: Interdisziplindrer Forschungsaustausch im Rahmen
des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt (S. 201-206). Bonn: Bundesamt
fiir Naturschutz.

Dieser Artikel stellt Untersuchungsergebnisse aus der Evaluation des Informationssystems
zur Biodiversitit vor. Ziel war es, der Offentlichkeit und besonders auch Kindern und
Jugendlichen eine nutzerfreundliche, attraktive Software zum Thema Biodiversitdt zur
Verfiigung zu stellen. Die Evaluationsziele umfassen auf der kognitiven Ebene den
Lernerfolg, auf der motivationalen Ebene die Akzeptanz und auf der technischen Ebene die
Nutzerfreundlichkeit. Die Untersuchung wurde mit iiber 1000 6sterreichischen Schiilern im
Alter von 10 bis 18 Jahren als Pri-Posttest-Fragebogenstudie mit einer Lernphase am
Computer durchgefiihrt. Eine Kontrollgruppe betrachtete einen Biodiversititsfilm (BBC,
2001), der dieselben Grundfragen zur Biodiversitit behandelte wie das computergestiitzte
Informationssystem. Die Ergebnisse der Studie lassen einen signifikanten Lernzuwachs
von Pri- zu Posttest bei beiden Medientypen, Computer und Film, erkennen. Die Proban-
den zeigten eine gute Akzeptanz fiir das computergestiitzte Informationssystem, wobei das
Informationssystem etwas besser abschnitt als der Film. Auf der technischen Ebene wurde
das Informationssystem von den meisten Probanden positiv bewertet. Es erlangt die
Aufmerksamkeit der Schiiler, bietet niitzliche und glaubwiirdige Informationen, ist
organisiert und leicht zu handhaben und erweist sich im Gebrauch als befriedigend und
effektiv. In der Vorstudie mit dem Prototypen (Urhahne & Krombal3, 2002) waren die
Ergebnisse noch weit weniger positiv ausgefallen. Dies macht deutlich, dass wéhrend der
Entwicklungsphase noch starke Verbesserungen hinsichtlich der Nutzerfreundlichkeit
erzielt werden konnten. Insgesamt lassen die Evaluationsergebnisse den Schluss zu, dass
das computergestiitzte Informationssystem zielgruppengerecht und nutzerfreundlich
konzipiert wurde. Kinder und Jugendliche nutzen es gerne fiir die Recherche und auch zur

Unterhaltung und kénnen dabei ihr Wissen liber das Thema Biodiversitét erweitern.
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4.5 Artikel 5
Die Validierung von Fragebogenerhebungen zum Interesse an Tieren und

Pflanzen durch computergestiitzte Messdaten

Urhahne, D., Jeschke, J., KrombaB3, A. & Harms, U. (2004). Zeitschrift fiir Pidagogi-
sche Psychologie, 18(4), 213-219.

Dieser Artikel behandelt die Auswertung der Log-Files, mit denen die Héufigkeit und die
Dauer des Aufrufs einzelner Programmseiten wihrend der Evaluation des computer-
gestiitzten Informationssystems aufgezeichnet wurden. Durch die mitgeschnittenen
Navigationspfade ldsst sich objektiv das Nutzungsverhalten der Teilnehmer nachvollzie-
hen. Ziel der Untersuchung war es festzustellen, ob das zuvor mittels Fragebogen von den
Teilnehmern bekundete Interesse an bestimmten Tier- und Pflanzentaxa sich auch in der
tatsdchlichen Nutzung des Informationssystems widerspiegelt. Dazu wurde ermittelt, wie
héufig einzelne Tier- und Pflanzensteckbriefe der Artendatenbank aufgerufen wurden und
wie lange die Teilnehmer darauf verweilten. Des Weiteren wurden alle Eingaben der
Versuchspersonen in eine Suchmaske ausgewertet. Damit konnte zusétzlich festgestellt

werden, nach welchen Tieren und Pflanzen die Schiiler suchten.

Der Anlass fiir diese Untersuchung war, dass Interessendaten meist durch Fragebogen oder
Interviews gewonnen werden. Auch das Interesse an Tieren und Pflanzen wurde bereits
unter verschiedenen Aspekten in zahlreichen Untersuchungen erhoben (Berck & Klee,
1992; Finke, 1999; Gelhaar, Klepel & Fankhénel, 1999; Hesse, 1984; Lowe, 1987, 1992).
Die Daten beruhen jedoch nicht auf objektiven Messwerten, sondern ausschlieBlich auf
Selbsteinschitzung der Befragten und kénnen damit subjektiv verzerrt sein. Da Navigati-
onspfade mitgeschnitten wurden, bestand die Mdoglichkeit, den Zusammenhang zwischen
bekundetem Interesse und tatsdchlichem Handeln zu tiberpriifen. Dreihundertzwolf Schiiler
zwischen zehn und achtzehn Jahren bearbeiteten fiir die Untersuchung einen Interesse-
fragebogen zu den Organismengruppen Sdugetiere, Vogel, Amphibien/Reptilien, Insekten,
Spinnen, Fische, Bliitenpflanzen, Moose/Farne, Pilze sowie Mikroorganismen. In den
Daten des Interessefragebogens zeigte sich, dass Sédugetiere als mit Abstand am interes-
santesten eingeschitzt wurden. Es folgten Vogel und Fische. Die Fragebogenangaben
bestitigen zudem den aus der Forschungsliteratur bekannten Befund eines sinkenden
Interesses an Fauna und Flora mit dem Erreichen hoherer Jahrgangsstufen. Wahrend der
Lernphase erkundeten die Versuchsteilnehmer selbststindig die Tier- und Pflanzendaten-

bank und nutzten die Suchmaske, um sie interessierende Lebewesen zu finden. Die ersten
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Positionen bei den eingegebenen Suchbegriffen nahmen Spinne, Katze, Fisch, Hund, Hai,
Schlange, Tiger, Pferd, Maus und Elefant ein. Erst an siebzehnter Stelle folgte mit Hanf die
erste Bliitenpflanze. Nach Taxa zusammengefasst wurde am hiufigsten nach Sadugetieren
gesucht, gefolgt von Fischen und Amphibien/Reptilien. Am lédngsten wurden Steckbriefe
von Sdugetieren betrachtet, dann folgten Bluitenpflanzen und Insekten. Beim Vergleich der
Fragebogendaten mit den Messdaten aus dem Informationssystem ergaben sich Korres-
pondenzen, die fiir die Giiltigkeit der Ergebnisse aus der Fragebogenerhebung sprechen.
Erstmals konnte so im Bereich biologischer Vielfalt ein wichtiger Beleg fiir die Giiltigkeit
des héufig verwendeten Erhebungsverfahrens der Fragebogenmessung erbracht werden.
Zusatzlich diente das aufgezeigte Interessenspektrum zur gezielten Erweiterung der

Artendatenbank des Museums.
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Verbindung von schulischem und auBlerschulischem Unterricht ist ein wichtiges
Instrument, um Kinder und Jugendliche an die dringenden Probleme, die im Bereich
Biodiversitidt in den nidchsten Jahrzehnten zu erwarten sind, heranzufithren. Diese For-
schungsarbeit hat gezeigt, dass Schiiler Interesse und Freude dabei empfinden, sich
Wissenswertes {iber die biologische Vielfalt der Erde anzueignen. Kindern und Jugendli-
chen, die sich vielfach mit dem Thema noch wenig auseinandergesetzt haben, wurde
mithilfe des computergestiitzten Informationssystems und der Museumsobjekte ein Zugang
er6ffnet, Biodiversitit als etwas Interessantes, Schones und fiir den Menschen Lebensnot-
wendiges zu erfahren. Informationen iiber beliebte oder besonders faszinierende heimische
Arten und Lebensrdume wurden mit Aspekten, die den Schiilern noch wenig bekannt sind,
wie Okologische Wechselwirkungen, globale Zusammenhidnge, Gefidhrdung sowie

Bedeutung der biologischen Vielfalt als Lebensgrundlage fiir den Menschen verkniipft.

Allerdings ist die gesellschaftliche Resonanz auf die drohende Biodiversitétskrise (Loreau
& Oteng-Yeboah, 2006) im Vergleich zur Reaktion auf den Klimawandel eher gering. Zu
den dahinterliegenden Griinden zdhlen die Unwissenheit der Bevolkerung in Hinblick auf
Giiter und Dienstleistungen, die intakte Okosysteme liefern, sowie der scheinbar unlésbare
Konflikt zwischen 6konomischer Entwicklung und Naturschutz, der sich bei einer nicht-
nachhaltigen Nutzung abzeichnet (Loreau & Oteng-Yeboah, 2006). Dariiber hinaus sind
die Auswirkungen eines Biodiversitdtsverlusts, bedingt durch die komplexen Wechselwir-
kungen innerhalb der Organisationsebenen Gene, Arten und Okosysteme, schwieriger zu
messen, zu interpretieren und vorherzusagen als andere Umweltproblematiken wie
Ozonloch oder sogar Klimaverinderung, und damit in Politik und Offentlichkeit schwerer

zu vermitteln (Ceballos & Ehrlich, 2002; Loreau & Oteng-Yeboah, 2006).

Wegen der Komplexitit des Themas und der gesellschaftlichen Bedeutung sollte die
Aufkldrung der Bevolkerung iiber Biodiversitdt und nachhaltige Entwicklung nicht
vorrangig Massenmedien iiberlassen werden. Selbst in angesehenen Zeitungen reichen die
Beitrdge von Endzeitszenarien (Boyle, 2007) bis zur Verharmlosung des Biodiversitats-
riickgangs (Miersch, 2001). Der Laie wird sich so kein realistisches Bild der Gefdhrdung
machen konnen. Daher ist weiterhin vonndten, das Thema Biodiversitdt auf der Basis
wissenschaftlicher Erkenntnisse in der schulischen und aufBerschulischen Bildung und in
einer langfristig angelegten Offentlichkeitsarbeit zu etablieren. Die Vermittlung von Natur-

und Umweltthemen im Stile einer Katastrophenpddagogik hat sich in der Schulbildung
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allerdings nicht als zielfithrend erwiesen, Interesse und Verhaltensverdnderungen hervor-
zurufen (Unterbruner, 1993). Sie fiihrt eher dazu, dass Kinder und Jugendliche sich von der
Thematik abwenden. Gtlinstiger ist es, einen positiven Einstieg in das Thema Biodiversitét
bereitzustellen, kiinftige Entwicklungen sachlich zu beschreiben und dariiber hinaus
Strukturen zu schaffen, in denen sich Kinder und Jugendliche personlich engagieren
konnen, und dadurch Freude und Interesse an der Natur zu wecken. Das computergestiitzte
Informationssystem, das auf aktuelle Entwicklungen hin angepasst werden kann und so
Veridnderungen der genetischen Vielfalt, des Artenspektrums und der Lebensrdume

abbildet, leistet in diesem Aufgabenfeld einen wichtigen Beitrag.

Zusidtzlich zu den Ergebnissen in der Vermittlung des Themas Biodiversitit liefern die
durchgefiihrten Untersuchungen Hinweise fiir kiinftige Studien im Naturkundemuseum.
Das computergestiitzte Informationssystem erwies sich als wirkungsvolle Ergdnzung zu
den Ausstellungsobjekten im Naturkundemuseum. Inwieweit diese Ergebnisse auch auf
weitere Themengebiete und andere Besuchergruppen, wie z.B. Schiiler anderer Alters-
stufen oder Familien, iibertragbar sind, sollte angesichts des héufigen Einsatzes von
Computerprogrammen in Museen noch weiter untersucht werden. Anhaltspunkte fiir
weitere Forschungsansitze liefert auch die Studie zum Flow-Erleben. Dieses angenehme,
als lernforderlich bezeichnete Erleben war bei einem Teil der Schiiler zu verzeichnen, trat
jedoch seltener auf als Museumsfachleute bisher vermuteten. Insbesondere fiir Schulgrup-
pen sollten als Alternative zu Arbeitsbléttern weitere effektive instruktionale Hilfen fiir das
Lernen in Museen entwickelt werden. Dem Fortschritt, der hinsichtlich Ausstattung und
Gestaltung der Museen in den letzten Jahren erzielt worden ist, konnte so auch auf

didaktischer Ebene begegnet werden.

AbschlieBend werden Gesichtspunkte fiir die weitere Anwendung des Contextual Model of
Learning (Falk & Dierking, 2000) in der Lehr-/Lernforschung aufgezeigt. Zusammen mit
seinem Vorldufer (Falk & Dierking, 1992) dient dieses Rahmenmodell seit etlichen Jahren
als Organisationshilfe, um in empirischen Beitrdgen (Cox-Petersen, Marsh, Kisiel &
Melber, 2003; Gilbert & Priest, 1997; Pedretti, 2004) die vielfdltigen Faktoren des
Museumslernens explizit zu beriicksichtigen. Von den Autoren wird die eher deskriptive
als pradiktive Natur des Modells betont (Falk & Dierking, 2000; Dierking, 2002, Falk &
Storksdieck, 2005). Lernprozesse und -ergebnisse sollen eher beschrieben als erklédrt und
vorhergesagt werden. Die aufgestellten Faktoren sind nicht streng voneinander zu trennen
und daher nicht einzeln erfassbar. Sie sind im Vergleich zu anderen didaktischen oder

lernpsychologischen Modellen (vgl. Hofer, 2004) auch weniger prédzise formuliert.
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Dadurch erlaubt das Contextual Model of Learning keine konkrete Umsetzung von
Forschungsvorhaben. Methoden, Messinstrumente und Untersuchungsdesign miissen selbst
entwickelt und etabliert werden. Zusitzlich ist es erforderlich Verfahren, die in der
Padagogik und péddagogischen Psychologie Anwendung finden, fiir die Erhebungen

anzupassen.

Die meisten Forschungsprojekte richten sich gezielt auf einen Teil des Modells. So
wendete sich Pedretti (2004) dem personlichen Kontext zu. Auch die eigenen Forschungs-
arbeiten sind vorrangig in diesem Bereich angesiedelt. Wir beschrinken uns in unseren
Studien auf eine tiefgehende Untersuchung einzelner Aspekte, ohne mogliche Effekte
durch andere Variablen auszuschlieBen. Insgesamt folgen wir den Inhalten der urspriingli-
chen Veroffentlichung von Falk und Dierking (2000), in denen das Modell als Denk-
rahmen den Aufbau kiinftiger Studien erleichtern soll und Forschern eine Orientierungs-

hilfe anbietet.

Der erste Versuch, den Einfluss aller Faktoren als Gesamtbild darzustellen, wurde von Falk
und Storksdieck (2005) unternommen. Sie zerlegen die bisherigen Faktoren und beziehen
zusitzliche ein. Beispielsweise wird der zweite Faktor Vorwissen, Interesse und Uberzeu-
gungen in die Einzelfaktoren Vorwissen, Vorinteressen und Vorerfahrungen aufgefachert.
Ahnliches gilt im gegenstindlichen Kontext fiir den Faktor Strukturierungs- und Orientie-
rungshilfen. In diesem Kontext kommt auBlerdem neu ,,Architektur und groBrdumige
Umgebung® hinzu. Mit der Weiterentwicklung sollte die Untersuchung einzelner Lern-
bedingungen ermdglicht werden, um so Lernprozesse und -ergebnisse gezielter identifizie-
ren zu konnen. Allerdings birgt die Aufnahme einer Fiille von Parametern die Schwierig-
keit, diese mittels anerkannter Testverfahren und unter zeitlich akzeptablen Bedingungen
fir die Probanden zu erheben. Um den Eingangstest nicht zu umfangreich zu gestalten,
nahmen Falk und Storksdieck (2005) kaum Mehrfachmessungen vor. So wurde Motivation
nur durch drei stark divergierende Items {iberpriift, was innerhalb der klassischen Testtheo-
rie (Rost, 2004) eine mangelhafte Umsetzung bedeutet. Fiir ein so komplexes Konstrukt
wie Motivation kann dieses Testverfahren nicht ausreichend sein. Dies legt nahe, dass eine
Gesamterhebung der Faktoren noch nicht geniigend ausgereift ist und auf jeden Fall
prézisiert werden sollte (vgl. Wilde, in Druck). Fiir das Lernen im Museum bietet das
Contextual Model of Learning in seiner urspriinglichen Form jedoch eine tragfihige

Konstruktion zur Strukturierung der komplexen Bedingungen des Museumslernens.
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Insgesamt lédsst sich beobachten, dass bei Untersuchungen von Lernprozessen im Museum
theoretische Grundlagen der Lehr-Lernforschung nicht immer so konsistent angewendet
werden, wie dies in anderen didaktischen Forschungsbereichen, wie z.B. bei internationa-
len Lernvergleichsstudien, bereits der Fall ist. Die notwendigen Forschungsansitze, um
mittel- und langfristig wissenschaftlich fundierte Daten zum auBerschulischen Lernen zu
gewinnen, sind vorhanden. Interesseanregende Angebote von Museen, Zoos und Science
Centern sind allerorts anzutreffen. Das Lernen von Kindern und Jugendlichen in diesen
beliebten Bildungseinrichtungen angemessen abzubilden und effektiver zu gestalten, sollte

ein wesentliches Anliegen zukiinftiger fachdidaktischer Forschung sein.
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7 Im Rahmen der Dissertation entstandene Publikationen

Die wihrend der Dissertation entstandenen Artikel sind in der unten stehenden Reihen-
folge in das Dokument eingefiigt. Alle Artikel auBBer Artikel 4 (Krombal3, Urhahne und
Harms, 2003) wurden nach dem tiblichen Verfahren durch mehrere Gutachter gepriift und
sind bzw. werden in anerkannten fachdidaktischen und piddagogischen-psychologischen
Zeitschriften publiziert. Artikel 4 wurde auf Einladung des Bundesamts fiir Naturschutz

verfasst.
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ANGELA KrOMBASS UND UTE HARMS

Ein computergestitztes Informationssystem zur Biodiversitit als motivierende
und lernforderliche Ergdnzung der Exponate eines Naturkundemuseums

Zusammenfassung

Die Studie behandelt motivierende und lernforderliche Wirkungen eines computergestiitzten Informations-
systems zur Biodiversitit, das als Ergdnzung der Exponate in einem Naturkundemuseum eingesetzt wird.
Im Gegensatz zum hiufigen Einsatz von Computerprogrammen in Museen liegen zu dessen Wirkungen
kaum empirische Studien vor. An der Pri-Posttest-Fragebogenstudie mit Lernphase im Museum nahmen
148 Gymnasialschtilerinnen und -schiiler im Alter von 11 bis 15 Jahren teil. In Zweiergruppen losten die
Teilnehmer mit Hilfe des Computers und der Ausstellungsobjekte Arbeitsauftrige zum Thema Biodiversi-
tit. Dabei bestand bei einigen Aufgaben die freie Wahl des Informationsmediums. Die Ergebnisse zeigen
eine hohe Passung von Fihigkeiten und Anforderung (nach der Flow-Theorie von Csikszentmihalyi) fur
die Titigkeiten am Computer und in der Ausstellung. Beide Medientypen wurden auf Selbstbestimmungs-
skalen von Deci und Ryan positiv beurteilt. Die Ausstellung erzeugte mehr Interesse und Vergniigen. Da-
gegen wurde der Computer fiir Recherchezwecke hiufiger ausgewihlt. Mit beiden Medien wurden mittel-
hohe Lernerfolge erzielt, die Effektstirken fielen beim Faktenwissen hoher aus als beim konzeptuellen
Wissen. Insgesamt wird deutlich, dass das Thema Biodiversitit den Untersuchungsteilnehmern durch die
gezielte Mediennutzung nahegebracht werden konnte. Das computergestiitzte Informationssystem kann
als wirkungsvolle Erginzung der Museumsobjekte angesehen werden.

Schlagworter: Computer — Lernen im Museum — Motivation — Wissenserwerb — Biodiversitit

Abstract

The study examines the motivational and cognitive effects of a computer-based information system on
biodiversity which aims at supplementing the exhibits of a natural history museum. In contrast to the
frequent use of computer programmes in museums, this topic is addressed by relatively few empirical
studies. 148 high school students aged 11 to 15 took part in the pre-post-test-questionnaire study which
included a learning phase in the museum. The participants, grouped into pairs, answered worksheets on
the topic of biodiversity by using the computer or the exhibition objects. On some tasks they had free
choice between the media. The results show a balance between skills and demands (according to the flow
theory of Csikszentmihalyi) for activities at the computer as well as at the museum exhibits. Both types of
media were rated positively on Deci and Ryan’s self-determination scales. The exhibits caused more inter-
est and enjoyment than the computer, however the computer was more frequently selected for inquiry
purposes. Medium-high learning outcomes were achieved with both media types, with higher effect sizes
for factual knowledge in comparison to conceptual knowledge. In conclusion, the participants obtained
a more comprehensive view of the topic of biodiversity by goal-oriented media use. The computer-based
information system may be considered an effective supplement of museum exhibits.

Keywords: Computer — museum learning — motivation — knowledge acquisition — biodiversity

1 Einleitung informellen Bildungseinrichtung auch auf ei-

Computer werden als ein vielseitiges Medium
in zahlreichen Museen eingesetzt. Sie geben
den Besuchern die Moglichkeit, Informatio-
nen selbstgesteuert und interaktiv zu erlan-
gen. Durch ihren Einsatz soll die Motivation
gefordert werden, sich nidher mit den Ausstel-
lungsthemen zu befassen (Schmitt-Scheersoi &
Vogt, 2005). Zugleich zielt der Besuch einer

nen Informationsgewinn. Ob Computer einen
Mehrwert im Museum darstellen, ist bisher in
Hinblick auf motivationale und kognitive Fak-
toren noch unzureichend untersucht worden
(vgl. Bartels & Hein, 2003). Kaum ein Muse-
um verzichtet jedoch auf multimediale Infor-
mationstechnologie und speziell fiir Museen
entwickelte Software. Inwieweit ein computer-

55



Z/DN

Krombaf3, Harms: Computergestiitztes Informationssystem

gestitztes Informationssystem zum Thema
Biodiversitit in einem modern gestalteten Na-
turkundemuseum die Forderungen nach Moti-
vation und Wissenszuwachs erftillen kann, ist
Gegenstand dieser Untersuchung.
Biodiversitit umfasst die Vielfalt der Lebens-
rdume, der darin lebenden Organismen und
ihrer Erbinformationen (Hobohm, 2000).
Durch die Biodiversititskonvention von Rio
de Janeiro 1992 wurde verbindlich festgelegt,
weltweit Kinder und Jugendliche an das The-
ma Biodiversitit heranzufiihren, um sie damit
auf zukunftige umweltpolitische Entschei-
dungsprozesse vorzubereiten (BMU, 1997).
An diesen Auftrag kniipft die hier vorgestellte
Untersuchung an. Sie erweitert das von der
Europiischen Union geforderte Projekt TREBIS
(Trial and Evaluation of a Biodiversity Infor-
mation System, IST-2000-28667). Darin wurde
ein computergestiitztes Informationssystem
zum Thema Biodiversitit von uns in Koope-
ration mit den Osterreichischen Partnern Vor-
arlberger Naturschau und Biogis Consulting
GmbH speziell fir den Gebrauch in Museen
entwickelt und unter Mitwirkung von tber
tausend Schiilerinnen und Schilern unter
kontrollierten, laborihnlichen Bedingungen
erprobt. Das System erhielt gute Wertungen
hinsichtlich Nutzerfreundlichkeit, Motivation
und Interesse (Krombaf, Urhahne & Harms,
2003a, 2003b; Urhahne, Jeschke, Krombaf
& Harms, 2004). Die umfassende Evaluation
dieses Informationssystems lieferte die Daten-
grundlage fir die hier vorgestellte Feldstudie,
die nach aktuellen Forderungen (Dierking,
Falk, Rennie, Anderson & Ellenbogen, 2003)
unter Lernbedingungen, wie sie Schulklassen
an einem auRerschulischen Lernort vorfinden,
durchgefiihrt wurde.

Uber das Lernen in Naturkundemuseen wird
seit rund 120 Jahren geforscht. Die fritheste
Besucherstudie in einem Naturkundemuseum
wurde 1884 von Higgins durchgefiihrt. Doch
als eigener, auch theoretisch fundierter For-
schungsschwerpunkt ist das ,Lernen im Mu-
seum* erst seit relativ kurzer Zeit fest etabliert
(Anderson, Lucas & Ginns, 2003). Noch 1994
beanstandeten Ramey-Gassert, Walberg und

Walberg den Mangel an theoretischen Grund-
lagen: ,Much of the literature pertaining to
learning in museums is anecdotal and craft
wisdom.“ (1994, S. 345). Auch zwischen dem
Lernen in Schulen und dem aufierschulischen
(,informellen®) Lernen wurde noch kaum un-
terschieden (Anderson et al., 2003).

