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Ein computergestiitztes Informationssystem zur Biodiversitit als motivierende
und lernforderliche Erginzung der Exponate eines Naturkundemuseums

Zusammenfassung

Die Studie behandelt motivierende und lernforderliche Wirkungen eines computergestiitzten Informations-
systems zur Biodiversitit, das als Erginzung 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 Gymnasialschiilerinnen und -schiiler im Alter von 11 bis 15 Jahren teil. In Zweiergruppen 16sten die
Teilnehmer mit Hilfe des Computers und der Ausstellungsobjekte Arbeitsauftrige zum Thema Biodiversi-
tat. 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 niher 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 fir Museen
entwickelte Software. Inwieweit ein computer-
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gestiitztes Informationssystem zum Thema
Biodiversitit in einem modern gestalteten Na-
turkundemuseum die Forderungen nach Moti-
vation und Wissenszuwachs erfiillen 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 knuipft 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 computergestitztes 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 Schulerinnen und Schilern unter
kontrollierten, laborihnlichen Bedingungen
erprobt. Das System erhielt gute Wertungen
hinsichtlich Nutzerfreundlichkeit, Motivation
und Interesse (Krombaf, Urhahne & Harms,
2003a, 2003b; Urhahne, Jeschke, Krombafd
& Harms, 2004). Die umfassende Evaluation
dieses Informationssystems lieferte die Daten-
grundlage fur die hier vorgestellte Feldstudie,
die nach aktuellen Forderungen (Dierking,
Falk, Rennie, Anderson & Ellenbogen, 2003)
unter Lernbedingungen, wie sie Schulklassen
an einem aufRerschulischen Lernort vorfinden,
durchgeftihrt 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 auBerschulischen
(,informellen“) Lernen wurde noch kaum un-
terschieden (Anderson et al., 2003).

Doch in den letzten zehn Jahren sind zahlrei-
che wissenschaftlich 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 (Grof8 & 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 auflerschulische
Lernen wesentlich beeinflussen (vgl. Dierking
et al., 2003).

Mehr als beim reguliren 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 fir empirische
Studien, die sich mit dem Lernen an aufler-
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. Dartiber hinaus sollten
neben den Lernergebnissen auch die Lernpro-
zesse selbst untersucht werden. Schlielich
wird noch die Bedeutung von Lingsschnittstu-
dien und die Erweiterung der Methodenvielfalt
angeftihrt.
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Die Forderungen nach Kldrung 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 Geftihl des volligen Aufgehens in ei-
ner Titigkeit bezeichnet. Das Handeln wird als
ein einheitliches Flie3en von einem Augenblick
zum nichsten erlebt (Rheinberg, Vollmeyer &
Engeser, 2003). Als wichtigste Voraussetzung
fir 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 duere Beloh-
nungen, Versprechungen oder Bestrafungen
aufrecht erhalten. Zur Erkldrung 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 Bedtirfnis 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. Schiilerinnen 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 Uber 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
Bedurfnisses nach Autonomie oder Selbst-
bestimmung bildet die zweite Grundsiule
der Selbstbestimmungstheorie. Eine Person
handelt selbstbestimmt, wenn sie Kontrolle
tber das eigene Handeln austibt und frei von
auBerem 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). Fur das selbst-
bestimmte Handeln ist es neben dem Kontroll-
empfinden wichtig, frei von dufSerem 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. eingeschrinkt 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 genitigend 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
auBderschulische Lernorte vertraut ist (Cox-Pe-
tersen, Marsh, Kisiel & Melber, 2003; Griffin
& Symington, 1997), genieffen die Schiler
groflere 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 beschiftigt sich die Flow-Theorie
vor allem mit den unmittelbaren Verhaltens-
zielen, z.B. dem angenehmen Erleben einer
Tatigkeit, 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) geprift. Faktenwissen be-
inhaltet einzelne, fir sich stehende Begriffe
oder Tatsachen, Wissen tber Fachausdriicke
und Wissen tiber 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-
miigkeiten und Verallgemeinerungen sowie
Wissen tiber Theorien, Modelle und Struktu-
ren. Die Unterscheidung von Faktenwissen
und konzeptuellem Wissen hat fir Pidagogen
und nicht zuletzt fir 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-
mifd 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 erfahrungsgemif schwierig. Dies
liegt nach Falk und Dierking (2000) an der
Vielfalt personeller und soziokultureller Fakto-
ren sowie an der Lernumgebung selbst. Zwei
Grinde begtinstigen 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.

