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Zusammenfassung

Die Bildungsangebote naturwissenschaftlich-tecln@sduseen, wie Ausstellungen und For-
scherlabore, besitzen aufgrund ihrer situativenniatbedingungen aus lern- und motivations-
theoretischer Sicht das Potenzial zur Unterstitzaeg Erwerbs anwendungsorientierten und
flexiblen Wissens zu Naturwissenschaften und dewigeklung eines Interesses an den selbigen.
Damit kénnen sie zugEntwicklung und Forderung einer naturwissenschetigin Grundbildung
von Schilern beitragen. Allerdings ist anzunehndass es im Rahmen schulischer Museumsbe-
suche zur effektiven Nutzung dieses Potenzialsregegielten instruktionalen Unterstitzung
bedarf. Wie genau diese gestaltet sein solltgufgrund uneinheitlicher oder fehlender Befunde
bisher nicht geklart. Die vorliegende Dissertationtersucht deshalb am Beispiel des Themas
Nanotechnologie die Auswirkungen unterschiedlicimstruktionaler Gestaltungen schulischer
Ausstellungs- und Forscherlabor-Besuche auf derefbrmaturwissenschaftlichen Wissemsd

die Entwicklung einessituationalen Interesseals Indikatoren einer naturwissenschatftlichen
Grundbildung. Die Untersuchung wurde im Rahmen iSehulklassenprogramms fir die 9.
Jahrgangsstufe Gymnasium zum Thema Nanotechnothg@hgefuhrt, welches einen Besuch
der Nanotechnologieausstellung und des dazugelmbti@&sernen Forscherlabors” des Zent-
rums fur Neue Technologien im Deutschen Museum Ménckombiniert. Die Dissertation
gliedert sich in die Untersuchung der Ausstellund des Forscherlabors.

Im Rahmen der Untersuchung der Ausstellung wedteninstruktional unterschiedlich gestal-
tetet Ausstellungsbesuchmmsichtlich ihrer Unterstitzung fur motivationdkeasic needs; Artikel

1) und kognitive (kognitive Lernaktivitaten; Artik®) Lernprozesse sowie fur motivationale
(situationales Interesse; Artikel 1) und kognit{gebjektiv wahrgenommenes Wissen; Artikel 2)
Lernergebnisse miteinander verglichen. Ferner wid bisher selten untersuchte Zusammen-
spiel zwischen den Lernprozessen und -ergebnidsetid einzelnen Gestaltungen genauer be-
trachtet (Artikel 1 und 2). Zusatzlich wird in Akgl 2 die inhaltliche Relevanzwahrnehmung
und ihr Einfluss auf die kognitiven LernaktivitatenAbhangigkeit der Gestaltungen untersucht.
Bezuglich des bisher selten untersuctfenscherlaborswerden die motivationalen und kogni-
tiven Wirkungen (situationales Interesse und suhjekahrgenommenes Wissen) des Besuchs,
welcherdurch eine inhaltliche Vor- oder Nachbereitung roktional unterstitzivurde, analy-
siert und mit den drei unterschiedlich gestalt&taastellungsbesuchen verglichen (Artikel 3).

Die Ergebnisse bestatigen das Unterstitzungspaleder untersuchten Museumsangebote flr
die Interessensentwicklung und den WissenserwertsSdedler. Damit kénnen sie den schuli-
schen Unterricht im Hinblick auf die Entwicklungner naturwissenschaftlichen Grundbildung,
insbesondere bei komplexen Themen wie der Nanobdofpe, sinnvoll erganzen. Ferner zeigen
sich fur verschiedene instruktionale Gestaltungetet$échiede in der Bedeutsamkeit verschie-
dener lern- und motivationsforderlicher Aspektee wiB. der basic needs, der kognitiven Lern-
aktivitaten und der inhaltlichen Relevanzwahrnehgaitudem belegen die Befunde, dass sich
unterschiedliche Angebote eines Museums, wie invddregenden Studie Ausstellung und For-
scherlabor, im Rahmen eines Schulklassenbesuchilhirch ihrer motivationalen und kogniti-
ven Effekte sinnvoll ergdnzen und verstarken kénnen
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1 Einleitung

Naturwissenschaften und Technik weisen eine holiestietig zunehmende Relevanz fur
unseren Alltag in allen Lebensbereichen auf. Eimghtige Voraussetzung, um in dieser sich
rasant entwickelnden Wissens- und Technologieges$elft erfolgreich bestehen zu kdnnen,
bildet daher ein grundlegendes Verstandnis von Magaenschaften und Technik (vgl. OECD,
2008, 2013; Schiepe-Tiska, Schops, Ronnebeck, K&ll®renzel, 2013). Aus diesem Grund
stellt die Entwicklung einer naturwissenschaftlichend technischen Grundbildung (Scientific
Literacy) ein wesentliches Ziel schulischer Ausbild dar (OECD, 2008). Dies erfordert von
den Schiillerh sowohl den Erwerb eines anwendungsorientierten flsxdblen Wissens zu
grundlegenden naturwissenschaftlichen Begriffergeofien und Konzepten sowie zu naturwis-
senschaftlichen Forschungsprozessen, als auchridiegbng eines tiefergehenden Verstandnis-
ses des Einflusses von Naturwissenschaft und Teeluiidas Individuum und die Gesellschaft
(Miller, 1983, 1998; OECD, 2006) sowie die Entwichy einer Wertschatzung von und eines
Interesses an Naturwissenschaft und Technik (K&gdprenzel, 2011; OECD, 2006). Jedoch
haben Studien gezeigt, dass Schilern die Anwendodgler Transfer naturwissenschatftlichen
Wissens haufig schwer fallt und im Durchschnitt eiegativer Interessenverlauf tber die
Schulkarriere erfolgt (Daniels, 2008; Merzyn, 208&nkl, 1996; Schiepe-Tiska et al., 2013).
Anwendungsorientierte und realitdtsnahe Zugangeadiden Interessen der Schiler anknipfen
und ein hohes Mal3 an aktiven und selbstgesteuketemprozessen mit Forschungsbezug erlau-
ben, kbnnen dem entgegenwirken (Berge & Duit, 26Gy(3ler, Bunder, Duit, Gréber & Mayer,
1998; Parchmann & Grasel, 2004). In der Schule egbtielfaltige Moglichkeiten diesen Bedin-
gungen gerecht zu werden (z.B. ,Physik/Chemie/Bjiam Kontext*: z.B. Bayrhuber et al.,
2007; Mikelskis-Seifert & Duit, 2010; Parchmann &&Sel, 2004), allerdings zeigen sich gerade
bei anspruchsvollen, abstrakten und schwer grafbaaturwissenschaftlichen Themen, wie z.B.
der Nanotechnologie, auch schnell die Grenzen deulischen Darstellungs- und Vermitt-
lungsmdglichkeiten. Es wird angenommen, dass gehaele naturwissenschaftlich-technische
Museen eine zusatzliche Chance bieten den schefisdhterricht hinsichtlich der Entwicklung
und Forderung einer naturwissenschaftlichen Grdddbg sinnvoll zu erganzen (zsfd. DeWitt
& Storcksdieck, 2008; Lewalter & Geyer, 2005). Dansbesondere aufgrund ihrer situativen
Rahmenbedingungen (zsfd. Geyer, 2008; Lewalter &dNka-Roos, 2010) besitzen sie vielfal-
tige technische und materielle Mdglichkeiten, welahie Visualisierung und Vermittlung v.a.
komplexer und schwierig fassbarer naturwissendatta#t Themen und Phanomene erleichtern.
Durch authentische Anschauungsobjekte, Anwendurgsbie und multimediale Demonstrati-
onen werden v.a. die naturwissenschaftliche Forsghund deren Forschungsprozesse sowie
deren Alltagsrelevanz konkret erfahr- und greifti2ieses Potenzial kann zudem durch eine er-
ganzende didaktische Gestaltung, wie z.B. Fuhrungen Gruppenarbeit, unterstitzt werden.

Naturwissenschaftlich-technische Museen bieten meheen Dauerausstellungen zuneh-
mend alternative Bildungsangebote wie offen einaehlForscherlabore, welche, neben der
Maglichkeit naturwissenschaftliche Forschung uncedeProzesse live und unmittelbar zu erle-
ben, auch einen direkten Wissensaustausch mitrdelbabor arbeitenden Forschern erlauben.

! Aufgrund der leichteren Lesbarkeit wird im Folgenchur die ménnliche Form verwendet. Die Aussagaiehen sich jedoch
immer auf beide Geschlechter.




Damit erscheint dieses Angebot zur Vermittlung einaturwissenschaftlichen Grundbildung
besonders geeignet, wie Studien mit Freizeitbesachelegen (Geyer, Neubauer & Lewalter,
2013; Lewalter, Geyer & Neubauer, 2014; Pamplored.e2012). In der Regel sind die Angebo-
te des Museums fir ein breites, heterogenes Publikonzipiert und ihre Nutzung ist kein
Selbstlaufer, der Erkenntnisgewinn und Interessemseklung garantiert (Bauer & Prenzel,
2010). Gerade im Zusammenhang mit den spezifiséiaetzungen schulischer Museumsbe-
suche ist anzunehmen, dass die effektive NutzuegediAngebote durch die Schiiler einer ge-
zielten instruktionalen Unterstitzung bedarf (MgeWitt & Storcksdieck, 2008; Geyer, 2008;
Lewalter & Geyer, 2005). Bisher ist allerdings stwaufgrund der uneinheitlichen Befundlage
zu unterschiedlich gestalteten Ausstellungsbesuchdh Geyer, 2008; Waltner & Wiesner,
2009; Wilde & Urhahne, 2008; Wilde, Urhahne & Kleeit 2003), als auch aufgrund fehlender
Befunde zum Forscherlabor unklar, welche Art irlgionaler Unterstlitzung es wahrend eines
Schulklassenbesuchs bedarf, um diese Museumsaegeb@inne einer Entwicklung und For-
derung naturwissenschaftlicher Grundbildung, insbdere bei der Vermittlung abstrakter und
schwierig fassbarer Themen, wie z.B. der Nanotdoigmnm bestmoglich zu nutzen.

Ubergeordnetes Ziel der vorliegenden Dissertatsrdaher die Untersuchung der Auswir-
kungen unterschiedlicher instruktionaler Gestaleimgchulischer Ausstellungs- und Forscherla-
bor-Besuche auf die Entwicklung und Forderung emaiurwissenschaftlichen Grundbildung
von Schilern. Die Untersuchung fand im Rahmen eSamilklassenprogramms fur den Besuch
des Deutschen Museums Munchen zum Thema Nanotegheditatt, welches eine Kombinati-
on aus Ausstellungs- und Laborbesuch beinhaltebeiwvder Ausstellungsbesuch instruktional
unterschiedlich gestaltet war und als Vor- oderiaceitung des Laborbesuchs eingesetzt wur-
de. Hierdurch kénnen im Detail die Auswirkungdmei instruktional unterschiedlich gestalteter
Ausstellungsbesuclas aucheinesLaborbesuchs, welchelurch eine Vor- oder Nachbereitung
instruktional unterstitzivurde, untersucht werden. Zur ganzheitlich Erfagstdier naturwissen-
schaftlichen Grundbildung (vgl. OECD, 2006) wurdsswohl kognitive (naturwissenschatftli-
ches Wissen zu drei Inhaltsbereichen; Miller 19B398) als auch motivationale (situationales
Interesse; Hidi & Renninger, 2006; Lewalter & Gey&d09; Mitchell, 1993) Indikatoren heran-
gezogen. Im Detail werden das Auftreten als auetv@irdnderung des Wissens und des Interes-
ses in Abhangigkeit der unterschiedlichen Besuchsfa untersucht. Eine umfassende Betrach-
tung der naturwissenschaftlichen Grundbildung ukiebezug motivationaler als auch kogniti-
ver Aspekte, welche aus fachlicher und gesellsktiadr Perspektive betrachtet werden, wurde
bisher nur selten vorgenommen. Die Dissertatioadglit sich in die Untersuchung der Ausstel-
lung und des Forscherlabors.

SchulischeAusstellungsbesucheind deren unterschiedliche Gestaltung sind Gegethsta
zahlreicher Studien im Museumskontext (zsfd. De\&i$torcksdieck, 2008; Geyer, 2008; Le-
walter & Geyer, 2005). Bisher wurden allerdings pitaéchlich die Produkte im Sinne motivati-
onaler und kognitiver Lernergebnisse untersuchgr aicht deren Zustandekommen. Die vorlie-
gende Arbeit versucht hierzu einen Beitrag zu deistndem sie neben den motivationalen und
kognitiven Lermergebnisserauch die bisher selten untersuchten motivationatah kognitiven
Lernprozessesowie deren bisher im Museumskontext nicht untdr®s Zusammenspiel in den
Fokus ruckt. Dieser Zugang ermoglicht einen tiedbenden Einblick in die Qualitat des Ler-
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nens im Museum, welcher differenzierte Rickschlimsaiglich der Optimierung der instrukti-
onalen Gestaltung schulischer Ausstellungsbesuagchtlich einer effektiven Nutzung des
vorhandenen Informationsangebots zur Entwicklund Edrderung einer naturwissenschattli-
chen Grundbildung erlaubt. Um dies in umfassendeis&/zu ermoglichen, werden der motiva-
tionale und kognitive Bereich in der vorliegendenbdit getrennt voneinander analysiert.

Forscherlaborewurden bisher lediglich bezogen auf Freizeitbesuamtersucht (Geyer et
al., 2013; Lewalter et al., 2014; Pamplona et2012), wodurch hierzu kaum Wissen zu ihren
Wirkungenoder zuUnterstutzungsmaglichkeiten ihrer NutzungRahmen von Schulklassenbe-
suchen vorliegt. Die vorliegende Dissertation lieferste Ergebnisse hinsichtlich der Wirkung
von Forscherlaboren zur Unterstitzung der Entwingleiner naturwissenschaftlichen Grund-
bildung von Schulern. Ferner gibt die Arbeit Auflets dariiber, ob und wie der Besuch eines
Forscherlabors instruktional unterstiitzt werdeftesaind inwieweit der Besuch eines Forscher-
labors eine attraktive und effektive Alternative Ausstellungsbesuchen darstellt oder nur in
Kombination mit diesen zu empfehlen ist.

2 Theoretischer Hintergrund

Einfuhrend wird in Abschnitt 2.1 das Konzept natissenschaftlicher Grundbildung und
deren grundlegende Komponenten, als auch Indikatmuederen Erfassung im Museumskontext
beschrieben. In Abschnitt 2.2 werden grundlegendekMale naturwissenschaftlich-technischer
Museen, insbesondere von Ausstellung und Forsdimtlals Lernumgebung zur Entwicklung
und Foérderung einer naturwissenschaftlichen Grdddbg von Schilern diskutiert. Welche
Perspektiven und Faktoren bei der Untersuchund.detens von Schiler im Museum von Be-
deutung sind, wird in Abschnitt 2.3 des theoretsstRahmens erortert.

2.1 Naturwissenschaftliche Grundbildung (Scientific Literacy)

Das Konzept der naturwissenschaftlichen Grundbiginéufig auch als Scientific Literacy
bezeichnet, stellt ein wichtiges Ziel in der gegartigen bildungspolitischen Diskussion dar
(Bybee, McCrae & Laurie, 2009; Holbrook & Rannikma809; Laugksch, 2000; Millar, 2008;
Roberts, 2007). Es hat eine lange Tradition (z.Brdd1958) und hat gerade vor dem Hinter-
grund internationaler Vergleichsstudien im Rahmemmeller (z.B. PISA-Studien v.a. im Jahr
2006), aber auch informeller Bildungsangebote in #zten vier Jahrzehnten zunehmend an
internationaler Bedeutung gewonnen (vgl. Laugk&€0). Die Interpretation des Begriffs hat
sich Uber die Jahre hinweg von der Fahigkeit natsenschaftliche Artikel lesen und verstehen
zu konnen, hin zur Fahigkeit des Verstehens undefens naturwissenschaftlicher Prinzipien
im alltaglichen Leben verandert (zsfd. Burns, O’6on& Stocklmayer, 2003). Dieses funktio-
nale Verstandnis naturwissenschaftlicher Bildung)cives mehr auf die Anwendbarkeit und
Verfuigbarkeit von Wissensbestanden abzielt, umguvignschen zur Teilhabe am gesellschaft-
lichen Diskurs in einer von Naturwissenschaften dmathnik gepragten Welt zu befahigen
(Gréaber & Nentwig, 2002; Prenzel & Nentwig, 2009gt auch dem multidimensionalen Kon-
zept naturwissenschatftlicher Grundbildung nach P(SECD, 2007) zu Grunde. Es beschreibt
naturwissenschaftliche Grundbildung als die Fahtgked Bereitschaft von Schilern, naturwis-




senschaftliches Wissen in Lebenssituationen anzdevenn denen man mit naturwissenschattli-
chen Frage- oder Problemstellungen konfrontierdyam diese zu l6sen (z.B. Bybee et al.,
2009),und umfasst dabei die folgenden Eigenschaften dimgigsiduums (vgl. OECD, 2007,
2013; Schiepe-Tiska et al., 2013):

* naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden, um &tellysngen zu erkennen, sich neues
Wissen anzueignen, naturwissenschaftliche Phanomanbeschreiben und aus Belegen
Schlussfolgerungen zu ziehen,

» die charakteristischen Eigenschaften der Naturwsseften als eine Form menschlichen
Wissens und Forschens zu verstehen,

* zu erkennen und sich dariber bewusst zu sein, aiariNissenschaften und Technik unsere
materielle, intellektuelle und kulturelle Umweltrfoen, sowie

» die Bereitschaft sich mit naturwissenschatftliché@eh und Themen zu beschaftigen und sich
reflektierend mit ihnen auseinanderzusetzen.

Damit werden sowohognitiveals auchmotivational-affektiveAspekte als Grundlage einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung angesprocBgbde et al., 2009; OECD, 2006). Welche
einzelnen Aspekte hierbei eine zentrale Rolle spieind welche Indikatoren zur Erfassung der
kognitiven und motivationalen Dimension naturwissgraftlicher Grundbildung im Museums-
kontext als geeignet erscheinen, wird in den ndgbfalen Abschnitten erdrtert.

