Z/DN

Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften;

MATTHIAS WILDE UND KATRIN BATZ

Einfluss unterrichtlicher Vorbereitung auf das Lernen im Naturkundemuseum

Zusammenfassung

Fur konstruktivistisch orientierte Lernprozesse, insbesondere fur Lernprozesse in auBerschulischen Lern-
orten wie Naturkundemuseen, gilt das Vorwissen als besonders bedeutsam. Ziel unserer Untersuchung
war es, den Wissenshintergrund von Schiilern durch vorbereitenden Unterricht gezielt zu beeinflussen,
um so konstruktivistisch orientierten Unterricht im Museum zu optimieren. Dabei sollten jedoch keine
im Museum thematisierten Inhalte vorweggenommen werden. Stattdessen sollten den Schiilern konzep-
tionelle Hilfen angeboten werden. Die Studie wurde im Naturkundemuseum in Berlin mit 97 Gymnasi-
asten der funften Jahrgangsstufe gemif einem Pre-Posttest-Design durchgefithrt. Eine Kontrollgruppe
besuchte das Naturkundemuseum ohne vorbereitenden Unterricht. Folgende Befunde sind zu berichten:
Der Museumsbesuch selbst erbrachte fiir alle Schiiler bedeutsame Wissenszuwichse. Besonders lernwirk-
sam war der Museumsgang fir die Schilergruppe mit vorbereitendem Unterricht. Eine differenzierte Ana-
lyse ergab: Insbesondere bei der Bearbeitung offener Items zeigten sich die Vorteile des vorbereitenden
Unterrichts. Inwieweit dieser Befund auf die Vermittlung stirker anwendbaren Wissens zurtickzufithren
ist, wird diskutiert.

Abstract

Constructivists regard prior knowledge as vital for learning processes; this being true in particular for
learning processes in informal settings, e.g. in a natural history museum. The aim of our study was to
affect prior knowledge by planned precursory instructions. These lessons contained the conceptual pre-
paration without concerning the contents of the museum. We conducted the study with 97 5th graders of
the highest stratification level (Gymnasium) in the Natural History Museum of Berlin. The study followed
a pre-post-test design. Our control group visited the museum without precursory lessons. Findings: The
museum visit was especially beneficial for pupils with precursory instructions. The most important bias
was found with open items. Particularly, the results of prepared pupils were most convincing. Possible
avoidance of inert knowledge by precursory instructions will be discussed.

1 Einleitung situierte Vermittlung von Inhalten. Deutsche

Die Leistungen deutscher Schuler gelten im
internationalen Vergleich als relativ durch-
schnittlich, selbst wenn sie sich vom Jahr 2000
zu 2003, z.B. in den Naturwissenschaften,
leicht verbessern konnten (vgl. TIMSS, PISA,
z.B. Baumert et al. 1997, Baumert 2001, Pren-
zel, Carstensen & Zimmer 2004). Insbesondere
kognitive Aufgaben, die tiber die Reproduk-
tion von Wissen hinausgehen, tberfordern
nach wie vor viele Schuler. Baumert (1997)
bezeichnet Unterricht in Deutschland als ,Wis-
senserwerbsunterricht“. Ein zentrales Problem
schulischer Lernumgebungen ist die oft zu starr
auf schulische Kontexte fixierte und zu wenig

Schiiler konnen zwar sehr wohl Inhalte in ei-
nem der Vermittlungssituation dhnlichen Kon-
text wiedergeben, jedoch schlecht in davon
abweichenden Problemsituationen anwenden.
Sie erwerben ,triges Wissen“ (Reinmann-Roth-
meier, Mandl & Prenzel 1994, Renkl 1996, Gri-
sel 2000, Gruber, Mandl & Renkl 2000, Rein-
mann & Mandl 2004).