25 Computer im Museum

Computer haben sich bei der Wissensvermitt-
lung anderen Medien gegeniiber nicht unbe-
dingt als tiberlegen 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-
gestltzten Lernumgebungen in Museen bisher
kaum empirisch untersucht. Eine Ausnahme
bildet die Besucherstudie von Schmitt-Scheer-
soi und Vogt (2005), die sich jedoch tiber-
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-
baf et al. (2003a, 2003b) beschiftigten sich
in einer Evaluationsstudie mit motivationalen
und kognitiven Wirkungen des computerge-
stiitzten Informationssystems, das auch in der
vorliegenden Studie verwendet wird. Das In-
formationssystem erreichte gute Bewertungen
hinsichtlich Interesse/Vergniigen, Kompetenz
und Autonomie und fiihrte 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 dafiir, dass die Aufgabenstellungen,
die im Museum zu bearbeiten waren, vom
Schwierigkeitsgrad her angemessen waren
(KrombafR & 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 Krombaf$ 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 fiir 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 konnen
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 auerschulischen Lernorten oft
knapp gehalten oder werden von den Besu-
chern nicht gentigend beachtet (GroR, 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 Schiilerinnen und Schilern eine Passung
von Fihigkeiten und Anforderungen ergeben,
die als Voraussetzung fur ein Flow-Erleben gilt
(Rheinberg & Vollmeyer, 2003).

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

11
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Druck /Anspannung, die in vorhergehenden
Studien mit dem Informationssystem zur Bi-
odiversitit erreicht wurden, repliziert werden
koénnen. 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 daftr geben fiir den Computer die Er-
gebnisse aus der Evaluationsstudie (Krombaf3
et al., 2003a, 2003b) sowie fiir beide Medien
die Pilotstudie (Krombafd & Harms, 2005). Ein
Wissenswachs sollte sowohl beim Faktenwissen
als auch fur 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 fiinfzehn-
jahrige Schiilerinnen und Schiler (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
mittelgroen Naturkundemuseen Osterreichs.
Von der Eroffnung im Sommer 2003 bis zur

12

Datenerhebung im Oktober 2004 besuchten
tber 200.000 Menschen das Museum, dar-
unter mehrere Schulklassen pro Tag sowie
zahlreiche Urlauber und Tagesbesucher. Die
Besucher erleben bei einem Rundgang die
Lebensrdume 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 Lebensriume Vorarl-
bergs durch raumhohe Gestaltungselemente,
3-D-Projektionen und den Einsatz von Tierpri-
paraten, die angefasst werden durfen, sowie
durch lebende Tiere und Pflanzen erfahrbar.
Zusitzlich zu dieser Vermittlungsarbeit im Mu-
seum erftillt 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 fiir einen
der drei Programmabschnitte , Vielfalt“, JDyna-
mik“ oder  Ethik“. Diese informieren tiber den
Artenreichtum verschiedener Lebensriume,
tiber okologische Zusammenhinge und Ursa-
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chen der Gefihrdung der Biodiversitit sowie
tiber die Bedeutung der biologischen Vielfalt
fur den Menschen und Moglichkeiten der nach-
haltigen Nutzung.

Der zweite Teil ,Arten und Lebensriume Vorarl-
bergs“ ist dhnlich wie die Ausstellung selbst
in funf verschiedene Lebensriume — Gebirge,
Wald, Grinland, Gewisser und Siedlungs-
raum — eingeteilt. Die Lebensriume und Hun-
derte darin vorkommender Tier- und Pflanzen-
arten werden durch ausfiihrliche Steckbriefe,
groRformatige 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 Giber
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 iiber 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 tiber 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 fiinfstufige
Likert-Skalen, die separat fur die Titigkeit 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 Ausfihrung einer Titigkeit erfassen. Alle
Faktoren wurden mit je drei Items tber eine
funfstufige Likert-Skala (1 ,stimmt gar nicht®, 2
Jstimmt wenig, 3 stimmt teils teils“, 4 ,stimmt
ziemlich®, 5  stimmt vollig*) erhoben. Die Ska-
la Interesse/Vergnigen® (,Ich fand die Com-
putertitigkeit/die Tidtigkeit 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 Titigkeit 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 fihlte ich mich unter Druck.®,
o = .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 Aufgabenbldcke 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 Ttems, einer Zuordnungsaufgabe
und 13 Multiple-Choice-Aufgaben mit grofiten-
teils sechs Auswahlmaoglichkeiten, bei denen
bis zu drei Antworten korrekt waren.