Doch in den letzten zehn Jahren sind zahlrei-
che wissenschalftlich fundierte Veroffentlichun-
gen uber das Lernen in Museen erschienen.
Dazu zihlen sowohl Grundlagenwerke (z.B.
Hein, 1998; Falk & Dierking, 2000) als auch
Themenhefte in Fachzeitschriften der Natur-
wissenschaftsdidaktiken (Dierking, Ellenbogen
& Falk, 2004; Feher & Rennie, 2003). Auch im
deutschen Sprachraum existieren bereits eini-
ge fachdidaktische Publikationen zu diesem
Thema (Grof§ & Gropengiefier, 2005; Schmitt-
Scheersoi & Vogt, 2005; Wilde, Urhahne &
Klautke, 2003). Eine Vielzahl an Forschungs-
arbeiten zeigte, dass Vorwissen und Vorerfah-
rungen, Interesse und Motivation nicht nur das
schulische, sondern auch das auRerschulische
Lernen wesentlich beeinflussen (vgl. Dierking
et al., 2003).

Mehr als beim reguldren Unterricht findet Ler-
nen an einem auflerschulischen Lernort selbst-
motiviert, freiwillig und interessengelenkt statt
(Dierking et al., 2003). Rennie, Feher, Dierking
und Falk (2003) beschreiben fiir empirische
Studien, die sich mit dem Lernen an aufer-
schulischen Lernorten auseinandersetzen, ver-
schiedene Forderungen. Dabei kommt der Er-
hebung der motivationalen Bedingungen des
Lernens wie z.B. Wahlfreiheit, Kontrolle und
den Interessen und Erwartungen eine zentrale
Bedeutung zu. Auch die Lernumgebung selbst
wird als tberaus wichtig erachtet. Deshalb
sollte die Erhebung in einem ,authentischen®
Kontext stattfinden — d.h. hier also direkt im
Museum. Soziokulturelle Faktoren, wie zum
Beispiel das Lernen in Gruppen, sollten be-
riicksichtigt werden. Dartiiber hinaus sollten
neben den Lernergebnissen auch die Lernpro-
zesse selbst untersucht werden. Schlieflich
wird noch die Bedeutung von Lingsschnittstu-
dien und die Erweiterung der Methodenvielfalt
angefuhrt.
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Die Forderungen nach Klirung der motiva-
tionalen Lernbedingungen und die Einbe-
ziehung eines authentischen Umfelds bilden
neben den kognitiven Lerneffekten die Ansatz-
punkte unserer Untersuchung. Innerhalb dieses
Forschungsrahmens wird auch die soziokul-
turelle Bedingung berticksichtigt, dass Schul-
klassen sich bei Museumsbesuchen hiufig in
Kleingruppen aufspalten (Griffin & Symington,
1997). Ein Einblick in Lernprozesse ergibt sich
aus Motivationserhebungen direkt wihrend
des Museumsrundgangs. Im Folgenden wer-
den die theoretischen Grundlagen dieser Unter-
suchungsaspekte ausgefiihrt.

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Flow-Theorie

Eine bekannte Motivationstheorie ist die Flow-
Theorie von Csikszentmihalyi (1996). Mit flow
wird das Gefiihl des volligen Aufgehens in ei-
ner Titigkeit bezeichnet. Das Handeln wird als
ein einheitliches FlieSen von einem Augenblick
zum nichsten erlebt (Rheinberg, Vollmeyer &
Engeser, 2003). Als wichtigste Voraussetzung
fur das Erleben eines Flow-Zustandes setzt
Csikszentmihalyi (1996) ein Gleichgewicht
zwischen Handlungsanforderungen und ei-
genen Fihigkeiten. Testpersonen sollen sich
bei der Losung von Aufgaben herausgefordert
fihlen und trotz hoher Beanspruchung das
sichere Gefiihl haben, die Situation noch unter
Kontrolle zu haben. Ubersteigen die Fihigkei-
ten die gestellten Anforderungen, ergibt sich
Langeweile; sind die Anforderungen dagegen
zu hoch, resultiert Angst. Das Auftreten eines
Flow-Erlebnisses hingegen wird als angenehm
empfunden. Es kann durch die Vorgabe klarer
und erreichbarer Ziele sowie durch unmittel-
bares Feedback gefordert werden (Csikszent-
mihalyi & Hermanson, 1995). Beim Museums-
lernen hat sich hier der Einsatz sorgfiltig aus-
gewihlter Arbeitsauftrige als unterstiitzend
erwiesen (Price & Hein, 1991). Zum Erfassen
einzelner Flow-Komponenten, u. a. der Passung
von Fihigkeit und Anforderung, entwickelten
Rheinberg et al. (2003) eine Kurzskala. Sie ist
zur Einbindung in Arbeitsauftrige geeignet
und dient als Variante zur Experience Samp-
ling Methode (Csikszentmihalyi & Schiefele,

1993), bei der Probanden auf ein Signal hin
eine Titigkeit unterbrechen und ihren aktuel-
len motivationalen Zustand auf elektronischen
Skalen einschitzen.

2.2 Selbstbestimmungstheorie

Die Selbstbestimmungstheorie von Deci und
Ryan (1985, 2002) setzt den Fokus auf intrin-
sisch motiviertes Verhalten. Dieses Verhalten
entwickelt sich durch das Interesse an einem
Gegenstand oder das Vergniigen bei einer
Handlung. Es wird nicht durch dufere Beloh-
nungen, Versprechungen oder Bestrafungen
aufrecht erhalten. Zur Erklirung intrinsisch
motivierten Verhaltens ziehen Deci und Ryan
(1985) das Bediirfnis nach Kompetenz und Au-
tonomie heran. Die Annahme eines Beduirfnis-
ses nach Kompetenz geht auf Ausfiihrungen
zur Wirksamkeitsmotivation von White (1959)
zurtick. Bei diesem Bediirfnis handelt es sich
um ein angeborenes Verlangen, Anforderun-
gen der Umwelt wirksam zu begegnen. Wenn
Personen Herausforderungen annehmen, die
ihnen das Gefiihl vermitteln, kompetent zu
handeln und angestrebte Ziele zu erreichen,
starkt das ihre Motivation. Schilerinnen und
Schiiler neigen von sich aus dazu, interessan-
te Dinge auszuprobieren, bei denen sie ihre
Fihigkeiten auf die Probe stellen und erwei-
tern konnen. Deshalb sind Aufgaben, die ein
angemessenes Stiick weit tiber das bereits
Gelernte hinaus gehen, am besten geeignet,
um sie zur Eigenaktivitdt zu motivieren (Ryan
& La Guardia, 1999). Durch die Bewiltigung
herausfordernder Aufgaben wird das Gefiihl
der Kompetenz gestirkt. Die Annahme eines
Bedirfnisses nach Autonomie oder Selbst-
bestimmung bildet die zweite Grundsiule
der Selbstbestimmungstheorie. Eine Person
handelt selbstbestimmt, wenn sie Kontrolle
uber das eigene Handeln ausiibt und frei von
duRerem Druck agiert. Sie nimmt sich dann
als Initiator des eigenen Handelns wahr. Die
Bedeutung wahrgenommener Kontrolle wird
auch in anderen Motivationstheorien anerkannt
(Bandura, 1997, Rotter, 1966). Fir das selbst-
bestimmte Handeln ist es neben dem Kontroll-
empfinden wichtig, frei von duBerem Druck
zu sein (deCharms, 1968). In diesem Zustand
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besitzt die Person Wahlmaoglichkeiten, welche
Handlungen begonnen und aufrecht erhalten
werden sollen (Deci & Ryan, 1985).
Forschungsarbeiten zur Selbstbestimmungs-
theorie haben eine Reihe von Bedingungen
aufgezeigt, durch die das Empfinden von
Autonomie gefordert bzw. eingeschrankt wird.
Wahrgenommene Kontrolle und die Moglich-
keit, zwischen unterschiedlichen Handlungen
wihlen zu konnen, stirken das Autonomie-
empfinden. Dagegen wird durch kontrollie-
rende Belohnungen, auferlegte Ziele, externe
Bewertungen und Uberwachungen die Auto-
nomie einer Person reduziert (Ryan & La Gu-
ardia, 1999).

Museen bieten glinstige Voraussetzungen,
das selbstbestimmte Lernen zu fordern. Auch
wenn Schulklassen nicht durch ihre eigene
Wahl bedingt ein Museum besuchen, bieten
die meisten Museen gentigend Gelegenheiten,
autonom und kompetent zu handeln. Lepper
und Henderlong (2000) weisen auf ein Zu-
sammenspiel intrinsischer und extrinsischer
Motivation in vielen lebensweltlichen Situa-
tionen hin. Unter der Voraussetzung, dass die
Lehrkraft mit geeigneten Lernbedingungen fiir
auBerschulische Lernorte vertraut ist (Cox-Pe-
tersen, Marsh, Kisiel & Melber, 2003; Griffin
& Symington, 1997), geniefen die Schiiler
grofdere Freiheiten als im Schulunterricht. Sie
konnen sich mit Ausstellungsstiicken, die sie
interessieren, besonders intensiv auseinander-
setzen. Seitens der Schiler wird ein geringerer
Druck empfunden. Die Lehrkraft gilt mehr als
Partner und Unterstiitzer und kann das Kom-
petenzerleben der Schiiler fordern, sich in der
ungewohnten Lernumgebung selbst zurecht-
zufinden.

Flow-Theorie und
Selbstbestimmungstheorie
Flow-Theorie und Selbstbestimmungstheorie
bilden keinen Gegensatz, sie erginzen sich
vielmehr. So beschiiftigt sich die Flow-Theorie
vor allem mit den unmittelbaren Verhaltens-
zielen, z.B. dem angenehmen Erleben einer
Titigkeit, die Selbstbestimmungstheorie dage-
gen mit den ultimaten Verhaltenszielen, z.B.
der Kompetenzentwicklung (Schneider, 1996).

2.3

10

2.4 Wissen

Neben motivationalen Faktoren werden auch
Lernergebnisse untersucht. Auf der Grund-
lage von Blooms revidierter Taxonomie von
Lernzielen im kognitiven Bereich (Anderson
& Krathwohl, 2001) wird Faktenwissen (factual
knowledge) und konzeptuelles Wissen (con-
ceptual knowledge) gepriift. Faktenwissen be-
inhaltet einzelne, fur sich stehende Begriffe
oder Tatsachen, Wissen liber Fachausdricke
und Wissen uber besondere Einzelheiten und
Merkmale. Beim konzeptuellen Wissen stehen
diese einzelnen Wissenselemente miteinander
in Beziehung, es entsteht Wissen tiber Zuord-
nungen und Einteilungen, Wissen tiber Gesetz-
miBigkeiten und Verallgemeinerungen sowie
Wissen tiber Theorien, Modelle und Struktu-
ren. Die Unterscheidung von Faktenwissen
und konzeptuellem Wissen hat fir PAidagogen
und nicht zuletzt fur die Leistungsbeurteilung
eine besondere Bedeutung. Der Lehrer kann
den Fokus auf den Erwerb einzelner Wissens-
bestandteile oder aber auf deren Einordnung
in einen groferen Zusammenhang legen. Die
Aneignung konzeptuellen Wissens bildet ge-
mifs Anderson und Krathwohl (2001) die Basis
fur tiefergehendes Verstindnis. Konzeptuelles
Wissen spielt auch eine bedeutende Rolle beim
Lernen von Naturwissenschaften in Museen, ist
aber bislang noch wenig untersucht worden
(Falk, 1997). Im Museum ist die Messung des
Lernerfolgs erfahrungsgemifd schwierig. Dies
liegt nach Falk und Dierking (2000) an der
Vielfalt personeller und soziokultureller Fakto-
ren sowie an der Lernumgebung selbst. Zwei
Griinde beglinstigen in unserem Versuchsauf-
bau die Messung des Wissenserwerbs. Schul-
klassen sind in der Regel homogener zusam-
mengesetzt als regulire Besuchergruppen,
z.B. Familien. Durch den Einsatz von Arbeits-
auftrigen sind die einzelnen Stationen eines
Museumsrundgangs vorgegeben. Der Lernzu-
wachs an Fakten- und konzeptuellem Wissen
wird dadurch leichter messbar.

2.5 Computer im Museum

Computer haben sich bei der Wissensvermitt-
lung anderen Medien gegentber nicht unbe-
dingt als Giberlegen erwiesen (Urhahne, Prenzel,
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v. Davier, Senkbeil & Bleschke, 2000). Clark
(2001; Clark & Feldon, 2005) geht davon aus,
dass die Art des Mediums beim Wissenserwerb
von nachgeordneter Bedeutung ist. Im Gegen-
satz zu den Anfangszeiten des Computerein-
satzes, als dieser fur die Wissensvermittlung
als das Medium der Zukunft betrachtet wurde
(Mayer, 2001), wird die Computernutzung im
Rahmen von Lernprozessen heute kritischer
eingeschitzt. Falk und Dierking (2000) ebenso
wie Csikszentmihalyi und Hermanson (1995)
legen dar, dass moderne Medien, wie z.B.
Computerprogramme, von der Begegnung mit
Originalobjekten abhalten konnen. Die multi-
mediale Vermittlung dringt die Begegnung
mit Tieren und Pflanzen in den Hintergrund.
Dennoch werden immer mehr Museen mit
Computerterminals ausgestattet. Im Extremfall
ersetzen virtuelle Ausstellungen im Internet
sogar einen Museumsbesuch (Bartels & Hein,
2003). Im Gegensatz zu ihrem zunehmenden
Einsatz wurden die Wirkungen von computer-
gestuitzten Lernumgebungen in Museen bisher
kaum empirisch untersucht. Eine Ausnahme
bildet die Besucherstudie von Schmitt-Scheer-
soi und Vogt (2005), die sich jedoch uber-
wiegend mit dem Grad der Beliebtheit eines
interaktiven Computerprogramms zum Thema
JIndividualitit® im Vergleich zu anderen Aus-
stellungsobjekten auseinandersetzt. Hier war
der Computer das beliebteste Medium. Krom-
baR et al. (2003a, 2003b) beschiftigten sich
in einer Evaluationsstudie mit motivationalen
und kognitiven Wirkungen des computerge-
stitzten Informationssystems, das auch in der
vorliegenden Studie verwendet wird. Das In-
formationssystem erreichte gute Bewertungen
hinsichtlich Interesse/Vergniigen, Kompetenz
und Autonomie und fithrte zu einem deutli-
chen Lernzuwachs. Allerdings wurde es zu
jenem Zeitpunkt nicht in einem voll ausgestat-
teten Museum unter wirklichkeitsgetreuen Be-
dingungen eingesetzt. Eine Pilotstudie mit dem
hier verwendeten Untersuchungsansatz lieferte
Hinweise dafur, dass die Aufgabenstellungen,
die im Museum zu bearbeiten waren, vom
Schwierigkeitsgrad her angemessen waren
(Krombaf3 & Harms, 2005). Beim Wissenstest
lag die mittlere Losungswahrscheinlichkeit bei

55%, dies bedeutet, dass die Aufgaben weder
zu leicht noch zu schwierig konzipiert waren.
Die Erfahrungen aus den Studien von Schmitt-
Scheersoi und Vogt (2005) sowie Krombaf3 et
al. (2003a, 2003b, 2005) zusammen mit weite-
ren empirischen Untersuchungen (s.u.) lassen
nun einige Schlisse fir die Anwendung von
Computern in Naturkundemuseen zu.
Computer sind bei dlteren Kindern und Jugend-
lichen ein beliebtes Medium und konnten als
Anreiz fir einen Besuch im Naturkundemuseen
dienen; denn die Themengebiete ,Tiere, Pflan-
zen und ihre Lebensriume* sprechen diese
Zielgruppe oft nicht unmittelbar an (Lowe,
1987, 1992), sind aber im Lehrplan vorgese-
hen. Fletcher und Tobias (2005) legen dar,
dass zahlreiche empirische Befunde fir die
kognitive Wirksamkeit multimedialer Instruk-
tionen sprechen. Komplexe Inhalte kénnen
durch multimediale Lernumgebungen an-
schaulich vermittelt werden. Hier setzt das
computergestiitzte Informationssystem an, das
das Thema Biodiversitit durch die Vielfalt an
Prisentationsmoglichkeiten, wie z.B. den Ein-
satz von Hypertext, Animationen und benutzer-
freundliche Datenbanken, leicht zuginglich
gestaltet. Schau- und Texttafeln, die diese In-
halte verdeutlichen konnten, sind in Museen
und anderen auflerschulischen Lernorten oft
knapp gehalten oder werden von den Besu-
chern nicht gentigend beachtet (Grof3, 2004).
Ein Computerprogramm kann dartiber hinaus
Inhalte bieten, die das Ausstellungsthema ver-
tiefen. Daher erscheint der Computer fir das
vielschichtige Thema Biodiversitit besonders
geeignet.

3 Hypothesen

3.1 Motivation

Sowohl bei der Beschiftigung mit den Aus-
stellungsobjekten als auch beim Arbeiten mit
dem Computer sollte sich bei einer Mehrzahl
der Schilerinnen und Schiilern eine Passung
von Fihigkeiten und Anforderungen ergeben,
die als Voraussetzung fiir ein Flow-Erleben gilt
(Rheinberg & Vollmeyer, 2003).

Es wird angenommen, dass die positiven mo-
tivationalen Wirkungen hinsichtlich Interesse/
Vergniigen, Wahlfreiheit, Kompetenz und

11
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Druck /Anspannung, die in vorhergehenden
Studien mit dem Informationssystem zur Bi-
odiversitit erreicht wurden, repliziert werden
konnen. Durch die moderne Konzeption des
Naturkundemuseums (s.u.) gehen wir davon
aus, dass die Ausstellungsobjekte mindestens
ebenso gute Bewertungen wie der Computer
erzielen.

Wir gehen davon aus, dass sowohl der Com-
puter mit seinen multimedialen Moglichkei-
ten als auch die Ausstellung mit zahlreichen
attraktiven Exponaten von den Kindern und
Jugendlichen gut angenommen werden. Be-
steht die Wahl zwischen diesen Medien, sollte
der Computer mindestens ebenso hiufig fir
die Recherche genutzt werden wie die Ausstel-
lungsobjekte. Dartiber hinaus wird vermutet,
dass Teilnehmer mit besseren Computerkennt-
nissen und hoherem Computerinteresse eher
den Computer als Informationsquelle verwen-
den als die Ausstellungsobjekte.

3.2 Kognition

Es wird erwartet, dass insgesamt ein Wissens-
zuwachs von Vor- zu Nachtest eintritt. Anhalts-
punkte dafiir geben fiir den Computer die Er-
gebnisse aus der Evaluationsstudie (Krombaf3
et al., 2003a, 2003b) sowie fiir beide Medien
die Pilotstudie (KrombafR & Harms, 2005). Ein
Wissenswachs sollte sowohl beim Faktenwissen
als auch fir konzeptuelles Wissen zu verzeich-
nen sein. Dabei sollte die Art des verwendeten
Mediums keine bedeutende Rolle spielen.

4 Methode

4.1 Stichprobe

An der Studie nahmen 148 elf- bis finfzehn-
jahrige Schiilerinnen und Schiiler (M = 13,10
Jahre, SD = 1,28) der Jahrgangsstufen sechs
bis neun eines Dornbirner Gymnasiums teil.
Der Midchenanteil betrug 57,4 %. Die Untersu-
chung fand im Rahmen des Biologieunterrichts
statt.

4.2 Das Naturkundemuseum

Die inatura — Erlebnis Naturschau Dornbirn
zihlt mit 3000m? Ausstellungsfliche zu den
mittelgroBen Naturkundemuseen Osterreichs.
Von der Eroffnung im Sommer 2003 bis zur

12

Datenerhebung im Oktober 2004 besuchten
uber 200.000 Menschen das Museum, dar-
unter mehrere Schulklassen pro Tag sowie
zahlreiche Urlauber und Tagesbesucher. Die
Besucher erleben bei einem Rundgang die
Lebensriume Vorarlbergs vom Hochgebirge
uber Wald, Gewisser bis hin zur kulturland-
schaftlich und stidtisch geprigten Ebene am
Bodensee. Das zugrundeliegende Museums-
konzept wurde von international erfahrenen
Fachleuten, darunter Sir D. Attenborough und
Prof. Dr. F. Vester entwickelt (Schmid, 2004;
www.inatura.at). Es riickt ab von klassischen
,Naturalienkabinetten“ und Dioramen. Statt-
dessen werden in der ehemaligen Maschinen-
fabrik die verschiedenen Lebensrdume Vorarl-
bergs durch raumhohe Gestaltungselemente,
3-D-Projektionen und den Einsatz von Tierpri-
paraten, die angefasst werden diirfen, sowie
durch lebende Tiere und Pflanzen erfahrbar.
Zusitzlich zu dieser Vermittlungsarbeit im Mu-
seum erfillt die inatura auch Aufgaben einer
naturkundlichen Sammlung und Forschungs-
einrichtung.

4.3 Das computergestiitzte
Informationssystem

Das Informationssystem zur Biodiversitit ist
auf insgesamt 16 Personal-Computern inmit-
ten der verschiedenen Ausstellungsbereiche
Gebirge, Wald, Wiese, Gewisser und Stadt
eingerichtet. Es setzt sich aus zwei Hauptbe-
standteilen zusammen, die beide nach einem
didaktischen Konzept der Universitit Miinchen
entwickelt wurden.

Im ersten Teil erhilt der Nutzer auf etwa vier-
zig Programmseiten einen Uberblick tiber die
biologische Vielfalt Vorarlbergs und der Welt.
Dazu werden neben knapp gehaltenen Tex-
ten und einem Glossar mit den wichtigsten
Fachausdriicken vor allem Fotos, Zeichnun-
gen, Animationen und kurze Filme verwen-
det. Zunichst wird der Begriff  Biodiversitit*
definiert und erklirt. Danach entscheidet sich
der Nutzer des Informationssystem fir einen
der drei Programmabschnitte ,Vielfalt“, ,Dyna-
mik* oder ,Ethik“. Diese informieren {iber den
Artenreichtum verschiedener Lebensriume,
uber okologische Zusammenhinge und Ursa-

60



Krombaf3, Harms: Computergestiitztes Informationssystem

Z/DN

chen der Gefihrdung der Biodiversitit sowie
uber die Bedeutung der biologischen Vielfalt
fur den Menschen und Moglichkeiten der nach-
haltigen Nutzung.

Der zweite Teil ,Arten und Lebensraume Vorarl-
bergs“ ist dhnlich wie die Ausstellung selbst
in finf verschiedene Lebensriume — Gebirge,
Wald, Grinland, Gewisser und Siedlungs-
raum — eingeteilt. Die Lebensrdiume und Hun-
derte darin vorkommender Tier- und Pflanzen-
arten werden durch ausfiihrliche Steckbriefe,
groRRformatige Fotos und Verbreitungskarten
vorgestellt. Dieser Programmteil basiert auf
Microsoft Access- und GIS (Geographic In-
formation System)-Datenbanken. Daher kon-
nen die Texte, Fotos und Landkarten durch
Museumsmitarbeiter fortlaufend aktualisiert
und erginzt werden.

Fur die Besucher des Museums besteht tber
die Funktion ,Suche“ die Moglichkeit, zu allen
Programmpunkten zu recherchieren, z.B. zu
einem Lebewesen oder einem biologischen
Konzept. Dartiber hinaus konnen die Benutzer
iber eine Ubersichtsseite oder durch die Navi-
gationsleiste selbstgesteuert zu den verschie-
denen Programmabschnitten wechseln.

4.4 Testinstrumente

Die Untersuchung fand als Vortest-Nachtest-
Fragebogenstudie mit dazwischengeschalteter
Lernphase im Museum statt. Abbildung 1 gibt
einen Uberblick Gber das Forschungsdesign
und die eingesetzten Testinstrumente.

4.4.1  Motivation

Motivation wurde mit drei Messinstrumen-
ten erfasst: einer Flow-Skala zur Passung von
Fihigkeit und Anforderung, Skalen nach der
Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan
(1985, 2003) sowie Angaben Uber die Wahl des
bevorzugten Mediums.

Aus der Flow-Kurzskala von Rheinberg, Voll-
meyer und Engeser (2003) wurden drei Items
zur Passung von Fihigkeit und Anforderung
entnommen, mit denen die Schiilerinnen und
Schiler wihrend des Museumsbesuchs die An-
forderungen, ihre eigenen Fihigkeiten und die
Anforderungspassung einschitzten. Die Beant-
wortung dieser Items erfolgte Giber finfstufige
Likert-Skalen, die separat fur die Tatigkeit am
Computer bzw. fur die Tétigkeit in der Ausstel-
lung eingesetzt wurden.