Ein zentrales Anliegen konstruktivistischer Lern-
theorien ist es, Kriterien zur Gestaltung von Lern-
umgebungen zu finden, um diese Schwichen
im Transfer des gerade erworbenen Wissens zu
vermeiden. Reinmann-Rothmeier und Mandl
(1997, 2001) formulieren Prozessmerkmale
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einer pragmatischen Position zu konstrukti-
vistisch orientierten Lernprozessen. Danach
sollte Lernen als aktiver, selbstgesteuerter,
sozialer, situativer und konstruktiver Pro-
zess organisiert sein (Reinmann-Rothmeier &
Mandl 1997, 2001). Diese fiinf Prozessmerkmale
seien im Folgenden kurz erldutert: Um effektives
Lernen durch eine aktive Beteiligung des Ler-
ners zu erreichen, miissen Lerner ein zumindest
situatives Interesse entwickeln. Das impliziert,
ein gewisses Mafd an Selbstmotivation der Ler-
ner ist fur erfolgreiche Lernprozesse erforder-
lich. Selbstgesteuertes Lernen wird ermoglicht
durch einen hohen Grad von Autonomie des
Lerners, wobei Reinmann-Rothmeier und Mandl
(2001) auch dann von selbstgesteuertem Lernen
sprechen, ,wenn einzelne Handlungsabschnitte
fremdbestimmt sind, sofern der Lerner nicht das
Gefiihl hat, in seinem Tun vollig eingeschriankt
oder kontrolliert zu sein.“ Sehr offene Lernum-
gebungen, gemeint sind Lernumgebungen, die
den Lernern besonders viel Autonomie gewih-
ren bzw. selbststindiges Handeln abverlangen,
konnen Lerner tiberfordern (Grisel & Mandl
1993). Eine Balance zwischen Instruktion und
Konstruktion®, zwischen ,expliziter Instruktion
durch die Lehrenden® und  konstruktiver Ak-
tivitit durch die Lernenden®, gilt nach Rein-
mann-Rothmeier und Mandls (2001) gemafigt
konstruktivistischer Position als anzustrebender
Idealfall (vgl. Linn 1990). Darum sind struktu-
rierende Elemente fir die Schaffung einer fir
den Aufbau von Wissen moglichst wirksamen
Lernumgebung gerade fiir schwichere Schiiler
bzw. fur Lerner, die mit offenen Lernumgebun-
gen wenig Erfahrung haben, unverzichtbar (vgl.
Reinmann-Rothmeier & Mandl 1999). Lernen ist
nach dieser pragmatischen Position Reinmann-
Rothmeier und Mandls (2001) ein sozialer Pro-
zess und deshalb in das soziokulturelle Umfeld
der Lerner einzupassen. Im Besonderen miissen
die Interaktionen zwischen Lehrer und Lerner
sowie die Interaktionen zwischen den Lernern
berticksichtigt werden. Hervorzuheben sind die
Prozessmerkmale situativ’ und ,konstruktiv®.
Nach Reinmann-Rothmeier & Mandl (2001) er-
folgt Lernen in besonderen Kontexten, die dem
Lerner erst den Interpretationshintergrund fiir
ihre eigene subjektive Konstruktion bieten (Ler-
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nen als situativer Prozess). Diese gegenstindli-
chen Gegebenheiten der Lernumgebung und
der Erfahrungshintergrund des Lerners erlau-
ben eine dauerhafte Verinderung des Wissens
(Lernen als konstruktiver Prozess; vgl. ,wis-
sensbasierter Konstruktivismus“ nach Resnick
& Williams Hall 1998). Zentral bleibt der Auf-
bau eines eigenen Bildes der Wirklichkeit, die
subjektive Konstruktion durch die Lernenden.
Diese kann aber nur dann sinnvolle Resultate,
im Sinne von sozial geteiltem Wissen, das z.B.
Lehrpldnen entsprechen kann, zeitigen, wenn
den Lernern klug arrangierte Interpretations-
hintergriinde geboten werden und die Lerner
hinreichende Erfahrungs- und Wissenshinter-
grinde besitzen.

Hervorragend lassen sich konstruktivistisch
orientierte Lernumgebungen in auflerschuli-
schen Lernorten realisieren, z.B. in Naturkunde-
museen. Diese Lernorte eignen sich besonders,
inhaltliche und methodische Alternativen zum
Unterricht im Klassenraum zu bieten (Killer-
mann 1999). Eine mafdgebliche Stirke dieser
informellen Lernumgebungen liegt in den zu
vermittelnden Primidrerfahrungen, der origina-
len Begegnung, der Authentizitit der Lerner-
fahrungen, die sich hier verwirklichen lassen
(Killermann, Hiering, & Starosta 2005). Die
meist originalen Reprisentationsformen, die in
Dauerausstellungen von Naturkundemuseen
vorwiegend Verwendung finden, erlauben in
besonderem Mafde authentische Lernerfahrun-
gen. Nach Reinmann-Rothmeier und Mandl
(1994) gehort neben der Situiertheit von Anwen-
dungskontexten Authentizitit zu den entschei-
denden Faktoren, triges Wissen zu vermeiden.
Falk und Dierking (2000) identifizierten in
ihrer Kontexttheorie ( contextual model of
learning®) drei zentrale Einflussbereiche des
Lernens im Museum. Dabei beziehen Falk
und Dierking (2000) Naturkundemuseen, aber
auch Aquarien, Zoos, Science Centers und
andere Museen im weitesten Sinne in ihre
Analyse ein. Als Einflussbereiche werden der
individuelle Kontext, der soziokultureller Kon-
text und der gegenstindliche bzw. organisa-
torische Kontext genannt. Diesen Kontexten
lassen sich Schlusselfaktoren zuordnen: Der
individuelle Kontext wird bestimmt durch Mo-
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veridndert nach REINMANN-ROTHMEIER
& MANDL (2001):

<

verdndert nach FALK & DIERKING

(2000):

SozIAL <
Soziokulturelles Umfeld
Interaktives Lerngeschehen

» SOZIOKULTURELLER KONTEXT
Mediatoren (Peers, Experten)

AKTIV <
Aktivierung durch
situatives Interesse
(intrinsische Motiviertheit)

SELBSTGESTEUERT
Balance zwischen Autonomie
des Lerners und ,,Struktur®
der Lernumgebung

INDIVIDUELLER KONTEXT
Motivation & Erwartung
Vorwissen, Interesse, Einstellung
Selbst-, Fremdsteuerung

SITUATIV & KONSTRUKTIV
Spezielle Kontexte:
Wissenshintergrund /
Interpretationshintergrund
(fiir konkrete Lernerfahrung)

» GEGENSTANDLICHER KONTEXT
Strukturierungshilfen

Orientierung

Ausstellungsdesign

Ereignisse aulerhalb des Museums

Abb. 1: Kontexttheorie des Museumslernens (Falk & Dierking 2000) und gemifigt konstruktivistische
Lerntheorien (Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001) — eine Gegentberstellung

tivation und Erwartung, Vorwissen, Interesse
und Einstellungen sowie Selbst- bzw. Fremd-
bestimmung der Lerner. Der soziokulturelle
Kontext manifestiert sich durch Vermittler in-
nerhalb und auBerhalb der Lerngruppe, z.B.
Gleichaltrige und Experten. Der gegenstind-
liche Kontext wird beeinflusst durch Struktu-
rierungshilfen bezogen auf die zu lernenden
Inhalte und Orientierungshilfen im Museum
selbst, die Art der Prisentation der Ausstel-
lung, sowie Ereignisse, die den im Museum
gewonnenen Eindruck verstirken konnen,
oder Erfahrungen auflerhalb des Museums.
Die Prozessmerkmale Reinmann-Rothmeier
und Mandls (2001) moderat konstruktivisti-
scher Lernumgebungen und die Kontexttheo-
rie des Museumslernens von Falk und Dierking
(2000) lassen sich gut miteinander vereinbaren
(vgl. Abbildung 1).