2.1.1 Kognitive Dimension: 3 Inhaltsbereiche naturwissenshaftlichen Wissens

Bezogen auf die kognitiven Aspekte werden in detiegenden Arbeit auf Basis des mul-
tidimensionalen Konzepts nach PISA (OECD, 2007) desl multidimensionalen ,(civic) scien-
tific literacy” Ansatzes von Miller (1983, 1998).elcher vor allem in informellen Lernkontexten
Anwendung findet, folgendarei aufeinander bezogene Wissensbereadheentrale Bestandtei-
le einer naturwissenschaftlichen Grundbildung felstgt (zsfd. Bybee et al., 2009; Laugksch,
2000; Roberts, 2007) und zu deren Messung heraggezo

- Inhalt — Verstandnis grundlegender naturwissenschaftlicimer technischer Konzepte, Be-
griffe, Konstrukte und Theorien, um naturwissensitiche und technische Sachverhalte ver-
stehen zu kdénnen

— Prozess- Verstandnis der Prozesse und Methoden natumgskeftlicher Forschung zum
Erwerb und zur Validierung naturwissenschatftlichéissens

- Gesellschaftliche BedeutsamkeitBewusstsein und Verstandnis des Einflusses endRe-
levanz der Naturwissenschaften und Technik aufr#igiduum und die Gesellschaft

Der Erwerb von Kenntnissen beziglich dieser Widseresche kann insbesondere durch
Lernumgebungen unterstutzt werden, welche die Raleder Lerninhalte verdeutlichen sowie
starke Alltags- und Realitatsbeziige aufweisen ath &in hohes Mald an aktiven und selbstge-
steuerten Lernprozessen erlauben (z.B. Burns,&t()3; Hauller et al., 1998). Weiterhin ist die

2 Der Wissensbereich beziiglich der gesellschaftidBedeutsamkeit von Naturwissenschaften variiervéiischiedene Natio-
nen inhaltlich, deshalb ist diese Dimension nunfétionale Studien geeignet (z.B. Miller, 1997, 1998




Authentizitat der Lernumgebung als auch die Beratikigung multipler Perspektiven fir den
Erwerb flexibel anwendbaren Wissens von zentraéetdBitung (Gerstenmaier & Mandl, 1995).

2.1.2 Motivationale Dimension: Situationales Interesse alMotivationsindikator

Im Zusammenhang mit den motivational-affektiven égpn einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung sind vor allem die Wertschatzung von das Interesse an Naturwissenschaften
und naturwissenschatftlicher Forschung als auctBdreitschaft sich damit auseinanderzusetzen
von zentraler Bedeutung (OECD, 2006). Aus motivetibeoretischer Sicht sind diese Aspekte
Gegenstand theoretischer Konzepte, die sich nbsgsstimmten und interessenbasierten Moti-
vationsformen beschaftigen (Deci & Ryan, 2002; Krap002). Mit Fokus auf das Interesse,
lassen sich das individuelle Interesse und daat®nale Interesse unterscheiden (ebd.). Im Zu-
sammenhang mit (schulischen) Museumsbesuchen ersdiee Entwicklung eines situationalen
Interesses als realistisches und unterstitzensnvéigé (vgl. Lewalter & Geyer, 2009). Weiter-
hin erscheint das situationale Interesse geradgund seines Bezugs auf die spezifischen Inhal-
te und Gegebenheiten einer Lernsituation zur Eufagsler Entwicklung eines Interesses an Na-
turwissenschaften im Museumskontext besonders geieignd wurde deshalb fir die vorliegen-
de Arbeit als Messindikator der motivationalen &etner naturwissenschatftlichen Grundbil-
dung herangezogen. Daguationale Interessbeschreibt eine inhaltsbezogene Motivationsqua-
litdt, welche durch gegenstands- oder situatiorsBpehe dul3ere Reize in einer aktuellen Lern-
situation ausgelost wird und an diese gebundeMigthell, 1993; Renninger & Hidi, 2011). Es
beruht auf den situativen Merkmalen der Lernumggbder individuell wahrgenommenen Inte-
ressantheit des Lernstoffs und dem emotionalerb&nlevéahrend der inhaltlichen Beschaftigung
(vgl. Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 2002; Lewalt&r Geyer, 2009; Lewalter & Willems,
2009). Es wird zwischen zwei aufeinanderfolgendeasen des situationalen Interesses unter-
schieden (Hidi & Renninger, 2006; Knogler, Harawkiz, Gegenfurtner & Lewalter, in press;
Krapp, 2002; Mitchell, 1993)Catch (triggered interestynd Hold (maintained interestCatch
bezieht sich dabei auf das erste Auftreten eirteat®nalen Interesses in einer konkreten Situa-
tion, dabei wird die Aufmerksamkeit einer Persom&hst auf einen bestimmten Sachverhalt
gelenkt und Neugierde daflr geweckt. Diese Phas®ispositiven Emotionen, wie Freude oder
Spald, gegenuber dem Lernmaterial bzw. der Lernunmgebegleitet. Die sich anschliel3ende
Hold-Phase beschreibt das Aufrechterhalten dieses meeclden Interesses in der konkreten
Lernsituation. In dieser Phase fokussierter Aufreankkeit und Persistenz kommen epistemi-
sche und wertbezogene Aspekte des situationalemebges zum Tragen, d.h. der Lernende
nimmt den Lerngegenstand als persénlich relevahr wad mdchte sich weiterhin mit ihm be-
schaftigen sowie mehr dariber erfahren. Geradebasteht eine enge Verbindung zur wertbe-
zogenen Komponente naturwissenschatftlicher Gruddbg, welche die Wertschatzung von
Naturwissenschaften und naturwissenschaftlichesdhomng, sowie die Bereitschaft sich damit
zu beschaftigen, umfasst (vgl. OECD, 2006). Didgdfegt die Eignung des situationalen Inte-
resses als Motivationsindikator zur Erfassung emaurwissenschaftlichen Grundbildung.

Die Entwicklung eines situationalen Interesses kimsbesondere durch Lernumgebungen
gefordert werden, welche das Erleben von AutonoKaepetenz und sozialer Eingebundenheit
(Deci & Ryan, 2000; Krapp, 2002; Lewalter & Willep009; Ryan, 1995) unterstitzen. Wei-




terhin kommt der individuell wahrgenommenen Releyatem Alltags- und Praxisbezug sowie
der Authentizitat der Lerninhalte eine besondereddéung zu (z.B. Hidi & Renninger, 2006).

Die grundlegenden Merkmale naturwissenschaftlichiescher Museen, insbesondere von
Ausstellung und Forscherlabor, die aus lern- undivatonstheoretischer Sicht zur Unterstit-
zung des Wissenserwerbs und der Interessenseniwickind damit zur Entwicklung einer na-
turwissenschaftlichen Grundbildung von Schilerrirbgen kénnen, werden im nachsten Ab-
schnitt erortert.

2.2 Naturwissenschatftlich-technische Museen als Lernungdpung zur Entwicklung
und Foérderung einer naturwissenschatftlichen Grundbidung: Ausstellung und
Forscherlabor

Neben der Sammlung, Bewahrung und Ausstellung tallex und wissenschatftlicher Er-
rungenschaften verfolgen Museen langst selbst rsebeie Schulen — einen unmittelbaren Bil-
dungsauftrag (Lewalter, 2009; Lewalter & Noschkaa®02010; Traub, 2003), der neben der
Unterstltzung des Wissenserwerbs auch die Entwigklind Férderung von Interesse fur die
prasentierten Inhalte zum zentralen Ziel hat (fgaub, 2003; Waltner & Wiesner, 2009). Na-
turwissenschaftlich-technische Museen versuchesedi&ele zu erreichen, indem sie naturwis-
senschaftliche Themen und Phanomene in einer éiAllyemeinheit verstandlichen und verein-
fachten Form lebendig, anschaulich und anwenduregdaart darstellen, sowie deren inhaltliche
Relevanz fur Alltag und Gesellschaft verdeutlichéerner erlauben sie das direkte Erleben und
Beobachten naturwissenschaftlicher Forschung uret dozesse (Durant, 1994). Damit stellen
Museen neben naturwissenschaftlichen Theorien,ifBagund Konzepten, auch Informationen
zu Forschungsprozessen und zum gesellschaftlicheffugs naturwissenschaftlicher Themen
dar, wodurch sie die zentralen Wissensbereicher ematurwissenschaftlichen Grundbildung
abdecken konnen (u.a. Miller, 1998; OECD, 2006)gAund ihres groRen materiellen und tech-
nischen Spielraums ist es ihnen moglich, anschaeilicandlungsorientierte und interaktive Zu-
gange zu anspruchsvollen, abstrakten und schwigsgparen naturwissenschatftlichen Themen,
wie z.B. der Nanotechnologie, anzubieten, wodureh\terstandlichkeit und Nachvollziehbar-
keit als auch das Lernen dieser Themen erleicimerden durften. Demnach scheinen naturwis-
senschatftlich-technische Museen insgesamt bettagbéignete Lernumgebungen zur Entwick-
lung und Forderung einer naturwissenschaftlichean@bildung zu sein (vgl. Rennie & Wil-
lems, 2006). Wie es sich speziell mit den im Rahrdser Arbeit untersuchten Angeboten
Ausstellung und Forscherlabor verhalt, wird nadold genauer dargelegt.

Im Zusammenhang miluseumsausstellungerbieten insbesondere deren situative Rah-
menbedingungen aus motivations- und lerntheoredis8icht das Potenzial zur Unterstitzung
des Erwerbs anwendungsorientierten und flexibleas@hs als auch zur Férderung der Entwick-
lung eines situationalen Interesses von Schilesfd.(5eyer, 2008; Lewalter & Geyer, 2005,
2009; Lewalter & Noschka-Roos, 2010). Es wird amgemen, dass vor allem die zahlreichen
individuellen Wahimoglichkeiten, Handlungsaltermati sowie Moglichkeiten zur individuellen
und selbstgesteuerten Auseinandersetzung mit degelatztenen Inhalten, die durch die gebotene
Vielfalt an zeitgleich prasentierten Medien und Bxaten (z.B. reale Objekte, interaktive Instal-




lationen, Hands-on, Bilder, Video/Film und Textewe durch interaktive und manipulierbare
Exponate er6ffnet werden, die Entwicklung einesagibnalen Interesses fordern kbénnen (vgl.
Abschnitt 2.1.2; Lewalter & Geyer, 2009). Die z&sighe Prasentation verschiedener Exponate
und Informationsquellen kann zudem die Herstellvog thematischen Querbezigen und Bezl-
gen zur eigenen Lebenswelt erleichtern, wodurchndigen Informationen besser mit den eige-
nen Erfahrungen und Vorkenntnissen verknipft wekdemen (z.B. Mayer, 1996; Weinstein, &
Mayer, 1986), was tiefergehendes Lernen sowie dessélsaufbau unterstiitzen durfte. Durch
die hohe Authentizitat der Originalobjekte, weldbeschungsnah wissenschatftliche Zusammen-
hange und Einsatzmdglichkeiten verdeutlichen, wedie inhaltliche Relevanz bzw. Nutzlich-
keit und der Alltags- und Praxisbezug der dargkstelnaturwissenschaftlichen Erkenntnisse
unmittelbar erfahrbar gemacht, was sowohl die Aakfterhaltung des situationalen Interesses
(z.B. Hidi & Renninger, 2006) als auch den Erwddxibel anwendbaren Wissens fordern kann
(z.B. Gerstenmaier & Mandl, 1995; Haul3ler et a®98). Die Betrachtung aus multiplen Per-
spektiven, welche zahlreiche an den individuellgeressen, Erfahrungen und Vorwissen orien-
tierte Anknipfungspunkte fir eine individuelle Batlengszuschreibung eréffnet (Hein, 1996;
Mitchell, 1993) und damit die Nachvollziehbarkedrdnformationen, gerade auch beim Thema
Nanotechnologie, erleichtern kann, durfte dies noasatzlich unterstiitzen. Die unmittelbaren
Handlungsriuckmeldungen interaktiver und manipubegb Installationen kénnen das Kompe-
tenzerleben unterstitzen, wodurch sie sowohl zer ¢iefergehenden Verarbeitung als auch zur
Forderung situationalen Interesses beitragen dii(#d3. Deci & Ryan, 2000). Durch die M6g-
lichkeit des selbststandigen Ausprobierens und Ex@atierens werden naturwissenschatftliche
Phanomene aktiv erfahr- und greifbar. Vor allem\deeanschaulichung naturwissenschatftlicher
Forschungsprozesse kann durch interaktive Expoadéichtert werden (Durant, 1994). Die
Medienvielfalt und verschiedenen Anforderungsnigeder Exponate prasentieren und veran-
schaulichen naturwissenschatftliche Themen und ®akhite fur jedermann. Dies ermdglicht
den Schilern eine an ihre Lernvoraussetzungen asgepund eigenaktive Auseinandersetzung
mit diesen Themen und Phanomenen (vgl. Borun &sBsit 1997; Haller, 2003; Hein, 1996;
Huther, 1994), die teilweise sonst gar nicht bebti@ar wéren, wie es bei der Nanotechnologie
der Fall ist. Diese optimale Passung zwischen Ald@amgen und Fahigkeiten der Schuler ist
sowohl fur das Lernen als auch die Interessensekitwig zentral (Csikszentmihalyi, 1985).
Zusatzlich sind die Ausstellungselemente in dereReg gestaltet, dass soziale Interaktion und
kooperative Lernprozesse angeregt werden (z.B. kew& Noschka-Roos, 2010), was beide
Phasen des situationalen Interesses als auclgiéfemdes Lernen fordern durfte.

Daruber hinaus werden in naturwissenschatftlichsiscinen Museen zunehmend adar-
scherlaboreangeboten, welche den Schilern die Méglichkeiteiehaturwissenschaftliche For-
schung und deren Prozesse live und unmittelbaepbdrhten und zu begleiten, sowie mit den
dort arbeitenden Forschern zu interagieren undutlesien. Einige der beschriebenen motivati-
ons- und lernférderlichen Rahmenbedingungen vonedmnsausstellungen, sind auch bei den
bisher wenig untersuchten Forscherlaboren vorzaefindso werden auch in den Laboren zur
Informationsprasentation und Veranschaulichung S8achverhalten z.B. reale Objekte, Bilder
oder Demonstrationen verwendet und durften folghabh hier zur Lern- und Motivationsunter-
stutzung beitragen. Jedoch ist zu vermuten, dasBascherlabor vor allem aufgrund der realen




Laborsituation, welche sich durch eine hohe Autizéét auszeichnet, als auch aufgrund der
Kommunikationsmoglichkeit mit einem Forscher, welclspeziell fir die Wissenschaftskom-
munikation geschult wurde, ein sehr hohes lern- mnadivationsforderliches Potenzial fur die
Unterstitzung des Wissenserwerbs und der Intersssevcklung aufweist. In einem Museum
ein reales, voll funktionsfahiges Labor vorzufinddie Forscher bei ihrer Arbeit zu beobachten
und sich mit ihnen austauschen zu konnen, ist @bemend und unerwartet. Diese besondere
Atmosphare kann Neugierde, ein wesentlicher Bestdndker Interessensentwicklung, auslésen
(vgl. Abschnitt 2.1.2). Durch das Gesprach mit dearscher werden naturwissenschatftliche
Themen und ihre Forschungsprozesse noch leichtbéwvabziehbar. Dabei werden den Schilern
vielfaltige Freiheitsgrade bei der Gestaltung dessgeachsverlaufs ertffnet. Sie entscheiden
entsprechend ihres Vorwissens und Interesses, #€ltiemen sie wie intensiv besprechen
mochten, wodurch das situationale Interesse alb aie Informationsverarbeitung geférdert
werden durften. Ferner ist es dem Forscher mogliak, Anforderungsniveau seiner Erklarungen
optimal auf die Fahigkeiten und Interessen der EBchéinzupassen, wodurch das Labor ein
hochadaptives Informationsangebot darstellt. Dislitiche Relevanz als auch der Alltags- und
Praxisbezug der naturwissenschaftlichen Themen emediirch die direkte Beobachtung der
Forschungsarbeit, Demonstrationen und Anwendunggiede als auch indirekt Uber das eigene
Interesse, die Begeisterung und das fachliche Eemgeagt des Forschers vermittelt (vgl. Brophy,
2008), wodurch sowohl das situationale Interesseaath ein tiefergehender Wissenserwerb
unterstitzt werden durften (z.B. Hidi & Renning2006; Hauldler et al., 1998). Die soziale In-
teraktion und Eingebundenheit sowohl zum Forsclseaach zu den Mitschilern kann ebenfalls
zur Lern- und Motivationsforderung beitragen (zLBwalter & Geyer, 2009; Lewalter & Wil-
lems, 2009).

Ob das dargestellte lern- und motivationsfordediétotenzial der Museumsangebote Aus-
stellung und Forscherlabor tatsachlich zum Tragemrkt und genutzt werden kann, hangt von
verschiedensten Faktoren ab, die das Lernen im lusend damit die Wirkung eines schuli-
schen Museumsbesuchs beeinflussen kdnnen. Weldtier&a dabei im Zusammenhang mit
schulischen Museumsbesuchen von besonderer Relsirahzind folglich bei der Analyse der
Lernwirkung beachtet werden sollten, wird im folden Abschnitt diskutiert.