Die Motivation, die bei der Losung der Arbeits-
auftrige anhand des Computers bzw. der Aus-
stellungsobjekte empfunden wurde, wurde im
Nachtest mit den Skalen des ,Task Evaluation

Fragebogen
20 min

Pra-Posttest-Design: N = 148; Alter: 11 — 15 Jahre

Arbeitsauftrage
60 min

Fragebogen
15 min

Faktenwissen/

Konzeptuelles
Wissen

Computerkenntnisse
und -interesse

Lésung von Aufgaben
anhand des Computers
bzw. der
Ausstellungsobjekte

Wahlmdglichkeit
zwischen den Medien

Passung von Fahigkeit
und Anforderungen

v

Faktenwissen/

Konzeptuelles
Wissen

Motivation/
Selbstbestimmtheit

Abbildung 1: Uberblick tiber das Forschungsdesign und die eingesetzten Testinstrumente
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Questionnaires“ von Deci und Ryan (2003) ge-
messen. Mit diesem Messinstrument lassen sich
die Faktoren ,Interesse/Vergniigen“, ;wahrge-
nommene Kompetenz“, ,wahrgenommene
Wahlfreiheit® und ,Druck/Anspannung® bei
der Ausfiihrung einer Titigkeit erfassen. Alle
Faktoren wurden mit je drei Items Uiber eine
funfstufige Likert-Skala (1 ,stimmt gar nicht®, 2
Lstimmt wenig, 3 stimmt teils teils, 4 ,stimmt
ziemlich®, 5  stimmt vollig®) erhoben. Die Ska-
la Interesse/Vergniigen® (,Ich fand die Com-
putertitigkeit/die Titigkeit in der Ausstellung
sehr interessant., o = .86/a. = .86) dient dabei
als Indikator der intrinsischen Motivation. Die
Skala ,wahrgenommene Kompetenz“ (,Ich
glaube, ich war bei der Computertitigkeit/bei
der Tatigkeit in der Ausstellung ziemlich gut.,
a = .90/a = .82) spiegelt das Kompetenzbe-
durfnis. Die Skalen ,wahrgenommene Wahl-
freiheit“ (,Ich konnte die Computertitigkeit/die
Tatigkeit in der Ausstellung selbst steuern.,
o = .77/a = .84) und ,Druck/Anspannung®
(,Bei der Computertitigkeit /der Titigkeit in
der Ausstellung fithlte ich mich unter Druck.®,
a = .64/a = .69) sind dem Autonomiebediirfnis
zugeordnet.

Das Medium konnte bei drei Aufgabenblocken
aus insgesamt elf offenen und Multiple-Choice-
Aufgaben frei gewihlt werden. Im ersten
Aufgabenblock sollten die Teilnehmer sechs
heimische Vogelarten des Lebensraums Wald
benennen, entweder durch eine Datenbank-
Recherche im Abschnitt ,Lebensriume Vorarl-
bergs“ oder durch Auffinden priparierter Vogel
an stilisierten Baumstimmen. Die beiden wei-
teren Aufgabenblocke behandelten die Lebens-
weise und Gefihrlichkeit von Hornissen. Die
Informationen konnten zum einen tber den
Hornissen-Steckbrief in der Tier- und Pflanzen-
datenbank beschafft werden, zum anderen im
Ausstellungsbereich ,Lebensraum Wiese“, wo
auf einer Schautafel neben Plexiglas-Behiltern
mit lebenden Hornissen und Bienen ebenfalls
die notwendigen Informationen zusammenge-
stellt waren. Die Wahl des Mediums — Ausstel-
lungsobjekte oder Computer — war nach jedem
Aufgabenblock durch Ankreuzen eines betref-
fenden grafischen Symbols zu kennzeichnen.

14

4.4.2 Wissen

Fur Vor- und Nachtest wurde derselbe Wissens-
test verwendet. Im Nachtest war die Fragen-
abfolge durch einen Zufallsgenerator rando-
misiert (www.random.org). Das im Vor- und
Nachtest abgefragte Wissen konnte bei einem
Museumsrundgang mit Hilfe von Arbeitsauftri-
gen erarbeitet werden. Beide Tests bestanden
jeweils aus 14 Items, einer Zuordnungsaufgabe
und 13 Multiple-Choice-Aufgaben mit grodten-
teils sechs Auswahlmoglichkeiten, bei denen
bis zu drei Antworten korrekt waren.

Sechs Multiple-Choice-Aufgaben korrespon-
dierten mit Arbeitsauftrigen, die ausschlief3-
lich am Computer zu 16sen waren. Drei dieser
Aufgaben behandelten Faktenwissen. Nach
Anderson und Krathwohl (2001) wird dabei
nach einzelnen, fir sich stehenden Begriffen
oder Tatsachen gefragt. Drei weitere Aufgaben
bezogen sich auf konzeptuelles Wissen. Hier
werden groflere, in Zusammenhang stehende
Grundbegriffe verlangt. Eine Beispielaufgabe
fiir Faktenwissen lautet: ,Wenn du alle bekann-
ten Arten dieser Erde zu einer Party einladen
wirdest, wie viele Einladungen misstest du
verschicken? (a) ungefihr 17.500, (b) ungefihr
1.750, (¢) ungefihr 1,75 Milliarden, (d) unge-
fahr 175, (e) ungefihr 1,75 Millionen, (f) unge-
fahr 175.000%; richtige Antwort: (e). Eine Frage
zum konzeptuellen Wissen lautet: ,Wodurch
wird die weltweite Artenvielfalt nicht bedroht?
(a) Wiederansiedlung von Raubtieren, (b)
Nihrstoffarmut der Meere, (¢) Zerstorung von
Lebensriumen, (d) Klimaverinderung, (e) Ein-
schleppung fremder Arten, (f) Wachstum der
Weltbevolkerung®; richtige Antworten (a) und
(b).

Funf Multiple-Choice-Aufgaben bezogen sich
auf Themengebiete, die anhand der Ausstel-
lungsobjekte zu 16sen waren. Davon wurden
zwei Fragen zu Faktenwissen gestellt, z.B.:
Was frisst der Biber? (a) Insekten und Kreb-
se, (b) Zweige und Rinde (¢) Wurzeln und
Regenwiirmer, (d) Schnecken und Muscheln
(e), Kriuter und Wasserpflanzen, (f) Fische
und Frosche; richtige Antworten (b) und (e).
Drei Fragen behandelten konzeptuelles Wis-
sen, z.B.: ;Was sind Griinde dafir, dass diese
Tiere [Biber, Fischotter und Wolf] in Vorarlberg
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ausgestorben sind? (a) Jagd, (b) Verfolgung
durch Raubtiere, (¢) Zerstorung des Lebens-
raums, (d) Nihrstoffarmut des Bodensees, (e)
Klimaverinderung in Vorarlberg, (f) Wachstum
der Bevolkerung®; richtige Antworten (a), (¢)
und ().

Auf Wissen, welches gleichermafien am Com-
puter wie auch mit Hilfe der Ausstellungs-
objekte erarbeitet werden konnte, bezogen
sich drei Fragen. Es wurden nur Faktenfragen
gestellt, da keine gleichlautenden Fragen zum
konzeptuellem Wissen fiir beide Medientypen
verfligbar waren. Bei einer Zuordnungsauf-
gabe sollten die Namen sechs heimischer
Vogelarten richtig zusammengefiigt werden
(Blau — meise, Grau — specht, Fichten — kreuz-
schnabel, Wacholder — drossel, Buch - fink,
Eichel — hdher). Zwei Multiple-Choice-Fragen
thematisierten Lebensweise und Gefihrlichkeit
von Hornissen. Ein Beispiel: ,Was trifft bei
Hornissen zu? (a) Sie bauen Waben aus Wachs;
(b) Sie fiittern ihre Brut mit Pflanzennektar; (¢)
Ein Volk lebt hochstens ein Jahr; (d) Ein Volk
lebt mehrere Jahre; (e) Sie fittern ihre Brut
mit Insekten; (f) Sie bauen Waben aus Papier®;
richtige Antworten (¢), (e) und ().

Die Reliabilitit der Wissensfragen lag im Vor-
test bei Cronbachs a = .39, im Nachtest bei
Cronbachs a = .65. Die Messzuverlissigkei-
ten fur das Wissen im Vortest sind relativ nied-
rig. Dies kann damit erklirt werden, dass das
Thema Biodiversitit vielen Schiilerinnen und
Schiilern noch unbekannt war. Die Werte fallen
im Nachtest weitaus hoher aus, weil die Schiiler
wihrend des Museumsbesuchs Gelegenheit
hatten, sich das Thema zu erarbeiten.

4.4.3 Computerkenntnisse und -interesse

Um festzustellen, ob Computerkenntnisse
und -interesse die Medienwahl beeinflussen,
wurden zwei Skalen verwendet. Zur Messung
der Computerkenntnisse wurden sechs Items
dem nationalen Osterreichischen PISA-Bericht
entnommen (Haider et al., 2001). Die Schii-
lerinnen und Schiiler sollten sowohl ange-
ben, welche grundlegenden (,Einen Aufsatz
oder Brief mit Textverarbeitung verfassen
und ausdrucken, kann ich ...“) als auch wel-
che fortgeschrittenen (,Eine eigene Homepa-

ge im Internet erstellen, kann ich ...) Com-
puter- und Internetkompetenzen sie besitzen.
Zur Selbsteinschitzung diente eine fiinfstufige
Likert-Skala (1 ,gar nicht“, 2  nicht so gut, 3
Jmittelmiig*, 4 ,gut*, 5 sehr gut). Die Relia-
bilitdt lag bei a = .72. Mit sieben Items wurde
das Interesse an der Computernutzung erhoben
(o0 = .82). Auch hier wurde eine fiinfstufige
Likert-Skala (1 ,stimmt gar nicht®, 2  stimmt
wenig®, 3 stimmt teils teils“, 4 ,stimmt ziem-
lich, 5 ,stimmt vollig*) verwendet. Die Items
wurden aus Prenzel, Senkbeil, Ehmke und
Bleschke (2002) entnommen (,Ich habe kei-
ne Lust, mich mit Computern zu beschiftigen.
( -)) bzw. selbst erstellt (,Wenn ich die Wahl
habe, benutze ich zum Arbeiten den Compu-
ter.).

4.5 Versuchsablauf

Die Studie fand mit insgesamt fiinf Schulklassen
an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen statt.
Zunichst fullten die Teilnehmer im Klassen-
raum in etwa 20 Minuten den Fragebogen
des Vortests aus. Ein jeweils selbstgewihlter
Kennname diente zur Anonymisierung dieses
und der beiden folgenden Fragebogen. Nach
dem Vortest ging die jeweilige Schulklasse mit
ihrer Lehrkraft und der Versuchsleiterin zum
Museum, das etwa zehn Gehminuten von der
Schule entfernt liegt. In der Eingangshalle er-
hielt jeder Teilnehmer ein Klemmbrett mit den
Arbeitsauftrigen. Die Schilerinnen und Schi-
ler konnten sich dann einen Arbeitspartner
suchen, mit dem sie die Aufgaben 16sen woll-
ten. Sie wurden angewiesen, sich nach einer
Lautsprecherdurchsage in einer Stunde wie-
der in der Eingangshalle zu versammeln. Die
Teilnehmer erkundeten, durch die Arbeitsauf-
trage geleitet, selbststindig das Museum. Daftir
stand ausreichend Zeit zur Verfigung. Als Auf-
sichtspersonal war aufler der Versuchsleiterin
die jeweilige Lehrkraft anwesend. Nachdem
die Schiilerinnen und Schiler wieder in der
Eingangshalle angekommen waren, gaben sie
die Arbeitsauftrage ab und fiillten in etwa zehn
bis funfzehn Minuten den Nachtest aus. Die
Untersuchung dauerte pro Schulklasse etwa
zwei Stunden.
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Skala 1 2 3 4 5
Fur mich sind die jetzigen zu niedrig gerade zu hoch
Anforderungen ... richtig

Computer 5.7 13.5 71.6 7.1 2.1
Ausstellung 5.4 16.2 69.2 8.5 0.8
Ich denke, meine Fihigkeiten niedrig hoch

auf diesem Gebiet sind ...

Computer 57 11.3 39.0 24.8 19.1
Ausstellung 2.3 11.5 425 28.2 16.0
Verglichen mit dem, was ich leicht schwer

sonst mache, ist die Tatigkeit ...

Computer 45.7 21.4 22.1 7.9 2.9
Ausstellung 30.8 20.8 40.0 4.6 3.8

Tabelle 1: Passung von Fihigkeit und Anforderung fir Aufgaben am Computer und in der Ausstellung
(Angaben in Prozent)

[OTatigkeit Computer MITitigkeit Ausstellung
5 W 0 A s e 4 0 . gl e A A e
[ kkEk —

4 e B e B L L e e b i T IO M e L R e
3 B e R e | e |
2 EEEER i  EEEEEEEREE s 20 e 00 CEEETREET
1 T T .

Interesse/ Wabhlfreiheit Kompetenz Druck/

Vergniigen Anspannung

Abbildung 2: Mittelwerte der Selbstbestimmungsskalen fiir die Tatigkeiten
am Computer und in der Ausstellung
Anmerkung. ** p < .001.

|01Computer m Ausstellung m beide Medien |

Wahl 1 Wahl 2 Wahl 3

Abbildung 3: Abbildung 3: Prozentuale Verteilung der Schiilerinnen und
Schuler bei der Medienwahl zwischen Computer und Ausstel-
lungsobjekten
Anmerkungen. * p < .05, * p < .01, ** p <.001.
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5 Ergebnisse

5.1 Motivation

Zunichst wird berichtet, ob die Anforderun-
gen, die wihrend des Museumsbesuchs an
die Schiilerinnen und Schiiler gestellt wurden,
ihren Fihigkeiten entsprachen (Tab. 1). Ein
Grofiteil der Testteilnehmer bewertete die an
sie gestellten Anforderungen als ,gerade rich-
tig“. Dies gilt sowohl fir die Computeraufgaben
als auch fir die Aufgaben zu den Ausstellungs-
objekten (t,,9 = 0.00, n.s.). Die eigenen Fihig-
keiten auf dem jeweiligen Gebiet — Computer-
nutzung oder Nutzung der Ausstellungsobjekte
— schitzten rund 40% der Testteilnehmer als
mittel ein, ein dhnlich hoher Anteil bewertete
sie noch gtinstiger. Auch hier ergeben sich kei-
ne Unterschiede zwischen den Medien (t, =
-.21, n.s.). Die Anforderungen wurden bei den
Tatigkeiten unterschiedlich bewertet; das Ar-
beiten am Computer fiel den Kindern leichter
(t17 =-3.14, p < .0D).

Die Motivation, sich mit dem Computer oder
den Ausstellungsgegenstinden zu befassen,
wird anhand von Skalen nach der Selbstbe-
stimmungstheorie von Deci und Ryan (2003)
dargestellt. Sowohl die Computertitigkeit als
auch die Titigkeit in der Ausstellung wurden
insgesamt positiv beurteilt. Interesse/Vergnii-
gen, wahrgenommene Wahlfreiheit und wahr-
genommene Kompetenz erhielten im Durch-
schnitt hohe, der Faktor Druck/Anspannung
dagegen niedrige Werte (Abb. 2). Signifikante
Unterschiede zwischen den Medien sind nur
bei Interesse/Vergniigen festzustellen (Wilco-
xon z = 5.53, p <.001). So wurden das Interesse
und das Vergniigen, die Aufgabenstellungen
mit dem Computer zu bearbeiten, im Vergleich
zu den Ausstellungsobjekten niedriger einge-
stuft.

Daraus resultiert die Frage: Welches Medium
wird bei Wahlmoglichkeit hidufiger genutzt?
Das durchschnittliche Wahlverhalten bei allen
drei frei wihlbaren Aufgabenblocken stellt
sich folgendermaRen dar: 15,1% der Teilneh-
mer wihlten die Ausstellungsobjekte als allei-
nige Informationsquelle, 49,5% den Computer
und 35,4 % wechselten zwischen den Medien-
typen. Wird das Wahlverhalten einzeln aufge-
fuhrt, ergibt sich ein dhnliches Bild (Abb. 3).

Zu einem deutlich groferen Teil entschieden
sich die Teilnehmer bei allen drei Aufgaben-
blocken fir den Computer als Informations-
quelle (Wahlmoglichkeit 1: X*(1) = 30.38, p <
.001; Wahlméglichkeit 2: X2(1) = 11.45, p < .01;
Wahlmoglichkeit 3: X2(1) = 4.20, p < .05). Die
abschlieRenden Aufgaben zu den Hornissen
wurden von tiber einem Drittel der Teilnehmer
direkt Uber die Ausstellung beantwortet. Der
Anteil der Teilnehmer, der auch innerhalb der
einzelnen Aufgabenblocke beide Medientypen
nutzte, blieb mit etwa 10% relativ konstant.
Dartiber hinaus besteht auch ein Zusammen-
hang zwischen Computerkenntnissen und der
Wahl des bevorzugten Mediums. Je hoher die
Computerkenntnisse im Vortest eingeschitzt
wurden, umso hiufiger wurde der Computer
als Informationsquelle genutzt (Spearmans
Rho = .24, p < .05). Tendenziell trifft das auch
fur den Zusammenhang von Computerinteres-
se und der Bevorzugung des Computers als In-
formationsmedium zu (Spearmans Rho = .18,
p < .10). Computerkenntnisse und -interesse
korrelieren allerdings nicht mit dem Interesse
und Vergniigen beim Arbeiten mit den ver-
schiedenen Medientypen.

5.2 Kognition

Im kognitiven Bereich konnten sich die Schi-
ler in ihren Lernergebnissen Uber alle Fragen
hinweg von Vortest (M = 12.60, SD = 3.41)
zu Nachtest (M = 17.10, SD = 4.91) deutlich
verbessern (ty4; = 12.36, p < .001, d = 1.03).
Die Effektstirke (d) deutet auf einen hohen
Lerneffekt hin (HauRler, Biinder, Duit, Griber
& Mayer, 1998). Abbildungen 4 und 5 geben
einen Uberblick tiber die im Vor- und Nachtest
erreichten Punktzahlen bei den Medienarten
Computer und Ausstellungsobjekte. Bei den
Fragen, die wihrend des Museumsbesuchs am
Computer zu losen waren (Abb. 4), ist eine
starke Verbesserung von Vor- zu Nachtest zu
erkennen (t;45 = 10.78, p < .001, d = .95). Der
hohe Lerneffekt ist vor allem auf das Fakten-
wissen zuriickzufithren (t;;5 = 10.21, p < .001,
d = 1.01). Beim konzeptuellen Wissen ist er
schwicher ausgeprigt (t;45 = 5.08, p < .001,
d = .43). Bei den Fragen zu den Ausstellungs-
objekten (Abb. 5) ist insgesamt ein mittlerer
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L Vortest = Nachtest

Faktenwissen konzeptuelles Wissen

Abbildung 4: Durchschnittlich erreichte Punktzahl
bei den am Computer zu l6senden Fragen zum
Faktenwissen und zum konzeptuellen Wissen
Anmerkung. ** p < .001.

O Vortest ® Nachtest

Faktenwissen

konzeptuelles Wissen

Abbildung 5: Durchschnittlich erreichte Punktzahl
bei den anhand der Ausstellungsobjekte zu 1osenden
Aufgaben zum Faktenwissen und zum konzeptuellen
Wissen

Anmerkung. ** p < .001.

Lerneffekt zu verzeichnen (tj4;5 = 4.83, p <
.001, d = .47). Dieser fillt beim Faktenwissen
verhiltnismiBig gering (t;43 = 3.80, p < .001,
d = .32), beim konzeptuellen Wissen etwas
hoher aus (t)45 = 4.70, p < .001, d = .48).
Allerdings ist zu beachten, dass die Aufgaben
zu Computer und Ausstellungsobjekten wegen
der aufeinander aufbauenden Themenstellung
nicht identisch waren.

Direkt vergleichen lisst sich der Lernerfolg,
wenn gleichlautende Arbeitsauftrige gestellt
wurden. Dies war bei den Aufgaben der Fall,
bei denen die Teilnehmer das Medium frei
wihlen konnten. Wieder ist ein deutlicher
Wissenszuwachs zwischen Vor- und Nach-
test zu verzeichnen (t,; = 10.42, p < .001,
d = .96). Tendenziell signifikante Unterschie-
de zugunsten des Computers ergeben sich bei

18

einer Aufgabe zu den Vogelarten Osterreichs
(Fy93=2.89, p < .10). Bei zwei weiteren Fragen
zur Lebensweise (Fj 5, = 1.08, n.s.) und Ge-
fahrlichkeit (F, g9 = 0.01, n.s.) von Hornissen
war dies nicht der Fall. Keine Zusammenhinge
ergaben sich zwischen Computerkenntnissen
bzw. -interesse und Wissenserwerb.

6 Diskussion

Die vorliegende Untersuchung uberprifte
motivationale und kognitive Wirkungen eines
computergestiitzten Informationssystems im
auerschulischen Lernort Naturkundemuseum.
Im Kontrast zum hiufigen Einsatz des Com-
puters liegen in diesem Bereich kaum wissen-
schaftliche Untersuchungen vor. Die hier em-
pirisch gewonnenen Daten lassen den Schluss
zu, dass das computergestiitzte Informations-
system eine motivierende und lernforderli-
che Erginzung der Exponate des Naturkunde-
museums darstellt.

Wie vermutet, entsprechen die zu bearbeiten-
den Aufgabenstellungen vom Anforderungs-
grad her den Fihigkeiten der meisten Benutzer.
Sowohl beim Arbeiten am Computer, als auch
beim Arbeiten mit den Ausstellungsobjekten
wird eine gute Passung von Fihigkeiten und
Anforderung erreicht. Nach der Flow-Theorie ist
deshalb davon auszugehen, dass die Mehrzahl
der Schulerinnen und Schiiler das Arbeiten
im Naturkundemuseum weder als langweilig
noch als tiberfordernd, sondern als motivie-
rend empfunden hat. Ob damit auch der ange-
nehme Zustand des Flow-Erlebens verbunden
sein konnte, wird in einer Teiluntersuchung
diskutiert (Krombaf3, Urhahne & Harms, in
Vorbereitung).

Wie erwartet, wurden fiir Autonomie und
Kompetenz bei beiden Medientypen positive
Bewertungen vergeben. Der Faktor Interesse/
Vergniigen wurde bei der Titigkeit in der Aus-
stellung noch etwas hoher eingestuft als bei
der Computertitigkeit. Dies lidsst auf einen er-
heblichen Anteil intrinsisch motivierten Verhal-
tens schlieBen. Der extrinsisch motivierte An-
teil des Verhaltens ist hier unbestimmt. Es zeigt
sich jedoch, dass die Schiilerinnen und Schiiler
innerhalb eines verpflichtenden Untersu-
chungsrahmens Interesse und Vergniigen
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empfinden. Neuere theoretische Ansitze legen
nahe, dass intrinsische und extrinsische Motiva-
tion nicht gegensitzlich, sondern integrativ zu
betrachten sind (Lepper & Henderlong, 2000;
Schiefele & Koller, 2001). Aus den Ergebnissen
darf daher nicht geschlossen werden, dass der
extrinsisch motivierte Museumsbesuch intrinsi-
sche Motivation untergribt.

Bei freier Wahl bevorzugen viele Teilnehmer
das Informationssystem zur Beantwortung der
Aufgaben. Aus den Fragebogenergebnissen
wird hingegen deutlich, dass das Arbeiten mit
den Ausstellungsobjekten insgesamt etwas
mehr Vergniigen bereitet. Offenbar entschei-
den sich Schilerinnen und Schiiler zweck-
orientiert; sie wihlen das computergestiitzte
Informationssystem als leicht handhabbares
Informationsmedium gezielt aus, dies gilt ins-
besondere flr diejenigen mit besseren Com-
puterkenntnissen. Eine mogliche Erklirung
fur die abnehmende Wahl des Computers als
Informationsquelle zugunsten der Ausstel-
lungsobjekte konnte darin liegen, dass ein
innovatives Medium zunichst einen gewissen
Neuigkeitsbonus erhilt, dieses situationale Inte-
resse jedoch nur kurzfristig wirkt (Krapp, 2001;
Issing & Klimsa, 2002). Alles in allem stellen
sich beide Medienarten als motivierend heraus.
Fir Recherchen, wie sie Schulklassen bei Mu-
seumsbesuchen hiufig durchfihren, zeigt sich
der Computer als geeignetes Medium. Dieser
Schluss wird auch durch die Ergebnisse zur
Kognition bestitigt.