Falk und Dierkings (2000) soziokultureller Kon-
text spiegelt Reinmann-Rothmeier und Mandls
(2001) ,Lernen als sozialer Prozess“. Reinmann-

Rothmeier und Mandls (2001) Merkmal der
Schiileraktivitit und der Selbststeuerung in kon-
struktivistisch orientierten Lernprozessen bzw.
die geforderte Balance zwischen Autonomie
des Lerners und Strukturierung der Lernumge-
bung entsprechen weitgehend den von Falk
und Dierking (2000) identifizierten Faktoren des
individuellen Kontextes. Spezifische Kontexte
als subjektiver Wissenshintergrund und in der
Lernumgebung gebotener Interpretationshinter-
grund fiir die konkrete Lernerfahrung jedes ein-
zelnen — Reinmann-Rothmeier und Mandl (2001)
fordern situative und konstruktive Lernprozesse
— finden sich in den Faktoren Strukturierungs-
hilfen, Orientierung und Ausstellungsdesign im
gegenstindlichen Kontext Falk und Dierkings
(2000) wie auch in den Faktoren Vorwissen und
Erwartung der Lerner im individuellen Kontext
der Kontexttheorie des Museumslernens. Beide
Ansitze lassen sich fir eine Optimierung von
unterrichtlich organisierten Lernprozessen in
Naturkundemuseen nutzen.
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Erstes Ziel dieser Arbeit war es, einen halb-
tigigen Unterrichtsgang im Naturkundemu-
seum in Berlin moglichst lernwirksam zu
gestalten. Beide Ansitze, die geforderten Pro-
zessmerkmale von Reinmann-Rothmeier und
Mandl (2001) sowie die von Falk und Dierking
identifizierten Kontexte und Schliisselfaktoren
erscheinen geeignet, Unterricht im Naturkunde-
museum zu optimieren. Wie oben angedeu-
tet, sind die zentralen Leitlinien beider The-
orien kompatibel. Der Museumsbesuch sollte
als sozialer Prozess organisiert sein, um das
interaktive Lerngeschehen durch Mediatoren
wie andere Lerner und Experten zu befordern.
Bei den Schiilern sollte situatives Interesse ge-
weckt werden, um eine moglichst hohe Akti-
vierung der Lerner zu erreichen. Sicher spielen
die von Falk und Dierking (2000) benannten
Faktoren wie das personliche Interesse der
Schiler und ihre Einstellung beziiglich des
Lernens im Museum eine wesentliche Rolle.
Diese psychologischen Konstrukte sind durch
eine so kurze Intervention wie den geplanten
Unterrichtsgang kaum verdnderbar (vgl. Krapp
1992, vgl. Bogner 1996, 1998). Darum zielt die
Absicht unserer Intervention auf kurzfristig zu
beeinflussende Ebenen wie situationales Inte-
resse und die Motiviertheit der Schiiler ab. Die
anzustrebende Balance zwischen Selbst- und
Fremdbestimmung, zwischen Lernerautonomie
und Strukturierung der Lernumgebung sollte
der unterrichtlichen Situation, besonders auch
dem Alter der Schiiler, angemessen sein. Nach
Deci und Ryan (1985, 1993, 2000, Ryan & Deci
2000) ist das Bedirfnis nach Selbststeuerung
ein angeborenes psychologisches menschli-
ches Bedtrfnis, das ganz zentral die Motivation
mitbestimmt. Entscheidend ist die wahrgenom-
mene Autonomie, das subjektiv erlebte Maf3 an
Selbststeuerung (vgl. Grolnick & Ryan 1987).
Ein moglichst hohes Maf3 an subjektiv empfun-
dener Autonomie bei (moglichst lerneffizient
gestalteter) Strukturierung der Lernumgebung
wurde als ideal angesehen. Lernprozesse sind
konstruktiv und situativ. Neu zu Erlernendes
wird in die Wissenshintergriinde bzw. das Vor-
wissen und die Erwartungen des lernenden
Subjekts eingebunden und vor dem gegen-
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stindlichen Kontext der Lernumgebung mit
Orientierungs- und Strukturierungshilfen in der
Ausstellung — die Art und Weise der Prisenta-
tion spielt eine wichtige Rolle — interpretiert.
Durch ein zahlenmifig giinstiges Betreuungs-
verhiltnis (drei Betreuerinnen pro Schulklasse),
strukturierende Hinweise in der Ausstellung,
z.B. Symbole an den Arbeitsstationen, und or-
ganisatorische Hilfen auf den Arbeitsblittern
sowie durch eine Auswahl bestimmter Inhalte
und die Beschrinkung auf einen kleinen Teil
der Ausstellung wurde diesen Leitlinien zum
gegenstindlichen Kontext bzw. der Gestaltung
eines hilfreichen Interpretationshintergrundes
der dinglichen Lernumgebung Rechnung ge-
tragen. Als zentrale Intervention dieser Studie
sollen ,Wissenshintergrund“ bzw. ,Vorwissen*
und ,Erwartung® der Schiiler durch ,Ereignisse
auBerhalb des Museums® beeinflusst werden
(vgl. Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001, Falk
& Dierking 2000). Die didaktische Operatio-
nalisierung besteht darin, den Schiilern vor
dem Museumsbesuch in konstruktivistisch ori-
entiertem Unterricht, gleichzeitig in moglichst
standardisierter Art und Weise in der Schule
bestimmte Konzepte zuginglich zu machen,
die den Wissenshintergrund der Schiiler beein-
flussen konnen. Der Unterrichtsgang im Muse-
um verlduft fiir Versuchs- und Kontrollgruppe
identisch. Damit soll gezeigt werden, ob und
inwieweit diese kontrollierte Verinderung der
Vorerfahrungen der Schiiler zu unterschiedli-
chen Lernerfolgen fihrt. Hypothesen:

1. Die Schiiler erwerben durch den Museums-
besuch neues Wissen. Dieser Wissenszuwachs
ist auch zwei Wochen nach dem Unterrichts-
gang nachweisbar.

