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Kurzfassung

Wie gelingt Lernen in einem Naturkundemuseum? Soll man den Prozess kleinschrittig
organisieren und die Lerner v.a. instruieren oder ist es giinstiger, Lernern moglichst viel
Freiraum fiir das Konstruieren eigener Wirklichkeiten zu iiberlassen? Hundert Schiiler der
fiinften Jahrgangsstufe eines Gymnasiums lernen einen Schulvormittag im Naturkundemuse-
um des Umweltschutzinformationszentrums des Lindenhofs in Bayreuth in instruktiv orien-
tierter Lernumgebung, in instruktiv-konstruktivistisch orientierter Lernumgebung und in
konstruktivistisch orientierter Lernumgebung. Der Wissensstand der Schiiler wird vor und
nach dem Treatment gemessen. Erste Ergebnisse werden vorgestellt.

1 Einleitung

Wie gelingt Lernen? Soll man Lernern in organisierter Art und Weise zu ler-
nende Inhalte priasentieren, das Lernen planen und den Lernfortschritt genau
abpriifen und iiberwachen? Soll man also die zu lernende Sache in den Mittel-
punkt des Lernens stellen und dies durch ein ,,Primat der Instruktion realisie-
ren (nach REINMANN-ROTHMEIER, 2001, 604)? Oder soll man Lernern Raum
geben, Thr Lernen selbst zu organisieren, der Selbstbestimmtheit und Eigenak-
tivitdt des Lerners Rechnung tragen, den Lerner bewusst eigene Wirklichkeiten
konstruieren lassen? Soll man also der Subjektivitit des Wissens und der Indi-
vidualitét der lernenden Menschen Rechnung tragen und dies durch ein ,,Primat
der Konstruktion* realisieren (nach REINMANN-ROTHMEIER, 2001, 604)? Diese
Fragen sollen in dieser Untersuchung im Naturkundemuseum des Umwelt-
schutzinformationszentrums Lindenhof in Bayreuth bearbeitet werden.
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In diesem Museum werden sekundire Naturerfahrungen vermittelt, indem in
Form von Dioramen Biotope in idealisierter Form nachgebaut werden oder
biologische, insbesondere 6kologische Inhalte in Schaukésten dargestellt wer-
den. Selbstverstidndlich konnen diese sekundiren Erfahrungen die priméire Na-
turerfahrung nicht ersetzen. Dennoch stellen manipulierte, oft idealisierte Ar-
rangements manche Inhalte besonders gut dar, erlauben es, verborgen lebende,
scheue oder schnelle Tiere, insbesondere Vogel, in Ruhe zu betrachten oder
sogar zu untersuchen. So sind bestimmte Lernerfahrungen moglich, die priméare
Naturerfahrungen nicht oder nur bedingt bieten kdnnen. Die Dioramen und die
Schaukisten beinhalten originale Objekte, z. B. Stopfpriparate, so dass durch
Verwendung dieser priméren Informationstrager (KILLERMANN, 1995, 169) die
Vorteile einer originalen Begegnung wie Anschaulichkeit, Objektbezug und
das Ansprechen mehrerer Sinne (KILLERMANN, 1995, 196 u. 220) in hohem
Male erhalten bleiben. Vereinfachend wird in diesem Beitrag von ,,Schau-
fenstern gesprochen, wenn Dioramen und/ oder Schaukésten gemeint sind.

Im Folgenden seien zunéchst die erkenntnistheoretischen Grundlagen des
radikalen Konstruktivismus umrissen, bevor der Konstruktivismus als Lernthe-
orie dargestellt wird.

,Die Wirklichkeit, in der ich lebe, ist ein Konstrukt des Gehirns.*“ (ROTH,
1997, 21). Was immer mir meine Sinne und neuronalen Strukturen fiir Infor-
mationen erlauben, nur diese Informationen kénnen mir fiir den Aufbau meiner
Wirklichkeit dienen. Es ist nicht moglich, auf andere Art zu einem Bild der
Welt zu kommen. Damit kann jede Wirklichkeit nur subjektiv sein. Ein Abbild
der ungefilterten, d.h. ohne Sinne wahrgenommenen und ohne neuronale
Strukturen verarbeiteten Realitét ist flir Menschen nicht moglich.