Wie erwartet, findet mit beiden Medienarten ein
Wissenszuwachs statt. Der direkte Vergleich,
der nur bezlglich des Faktenwissens moglich
war, ergibt keinen nennenswerten Unterschied
zwischen Computer und Ausstellungsobjekten.
Wie Metaanalysen zeigen, spielt die Art des
Mediums beim Lernen nur eine untergeordne-
te Rolle (Clark, 2001). Die Effektstirken zeigen
mittelhohe Lernerfolge, was fiir das Lernen im
Museum als zufrieden stellend gelten kann
(Wilde et al., 2003). Vom Museumslernen wird
in Bezug auf kognitive Effekte im Allgemeinen
wenig erwartet (Falk & Dierking, 2000). An-
dererseits werden die langfristigen Lerneffekte
von Museumsbesuchen auch unterschitzt:
Wilde et al. (2003) zeigten, dass von Schiilerin-

nen und Schiilern sechs Wochen nach einem
Besuch im Naturkundemuseum kaum Inhalte
vergessen wurden. Die besondere Umgebung
erleichtert die Rekonstruktion von Wissen.
Der Erlebnischarakter eines Museumsbesuchs
erzeugt ein Wissen, das moglicherweise durch
andere Sinneseindriicke nicht so schnell tiber-
lagert wird. Diese Interpretation wird von den
Erkenntnissen zum situierten Lernen unter-
stutzt (Brown, Collins & Duguid, 1989).
Faktenwissen wird sowohl am Computer als
auch bei den Ausstellungsobjekten in hoherem
Mafe erworben als konzeptuelles Wissen. Dies
ldsst sich mit Hilfe von Blooms Lerntaxonomie
(Anderson & Krathwohl, 2001) erkliaren, nach
der Faktenwissen auf einer niedrigeren Kom-
plexititsstufe steht als konzeptuelles Wissen
und demnach leichter erworben werden kann.
Konzeptuelles Wissen erfordert dagegen eine
komplexere Organisation und Strukturierung
von Wissenselementen durch den Lerner. Die-
se bilden die Grundlage fir ein tieferes Ver-
stindnis (Anderson & Krathwohl, 2001). Fir
das Lernen im Museum stellen Griffin und
Symington (1997) die Rolle der Nachbereitung
in der Schule heraus. Sie ist wichtig, um die
vielfiltigen Eindriicke zu verarbeiten. Erin-
nerungsleistung kann sich dadurch zu einem
tieferen Verstindnis ausbilden (Anderson &
Krathwohl, 2001). Mehr als beim selbstgesteu-
erten Lernen im Museum kann die Lehrkraft
im Unterricht Zusammenhinge zwischen bio-
logischen Konzepten herstellen. Viele Museen
bieten dazu fir Schulklassen weiterfithrende
Unterrichtsmaterialien an. Fir die Computer-
arbeit an Schulen ist der Einsatz von Simulati-
onen denkbar (Maierhofer, 2001).
Computerprogramme wurden bereits in vielen
biologiedidaktischen Untersuchungen evalu-
iert, entweder in Zusammenarbeit mit Schii-
ler- (u.a. Kriger, 2002; Pfligersdorffer, 2002;
Unterbruner & Unterbruner, 2005) oder Stu-
dentengruppen (Nerdel & Prechtl, 2004). Die
Wirkungen wurden aber selten unter wirklich-
keitsnahen Bedingungen an auflerschulischen
Lernorten erfasst (siche jedoch Unterbruner,
2004). Ein moglicher Grund dafur konnte
sein, dass die Lernbedingungen in Feldstu-
dien schwieriger zu kontrollieren sind als in
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Klassenriumen oder Computerlaboren. In der
vorliegenden Untersuchung wurden einige
der Schwierigkeiten damit aufgefangen, dass
das computergestiitzte System zur Biodiver-
sitat durch die kontrollierte Evaluationsstudie
bereits bekannt war (Krombaf et al., 2003a,
2003b). Die angewandte Forschung in Museen
bietet mit ihrer Methodenbreite (Rennie et al.,
2003) Moglichkeiten, motivationale und kog-
nitive Wirkungen von Computerprogrammen
differenziert zu erfassen. Wir konnten zeigen,
dass mit Hilfe des computergestiitzten Infor-
mationssystems Schilerinnen und Schiilern
das diesen zuvor kaum bekannte Konzept der
Biodiversitit nahegebracht wurde. Wir schlie-
Ben daraus, dass das Informationssystem zur
Biodiversitit die Inhalte des Naturkundemuse-
ums wirkungsvoll erginzt. Weitere Studien zum
computergestiitzten Lernen in Museen oder
anderen aufSerschulischen Lernorten miissen
zeigen, inwieweit diese ersten Ergebnisse auch
auf andere Themengebiete tibertragbar sind.
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Acquiring knowledge about biodiversity in a
museum - are worksheets effective?
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This study examined the effectiveness of worksheets while learning about biodiversity in a natural history museum. De-
spite the frequent use of worksheets by school classes during out-of-school activities, their effectiveness in enhancing
knowledge acquisition has been addressed by relatively few empirical studies. 148 Austrian grammar school students
aged eleven to fifteen took part in the pre- and post-test questionnaire study which included a one-hour learning phase
with worksheets in the museum. Results indicate a high learning effect from pre- to post-test. Further analyses show
that worksheets contributed to knowledge gain, but this contribution is similar to that afforded by prior knowledge. The
design of the worksheet tasks was also important. A closed task setting required the students to look for clearly defined
solutions. This led to greater knowledge gains than open worksheet tasks, where the spectrum of possible answers was
wider. We concluded that worksheets can be used effectively for acquiring basic knowledge about biodiversity and suggest
how to integrate the findings into the design of worksheets for out-of-school learning.

Keywords: Museum; Worksheets; Biodiversity; Informal learning; Computer

Introduction

Natural history museums, science centres and other informal
learning settings, such as zoos or aquariums, are well-respected
educational resources (Cox-Petersen et al, 2003). They are
often visited by school classes to supplement curriculum
topics with authentic objects and realistic surroundings. In
particular, they serve as learning environments for school
groups who explore the exhibits relatively independently with
worksheets. In this article, we examine the effectiveness of
worksheets for learning about biodiversity in a natural his-
tory museum.

Biodiversity refers in its most general sense to the variety
in the living world (Begon, Harper and Townsend, 1996). It
includes all genes, species and ecosystems (Wilson, 1988;
Gaston, 1996). Biodiversity is a topic that is well suited for
a visit to a natural history museum. Many museums show
this subject using real biological objects and sometimes even
live animals and plants. A detailed study of any organism’s
characteristics may be carried out more easily in a museum
environment than in the natural world. In addition, natural
history museums offer comprehensive background informa-
tion which is often supplemented by interactive, computer-
based learning tools.

A museum visit can be adapted to complement lessons at
school (Falk and Dierking, 2000). Pupils may deepen their
understanding of curriculum subjects. Museum visits also
serve as a reward at the end of the school year. Students enjoy
observing animals and objects, touching different materials
and engaging in scientific activities (Sandifer, 2003). Large,
moving or sound-emitting exhibits have been shown to at-
tract and hold visitor attention (Boisvert and Slez, 1995; San-
difer, 2003). Besides promoting interest and motivation, mu-
seum visits also support knowledge acquisition. Falk (1997)

reports that even short interactions of two to five minutes
with clusters of conceptually-related science exhibits are suf-
ficient to acquire factual and conceptual knowledge. Addi-
tionally, the long-term recall of science content is promoted.
In a study by Stevenson (1991), a large proportion of science
museum visitors were still able to recall important details of
an interactive exhibition six months after a visit.

Worksheets in museums

So that information from the museum is learned more accu-
rately and remembered longer, worksheets are often handed
out. The majority of teachers (Kisiel, 2003; Griffin, 2004)
as well as students (Griffin, 2004) are convinced that work-
sheets are necessary for learning during field trips. Reading
and writing activities in particular are believed to enhance
learning. Worksheets also serve to structure a museum visit
and can form the basis for follow-up coursework. They help
to focus students’ attention on certain objects (Price and Hein,
1991) and allow them to work at their own pace (McManus,
1985).

Worksheets covering different topics are provided by many
museums for interested visitors and school classes of different
age groups. They allow teachers to structure sessions without
pre-visits or time-consuming preparation. Worksheets are of-
ten designed by teachers themselves. The aim is to expand
and enrich curriculum content with illustrative material
from the museum.

However, many teachers and museum educators have found
that students often do not respond enthusiastically to work-
sheets. Filling them in can be viewed as a tiresome and obliga-
tory chore which runs counter to the real museum experience
and which should be finished as quickly as possible. Tenth-
graders stated in a qualitative study by Griffin (2004, p63):“...
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because you have to go around looking for the information,
you haven’t got time to study the things we want to see”. In
the literature, reservations are repeatedly expressed about the
unreflective use of worksheets. The exclusive or over-exten-
sive application of worksheets can “make the task very heavy”
(McManus, 1985, p241). Griffin and Symington (1997, p764)
illustrate this point with an example of a restrictive use of
worksheets, when students were told that worksheets “must be
complete, they count towards your assessment ... you won't
have time to get distracted as we only have two hours here ...
SO NO noise or running around, just concentrate on complet—
ing your sheets”. Harrison pointed out as early as 1967 that
extensive note-taking may distract from attentive observation
of objects. This is particularly the case if students’ notes mainly
include information from labels and information panels, not
from the objects themselves (Harrison, 1967). This argument
is stated by other authors too (Parsons and Muhs, 1994; Price
and Hein, 1991).

Guidelines for worksheet use

To make good use of worksheets in museums a number
of recommendations can be taken from previous research.
These relate to the structuring of the visit, the inclusion of
specific objects and the ways in which students may be em-
powered to carry out tasks autonomously:

o Frequency and extent. Worksheets should be used sparingly
(Price and Hein, 1991).

Free time. Children should have free time to explore the
exhibits according to their own interests. Teachers should
not lead planned activities for the entire visit (Price and
Hein, 1991).

Choice. Students should be given choice among a variety of
objects (Dierking, 2002; Mortensen and Smart, 2007).
Guidance. Worksheets should provide an overview of the
museum and offer guidance to students who are not famil-
iar with the surroundings (Anderson and Lucas, 1997; Falk
and Balling, 1982; Falk, Martin and Balling, 1978; Kubota
and Olstad, 1991).

Social interaction and cooperation. Working in small groups
is considered an advantage for learning and motivation
(Birney, 1988; Rennie and McClafferty, 1996). Group
members should be allowed to choose one another (Falk
and Dierking, 2000; McManus, 1985).

Focusing attention. During the museum tour, students’ at-
tention should be focused on objects the teacher considers
important. The connection of school lessons and museum
visit should be enhanced by pre- and follow-up course-
work at school (Finson and Enochs, 1987; Tunnicliffe and
Laterveer-de Beer, 2002; DeWitt and Osborne, 2007).

Worksheets and knowledge acquisition

Worksheets are often employed in museums; with modern
computer technology, worksheets are easily constructed, cop-
ied or downloaded. However, relatively few empirical stud-
ies have tested the effectiveness of worksheets in enhancing
knowledge acquisition. McManus (1985) compared groups
of primary school children working with and without work-
sheets. She recorded the number of insect names mentioned
as well as the time spent in front of the showcases. On aver-
age, pupils with worksheets mentioned 4.66 insect models
during the tour, while groups without worksheets mentioned
only 3.47 insects. Worksheet groups stayed on average three
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minutes at an exhibit — more than four times longer than
groups without worksheets. However, a large part of this ad-
ditional time was spent on worksheet management and not
on observing objects. Some investigations indicate positive
learning effects when using worksheets during a museum
visit (McManus, 1985; Price and Hein, 1991). However,
specific data are only rarely provided. More detailed studies
seem necessary.

Hypotheses

As a precondition, it is assumed that the worksheets are com-
pleted correctly. It is also assumed that they are neither too
easy nor too difficult. The tasks should correspond to stu-
dents’ abilities.

Second, it is presumed that from pre- to post-test students
considerably increase their knowledge on the topic of bio-
diversity. Numerous studies demonstrate that knowledge is
gained by exploring exhibits in a museum (e.g. Falk and Dier-
king, 2000; Paris, 2002).

This leads to the two central issues in the investigation. (1)
How effective are worksheets for learning in a natural history
museum? (2) Which aspects of worksheet design contribute
particularly to their effectiveness?

Many factors have been shown to influence learning in a
museum. In their Contextual Model of Learning, Falk and
Dierking (2000; Falk and Storksdieck, 2005) describe the
personal, sociocultural and physical contexts which contribute
to the quality of a museum experience and thus may facili-
tate learning. In this article, besides the role of the personal
factor of prior knowledge we examine the physical factor of
worksheet design and its contribution towards learning suc-
cess. It is expected that prior knowledge on the topic of biodi-
versity supports further knowledge acquisition. Prior knowl-
edge is generally recognised as an important predictor of the
learning outcome (Ausubel, 1968). Present studies permit
no clear prediction about the effectiveness of worksheets in
enhancing knowledge acquisition. However, the majority of
students and teachers believe that when museum visits take
place without worksheets learning outcomes will be rather

low (Griffin, 2004).

Material and methods

Sample

The study was conducted with 148 students in grades six to
nine of an Austrian grammar school (Gymnasium). In Aus-
tria, this type of school focuses mainly on humanities educa-
tion and modern languages. Students’ ages ranged from 11 to
15 years (M = 13.10 years, SD = 1.28). 57.4% of the partici-
pants were girls. The investigation took place within regular
biology lessons.

The natural history museum

In a tour through the natural history museum inatura, located
in Dornbirn, Austria, visitors experience Central European
ecosystems and accompanying animal and plant species
(www.inatura.at). In 3,000m? of exhibition space, the visitors
are introduced to the biological diversity of alpine habitats,
forests, lakes and streams as well as agricultural plains and
urban areas. In addition to the educational aspects, the mu-
seum also maintains a natural history collection and serves
as an institution for research and public consultation. For its
innovative approach, the inatura received the Special Prize
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in the European Museum of the Year Awards in 2006.

In the museum’s concept of an exhibition, a visit should
be an adventure. Thus the inatura moves away from classical
glass cabinets and dioramas. Instead, biodiversity topics are
experienced through living animals and plants, as well as
realistically preserved, touchable mammals, 3D-projections
and room-high elements such as representations of different
habitat features. Information can be gathered by observing
living animals, exploring zoological preparations or reading
accompanying information panels.

As an additional source of information in this museum, a
computer-based information system on the topic of biodi-
versity was developed by the authors, the inatura and the
software company Biogis Consulting Ltd. As a supplement
to the exhibits, it offers detailed species portraits, distribution
maps and habitat information on Austrian fauna and flora.
The information system also provides an insight into global
contexts. It shows the main aspects of the worldwide diver-
sity of species and ecosystems, basic ecological interactions
and causes of threats to biodiversity. Additionally, it demon-
strates the importance of biological diversity for humanity
and highlights the opportunities that exist to promote sus-
tainability. For this purpose, short texts are combined with
large-size photos, drawings, animations and films. A search
function with a glossary helps in answering specific questions.
The biodiversity information system is available on 16 per-
sonal computers within the different exhibition areas. The
computer programme’s user-friendliness and visitors’ interest
in the contents were outlined in a preceding study (Urhahne,
Jeschke, Krombaf} and Harms, 2004).

Test instruments
The worksheets contained 14 tasks with both open and closed
question format. Six of the tasks could be solved by referring
to the exhibits, five using the computer-based information
system. For three of the tasks students could choose the ex-
hibits or the computer as the information medium. With the
help of the exhibits the children researched, for example, the
lifestyles of different native mammals or looked for reasons
why certain animals have become extinct. Using the computer
they had to find out how many animal and plant species live
worldwide and determine causes for the survival threats. To
learn more about the lifestyle and supposed aggressive nature
of hornets, the participants chose between the species data-
bank of the computer and a presentation board next to a
glass vivarium containing live hornets and their nest.
Multiple-choice tests before and after the museum tour
measured the extent to which knowledge had been acquired.
The necessary information was obtained by solving worksheet
tasks. The same test was used for both pre- and post-tests.
The sequence of test questions had been randomised though
(www.random.org). Corresponding to worksheet tasks, the
knowledge test consisted of 14 items. A maximum of two
points could be achieved per item. The worksheets were de-
veloped by the authors and tested in advance in cooperation
with the museum scientists and local teachers. Examples of
worksheet tasks and corresponding pre-/post-test questions
are shown in Figures 1 and 2.

Procedure
Before the museum visit, students answered a 20-minute
pre-test questionnaire in their school classrooms. School

classes were then accompanied to the nearby museum where
each participant received a copy of the worksheets on a clip-
board. During the one-hour learning phase, students worked
on these sheets in self-selected pairs. After a loudspeaker an-
nouncement they returned to the foyer of the museum. Each
student then answered a 15-minute post-test questionnaire.
The biology teacher and the test conductor were present to
supervise.

Implementing the guidelines for worksheet use

The field study was designed to reproduce a typical class visit
to a natural history museum. Similar visits are carried out by
schools in the area. In particular the following recommenda-
tions on museum research were implemented:

Free time. A typical school class visit to the inatura lasts be-
tween two and three hours. Price and Hein (1991) believe
a two-hour tour to be optimum. Hence, the worksheet
treatment phase was limited to one hour (which allows
time for free exploration in normal circumstances).
Choice. For several worksheet tasks students could choose
which museum objects they consulted when researching
their answer. For three tasks they had a choice between
museum exhibits or the computer programme as the in-
formation source.

Guidance. Worksheets were designed to guide the students
through the exhibition.

Social interaction and cooperation. Each student chose a
classmate with whom he or she worked on the worksheets.
Focusing attention. Worksheets included search tips for
finding museum objects or the content of the computer
program. For preparation and follow-up work at school,
the museum has developed teaching materials on the sub-
ject of biodiversity.

Results

The first assessment was to determine whether the work-
sheet design matched students’ abilities. 147 of the 148 stu-
dents filled in the worksheets completely or almost com-
pletely. The range of correct solutions for worksheet tasks
was between 62% and 93% (Table 1), resulting in an average
of 78%. About 70% of the students judged task demands as
‘just right’. No significant differences were detected between

Table 1. Descriptive statistics of tasks shown as mean percentages
of correctly solved items

task topic M SD
mammals in Austria 0.93 0.25
reasons for extinctions 0.87 0.26
comparison beaver/otter 0.85 0.28
otter fur insulation 0.69 0.46
beaver ecology 0.84 0.31
definition biodiversity 0.74 0.37
biodiversity ethics 0.72 0.36
global threats to biodiversity 0.87 0.29
species richness 0.88 0.33
mammals worldwide 0.87 0.34
unknown species 0.67 0.47
birds in Austria 0.62 0.32
hornet characteristics 0.79 0.34
hornet aggression 0.65 0.40
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tasks carried out using the computer or the exhibits. In sum-
mary, the results indicate that worksheets matched students’
abilities appropriately.

The second assessment concerned the results of the knowl-
edge tests. Test scores rose significantly (t,,, = 12.36, p < 0.001)
from pre-test (M = 0.90, SD = 0.24) to post-test (M = 1.22,
SD = 0.35). A standardised procedure for calculating the
effect size was used to estimate the magnitude of learning
gains. The effect size d = 1.03 suggests a high learning effect
(Cohen, 1988).

This leads to the main focus of this investigation on mu-
seum learning: the effectiveness of using worksheets. To what
extent can knowledge acquisition between pre- and post-
test be explained by solving worksheet tasks? To answer this
question a multiple linear regression was performed. The
coefficient of determination R? shows the variance in post-
test scores explained by prior knowledge and worksheet use
(Table 2). For most tasks, a clear relation exists between prior
knowledge and post-test scores which becomes evident by
significant regression coefficients B (Table 2). As expected,
prior knowledge contributes substantially to learning success.
In addition, use of worksheets accounts for knowledge acqui-
sition. On average, worksheet tasks (mean § = 0.24) and prior
knowledge (mean B = 0.26) contribute to a similar degree to
learning outcomes.

A detailed analysis of the worksheet tasks points to the
importance of the question format. Table 2 introduces a dif-
ferentiation between a closed and an open task setting. One
task was not classified because it could not clearly be assigned
to either one of the two formats. Closed worksheet tasks re-
quire clearly defined solutions. The knowledge test demands
quite similar answers (see Figure 1). On open tasks, students
chose which of several possible solutions they would note
down from the exhibits or computer pages. Hence, the cor-
responding items in the knowledge test offer only a fraction
of a whole spectrum of correct answers (see Figure 2).

Concerning the closed task format, each task contributes
to the learning success in the knowledge test (Table 2). Con-
cerning the open task format, the learning success can hardly
be traced back to worksheets: only in two of six cases the re-
gression coefficient becomes significant at an a-level of 0.05.

For both task settings, it made no difference whether tasks
were solved with the help of the exhibits or the computer.

With both task settings, students improved in the knowl-
edge test: closed task formats led to an average increase in
knowledge from 0.76 to 1.27 points (t,,, = 14.34, p < 0.001,
d = 1.39). Open task formats resulted in an increase from
1.09 to 1.23 points (t,,, = 5.19, p < 0.001, d = 0.51).

The open task format was no more difficult than the closed
task format. This is suggested by the high solution probabil-
ity of all worksheet tasks (see Table 1). Also no higher prior
knowledge is required. This is indicated by comparable aver-
age B weights in the regression analyses (see Table 2). With
closed task settings (mean B = 0.23) prior knowledge ex-
plains the learning results in a similar way as with open task
settings (mean B = 0.29).

To exclude other possible influences for learning gains, a
number of control variables were tested by regression analy-
sis: sociodemographic variables, school grades and interest in
the subject of biology or the topic of biodiversity. The influ-
ence of exhibit pieces (e.g. live animals, zoological objects or
models) was also tested. None of these factors proved to be
significant.

Discussion
In this study, the effectiveness of worksheets for knowledge
acquisition in a natural history museum was examined. It
can be concluded that worksheets were effective for learning
about biodiversity. However, prior knowledge and the task
design played an important role. Prior knowledge contributed
to success in knowledge acquisition approximately as much
as the worksheets did. A closed task format resulted in great-
er advances in learning than an open task format.

Worksheets are often filled in either incompletely or care-
lessly (Parsons and Muhs, 1984). Hence, an appropriate design
of worksheets seemed particularly important. The tasks should
be interesting and challenging but not overly difficult or exten-
sive. The reliable, and mainly correct, completion of the work-
sheets and students’ positive judgements about the degree of
difficulty in our study indicated their appropriateness.

On a one-hour museum tour, students learned about bio-
diversity. As expected, learning was positively influenced by

Table 2. Multiple linear regression for post-test scores as the dependent variable

task topic prior knowledge
mammals in Austria 0.34%**
reasons for extinctions 0.32**
comparison beaver/otter 0.45%**
otter fur insulation 0.17*
beaver ecology 0.17
definition biodiversity 0.31***
biodiversity ethics 0.26**
global threats to biodiversity 0.33***
species richness 0.08
mammals worldwide 0.29%**
unknown species 0.11
birds in Austria 0.32***
hornet characteristics 0.25%**
hornet aggression 0.26***

worksheet (B) R? task format

0.06 0.127%** open
0.26* 0.12%** open
0.26*** 0.28*** closed
0.33*** 0.12%** closed
0.03 0.03 open
0.23** 0.16%** closed
0.09 0.08** open

0.15 0.11%** open
0.18* 0.04 closed
0.10 0.09** not classified
0.52%** 0.29%** closed
0.18* 0.15%** open
0.57** 0.40*** closed
0.45*** 0.30%** closed

Notes. * p < 0.05. ** p < 0.01. *** p < 0.001; 139 < N < 145; B: regression weight; R coefficient of determination.
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Worksheet task

Look up on the computer what the term ‘biodiversity’ means.

Tip: Find the page under Contents!

What is biodiversity?

Test question

Biodiversity is the variety of life on earth.

It consists of ...

A Animals, plants and microorganisms.

B Ecosystems, species and genes.

C Rain forests, coral reefs and national parks.

D Forests, waters and mountains.

What do you know about hornets?

Tip: Find more information on the board next to the live hornets
or type ‘hornet’ into the search function of the computer.

a. Of which material are the hornet combs built?

b. What do hornets feed their brood?

c. How long does a hornet population live?

Figure 1. Examples of closed task format and corresponding pre-/post-test questions.

prior knowledge. For optimal results neither too much nor
too little should be known of the subject area or the physical
environment. Museum experts suggest the novelty of the set-
ting or topic should be limited according to student age and
experiences (Anderson and Lucas, 1997; Kubota and Olstad,
1991; Rice and Feher, 1987; Smith, McLaughlin and Tunni-
cliffe, 1998). Starting from basic questions about wildlife in
Austria, the tasks therefore proceeded to more far-ranging
and unfamiliar topics of local and global biodiversity.

In summary, this approach demonstrates a successful appli-
cation of worksheets. Differences in cognitive gains could not
be attributed to different degrees of difficulty of the work-
sheet tasks. The possible influence of other factors such as the

Which of the following statements is correct with regard to
hornets?

A A population lives one year.

B A population lives several years.