2. Unterrichtlich vorbereitete Schiler haben im
Vergleich zu den nicht vorbereiteten Schulern
bessere Lernerfolge.

3. Schiiler ohne diesen in der Schule ange-
bahnten Wissenshintergrund erwerben rela-
tiv mehr triges Wissen als die vorbereiteten
Schiler. Darum losen sie offene Fragen, die
stirker problemorientiertes Denken erfordern,
schlechter als Schiler mit unterrichtlicher Vor-
bereitung.
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2 Methode

Stichprobe

Bei der Studie handelt es sich um eine quasi-
experimentelle Untersuchung (vgl. Bortz &
Doring 2000). Die Stichprobe setzte sich zu-
sammen aus vier Schulklassen der finften Jahr-
gangsstufe zweier Berliner Gymnasien (N=97).
Die Probanden gehorten zu den Schiilerinnen
und Schiilern, die bereits seit der flinften Jahr-
gangsstufe das Gymnasium besuchten. In Ber-
lin ist ein Wechsel in das Gymnasium nach
der sechsten Jahrgangsstufe der Regelfall. Zwei
Klassen bildeten die Versuchsgruppe (N=40),
zwei die Kontrollgruppe (N=51). Wihrend des
Museumsunterrichts wurde jeweils viermal die
kognitive Belastung (,cognitive load“, Chand-
ler & Sweller 1991) der Schiler mit Hilfe eines
Testitems (Paas & van Merrienboer 1994, Paas,
van Merrienboer & Adam 1994) kontrolliert. Es
gab keine Hinweise auf Unterschiede in der

Zuverlissigkeitsstatistik

Cronbachs | Anzahl
Alpha der
Items
,670 11

Gesamt-Itemstatistik
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kognitiven Belastung zwischen den beiden
Versuchsgruppen wihrend der Arbeit im Mu-
seum (t=1.84, df=68, n.s.). Das Durchschnitt-
salter der Schiler betrug 10.2 Jahre. Das Ge-
schlechterverhiltnis war in etwa ausgeglichen
(Midchen: N=41, Jungen: N=50).

Testinstrumente

Die Schilerinnen und Schiiler bearbeiten ins-
gesamt zwei Tests, einen Vortest und einen
Nachtest, mit jeweils identischen Items. Um
Positionseffekte auszuschlieBen, wurden die
Items im Nachtest zufallsverteilt durchmischt.
Nach Itemreduktion bestand der kognitive Teil
eines Tests jeweils aus vier offenen und sie-
ben geschlossenen Items. Die offenen Items
waren als Kurzaufsatzaufgaben gestellt (Lie-
nert & Raatz 1998), z.B.: ,Was weilt du tUber
Durchzigler? (im Vortest), bzw. ,Was hast
du tber Durchzigler gelernt? (im Nachtest).

Skalenmittel- Skalen- Korrigierte Cronbachs
wert, wenn varianz, Item-Skala- Alpha, wenn
Item wenn Item Korrelation Items
weggelassen | weggelassen weggelassen
Item 1 (offen) 5,15 6,445 ,489 ,613
Item 2 (offen) 5,00 6,187 ,434 ,624
Item 3 (offen) 4,80 6,576 ,358 ,642
Item 4 (offen) 5,11 6,393 418 ,628
Item 5 (geschlossen) 5,35 7,605 ,220 ,663
Item 6 (geschlossen) 5,15 7,403 ,252 ,659
Item 7 (geschlossen) 5,28 7,328 ,306 ,651
Item 8 (geschlossen) 5,18 7,217 ,305 ,651
Item 9 (geschlossen) 4,67 8,015 221 ,606
Item 10 (geschlossen) 5,04 7,644 ,165 ,673
Item 11 (geschlossen) 5,44 7,479 ,344 ,648

Tabelle 1: Errechnete interne Konsistenz im Nachtest (Reliabilititswert: Cronbachs Alpha) fiir den gesamten
Itemsatz (vier offene und sieben geschlossene Items).
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Die geschlossenen Items waren vom Multiple-
Choice-Typ (Bortz & Doring 2002), z.B.: ,Wo
sind Sommervogel im Winter? Antwortmog-
lichkeiten: a) im Stden Europas, b) im Nor-
den Europas, ¢) in Deutschland oder d) im
Brutgebiet.“ Fir offene Items wurden maximal
zwei Bewertungseinheiten vergeben: falsch=0
Bewertungseinheiten, wesentliche Inhalte
und Konzepte z. T. richtig ausgefiihrt=1 Be-
wertungseinheit und wesentliche Inhalte und
Konzepte vollstindig und richtig ausgefiihrt=2
Bewertungseinheiten; fir Multiple-Choice-
Items galt: falsch=0 Bewertungseinheiten und
richtig=1 Bewertungseinheit. Das Ergebnis
zum kognitiven Wissen wurde als Summe der
erreichten Bewertungseinheiten der offenen
und der geschlossenen Items bestimmt. Tabel-
le 1 zeigt die fiir den Nachtest berechnete in-
terne Konsistenz (Reliabilititswert: Cronbachs
Alpha) fir den gesamten Itemsatz aus vier of-
fenen und sieben geschlossenen Items (vgl.
Bortz & Doring 2002, Lienert & Raatz 1998).