Diese Wirklichkeit ist keineswegs beliebig, sondern muss sich im Umgang
mit der Umwelt als viabel, als brauchbar erweisen (HANSMANN, 1998, 89). So
wie sich Merkmale im Evolutionsprozess als dem Uberleben dienlich oder
nicht dienlich erweisen, so sind Wirklichkeiten bzw. Elemente dieser Wirklich-
keiten viabel und tiberdauern oder sie sind nicht viabel und verschwinden (nach
GLASERFELD, 2001, 20f1tf.).

Die Subjektivitiat der Wirklichkeiten der Einzelnen schlief3t keineswegs eine
gemeinsame Wirklichkeit mehrerer Subjekte, von Gemeinschaften oder Staaten
aus. Es konnen, ja miissen sich intersubjektive Ubereinkiinfte herausbilden
(nach HANSMANN, 1998). Das erst ermoglicht z. B. Kommunikation oder auch
eine intersubjektive Ubereinkunft {iber das Wissen in der Biologie, das man
sinnvollerweise vermitteln kann.



Untersuchung zur unterrichtlichen Nutzung eines Naturkundemuseums 103

Die konstruktivistische Auffassung beim Lernen fordert konstruktive Eigen-
aktivitdt, Kontextbezug und situierte Lernumgebungen. Situiertheit heifit hier
insbesondere Schaffung von Situationen, in denen eigene Konstruktionsleis-
tungen moglich, vielleicht sogar erforderlich sind. Lernen ,,ist an die inhaltli-
chen und sozialen Erfahrungen der Lernsituation gebunden* (REINMANN-
ROTHMEIER, 2001, 615). Insbesondere die Aktivitidt des Lerners steht im Vor-
dergrund (REINMANN-ROTHMEIER, 2001, 614). Es ist entscheidend, das Wissen
als Konstruktion von Menschen zu betrachten und nicht als Gegenstand oder
internale Abbildung eines Gegenstands, der vom Lehrenden zum Lernenden
weitergereicht werden kann (KNUTH et al., 1993).

Den Gegenpol bilden gegenstandszentrierte Lernumgebungen, die von ei-
nem Primat der Instruktion ausgehen, planbarem Lernen, das ein systematisch
schrittweises Vorgehen rechtfertigt. Lehren — ein nach dieser Auffassung initi-
ierender und aktiver Prozess — besteht darin, den Lernstoff auszuwéhlen, in fiir
den Lerner leicht ,,verdaubare Happchen* zu portionieren und so geschickt
darzubieten bzw. die Lehrmethoden so angemessen anzuwenden, dass ein Ler-
ner gar nicht anders kann, als den Lernstoff in gewiinschter Art und Weise zu
rezipieren. Die Position des Lerners ist eine passive (REINMANN-ROTHMEIER,
2001, 606). Pointiert formuliert muss er sich dem Lehrer ausliefern und ithm
jede Entscheidung iiberlassen, welche Lernstoffe vermeintlich relevant sind
und wie man sich diese am giinstigsten erschlief§t. Lernziele werden klar for-
muliert und abgepriift. Die zu vermittelnde Sache steht im Mittelpunkt.

2 Material und Methode

2.1 Skizze der Zuginge

In der vorliegenden Untersuchung werden drei unterschiedliche Zuginge zu
potentiell identischen Museumsinhalten untersucht:

Zugang 1 (konstruktivistisch orientiert): Allgemein formulierte Aufgaben
leiten die Schiiler an, sich mit den Schaufenstern auseinanderzusetzen. Die
Aufgaben beziehen sich auf eine Hinfiihrung, z. B. eine kleine Geschichte, und
vermitteln so einen konkreten Hintergrund, Kontext und verstehbaren Anlass,
sich mit dem Schaufenster auseinanderzusetzen. Es wird globales Verstdndnis
der Inhalte der Schaufenster oder schriftliche Artikulierung der personlich als
besonders interessant empfundenen Inhalte erfragt. Die Lernumgebung wurde
nach der Maxime gestaltet, Anstoll zur Beschéftigung mit dem Schaufenster zu
geben, gleichzeitig aber ein zu konstruierendes Wissen, eine zu schaffende
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, Wirklichkeit* moglichst wenig einzuengen. Selbstbestimmtheit ist dadurch
naturgemif in hohem Mafle gewdhrleistet, Eigentétigkeit der Schiiler Voraus-
setzung zur sinnvollen Bearbeitung. Das Mal} an Instruktion beschrankt sich
auf die Schaffung des Anlasses, sich mit dem Schaufenster auseinanderzuset-
zen und dies schriftlich zu dokumentieren. Dem ,,Primat der Konstruktion*
(nach REINMANN-ROTHMEIER, 2001) wird in hohem Malle Rechnung getragen.
Dieser Zugang heif3t konstruktivistisch orientiert.

Zugang 2 (instruktiv-konstruktivistisch orientiert): Konkrete Aufgaben lei-
ten den Schiiler an, sich mit bestimmten Inhalten auseinanderzusetzen. Teilwei-
se ist es moglich, teilweise erforderlich, Arbeitsweise und Art der Beantwor-
tung selbst zu organisieren und zu strukturieren. Die Aufgaben zielen z. B. auf
einen Vergleich zweier Tiere ab: In welchen Merkmalen die Tiere sinnvoller-
weise zu vergleichen sind, gibt die Aufgabenstellung nicht vor. In einer ande-
ren Aufgabe sollen bestimmte Merkmale eines Vogels zeichnerisch an einer
sehr schlichten Vorgabe erginzt werden. Das Mal} an Selbstbestimmtheit ist
also relativ eingeschréankt, Selbsttitigkeit jedoch in hohem Malle gefordert.
Instruktionen strukturieren die Beschiftigung mit dem Schaufenster. Insofern
ist das MaB an Instruktion als nicht gering einzuschitzen. Gleichzeitig sind die
Schiiler gefordert, Losungen selbst zu finden, zu formulieren oder zu zeichnen,
selbst zu konstruieren. Instruktive wie konstruktivistische Elemente sind ver-
wirklicht. Der Zugang heif3t instruktiv-konstruktivistisch orientiert.

Zugang 3 (instruktiv orientiert): Kleinschrittige Instruktionen leiten die
Schiiler an. Dadurch ist ihre Selbstbestimmtheit sehr stark eingeschrinkt. Die
Losungen zu den Arbeitsaufgaben sind nicht selbst zu formulieren oder zu
zeichnen, sondern aus drei vorgegebenen Losungsvorschligen auszuwéhlen.
Die Selbsttitigkeit der Schiiler ist zwar gefordert, wird aber stark einge-
schrankt. Es herrscht das ,,Primat der Instruktion® vor (nach REINMANN-
ROTHMEIER, 2001). Der Zugang heift instruktiv orientiert.

Variiert wird in dieser Untersuchung die Lernumgebung, hier Zugang ge-
nannt. Nach REINMANN-ROTHMEIER (2001, 603) ,,bringt der Begriff Lernum-
gebung zum Ausdruck, dass das Lernen von ganz verschiedenen Kontextfakto-
ren abhéngig ist, die in unterschiedlichem Ausmal planvoll gestaltet werden
konnen.* Alle iibrigen Variablen werden konstant gehalten: Pro Aufgabenkom-
plex steht den Schiilern dieselbe Zeitspanne zur Verfiigung. Die Hinfithrung zu
den Aufgaben ist bei demselben Schaufenster fiir die drei unterschiedlichen
Zugange identisch. Die Moglichkeit von Teamarbeit ist fiir alle Schiiler kon-
stant: Sie werden per Zufall in Dreier- oder Vierergruppen eingeteilt. Auf die
Moglichkeit einer Kooperation wird in der miindlichen Vorbereitung hingewie-
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sen, aber sie wird nicht empfohlen oder favorisiert. Fiir maximal zehn Schiiler
ist ein Betreuer verantwortlich. Jeder von ithnen begleitet gleich oft die unter-
schiedlichen Zuginge. Damit kann ein personaler Einfluss der Betreuer ver-
nachldssigt werden.