2.3 Lernen im Museum im Rahmen von Schulklassenbesucheiitine multiper-
spektivische Betrachtung

Das Lernen im Museum stellt einen komplexen Prodassder durch verschiedenste Fakto-
ren beeinflusst wird und folglich zu unterschieddéa motivationalen und kognitiven Lernergeb-
nissen fihren kann. In der musealen Forschungrasisé verschiedene theoretische Ansatze
und Rahmenmodelle zum Lernen im Museum finden, lweeleersuchen diese zahlreichen Ein-
flussfaktoren auf den Lernprozess in UbergeordBeteiche zu strukturieren und zu beschrei-
ben, wie z.B. das Contextual Model of Learning (QMion Falk und Dierking (1998, 2000).
Was genau aber beim Lernen im Museum passiert,vaéche Lernprozesse wahrend des Be-
suchs ablaufen, wird in diesen Modellen nur wengydar keine Beachtung geschenkt. Diesem
theoretischen, aber auch empirischen Defizit desddmsforschung soll in der vorliegenden




Arbeit ein Stiick weit begegnet werden, indem déwBauch auf die Analyse der Lernprozesse
gelegt wird. Als Ubergeordneter Theorierahmen wiatier dasAngebots-Nutzungs-Modelbn
Helmke (2014) herangezogen, welches eine umfassBedehreibung des Bedingungs- und
Wirkungsgefliges vom Lernen erlaubt. Es wurde fiir deseumskontext angepasst und mit den
im CML-Modell beschriebenen, fir das Museumslemhtigen Einflussfaktoren abgeglichen
bzw. erganzt. Nach dem Modell von Helmke hangtldienwirkung sowohl vom Lernangebot
als auch von der individuellen Nutzung dieses Algellurch die Lernenden entsprechend ihrer
Lernvoraussetzungen ab. Fir die Untersuchung dekuwwy eines Museumsbesuchs kénnen
demnach zwei Untersuchungsbereiche als zentralnangeen werden: dasernangebotund

die Nutzung des Lernangebot#/elche Aspekte hierbei im Rahmen von schulisdieseums-
besuchen von Relevanz sind, wird in den nachstestibtten vorgestellt.

2.3.1 Das Lernangebot

Bildungsangebote im Museum, wie Ausstellung odesélmerlabor, werden in der Regel fur
ein breites, heterogenes Publikum konzipiert unankd daher den spezifischen Zielsetzungen
schulischer Museumsbesuche nicht immer ausreicgeretht werden. Daher ist zu vermuten,
dass es zur effektiven Nutzung des in Abschnitti2g&chriebenen lern- und motivationsforderli-
chen Potenzials dieser Angebote durch Schulklasser gezielten instruktionalen Unterstit-
zung bedarf, wodurch ein zielgruppenspezifischasidmgebot fur die Schiler geschaffen wer-
den kann. Im Rahmen vohusstellungsbesuchespielen vor allem die instruktionalen Gestal-
tungsmethoden eine zentrale Rolle fir die Wirksatrikes Besuchs (Lewalter & Geyer, 2005),
da sie u.a. die Art und Weise der Beschaftigungléenenden mit den dargebotenen Informati-
onen beeinflussen und damit verschiedene Lernpsezesvie -ergebnisse nach sich ziehen. Die
Hohe und Auspragung der Lernwirksamkeit variiettelan Abhangigkeit von der Art und Wei-
se der Gestaltung des Besuchs (Rennie & McClaffé895). Insbesondere dérad der Struk-
turiertheit hat sich hierbei als zentraler Einflussfaktor ggizézsfd. DeWitt & Storcksdieck,
2008; Rennie & McClafferty, 1995). Bisherige Studiglie unterschiedlich stark strukturierte
Besuche hinsichtlich ihrer motivationalen und kaigen Auswirkungen miteinander verglichen
haben, zeigen im Hinblick auf die kognitive Wirkdeait durchgehend die Uberlegenheit struk-
turierter gegenuber frei gestalteter Besuche. dilgys, zeigen sie keine einheitliche Befundlage
bezuglich des notwendigen Grads der Strukturieremgge Studien stitzen eine starke Struktu-
rierung (Falk & Dierking, 1998; Stronck, 1983; Wadt & Wiesner, 2009; Wilde & Urhahne,
2008), andere eine mittlere (Bamberger & Tal, 2007de et al., 2003). Im Hinblick auf die
motivationale Effektivitat zeigen die Studien eladisf ein sehr heterogenes Bild. Es zeigten sich
sowohl positive (Geyer, 2008; Falk & Dierking, 19%ronck, 1983) als auch negative (Wilde
& Urhahne, 2008) sowie gar keine (Waltner & Wiesr2809) motivationalen Effekte flr wenig
strukturierte oder freie Besuche im Vergleich zarlststrukturierten Ausstellungsbesuchen. Der
erforderliche Grad an Strukturierung und Instruktiir kognitiv und motivational effektive
Schulklassenbesuche ist demnach noch ungeklart.

Die vorliegende Arbeit versucht hierzu einen Bejteal leisten, indem sie sowohl dieotivati-
onalen(Artikel 1) als auch di&ognitiven (Artikel 2) Effekte stark, mittel und wenig strukturie
ter schulischeAusstellungsbesuchéheoriebasiert und systematisch miteinander vietgle
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Die instruktionale Gestaltung der Ausstellungsbesusitd an den Gestaltungsprinzipien
dreier padagogisch-psychologischer Lehr-Lerntheonéentiert, welche die Gestaltung von
Lernumgebungen mit unterschiedlichem Aktivierungsd Strukturierungsgrad erlaubdwgni-
tivistischer gemanigt-konstruktivistischemd konstruktivistischetehr-Lernansatz (zsfd. Rein-
mann & Mandl, 2006; genauere Ausfiihrungen findeh sn Abschnitt 4.1 sowie in den einzel-
nen Artikeln, s. Anhang).

Die hohe Individualitat der Kommunikation iforscherlabor erleichtert die Anpassung
dieses Lernangebots an die spezifischen Zielsetézuaghulischer Museumsbesuche. Es ist an-
zunehmen, dass wahrend der Lernsituation keinetzZigkén UnterstiitzungsmalRnahmen not-
wendig sind, da dies durch den Forscher geleistetien kann. Allerdings ist auf Basis theoreti-
scher Annahmen zur Experten-Laien-KommunikatioB.(Bromme & Jucks, 2003; Bromme &
Rambow, 2001) als auch auf Basis der ,common grétlihéorie (Clark, 1996) sowie lernpsy-
chologischer (z.B. Atkinson & Shiffrin, 1968; Maydr996; Weinstein & Mayer, 1986) und inte-
ressensbasierter (z.B. Hidi & Renninger, 2006; Kr&g002; Lewalter & Willems, 2009; Ryan,
1995) Theorien und Befunde zu vermuten, dass dimaronikation durch eine inhaltliche Vor-
bereitung der Schuler in motivationaler und kogeitiHinsicht effektiver gestaltet werden kann.
Dabei erscheint es naheliegend zur inhaltlichenb¥a@itung einen Besuch in der thematisch
passenden Museumsausstellung zu nutzen, welchdemi@ instruktional unterschiedlich un-
terstutzt werden kann (s. oben). Insgesamt weil3 orsdrer allerdings nur sehr wenig tber die
Wirkungen von Forscherlaboren (z.B. bezogen aukétbesucher: Geyer et al., 2013; Lewalter
et al., 2014; Pamplona et al., 2012) oder die stiterenden Bedingungen ihrer effektiven Nut-
zung, insbesondere im Rahmen schulischer Museunndies

Das Anliegen der vorliegenden Arbeit ist daherteeEsrgebnisse zunotivationalen und kog-
nitiven Wirksamkeit von Forscherlaboren — u.a. im Vergleich zu Ausstellungsbesuchen [al-
ternative vs. kombinierbare Besuchsformen) — ath auwunterstiitzenden Bedingungen ihrer
effektiven Nutzungim Rahmen von Schulklassenbesuchen zu liefrikel 3).

Ein Lernangebot, auch wenn es noch so gut gemstghiann nur wirksam werden, wenn es
auch genutzt wird, d.h. wie es wahrgenommen uretpnetiert wird und zu welchen motivatio-
nal-affektiven und kognitiven Lernprozessen es ftfifligl. Helmke, 2014). Im nachsten Ab-
schnitt werden die fur die eigene Untersuchungveelten Lernprozesse dargelegt. Dabei fokus-
siert die vorliegende Arbeit vor allem die tiefengade Betrachtung der Lernprozesse im Rah-
men der unterschiedlichen Ausstellungsbesuche.

2.3.2 Die Nutzung des Lernangebots

Die Art und Weise der instruktionalen Gestaltung ternangebots unterstitzt unterschied-
liche motivational-affektive und kognitive Lernpesse (Nutzung), welche wiederum einen ent-
sprechend unterschiedlichen Einfluss auf die Letkwvig haben (Helmke, 2014; Rennie, &
McClafferty, 1995). Im Zusammenhang mit dem in diefrbeit untersuchtem situationalen
Interesse und dem Wissenserwerb, als Indikatomer eiaturwissenschatftlichen Grundbildung,
ist v.a. die Betrachtung der folgenden zwei lerapssbezogenen Bedingungsvariablen zentral:
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basic needsind kognitive LernaktivitatenFur die Entwicklung eines situationalen Intergsse
u.a. auch im Museumskontext (vgl. Geyer, 2008; Uewa Geyer, 2009), hat sich in Anleh-
nung an die Selbstbestimmungstheorie von Deci wahR1985, 2002) die Unterstitzung des
Erlebens sogenanntbasic psychological needsaachAutonomie, Kompetenmd sozialer Ein-
gebundenheiffir detaillierte Beschreibung sielAgtikel 1) als forderlich erwiesen (Deci & Ry-
an, 2000; Krapp, 2002; Lewalter & Willems, 2009;aRy 1995). Da®\utonomieerlebemésst
sich dabei in zwei Facetten untergliedern: Badgben von Selbstbestimmthaiid dieVerein-
barkeit von Lernsituation und personlichen Winsched Zielen(u.a. Assor, Kaplan & Roth,
2002; Lewalter, 2005). Im Zusammenhang mit schinésacMuseumsbesuchen kann saziale
Eingebundenheibezogen auf zwei Bezugsgruppen unterschieden wediel ehrkraft und die
Klasse(Lewalter & Willems, 2009). Dabei ist das Ausmai®,dem die einzelnen basic needs
befriedigt bzw. unterstitzt werden kdnnen, einkeiaPradiktor fir die Entwicklung eines situa-
tionalen Interesses, insbesondere fir Catch (zeBe6 2008; Willems, 2011). In diesem Zu-
sammenhang haben sich v.a. Merkmale der instrukBonGestaltung als bedeutsam erwiesen
(z.B. Deci & Moller, 2005; Gréasel & Gruber, 2000at€ & Assor, 2007; Pattal, Cooper & Ro-
binson, 2008; Rakoczy et al., 2007; Turner etl8l98). Empirische Befunde weisen darauf hin,
dass der Zusammenhang zwischen den einzelnenrmesis und der Interessensentwicklung je
nach untersuchtem Kontext, didaktischer Gestalturdyinhalt der Lernsituation unterschiedlich
ausfallt (z.B. Lewalter, Krapp, Schreyer & Wild, 98 Minnaert, Boekaerts & Brabander,
2007), wobei die Vorhersagekraft der basic need€#ich starker ausfallen sollte als fur Hold
(Geyer, 2008; Willems, 2011). Bisherige Museumgstudhaben allerdings unterschiedlich ge-
staltete schulische Ausstellungsbesuche nur hitlisichinrer motivationalen Wirkungen unter-
sucht (z.B. Waltner & Wiesner, 2009; Wilde & Urh&hr2008), ohne deren Entwicklungspro-
zesse, z.B. in Form der basic needs, zu berickggchtWenn der Zusammenhang im Muse-
umskontext untersucht wurde, dann jedoch ohne Bsighttigung des Einflusses der Besuchs-
gestaltung (z.B. Geyer, 2008).

Um diesem Forschungsdefizit zu begegnen, untersiiehtorliegende Arbeit dasrleben der
basic needs und ihr Zusammenspiel mit dem situati@len Interessein Abhangigkeit instruk-
tional unterschiedlich gestalteter schuliscAasstellungsbesuchéArtikel 1).

Fur den Wissenserwerb erweisen sich vor allem éiev@ndeterkognitiven Lernaktivitaten
insbesondere tiefenorientierte Aktivitaten, alsifpas Einflussfaktoren (zsfd. Boekaerts, Pintrich
& Zeidner, 2000; Seidel, Rimmele & Prenzel, 2009htd, Hofer & Pekrun, 2006). Sie lassen
sich inoberflachenbzw. tiefenorientierte Prozessentergliedern (vgl. Craik & Lockhart, 1972).
Oberflachenorientierte Prozesse umfassen dabevolmkhende Elaborationen, wahrend tie-
fenorientierte Lernaktivitaten organisierende Psseesowie vertiefende Elaborationen beinhal-
ten (vgl. Friedrich & Mandl, 2006; Mayer, 1996; &l 2003; Seidel, Prenzel & Kobarg, 2005a;
Weinstein & Mayer, 1986). Eine ausfuhrliche Dailsital der Lernaktivitaten findet sich Aurti-
kel 2 Die kognitiven Lernaktivitaten, insbesondere tiefenorientierten, kbnnen durch die
Verwendung strukturierender Gestaltungselementerstiitzt werden (z.B. Brophy, 1999; Sei-
del et al., 2005b; Sierens, Vansteenkiste, GoosSmenens & Dochy, 2009). Ob sich diese Be-
funde aus der Unterrichtsforschung, die aufgrudefeder Museumsstudien zu den kognitiven
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Lernaktivitaten und deren Zusammenhang zur Lernwigk(vgl. Thoma, 2009) herangezogen
wurden, auch im Museumskontext finden lassen, ést@hdteil dieser Dissertation.

Es sollen erste Ergebnisse zur Verwendung kibgnitiven Lernaktivitaten und deren Zu-
sammenspiel mit dem Wissenserwerin Abhangigkeit instruktional unterschiedlich gdtdter
schulischeAusstellungsbesuchgeliefert werdenArtikel 2).

AulRerdem spielt dienhaltliche Relevanzwahrnehmuwigr Schiler eine zentrale Rolle fur
den Lernprozess, v.a. fur tiefergehendes Lerned,dantiber vermittelt auch fir das Lernergeb-
nis (vgl. Brophy, 2008; Mayer, 1996; Seidel et a005a; Weinstein & Mayer, 1986). Diese
kann neben Alltags- und Realitatsbeziigen sowie Anwegsbeispielen auch durch eine hohe
Strukturierung der Lernsituation unterstitzt wer@egl. Brophy, 2008; Seidel et al., 2005b).

Folglich werden auch dienhaltliche Relevanzwahrnehmung und ihr Zusammensigl mit
den kognitiven Lernaktivitaten fir die einzelnemusstellungsbesucheintersuchtArtikel 2).

Nach dem Angebots-Nutzungs-Modell von Helmke (2013 gen die beschriebenen Lern-
prozesse und damit auch die Lernwirkung nicht mum der Gestaltung des Lernangebots ab,
sondern auch von den individuellen Lernvoraussefenrder Schuler, wie z.B. dem Vorwissen,
thematischen Interesse, den Selbstwirksamkeitsemgen, usw. (z.B. DeWitt & Storcksdieck,
2008; Falk & Dierking, 2000; Kalyuga, Ayres, ChasrdB Sweller, 2003; Krapp & Prenzel,
2011; Liem, Lau & Nie, 2008; Quast, 2011). Obwoét &influss der personellen Perspektive in
der vorliegenden Dissertation nicht tiefergehentérsucht werden konnte, wurden aufgrund der
Kenntnis dieses Beziehungsgefliges die Lernvoraussgen der Schiler miterfasst und auf ihre
Vergleichbarkeit hin kontrolliert, um damit zusanmhéngende verzerrende Effekte auf die
Lernwirkung von vornherein auszuschlief3en.

3 Forschungsfragen

Auf Basis der dargestellten theoretischen AnnahomehForschungsdefizite wurden in der
vorliegenden Dissertation die folgenden einzelnesgéstellungen untersucht — korrespondie-
rende Hypothesen werden im Zuge der Darstellungeoheielnen Artikel vorgestellt. Die Arbeit
gliedert sich dabei in die Untersuchung der Aukstglund des Forscherlabors.

1. AUSSTELLUNG: Motivationaler Bereich der Schiilekrtikel 1)

a) Inwieweit unterscheiden sich das situationale gdse (Catch und Hold) und die einzelnen
basic needs fir Ausstellungsbesuche mit untersiotied Instruktionsdesigns?

b) Welchen Einfluss haben die einzelnen basic needdamuAusmall des situationalen Interes-
ses (Catch und Hold) bei Ausstellungsbesuchen mérschiedlichen Instruktionsdesigns?

2. AUSSTELLUNG: Kognitiver Bereich der SchileA(tikel 2)

a) Inwieweit unterscheiden sich die wahrgenommenelilittee Relevanz, die verwendeten
kognitiven Lernaktivitaten (oberflachen- und tiedeientiert) und die Veranderung des sub-
jektiv. wahrgenommenen Wissens (Inhalte, Forschungssse, gesellschaftliche Bedeut-
samkeit) fur Ausstellungsbesuche mit unterschibdicinstruktionsdesigns?
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b) Welchen Einfluss hat die inhaltliche Relevanzwahmeng auf die verwendeten kognitiven
Lernaktivitdten (oberflachen- und tiefenorientida€l Ausstellungsbesuchen mit unterschied-
lichen Instruktionsdesigns?

c) Welchen Einfluss haben oberflachen- und tiefentigete Lernaktivitaten auf die Verande-
rung des subjektiv wahrgenommenen Wissens (Inhtieschungsprozesse, gesellschaftli-
che Bedeutung) bei Ausstellungsbesuchen mit urtediechen Instruktionsdesigns?

3. FORSCHERLABOR (Artikel 3

a) Welche motivationalen und kognitiven Wirkungen (#efen und Veranderung des situatio-
nalen Interesses und des subjektiv wahrgenommerngseWs) haben Forscherlabore?

b) Inwieweit zeigen sich hinsichtlich dieser Wirkungénterschiede im Vergleich zu Ausstel-
lungsbesuchen mit unterschiedlichen Instruktionges

c) Inwieweit bietet eine instruktionale Unterstutzynghaltliche Vorbereitung bzw. Nachberei-
tung durch einen Ausstellungsbesuch) des Laborbsseioen Mehrwert bezuglich der mo-
tivationalen und kognitiven Wirkung des Besuchs®iduveit konnen sich Ausstellungs- und
Laborbesuch effektiv erganzen?