Vorbereitung
Gruppe A

keine Vorbereitung
Gruppe B

Vortest

Museumsbesuch

14 Tage

Nachtest

Abb. 2: Untersuchungsdesign
(Erlduterungen siehe Text).

Versuchsdesign

Eine Woche vor dem Museumsbesuch fand
die unterrichtliche Vorbereitung der Schiiler
der Versuchsgruppe statt. Unmittelbar darauf
wurde der Vortest durchgefiihrt. Die Schiiler
der Kontrollgruppe bearbeiteten ebenfalls eine
Woche vor dem Museumsbesuch den Vortest.
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Der Museumsbesuch selbst war — mit Ausnah-
me der Items zur kognitiven Belastung — nicht
mit weiteren Tests verbunden. Der Nachtest er-
folgte zwei Wochen nach dem Museumsbesuch.

Unterrichtliche Vorbereitung in der Schule und
der Unterricht im Naturkundemuseum

Vor der Untersuchung wurden die Schi-
ler in zwei Gruppen, eine Versuchs- und
eine Kontrollgruppe, aufgeteilt. Die Ver-
suchsgruppe erhielt eine Woche vor dem
Museumsbesuch eine unterrichtliche Vorbe-
reitung von 60 Minuten Dauer. Der Kontroll-
gruppe fehlte dieser vorbereitende Unterricht.

Unterrichtliche Vorbereitung in der Schule:

Die Schiiler einer Klasse wurden in drei Grup-
pen eingeteilt und bearbeiteten zunichst in
Einzelarbeit eigens flr diese Unterrichtsstun-
de konzipiertes Material bestehend aus Illus-
trationen und Texten. Inhaltlich bereiteten
die arbeitsungleichen Gruppen die Themen
,Balz bei einheimischen Vogeln und Fischen®,
Jugendentwicklung und Jungenaufzucht bei
Miusen“ sowie ,Anpassung der Korperform
an die Lebensweise bei einheimischen Fisch-
arten“ vor. Dieses Material wurde sowohl den
konzeptionellen Anforderungen fiir den Unter-
richtsgang wie auch den kognitiven Moglich-
keiten der Schiiler moglichst genau angepasst.
Diese Unterrichtsphase dauerte 40 Minuten.
Die Schuler arbeiteten anhand von Leitfragen
die wichtigsten Informationen heraus. Nach
dieser Einzelarbeit fanden sich je drei Schiiler
arbeitsungleicher Gruppen zusammen, um sich
in dieser Gruppenarbeitsphase von 20 Minuten
gegenseitig anhand von Leitfragen tber das
Neugelernte zu informieren. Jeder Schuler hat
also in der Einzelarbeitsphase 40 Minuten lang
Zeit, sich bezlglich seines Themas Kenntnisse
anzueignen. In der darauf folgenden Gruppen-
arbeitsphase unterrichtet er zwei Mitschuler ei-
nige Minuten Uber dieses Spezialthema und
wird von seinen Gruppenmitgliedern zu den
beiden verbleibenden Themen informiert. Die-
ser Unterricht realisierte einen hohen Grad an
Selbsttitigkeit. Die Schiiler waren zu jeder Zeit
aktiviert und konnten in den Grenzen der an
sie gestellten offenen Leitfragen selbstgesteuert
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arbeiten. Diese Methode folgt der Grundidee
des ,Lernens durch Lehren“ (Renkl 1997). Auf
Renkls Befunde hinsichtlich der Wirksamkeit
dieser Methode, nimlich dass ein positiver
Einfluss des Lernens durch Erkliren weder als
belegt noch als widerlegt gelten kann, wurde
reagiert. Wir legten Wert auf einen strukturie-
renden Rahmen, so dass die Schiiler moglichst
effizient arbeiten konnten, sich aber in ihrer
Autonomie nicht zu sehr eingeschrinkt fihl-
ten. Darum wurde z.B. transparent gemacht,
dass vorbereitender Unterricht und Museums-
unterricht nicht benotet werden. Die Vorberei-
tung der Schiiler fand vor dem Vortest statt, um
zu kontrollieren, inwiefern in diesem Vorunter-
richt Testwissen vermittelt wurde.

Unterricht im Naturkundemuseum:

Fur alle Schulklassen lief der Museumsbesuch
wie folgt ab. Je eine Klasse war an einem Unter-
suchungstag im Museum anwesend und wurde
zufallsverteilt in zwei Untergruppen aufgeteilt,
fur die jeweils eine Betreuerin zustindig war.
In einem Rotationssystem wurden diese Unter-
gruppen zu den drei Arbeitsstationen im Mu-
seum geleitet. Fir jede dieser Stationen hatten
die Schiiler etwa 30 Minuten Zeit, die entspre-
chenden Arbeitsauftrige zu bearbeiten. Eine
Arbeitsstation bestand aus mehreren Untersta-
tionen. Die Schiiler wurden in selbst gewihlte
Kleingruppen von drei bis vier Schiilern ein-
geteilt. Diese Gruppengrofie erlaubt eine opti-
male lernwirksame Kooperation (vgl. Lou et al.
1996). Die Stationen beinhalteten vergleichbare
Oberthemen wie die unterrichtliche Vorberei-
tung. Sie unterschieden sich jedoch immer in
der konkreten inhaltlichen Exemplifizierung.
Wihrend in der Vorbereitung die Jugendent-
wicklung und Jungenaufzucht von Miusen be-
handelt wurde, war das entsprechende Thema
im Museum die Jugendentwicklung und Jun-
genaufzucht von Vogeln. Formal bestanden
diese Arbeitsstationen zu etwa gleichen Teilen
aus offenen, halboffenen und geschlossenen
Aufgaben. Dieser Mix aus unterschiedlich stark
instruierenden Formen erlaubt den weniger
,museumserfahrenen“ Schiilern mindestens
einen Teil der Aufgaben gut zu bearbeiten.
Jedes Arbeitsblatt begann mit einer aus weni-