C They feed their larvae insects.

D They build their nests with wax.
E They feed plant their larvae nectar.
F They build their nest with paper.

Note: Correct answers are printed in bold.

exhibit or media type was also ruled out. What other factors
determine whether a worksheet will be successful?
Worksheets were particularly effective with a closed format
(see also Wilde and Urhahne, 2008). This finding could be
taken into consideration when future worksheets are being
designed. If the teacher intends to introduce a certain topic
with a museum visit and wants to be sure that certain facts
and concepts are learnt by a majority of students, results in-
dicate that tasks should be focused exactly towards the learn-
ing goals. To introduce the children to the complex topic of
biodiversity, short purposeful tasks were appropriate. Existing
knowledge about native species was linked with new informa-
tion, e.g. about specific characteristics or habitat preferences.

Figure 2. Examples of open task format and corresponding pre-/post-test questions. Note: Correct answers are printed in bold.

Worksheet task

Go now to the gallery above the entrance hall.

In the gallery you see animals which lived 10,000 years ago in
Vorarlberg and are now extinct.

Select four of these animal species and arrange the names accord-
ing to the animals’ sizes!

Smallest animal

Largest animal

Test question

Which of these animals have become
extinct in Vorarlberg?

A Wolf

B Otter

C Harvest mouse
D Beaver

E Alpine ibex

F Grass snake

Name two major reasons why the diversity of species is threat-
ened worldwide!

Tip: Look it up on the computer using Contents!

What threatens species diversity?

1.

What poses no threat to the worldwide diversity of species?
A Destruction of habitats

B Climate change

C Growth of the world population

D Reintroduction of carnivores

E Nutrient poverty of the oceans

F Introduction of foreign species
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Price and Hein (1991) state that it may be important for the
learning process to explore exhibits in the museum first and
then explain the more complicated terms in subsequent les-
sons. Gained impressions and ideas, learned facts and concepts
should be consolidated and further connected during course
work at school (Finson and Enochs, 1987; Gilbert and Priest,
1997).

Knowledge is also acquired within an open task setting
although the learning effect cannot be traced back directly
to worksheets. Should open questions therefore be excluded
from worksheets? We do not think so. Museum experts point
out that more is usually learnt by museum visits than can be
proven by knowledge tests (Falk and Dierking, 2000; Hein,
1998). If, for example, the lifestyles of wolves, otters or bea-
vers are being researched, students are not just familiarised
with facts and concepts pertaining to these animal species.
They may also gain a better awareness of the animals’ physi-
cal size or the texture of their fur or skin. If live animals are
shown, as hornets are in the inatura, for example, students
learn how they move, smell and sound. Learning in museums
takes place at many levels; besides the cognitive level, motiva-
tional and affective components are also integrated. The total-
ity of experiences cannot be assessed by a knowledge test.

In addition, pre-experiences concerning the subject of bio-
diversity become important. Students experience biological
diversity every day, but in different ways, depending partly on
their life circumstances, leisure interests, ages or gender. The
question “How is biodiversity used by humans?” will therefore
provoke a variety of possible responses. Tests which demand
certain solutions do not meet the whole spectrum of correct
answers. Open tasks can foster independent thinking. They
invite participants to search for their own solutions (DeWitt
and Osborne, 2007). Themes and questions brought up dur-
ing this constructivist process (Roschelle, 1995) are particu-
larly appropriate as a basis for discussion during the museum
visit and in school lessons and thus deepen the understanding
of the museum contents (Price and Hein, 1991). In summary,
it can be said that open form worksheet tasks can also be ef-
fective. However, the open setting is hardly appropriate if the
teacher assumes that pupils have become familiar with spe-
cific museum contents by the end of the visit.

In this study one issue has remained open. That is the ques-
tion of how much would have been learned without using
worksheets at all. Research suggests that groups of schoolchil-
dren should not be sent through a museum without clearly
defined tasks and instructions. Both extremes — a completely
free exploration and a strictly controlled guided tour — have
turned out to be rather ineffective (Bitgood, 1989; Cox-Pe-
tersen et al, 2003). Further studies should rather be aimed at
researching different instructional techniques. Introductory
guides (Ausubel, 1968; Falk and Dierking, 2000; Screven,
1986) assist in structuring museum visits. They inform visi-
tors about the position and the topics of the showrooms. In
addition, they may offer introductory explanations to certain
exhibits.

To enhance the effectiveness of informal learning sessions,
research into well-used but comparatively little-explored ap-
proaches (such as the use of worksheets) should be continued.
At the same time, however, new educational support re-
sources which facilitate educational museum visits should be
developed and evaluated. It is conceivable, for example, that
handheld computer devices could supply small groups of
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students with object-specific information (Hsi, 2003). Com-
bining conventional and new approaches, the progress which
has been achieved concerning museum equipment and de-
sign during the last years could also be applied to museum
education.
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ANGELA KrowmBAss, DETLEF URHAHNE & UTE HARMS

Flow-Erleben von Schilerinnen und Schilern beim Lernen mit
Computern und Ausstellungsobjekten in einem Naturkundemuseum

Students’ Flow Experiences while Learning with Computers and Exhibits in a
Natural History Museum

Zusammenfassung

In dieser Studie wurde das Flow-Erleben im Naturkundemuseum untersucht. Nach dem Quadran-
tenmodell der Flow-Theorie wurde erwartet, dass bei Giberdurchschnittlicher Ausprigung von An-
forderung und Fihigkeit Flow auftritt. 148 Schiilerinnen und Schiiler erhielten in einem Naturkun-
demuseum Aufgaben zum Thema biologische Vielfalt, die sie mithilfe eines computergestiitzten
Informationssystems oder durch Ausstellungsobjekte 16sten. Wihrend des Museumsbesuchs wurde
Flow-Erleben gemessen und im Anschluss erginzend die Motivation nach der Selbstbestimmungs-
theorie von Deci und Ryan erfasst. Flow-Erleben und Selbstbestimmtheit wurden von den Schiile-
rinnen und Schiilern als hoch eingeschitzt. Waren Anforderung und Fihigkeit iberdurchschnittlich
ausgeprigt, wurden bei der Auseinandersetzung mit den Ausstellungsobjekten hypothesenkonform
besonders hohe Flow- und Selbstbestimmtheitswerte erzielt. Fiir den Computer lieR sich ein sol-
cher Zusammenhang nicht zeigen.

Schlisselworter: Flow, Selbstbestimmungstheorie, intrinsische Motivation, Museum, Computer

Abstract

This study examined students’ flow experiences in a natural history museum. According to the
quadrant model of flow theory, flow experiences are expected if levels of demands and skills are
perceived as high. 148 students received tasks on the topic of biodiversity. The tasks were solved
in the natural history museum by using a computer-assisted information system or the exhibits.
Flow experience was measured during the museum visit. Additionally, motivation according to
Deci and Ryan’s self-determination theory was measured after the visit. Flow as well as self-de-
termination scales received high ratings. As expected, relatively high flow and self-determination
values were achieved at the exhibition objects when demands and skills were above average. For
the computer this relation cannot be shown.

Keywords: flow, self-determination theory, intrinsic motivation, museum, computer

1 Einleitung

Moderne Naturkundemuseen spielen eine
wichtige Rolle in der Natur- und Umwelt-
bildung. Sie sind fiir Schulklassen ein at-
traktiver Lernort. Informationen ber die
biologische Vielfalt der Erde werden auf
interaktive und unterhaltende Weise pri-
sentiert. Besucher konnen in Ausstellungen
detailliert Merkmale von Tieren und Pflan-
zen erkunden, die in der Natur schwer zu
beobachten sind; sie erfahren Wissens-
wertes iiber verschiedene Okosysteme

und deren Bedeutung fir den Menschen.
Diese Lernerfahrungen stehen stirker als
das schulische Lernen unter dem Einfluss
der intrinsischen Motivation und den In-
teressen der Lernenden. Das Lernen zu
naturwissenschaftlichen Inhalten wird als
selbstinitiiert, freiwillig, unterhaltsam und
spannend erlebt (Dierking, Falk, Rennie,
Anderson & Ellenbogen, 2003). Im besten
Fall gehen die Schiilerinnen und Schiiler
vollig in der Auseinandersetzung mit den
Museumsexponaten auf. Sie fihlen sich
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optimal beansprucht und haben Freude am
Lernen. Mihaly Csikszentmihalyi (1985) be-
zeichnet diesen Zustand des volligen Auf-
gehens in einer Titigkeit als Flow-Erleben.
Csikszentmihalyi und Hermanson (1995)
und viele Museumsfachleute (Schiifer, 2006;
Ameln-Haffke & Schuster, 20006; Allen, 2004;
Sandifer, 2003; Falk & Dierking, 2000) hal-
ten Flow-Erleben im Museum fir wahr-
scheinlich. Auerdem schreiben sie diesem
Zustand intrinsischer Motivation eine lern-
forderliche Wirkung zu. Allerdings liegen zu
diesen Annahmen noch keine empirischen
Befunde vor. Deshalb wollten wir mit einer
Forschungsstudie im Naturkundemuseum
untersuchen, inwieweit Schiilerinnen und
Schiiler Anzeichen fur Flow-Erlebnisse zei-
gen, wenn sie sich mit den Ausstellungs-
objekten und einem multimedialen Infor-
mationssystem zum Thema Biodiversitit
befassen. Flow-Erleben konnte dazu beitra-
gen, dass Besucher sich lange, intensiv und
zielgerichtet mit den Museumsobjekten be-
schiftigen und somit ihr Interesse und Wis-
sen hinsichtlich naturkundlicher und 6ko-
logischer Themen stirken. Dies entspricht
auch den Forderungen des Internationalen
Ubereinkommens zur Erhaltung der Biolo-
gischen Vielfalt (BMU, 1997). Es regt dazu
an, Kindern und Jugendlichen die Biodi-
versitit von Tieren, Pflanzen und Lebens-
riumen zu vermitteln, um sie auf kinftige
Entscheidungsprozesse vorzubereiten.

2 Theorie

2.1 Die Flow-Theorie

Flow-Erleben nach Csikszentmihalyi
(1985; Csikszentmihalyi & Csikszentmiha-
lyi, 1991a) ist durch folgende Merkmale
gekennzeichnet: (a) dem Vorhandensein
klarer Ziele, (b) der klaren, sofortigen und
eindeutigen Rickmeldung tber die Ergeb-
nisse des eigenen Handelns, (¢) dem Ver-
schmelzen von Handlung und Bewusstsein,
(d) der Zentrierung der Aufmerksamkeit
auf ein begrenztes Reizfeld unter Ausblen-
dung aller storenden Gedanken, (e) dem
Geftihl der Kontrolle tiber die eigenen
Handlungen und der unmittelbaren Um-

88

gebung, (f) der Abwesenheit von Misser-
folgsbefiirchtungen, (g) dem Verlust von
Gedanken an das eigene Ich und (h) der
Beeintrichtigung des Zeiterlebens (Water-
man, Schwartz, Goldbacher, Green, Miller
& Philip, 2003). Frihe Studien zum Flow-
Erlebnis lassen vermuten, dass die wesent-
liche Voraussetzung fur das Erleben von
Flow ein Gleichgewicht zwischen den An-
forderungen einer Aufgabe und den auf-
gabensperzifischen Fihigkeiten der Person
ist (Csikszentmihalyi & Csikszentmihalyi,
1991b; Csikszentmihalyi & Schiefele, 1993).
Ubertrifft das Anforderungsniveau der
Aufgabe das Fihigkeitsniveau der Person,
reagiert diese dngstlich. Liegen die Anfor-
derungen der Aufgabe dagegen unter den
eigenen Fihigkeiten, tritt bei der Person
statt eines intensiven Flow-Erlebnisses Lan-
geweile auf. Csikszentmihalyi (1985) stellt
diesen Zusammenhang in Form eines Dia-
gonalenmodells dar (s. Abbildung 1).

hoch

Angst

Langeweile

niedrig

v

niedrig . . hoch
Fahigkeiten

Abb. 1: Diagonalenmodell zum Flow-Erleben
(nach Csikszentmihalyi, 1985, 77)
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Allerdings stellte Csikszentmihalyi bei der
Auswertung von Selbstberichten fest, dass
das Flow-Erleben von Personen, die sich im
Gleichgewicht von Anforderung und Fihigkeit
befanden, hiufig nicht intensiver ausgeprigt
war als bei einem Ungleichgewicht von Anfor-
derung und Fihigkeit. Lediglich der Wunsch,
zu diesem Zeitpunkt etwas anderes zu tun,
war geringer ausgepragt (Csikszentmihalyi &
Csikszentmihalyi, 1991b). Massimini und Car-
li (1991; Massimini, Csikszentmihalyi & Carli,
1987) revidierten darauthin die urspriingliche
Modellvorstellung hin zu einem Quadranten-
modell. Die vier Quadranten in Abbildung 2
werden durch jeweils Gber- und unterdurch-
schnittliche Ausprigungen von Anforderungen
und Fihigkeiten festgelegt. Flow als Zustand
optimalen Erlebens setzt nach dieser Modell-
vorstellung nur ein, wenn Anforderungen der
Aufgabe und aufgabenspezifische Fihigkeiten
tberdurchschnittlich ausgeprigt sind und sich
zudem im Gleichgewicht befinden. Sind bei
tiberdurchschnittlichen Fihigkeiten die An-
forderungen der Aufgabe gering, ergibt sich
Langeweile. Sind bei unterdurchschnittlichen
Fihigkeiten die Anforderungen der Aufgabe
hoch, wird Angst erlebt. Sind Fihigkeiten und
Anforderungen unterdurchschnittlich ausge-
prigt, entsteht Teilnahmslosigkeit.

A
hoch
Angst Flow
Teilnahms- Langeweile
losigkeit 9
niedrig
niedrig . . hoch :
Féahigkeiten

Abb. 2: Quadrantenmodell zum Flow-Erleben
(nach Csikszentmihalyi & Csikszentmihalyi,
1991Db, 286)
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Rheinberg (2005; Rheinberg, Vollmeyer &
Engeser, 2003) kritisiert in Bezug auf die
unterschiedlichen Modellvorstellungen, dass
Csikszentmihalyi in seinen Erhebungen nicht
die Anforderung, sondern die erlebte Heraus-
forderung gemessen hat. Als herausfordernd
kann nach der Leistungsmotivationstheorie
(Atkinson, 1957) eine Aufgabe dann empfun-
den werden, wenn die gestellten Anforde-
rungen zu den eigenen Fihigkeiten passen.
Von daher bleibt unklar, was ein nochma-
liges In-Beziehung-Setzen von Anforderung
und Fihigkeit bewirkt. Diese definitorische
Unschirfe wirkt bei der Erforschung des
Flow-Phinomens hinderlich. In dieser Ver-
offentlichung wird der Begriff ,Anforderung®
dem Begriff ,Herausforderung® vorgezogen.
Das Erleben von Flow sollte der Theorie
entsprechend mit besseren Lernleistungen
von Schiilerinnen und Schiilern einhergehen
(Wild, Hofer & Pekrun, 20006; Rheinberg,
2005). Allerdings wird dieser Zusammenhang
auch von Faktoren wie Begabung oder Vor-
kenntnissen beeinflusst (Engeser, Rheinberg,
Vollmeyer & Bischoff, 2005). Durch die Viel-
zahl moglicher Einfliisse ldsst sich die posi-
tive Wirkung des Flow-Erlebens fuir das schu-
lische und auerschulische Lernen daher nur
schwer aufkliren.

2.2 Flow-Erleben im Museum und am
Computer

Flow kann in ganz unterschiedlichen Situ-
ationen auftreten. Dementsprechend breit
gestreut sind die Untersuchungen zu Flow-
Erleben im Alltag (Pfister, 2002), bei der
Arbeit (Csikszentmihalyi, 2004), beim Sport
(Csikszentmihalyi & Jackson, 2000; Rhein-
berg, 1996) und in der Freizeit (Schallberger
& Pfister, 2001; Rheinberg & Tramp, 2000).
Im Folgenden wird niher auf das Flow-Er-
leben im Museum und am Computer einge-
gangen.

Flow-Erleben im Museum wird nach Mei-
nung von Csikszentmihalyi und Hermanson
(1995) durch die Neugier und das Interesse
der Museumsbesucher angeregt. Dazu sind
interaktive Ausstellungsstiicke, Bildschirme
mit hell leuchtenden Farben und grofde Ob-
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jekte besonders geeignet. Damit sich aus dem
anfinglichen Interesse jedoch eine lingere
Beschiftigung mit den Ausstellungsobjekten
und Flow-Erleben entwickelt, miissen zusitz-
liche Bedingungen erfillt sein. Flow erzeu-
gende Aktivititen benotigen klare Ziele, un-
missverstindliche Riickmeldungen und eine
Passung von Anforderung und Fihigkeit.

Im Museum sind die Besucher oft auf sich
gestellt und wissen nicht genau, was sie alles
erkunden und entdecken konnen. Deshalb
empfehlen Csikszentmihalyi und Herman-
son (1995) tiberschaubare Ziele vorzugeben:
,2Helping visitors set manageable goals, both
for the entire visit and for each stop at an ex-
hibit, is one way to make the experience more
enjoyable.” (Csikszentmihalyi & Hermanson,
1995, 59). Insbesondere der sorgsame Ge-
brauch von Arbeitsblittern hat sich als ef-
fektive Strukturierungshilfe fiir das Lernen in
Museen erwiesen (McManus, 1985; Price &
Hein, 1991). Er soll auch in unserer Studie
als Mittel dienen, Schiilerinnen und Schulern
klare Ziele an die Hand zu geben. Die Be-
deutung der Flow-Theorie fur das Erleben
und Verhalten von Museumsbesuchern wird
in zahlreichen Fachpublikationen angefiihrt
(u.a. Falk & Dierking, 2000; Sandifer, 2003;
Allen, 2004; Schifer, 2006). Auch von Muse-
umsdirektoren, -kuratoren und -pidagogen
wird Flow als eine wichtige Erfahrungskom-
ponente bei Museumsbesuchen anerkannt
(Csikszentmihalyi & Robinson, 1990). Em-
pirische Untersuchungen zum Flow-Erleben
wihrend eines Museumsbesuchs wurden
jedoch noch nicht durchgefiihrt. Insbeson-
dere zur Erfassung motivationaler Prozesse
und Wirkungen fehlen systematische Muse-
umsstudien auf fachdidaktischer und pida-
gogisch-psychologischer Ebene (Lewalter &
Geyer, 2005).

Flow-Erleben am Computer ist hingegen
in empirischen Studien bereits relativ hiu-
tig untersucht worden. In einer Studie zum
computergestiitzten Wissenserwerb erfassten
Vollmeyer und Rheinberg (1998) die flow-
typische, als anstrengungsfrei empfundene
Konzentration iber ein wiederkehrendes Ein-
zelitem. Eine Skala zum Flow-Erleben (Rhein-
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berg, Vollmeyer & Engeser, 2003) wurde erst
in einer spiteren Studie eingesetzt. Hierbei
variierten Rheinberg und Vollmeyer (2003)
die Auslosebedingung fiir das Flow-Erleben
durch unterschiedliche Schwierigkeitsstufen
des Computerspiels Roboguard. Sie konnten
zeigen, dass die Flow-Werte beim Computer-
spielen mit dem urspriinglichen Modell zur
Flow-Theorie (s. Abbildung 1) in Einklang
stehen. In einer Replikationsstudie modifi-
zierten Schiefele und Roussakis (2006) Robo-
guard so, dass die leichteste und schwierigste
Spielstufe weniger extrem waren. Sie fanden,
dass nicht bei leichter, aber bei optimaler
und auch schwerer Stufe hohe Flow-Werte
auftraten. Der Versuch, das Flow-Erleben
durch unterschiedliche Schwierigkeitsgrade
des Computerspiels Tetris zu verindern,
war zuvor in einer Studie von Remy (2000)
nicht geglickt. Eine Flow-Untersuchung von
Blomann, Keller und Bless (2006) mit dem
Computerspiel 7etris und einem Mathematik-
lernprogramm zeigt, dass durch die indivi-
duelle Anpassung des Schwierigkeitsgrades
an die Versuchsperson hohere Flow-Werte
auftreten konnen. Fir das Mathematiklernen
fallen diese jedoch eher gering aus. Chan
und Ahern (1999) untersuchten mit einem
aus der Sportpsychologie adaptierten Frage-
bogen von Jackson (Jackson & Marsh, 1996)
das Flow-Erleben unter vier Bedingungen:
Lesen eines Word-Dokuments, Lesen einer
CD-ROM, Suche in der Datenbank ERIC und
Suche im World Wide Web. Die Unterschiede
im Flow-Erleben waren zwischen den Ver-
suchsbedingungen nicht sehr groff. Am ge-
ringsten war Flow beim Lesen des Word-
Dokuments ausgeprigt. Auch Rheinberg
und Tramp (2006) fanden, dass bei zweck-
orientierter Nutzung des Computers ein ge-
ringes Flow-Erleben auftrat — im Gegensatz
zur Tétigkeit von Computerhackern. Konradt
und Mitarbeiter (Konradt, Filip & Hoffmann,
2003; Konradt & Sulz, 2001) erforschten das
Flow-Erleben mit Hypermedia-Dokumenten
auf der Grundlage des Quadrantenmodells
(Massimini & Carli, 1991). Bei etwa einem
Drittel (Konradt & Sulz, 2001) bzw. einem
Viertel (Konradt, Filip & Hoffmann, 2003) al-
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ler Hypermedianutzer traten Flow-Ereignisse
auf, die theoriekonform mit einer positiven
Qualitit des Erlebens einhergingen.

2.3 Flow- und Selbstbestimmungstheorie
Die Selbstbestimmungstheorie von Deci
und Ryan (1985, 1993, 2002) beschiftigt sich
ebenso wie die Flow-Theorie mit der Erkli-
rung intrinsisch motivierten Handelns. Sol-
che Handlungen um ihrer selbst willen sind
nach Meinung von Deci und Ryan moglich,
wenn die grundlegenden Bediirfnisse einer
Person nach Kompetenz, Autonomie und
sozialer Eingebundenheit erfillt sind (s.a.
Krapp, 2005). Wihrend Flow-Erleben durch
unmittelbare, in der Handlung liegende
Ziele gefordert wird, hat die Selbstbestim-
mungstheorie einen anderen Fokus. Hier
sind Streben nach Kompetenzerwerb und
Selbstbestimmung ultimate Handlungsziele,
die nicht unmittelbar, sondern letztgiiltig er-
reicht werden sollen (Schneider, 1996). Die
beiden Theorien stehen folglich in keinem
Widerspruch zueinander, sondern erginzen
sich gegenseitig (Schiefele & Koller, 2006).
So ist bei optimaler Herausforderung der
Person nicht nur das Bedurfnis nach Kom-
petenz, sondern auch die zentrale Voraus-
setzung fur das Erleben von Flow erfullt.
In unserer Studie erginzten wir daher wie
in der Studie von Waterman et al. (2003)
die Flow-Fragen durch Items zur Selbstbe-
stimmungstheorie. Es wurde erwartet, dass
Besucher bei den Titigkeiten am Computer
und an den Ausstellungsobjekten Gefiihle
von Flow und Selbstbestimmtheit erfahren,
so wie es sich beispielsweise auch fir ak-
tives Sporttreiben, Computerspielen und
Musizieren berichtet wird (Rheinberg, Voll-
meyer & Engeser, 2003; Schiefele & Roussa-
kis, 2006). Deshalb waren die Arbeitsauftri-
ge, den Anregungen von Csikszentmihalyi
und Hermanson (1995) folgend, mit einer
eindeutigen Zielsetzung, klaren Ortsanga-
ben und Hilfestellungen zum Auffinden
passender Museumsobjekte und Multimedia-
seiten versehen.

Z/DN

3 Hypothesen
Bei der Studie im Naturkundemuseum gin-
gen wir folgenden Hypothesen nach:

(D Aufgrund des erginzenden Charakters
von Flow- und Selbstbestimmungsthe-
orie werden positive Zusammenhinge
zwischen Flow-Erleben und Selbstbe-
stimmtheit erwartet. Nach den empi-
rischen Ergebnissen von Waterman et
al. (2003) sollten Zusammenhinge in
mittlerer Hohe auftreten.

(2) Bei tiberdurchschnittlicher Ausprigung
von Anforderung und Fihigkeit werden
ein hoheres Flow-Erleben und stiarkere
Selbstbestimmtheit vermutet als bei ei-
ner geringeren Ausprigung von Anfor-
derung und Fihigkeit. Nach dem Qua-
drantenmodell sollten im Sektor Flow
bei beiden Medien die hochsten Werte
fur Flow-Erleben sowie Selbstbestimmt-
heit auftreten. Im Bereich des compu-
tergestiitzten Lernens wird diese Hypo-
these durch die Befunde von Konradt
et al. (2001, 2003) unterstitzt. Auch
sollten Personen, die sich im Sektor
Flow befinden, einen hoheren Wissens-
zuwachs aufweisen. Die Annahme nach
hoherem Wissenserwerb bei Flow-Er-
leben konnte bislang jedoch nur selten
empirisch belegt werden (vgl. Engeser
et al., 2005).