4 Methodik

Die empirische Untersuchung der Fragestellungealgtef im Rahmen des EU-Projekts
,NanoToTouch". Hierfiirr wurde ein Schulklassenprograrhfiir den Besuch der Nanotechnolo-
gie-Ausstellung und des dazugehérigen so genan@kisernen Forscherlabdtszum Thema
Nanotechnologie des Zentrums fir Neue Technolo@iiT) des Deutschen Museums Min-
chen entwickelt. Nachfolgend wird das Konzept deshodischen Vorgehens der Gesamtstudie
knapp dargestellt, detaillierte Informationen simdlen einzelnen Artikeln beschrieben.

4.1 Beschreibung des Lernangebots im Rahmen des Schudkksenprogramms zum
Thema Nanotechnologie im Deutschen Museum Minchen

Fur die vorliegende Untersuchung wurde das aktuelleagsrelevante, aber zugleich sehr
komplexe und schwierig fassbare Thema Nanotechimlggwahlt. Aufgrund seiner Spezifitat
(StrukturgroRe der Nanoteilchen im Milliardstel-MeBereich) ist die Visualisierung und Ver-
mittlung dieses Themas eher schwierig. Gerade daseln besitzt aufgrund seiner situativen
Rahmenbedingungen Mdoglichkeiten, welche die Prasent und Veranschaulichung solcher
Themen erleichtern. Damit stellt das Thema Nanatelciyie ein hervorragendes Beispiel dar,
um das Potenzial von Museen zur Entwicklung undd&@mg einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung von Schilern zu untersuchen.

3 http://www.nanototouch.eu/

* Die Planung, Materialentwicklung und Umsetzung 8ebulklassenprogramms erfolgte in Anlehnung anldgrplan der 9.
Klasse Gymnasium fur die Facher Physik, Chemie umdoBie und in Zusammenarbeit mit Nanoforschern Terhnischen
Universitat Minchen und mit Museumsmitarbeitern destschen Museums Minchen.

5 http://www.scienceblogs.de/deutsches-museum/2Q0$#8-glaserne-forscherlabor-im-deutschen-museuym.ph
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Die Schulklassen, die an dem entwickelten Schudklagrogramm teilnahmen, besuchten
sowohl die Nanotechnologie-Ausstellung als auch ,@d8serne Forscherlabor® des ZNTs des
Deutschen Museums Munchen. DNenotechnologie-Ausstellunkpmbiniert Originalobjekte,
Videos, Bilder, Hands-On und interaktive Multimestetionen, die sowohl grundlegende Begrif-
fe, Inhalte, Konzepte und Phanomene, als auch Rengsinstrumente und -prozesse sowie An-
wendungsbeispiele der Nanotechnologie darstelles. ‘Blaserne Forscherlabdrist ein voll-
wertiges Nanotechnologie-Labor, in dem Nanoforsarerhren aktuellen Forschungsprojekten
arbeiten. Es gewahrt einen Einblick in die taglitlaor- bzw. Forschungsarbeit eines Nanofor-
schers und ermdglicht einen direkten Austauschhm#n bezuglich unterschiedlichster Themen
und Bereiche der Nanotechnologie.

Der Ausstellungs- und Laborbesuch der Schiler wgedgelt instruktional unterstutzt. Far
denAusstellungsbesuchwurden in Anlehnung an die genannten padagogisgbkplogischen
Lehr-Lerntheorien (zsfd. Reinmann & Mandl, 2006&idnhaltsgleiché Instruktionsdesigns mit
unterschiedlichem Strukturierungs- und Aktivierugigsl entwickelt. DekognitivistischeAn-
satz wurde in Form ein@&tano(Vor-)Fuhrungumgesetzt, welche aus einer experimentellen Vor-
fuhrung und einer anschlieRenden Ausstellungsfighmmit stark strukturiertem Ablauf und
kaum Wahlmadglichkeiten besteht. Djemafigt-konstruktivistiscHeerspektive wurde durch die
Methode de&ruppenpuzzlegrgl. Aronson, Blaney, Stephan, Silkes & Snapp,8)9imgesetzt.
Durch den vorgegebenen Ablauf des Gruppenpuzziegi¢hst Aneignungs-, dann Erklarungs-
phase) als auch die Gestaltung des Rechercheblagéshes die selbstandige Wissenserarbei-
tung wahrend der Aneignungsphase anleitet, bieésedvViethode sowohl ein gewisses Mal3 an
Strukturierung als auch an Entscheidungsfreirdurdés konstruktivistischeSichtweise wurde
in Form desgelenkten Erkundenwgl. Mayer, 2004) umgesetzt. Um eine kognitive thiele-
rung aufgrund des hohen Grades an Wahlmdglichkei@mrend der selbststandigen Ausstel-
lungserkundung zu reduzieren (ebd.), wurde einmmater Grad an Strukturierung und Orientie-
rung beziglich wichtiger Lerninhalte in Form einkdvance Organizers (Ausubel, 1960) und
Orientierungsfragen zum Thema Nanotechnologie gagdberLaborbesuchwurde durch eine
inhaltliche Vorbereitung bzw. Nachbereitungnterstitzt, welche in der Nanotechnologie-
Ausstellung stattfand und entsprechend der dreshisibenen Instruktionsdesigns unterschied-
lich gestaltet war (s. Abb. 1).

4.2 Stichprobe, Design und Durchfiihrung

Der Laborbesuch, die drei Designs des Ausstelluegsths und die Erhebungsinstrumente
wurden im Rahmen einer Pilotierungsstudie=(75) getestet und entsprechend Uberarbeitet.

Stichprobe: An der quasiexperimentellen Studie rexhiib Klassen der 9. Jahrgangsstufe
des naturwissenschatftlich-technologischen Zweigs sieben bayerischen Gymnasien mit ins-
gesamiN = 273 Schilern [39.9 % weiblicMajer = 14.81 ED = .68)] teil. Am Besuchstag wur-
de jede Klasse im Museum zufallig in zwei Gruppefgateilt: Gruppe In = 133; 40.6 % weib-

% Potentiell auftretende Uberforderung aufgrundNleuheit des Lernortes wurde abgeschwécht, indesvSaihiiler einen Uber-
sichtsplan der Ausstellung erhielten.

7 Zur Sicherstellung der inhaltlichen Vergleichbarkker Instruktionsdesigns wurden vorab drei zdetf@emen der Nanotech-
nologie (Nanophanomene, SelbstorganisationsprimzipMessinstrumente) sowie passende Ausstellumiggntausgewahlt.
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lich; Mager = 14.84 §D = .75)] besuchte zunachst die Ausstellung und disnLabor, wahrend
Gruppe 2[n = 140; 39.3 % weiblichMaier = 14.78 ED = .60)] erst das Labor und dann die Aus-
stellung besuchte (s. Abb. 1). Die zuféllige, kéasseise Zuteilung zu einem der drei Instrukti-
onsdesigns fur den Ausstellungsbesuch erfolgtatbdrei Anmeldung der Schulklassen (je funf
Klassen pro Design). Die Schiler beider Gruppeneilean sich relativ geleichmafdig auf die
drei Designs (Gruppeadssteliung-Labor Nevor-)Fihrung = 43, NGruppenpuzzie= 45, Nerkunden = 45; Gruppe

2¢ abor-Ausstellung Nvor-)Fihrung= 42, Naruppenpuzzie= 47, Nerkunden= 51) und zeigten keine signifikanten
Unterschiede [einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVYAgzuglich ihrer vor dem Besuch erho-
benen individuellen Lernvoraussetzungen (s. Abtr&tTest).

Zwischen-Test (MZP 2)

Basic needs In Anlehnung an
Autonomie — Selbstbestimmtheit, Autonomie —
Passung mit Wiinschen und Zielen, Kompetenz, | Assor etal. (2002), Deci &

soziale Eingebundenheit zu den Mitschiilern Ryan (2005), Lewalter (2005),
sowie zum Museumspersonal Willems (2011)
Kognitive Lernaktivitiiten Seidel (2003)

oberflichenorientierte und tiefenorientierte

Subjektiv eingeschiitztes Wissen
Inhalte, Forschungsprozesse und soziale Miller (1983, 1998)
Bedeutsamkeit

Situationales Interesse Geyer (2008), Lewalter &
Catch und Hold Geyer (2009)

Inhaltliche Relevanzwahrnehmung Prenzel, Drechsel & Kmmy

(1998), Willems (2011)
/ Post-Test (MZP 3) \

Prii-Test (MZP 1) \

Individuelle P— 4 .
Lernvoraussetzungen In Anlehnung an Jem igi-konst Gliisernes Subjektiv In Anlehnung an
+ Naturwissenschaftliches | ) Forscherlabor eingeschiitztes
Interesse Frey etal. Cons! ernumgebung;: Wissen
« Selbstwirksamkeits- (2009): PISA Gelenktes Erkunden Inhalte, Forschungs-
erwartungen bzgl. 2006 Skalen- 4 prozesse und soziale Miller (1983, 1998)
Naturwissenschaften handbuch Bedeutsamkeit
« Wert von Naturwissen-
schaften Situationales
genereller und persénlicher s Interesse Geyer (2008), Lewalter
Glisernes Catch und Hold & Geyer (2009)

* Subjektiv eingeschiitztes Miller (1983, Forscherlabor

Vorwissen 1998) P— " 9
Inhalte, Forschungsprozesse pns ':".‘l"‘('l‘:‘ll;t bung:
und soziale Bedeutsamkeit

"Ablauf des Besuchs.

Abbildung 1 Uberblick zu Ablauf, Reihenfolge und Gestaltung Meseumsbesuchs der zwei Besuchs-
gruppen sowie zu den Messzeitpunkten und den areobéariablen der Untersuchung

Design: Die Schuler wurden zu drei Messzeitpunlgeriftich und anonym befragt: vor
(MZP 1), in der Mitte (d.h. nachdem Gruppe 1 diesgtellung und Gruppe 2 das Labor besucht
hatte; MZP 2) und direkt nach ihrem Besuch (d.lchdem Gruppe 1 die Ausstellung und dann
das Labor und Gruppe 2 das Labor und dann die dliissg besucht hatte; MZP 3) (s. Abb. 1).

Durchfuhrung:Zu Beginn ihres Besuchs (Gesamtdauer: 2% Stundbarm@lten die Schuler
eine kurze allgemeine organisatorische Einflihrungies standardisierte Anleitungen fir ihren
Ausstellungs- bzw. Laborbesuch. Zur GewahrleistdegDurchfiihrungsobjektivitat wurde der
Ablauf des Laborbesuchsind der drei Designs soweit wie méglich und sinhs@ndardisiert.
Die Einhaltung wurde wahrend des Museumsbesuclthdlie Versuchsleiterin kontrolliert.

8 Der Ablauf des Laborbesuch wurde nur grob starisiartl (Kommunikationsanregungen fiir Forscher, [Egang der inhaltli-
chen Hauptthemen), um der Individualitat der Gadpedyenigend Raum zu lassen.
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4.3 Erhebungsinstrumente

Die im Rahmen der Dissertation erfassten Variakied in Abbildung 1 dargestellt. Alle
verwendeten Skalen der Dissertation weisen eiuftgss Antwortformat von 1tyifft gar nicht
zU' bis 5 ,trifft vollig zu* bzw. von 1 ,gar nicht bis 5 ,sehf (Wissensitems) auf. Insgesamt
wurden alle erhobenen Konstrukte zunachst durcliikeatorische Faktorenanalysen mit Full-
Information-Maximum-Likelihood-Schatzung in Mplus23 (vgl. Muthén & Muthén, 2009) auf
ihre Dimensionalitat hin Gberprift. Die theoretigubstulierten Subskalen konnten bei allen Ska-
len eindeutig belegt werden (s. Abb. 1). Anschirel3erurde die Zuverlassigkeit der Skalen an-
hand von Reliabilitdtsanalysen (Cronbachs Alphaitiadliert. Auf Basis der Ergebnisse wurden
die entsprechenden Skalen durch Mittelwertsbildillogy die verbleibenden ltems gebildet.

4.4 Datenanalyse

Basierend auf den Ergebnissen ausfihrlicher Aasfalysen (SPSS Statistics 19: Missing
Value Analyse Tool) wurde der vorliegende Datengatzteil fehlender Werte bezuglich der
Fragebogenskalen liegt bei 1.5 %) mittels stochelséir Regressionsanalysauf Skalenniveau
imputiert und fir alle im Rahmen der Dissertatiamathgefiihrten Analysen herangezogen.

Alle Berechnungen und Analysen, die zur Uberprifaieg Forschungsfragen verwendet
wurden, wurden mithilfe des Statistikprogramms SRS® — 22.0 durchgefihrt. Zur Klarung
der 1. und 2. Fragestellung bezulglich der unteesitich gestalteten Ausstellungsbesuche wur-
den ausschliel3lich die Daten von Gruppe 1 (AussigiLabor) zu den MesszeitpunktenA2t(-
kel 1) bzw. 1 und 2 Artikel 2) herangezogen. Zur Beantwortung der 3. Fragestgliin dessen
Fokus das Forscherlabor steht, wurden die Datefsdsamtstichprobe (Gruppe 1: Ausstellung-
Labor und Gruppe 2: Labor-Ausstellung) zu allen dtesszeitpunkten genutzAitikel 3) (vgl.
Abb. 1). Die Datenanalyse stitzt sich Uberwiegarfcemfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA)
mit Post-hoc-Mittelwertvergleichen tiber Scheffé-BEgUnterschiedsfragen iartikel 1, 2 und
3) sowie auf Varianzanalysen mit Messwiederholungt@tsuchung der Wissensveranderung in
Artikel 2) als auch auf fur die drei Instruktionsdesignseayeit berechnete multiple Regressions-
analysef (Zusammenhangsfragen Atikel 1 und 2. Eine ausfiihrlichere Darstellung der ver-
wendeten Analysemethoden findet sich in den entbpreden Artikeln (siehe Anhang).

5 Zusammenfassende Darstellung der Befunde der einpeln Beitrage

Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick zu d&mebnissen beziiglich der Fragestel-
lungen dieser Dissertation, die in drei Einzelldgian zusammengefasst sind. Die Beitrage um-
fassen dabei Teilanalysen der im Rahmen der vertiégn Dissertation durchgefuhrten und im

% Diese Imputationsmethode liefert relativ gute Szimdgen unter der MAR-Annahme und ist v.a. furideBtichproben mit
einem nur geringen Anteil an fehlenden Daten gesigriidtke, Robitzsch, Trautwein & Kéller, 2007).

10 Aufgrund ungleicher StichprobengréRen wurde férMittelwertvergleiche der Post-hoc-Scheffé-Tesahgezogen.

11 Dieses Verfahren wurde gewahlt, da eine gemeingamagyse aller drei Gruppen in Form einer Moderatalyse oder einer
Multigruppenanalyse aufgrund des Problems der kllthearitat (VIF > 3) bzw. einer zu geringen 3firobengréReN < 200)
nicht sinnvoll interpretiert bzw. durchgefiihrt werdkonnte.
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Methodenteil beschriebenen Studie mit untersctibdh Schwerpunktsetzungen. Eine ausfiuhr-
liche Darstellung findet sich in den entsprechen@eblikationen (siehe Anhang).

Die Autorin dieser Dissertation und Erstautorireallirei Beitrdge hatte eine federfihrende
Rolle bei der Planung, Entwicklung, Durchfihrungistvertung sowie Darstellung der Disserta-
tionsstudie. Dies beinhaltet die Konzeption, Auéiitiemg des theoretischen Hintergrunds, Da-
tenauswertung und -interpretation der entsprechreidéanalysen sowie die publikationsbasier-
te Darstellung der drei einzelnen Beitrage im Ratrder Dissertation. Die Betreuerin dieser
Dissertation und Koautorin aller Beitrage untegidie Erarbeitung des Forschungsvorhabens
als auch die Erstellung der Publikationen beratdid. weitere Koautorin des ersten Beitrags
unterstitzte in Teilen die Aufbereitung des thasckien Hintergrunds sowie die Diskussion und
Interpretation der Ergebnisse beratend.

Artikel 1 wurde bei der ZeitschriftRsychologie in Erziehung und Unterritivieroffentlicht
(s. Anhang 1; Autoren: Katrin Neubauer, Claudia &aynd Doris Lewalter)Artikel 2 (s. An-
hang 2; Autoren: Katrin Neubauer und Doris Lewaltend Artikel 3 (s. Anhang 3; Autoren:
Katrin Neubauer und Doris Lewalter) wurden bei iin&tionalen Fachzeitschriften mit Peer-
Review-Verfahren zur Verotffentlichung eingereichiidubefinden sich derzeit im Begutach-
tungsprozess.