gen Sitzen bestehenden narrativ gestalteten
Einfihrung einer eigens entwickelten Leitfigur
(vgl. CTGV 1997). Damit wurde fir jeden Auf-
gabenblock ein fiir Schiiler nachvollziehbarer
Anlass und Interpretationshintergrund zur Lo-
sung gegeben. Die Betreuerin einer Teilgruppe
hielt sich nach organisatorischen Vorbemer-
kungen und dem Austeilen der Arbeitsbogen
im Hintergrund, war aber immer ansprechbar.
Damit sollte eine moglichst optimale Mediati-
on durch Experten (zahlenmifig giinstiges Be-
treuerverhiltnis) und Mitschiiler (gemeinsame
Bearbeitung der Aufgaben in Kleingruppen)
gewihrleistet werden. Nach dieser Unterrichts-
phase hatten die Schiler eine halbe Stunde
Zeit, das Museum ,ad libitum* zu erkunden. Es
wurde ihnen fakultativ eine ,Museumsrallye*
angeboten. Die Versuchsleiterin war wihrend
des gesamten Museumsbesuchs anwesend.

3 Ergebnisse

Zuerst interessiert der allgemeine Lernerfolg
des Museumsunterrichts. Vermutet wurde ein
Wissenszuwachs durch den Unterrichtsgang im
Naturkundemuseum unabhingig von der Art
der Vorbereitung. Wie Abbildung 3 zeigt, er-
hoht sich das Testergebnis vom Zeitpunkt des
Vortestes (T-1) hin zum Zeitpunkt des Nach-
tests (T-2) hochst signifikant (t=7.61, df=96,
p<.001). Die Schiiler verfiigen nach dem Mu-
seumsbesuch tiber deutlich mehr Wissen. Die-
ser Wissenszuwachs ist erheblich. Die Effekt-
stirke von d=.92 deutet — insbesondere den
spaten Zeitpunkt von T-2 berticksichtigend
— auf einen bedeutsamen Lerneffekt hin (vgl.
HiuRler, Biinder, Duit, Griber & Mayer 1998).
Die zentrale Frage der Untersuchung bezieht
sich auf die Auswirkungen des vorbereitenden
Unterrichts in der Schule. Sind konzeptionelle
Wissenshintergriinde, die kein Testwissen be-
inhalten, lernwirksam fir den Unterrichtsgang
in das Naturkundemuseum? Bei dieser qua-
siexperimentellen Untersuchung ist zunichst
entscheidend, die Vortestergebnisse der Kon-
troll- und der Versuchsgruppe zu vergleichen:
Die Messwerte liegen sehr nah zusammen.
Wie Abbildung 4 zeigt, sind sie nicht signifi-
kant verschieden (t=0.68, df=95, n.s.). Dem-
nach gibt es in der Ausgangssituation vor dem
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Museumsbesuch — zumindest,

was das Testwissen angeht °
— zwischen Versuchs- und 7
Kontrollgruppe keine Unter- £ 6
schiede trotz des vorbereiten- 73 5 -
den Unterrichts der Versuchs- :s;: 4
gruppe. Die Versuchsgruppe § 3 ]
schneidet im Nachtest mit 2

) ) g,
einem Durchschnittswert von
6.46 Punkten hoch signifi- 1
kant besser ab als die Kon- 0

Vorbereitung
[DJkeine Vorbereitung

trollgruppe mit 4.86 Punkten
(t=2.81, df=95, p<.01; vgl. Ab-
bildung 4). Der Lerneinfluss
des vorbereitenden Unterrichts ist
mit einer Effektstirke von d=.57
bedeutsam (vgl. Hiufler, Bin-
der, Duit, Griber & Mayer 1998).

ltems

Wissen (Mittelwert)

Vortest Nachtest

Abb. 3: Durchschnittlicher Lernerfolg aller Schiiler
(max. 15 Punkte, N = 97).

15
M Vorbereitung

12 [Okeine Vorbereitung

Wissen (Mittelwert)

Vortest Nachtest

Abb. 4: Wissensunterschiede der Schiiler beziiglich
der unterschiedlichen Vorbereitung fiir den
gesamten Itemsatz fur Vortest und Nachtest (max.
15 Punkte, N = 97)
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Vortest
geschlossene

Nachtest Vortest Nachtest
geschlossene offene ltems offene ltems
Iltems

Abb. 5: Wissensunterschiede der Schiiler beztiglich der unter-
schiedlichen Vorbereitung bei geschlossenen Items (max. 7
Punkte) und offenen Items (max. 8 Punkte) fiir Vortest und
Nachtest (N = 97).