Die Lernsituation im Museum und versuchspraktische Vorgaben schlielen
Reinformen konstruktivistischer oder instruktiver Lernumgebung aus. Fiir alle
drei Lernumgebungen ist das Kriterium der Situiertheit erfiillt (nach
REINMANN-ROTHMEIER, 2001, 615): Die Kontextgebundenheit des Lernens ist
durch den Nachbau komplexer Biotope quasi von selbst durch das Museum
vorgegeben. Die Situation, die den Schiiler zu einer eigenen Konstruktions-
leistung anregen konnte, ist durch die Hinfiihrung zur Aufgabe gegeben: Bei-
spielsweise sollten sich allein aus einer Divergenz des zu vermutenden Bildes
der Schiiler vom Begriff ,,Urwald*“ und einem der zu bearbeitenden Schau-
fenster, nimlich dem ,,Urwald im Fichtelgebirge* (dargestellt ist ein Fichten-
wald mit Totholz) Perturbationen (GLASERFELD, 2001, 34) ergeben, die eine
Verdnderung der Wirklichkeit des Schiilers vermuten lassen. Ferner ist bei
allen Gruppen selbsttitige Eigenaktivitit gefordert. Gleichzeitig kann ein Min-
destmalR an Instruktion nicht fehlen, um eine Vergleichbarkeit der untersuchten
Gruppen herstellen zu konnen. Reinformen instruktiver oder konstruktivisti-
scher Lernumgebungen waren nicht zu schaffen. Aus diesem Grund werden die
Zuginge als konstruktivistisch orientiert, instruktiv-konstruktivistisch orien-
tiert und instruktiv orientiert bezeichnet.

2.2 Vorstellung der sechs Schaufenster

Drei der Schaufenster stellen Biotope dar: ,,Urwald im Fichtelgebirge®, ,,Wa-
cholderheide im Frankenjura® und ,,Sandgrube in Nordbayern“. Im Vorder-
grund sind die nachgestellten Elemente der Biotope zu sehen mit jeweils etwa
20 Tieren, meist in Form von Stopfpridparaten, die einen représentativen Aus-
schnitt aus der jeweiligen Fauna zeigen. Die Flora ist z. T. ebenfalls konserviert
dargestellt. Der Hintergrund besteht aus einer gemalten Landschaft, die das
Biotop im Vordergrund organisch in eine nachgestellte ,,natiirliche* Umgebung
einpasst.

Drei andere Schaufenster behandeln 6kologische Themen: Das erste ,,Kul-
turfolger — Kulturfliichter* verdeutlicht exemplarisch, wie einige ehemals héu-
fige Kulturfolger, Tiere, welche die relative Ndhe des Menschen gesucht hat-
ten, seit Kurzem selten werden, da die jlingsten Verdnderungen in der Land-
wirtschaft kaum noch geeignete Lebensrdume bereitstellen. Im Schaufenster
,»Steinbruch® ist neben einer Echse und einem modernen Vogel die Nachbil-
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dung der Versteinerung eines Archaeopteryx zu sehen. Wesentliche Gemein-
samkeiten und Unterschiede dieser drei Tiere werden einander gegeniiberge-
stellt. Der Schaukasten ,,Wieviel Platz fiir Vogel?* veranschaulicht graphisch
den Zusammenhang zwischen der Grof3e der Vogel und threm Revierbedarf.

2.3 Treatment

Die Schiiler bekommen unmittelbar vor der Bearbeitungsphase fiir ein Schau-
fenster ihre Aufgaben. Unabhingig vom Zugang beginnt jede Aufgabe mit
einer kurzen Hinfiihrung, z. B. einer Geschichte, einem Statement, einem Dia-
log, kurz einem Rahmen, einem Kontext, der den Schiilern Anlass und Motiva-
tion geben kann, sich mit dem Schaufenster auseinanderzusetzen.