Sechs Multiple-Choice-Aufgaben korrespon-
dierten mit Arbeitsauftrigen, die ausschlief3-
lich am Computer zu l6sen waren. Drei dieser
Aufgaben behandelten Faktenwissen. Nach
Anderson und Krathwohl (2001) wird dabei
nach einzelnen, fiir sich stehenden Begriffen
oder Tatsachen gefragt. Drei weitere Aufgaben
bezogen sich auf konzeptuelles Wissen. Hier
werden groflere, in Zusammenhang stehende
Grundbegriffe verlangt. Eine Beispielaufgabe
fur Faktenwissen lautet: ,Wenn du alle bekann-
ten Arten dieser Erde zu einer Party einladen
wiirdest, wie viele Einladungen misstest du
verschicken? (a) ungefihr 17.500, (b) ungefihr
1.750, (¢) ungefihr 1,75 Milliarden, (d) unge-
fihr 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
Lebensriaumen, (d) Klimaverinderung, (e) Ein-
schleppung fremder Arten, (f) Wachstum der
Weltbevolkerung®; richtige Antworten (a) und
).

Funf Multiple-Choice-Aufgaben bezogen sich
auf Themengebiete, die anhand der Ausstel-
lungsobjekte zu l6sen 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 daftir, 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 (0.

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 fir beide Medientypen
verflighbar 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 — hiher). 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 flttern ihre Brut mit Pflanzennektar; (¢)
Ein Volk lebt hochstens ein Jahr; (d) Ein Volk
lebt mehrere Jahre; (e) Sie futtern ihre Brut
mit Insekten; (f) Sie bauen Waben aus Papier*;
richtige Antworten (c), (e) und ().

Die Reliabilitit der Wissensfragen lag im Vor-
test bei Cronbachs o = .39, im Nachtest bei
Cronbachs o = .65. Die Messzuverlissigkei-
ten fur das Wissen im Vortest sind relativ nied-
rig. Dies kann damit erklidrt 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 6sterreichischen 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
JmittelmiRig*, 4 ,gut*, 5 ;sehr gut®). Die Relia-
bilitit lag bei o = .72. Mit sieben Items wurde
das Interesse an der Computernutzung erhoben
(o = .82). Auch hier wurde eine funfstufige
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 Schu-
ler konnten sich dann einen Arbeitspartner
suchen, mit dem sie die Aufgaben losen 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-
trige geleitet, selbststindig das Museum. Dafiir
stand ausreichend Zeit zur Verfiigung. Als Auf-
sichtspersonal war aufler der Versuchsleiterin
die jeweilige Lehrkraft anwesend. Nachdem
die Schiilerinnen und Schiiler wieder in der
Eingangshalle angekommen waren, gaben sie
die Arbeitsauftrige ab und fiillten in etwa zehn
bis fiinfzehn 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 5.7 11.3 39.0 24.8 19.1
Ausstellung 23 11.5 425 28.2 16.0
Verglichen mit dem, was ich leicht schwer
sonst mache, ist die Titigkeit ...

Computer 45.7 214 22.1 7.9 2.9
Ausstellung 30.8 20.8 40.0 4.6 3.8

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

‘DTﬁtigkeit Computer H Tatigkeit Ausstellung
5 0 N g T 9 N 0 00 0 M ., A0S A 0,5 205 5 om0
— k*k* —

4 i i e o S o e i
3 O et O e | B |
2 E B 0 OSRNG0 | JpURMRNRE SEEEEEEEE 20 | Pumpaa
1 T T .