5.1 Bedeutung der basic needs fir das situationale Intesse bei Ausstellungsbesu-
chen mit unterschiedlichen Instruktionsdesigns

Der erste Beitrag fokussiert die Untersuchungrdetivationalen Wirksamkeit unterschied-
lich gestalteter Ausstellungsbesudkeage la & 1I). Ziel des Beitrags ist die Analyse der drei
fur den Besuch der Nanotechnologieausstellung dagsbhen Museums entwickelten unter-
schiedlichen Instruktionsdesigns [(Vor-)Fuhrungu@enpuzzle, Erkundérhinsichtlich der
Auspragungen des situationalen Interesses sowibadér needs der Schiler und deren Vorher-
sagekraft fir das Ausmald des situationalen Intese€3abei wurde das situationale Interesse in
Catch und Hold (s. Abschnitt 2.1.2) sowie die baseds in Autonomie — Selbstbestimmtheit,
Autonomie — Passung mit Winschen und Zielen, Koanggtsoziale Eingebundenheit zu den
Mitschilern sowie zum Museumspersonal (s. Abscin#t?) unterteilt. Die verwendeten Erhe-
bungsinstrumente sind in Abbildung 1 zusammengefass

Basierend auf den dargestellten motivationsbezogémsoretischen Aussagen und empiri-
schen Befunden (s. Abschnitte 2.1.2/ 2.2/ 2.3.3/22.wurden folgende Annahmen formuliert.
Hypothese 1abie stark strukturierte (Vor-)Fuhrung (kognitivensatz) kann, gerade bei gerin-
gem Vorwissen, einer komplexen und anspruchsvdllematik wie der Nanotechnologie sowie
einer eher unbekannten Lernumgebung, die basicsneetidamit auch das situationale Interesse
am besten unterstitzen, gefolgt vom Gruppenpuzdam@Rigt-konstruktivistischer Ansatz) so-
wie dem Erkunden (konstruktivistischer Ansatdypothese 1bbDie einzelnen basic needs besit-
zen in Abhéangigkeit des Instruktionsdesigns einenschiedliche Vorhersagekraft fur das situa-
tionale Interesse (Lewalter et al., 1998; Minnaerl., 2007), wobei diese fir Catch starker aus-
fallen sollte als fuir Hold (Geyer, 2008; Willem€12). Zur empirischen Uberpriifung der Hypo-
thesen wurden die Daten der Schiler @mppe 1 (Ausstellung-Labor) zum 2. Messzeitpunkt
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d.h. nur die Daten, die den Ausstellungsbesuctetietr, herangezogen (vgl. Abschnitt 4.2 so-
wie Abb. 1). Die Ergebnisse sind im Folgenden rdem Hypothesen gegliedert:

(1a) Die varianzanalytischen Ergebnisse zeigen, dassSdhiler der stark strukturierten
(Vor-)Fuhrung, wie erwartet, hohere Mittelwerte biglzch beider Phasen deguationalen Inte-
ressesaufweisen als die Schiler der anderen beiden Methowvobei die Werte fur das Grup-
penpuzzle entgegen der Erwartungen am niedrigsisfialeen. Signifikante Unterschiede zeigen
sich fur Catch zwischen der (Vor-)Fihrung und dedeaen beiden Methoden, wahrend sich fir
Hold ein signifikanter Unterschied nur zwischen @€or-)Fihrung und dem Gruppenpuzzle
zeigt. Auch das Gesamtsystem tasic need&onnte erwartungsgemal’ von der (Vor-)Fihrung
am starksten unterstitzt werden, wahrend dies Bekunden und Gruppenpuzzle, wenn auch in
unterschiedlicher Weise, weniger gut gelang. Sikguiit sind diese Unterschiede allerdings nur
hinsichtlich des Autonomieerlebens — Passung mih&kien und Zielen sowie hinsichtlich der
sozialen Eingebundenheit zum Museumspersonal. Daspktenzerleben wurde von beiden
weniger stark strukturierten Methoden relativ nigdgingeschatzt, wobei sich ein tendenziell
signifikanter Unterschied zwischen (Vor-)Fiuhrungl iErkunden zeigt.

(1b) Bezuglich deZusammenhangs der basic needs mit Catch und &&tpkn die regres-
sionsanalytischen Befunde erwartungskonform eisguktionsabhangige unterschiedliche Vor-
hersagekraft der einzelnen basic needs fir CatdhHatd, wobei diese durchgangig fur Catch
deutlich starker ausfallt als flr Hold. Fur @or-)Fihrungzeigen sich sowohl das Autonomie-
erleben — Passung mit Wiinschen und Zielen als digckoziale Eingebundenheit zum Muse-
umspersonal als signifikante Pradiktoren fir Catedihhrend sich fir Hold keine Zusammenhan-
ge zeigen. BeinkErkundenwird Catch durch das Autonomieerleben — PassungMiinschen
und Zielen und das Kompetenzerleben hochsignifikanbhergesagt. Beziiglich Hold stellt die
wahrgenommene Selbstbestimmtheit einen signifikanted das Kompetenzerleben nur noch
einen in der Tendenz signifikanten Pradiktor daginBGruppenpuzzlevird Catch durch das
Kompetenzerleben hochsignifikant und Hold durchgdiziale Eingebundenheit zu den Mitschi-
lern signifikant vorhergesagt.

Die Ergebnisse der Teilanalyse verdeutlichen, dedsesondere stark strukturierte Ausstel-
lungsbesuche zur Unterstlitzung der basic needsdasdsituationalen Interesses (v.a. Catch)
geeignet sind. Aber auch das wenig strukturierteiglen zeigt sich v.a. zur Aufrechterhaltung
des Interesses (Hold) als forderlich. Die Befunasen darauf hin, dass nicht die Gestaltungs-
methode an sich, sondern vielmehr die durch siersiiitzten basic needs fir die Entwicklung
eines situationalen Interesses ausschlaggebendwei@cauch Lewalter und Geyer (2009) auf-
grund der Befunde ihrer Studie schlussfolgern. Dabgyen sich fir unterschiedlich gestaltete
Ausstellungsbesuche verschiedene basic needsefimtdressensentwicklung als bedeutsam.

5.2 Forderung inhaltlicher Relevanzwahrnehmung, kognitver Lernaktivitaten
und des Erwerbs naturwissenschaftlichen Wissens doh Ausstellungsbesuche
mit unterschiedlichen Instruktionsdesigns

Der zweite Beitrag fokussiert auf die Analyse #egnitiven Wirksamkeit unterschiedlich
gestalteter Ausstellungsbesudkeage 2a, 2b & 2 Im Detail werden die drei Instruktionsdes-
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igns [(Vor-)Fiuhrung, Gruppenpuzzle, Erkunden] hehdich ihrer Auswirkungen auf die inhalt-
liche Relevanzwahrnehmung, die verwendeten kogmtivernaktivitdten sowie auf den Erwerb
bzw. die Verdnderung des subjektiv wahrgenommenessaf's untersucht. Fur die einzelnen
Designs wird auch gepruft, inwieweit die Relevanzm@hmung die Nutzung der Lernaktivita-
ten beeinflusst sowie inwieweit die eingesetztemaktivitaten wiederum einen Einfluss auf
den Wissenserwerb haben. Dabei wurde die Relevdmaetlamung eindimensional erfasst, wah-
rend die kognitiven Lernaktivitaten in oberflachemd tiefenorientierte Prozesse (s. Abschnitt
2.3.2) sowie das subjektiv eingeschatzte Wissdénhalte, Forschungsprozesse und gesellschaft-
liche Bedeutsamkeit der Nanotechnologie (s. Abst2nl.1) unterteilt wurden. Die verwende-
ten Erhebungsinstrumente sind in Abbildung 1 zusangafasst.

Basierend auf den dargestellten lerntheoretischemalAmen und empirischen Befunden zu
den kognitiven Lernprozessen und -ergebnissenl{sciitte 2.1.1/ 2.2/ 2.3.1/ 2.3.2) sowie un-
ter Berlcksichtigung der eher unbekannten Lernusngghlund des komplexen Themas Nano-
technologie wurden die folgenden Annahmen formulidypothese 2aDie stark strukturierte
(Vor-)Fuhrung (kognitiver Ansatz) kann sowohl drénaltliche Relevanzwahrnehmung (Seidel
et al.,, 2005b), die Nutzung der kognitiven Lernakditen, insbesondere der tiefenorientierten
(Seidel et al., 2005b; Sierens et al., 2009), athalen Wissenserwerb (z.B. Waltner & Wiesner,
2009; Wilde & Urhahne, 2008) der Schuler starkeerstitzen als das Gruppenpuzzle (gema-
Bigt-konstruktivistischer Ansatz) oder Erkunden n&wuktivistischer Ansatz)Hypothese 2b:
Die inhaltliche Relevanzwahrnehmung der Schilereiran positiven Einfluss auf ihre Nutzung
der Lernaktivitaten, insbesondere auf die tiefezrdrerten (z.B. Seidel et al., 2005a; Weinstein
& Mayer, 1986). Dabei wird fur die verschiedenensigas eine unterschiedliche Vorhersage-
kraft der Relevanzwahrnehmung angenomnidypothese 2cDie Lernaktivitaiten wiederum,
besonders die tiefenorientierten, beeinflussen\Wesenserwerb der Schiler positiv (Seidel et
al., 2005b; Wild et al., 2006). Dabei wird eine bi# Vorhersagekraft der Lernaktivitaten im
Zusammenhang mit weniger strukturierten Gestalturegevartet. Zur empirischen Uberpriifung
der Hypothesen wurden auch im zweiten Beitrag diee® der Schuler vo@ruppe 1 (Ausstel-
lung-Labor)allerdingszum 1. und 2. Messzeitpunéith. vor und nach dem Ausstellungsbesuch,
verwendet (vgl. Abschnitt 4.2 sowie Abb. 1). Dieigaz- und regressionsanalytischen Ergebnis-
se der Teilanalyse sind im Folgenden entsprechentigpothesen gegliedert:

(2a) Alle drei Designs weisen relativ hohe Mittelwebteziiglich demhaltlichen Relevanz-
wahrnehmunguf, wobei die (Vor-)Fuhrungsgruppe, wie erwarit@t,Vergleich zu den anderen
beiden Gruppen den signifikant hdchsten Mittelveeigt. Die oberflachenorientiertérernakti-
vitatenwerden erwartungskonform von der (Vor-)Fuhrungsikant starker unterstitzt als von
den anderen beiden Methoden, welche sich ihrersalg signifikant voneinander unterschei-
den. Wohingegen die tiefenorientierten Aktivitatem allen drei Designs im mittleren Ausmalf?
angeregt werden konnen, insgesamt aber geringedia@lsberflachenorientierten Aktivitaten.
Ausgehend von einem ahnlich geringen Vorwissenllen arei Wissensbereichen (keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen den Gruppen) ernzielke Schiler designunabhangig durch
ihren Ausstellungsbesuch einen signifikan®@issenszuwachsignifikante Haupt- und Interak-
tionseffekte (Messzeitpunkt x Instruktionsdesige)elgen einen unterschiedlichen Wissenszu-
wachs der einzelnen Gruppen bezuglich aller dreiséfisbereiche. Bezlglich der Nano-Inhalte
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zeigt die (Vor-)Fuhrung einen signifikant gréRerdfissenszuwachs als die anderen beiden
Gruppen. Bezuglich der Forschungsprozesse und elellgchaftlichen Bedeutsamkeit zeigen

die (Vor-)Fuhrung und das Erkunden einen ahnlid3gn Wissenszuwachs, wahrend das Grup-
penpuzzle auch hier den geringsten Zuwachs zeigt.

(2b) Erwartungskonform zeigt sich fur alle Designs pasitiver Zusammenhang zwischen
der inhaltlichen Relevanzwahrnehmung und den vestetem kognitiven LernaktivitateRir die
(Vor-)Fuhrung und dasErkundenstellt die Relevanzwahrnehmung fur beide Lernatitien
einen hochsignifikanten Pradiktor dar, allerdings @ner entgegengesetzten Gewichtung der
Vorhersagekraft. Bei der (Vor-)Fuhrung ist sie diie oberflachenorientierten und beim Erkun-
den fur die tiefenorientierten Aktivitaten hoherid® Gruppenpuzzlesagt die wahrgenommene
Relevanz die tiefenorientierten Aktivtaten sigrafiit und die oberflachenorientierten in der
Tendenz signifikant vorher.

(2c) Entsprechend der Erwartungen kdnnenkdignitiven Lernaktivitaten den Wissenser-
werb der Schiiler zu einem gewissen Grad vorhersagdreeigen eine hohere Vorhersagekraft
mit abnehmender Strukturierung der Designs. Fur\doe-)Fihrungzeigen sich keine Zusam-
menhange fur alle drei Wissensbereiche. Fur @agppenpuzzleeigen sich nur die oberfla-
chenorientierten Lernaktivitaten als positive Pkéatien, wobei deren Vorhersagekraft fir den
Erwerb von Wissen zu den Nano-Inhalten hochsigaiftkzur gesellschaftlichen Bedeutsamkeit
signifikant und zu den Forschungsprozessen tendésinifikant ist. BeimErkundensagen die
tiefenorientierten Aktivitaten den Wissenserwerbdam Nano-Inhalten und Forschungsprozes-
sen signifikant hervor, wahrend der Wissenserwarlgesellschaftlichen Bedeutsamkeit sowohl
signifikant durch die oberflachenorientierten alstatendenziell signifikant durch die tiefenori-
entierten Aktivitaten vorhergesagt wird.

Insgesamt zeigt sich ergdnzend zu den Ergebnisseerdten Beitrags, dass stark struktu-
rierte Ausstellungsbesuche auch die inhaltlicheefRaizwahrnehmung als auch die Nutzung der
kognitiven Lernaktivtaten (v.a. oberflachenorieriBe Aktivitdten) sowie den Wissenserwerb in
starkerem Umfang unterstitzen kbnnen als wenigek strukturierte Besuche. Bezuglich des
Wissenserwerbs zeigt sich allerdings die héhererstittzende Wirkung der (Vor-)FUhrung nur
begrenzt auf die nanotechnologischen Inhalte, wihwissen zu den Forschungsprozessen und
der gesellschaftlichen Bedeutsamkeit der Nanotdogreauch mithilfe des wenig strukturierten
Erkundens ahnlich gut erworben werden kann. Fezaemgt sich instruktionsunabhéangig die in-
haltliche Relevanzwahrnehmung als wichtiger Eirdfaktor der verwendeten kognitiven Lern-
aktivitaten, vor allem jedoch fur die stark als laweenig strukturierte Besuchsgestaltung. Im
Rahmen der weniger strukturierten Designs habenLdreaktivitaten zudem einen positiven
Einfluss auf den Wissenserwerb, wobei die lernfiiciee Wirkung der Lernaktivitaten mit ab-
nehmender Strukturierung der Designs zunimmt.

5.3 Unterstitzung naturwissenschatftlicher Grundbildung im Museum: Forscher-
labor, Ausstellung oder beides?

Der dritte Beitrag fokussiert die Untersuchung aetivationalen und kognitiven Wirksam-
keit von Forscherlaborefhier des ,Glasernen Forscherlabors” des Deutséheseums Min-
chen), u.a. im Vergleich zu den unterschiedlichtajeeten Ausstellungsbesuchen. Ferner wird
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erforscht, ob und wie der Laborbesuch instruktiamgkrstitzt werden sollte und inwieweit sich
Besuche von Forscherlaboren und Ausstellungendiitish ihrer Wirkung sinnvoll erganzen
kénnen Frage 3a, 3b & 3k Hierzu werden die Effekte unterschiedlicher Résfiormen (For-
scherlabor, Ausstellung) und deren Kombinationntetschiedlicher Reihenfolge (Ausstellung-
Labor, Labor-Ausstellung) auf das Auftreten und dexranderung des subjektiv eingeschéatzten
Wissens als auch des situationalen Interessesndikatoren einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung (vgl. Abschnitt 2.1) untersucht. Dalveirden drei Bereiche des subjektiven Wis-
sens Inhalte, Forschungsprozesse und gesellschaeftBedeutsamkeit der Nanotechnologie (s.
Abschnitt 2.1.1) und zwei Komponenten des situaien Interesses Catch und Hold untersucht
(s. Abschnitt 2.1.2). Die verwendeten Erhebungsimsénte sind in Abbildung 1 dargestellt.

Auf Basis der dargelegten kommunikations-, lernd imteressenstheoretischen Annahmen
und empirischen Befunde (s. Abschnitte 2.1.1/ 2.2.2.1) wurden im Rahmen des dritten Bei-
trags die folgenden Annahmen formuligdypothese 3a & 3bSowohl der Ausstellungs- als
auch der Laborbesuch sollten positive Auswirkungehdas Wissen und das situationale Inte-
resse der Schiler haben (Geyer et al. 2013; Rehanidillems, 2006). Bezlglich der unter-
schiedlichen Instruktionsdesigns des Ausstellungsttes wird erwartet, dass stark oder mittel-
malfig strukturierte Besuche den Wissenserwerbestéterstitzen als wenig strukturierte Be-
suche, wahrend fir die motivationale Wirksamkeiin&eVermutung formuliert werden kann
(z.B. Geyer, 2008; Waltner & Wiesner, 2009; WildedUg&ahne, 2008; Wilde et al., 2008)y-
pothese 3cDer Laborbesuch mit inhaltlicher Vorbereitung (Kmimation Ausstellung-Labor)
bringt sowohl flr das Wissen als auch fir das sanale Interesse im Vergleich zum Laborbe-
such alleine als auch zum Laborbesuch mit inhhlicNachbereitung (Kombination Labor-
Ausstellung) einen Mehrwert (vgl. Atkinson & Shifff 1968; Bromme & Jucks, 2003; Clark,
1996; Hidi & Renninger, 2006; Weinstein & Mayer,88). Bezuglich der unterschiedlichen In-
struktionsdesigns des Ausstellungsbesuchs, egaleoals inhaltliche Vor- oder Nachbereitung
des Laborbesuchs genutzt werden, wird wie bei Hgss 3a & 3b angenommen, dass eine
starke oder mittlere Strukturierung zu hoheren kogan Effekten flhrt als eine geringe Struk-
turierung, wahrend die motivationale Effektivitdtim vorhergesagt werden kann. Zur empiri-
schen Uberpriifung der Hypothesen wurden die Date@dsamtstichprobe (Gruppe 1: Ausstel-
lung-Labor und Gruppe 2: Labor-Ausstellung) zu maltirei Messzeitpunktegenutzt (vgl. Ab-
schnitt 4.2 sowie Abb. 1). Die varianzanalytiscliegebnisse werden entsprechend der Hypo-
thesen zusammengefasst:

(3a & 3b Ausgehend von einem &hnlich geringen Vorwissexing signifikanten Unter-
schiede zwischen den Gruppen) kénnen alle Schialgohéngig von der Besuchsform (3 unter-
schiedlich gestaltete Ausstellungsbesuche und Dbrbalsuch) einen signifikanteWissenszu-
wachsbezuglich aller drei Wissensbereiche erzielen.ddabigen die einzelnen Gruppen einen
unterschiedlichen Wissenszuwachs bezuglich aller \dfissensbereiche. So zeigen die (Vor-)-
Fuhrungs-Gruppe und die Laborgruppe fir die Namalbe einen gré3eren Wissenszuwachs als
die anderen beiden Gruppen. Im Hinblick auf diesEbungsprozesse kann bei den Schilern
durch den Laborbesuch ein groRerer Wissenszuwarziedt everden als durch das Gruppenpuzz-
le oder Erkunden. Die (Vor-)Fuhrung fuhrt hier murVergleich zum Gruppenpuzzle zu einem
starkeren Zuwachs an Wissen. Bezlglich des Wisaangesellschaftlichen Bedeutsamkeit zeigt
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sich ein signifikant grol3erer Zuwachs durch dierfWeiihrung und das Labor nur im Vergleich
zum Gruppenpuzzle. Bezuglich dsguationalen Interessewird Catch von den Schilern der
(Vor-)Fuhrung signifikant hoher eingeschéatzt als den Schuilern der anderen beiden Gruppen,
wahrend die Schiiler des Forscherlabors Catch nifdrgleich zu den Schilern des Gruppen-
puzzles héher wahrnehmen. Hold wird von allen Gempmaul3er der des Gruppenpuzzles, in
mittlerem Ausmalf eingeschatzt.