4 Methode

4.1 Stichprobe

An der Untersuchung nahmen 148 Schi-
ler und Schiilerinnen (57.4% weiblich) der
sechsten bis neunten Klassen eines Oster-
reichischen Gymnasiums teil. Das Durch-
schnittsalter lag bei 13.10 Jahren (SD =
1.28). In dieser Altersgruppe besteht ein
originires Interesse an Tieren und Pflanzen,
auch wenn es nicht mehr so hoch ausge-
prigt ist wie bei jingeren Kindern (Lowe,
1987, 1992; Urhahne, Jeschke, Krombaf3
& Harms, 2004). Osterreichische Midchen
und Jungen verfiigen auBerdem Uber genti-
gend Computerkenntnisse (Haider & Lang,
2001), um ein Informationssystem im Muse-
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um sicher zu beherrschen. Ein Grofdteil der
Schiilerinnen und Schiiler hatte das unweit
ihrer Schule gelegene Museum bereits ein-
mal besucht.

4.2 Material

Naturkundemuseum. Die Untersuchung wur-
de im Naturkundemuseum inatura — Erlebnis
Naturschau in Dornbirn, Osterreich, durchge-
fuhrt. Das zugrunde liegende museumspida-
gogische Konzept zielt darauf, den Besuchern
Naturkunde als Abenteuer und Erlebnisreise
durch die verschiedenen Lebensriume Vorarl-
bergs zu prisentieren (http://www.inatura.
at). Dazu dienen zahlreiche lebende Tiere
und Pflanzen, lebensnah priparierte Sauge-
tiere zum Anfassen, Tierlaute im Hintergrund
und groBflichige 3D-Filmprojektionen. Fir
die Untersuchung wurden u.a. Aufgaben zu
den ausgestellten Grofisdugetieren wie Elch,
Wisent und Braunbir und zu lebenden Tie-
ren wie Hornissen entwickelt. Die verschie-
denen Ausstellungsbereiche Gebirge, Wald,
Wiese, Gewisser und Stadt des Naturkun-
demuseums werden durch die Inhalte eines
speziell fir das Museum entwickelten Infor-
mationssystems zur Biodiversitit erginzt.

Informationssystem. Die Aufgaben am Com-
puter sollten von den Schiilerinnen und
Schiilern mithilfe des leicht zu bedienenden
Informationssystems zur Biodiversitit gelost
werden. Das Informationssystem zeigt an-
hand groBformatiger Bilder und verstind-
licher Texte die Vielfalt der Arten und ihrer
Lebensriume im Osterreichischen Bundes-
land Vorarlberg. Zusitzlich bietet es einen
Uberblick tiber globale und lokale Fragen
der biologischen Vielfalt der Erde. Eine um-
fangreiche Suchfunktion mit Glossar hilft bei
der Beantwortung gezielter Fragestellungen.
Insgesamt 16 Computer befinden sich inmit-
ten dieser Ausstellungsbereiche.

Arbeitsaufirdge. Die Arbeitsauftrige der
Schiilerinnen und Schuler enthielten 14 Auf-
gaben mit offenem und geschlossenem Ant-
wortformat, von denen sechs mithilfe der
Ausstellungsobjekte und funf mithilfe des
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Informationssystems zu losen waren. Bei drei
Aufgaben konnte frei entschieden werden,
ob die Ausstellung oder der Computer als In-
formationsmedium genutzt werden. Passend
zu den Aufgaben erhielten die Schilerinnen
und Schiiler Tipps fir Recherchemoglich-
keiten. Anhand der Ausstellungsobjekte er-
mittelten die Jugendlichen zum Beispiel die
Lebensweise verschiedener heimischer Siu-
getiere und suchten nach Griinden, warum
bestimmte Tiere in Vorarlberg ausgestorben
sind. Mithilfe des Computers sollten sie u.a.
ermitteln, wie viele Tier- und Pflanzenarten
weltweit auf der Erde leben und Ursachen
fur eine mogliche Gefihrdung dieser Arten-
vielfalt nennen. Um sich tiber die Lebens-
weise und vermeintliche Gefihrlichkeit von
Hornissen zu informieren, konnten die Un-
tersuchungsteilnehmer zwischen der Infor-
mationsdatenbank des Computers und der
Schautafel vor einem Plexiglaskasten mit le-
benden Hornissen wihlen. Die Arbeitsauftri-
ge waren so gestellt, dass sie von den Schii-
lerinnen und Schiilern richtig gelost werden
konnten. Insgesamt wurden die Arbeitsauf-
trige zu 78 Prozent korrekt beantwortet,
wobei keine nennenswerten Unterschiede
zwischen den Medien Computer und Aus-
stellungsobjekte auftraten.

Wissenstest. Korrespondierend zu den Ar-
beitsauftrigen wurde vor und nach der Un-
tersuchung das Wissen zum Thema Biodiver-
sitit geprift. Bei allen Wissensfragen konn-
ten maximal zwei Punkte erreicht werden.
Bei sechs Multiple-Choice-Fragen zum Com-
puter verbesserten sich die Teilnehmer von
Vortest (M = .73, SD = .38) zu Nachtest (M =
1.14, SD = .48) deutlich. Auch bei den finf
Multiple-Choice-Fragen zur Ausstellung war
von Vortest (M = 1.11, SD = .34) zu Nachtest
(M = 1.28, SD = .30) eine Verbesserung zu
verzeichnen (vgl. Krombafl & Harms, 2006).

Flow-Skalen. Anforderungen und eigene Fi-
higkeiten beztiglich der Titigkeiten am Com-
puter bzw. in der Ausstellung wurden, wie
von Rheinberg (2004) vorgeschlagen, anhand
der Items ,Verglichen mit dem, was ich sonst
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mache, ist die Titigkeit am Computer/in der
Ausstellung ...“ (1 — leicht, 5 — schwer) bzw.
,Ich denke, meine Fihigkeiten auf diesem
Gebiet sind ...“ (1 — niedrig, 5 — hoch) wih-
rend des Museumsrundgangs eingeschitzt.
Die Durchschnittswerte aller Teilnehmer fiir
Computer (Anforderungen: M = 2.01, SD =
1.16; Fihigkeiten: M = 3.41, SD = 1.09) bzw.
Ausstellung (Anforderungen: M = 2.29, SD =
1.07; Fihigkeiten: M = 3.43, SD = .98) dienen
wie bei Konradt et al. (2003) zur Festlegung der
Sektoren Teilnahmslosigkeit, Angst, Flow und
Langeweile nach dem Quadrantenmodell.

Zur Erfassung des Flow-Erlebens wurde die
Flow-Kurzskala (FKS) von Rheinberg et al.
(2003) eingesetzt. Bei der Subskala ,Glatter
automatisierter Verlauf* wurde allerdings auf
das Ttem ,Mein Kopf ist vollig klar.“ verzich-
tet. Bei der Subskala ,Absorbiertheit“ wur-
de das Ttem ,Ich bin vollig selbstvergessen.*
herausgenommen und durch die Items ,Ich
bin voll und ganz bei der Sache.“ und ,Ich
habe mich nicht von anderen Dingen ablen-
ken lassen.“ aus der Arbeit von Remy (2000)
ersetzt. Diese Items schienen uns fiir die be-
fragte Altersgruppe angemessener zu sein.
Bei allen zehn Items wurde eine fiinfstufige
Likert-Skala (,stimmt gar nicht®, ,stimmt we-
nig“, ,stimmt teils teils, ,stimmt ziemlich®,
ystimmt vollig®) verwendet. Fir die Tétigkeit
am Computer ergaben sich Reliabilititen von
Cronbachs o = .80 (glatter Verlauf) und « = .63
(Absorbiertheit); fuir die Titigkeit in der Ausstel-
lung wurden Reliabilititen von « = .86 (glatter
Verlauf) und « = .84 (Absorbiertheit) erzielt.

Selbstbestimmitbeitsskalen. Selbstbestimmt-
heit bei der Titigkeit am Computer bzw.
in der Ausstellung wurde anhand von vier
Skalen mit je drei Items aus dem ,Intrinsic
Motivation Inventory“ (Deci & Ryan, 2004)
gemessen. Die Skala  Interesse/Vergniigen®
(Itembeispiel: ,Ich fand die Computertitig-
keit/die Titigkeit in der Ausstellung sehr
interessant.“) dient dabei als Selbstberichts-
maf fur die intrinsische Motivation. Die Ska-
len ,wahrgenommene Wahlfreiheit* (,Bei
der Computertitigkeit/Tétigkeit in der Aus-
stellung konnte ich so vorgehen, wie ich
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es wollte.“) und ,Druck/Anspannung® (,Bei
der Computertitigkeit/Tétigkeit in der Aus-
stellung fiihlte ich mich angespannt.©) sind
dem Autonomiebediirfnis zugeordnet. Die
Skala ,Kompetenzerleben“ (,Ich glaube, ich
war bei der Computertitigkeit/T4tigkeit in
der Ausstellung ziemlich gut.“) spiegelt das
Kompetenzbedirfnis. Fur die Titigkeit am
Computer ergeben sich Reliabilititen von
Cronbachs « = .86 (Interesse/Vergniigen),
o = .77 (Wahlfreiheit), « = .64 (Druck/An-
spannung) und « = .90 (Kompetenzerleben).
Fir die Titigkeit in der Ausstellung liegen
die Werte bei « = .86 (Interesse/Vergniigen),
o = .84 (Wahlfreiheit), & = .69 (Druck/Anspan-
nung) und « = .82 (Kompetenzerleben).

4.3 Versuchsablauf

Die Schiilerinnen und Schiler fullten vor
dem Museumsbesuch im Klassenraum der
nahegelegenen Schule einen Fragebogen von
etwa 20 Minuten Dauer aus. Dieser enthielt
neben soziodemographischen Variablen u.a.
auch den Wissenstest. AnschlieBend wur-
den die Schulklassen zum Museum beglei-
tet. Dort erhielten die Versuchspersonen je
ein Klemmbrett mit den Arbeitsauftrigen,
die sie dann in Zweiergruppen selbststindig
bei einem einstiindigen Rundgang durch das
Museum bearbeiteten. In den Arbeitsauftri-
gen waren auch die Flow-Skalen enthalten,
die jeweils einmal innerhalb einer Serie von
Aufgaben am Computer bzw. zu den Aus-
stellungsobjekten zu beantworten waren.
Auf eine Lautsprecherdurchsage hin kamen
die Untersuchungsteilnehmer wieder in der
Eingangshalle des Museums zusammen und
fullten dort in etwa zehn bis fiinfzehn Mi-
nuten den Fragebogen des Nachtests aus,
der u.a. die Selbstbestimmtheitsskalen zu
den Titigkeiten am Computer und bei den
Ausstellungsobjekten sowie den Wissenstest
enthielt. In der Auswertung fithren einzelne
fehlende Werte von Versuchspersonen zu va-
riierenden Freiheitsgraden.
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5 Ergebnisse

In Tabelle 1 ist die Motivation fiir die Titig-
keiten am Computer und in der Ausstellung
dargestellt. Mit Hilfe von Einstichproben-t-
Tests wurden Konfidenzintervalle um die
Mittelwerte der Motivationsskalen gegen
den theoretischen Mittelwert von 3.0 der
funfstufigen Skala getestet. Die empirischen
Mittelwerte der Flow- und Selbstbestimmt-
heitsskalen liegen tiber dem theoretischen
Mittelwert. Glatter automatisierter Verlauf
und Absorbiertheit als Mafle fiir Flow-Er-
leben sind fir beide Tatigkeiten deutlich
hoher als der theoretische Mittelwert aus-
geprigt. Auch Interesse/Vergniigen, Wahl-
freiheit und Kompetenzerleben sind bei
beiden Medientypen tiberdurchschnittlich
stark vorhanden. Zusammen mit den nied-
rigen Werten fur Druck/Spannung sprechen
diese Angaben fiir eine hohe Motivation der
Probanden bei beiden Medien.

In der ersten Forschungshypothese wurde
ein positiver Zusammenhang in mittlerer
Hohe zwischen den Flow- und Selbstbe-

stimmtheitsskalen vermutet. Die Ergebnisse
in Tabelle 2 stiitzen diese Hypothese. Dabei
sind oberhalb der Diagonalen die Korrela-
tionen fur die Tatigkeit am Computer und
unterhalb der Diagonalen die Korrelationen
fur die Tétigkeit in der Ausstellung darge-
stellt. Die Korrelationen fallen bei beiden
Tatigkeiten etwa gleich hoch aus. Je hoher
die Wertungen fiir glatten automatisierten
Verlauf und Absorbiertheit waren, desto
hoher wurden auch Spaf3/Vergniigen, Wahl-
freiheit und Kompetenzerleben eingeschitzt
und desto weniger Druck und Anspannung
empfunden.

Die zweite Forschungsfrage zielt darauf, ob
im Flow-Sektor des Quadrantenmodells tat-
sdchlich stirkeres Flow-Erleben und hohere
Selbstbestimmtheitswerte auftreten als in den
ubrigen Sektoren. Tabellen 3 und 4 zeigen
die Ergebnisse der einfaktoriellen Varianza-
nalysen (ANOVA) und Tukey-Tests fur die
Tiatigkeiten am Computer bzw. in der Aus-
stellung hinsichtlich Motivation und Wissens-
erwerb.

Tab. 1: Deskriptive Statistik der Flow- und Selbstbestimmtheitsskalen und Einstichproben-t-Tests auf
Abweichungen vom theoretischen Mittelwert der finfstufigen Skalen

Computer Ausstellung
M sb T4, 139 M sb T4, 130)

(1) Glatter Verlauf 3.78 84 11.16%** | 368 87 7.00%%*
(2) Absorbiertheit 3.61 74 9.84*** 3.54 .89 8.92%**
&) ez 3.39 1.10 4.16%%* 3.83 99 9.95%**

Vergnigen
(4) Wahlfreiheit 3.58 1.00 6.82%%* 3.67 96 8.26%**
(5) Kompetenz- 361 1.02 7.10%%* 366 91 8.68%**

erleben
1) e 2.19 96 210.07%** | 233 1.01 7.97%%x

Anspannung

Anmerkung. *** p < .001
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Tab. 2: Bivariate Korrelationen zwischen Flow- und Selbstbestimmtheitsskalen
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(1) (2) (3 4 (5) (6)
(1) Glatter Verlauf - 5Qkkx | g5kkx | Sgwkx | gawkx | 35wk
(2) Absorbiertheit R - Agxxx | agwxx | a7eex |00
) v;f;zsgeén Agrx | ppwes - 5% | Dpxe -.05
(4) Wahlfreiheit 37%%% | 40kxx | 53wk - AR LA
) Eﬁ;"bﬁtenz' 5QRRk | gpkxx | 57xxx | 5ok - -32%xx
© Rgi;';;nung S31xEx | q9% -.05 -28%% | .35%%x -

Anmerkungen. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001. Angaben fur den Computer oberhalb der Diago-

nalen, Angaben fur die Ausstellung unterhalb der Diagonalen.

Tab. 3: Varianzanalytischer Vergleich (M, SD) der Motivation und des Wissenszuwachses fur die Tatig-
keit am Computer unter den vier Bedingungen des Flow-Modells

Tf(ijls?slt]é?ts' Angst Flow Langeweile

Skala n=37 n=33 n=9 n=46 Fis 12
Glatter Verlauf 3('3?8; ?; 69; 3('.85?1? ?535; 20.44™""
Absorbiertheit 3('3?;; ?;g)a 3('_293§b 3(22; 7.55™"
Interesse/Vergnligen ?130713;) (219133) (3098% ?1 521 13;) 2.43
Wahrg. Wahlfreiheit 3(';2?) (31019;) ?1506;;) 3(32; 5.34""
Kompetenzerleben (31309(;) a%%a) ?(’g;; ?'7222) 12.01""
Dk Anspannung | 2270 | 258|173 [ s |43
Wissenszuwachs (:431573) (:2?) (:g) (:i; 21

Anmerkungen. ** p < .01, *** p < .001. Indizierte Buchstaben kennzeichnen homogene Untergruppen.
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Fur die Tatigkeiten am Computer werden
funf der sechs Varianzanalysen zur Moti-
vation signifikant. Entgegen der verfolgten
Hypothese erzielt die dem Sektor Flow zu-
geordnete Gruppe jedoch keine hoheren
Flow- und Selbstbestimmtheitswerte als die
anderen Gruppen. Zwar werden hypothe-
senkonform die ungilinstigsten Motivati-
onswerte im Sektor Angst gemessen. Doch
zeigt gerade die Gruppe Langeweile ein
mindestens ebenso glinstiges Motivations-
profil wie die Gruppe im Sektor Flow. Sie
grenzt sich sogar gegentiber der Gruppe
im Sektor Flow durch ein hoheres Kompe-
tenzerleben ab. Bezlglich des Computers
kann folglich die Hypothese hoherer Mo-
tivationswerte bei tUberdurchschnittlicher
Ausprigung von Fihigkeiten und Anforde-
rungen nicht aufrechterhalten werden. Hin-
sichtlich des Wissenszuwachses treten im
Sektor Flow zwar etwas hohere Werte auf

als in den ubrigen Sektoren, die Varianz-
analyse erbringt jedoch kein signifikantes
Ergebnis.

Bei der Titigkeit in der Ausstellung fallen
ebenfalls fiinf der sechs Varianzanalysen zur
Motivation signifikant aus. Entsprechend
der formulierten Hypothese treten im Sek-
tor Flow sehr hohe Motivationswerte auf.
Umgekehrt schneiden die Gruppen Teil-
nahmslosigkeit und Angst am schlechtesten
ab. In Einklang mit der Forschungshypo-
these hat der Faktor Absorbiertheit bei der
Gruppe im Sektor Flow die hochste Aus-
prigung. Insgesamt zeichnet sich fur diese
Gruppe in der Ausstellung ein gilinstigeres
Motivationsprofil ab als am Computer, auch
wenn nicht alle Werte im Vergleich mit der
Gruppe Langeweile signifikant werden.
Auch hier sind die Unterschiede zwischen
den Gruppen im Wissenszuwachs nicht
signifikant.

Tab. 4: Varianzanalytischer Vergleich (M, SD) der Motivation und des Wissenszuwachses fir die Tatig-
keit in der Ausstellung unter den vier Bedingungen des Flow-Modells

T?gls?gpé?ts' Angst Flow Langeweile
Skala n=24 n=43 n=10 n=39 Fs 113
3.482 3.162 4.28b 4120
Glatter Verlauf (65) (.90) (65) (69) 13.52
] g 3.57¢ 3.12° 4.38 3.68? -
Absorbiertheit (79) (.86) (.66) (83) 7.50
. 3.83% 3.392 4.47° 3.90%b
Interesse/Vergniigen (0.96) (1.01) (0.80) (1.03) 3.97*
- 3.35° 3.432 4.37b 3.85b .
Wahrg. Wahlfreiheit 0.77) (1.04) (0.73) (1.00) 4.04
3.7020 3.042 4.30P 4.02b -
Kompetenzerleben (0.63) (0.95) 0.71) (0.78) 12.85
2.31° 2.47° 1.93¢ 1.95¢
Druck / Anspannung (1.06) (1.01) (62) (.86) 2.38
. .20 17 .31 14
Wissenszuwachs (57) (37) (48) (35) .56
Anmerkungen. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001. Indizierte Buchstaben kennzeichnen homogene
Untergruppen.
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6 Diskussion

Die Ergebnisse der Flow- und Selbstbe-
stimmtheitsskalen zeigen, dass das Arbeiten
am Computer und an den Ausstellungsob-
jekten von einem Grofiteil der Schiilerinnen
und Schiler als motivierend empfunden
wurde. Das bestitigen auch die Ergebnisse
von zusitzlichen Selbstberichtsitems, bei de-
nen nach der Angemessenheit der Arbeits-
auftrage gefragt wurde. Etwa 70% der Schiui-
lerinnen und Schiiler gaben an, dass sowohl
die Aufgaben am Computer als auch die zu
den Ausstellungsobjekten von den Anforde-
rungen her gerade richtig waren (Krombaf3
& Harms, 20006). Ein Flow-Erleben war also
bei vielen Schiilerinnen und Schilern von
den Messwerten her theoretisch moglich.
Die Aufteilung nach dem Quadrantenmodell
zeigt jedoch, dass jeweils nur wenige Ver-
suchspersonen dem Sektor Flow zuzuordnen
sind. Doch muss auch das Quadrantenmo-
dell, welches eine einzige Flow-Komponente,
niamlich die Kombination von hohen Anfor-
derungen mit hohen Fihigkeiten, mit Flow
gleichsetzt, nicht zwingend richtig sein.

Bei der Messung von Flow erscheint es in
jedem Fall zweckmiflig, zusitzliche Indika-
toren heranzuziehen. In unserer Studie erga-
ben sich Belege fiir die erste Hypothese, nach
der die Skalen zur Selbstbestimmtheit eine
geeignete Erginzung der Flow-Skalen dar-
stellen. Sie zielen auf das gleiche Konstrukt
— die intrinsische Motivation — und decken
doch andersartige Aspekte des Verhaltens
und Erlebens von Personen ab. Hervorzuhe-
ben ist dabei, dass Flow-Erleben wihrend des
Museumsbesuchs und Selbstbestimmtheit da-
nach gemessen wurden und doch deutliche
Zusammenhinge zu verzeichnen sind. Hier
bestatigt sich auch die Aussage von Schiefele
und Koller (20006), dass Flow- und Selbstbe-
stimmungstheorie nicht in einem Gegensatz
zueinander stehen, sondern sich gegenseitig
erganzen.

Die zweite Hypothese, nach der besonders
hohe Motivationswerte im Flow-Sektor des
Quadrantenmodells vermutet werden, kann
aufgrund der Resultate jedoch nicht durch-
gingig aufrechterhalten werden. Beim Ar-
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beiten mit dem Computer heben sich Flow-
und Selbstbestimmtheitswerte im Flow-
Sektor nicht statistisch bedeutsam von den
Werten anderer Sektoren ab. Dieses konnte
darin begriindet liegen, dass Schiilerinnen
und Schiiler Recherchen am Computer ver-
hiltnismiRig routiniert durchfithren, da sie
bereits tiber gute Computerkenntnisse ver-
figen. Damit sind die Voraussetzungen fur
Flow-Erleben — hohe Anforderungen bei
hohen Fihigkeiten — nicht erfullt. Beim Ar-
beiten mit den Ausstellungsobjekten wurde
dagegen eine gute Ubereinstimmung mit
den Vorhersagen des Quadrantenmodells
gefunden. Allerdings heben sich auch hier
die Motivationswerte der Gruppe im Sektor
Flow kaum statistisch bedeutsam von denen
der Langeweile-Gruppe ab. Ein vergleich-
bares Ergebnis erzielten auch Ellis, Voelkl
und Morris (1994) in einer Untersuchung
mit Studierenden, bei der sie von der Expe-
rience Sampling Methode (Csikszentmihalyi
& Larson, 1987) Gebrauch machten. In ih-
rer Studie zum Quadrantenmodell zeigte die
Langeweile-Gruppe ebenso hohe Werte fuir
positive Gestimmtheit und Vergniigen wie
die Flow-Gruppe. Ellis et al. (1994) kommen
deshalb zu dem Schluss, dass der Begriff
,<Langeweile“ moglicherweise unangemessen
fur Situationen ist, in denen die Fihigkeiten
einer Person die Anforderungen der Aufga-
be tibersteigen. Sie schlagen zur Losung der
Problematik vor, die Kategorie ,Langeweile®
umzubenennen, weil sie den affektiven Zu-
stand der betreffenden Personen nicht adi-
quat widerspiegelt. Gleiches lisst sich auch
tiber die Schiilerinnen und Schiiler unserer
Studie sagen, die der Langeweile-Gruppe zu-
geordnet waren. Auch sie waren im Natur-
kundemuseum mit Interesse und Vergniigen
bei der Sache und weisen hohe Flow-Werte
auf. Vielleicht konnte diese Kategorie deshalb
treffender als ,Entspannung/Routine“ be-
zeichnet werden. Denn offenbar wird es von
vielen Personen nicht unbedingt als langwei-
lig empfunden, wenn Anforderungen leicht
zu bewiltigen sind. Dafiir konnten Mecha-
nismen verantwortlich sein, wie sie aus der
Attributionsforschung bekannt sind. Erfolge,
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die den eigenen Fihigkeiten zugeschrieben
werden, fliihren zu Gefuhlen der Zuversicht
und Kompetenz (Weiner, 1994). Die Grup-
pe der Gelangweilten wird die erfolgreiche
Bearbeitung der Aufgaben im Museum oft
den eigenen Fihigkeiten zuschreiben, weil
diese die von ihnen wahrgenommenen An-
forderungen tbersteigen. Dementsprechend
hoch ist das selbstberichtete Kompetenzerle-
ben fur die Titigkeiten am Computer und in
der Ausstellung. In der Langeweile-Gruppe
konnten sich also durchaus Personen befin-
den, die Flow erlebten.