Ungeklart ist die Verfiigharkeit dieses im Muse-
um erworbenen Wissens. Handelt es sich eher
um triges Informationswissen oder moglicher-
weise um in offenen Situationen anwendbares
Handlungswissen? Zur Einschitzung dieser
Frage wurden die offenen und die geschlos-
senen Testitems getrennt analysiert. Eine gute
Beantwortung der offenen Items konnte auf
flexibleren Umgang mit dem neu erworbe-
nen Wissen hinweisen. Gute Ergebnisse der
geschlossenen Items konnten eher auf gute,
v.a. reproduktive Leistungen schliefRen lassen.
Die Ergebnisse der geschlossenen Items un-
terscheiden sich zu beiden Testzeitpunkten
fur Versuchs- und Kontrollgruppe nicht (T-1:
t=0.89, df=95, n.s.; T-2: t=1.31, df=95, n.s.; vgl.
Abbildung 5). Auf dieser Ebene scheinen die
beiden Gruppen gleich gut gelernt und behal-
ten zu haben. Das Ergebnis zu den offenen
Items ist jedoch aufschlussreich: Bei kaum
unterscheidbaren Vortestwerten zwischen den
beiden Gruppen schneiden die Schiiler der Ver-
suchsgruppe im Nachtest signifikant besser ab
als die der Kontrollgruppe (T-1: t=0.16, df=95,
n.s.; T-2: t=3.04, df=95, p<.01; vgl. Abbildung
5). Fur offene Fragen ist der vorbereitende
Unterricht von hoher Effektivitit: d=0.62 (vgl.
HiuRler, Biinder, Duit, Griber & Mayer 1998).
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4 Diskussion

Mit dem Ziel, das Erlernen anwendbaren Wis-
sens zu steigern, wurde vorbereitender Unter-
richt fir einen Museumgang entwickelt. Die
vorher unterrichtete Versuchsgruppe erzielte
in einem Wissenstest zwei Wochen nach dem
Museumsbesuch bessere Resultate als die Kon-
trollgruppe, die ohne den vorbereitenden Un-
terricht das Museum durchlief.

Auffillig ist das relativ niedrige Wissensniveau
der Schiiler im Nachtest. Die Griinde liegen zu-
nichst im hohen Schwierigkeitsgrad der Tests.
Im Vortest erreichen die Schiiler beztiglich der
geschlossenen Items kaum Ergebnisse tiber der
Ratewahrscheinlichkeit. Die nur wenig besse-
ren Resultate im Nachtest sind wahrscheinlich
u. a. auf den Zeitpunkt des Nachtests zwei
Wochen nach der Intervention und nicht di-
rekt im Anschluss an den Museumsbesuch und
auf Beharrungstendenzen im Antwortverhalten
bei Multiple Choice Items zuriickzuftihren. Bei
den offenen Items erkldrt sich das niedrige
Nachtestniveau anders. Die Schiiler haben fast
beliebig Raum, ihre Kenntnisse in aller Brei-
te auszufiihren. Darin liegt einer der Griinde
fur die relativ niedrigen Werte im Nachtest.
Es gab bei den offenen Items nur die Bewer-
tungsstufen  falsch* (0 Bewertungseinheiten),
,wesentliche Inhalte und Konzepte z. T. richtig
ausgefuhrt“ (1 Bewertungseinheit) und ,we-
sentliche Inhalte und Konzepte vollstindig
und richtig ausgefiihrt (2 Bewertungseinhei-
ten). Bei fachlichen Fehlern wurden nie zwei
Bewertungseinheiten vergeben. Von Schiilern
sehr breit beantwortete offene Fragen beinhal-
ten jedoch oft fachliche Fehler, so dass hiufig
fur die offenen Items keine vollen Punktzahlen
vergeben werden konnten. Fur den relativen
Vergleich zwischen Vor- und Nachtest oder
zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe spielte
das Niveau der Ergebnisse in diesem mittleren
Bereich keine bedeutsame Rolle.

Trotz gleicher Vortestergebnisse und des glei-
chen Treatments im Museum lernen die vor-
bereiteten Schiler besser. Zwei Ebenen lassen
sich diskutieren:

1. Haben vorbereitete Schiiler ihr Wissen nur
linger parat als die nicht Vorbereiteten? Geht
es also v. a. um bessere Behaltensleistungen?

2. Oder lernen vorbereitete Schiler qualitativ
besser, d. h. begreifen sie eher Inhalte und Zu-
sammenhinge und verkniipfen sie durch den
Vorunterricht ihr Wissen besser? Das wiirde
wahrscheinlich ebenfalls zu hoheren Behal-
tensleistungen fithren.

Das Design erlaubt keine ganz eindeutige Ant-
wort. Wie die obige Differenzierung zeigt (vgl.
Abbildung 4 und 5), lisst sich der hohere Lern-
erfolg der Schiiler mit Vorunterricht v. a. auf
ihre besseren Resultate bei den offenen Items
zurlickfihren. Bei den geschlossenen Items
finden sich zwischen den beiden Gruppen
keine signifikanten Unterschiede. Geht man
davon aus, dass die Beantwortung von offenen
Items hohere kognitive Prozesse erfordert oder
zumindest moglich macht, dann haben die
vorbereiteten Schiiler wahrscheinlich wirklich
besser gelernt. Eine Analyse der verwendeten
Items nach Anderson und Krathwohl (2001)
bestitigt dieses Bild. Wihrend fir die ge-
schlossenen Items meist der kognitive Prozess
Reproduktion und hier nur Wiedererkennen
fur eine erfolgreiche Bearbeitung der Items
notig ist, erfordern offene Items zunichst die
Ebene des Erinnerns, dann miuissen sich die
Schiler tiber die Ausfihrung ihrer Antwort klar
werden und konstruierend realisieren. Immer
geht es also mindestens um erklirendes Aus-
fuhren des Gelernten (z. B. interpretieren, ein
Beispiel geben, erkliren). Es wird die Ebene
des Verstehens eingefordert. Des Weiteren
liegt ja gerade die Stirke der offenen Items
darin, den Schiilern Raum zu geben fir eigene
Uberlegungen. Damit werden hoéhere kogniti-
ve Leistungen moglich. Inwieweit tatsichlich
Handlungswissen im Sinne von Reinmann und
Mandl (2004) erworben wurde, lisst sich mit
dieser Auswertung und diesen Tests nicht klar
belegen. Sicher ist jedoch, dass Schiiler, die
offene Items gut beantworten, viel eher ver-
fugbares Wissen erworben haben als Schiiler,
die bei offenen Items scheitern.