(30 Entgegen der Erwartungen zeigen sich keine skgmfen Unterschiede zwischen den
Ausstellungs-Laborgruppen (Laborbesuch mit Vorkieng)) und der Laborgruppe (Laborbesuch
alleine) bezlglich des Wissens als auch des sn&gn Interesses. Weiterhin haben auch beide
Kombinationen Ausstellung-Labor(Laborbesuch mit Vorbereitungdzw. Labor-Ausstellung
(Laborbesuch mit Nachbereitung) instruktionsunagigidhnliche Auswirkungen auf das Wis-
sen und das situationale Interesse der Schuletz Tier ahnlichen Endergebnisse verlauft die
Entwicklung bzw. Veranderung der einzelnen Gruppk®,zu diesen Endergebnissen fuhrt, un-
terschiedlich. Wéahrend die Ausstellungsgruppen liaen anschlieRenden Laborbesuch insge-
samt Uberwiegend positive motivationale und kogeit/eranderungen aufzeigen, zeigen sich
fur die Laborgruppe durch den anschlieRenden Alsstsbesuch keine oder vereinzelt sogar
negative Effekte. So kbnnen alle Ausstellungsgraphech den Laborbesuch erneut Wissen zu
den Forschungsprozessen erwerben. Die Erkunderp&rikann auch in den beiden anderen
Wissensbereichen durch das Labor weitere Kennthisseigewinnen. Im Vergleich dazu kann
die Laborgruppe durch den anschlieRenden Aussgshesuch unabhangig vom Instruktionsde-
sign kein zusatzliches Wissen in den drei Bereichemerben. Fir das situationale Interesse
zeigt sich: Bei keiner der Ausstellungsgruppen kdarch den Laborbesuch Catch erhéht wer-
den, allerdings erhoht sich beim Gruppenpuzzle heich Erkunden der Hold-Wert durch den
Laborbesuch signifikant und bleibt bei der (VordRing unverandert. Bei der Laborgruppe
kénnen beide Komponenten des situationalen Intesedsrch die anschlielRende (Vor-)Fuhrung
signifikant erhéht werden, wahrend ein anschlieBsrn@ruppenpuzzle oder Erkunden zu einer
signifikanten Abnahme von Catch und gleichbleibendéerten von Hold fihren.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass sowohl deudBedes Forscherlabors als auch der
Ausstellungsbesuch in Form der (Vor-)Fihrung in iwaitonaler (situationales Interesse) als
auch kognitiver (Wissenszuwachs) Hinsicht besonediektiv sind, aber auch das Erkunden
besitzt stellenweise ein ahnliches lern- und matwasforderliches Potenzial. Das Gruppenpuzz-
le weist durchgehend die geringste Wirkung auf. @/edne inhaltliche Vorbereitung noch eine
inhaltliche Nachbereitung bzw. Vertiefung des Ldd®suchs bringen in motivationaler als auch
kognitiver Hinsicht einen Mehrwert fir den Laborbels.

6 Diskussion

In der vorliegenden Dissertation wurden die motoralen und kognitiven Auswirkungen
unterschiedlicher Besuchsformen (drei unterschibdgestaltete Ausstellungsbesuche und ein
Forscherlabor-Besuch) im Rahmen schulischer Muskesushe systematisch und theoriebasiert
verglichen. Dabei wurden einerseits die motivatienaind kognitiven Lernergebnisse, d.h. die
Entwicklung eines situationalen Interesses (s. Abgt2.1.2; Hidi & Renninger, 2006; Lewalter
& Geyer, 2009; Mitchell, 1993) und der Erwerb natissenschaftlichen Wissens (s. Abschnitt
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2.1.1; Miller, 1983, 1998), in Abhangigkeit dieserterschiedlichen Besuchsformen untersucht.
Hierdurch kdnnen Rickschlisse beziiglich der Eigrdergeinzelnen Besuchsformen zur Unter-
stutzung der Entwicklung einer naturwissenschéiéiic Grundbildung gezogen werdéml.
Abschnitt 2.1; Bybee et al., 2009; OECD, 2006). bhigliche Erklarungsanséatze fir diese mo-
tivationalen und kognitiven Lernergebnisse aufzeige konnen, wurden des Weiteren im Rah-
men der Ausstellungsbesuche auch die bisher im iagair selten betrachteten motivationalen
und kognitiven Lernprozesse (basic needs, kogniteraaktivitaten) und deren bisher im Muse-
umskontext kaum untersuchtes Zusammenspiel migdaannten Lernergebnissen miteinbezo-
gen (s. Abschnitt 2.3.2). Weiterhin wurde fur diezelnen Ausstellungsbesuche untersucht, in-
wieweit die inhaltliche Relevanzwahrnehmung mit diertzung der kognitiven Lernaktivitaten
zusammenhangt (s. Abschnitt 2.3.2). Dieser ganaietZugang ermdglicht einen umfassenden
und tiefergehenden Einblick in die Qualitat desnesrs im Museum und liefert Hinweise fir
maogliche Erklarungen, warum eine bestimmte Gestglteu einem bestimmten Lernergebnis
fuhrt. Hierdurch kdénnen relevante lern- und moiwagforderliche Aspekte der unterschiedli-
chen Gestaltungsmethoden des Ausstellungsbesutdezaigt werden, wodurch Ansatzpunkte
fur die (museums-)padagogische Praxis zur Optimgeuer einzelnen Gestaltungsmethoden im
Hinblick auf deren Lern- und Motivationsforderungggben werden kénnen. Weiterhin liefert
die Arbeit erste Erkenntnisse zur motivationaled kagnitiven Wirkung des bisher im Rahmen
schulischer Museumsbesuche nicht untersuchten lrenabors und zu dessen effektiver Ein-
bindung in einen schulischen Museumsbesuch.

Die zentralen Befunde der vorliegenden Arbeit werole Folgenden zu den einzelnen Be-
suchsformen zusammenfassend und Ubergreifend @igki@.1). Im Anschluss werden Grenzen
der Untersuchung dargelegt (6.2). Abschliel3end aretdchplikationen fur die museumspadago-
gische Praxis und Forschung beleuchtet (6.3).

6.1 Zusammenfassung und Diskussion der zentralen Befued

Insgesamt belegen die Ergebnisse der vorliegendssei@ation, dass naturwissenschaftlich-
technische Museen, sowohl Ausstellungen als aucsckerlabore, die Entwicklung eines situa-
tionalen Interesses als auch den Erwerb naturwsskeftlichen Wissens unterstiitzen kdnnen
und damit zur Entwicklung einer naturwissenschaf#n Grundbildung beitragen kénnen (vgl.
Rennie & Williams, 2006). In der vorliegenden Usteghung haben sich sowohl der Besuch des
Forscherlabors als auch der Ausstellungsbesucbrim Eer (Vor-)Fihrung in motivationaler als
auch kognitiver Hinsicht besonders effektiv gezefdier auch das Erkunden, welches fir einen
eher wenig strukturierten, freien Ausstellungsbbssateht, besitzt stellenweise ein ahnliches
lern- und motivationsférderliches Potenzial. Dasigpenpuzzle, welches einen mittleren Grad
an Strukturierung aufweist, zeigt durchgehend geme motivationale und kognitive Effekte.

Die Befunde zunsituationalen Interessals auch zunwissenserwerbeziglich der Inhal-
te, Forschungsprozesse und sozialen BedeutsangteNahotechnologie belegen, dass alle Be-
suchsformen zur Entwicklung eines situationaleerggses als auch zu einem signifikanten Wis-
senszuwachs in allen drei Bereichen beitragenrditigs unterscheiden sich die einzelnen Be-
suchsformen teilweise auch hinsichtlich ihrer Adgpmgen des situationalen Interesses sowie
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ihres Wissenserwerbs. Das Labor und die (Vor-)Fidprueisen dabei Uberwiegend vergleichbar
hohe motivationale und kognitive Effekte auf.

Die Ergebnisse zum situationalen Interesse entsprenur in Teilen den unter Beriicksich-
tigung der eher unbekannten Lernumgebung sowiéadhlich anspruchsvollen Thematik Nano-
technologie formulierten Erwartungen (vgl. Abschhitl; Deci & Moller, 2005; Hidi & Rennin-
ger, 2006; Katz & Assor, 2002; Krapp, 2002; Reinm&Mandl, 2006). Ein wesentlicher for-
schungsstandkonformer Befund ist, dass Catch Men @ruppen hoher eingeschatzt wurde als
Hold (vgl. Geyer, 2008; Knogler, 2014; Lewalter &¥er, 2009; Lewalter & Willems, 2009).
Die im Vergleich zum Gruppenpuzzle und Erkundenagtungskonformen hoheren Mittelwerte
der stark strukturierten (Vor-)Fihrung bezugliclidee Komponenten des situationalen Interes-
ses (s. Abschnitt 5.1), welche flir eine starkerdivtionsforderung sprechen, bestatigen einer-
seits die Befunde von Wilde und Urhahne (2008)erdgdrechen aber gleichzeitig den Befunden
anderer Museumsstudien (Geyer, 2008; Falk & Digrkir®98; Stronck, 1983; Waltner & Wies-
ner, 2009). Die signifikant hoheren Catch-Werte (i&r-)Fihrung und des Labors verdeutli-
chen, dass die (Vor-)Fuhrung und das Labor vomai#far Auslosung eines situationalen Interes-
ses besonders geeignet sind. Unter Berucksichtigengu Beginn der (Vor-)Fihrung stattfin-
denden experimentellen Vorfuhrung, kann vermutetdese, dass die dort gezeigten Uberra-
schenden und effektvollen Experimente, welche fiér $chiler wahrscheinlich ein sehr ein-
drucksvolles, einzigartiges und nicht alltaglich&$ebnis darstellen, eher zur Auslésung eines
situationalen Interesses fihren kénnen (vgl. HidR&nninger, 2006) als herkémmlichere Me-
thoden wie das Gruppenpuzzle oder das Erkundenh Aean Laborbesuch kann man davon
ausgehen, dass durch die authentische Laborsiualsoauch die Mdglichkeit mit einem For-
scher direkt zu sprechen das situationale Interesse geweckt werden kann (ebd.) als durch
alltdglichere Methoden. Zu einer starkeren Aufredmltung des Interesses (Hold) kbnnen die
genannten Merkmale der (Vor-)Fihrung und des Lalgmtsch nicht beitragen, hier zeigt das
Erkunden ein &hnliches motivationsforderliches Ritk Dies deutet darauf hin, dass die ausge-
stellten Exponate und prasentierten InformatiomerMuseum die Aufrechterhaltung des Inte-
resses auch ohne starke externe Unterstltzungngeeigterstitzen kénnen.

Ahnlich wie bei der Catch-Komponente des situatien Interesses konnen die (Vor-)Fiih-
rung und das Forscherlabor auch den Wissenserveerisahiler zu den nanotechnologischen
Inhalten starker unterstlitzen als die anderen beMethoden. Ferner fuhrt der Laborbesuch
auch hinsichtlich der Forschungsprozesse zu eirréfdegen Wissenszuwachs als beide weniger
strukturierten Methoden, wodurch der Fokus des tsabaf Forschung, Forschungsprozesse und
-instrumente betont wird. Die (Vor-)Fuhrung fuhréhnur im Vergleich zum Gruppenpuzzle zu
einem starkeren Zuwachs. Wie auch bei Hold, schasle Gruppen, mit Ausnahme der des
Gruppenpuzzles, ihren Wissenserwerb bezlglich dseligchaftlichen Relevanz ahnlich ein.
Damit bestatigen die Befunde zur stark struktweierfVor-)Fiuhrung nur bezogen auf den eher
klassischen Wissensbereich der Nano-Inhalte diel#rgse friherer Museumsstudien, welche
zur Unterstltzung des Wissenserwerbs eine stark&tStierung empfehlen (vgl. Stronck, 1983;
Waltner & Wiesner, 2009; Wilde & Urhahne, 2008)ef6hzeitig widersprechen die durchge-
hend geringeren kognitiven Effekte des Gruppenmszdoch den Ergebnissen anderer Muse-
umsstudien, die eine mittlere Strukturierung algrkiv am effektivsten aufgezeigt haben (vgl.
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Bamberger & Tal, 2007; Wilde et al., 2003). Die adérnforderliche Wirkung des Labors, ins-
besondere zu den nanotechnologischen Inhalten arsthtngsprozessen, kann vermutlich auf
die Mdglichkeit der direkten und individuellen Ird&tion mit dem Forscher zurtickgefuhrt wer-
den, wodurch Verstandnisprobleme oder auftretemdgeh sowie Interessen sofort durch Nach-
fragen gelost bzw. beantwortet werden kénnen (Brem8nRambow, 2001; Zorn, Roper,
Weaver & Rigby, 2012). Gerade bei den komplexeroteanihnologischen Inhalten und schwer
beobachtbaren Forschungsprozessen kann dies besddidkerlich sein. Die stark strukturierte
(Vor-)Fuhrung kann dagegen den Wissenserwerb dwil&g entgegen der Erwartungen (s. Ab-
schnitt 5.2; Reinmann & Mandl, 2006; Waltner & Whes, 2009; Wilde & Urhahne, 2008), nur
beziglich der Nano-Inhalte, einem eher klassiséNesensbereich des schulischen Unterrichts,
besonders gut unterstttzen, aber nicht im Hinkdigkdie weniger haufig behandelten Themen,
wie die Forschungsprozesse und die gesellschatiRélevanz der Nanotechnologie. Hier be-
sitzt das wenig strukturierte Erkunden ein ahnkclegnforderliches Potenzial, was allen bishe-
rigen Museumsstudien widerspricht, die entwedee aitarke oder mittlere Strukturierung als
lernforderlich aufzeigten (z.B. Bamberger & Tal,0ZQ Waltner & Wiesner, 2009). Demnach
konnten sich die Schiler mithilfe der Methode desuBdens auch ohne starke externe Unter-
stlitzung, einzig aufgrund des vorhandenen und endsg Informationsangebots des Museums,
selbststandig Wissen zu eher selten behandeltemdhevie den Forschungsprozessen oder der
gesellschaftlichen Relevanz der Nanotechnologiejgmen. Dies betont die Eignung der Ler-
numgebung Museum zur sinnvollen Erganzung des wmsgnschaftlichen Unterrichts gerade
hinsichtlich der Vermittlung dieser im Schulkontexniger intensiv behandelten Themen.

Auffallig sind die durchgehend geringeren motivaéten als auch kognitiven Lernergebnis-
se des Gruppenpuzzles im Vergleich zu den andeesnddsformen, welche basierend auf dem
lern- und motivationstheoretischen Hintergrund (zgB. Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 2002;
Reinmann & Mandl, 2006) und den Befunden bisherleseumsstudien (vgl. Bamberger &
Tal, 2007; Geyer, 2008; Stronck, 1983; Waltner &e¥vier, 2009; Wilde et al., 2003) so nicht
erwartet wurden (vgl. Abschnitte 5.1 & 5.2). Dieng#sigt-konstruktivistische Gestaltung des
Gruppenpuzzles bittet einen mittleren Grad an $angrung und Anleitung der inhaltlichen
Beschaftigung der Schiiler, wodurch sowohl ihrerkgsensentwicklung als auch ihr Wissens-
erwerb, gerade bei geringem Vorwissen und kompl&ematiken wie der Nanotechnologie,
im Vergleich zu wenig strukturierten Anséatzen besseerstitzt werden sollten. Mdgliche Er-
klarungen fur diesen hypothesenkontraren Befunahé&iru.a. in der Gestaltungsmethode selbst
gesehen werden. Zunachst einmal kann man vermdiss, diese Methode sehr hohe Anforde-
rungen an die Schiler stellt, da sie wéhrend iBeschaftigung mit den neu zu lernenden In-
formationen sowohl inhaltliche als auch sozialeddsforderungen meistern missen, was lern-
und motivationshinderlich Auswirkungen haben kafber auch die Anforderung den anderen
das gerade neu gelernte Thema zu erklaren, karfdctiidder Uberfordern, insbesondere wenn sie
ein geringes Vorwissen zu diesem Thema besitzenk{RE997) und es zudem sehr komplex ist.
Weiterhin kann es sein, dass die Schuler aufgramdBrfahrungen wahrend der gegenseitigen
Erklarungsphase des Gruppenpuzzles (WahrnehmunyWssenslicken) ihren Wissenserwerb
realistischer und selbstkritischer wahrnehmen uasgeth dadurch geringer einschatzen.
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Hinweise fur mogliche Erklarungen fir das Zustammtekien dieser Unterschiede, kdnnen
die Analysen dekternprozesse und derer Zusammenhange mit den lg=ineisseniefern, wel-
che als Ansatzpunkte fir die (museums-)padagogisehgis zur Optimierung der einzelnen
Gestaltungen im Hinblick auf deren Lern- und Motiwasforderung herangezogen werden kon-
nen. In der vorliegenden Arbeit wurden diese Aratygn einem ersten Schritt fir die unter-
schiedlich gestalteten Ausstellungsbesuche durthgefEntsprechende Analysen zum For-
scherlabor stehen noch aus.

Auch die Ergebnisse zu demotivationalenund kognitiven Lernprozessereigen, dass vor
allem die stark strukturierte (Vor-)Fuhrung untétaénd wirkt, wahrend dies beim Erkunden
und Gruppenpuzzle, in ahnlicher Weise aber mitngeriem Ausmald gelingt.