Ein Grund fiir die geringen Ubereinstim-
mungen der bisherigen Ergebnisse mit dem
Quadrantenmodell kéonnte darin liegen, dass
die Messung der Faktoren Anforderung und
Fihigkeit selbst noch nicht gentigend aus-
gereift ist, um genaue Aussagen uber die
Passung treffen zu konnen. Bislang liegen in
der Literatur nur Verfahren vor, die Anforde-
rung und Fihigkeit mit jeweils einem Item
messen. Fur zuklnftige Studien sollte die
Zuverlissigkeit der Gruppeneinteilung durch
Mehrfachmessung von Anforderungen und
Fihigkeiten noch erhoht werden. In Hinblick
auf die Validitiat der Untersuchung lassen sich
einschrinkend auch die Kooperation der Ver-
suchsteilnehmer, der Wettbewerbscharakter
durch Arbeitsauftrige und die motivierende
Wirkung einer auflerschulischen Bildungs-
einrichtung anfiihren. Auf der anderen Seite
machen genau diese Merkmale die Beson-
derheit eines Museumsbesuchs aus, den wir
mit einer okologisch validen Untersuchung
im Naturkundemuseum abbilden wollten.
So betonen Lewalter und Geyer (2005), dass
gerade bei Schiilerinnen und Schiilern der
Sekundarstufe 1 die soziale Interaktion von
besonderer Bedeutung ist.

Insgesamt zeigt die Studie, dass die Annah-
me vieler Museumsfachleute nach einem
hiufigen Flow-Erleben im Museum durch-
aus plausibel ist, aber empirisch noch wei-
ter untersucht werden muss. Auch hinsicht-
lich der Vermutung, dass bei Flow-Erleben
besser gelernt wird, besteht noch weiterer
Forschungsbedarf. Fir Lehrer, die einen
Schulbesuch im Naturkundemuseum pla-
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nen, besteht die Moglichkeit, den Aufenthalt
motivierend und lernférderlich zu gestalten,
indem sie die gestellten Anforderungen mit
den personlichen Fihigkeiten der Schiile-
rinnen abstimmen. Ebenso kénnen Museen
durch eine das Flow-Erleben anregende Ge-
staltung der Ausstellungen dazu beitragen,
Attraktivitit und Informationswert gleicher-
mafden zu erhdhen und damit das informelle
Lernen in auBerschulischen Bildungseinrich-
tungen — gerade auch von Schilerinnen und
Schiilern — zu fordern.
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Lernen mit Neuen Medien: TREBIS
Entwicklung und Erprobung eines Informationssystems zum Thema Biodiversitiit
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Schlagworter: Bildung, Biodiversitdt, Datenbank, Evaluation, Nachhaltigkeit, Naturkundemuseum, Neue
Medien

1 Einleitung

Im dem von der Europédischen Union geforderten Projekt TREBIS wird ein multimediales Informations-
system zum Thema Biodiversitdt entwickelt und in einem Osterreichischen Naturkundemuseum einge-
richtet und erprobt. Das Thema Biodiversitit der breiten Offentlichkeit zugiéinglich zu machen ist eine der
Forderungen des Aktionsprogramms Agenda 21 (BMU 1997), das auf der Konferenz der Vereinten Nati-
onen fiir Umwelt und Entwicklung 1992 verabschiedet wurde. Vor allem Kinder und Jugendliche sollen
auf zukiinftige umweltpolitische Entscheidungsprozesse vorbereitet werden. Mit dem Informationssystem
fiir Naturkundemuseen triigt TREBIS dazu bei, Informationen iiber Arten und Okosysteme, deren Bedeu-
tung fiir den Menschen sowie Ursachen fiir eine mogliche Gefdhrdung der biologischen Vielfalt gerade
auch jiingeren Bevolkerungsgruppen zuginglich zu machen. Beeindruckende Erlebnisse mit Tieren und
Pflanzen, die insbesondere durch eigene Naturbegegnungen oder auch durch die Nutzung von Medien
herbeigefiihrt werden, sind eine Grundvoraussetzung fiir die Entstehung eines langandauernden Interesses
fiir die Natur und die Bereitschaft zu spiterem umweltbewussten Handeln (BERCK & KLEE 1992; BERCK
2001). Bei der Erprobung des Informationssystems, an der 1000 Schiilerinnen und Schiiler mitwirken,
werden daher neben einem Zuwachs an Wissen auch Interesse sowie motivierende Wirkungen des Infor-

mationssystems untersucht.

2 Inhalte des Informationssystems

TREBIS - ein Akronym fiir ,,7tial and Evaluation of a Biodiversity /nformation System* - lauft seit Okto-
ber 2001 im Rahmen des fiinften Forschungsprogramms der Européischen Union zum Handlungsschwer-
punkt , Interaktives Publizieren, digitale Inhalte und kulturelles Erbe“. Am Projekt beteiligt sind das na-
turkundliche Museum Vorarlberger Naturschau in Dornbirn, die Salzburger Softwarefirma Biogis sowie
die Didaktik der Biologie der Universitdt Miinchen. Ziel des didaktischen Konzepts, auf dem das Infor-
mationssystem basiert, ist zundchst nicht detailliertes Fachwissen wie z. B. Fakten zu einzelnen Organis-
men zu vermitteln, sondern beim Nutzer des Informationsprogramms Interesse anzuregen und die Bereit-
schaft zu fordern, mehr iiber Biodiversitéit erfahren zu wollen. Im Idealfall beschiftigt sich der Nutzer

daher nach dem Museumsbesuch eigenstidndig und unabhingig vom Computer mit dem Thema.

Den Schwerpunkt des Informationssystems bilden folgende Aspekte der biologischen Vielfalt:

e Artenvielfalt und Verbreitung von Pflanzen und Tieren in ihrem Lebensraum, speziell in Vorarlberg;
e Informationen tiber 6kologische Zusammenhinge;

e globale und lokale Verdnderungen der biologischen Vielfalt durch den Einfluss des Menschen;
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e Bedeutung der Biodiversitit fiir den Menschen, nachhaltige Nutzung von nachwachsenden

Ressourcen und ethische Aspekte der Nutzung.

Einen GroBteil der in dem Programm enthaltenen Daten,

Fotos und Verbreitungskarten liefern die digitalen Archi-

ve der Vorarlberger Naturschau, welche auf biologischen
Datenbanken basieren und mit einem geografischen In-
formationssystem (GIS) gekoppelt wurden. Dadurch kann
das Informationssystem - im Gegensatz zu den sonst
meist verwendeten CD-ROMs - von den Museumsmitar-
beitern auf einfache Weise aktualisiert und erweitert wer-

den.

e T e -

»ANFANG >/Inhalt _®Suche 4)r i Karten Quiz

Abb. 1: Detailreiche Informationen zu Hunder- 1€ Programminhalte werden so dargeboten, dass Nutzer

ten von Vorarlberger Arten und deren die Informationen aktiv nach eigenen Interessenschwer-
Lebensrdumen werden mit grof3forma-

: . . punkten zusammenstellen konnen. Aulerdem erhalten sie
tigen Bildern kombiniert.

_ die Moglichkeit, individuelle Problemldsungsstrategien zu
( okologischen Fragestellungen selbst zu entwickeln. Der
U& Zugang erfolgt tiber eine intuitiv und spielerisch ge-

staltete Oberfldche, die sich in mehrere Teilbereiche glie-

Fiee%ee T

dert. Dabei bildet ein einfiihrender Programmteil tiber die
weltweite und lokale Bedeutung der biologischen Vielfalt
den Rahmen. Detaillierte Steckbriefe liber Vorarlberger
Arten und Lebensrdume (Abb. 1) sowie ein Kartenteil mit
durch ein GIS-Programm dynamisch erstellten Landkar-
ten und Luftbildern sind weitere Programmschwerpunkte.

Abb.2: In einem Quiz zur Biodiversitit des Ein Quiz zur Biodiversitit des Bodensees (Abb. 2) bietet
Okosystems See kann der virtuelle

Bodensee mit einem U-Boot erkundet . )
werden. und ihre Dynamik.

eine spielerische Einfithrung in die biologische Vielfalt

3 Schiilerinnen und Schiiler erproben das Informationssystem

TREBIS ist ein Entwicklungs- und Forschungsprojekt. Es wird ermittelt, ob Schiilerinnen und Schiiler
durch das Informationssystem einen Uberblick iiber und Interesse am Thema Biodiversitit gewinnen
konnen. AuBerdem wird analysiert, welche Programmteile im Hinblick auf Inhalt, technische Details,
Benutzerfreundlichkeit und Oberflichengestaltung noch angepasst werden miissen, bevor das Informati-

onssystem im Naturkundemuseum dauerhaft eingerichtet werden kann.

Uber 1000 Schiilerinnen und Schiiler, der iiberwiegende Teil im Alter von 10 - 18 Jahren, nahmen an der
Evaluationsstudie teil (Abb. 3). 778 Testteilnehmer erkundeten das Informationssystem und beantworte-
ten vor und nach der Lernphase mit dem Computer Fragebogen. Systemintegrierte Logging-Mechanis-
men hielten die von den verschiedenen Nutzern gewéhlten Pfade durch das Programm und die Verweil-
dauer in einzelnen Programmabschnitten fest. Neben Multiple-Choice- und Zuordnungsaufgaben, mit

denen Wissen und Verstidndnis getestet wurden, enthalten die Fragebogen auch Rating-Skalen, die Inte-
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resse, Einstellungen der Versuchsteilnehmer sowie die Handhabbarkeit und Gestaltung des Programms
erfassen. Eine Kontrollgruppe mit 255 Teilnehmern sah sich statt des Informationssystems einen Film
iiber Biodiversitdt (British Broadcasting Company 2001) an. Der mit denselben beschriebenen Erhe-
bungsinstrumenten erfasste Lernerfolg und die Motivation der Filmgruppe bilden eine Basis, von der sich

die computergestiitzt lernende Gruppe positiv abheben sollte.

Insgesamt umfassen die Fragebogen 154 Testfragen. Sie wurden unter anderem nach den Kriterien Alter,
Vorwissen, Interesse an Biologie und Geschlecht ausgewertet. Bei der Analyse der Daten kamen deskrip-
tive (z. B. Mittelwerte (MW) und Standardabweichungen (SD)) sowie inferenzstatistische Verfahren (z.

B. t-Tests) zum Einsatz. Im Folgenden werden erste Ergebnisse beschrieben.

Vorwissen ComPUtergruPpe Wissen und
Interesse (n =778) Versténdnis
Motivation I—Log-FiIes — Akzeptanz
Soziodemo- . Bewertung des
grafische F”mgrque instruktionalen
Variablen (n = 255) Designs

20 min. 35 min. 20 min.
Fragebdgen Lernphase Fragebdgen t
Vortest Nachtest

Abb. 3.:  Evaluation des TREBIS-Informationssystems; Pra-Posttest-Design der Untersuchung mit einer Kontroll-
gruppe

4 Ergebnisse

Die bisherigen Resultate der Fragebogenauswertung geben Hinweise darauf, dass die Schiilerinnen und
Schiiler durch die etwa halbstiindige Sitzung am Computer Wissen iiber das Thema Biodiversitét hinzu-
gewannen. Bei sechs von elf Multiple-Choice-Fragen war ein signifikanter Wissenszuwachs zu verzeich-
nen (p <.01). So konnten vor der Nutzung des TREBIS-Informationssystems lediglich 34 % der Testteil-
nehmer die Frage nach der Zahl der weltweit bereits bekannten Arten richtig beantworten, nach der Lern-
phase mit dem Computer waren es bereits 55 % (Abb. 4). Zusitzlich zu diesen Multiple-Choice-Fragen
wurden Verstidndnisfragen gestellt. Beispielsweise sollten die Schiilerinnen und Schiiler entscheiden,
welche von insgesamt 22 Begriffen zur Definition von Biodiversitdt gehéren und ob sich bestimmte Or-
ganismen (z. B. Parasiten) verringernd auf die biologische Vielfalt auswirken. Auch hier konnten die
Schiilerinnen und Schiiler mit Hilfe des Informationssystems ein tieferes Verstdndnis von Biodiversitit
erlangen. Im Vortest urteilte ein groBer Teil der Schiilerinnen und Schiiler, dass Parasiten die biologische
Vielfalt eher verringern. Auch wurde nicht erkannt, dass Parasiten einen Teil der biologischen Vielfalt
darstellen. Im Nachtest revidierte ein betrichtlicher Anteil der Versuchspersonen diese fehlerhaften Vor-
stellungen (p <.001).
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Abb. 4: Ergebnis der Multiple-Choice-Frage ,,Wie hoch ist ungefihr die weltweit bekannte Artenzahl?* im Vortest-
Nachtest-Vergleich. Die Zahl der richtigen Antworten (,,1,75 Millionen®) stieg nach der Lernphase mit
dem Informationssystem TREBIS signifikant an (p <.001).

Erste Ergebnisse liegen auch beim Vergleich von Computergruppe und Filmgruppe beziiglich der
Akzeptanz vor. Beide Gruppen wurden nach dem Interesse und dem SpaBl, dem Druck oder der An-
spannung sowie der wahrgenommenen Aufgabenkompetenz beim Bearbeiten des Computerprogramms
beziehungsweise beim Ansehen des Films befragt. Die Resultate zeigen ein hoheres Interesse und mehr
Spal an der Computerarbeit (p < .05), Anspannung und empfundener Druck waren bei beiden Gruppen
relativ gering (MW = 1,66, SD = 0,68 bei der Computergruppe; gegeniiber MW = 1,49, SD = 0,55 bei der
Filmgruppe auf einer Skala von 1 ,trifft nicht zu* - 4 ,trifft vollig zu*), allerdings bei der Computergrup-
pe signifikant hoher ausgeprigt (p < .001). Die wahrgenommene Kompetenz fiir die beiden Tatigkeiten

wurde nicht unterschiedlich eingeschitzt.

Zusitzlich zu der Bewertung der Tétigkeiten wurde auch das Informationssystem selbst bewertet. Nach
SONG & KELLER (2001) sollte ein Computerprogramm Aufmerksamkeit erregen, relevante Inhalte pri-
sentieren, erfolgreich zu bearbeiten zu sein und damit Zuversicht und Zufriedenheit erzeugen. Beispiel-
haft fiir die im Fragebogen hierzu gestellten 32 Fragen wird in Abbildung 5 fiir jeden dieser Teilbereiche
eine Frage vorgestellt. Die Daten zeigen, dass das Programm in allen vier Teilbereichen positiv bewertet

wird.

Auch die einzelnen Abschnitte des Informationssystems TREBIS wurden einer Bewertung unterzogen.
Von allen Programmteilen schnitt das Quiz zur Biodiversitit des Bodensees am besten ab. Die Aussage
,Der Programmteil ,Quiz‘ hat mir sehr gut gefallen.” erreichte einen Mittelwert von 3,51 (SD = 0,79) auf
der vierstufigen Skala. Die weiteren Programmschwerpunkte - ein einfithrender Teil zur Biodiversitit, ein
Kartenteil sowie die Lebensraum- und Artensteckbriefe - wurden ebenfalls positiv bewertet. Hier lagen
die Mittelwerte zwischen 2,75 und 2,87.
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Dimension Aufimerksamkeit:
,,Das Computerprogramm ist attraktiv gestaltet.*

Dimension Relevanz:
,»Das Programm bietet viele niitzliche
Informationen.*

Dimension Zuversicht:
,Die Anweisungen zur Programmbenutzung sind klar
und einfach gehalten.*

Dimension Zufriedenheit:
,»Das Programm kann ich so steuern, wie ich es will.*

T T

stimme stimme stimme stimme
nicht zu eher eher zu voll zu
nicht zu

Abb. 5: Einschitzung des Informationssystems TREBIS durch die Testteilnehmer (n = 778) auf der Grundlage
eines Motivationsmodells von SONG und KELLER (2001). Exemplarisch fiir jede Dimension ist der Mittel-

wert eines Items dargestellt.

5 Diskussion und Ausblick

Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass das Informationssystem insgesamt gut angenommen
wird und Lernfortschritte erzielt werden konnen. Das Informationssystem schneidet beziiglich Interesse
und Spall am Thema besser ab als ein Film tiber Biodiversitit, der zur Kontrolle eingesetzt wurde. Auch
einige biologische Fehlvorstellungen, wie zum Beispiel der vermeintlich negative Einfluss von Parasiten
auf die biologische Vielfalt konnten in positiver Richtung beeinflusst werden. Angesichts der Tatsache,
dass Fehlvorstellungen schwer zu tiberwinden sind und selbst nach intensiven Vermittlungsbemiithungen
bestehen bleiben (VOSNIADOU 2001), ist dieses Ergebnis sehr positiv fiir das TREBIS-Programm zu be-
werten. Allerdings kann mit dem Versuchsdesign nicht festgestellt werden, inwiefern medial vermittelte
Naturerfahrungen langfristig Interesse und die Bereitschaft umweltgerecht zu handeln beeinflussen, wie
dies fiir unmittelbare Naturerlebnisse belegt werden konnte (BOGEHOLZ 1999).

Ein Abschlussbericht der Evaluation des Informationssystems wird der Europdischen Kommission im
April 2003 vorgelegt. Die Ergebnisse dienen der Weiterentwicklung computergestiitzter Informationssys-
teme. Die Ubertragung des Programms auf eine CD-ROM zum Einsatz an Schulen und anderen Instituti-
onen wird bereits vorbereitet. Um das Informationssystem fiir weitere Nutzergruppen attraktiv zu gestal-
ten, soll das bislang vor allem auf Vorarlberger Arten und Lebensrdaume basierende Programm auf weitere
mitteleuropdische Lebensrdume, wie zum Beispiel die Nordsee und darin auftretende Arten, ausgedehnt
werden. Mittelfristige Zielsetzung ist es, die Software als Basis fiir die Vernetzung von Verbreitungsda-
tenbanken von Naturkundemuseen im européischen Raum zu verwenden, um so das Thema Biodiversitit

auch iiber deutschsprachige Landesgrenzen hinweg der Offentlichkeit naher zu bringen.
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Learning Topics on Biodiversity with New Media — TREBIS

Trial and Evaluation of a Biodiversity Information System

ANGELA KROMBASS, DETLEF URHAHNE & UTE HARMS
keywords: biodiversity, education, evaluation, new media, natural history museum

During the project TREBIS, funded by the European Commission, a multimedia information system on
the topic of biodiversity was developed and subsequently evaluated in an Austrian natural history
museum. Following aspects of biological diversity are included: species diversity of the Austrian region
of Vorarlberg as well as dynamically created maps of species distribution; dynamics of global and local
ecological processes; ethical issues of preserving biodiversity and sustainable use. The information
system is based on biological databanks and a geographical information system (GIS), supplied by the
digital archives of the natural history museum. The contents will be continuously updated and completed.
More than 1000 museum visitors, mainly students aged 10 to 18 years, tested the information system
during the trial. The evaluation encompassed cognitive (e. g. knowledge, understanding), motivational (e.
g. interest, attitudes) and technical (e.g. user-friendliness) outcomes of the biodiversity information
system. Data were obtained by questionnaires, interviews and a system-integrated keystroke-logging
programme. Concerning interest and motivation first results indicate that the information system was well
accepted. Pre-posttest-comparisons of multiple choice questions and classification tasks suggest positive
learning effects. The results contribute to the improvement of learning processes with computer-based

information systems.
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Die Validierung von Fragebogen-
erhebungen zum Interesse an
Tieren und Pflanzen durch
computergestutzte Messdaten

The Validation of Questionnaire Data on Interest in Animals and Plants with Log Files

Detlef Urhahne, Jonathan Jeschke, Angela Krombal3 und Ute Harms

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

Zusammenfassung: Die Untersuchung geht der Frage nach, ob ein mittels Fragebogen gemessenes subjek-
tives Interesse an Tieren und Pflanzen sich mithilfe von objektiven Messdaten bei der Benutzung eines
Informationssystems zur Biodiversitit validieren ldsst. Ubereinstimmungen zwischen den beiden
Messverfahren sind ein wichtiger Beleg fiir die externe Validitit des hiufig angewandten Verfahrens der
Fragebogenmessung von Interesse. N = 312 Schiiler zwischen 10 und 18 Jahren bearbeiteten in einem
Naturkundemuseum einen Interessefragebogen und erkundeten selbstgesteuert einen computergestiitzten
Informationsteil zu verschiedenen Organismengruppen. Die Interaktionen der Probanden mit dem Informa-
tionssystem wurden iiber Logfiles festgehalten. Die Fragebogenangaben bestitigen den aus der For-
schungsliteratur bekannten Befund eines sinkenden Interesses an Organismen mit dem Erreichen hoherer
Jahrgangsstufen. Beim Vergleich der Fragebogendaten mit den Messdaten aus dem Informationssystem
ergeben sich Ubereinstimmungen, die fiir die Giiltigkeit der Ergebnisse aus der Fragebogenerhebung spre-
chen.

Schliisselworter: Interesse, Fragebogen, Logfiles, Validitit, Multimedia-Informationssystem

Summary: The study addresses whether subjective interest in animals and plants measured by question-
naires can be validated by objective log file data on the usage of a biodiversity information system.
Correspondences between these two measurement procedures would indicate the external validity of the
frequently applied procedure of measuring interest by questionnaires. N = 312 students between 10 and 18
years (grade 5 to 12) completed interest questionnaires in a natural history museum and freely explored a
computer program that contains information on various groups of organisms. Students’ interactions with
the information system were recorded by log files. The questionnaire data showed a decline of interest in
organisms with increasing grade, thereby confirming a well-known pattern from previous studies. Further-
more, the questionnaire data correspond to the data on the usage of the information system. This finding
suggests that measuring interest by questionnaires is an externally valid procedure.

Keywords: Interest, questionnaire, log files, validity, multimedia information system
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1 Theoretischer Hintergrund

Das Interesse an Tieren und Pflanzen wurde unter
verschiedenen Aspekten in zahlreichen Untersu-
chungen erhoben (Berck & Klee, 1992; Finke,
1999; Gelhaar, Klepel & Fankhénel, 1999; Hesse,
1984; Lowe, 1987, 1992; Todt, 1978). In der Regel
werden fiir die Interessenerhebung an Tieren und
Pflanzen Fragebogen oder vorstrukturierte Inter-
views eingesetzt. Vergleichbare Ergebnisse in den
verschiedenen Studien sprechen fiir die inhaltliche
Validitdt der gewonnenen Ergebnisse. Allerdings
beruhen die Interessedaten ausschlieBlich auf der
Selbsteinschitzung der Lerner. Auf diese Weise
bleibt fraglich, ob das subjektiv bekundete Interes-
se dem tatsdchlichen Handeln aus Interesse ent-
spricht. Entsprechende Bedenken gegeniiber
selbstberichteten Kognitionen sind nicht neu. Aus
dem gleichen Grunde haben sich bereits die Beha-
vioristen fiir eine Einschrinkung der Datenerhe-
bung allein auf das beobachtbare Verhalten ausge-
sprochen (Ericsson & Simon, 1980).

Das Ziel der vorliegenden Studie liegt in der
Kldrung der Frage, ob das selbstbekundete Interes-
se an Tieren und Pflanzen sich in entsprechenden
Interessenhandlungen niederschligt. Korrespon-
denzen zwischen dem subjektiven Interesse und
dem objektiven Handeln im Bereich der biologi-
schen Vielfalt wiirden einen wichtigen Beleg fiir
die Giiltigkeit des bekannten und hiufig verwen-
deten Erhebungsverfahren der Fragebogenmes-
sung bedeuten.