Interessant sind die erheblichen Unterschiede
zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe im
Nachtest. Diese Unterschiede gewinnen Be-
deutung durch Umfang und Art des Vorunter-
richts. Der vorbereitende Unterricht bestand
aus einer Einzelarbeitsphase von 40 Minuten
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und einer Gruppenarbeitsphase von 20 Minu-
ten. Das bedeutete hier, jeder Schiiler beschif-
tigte sich etwa eine Dreiviertelstunde intensiv,
aktiv und selbstgesteuert mit seinem Thema
und jeweils kaum mehr als finf Minuten in
eher passiv rezeptiver Haltung mit den beiden
anderen Konzepten. Trotzdem schneiden die
Schiiler mit Vorunterricht im Nachtest erheb-
lich besser ab. Mehrere Deutungen erscheinen
plausibel:

1. Die Schiiler beschiftigen sich in der ersten
Unterrichtsphase im Hinblick auf eine kurze
Besprechung mit zwei ihrer Klassenkameraden
sehr intensiv mit ihrem Thema, so dass sie alle
Inhalte ihres Spezialthemas im Museum sehr
gut lernen und spiter im Test beherrschen.
Dieser Grundannahme folgt die Methode des
,Lernen durch Lehren“ (Renkl 1997).

2. Die funfminttigen Schiilerinformationen
sind bezuglich der Konzepte wirksam. Der
Lernunterschied lasst sich auf guten Unterricht
der Klassenkameraden in der zweiten Unter-
richtsphase zurtickfiihren.

3. Der Vorunterricht beeinflusst insgesamt die
Haltung der Schiiler. Durch den vorunter-
richtlichen Kontext wird der Museumsbesuch
selbst eher als Unterricht gesehen, in dem die
Schiiler bereit sind, sich miihevoll Kenntnisse
anzueignen.

Die erste Deutung, die Kenntnisse aus dem
Spezialthema seien entscheidend, ist nahe lie-
gend, reicht jedoch nicht aus, den hoheren Ler-
nerfolg der Versuchsgruppe zu erkliren. Allein
bei den offenen Items liegt die Versuchsgruppe
fast zwei Bewertungseinheiten iber den ge-
schlossenen. Dieser Unterschied lidsst sich rein
rechnerisch durch das eine offene Item, das
sich auf das eine im Vorunterricht bearbeitete
Thema bezieht, nicht aufkliren. Der zweite
Ansatz erscheint aufgrund der kurzen Dauer
der Schiilererklirung und der wahrscheinlich
im Vergleich zu Erkldrungen von Lehrern ge-
ringeren Glte als kaum wahrscheinlich. Zwei
Punkte sind dem entgegenzuhalten: Reinmann-
Rothmeier und Mandl (2001) betonen die Be-
deutung von Interaktionen zwischen Lernern.
Falk und Dierking (2000) heben den wichtigen
Einfluss auf den Lernerfolg von Mitschilern
als Mediatoren hervor. Man sollte diesen Ein-
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flussfaktor darum ernst nehmen. Besonders
ist jedoch zu berlcksichtigen, dass der Muse-
umsbesuch erst eine Woche nach dem Vorun-
terricht stattfindet. Es ist wahrscheinlich, dass
in Erwartung des Museumsbesuchs weitere
Interaktionen zwischen den Schiilern beziig-
lich evtl. unverstandener Konzepte stattgefun-
den haben. Damit wire dieser Vorunterricht
als  Perturbation“ im Sinne von Maturana und
Varela (1987) zu sehen und konnte bis in die
Alltagswelt der Schiiler hineingewirkt haben.
Der letzte Punkt, Vorunterricht als ,Program-
mierung® fiir den Museumsunterricht, zielt auf
die Erwartung der Schiiler ab, einer der Schliis-
selfaktoren des individuellen Kontextes Falk
und Dierkings (2000) Theorie zum Museums-
lernen und damit ein potenziell wesentlicher
Einflussfaktor.

5 Schulische Perspektive

Die unterrichtliche Relevanz dieser Untersu-
chung liegt auf der Hand. Wihrend konzepti-
onell unvorbereitete Besuche des aufderschu-
lischen Lernortes Naturkundemuseum eher zu
unverbundenem Wissen fiihren, das schlecht
erinnert wird, niitzt entsprechende Vorbereitung
dabei, erinnerbares und verflighares Wissen zu
erwerben. Gerade das Fehlen eines konkreten
Inhaltsbezugs unterstreicht die unterrichtliche
Relevanz. Denn selbst weit vom Schulort ent-
fernte Museen, die keine Vorexkursion der
Lehrperson gestatten und in Ermangelung der
Kenntnisse der konkreten Exponate eine prizi-
se inhaltliche Vorbereitung nicht erlauben, bie-
ten fast immer Moglichkeiten, sich allgemein
zu informieren und damit die Schiler konzep-
tionell vorbereiten zu konnen. Dies aber bietet
den Schiilern den Interpretationshintergrund,
der eine sinnvolle subjektive Konstruktion
jedes einzelnen Schiilers besser ermoglicht.
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