Die (Vor-)Fuhrung kann, wie erwartet (s. Abschsitt; Deci & Moller, 2005; Hidi & Ren-
ninger, 2006; Katz & Assor, 2002; Krapp, 2002; Reamn & Mandl, 2006) auch das Gesamt-
system der basic needs am starksten unterstttzémemd dies beim Erkunden und beim Grup-
penpuzzle, wenn auch in unterschiedlicher Weisayigee gut gelingt. Allerdings lassen sich
lediglich beziglich des Autonomieerlebens — Passuitgeigenen Winschen und Zielen als
auch fur die soziale Eingebundenheit zum Museumsspat signifikante Unterschiede feststel-
len. Dies ist auch nicht Uberraschend, da es sclldr (Vor-)Fihrung um eine stark dozenten-
zentrierte Instruktionsform handelt, welche demidghen Bild eines Museumsbesuchs weitge-
hend entspricht (zsfd. Klaes, 2008). Bezuglich idbaltlichen Relevanzwahrnehmung weisen
alle drei Ausstellungsbesuche relativ hohe Mitteter@auf, was darauf hinweist, dass die Schuler
auch mit geringer instruktionaler Unterstitzung Redevanz der Lerninhalte durch die authenti-
schen Ausstellungsobjekte und anwendungsoriemntidriiealte der Ausstellung an sich relativ
gut wahrnehmen konnten (vgl. Brophy, 2008). Allagd kann die Relevanzwahrnehmung durch
die externe Strukturierung der (Vor-)Fuhrung, wrevatet (s. Abschnitte 2.3.2 & 5.2), am
starksten verdeutlicht werden (vgl. Seidel et2005b). Dies ist auch nicht Gberraschend, da im
Rahmen der (Vor-)Fuhrung, anders als beim Gruppeaipwnd Erkunden, bei denen zielgrup-
penspezifische Materialien und Instruktionsimpulseab entwickelt werden, die Informations-
vermittlung und damit auch die Unterstitzung delefRanzwahrnehmung laufend wéhrend des
Lernens an die Bedurfnisse der Zielgruppe angepaseien kdnnen. Insgesamt bekraftigen
diese Befunde erneut das bereits erwéhnte Potadeidlernumgebung Museum zur sinnvollen
Erganzung des naturwissenschaftlichen Unterridbies.Ergebnisse bezlglich der bisher selten
untersuchten kognitiven Lernaktivitaten (vgl. ThQra@09) entsprechen nur in Teilen den for-
mulierten Annahmen (vgl. Abschnitt 5.2). So werdanoberflachenorientierten Lernaktivitaten,
wie erwartet, von der stark strukturierten (VordRing wieder signifikant starker unterstitzt als
von den anderen beiden Methoden. Wohingegen denti@entierten Aktivitaten, entgegen der
Erwartungen und bisherigen Befunde aus der Untesfiarschung (vgl. Brophy, 1999; Seidel et
al., 2005b; Sierens et al., 2009), von allen dresifns &hnlich stark angeregt werden, insgesamt
aber in geringerem Ausmal} als die oberflachenaoeian Aktivitaten. Eine mdgliche Ursache
fur die starker oberflachliche inhaltliche Besclugiftig der Schiler aller Gruppen kénnte in der
relativ kurzen Besuchsdauer liegen. Moglicherwaisede ein Grol3teil der zur Verfigung ste-
henden Zeit zur Orientierung in der Ausstellungalsh zur Findung und Aufnahme der rele-
vanten Informationen aufgewendet, wodurch zu wéeig flir eine tiefergehende Beschéaftigung
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blieb. Ebenso kénnte der unterschiedliche Bekaristhbzw. Erfahrungsgrad der Schiler mit
der jeweiligen Gestaltungsmethode des Besuchs @&ndlussfaktor auf die Verarbeitungstiefe
darstellen, d.h. je nachdem wie bekannt oder unbel@ne Methode ist, missen die zur Verfu-
gung stehende Zeit sowie Gedachtniskapazitatenchehaum Verstehen der Anforderungen
und des Ablaufs der jeweiligen Methode genutzt werd

Betrachtet man weiterhin die Ergebnisse zu Aesammenhéngeter basic needs mit der
Interessensentwicklung, der inhaltlichen Relevatmm@hmung mit der Nutzung der kognitiven
Lernaktivitdten als auch der genutzten kognitivesrniaktivitaten mit dem Wissenserwerb, so
zeigen sicHur die unterschiedlich gestalteten Ausstellungsblee jeweils verschiedene Aspekte
fur die Interessensentwicklung und den Wissenséraisrzentral Bevor diese nachfolgend ge-
trennt fir die einzelnen Gestaltungsmethoden zusanfassend dargestellt werden, werden zu-
nachst die gefundenen grundsatzlichen Befunde hiehiter Zusammenhéange dargelegt.

Erwartungsgemal} (Lewalter et al., 1998; Minnaeglet2007) zeigt sich je nach Instrukti-
onsdesign des Ausstellungsbesuchs eine untersichiedVorhersagekraft der einzelnen basic
needs flur beide Phasen des situationalen Interesebsi theorie- und forschungsstandkonform
die pradiktive Kraft der basic needs instruktiorefiméngig fur die Varianzaufklarung von Catch
deutlich starker ist als fur die von Hold (vgl. Gey2008; Lewalter & Geyer, 2009; Lewalter &
Willems, 2009; Willems, 2011). Weiterhin zeigt sichie erwartet (s. Abschnitt 5.2), fur alle
drei Designs ein positiver Zusammenhang zwischemnd@ltlichen Relevanzwahrnehmung und
den verwendeten kognitiven Lernaktivitdten (vglidgket al., 2005a). Dies bestétigt, dass die
Relevanzwahrnehmung, wie in anderen Lernkontex@ech im Museumskontext gestaltungsun-
abhangig fur den Lernprozess von zentraler Bedeguisin(vgl. Brophy, 2008; Mayer, 1996;
Seidel et al., 2005a; Weinstein & Mayer, 1986). Eusammenhang der verwendeten Lernakti-
vitaten mit dem Wissenserwerb der Schiler zeidt sigr fur beide weniger strukturierten Me-
thoden, wobei die Vorhersagekraft, wie erwarteA@sschnitt 5.2), mit abnehmender Strukturie-
rung zunimmt. Demnach besitzen die Lernaktivitdtehernsituationen mit geringerer Struktu-
rierung und héherem Selbststeuerungsanteil derebelen eine starkere lernférderliche Wir-
kung. Dieser Befund entspricht den theoretischenadmen des selbstregulierten Lernens, wo-
nach die kognitiven Lernaktivitaten eine zentralerdlissetzung des selbstregulierten Lernens
darstellen (vgl. Schiefele & Pekrun, 1996).

Im Rahmen defVor-)Fuhrungsind sowohl das Autonomieerleben — Passung mitsahien
und Zielen als auch die soziale Eingebundenheit Museumspersonal signifikante Pradiktoren
von Catch. Gerade diese beiden basic needs komateder (Vor-)Fihrung auch besonders gut
unterstitzt werden. Fur Hold lassen sich bei der{#ihrung allerdings keine Zusammenhan-
ge zu den basic needs finden. Hier stellt sichFdégge nach anderen pradiktiven Faktoren, wie
z.B. der inhaltlichen Relevanzwahrnehmung, der etrale Bedeutung gerade fir die Auf-
rechterhaltung des situationalen Interesses zugebeh wird (z.B. Hidi & Renninger, 2006).
Dies muss in weiteren Analysen geklart werden. &vkih zeigt sich bei der (Vor-)Fihrung die
Relevanzwahrnehmung zwar fur beide kognitiven Ueimadten als hochsignifikanter Pradiktor
(vgl. Seidel et al., 2005a), allerdings haben ddeniktivitdten keinen Einfluss auf den Wissens-
erwerb, was dem dargelegten Forschungsstand wrddrspvgl. Boekaerts et al., 2000; Seidel
et al., 2005b; Wild et al., 2006). Demnach komrsbdiei dieser Methode der eigenaktiven Seite

27



des Lernprozesses in Form der Nutzung von Lernigktian keine pradiktive Funktion zu. Hier
stellt sich folglich die Frage, welche anderen Bedt im Rahmen dieser Methode zur Vorher-
sage des Wissenserwerbs bedeutsam sind. Hier sbehrMerkmalen der Gestaltungsmethode
selbst, ein direkter Einfluss der inhaltlichen Relez als auch der Einfluss der basic needs, ins-
besondere des Kompetenzerlebens, abzuklaren.

Beim Erkundenkann Catch durch das Autonomieerleben — Passun@/imschen und Zie-
len und das Kompetenzerleben hochsignifikant vaémsagt werden. Allerdings schatzen die
Schuler der Erkunden-Gruppe gerade das Kompeteheerlrelativ niedrig ein, was darauf hin-
weist, dass in der vorliegenden Studie die Unt&rstig nicht optimal war. Eine mogliche Ursa-
che hierfur kénnte in einer kognitiven Uberfordeguter Schiler aufgrund der eher unbekannten
Lernumgebung, der zu geringen Anleitung und eiebéehden thematischen Vorwissens liegen
(Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1997). Zur Aufrechtdtbng des situationalen Interesses
(Hold) ist nicht mehr das Kompetenzerleben, sondienwahrgenommene Selbstbestimmtheit
ausschlaggebend. Demnach ist also fir die Aufrelchlteng des Interesses wahrend des Erkun-
dens wichtig, dass die Lernenden die Art und Wiissr Weiterbeschaftigung mit den Themen
selbst gestalten konnen. Auch hier muss in weitémalysen geklart werden, welche weiteren
Faktoren im Museum fur Hold bedeutsam sind, wie #iB wahrgenommene inhaltliche Rele-
vanz (vgl. Hidi & Renninger, 2006). Weiterhin zegjth im Rahmen des Erkundens die Rele-
vanzwahrnehmung fuir beide Lernaktivitaten als higgetifskanter Pradiktor, wobei die Vorher-
sagekraft forschungsstandkonform fur die tiefemarggten Aktivitaten hoher ausfallt als fur die
oberflachenorientierten (vgl. Brophy, 2008; Seidelal., 2005a; Weinstein & Mayer, 1986).
Ferner werden forschungsstandkonform beide Lewvigken, vor allem aber die tiefenorientier-
ten, fur die Vorhersage des Wissenserwerbs alsubssta ausgewiesen (vgl. Boekaerts et al.,
2000; Seidel et al., 2005b; Wild et al., 2006). Emebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen
aber auch, dass gerade die tiefenorientierten kawitaten von allen Designs weniger gut un-
terstitzt werden kdénnen. Demnach sollte bei derhbti des Erkundens zur Férderung des
Wissenserwerbs, einerseits die Nutzung der koggmtivernaktivitaten, vor allem der tiefenori-
entierten Aktivitaten, explizit durch Instruktiongpulse angeregt und unterstiitzt werden. Und
andererseits sollte auch die Erleichterung der\Ralevahrnehmung im Fokus der instruktiona-
len Unterstitzung liegen, da hierdurch die NutzdagLernaktivitaten, insbesondere der tiefen-
orientierten, unterstitzt und damit der Wissensdvwadirekt gefordert werden kann.

Im Rahmen de&ruppenpuzzlestellt das Kompetenzerleben den einzigen hocHsgignk
ten Pradiktor von Catch dar. Allerdings schéatzenhadie Schiler des Gruppenpuzzles ihre
Kompetenz relativ niedrig ein, was auch hier aufeesuboptimale Unterstitzung hindeutet.
Maoglicherweise lasst sich das geringe Kompetenzerleauf Erfahrungen wahrend der Erkla-
rungsphase zurtckfihren, aufgrund derer die SchitlerKompetenz selbstkritischer einschat-
zen. Fur die Aufrechterhaltung des situationaldarésses (Hold) wird beim Gruppenpuzzle die
soziale Eingebundenheit zu den Mitschilern als isden ausgewiesen. Dies ist nicht tUberra-
schend, denn es ist zu vermuten, dass gerade viitiesrzweiten Teils des Gruppenpuzzles, der
Erklarungsphase, das situationale Interesse nwechieérhalten werden kann, wenn sich die Mit-
schiler gegenseitig ernst nehmen und unterstiiierrelativ geringe Varianzaufklarung von 27
% deutet daraufhin, dass fur Hold vermutlich weiter der Situation oder Person liegende Fak-
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toren bedeutsam sind. Wie bei den anderen Gegjaltugthoden muss auch hier in weiteren
Analysen u.a. die pradiktive Kraft der inhaltlichBelevanz (vgl. Hidi & Renninger, 2006) ge-
klart werden. Die inhaltliche Relevanzwahrnehmuemtzsich beim Gruppenpuzzle nur fur die
tiefenorientierten Lernaktivitdten als signifikant@radiktor (vgl. Brophy, 2008; Seidel et al.,
2005a; Weinstein & Mayer, 1986), wahrend der Wissenerb bei dieser Methode, entgegen
des Forschungsstands (vgl. Boekaerts et al., 208del et al., 2005b; Wild et al., 2006), aller-
dings ausschlief3lich durch die oberflachenorietgireternprozesse hervorgesagt wird. Da das
Gruppenpuzzle die oberflachenorientierten Lernéatkitien jedoch weniger unterstitzen kann als
die (Vor-)Fuhrung, sollte auch bei dieser Methodelesonderer Fokus auf die instruktionale
Unterstltzung der Nutzung der kognitiven Lernakditén, insbesondere der oberflachenorien-
tierten, gelegt werden, um so den Wissenserweribipaa beeinflussen.

Weitere Hinweise fur Optimierungsmaoglichkeiten derterschiedlich gestalteten Ausstel-
lungsbesuche als auch des Laborbesuchs im Hinalitkleren Lern- und Motivationsférderung
liefern die Ergebnisse beziglich derterschiedlichen Kombinationsméglichkeiten vonséels
lung und Forscherlaborm Rahmen schulischer Museumsbesuche. Diese Hrkssa sind be-
sonders interessant, da es sich einerseits geaetaitet die unterschiedlichen Angebote eines
Museums im Rahmen eines Museumsbesuchs erganzemazan und andererseits da (schuli-
sche) Museumsbesuche in bisherigen Studien Ubesnieguf Ausstellungsbesuche reduziert
wurden. In der vorliegenden Arbeit wurde hierzu daborbesuch mit den drei Ausstellungsbe-
suchen kombiniert, welche einmal als Vorbereituaghd_aborbesuch vorangestellt wurden und
einmal als Nachbereitung bzw. zur Vertiefung derndrbesuch folgten.

Grundsétzlich belegen die Ergebnisse, dass derrhaboch fur sich genommen zu hohen
motivationalen als auch kognitiven Lernergebnisidmt. Das bedeutet, weder eine inhaltliche
Vorbereitung des Laborbesuchs, wie basierend auikenikations-, interessens- und lerntheo-
retischen Aussagen angenommen wurde (s. AbschaittABkinson & Shiffrin, 1968; Bromme
& Rambow, 2001; Clark, 1996; Hidi & Renninger, 2008einstein & Mayer, 1986), noch eine
inhaltliche Nachbereitung bzw. Vertiefung bringegetiglich der Entwicklung eines situationa-
len Interesses als auch des Wissenserwerbs einerwiele. Denn die Schiler, die zunéchst die
Ausstellung und danach erst das Labor besucht hadd@emen insgesamt auch keine hdheren,
sondern nur vergleichbare motivationale und kogeiirgebnisse erreichen wie die Schiler, die
nur im Labor waren. Wohingegen die durch den Labsubh erzielten motivationalen und kog-
nitiven Effekte durch die anschlielenden Ausstgifiln@suche unverandert oder teilweise sogar
wieder verringert werden. Basierend auf diesen iB#dn ist zu vermuten, dass die Effektivitat
des Besuchs eines Forscherlabors v.a. von der KoiRationssituation an sich und damit auch
sehr stark von den Kommunikationsfahigkeiten unfiakeungen des Forschers abhangt (vgl.
Bromme & Jucks, 2003; Bromme & Rambow, 2001; BromRa&mnbow & Nickles, 2001), wie
z.B. der Fahigkeit zur zielgruppenspezifischen imfationsvermittiung. Diese Vermutung muss
in weiteren Studien zum Forscherlabor Uberprifiderar

Fir die unterschiedlich gestalteten Ausstellungsties, insbesondere fur die Methoden Er-
kunden und Gruppenpuzzle, zeigt sich ein anschidelaborbesuch jedoch sehr wohl als
lern- und motivationsforderlich. Der Laborbesuch Anschluss an die Ausstellungsbesuche
zeigt sich insbesondere zur Aufrechterhaltung deshddie Ausstellungsbesuche neu erweckten
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situationalen Interesses als besonders geeignstuwsa auf die durch den Forscher vermittelte
hohe Alltagsrelevanz und den starken Alltagsbezagyldibors zuriickgefuhrt werden kann (vgl.

Hidi & Renninger, 2006). Auch kdnnen alle Aussteisgruppen durch den Laborbesuch erneut
Wissen zu den Forschungsprozessen erwerben, wgisiadifdes Fokus des Forscherlabors auf
Forschung, Forschungsprozesse als auch -instrumaeftietiberraschend ist. Besonders lernfor-
derlich wirkt sich ein anschlieBender Laborbesuehder Methode des Erkundens aus. Hier
kénnen die Schiler in allen drei Wissensbereicheitene Kenntnisse hinzugewinnen.

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse dieser aggm das lern- und motivationsforder-
liche Potenzial von Bildungsangeboten naturwisdeaiticch-technischer Museen, wie Ausstel-
lung und Forscherlabor. In diesem Zusammenhangaeigh fur die unterschiedlichen instruk-
tionalen Gestaltungen jeweils verschiedene motwmale und kognitive Aspekte fur die Interes-
sensentwicklung und den Wissenserwerb als relewasithe in der vorliegenden Untersuchung
bei den einzelnen Gestaltungsmethoden, vor allem Beuppenpuzzle, teils noch nicht optimal
unterstitzt werden konnten. Hier bieten sich Anmatkte zur Optimierung der einzelnen Ge-
staltungen im Hinblick auf deren Lern- und Motiwaisforderung. Zudem belegen die Befunde,
dass sich Ausstellung und Forscherlabor im Rahnmes eschulischen Museumsbesuchs sinn-
voll erganzen kdnnen, wenn der Besuch des Forstdued dem Ausstellungsbesuch folgt.

6.2 Grenzen der Studie

Die Studie ist aufgrund ihres Designs und ihrectgirobe einigen Begrenzungen unterwor-
fen, die bei der Interpretation der Befunde eindckend beachtet werden mussen.