Interesse/ Wahlfreiheit Kompetenz Druck/

Vergniigen Anspannung

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

\ O Computer B Ausstellung & beide Medien
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Abbildung 3: Abbildung 3: Prozentuale Verteilung der Schiilerinnen und
Schiler 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
Grofsteil der Testteilnehmer bewertete die an
sie gestellten Anforderungen als ,gerade rich-
tig“. Dies gilt sowohl fir die Computeraufgaben
als auch fur 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
(ty57 =-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 hiufiger genutzt?
Das durchschnittliche Wahlverhalten bei allen
drei frei wihlbaren Aufgabenblocken stellt
sich folgendermaen 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 fur den Computer als Informations-
quelle (Wahlmoglichkeit 1: X2(1) = 30.38, p <
.001; Wahlmoglichkeit 2: X*(1) = 11.45, p < .01;
Wahlméglichkeit 3: X*(1) = 4.20, p < .05). Die
abschliefenden Aufgaben zu den Hornissen
wurden von Uber einem Drittel der Teilnehmer
direkt tiber die Ausstellung beantwortet. Der
Anteil der Teilnehmer, der auch innerhalb der
einzelnen Aufgabenblocke beide Medientypen
nutzte, blieb mit etwa 10% relativ konstant.
Dartber hinaus besteht auch ein Zusammen-
hang zwischen Computerkenntnissen und der
Wahl des bevorzugten Mediums. Je hoher die
Computerkenntnisse im Vortest eingeschitzt
wurden, umso hidufiger 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 Schu-
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 (HduRler, Binder, 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,45 = 10.21, p < .001,
d = 1.01). Beim konzeptuellen Wissen ist er
schwiicher 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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O Vortest @ Nachtest

Faktenwissen konzeptuelles Wissen

Abbildung 4: Durchschnittlich erreichte Punktzahl
bei den am Computer zu losenden 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 losenden
Aufgaben zum Faktenwissen und zum konzeptuellen
Wissen

Anmerkung. *** p < .001.

Lerneffekt zu verzeichnen (t;s5 = 4.83, p <
.001, d = .47). Dieser fillt beim Faktenwissen
verhiltnismiRig 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
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einer Aufgabe zu den Vogelarten Osterreichs
(Fy 95= 2.89, p <.10). Bei zwei weiteren Fragen
zur Lebensweise (F 1o, = 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
auBderschulischen 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 Schilerinnen und Schiler das Arbeiten
im Naturkundemuseum weder als langweilig
noch als tberfordernd, sondern als motivie-
rend empfunden hat. Ob damit auch der ange-
nehme Zustand des Flow-Erlebens verbunden
sein konnte, wird in einer Teiluntersuchung
diskutiert (KrombaR, Urhahne & Harms, in
Vorbereitung).

Wie erwartet, wurden fir 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 ldsst auf einen er-
heblichen Anteil intrinsisch motivierten Verhal-
tens schlieRen. Der extrinsisch motivierte An-
teil des Verhaltens ist hier unbestimmt. Es zeigt
sich jedoch, dass die Schulerinnen 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 Schiilerinnen und Schiiler zweck-
orientiert; sie wihlen das computergestiitzte
Informationssystem als leicht handhabbares
Informationsmedium gezielt aus, dies gilt ins-
besondere fir 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 durchfiithren, 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 beziiglich 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 Effektstarken zeigen
mittelhohe Lernerfolge, was flr 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-
stiitzt (Brown, Collins & Duguid, 1989).
Faktenwissen wird sowohl am Computer als
auch bei den Ausstellungsobjekten in hoherem
Mafse erworben als konzeptuelles Wissen. Dies
lasst sich mit Hilfe von Blooms Lerntaxonomie
(Anderson & Krathwohl, 2001) erkliren, 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 fiir 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 weiterfiihrende
Unterrichtsmaterialien an. Fur 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 auf3erschulischen
Lernorten erfasst (siche jedoch Unterbruner,
2004). Ein moglicher Grund dafiir konnte
sein, dass die Lernbedingungen in Feldstu-
dien schwieriger zu kontrollieren sind als in
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Klassenraumen oder Computerlaboren. In der
vorliegenden Untersuchung wurden einige
der Schwierigkeiten damit aufgefangen, dass
das computergestiitzte System zur Biodiver-
sitit durch die kontrollierte Evaluationsstudie
bereits bekannt war (KrombaR 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 computergestitzten Infor-
mationssystems Schiilerinnen 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
computergestltzten Lernen in Museen oder
anderen auflerschulischen Lernorten miissen
zeigen, inwieweit diese ersten Ergebnisse auch
auf andere Themengebiete tibertragbar sind.
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