Beginnend mit den programmatischen Vorar-
beiten von H. Schiefele (1974; H. Schiefele, Hau-
sser & Schneider, 1979) hat der Begriff des Inte-
resses im Bereich der Pddagogik, der Psychologie
und in den Fachdidaktiken in den letzten Jahrzehn-
ten einen enormen Bedeutungsgewinn erfahren.
Interesse zeigt sich in den selbstgewihlten Hand-
lungen einer Person gegeniiber einem bestimmten
Gegenstand. Als charakteristische Bestimmungs-
merkmale des Interesses gelten positive Gefiihle
wihrend des Handelns, eine besondere Wertschiit-
zung des Interessenobjekts und die epistemische
Tendenz, mehr iiber den Interessengegenstand er-
fahren zu wollen (Prenzel, Krapp & H. Schiefele,
1986; Wild, Hofer & Pekrun, 2001). Neben der
definierenden Trias aus gefiihlsbezogenen Valen-
zen, wertbezogenen Valenzen und einer epistemi-
schen Orientierung verweisen Interessentheoreti-
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ker auf eine gewisse Dualitit des hypothetischen
Konstrukts. Interesse kann sehr kurzzeitig oder
schlagartig auftreten, wenn etwa Kinder iiber den
unscheinbaren, brdunlich-schwarz gefiederten
Mauersegler erfahren, dass er sich nahezu stindig,
sogar zum Schlafen, in der Luft aufhilt. Doch
ebenso kann Interesse fiir eine zeitlich iiberdau-
ernde Werthaltung stehen, wie sie etwa in der emo-
tionalen Beziehung zwischen Mensch und Haus-
tier zum Ausdruck kommt. Interessenforscher
sprechen zur Unterscheidung der beiden Interes-
senformen von situationalem Interesse oder Inter-
essiertheit bei einem kurzzeitigen emotionalen Er-
leben und von individuellem oder persénlichem
Interesse bei einer langfristig wirksamen Interes-
senhaltung (U. Schiefele, 1996; Krapp, 2001). In
Fragebogen- und Interviewstudien zum Interesse
an Tieren und Pflanzen werden zumeist die dauer-
haften Priferenzen von Personen untersucht.

Biologische Gegenstinde scheinen fiir Interes-
senstudien in besonderer Weise geeignet zu sein.
Bergin (1999) berichtet, dass Lehrer intuitiv be-
stimmte biologische Lehrinhalte wie Dinosaurier,
Regenwiilder oder Meeressduger aufgrund ihres ho-
hen Interessenwertes fiir den Unterricht auswihlen,
um das Schiilerinteresse anzuregen (Zahorik, 1996).
Kahn (1997) geht davon aus, dass ein grundlegen-
des, genetisch verankertes, menschliches Bediirfnis
besteht, sich mit dem Leben und den Prozessen in
der Natur zu beschiftigen. Im Allgemeinen zeigt
sich bei entsprechenden Interessenuntersuchungen,
dass ein hoheres Interesse an der Biologie mit bes-
seren fachlichen Leistungen einhergeht (U. Schie-
fele, Krapp & Schreyer, 1993). Beim Thema «Tiere
und Pflanzen» ist ein Absinken des Interesses von
Schiilern mit dem Erreichen hoherer Jahrgangsstu-
fen zu verzeichnen (Finke, 1999; Gelhaar et al.,
1999; Hesse, 1984, Lowe, 1987, 1992). Die fallende
Tendenz in den Interessenprofilen fiir tier- und
pflanzenkundliche Themen ldsst sich bereits ab der
dritten Jahrgangsstufe beobachten (Lowe, 1992).
Erst ab etwa Klasse neun stabilisiert sich das Inte-
ressenniveau fiir zoologische und botanische Unter-
richtsthemen (Finke, 1999).

Einerseits zeichnen die verschiedenen Untersu-
chungen zum Interesse an Tieren und Pflanzen da-
mit ein sehr konsistentes Bild. Andererseits bleiben
jedoch Zweifel an der Validitit der Interessenerhe-
bungen bestehen. Schlielich spiegeln die Fragebo-
genangaben nur subjektive Selbsteinschétzungen
und keine objektiven Befunde wider. So ist bei Fra-
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gebogenmessungen das Problem von validititsge-
fihrdenden Antworttendenzen bekannt (Bortz &
Doring, 2002; Mummendey, 1999; Trinkle, 1983).
Solche Antworttendenzen konnen am Frageninhalt
orientiert sein und eine geringe Bereitschaft zur
Selbstenthiillung, Tendenzen zur Selbstdarstellung,
ein Streben nach Konsistenz oder konkrete Mutma-
Bungen iiber Untersuchungsziele beinhalten (Bortz
& Ddoring, 2002; Mummendey, 1999). Doch kann
auch unabhingig vom Frageninhalt eine Bevorzu-
gung ganz bestimmter Antwortmoglichkeiten im
Fragebogen erfolgen. Haufig genannte Validititsge-
fihrdungen sind Bejahungs- oder Zustimmungsten-
denzen, Tendenzen zur Mitte und zu den Extremen
der Antwortskala, Positionseffekte und stereotype
Antwortmuster (Trinkle, 1983). Uber Kontrolltech-
niken wie ausbalancierte Antwortvorgaben, Kon-
troll- oder Liigenskalen, «objektive Tests» (Cattell
& Warburton, 1967) und die Aufforderung zu kor-
rektem Antwortverhalten lassen sich die Validitéts-
einschrankungen zwar reduzieren, aber nicht voll-
kommen beseitigen (Bortz & Doring, 2002). Des-
halb wiirde die Bestitigung der Ergebnisse einer
Fragebogenuntersuchung durch weitgehend unbe-
einflusste Messdaten einen wichtigen Beleg fiir die
Giiltigkeit der kritisierten Erhebungsmethode dar-
stellen.

Ausgehend von den Ergebnissen der Interessen-
studien zu Tieren und Pflanzen soll daher gepriift
werden, ob sich die Interessenbekundungen in
Selbstberichtsmallen weiter objektivieren lassen.
Als Untersuchungsgrundlage wird zunichst iiber-
priift, ob in einer selbst durchgefiihrten Fragebo-
genstudie das Interesse an Tieren und Pflanzen in
hoheren Klassenstufen zuriickgeht. Ein solches
Ergebnis wiirde belegen, dass es sich bei der eige-
nen Fragebogenmessung nicht um einen stichpro-
benbedingten Befund handelt. Dies ist die notwen-
dige Voraussetzung, um aus den Resultaten der ei-
genen Studie weitergehende, verallgemeinernde
Schlussfolgerungen iiber die Validitidt von Frage-
bogenuntersuchungen zu ziehen.

Im zentralen Untersuchungsabschnitt wird iiber-

priift, ob Korrespondenzen zwischen dem subjektiv
berichteten Interesse an Tieren und Pflanzen im Fra-
gebogen und den objektiv iiber Logfiles erfassten
Interessenhandlungen bei der Verwendung eines In-
formationssystems zur Biodiversitit auftreten. Ent-
sprechende Ubereinstimmungen wiirden zu einer
Validierung der Ergebnisse aus den bisherigen Inte-
ressenstudien beitragen.

2 Methode

Die Auswertungen basieren auf Daten von 312 Schiilern
(51 % weiblich), die an der Evaluation eines Informa-
tionssystems zur Biodiversitit teilgenommen haben. In
die Datenauswertungen wurden all jene Versuchsperso-
nen einbezogen, die vollstindige Interesseangaben im
Fragebogen machten und sich mit einem bestimmten Teil
des Informationssystems beschiftigten. Dieser Teil be-
inhaltet weit reichende Angaben zu verschiedenen Arten
im Osterreichischen Bundesland Vorarlberg. Aus der Ta-
belle 1 gehen die genauen Angaben zu Alter, Geschlecht
und besuchter Klassenstufe der Probanden hervor.

Uber eine Suchfunktion konnten die Systembenutzer
den Informationsteil mit okologischen Steckbriefen zu
verschiedenen Tier- und Pflanzenarten Vorarlbergs errei-
chen. Wird in die Suchmaske der Name eines Lebewe-
sens eingegeben, erscheint daraufhin eine Auflistung der
Arten, in denen der gesuchte Name vorkommt. Zum Bei-
spiel werden bei der Suche nach einem «Frosch» u. a.
Grasfrosch, Laubfrosch, Moorfrosch, Seefrosch, Spring-
frosch, aber auch der Gemeine Froschloffel, eine Bliiten-
pflanze der Uferzone, aufgelistet. Neben der Artbezeich-
nung stehende Symbole verweisen auf weitere Text-,
Bild- und Verbreitungsinformationen. Wird die ge-
wiinschte Art angeklickt, erscheint eine bildschirmfiil-
lende Abbildung des betreffenden Lebewesens mit Hin-
tergrundinformationen zu Lebensraum, Gefdhrdung und
okologischen Besonderheiten der Art. Das Informations-
system ist mit einer Vielzahl solcher 6kologischer Steck-
briefe ausgestattet, so dass sich ein Benutzer gezielt tiber
Arten verschiedener Organismengruppen wie z. B. Séau-
getiere, Vogel, Bliitenpflanzen oder Pilze informieren
kann. Nachdem ein 6kologischer Steckbrief aufgerufen
wurde, kann der Benutzer (a) zur Suchfunktion zuriick-

Tabelle 1: Geschlechts- und Altersverteilung der Stichprobe aufgeteilt nach Klassenstufen.

Klasse
fiinf sechs  sieben acht neun zehn elf zwolf  Gesamt
Jungen 10 27 29 40 23 10 11 2 152
Midchen 17 23 23 31 26 21 5 14 160
Altersmittelwert 11.00 11.86 1298 14.18 1508 16.06 17.13 17.88 14.00
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kehren, (b) weitere Arten der gleichen Organismengrup-
pe aufrufen, oder (c) tiber die Funktion «Lebensraume»
in fiinf verschiedenen Lebensraumen — Gewisser, Wald,
Gebirge, Griinland und Siedlungsraum — neue Arten ken-
nen lernen.

Die Untersuchung wurde in einem Osterreichischen
Naturkundemuseum in der Bodenseeregion durchge-
fiihrt. In einem groBen, hellen Raum des Museums waren
zwanzig moderne Computerterminals aufgebaut, an de-
nen Schiiler fiir die Dauer von 35 Minuten individuell
das Informationssystem zur Biodiversitit erkunden
konnten. Vor und nach der Beschiftigung mit dem Infor-
mationssystem wurden mittels Fragebogen das Interesse,
die Motivation und der Wissensstand in Bezug auf das
Thema Biodiversitit gemessen. Hierbei wurde in Anleh-
nung an Berck und Klee (1992) im Vortest auch das sub-
jektive Interesse an einzelnen Organismengruppen abge-
fragt. Auf einer fiinfstufigen Ratingskala von «gering»
bis «sehr groB» sollten die Schiiler angeben, wie grof3 ihr
Interesse an zehn vorgegebenen Tier- und Pflanzengrup-
pen ist (Cronbachs o = .81).

Wihrend der Nutzung des Informationssystems wur-
den die Wege der Versuchsteilnehmer durch das System
und ihre Eingaben in die Suchmaske mitgeloggt. Auf die-
se Weise wird dokumentiert, wie lange sich einzelne Per-
sonen auf bestimmten Programmseiten aufgehalten und
nach welchen Tier- und Pflanzenarten sie gesucht haben.
Die gemessenen Zeiten und erfassten Suchbegriffe die-
nen als objektive Indikatoren fiir Handlungen aus Inte-
resse.

Die Zugriffszeiten aller Versuchsteilnehmer auf die
okologischen Steckbriefe wurden auf Plausibilitét tiber-
priift. Bei Verweilzeiten von iiber tausend Sekunden auf
einzelnen Bildschirmseiten wurden die Daten von wei-
tergehenden Analysen ausgeschlossen. Dies betraf zwei
statistische Ausreifler.

3 Ergebnisse
3.1 Analyse der Fragebogendaten

In Tabelle 2 sind die Mittelwerte des per Fragebo-
gen erfassten Interesses an einzelnen Organismen-
gruppen wiedergegeben. Zur gezielten Hypothe-
senpriifung wurden die Interessenprofile fiir ein-
zelne Organismengruppen der Klassenstufen fiinf
bis zehn analysiert. Die Angaben von Schiilerin-
nen und Schiilern der Klassenstufen elf und zwolf
wurden dabei ausgespart, da nur hier nur sehr ge-
ringe Fallzahlen vorlagen und ein Ungleichge-
wichtim Geschlechterverhiltnis festzustellen war.

Die Berechnung einer multivariaten Varianz-
analyse (MANOVA) zeigt, dass sich die sechs
Klassenstufen in ihrem Interesse an den zehn Tier-
und Pflanzengruppen signifikant voneinander un-
terscheiden, Wilks A = .04, F (10, 260) =594.4, p
<.001. Sich anschlieB3ende univariate Varianzana-
lysen (ANOVA) mit Post hoc-Mittelwertsverglei-
chen tiber Scheffé-Tests erbringen genauere Auf-
schliisse. Signifikante Interessenriickgédnge (a pri-
ori festgelegtes Signifikanzniveau von p < .05)
lassen sich bei Sédugetieren (Klasse 5 zu Klassen
8/9), Vogeln (Klasse 5 zu Klassen 7/8/9/10 sowie
Klasse 6 zu Klasse 8) und Insekten (Klasse 5 zu
Klasse 8 sowie Klasse 6 zu Klassen 8/9) diagnos-
tizieren. Signifikant (p < .05) sinkt auch das Inte-
resse an Fischen (Klasse 5 zu Klassen 7/8/9 sowie
Klasse 6 zu Klasse 8), Bliitenpflanzen (Klasse 5 zu
Klassen 6/7/8/9/10 sowie Klasse 6 zu Klasse 9),
Moosen/Farnen (Klasse 5 zu Klassen 8/9/10) und
Mikroorganismen (Klasse 5 zu Klasse 9). Dage-
gen bleibt das Interesse an Lurchen/Kriechtieren,

Tabelle 2: Mittelwerte, Standardabweichungen und univariate F-Statistiken des im Fragebogen gemessenen Interesses an

Tieren und Pflanzen in verschiedenen Klassenstufen.

5. Klasse 6. Klasse 7. Klasse 8. Klasse 9. Klasse 10. Klasse
Organismengruppe M SD M SD M SD M SD M SD M SD F (5,274)
Sdugetiere 4.63 (74) 4.10 (1.18) 4.00 (.99) 3.70 (1.13) 3.67 (91) 3.94 (.81) 4.40%*
Vogel 3.96 (.94) 3.38 (1.16) 3.06 (.96) 2.69 (1.05) 2.82 (.99) 2.81 (1.11) 7.60%***
Lurche/Kriechtiere  2.96 (1.32) 2.74 (1.41) 2.71 (1.29) 249 (1.31) 1.98 (.90) 2.16 (.86) 3.79%*
Insekten 3.11  (1.15) 3.02 (1.16) 2.54 (1.18) 2.17 (1.17) 220 (1.06) 2.19 (1.17) 5.57%**
Spinnen 296 (1.48) 3.26 (1.41) 2.88 (1.48) 241 (1.43) 253 (1.42)255 (1.26) 2.65*
Fische 3.85 (91) 334 (1.32) 2.59 (1.40) 2.51 (1.24) 2.67 (1.14) 2.87 (1.20) 6.99%**
Bliitenpflanzen 4.04 (1.09) 3.02 (1.41) 2.33 (1.17) 2.53 (1.28) 2.10 (1.01) 2.55 (1.21) 10.86%***
Moose/Farne 3.04 (1.16) 2.30 (1.28) 2.15 (1.21) 2.07 (1.13) 1.61 (.86) 1.65 (.84) 7.02%**
Pilze 2.89  (1.28) 2.74 (1.24) 2.62 (1.40) 2.18 (1.27) 2.14 (1.31) 2.19 (1.19) 2.61*
Mikroorganismen 3.63 (1.57) 336 (1.54) 2.80 (1.51) 2.68 (1.43) 241 (1.31) 248 (1.23) 4.18*%*

Anmerkungen: *p < .05, **p < .01, ***p < .001.
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Tabelle 3: Mittelwerte und Standardabweichungen des Interesses im Fragebogen und der Interessenhandlungen im Informa-

tionssystem differenziert nach Organismengruppen.

Fragebogeninteresse Aufenthaltsdauer (s) gesuchte Arten

Organismengruppe M SD M SD M SD

Sdugetiere 393 (1.02) 23.72 (65.81) 2.19  (3.11)
Vogel 3.04 (1.09) 5.73 (19.37) .34 (.83)
Lurche/Kriechtiere 248 (1.23) 491 (19.87) 45 (1.39)
Insekten 248 (1.19) 9.03 (28.20) 26 (.79)
Spinnen 271 (1.43) 2.44 (16.37) 34 (.92)
Fische 2.86 (1.29) 5.60 (22.14) .66 (2.22)
Bliitenpflanzen 2.66 (1.32) 12.01 (27.67) .29 (.89)
Moose/Farne 2.07 (1.15) 71 (5.63) .00 (.00)
Pilze 245  (1.30) 39 (4.01) .02 (.16)
Mikroorganismen 2.85 (1.46) 40 (2.59) .01 (.11)

Spinnen und Pilzen iiber die Jahrginge weitge-
hend konstant.

Zusammengenommen unterstiitzen die in Ta-
belle 2 dargestellten Ergebnisse die Hypothese,
wonach ein nachlassendes Schiilerinteresse an
Tieren und Pflanzen mit dem Erreichen hoherer
Jahrgangsstufen zusammenfillt. Sieben der zehn
Organismengruppen werden von dlteren Schiilern
als signifikant weniger interessant beurteilt als von
jingeren Schiilern. Bei drei Organismengruppen
ist ein Interessenriickgang mit statistischen Me-
thoden nicht nachweisbar.

3.2 Analyse der Logfiles

Beider Analyse der Logfiles wurde erstens die Auf-
enthaltsdauer der Versuchspersonen auf den ver-
schiedenen Artensteckbriefen des Informations-
systems beriicksichtigt. Die Aufenthaltszeiten wur-
den anhand der selben Organismenkategorien wie
im Fragebogen klassifiziert. Fiir jede Kategorie
wurde dann die durchschnittliche Aufenthaltsdauer
der Versuchspersonen berechnet. Diese Angaben
sind in Tabelle 3 dargestellt.

Zweitens wurden die Eingaben der Versuchsper-
sonen in die Suchmaske ausgewertet. Nach welchen
Tieren und Pflanzen suchten die Schiiler besonders
héufig? Die ersten zehn Positionen der Suchbegriffe
nehmen Spinne, Katze, Fisch, Hund, Hai, Schlange,
Tiger, Pferd, Maus und Elefant ein. An siebzehnter
Stelle der beliebtesten Suchwdorter rangiert mit dem
Hanf die erste Bliitenpflanze. Insgesamt 1420 ge-
suchte Begriffe wurden nach Organismenkatego-
rien klassifiziert. Dabei wurde auf die Angaben zu
zwel weiteren Suchkategorien verzichtet. Zum ei-

nen wurde nach 17 anderen Lebewesen wie z. B.
Krebsen gesucht, die sich nicht in die zu Grunde
gelegte Taxonomie einordnen lieBen. Zum anderen
bezeichneten 459 weitere Suchbegriffe kein Lebe-
wesen, sondern eine Sache, eine Tatigkeit oder
Ahnliches. Fiir jede Kategorie wurde dann die
durchschnittliche Anzahl von Suchbegriffen je Ver-
suchsteilnehmer berechnet (s. Tabelle 3).

Ebenso in Tabelle 3 aufgefiihrt ist das durch-
schnittliche Interesse der Versuchsteilnehmer an
den verschiedenen Organismengruppen. Bei Be-
rechnung einer Produkt-Moment-Korrelation iiber
die Kategorien zwischen den Interessenangaben
aus dem Fragebogen und der Verweildauer auf den
okologischen Steckbriefen einzelner Organismen-
gruppen ergibt sich mit r=.77 (p < .01) ein starker
Zusammenhang. Ein ebenfalls starker Zusammen-
hang mit » = .87 (p < .01) zeigt sich, wenn iiber die
Kategorien eine Produkt-Moment-Korrelation
zwischen den Interessenangaben aus dem Frage-
bogen und den de facto eingegebenen Suchbegrif-
fen berechnet wird. Das subjektiv berichtete Inte-
resse an Tieren und Pflanzen und die objektiv
messbaren Interessenhandlungen im Informa-
tionssystem stimmen iiber die Kategorien betrach-
tet gut miteinander iiberein.

Aufgrund vieler unbesetzter Zellen in der Roh-
datenmatrix war es nicht moglich, die statistischen
Zusammenhangsanalysen auf der Ebene der Ver-
suchspersonen durchzufiihren. Einen Ausweg aus
dieser Problematik stellt die Zusammenfassung
der Daten zu einer Kategorie anstelle von zehn Ka-
tegorien dar. Fiir welche Arten sich die Versuchs-
personen interessieren, bleibt dann jedoch unbe-
rlicksichtigt. Nichtsdestotrotz zeigt sich bei einer
entsprechenden Analyse, dass das mithilfe des
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Fragebogens gemessene allgemeine Interesse an
Arten mit der Aufenthaltsdauer auf den Arten-
steckbriefen und der Anzahl gesuchter Arten je-
weils zu r = .14 (p < .05) signifikant korreliert ist.

4 Diskussion

Das Hauptziel der vorliegenden Untersuchung
war es, Korrespondenzen zwischen dem subjektiv
berichteten Interesse an Tieren und Pflanzen in ei-
nem Fragebogen und den objektiv messbaren In-
teressenhandlungen in einem Informationssystem
zur Biodiversitidt aufzudecken. Es fanden sich
Ubereinstimmungen des Fragebogeninteresses
mit der Aufenthaltsdauer der Versuchsteilnehmer
auf den 6kologischen Steckbriefen und der Anzahl
eingegebener Suchbegriffe zu einzelnen Organis-
mengruppen. Zusammengenommen lassen sich
die Daten als ein wichtiges Indiz fiir die Giiltigkeit
des Verfahrens der Fragebogenerhebung von Inte-
ressen an Tieren und Pflanzen interpretieren.

Dabei gilt die Erhebung von Interessen mithilfe
von Fragebogen u. a. aufgrund von validititsge-
fihrdenden Antworttendenzen methodisch als
nicht unumstritten. Ein methodisch anderes, weit-
gehend unbeeinflusstes Vorgehen wie die Analyse
von Interessenhandlungen mithilfe von Logfiles in
einem Informationssystem vermag die Giiltigkeit
der Fragebogenerhebung von Interessen abzusi-
chern. In dieser Hinsicht sprechen die hier gewon-
nenen, vergleichbaren Ergebnisse der verschiede-
nen Messmethoden fiir die Validitdt der Fragebo-
generhebung von Interessen. Worin sind die
Griinde zu sehen, dass sich bei der Verwendung
unterschiedlicher Messverfahren doch &hnliche
Resultate einstellen?

H. Schiefele (1974) erklirt Interesse mit dem
Kriterium der Selbstintentionalitdt. Im handeln-
den Umgang mit dem Interessengegenstand be-
steht kein Unterschied zwischen dem Wollen und
dem Sollen. Das Handeln der Personen vollzieht
sich in Einklang mit den eigenen Interessenlagen.
Hier liegt vermutlich der Schliissel fiir die Uber-
einstimmungen von bekundetem und gezeigtem
Interesse an Tieren und Pflanzen. Die Schiiler wol-
len mit dem bereitgestellten Informationssystem
so umgehen, wie es ihrem tatsdchlichen Handeln
entspricht. Zugleich soll das fiir ein Naturkunde-
museum entwickelte Informationssystem von
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Schiilern auch so genutzt werden, dass sie ihre In-
tentionen in aktives Handeln umsetzen konnen. Im
Arteninformationsteil wird den Benutzern die
Moglichkeit geboten, ihren Interessen an vielen
verschiedenen Tier- und Pflanzenarten nachzuge-
hen. Sie sind frei in der Auswabhl ihrer Verhaltens-
weisen und spiiren keinen dufleren Druck oder
wahrnehmbare Widerstinde, die ihr Handeln ein-
schrinken konnten. Deci und Ryan (1985) be-
zeichnen diesen Zustand als das Erleben von Au-
tonomie. Nur wenn Personen iiber entsprechende
Wahlfreiheiten verfiigen, konnen sie ihr personli-
ches Interesse in faktisches Handeln umsetzen.
Das Informationssystem mit den Moglichkeiten
zur aktiven Suche nach beliebigen Organismen
und einem breiten Angebot an dkologischen
Steckbriefen bietet die erforderlichen Wahlfreihei-
ten. Auf diese Weise konnen Handlungen resultie-
ren, die mit den Eigeninteressen gut iibereinstim-
men.

Autorenhinweise

Die Datenerhebung erfolgte im Rahmen des von
der Europidischen Kommission geférderten Pro-
jekts «Trial and Evaluation of a Biodiversity Infor-
mation System with a multimedia front end, geo-
graphic information system and database system
for public use in a natural history museum» (5.
Rahmenprogramm, IST-2000-28667). Die Daten
wurden mit hilfreicher Unterstiitzung von Chris-
toph Bamberger, Georg Gschwend und Paul
Schreilechner der Biogis Consulting GmbH sowie
Rochus Schertler, Margit Schmid, Christine
Tschisner und Klaus Zimmermann von der Vorarl-
berger Naturschau erhoben. Auflerdem danken wir
zwei anonymen Reviewern fiir das Kommentieren
fritherer Versionen dieses Artikels.
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