Die fehlende Randomisierung durch das quasiexpetetie Studiendesign fuhrt zu einer
eingeschréankten Kontrollierbarkeit von StorvariablZwar wurden einige potenzielle Storvari-
ablen, wie das naturwissenschatftliche Interesskbs®arksamkeitserwartungen beziglich Na-
turwissenschaften, Vorwissen zur Nanotechnologemeceller und personlicher Wert von Na-
turwissenschaften, kontrolliert, doch lassen siditave in der Person oder Situation liegende
Einflisse nicht ausschlielen. Damit ist die intevfadiditat der Studie insofern beeintrachtigt,
als dass sich die unterschiedlichen Auspragungerald@ingigen Variablen nur eingeschrankt
auf die Variation der unabhangigen Variable zuriibkén lassen.

Ferner ist die Generalisierbarkeit der Ergebnisggrand der spezifischen Untersuchungssi-
tuation eingeschrankt. So wurden im Rahmen derrsu¢hung nur ein Museum, ein Thema als
auch nur ein Umsetzungsbeispiel des jeweiligenthenretischen Ansatzes sowie nur ein For-
scherlabor exemplarisch untersucht. Auch die Begneg der Untersuchung auf nur eine Schul-
form schrankt die Ubertragbarkeit der Ergebnisae ei

Weiterhin muss beztiglich der durchgefiihrten Analydas Auswertungsverfahren zur Un-
tersuchung der Zusammenhange zwischen den basis nee der Interessensentwicklung, als
auch zwischen der inhaltlichen Relevanz und demikiwgn Lernaktivitaten sowie zwischen den
kognitiven Lernaktivitditen und dem Wissenserwemsehrédnkend beachtet werden. Aufgrund
der relativ kleinen Teil-Stichprob&l(= 133), die fur diese Analysen herangezogen wkoler-
ten zur Uberpriifung der Zusammenhiange keine StglkiaghungsmodelleN > 200) gerechnet
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werden, obwohl diese zur Klarung der Zusammenhaagsh geeigneter waren. Die stattdessen
verwendeten getrennt fur die einzelnen Ausstellnegsche berechneten Regressionsanalysen
kénnen zu Verzerrungen der Regressionskoeffiziefiteren, was die Interpretation der Ergeb-
nisse sowie ihre Generalisierbarkeit einschrankt.

Weitere Ansatzpunkte fur weiterfihrende Forschuaggn und Perspektiven werden im
Rahmen der nachfolgenden Implikationen dargelegt.

6.3 Implikationen fir die museumspadagogische Praxis uwhForschung

Trotz dieser Begrenzungen belegt die vorliegendsétation, dass die Angebote naturwis-
senschatftlich-technischer Museen, wie Ausstellund E&orscherlabor, unabhéangig von ihren
jeweiligen Gestaltungen, grundsatzlich zur Entwick) eines situationalen Interesses als auch
zum Erwerb naturwissenschaftlichen Wissens von I8omibeitragen kénnen und damit den
schulischen Unterricht im Hinblick auf die Entwiaklg einer naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung, insbesondere bei komplexen naturwissensiefti Themen wie der Nanotechnologie,
sinnvoll ergdnzen konnen (vgl. DeWitt & Storcksdie2008; Geyer, 2008; Geyer et al., 2013;
Rennie & Williams, 2006). Insgesamt bestatigt sdass bereits die anregende Umgebung des
Museums aufgrund seiner ausgestellten, authentisElxponate und anwendungsorientierten
Informationen die Interessensentwicklung, den Wissewnerb als auch die inhaltliche Rele-
vanzwahrnehmung in ausreichendem Ausmald unterstidaen. Eine zusatzliche instruktionale
Gestaltung dieses Informationsangebots im Rahmiemischer Museumsbesuche kann die mo-
tivationalen und kognitiven Effekte jedoch noch stérken. In diesem Zusammenhang zeigt
sich, dass esicht die eine optimale instruktionale Gestaltungjbt und auch entgegen bisheri-
ger Befunde nicht alleine der Grad der Struktunegrdiir die Lernwirksamkeit eines Besuchs
ausschlaggebend ist (vgl. DeWitt & Storcksdieck)@0Rennie & McClafferty, 1995; Stronck,
1983; Waltner & Wiesner, 2009; Wilde & Urhahne, 80Wilde et al., 2003). In der vorliegen-
den Untersuchung konnten alle verwendeten Gestgtoethoden zur Interessensentwicklung
und zum Wissenserwerb beitragen. Jedoch zeigteosictien einzelnen Gestaltungen, vor allem
dem Gruppenpuzzle, teils auch noch OptimierungsbéuaHinblick auf ihre motivations- und
lernforderliche Wirkung. Die hierfurelevanten lern- und motivationsforderlichen Aspedtér
einzelnen Besuchsformatie auf Basis der Ergebnisse der vorliegenderidanthung abgeleitet
werden kdonnen, werden nachfolgend zusammengefasst.

Generell sollten, unabhangig von der verwendetestaBangsmethode, zu Beginn eines je-
den schulischen Museumsbesuchs den Schilern dardamtingen und der Ablauf des Besuchs
sowie der jeweiligen Gestaltungsmethode explizitigatlicht werden. So kann verhindert wer-
den, dass die Schiler einen Grol3teil der, eh mardbegrenzt, zur Verfligung stehenden Zeit als
auch ihrer Gedachtniskapazitaten hierzu nutzenuvetdmehr Zeit und geistige Kapazitaten ftr
eine tiefergehende Auseinandersetzung mit denaeten Lerninhalten bleiben.

Das Forscherlabor
Der Besuch eineBorscherlaborgiihrt zuhohen motivationalen und kognitiven Lernergebnissen
und stellt somit ein sehr attraktives und effeldivengebot im Museum dar. Besonders effektiv
zeigt sich der Besuch eines Forscherlabwesin er fir sich steht
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Der stark strukturierte Ausstellungsbesuch
Die (Vor-)FUhrung als Beispiel eines stark strukturierten Ausstejebesuchs, stellt eine effek-
tive, attraktive und vielseitige Form des LernemsNluseum dar, wenn sie sich an den Bedurf-
nissen, Interessen und dem Vorwissen der jeweilRgsuchsgruppe orientiert und die Informa-
tionsvermittlung zielgruppenspezifisch wahrend Besuchs angepasst wird (vgl. Nettke, 2010;
Traub, 2003). Fur das Ausldsen des Interessesaliéned sind vor allem diPassung des Muse-
umsbesuchs mit ihren Wiinschewl Zielenfir den Besuch als auch dieziale Eingebundenheit
zum Museumspersonbiw. der Fuhrungspersaausschlaggebend. Beides hangt stark von der
Fahigkeit der Fuhrungsperson ab, auf unterschiegllgielgruppen eingehen zu kénnen und die
Bedurfnisse und Wiinsche dieser abschatzen undrecignd befriedigen zu kdnnen. Folglich
sollte Fuhrungspersonal in Museen hinsichtlicheliésihigkeiten gezielt geschult werden.

Liegt der Fokus des Besuchs auf dem Erwerb Wissen zu naturwissenschaftlichen For-
schungsprozessgso ist zudem eianschlie3ender Besuch eines Forscherlabors zu éhepfe

Der eher freie, unstrukturierte Ausstellungsbesuch
Die Methode de&rkunders, welche fir einen eher freien, unstrukturiertarsgtellungsbesuch
steht, ermdglicht den Schilern eine weitgehendstgdisteuerte Erkundung einer Ausstellung.
Bereits die in der Ausstellung ausgestellten, antbehen Exponate und anwendungsorientierten
Informationen fuhren zur Interessensentwicklung amdh Wissenserwerb. Allerdings lassen
sich diese Effekte mithilfe einer minimalen instiiokalen Unterstitzung noch verstarken. Zur
Unterstitzung der Ausldsung eines situationalearésises haben sich dastonomieerleben —
Passung mit Winschen und Zielerd dasKompetenzerlebetler Schiler als bedeutsam gezeigt.
Durch eine enge Zusammenarbeit zwischen Museunsahdle sowie einer genauen Absprache
der Anforderungen einer Besuchsform kdnnen diesersmitzt werden. Fur die Aufrechterhal-
tung des Interesses ist es weiterhin wichtig, dehi®rn gentigend Freiheiten beztglich der
Gestaltung der Art und Weise ihrer Weiterbeschéfiggzu gebenwahrgenommene Selbstbe-
stimmtheil. Zur Férderung des Wissenserwerbs, sollten imniRethdes Erkundens sowohl die
Erleichterung der Relevanzwahrnehmualg auch dieNutzung der kognitiven Lernaktivitaten,
vor allem der tiefenorientierten Aktivitateexplizit durch Instruktionsimpulse angeregt und un-
terstutzt werden. Hierbei kann der vermehrte Eingemn Anwendungsbeispielen aus dem All-
tag und Leben der Schiler sowohl die Relevanzwannoeg (Brophy, 2008) als auch die Akti-
vierung des Vorwissens und der eigenen ErfahrurdgenSchiler sowie der entsprechenden
Verknipfungen zu diesen unterstitzen (Weinstein @&ydf, 1986).

Die lern- und motivationsforderlichen Effektkes Erkundens kdnnen durch eirsrschliel3en-
den Besuch eines Forscherlabors noch verstaggden.

Der mittelm&Rig strukturierte Ausstellungsbesuch
Die Methode desGruppenpuzzledietet den Schilern wahrend ihres Ausstellungsitesso-
wohl ein gewisses Mal3 an Strukturierung als auckmischeidungsfreirdumen. Zur Unterstut-
zung der Interessenentwicklung und des Wissenskswgend dabei vor allem die nachfolgenden
motivationalen und kognitiven Aspekte wahrend derdbfihrung besonders zu fokussieren.
Um die Interessensentwicklung (Catch und Hold) $&ntler zu fordern, ist sowohl die Unter-
stitzung deKompetenzerlebender Schiler als auch dsoziale Eingebundenheit zu den Mit-
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schilernausschlaggebendie Methode stellt hohe inhaltliche als auch slezinforderungen
an die Lernenden. Aufgrund der Anforderungen detsdhiilern ein gerade gelerntes Thema zu
erklaren, konnen die Schiler einerseits Uberfondterten (Renkl, 1997) und andererseits beste-
hende Wissenslicken wahrnehmen, beides kann eitivpesKompetenzerleben behindern.
Auch hier kann die Offenlegung und Absprache defoAterungen helfen die passende Be-
suchsform fir die Fahigkeiten der Schiler zu find@ies erfordert eine enge Kooperation zwi-
schen Museum und Schule bzw. Lehrer. Zur FordedesgWissenserwerbs sollte auch bei die-
ser Methode ein besonderer Fokus auf die instmi&léoUnterstitzung dédutzung der kogniti-
ven Lernaktivitaten, insbesondere der oberflachiemtierten gelegt werden. Vor allem Struk-
turierungshilfen wie Hinweise oder Advance Organig&gusubel, 1960) als auch Fragen oder
Anregungen zum Formulieren eigener Ideen kénnenSigrillern helfen ihre Aufmerksamkeit
auf die relevanten Informationen zu lenken und elibssser nachzuvollziehen (vgl. Mayer,
1996; Seidel et al., 2005a).

Auch bei der Methode des Gruppenpuzzles kanraesthlieRender Besuch eines Forscherla-
bors das Interesse aufrechterhalten und weiteress&vii zu den Forschungsprozessemitteln.

Zur Absicherung und Erweiterung der in der vorlieden Arbeit gefundenen Ergebnisse
bedarf es weiterer Studien mit randomisierten Vioegein anderen Museen, zu anderen natur-
wissenschatftlichen Themenbereichen sowie unter dBsithtigung weiterer Umsetzungsmaog-
lichkeiten der jeweiligen Lehr-Lerntheorie. Weitermmnahmen in der vorliegenden Studie nur
Gymnasialschuler teiEs ware interessant zu untersuchen, ob auch wepiiydegierte Schiler
von Museumsbesuchen generell als auch spezieltlgnreinzelnen Besuchsformen im Hinblick
auf die Entwicklung einer naturwissenschaftlichenr@ébildung profitieren kénnen.

Insgesamt betont die vorliegende DissertationVdiehtigkeit der theoretischen und empiri-
schen Betrachtunder bisher kaum beachteten sowie untersudhéenprozesse im Museurr
Gewinnung eines differenzierten Bilds des LernensMuseum. Die Ergebnisse liefern erste
Erkenntnisse zu motivationalen (basic needs) urghikiwen (kognitive Lernaktivitaten) Lern-
prozessen und deren Zusammenspiel mit motivationated kognitiven Lernergebnissen im
Museumskontext. Es hat sich gezeigt, dass der veiste theoretische Hintergrund zu den
Lernprozessen basierend auf der SelbstbestimmueaggthDeci & Ryan, 2002) und der Theo-
rie der Verarbeitungstiefe (Craik & Lockhart, 19/%)elche bisher Uberwiegend in formalen
Lernkontexten angewandt wurden, gut an den Lerwlaseum adaptiert werden kann. Damit
wurde ein erster Schritt in die Erforschung deder bisherigen museumspéadagogischen For-
schung weitgehend vernachlassigten Lernprozessestglund eine Mdglichkeit zu deren theo-
riebasierter Untersuchung aufgezeigt. Um die muspéaatiagogischen Lerntheorien im Hinblick
auf die Lernprozesse erweitern zu konnen, mussdocheweiterfihrende als auch vertiefende
Untersuchungen der wahrend eines Museumsbesuchsfetien Lernprozesse, bei Schilern
und Freizeitbesuchern, zur Verallgemeinerung sov@diefung der Ergebnisse folgen. Hierzu
sollten auch weitere theoretische Konzepte zur&tuklg der Lernprozesse in den Blick genom-
men werden, die den spezifischen Merkmalen deselbsrmm Museum Rechnung tragen. Hier
bieten sich z.B. Theorien zum selbstgesteuerteniéfate & Pekrun, 1996) als auch zum koope-
rativen Lernen (Slavin, 1995) sowie die Flow-ThedCsikszentmihalyi, 1985) an.
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Weiterhin hat die vorliegende Arbeit die motivatden und kognitiven Variablen in einem
ersten Schritt isoliert voneinander betrachtet,saneinen ersten Einblick in die Wirkzusammen-
hange zu gewinnen. Zukulnftige Studien sollten jadpar Erweiterung und Vertiefung dieser
Erkenntnisse verstarkt die Wechselwirkungen zwisaten motivationalen und kognitiven Pro-
zess- und Zielvariablen fokussieren.

Ferner sollten kinftige Studien auch weitere Esgfaktoren auf die Wirkung eines Muse-
umsbesuchs starker miteinbeziehen. Hier stellt@dgEinbindung in den Unterricht einen wich-
tigen Faktor dar (Rennie & McClafferty, 1997). Musgsbesuche haben sich v.a. dann als lern-
forderlich erwiesen, wenn der Besuch in die jeweilUnterrichtssequenz systematisch integriert
wurde und kein davon losgeldstes Ereignis darst@Bilbert & Priest, 1997). Auch die Schuler
selbst wiinschen sich eine starkere VerknipfungMoseumsbesuch und Unterricht (Griffin &
Symington, 1997). Eine entsprechende Vor- und Naitung im Unterricht verdeutlicht den
Schilern die Wichtigkeit und Anbindung der Lerniltbam Museum und unterstitzt damit eine
tiefergehende Verarbeitung. In weiterfihrenden 8tudollte daher eine entsprechende Einbet-
tung des Museumsbesuchs in den naturwissenschaftlitinterricht stattfinden, wodurch die
motivationalen und kognitiven Effekte verstarkt dem konnten. Weiterhin spielt nach dem An-
gebots-Nutzungs-Modell von Helmke (2014) auch déividuelle Hintergrund der Lernenden
eine zentrale Rolle. Folglich ist es fur zukUnftiggidien von Interesse die individuellen Lernvo-
raussetzungen der Schiler starker in die AnalyseNdézung und Wirkung eines schulischen
Museumsbesuchs miteinzubeziehen. Weiterhin karimdiee Lernwirksamkeit eines Museums-
besuchs auch erst tber die Zeit hinweg verstetdgedje neu gelernten Informationen nach dem
Museumsbesuch unbewusst durch Reflexion des Besectesnert, vertieft und weiter verarbei-
tet werden. Demnach kann der Einfluss eines Muskesuchs direkt nach dem Besuch meist
nicht abschlieRend festgestellt werden (Falk & Kigg, 2000). Fur kinftige Studien sollte daher
auch eine Follow-up-Erhebung angestrebt werdenzwiiberprtfen, ob die gefundenen motiva-
tionalen und kognitiven Befunde stabil bleiben osieh verandern.

Die Ergebnisse der Studie haben gezeigt, dassatasherlabor die héchsten motivationa-
len und kognitiven Lernergebnisse erzielen konwenn es fur sich stand. Es ist zu vermuten,
dass die Effektivitat des Besuchs demnach vor allemder Kommunikationssituation an sich
und den Kommunikationsfahigkeiten und -erfahrundes Forschers abhéngt (vgl. Bromme &
Jucks, 2003; Bromme & Rambow, 2001; Bromme et28Q1). Daher sollten weiterfiihrende
Studien zu Forscherlaboren insbesondere die s@dtide Kommunikation und Interaktion zwi-
schen Forscher und Schilern als auch das Kommigrik#iaining der Forscher fokussieren, um
so Hinweise auf motivations- und lernférderliché&teaen und deren Unterstitzungsmaglichkei-
ten gewinnen zu konnen. Als theoretische Basisbisich hierzu z.B. Theorien zur Experten-
Laien-Kommunikation (z.B. Bromme & Jucks, 2003; Biroe & Rambow, 2001) als auch zur
sozialen Interaktion (z.B. Forgas, 1999; Goffma94, 2009) an.

Weiterhin konnte die vorliegende Studie exemplarific die Kombination einer Ausstel-
lung und eines Forscherlabors zeigen, dass sichrde¥schiedlichen Angebote eines Museums
im Rahmen eines Schulklassenbesuchs hinsichtlien larn- und motivationsférderlichen Wir-
kung sinnvoll ergédnzen kénnen. Die Untersuchungese Museumsangebote im Hinblick auf
diese lern- und motivationsférderliche Ergadnzunggimbikeit ware winschenswert.
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