In Zugang 1 (konstruktivistisch orientiert) wird vielfach dieser Kontext ge-
nutzt, z. T. weitererzdhlt, um in Fragen zu miinden wie ,,Was interessiert Dich?
Erzahl® bitte!* oder ,,Wie verstehst Du das Schaufenster? Schreibe auf!* Diese
Frage bleibt der einzige instruktive Einfluss dieser Lernumgebung!

Zugang 2 (instruktiv-konstruktivistisch orientiert) stellt zwei bis fiinf Ein-
zelaufgaben pro Schaufenster. Bezeichnungen von Tieren sind mit Hilfe der
Legenden zu den Schaufenstern herauszubekommen, Gemeinsamkeiten und/
oder Unterschiede von Tiere zu nennen oder zu beschreiben, Skizzen zu ergin-
zen.

Bei Zugang 3 (instruktiv orientiert) gibt es zwischen zwei und fiinf Einzel-
aufgaben. Immer geht es darum, zwischen richtigen und falschen Moglichkei-
ten auszuwéhlen. Es werden bis zu zwolf Alternativen geboten, wobei z. T.
unklar ist, wie viele korrekte Losungen es gibt. Dabei wird bei keiner Aufgabe
ein frei formulierter Text oder eine Zeichnung verlangt. Es ist nur anzukreuzen,
durchzustreichen oder zu unterstreichen!

2.4 Vor- und Nach-Test

Die 33 Fragen zur kognitiven Ebene beziehen sich auf die Inhalte der Schau-
fenster. Es wurde darauf geachtet, dass die Beantwortung fiir alle drei Zugénge
in gleichem Mafle mdglich ist. Bei den Items miissen die Schiiler entscheiden,
ob eine Aussage ,,korrekt* oder ,,nicht korrekt* ist. Es gibt daneben immer die
Alternative ,,weil} nicht“. Vor- und Nach-Test sind identisch.

2.5 Versuchsdesign und Organisation des Museumsbesuchs

Vier Klassen der 5. Jahrgangsstufe eines Gymnasiums mit einer Gesamtanzahl
von 100 Schiilern schreiben eine Woche vor dem Museumsbesuch den Vortest.
Es folgt das Treatment im Museum. Direkt danach noch in den Rédumlichkeiten
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des Lindenhofs bearbeiten die Schiiler den Nachtest I, nach ca. 40 Tagen den
Nachtest II, (dessen Ergebnisse hier noch nicht vorliegen). Pro Untersu-
chungstag wird nur eine Schulklasse dem Treatment unterzogen.

Der Museumsbesuch lduft folgendermallen ab: Die Klasse wird in drei
Gruppen unterteilt: Eine Gruppe, die konstruktivistisch orientiert arbeiten wird,
eine, die instruktiv-konstruktivistisch orientiert arbeiten wird und eine, die
instruktiv orientiert arbeiten wird. Jede Gruppe wird durch einen Betreuer, der
fiir den gesamten Museumsbesuch gleich bleibt, begleitet. Dabei halten sich die
Betreuer wéihrend der Bearbeitung der Aufgaben im Hintergrund. Thre Funktion
besteht darin, den Ablauf zu organisieren, auf die Einhaltung der untersu-
chungsbedingten Regeln zu achten und der Aufsichtspflicht Geniige zu tun. Die
Gruppen werden weiter unterteilt in Kleingruppen, so dass im Idealfall immer
drei Schiiler an einem Schaufenster sind. In einem Rotationssystem bearbeiten
alle Schiiler alle sechs Stationen des Naturkundemuseums. Die Arbeitszeit
betragt fiir jede Station zwolf Minuten. In das Rotationssystem integriert ist
eine spielerische Phase, die im ,,Kindermuseum® des Lindenhofs stattfindet.
Hier werden in einem einfachen Frage-Antwort-Spiel bis zu zehn Tiere erraten.
Danach klettern die Schiiler durch einen ausgehohlten Baumstamm in einen als
Baumhaus ausgebauten Giebel. Es folgt ein weiteres Spiel, das die Schiiler
veranlasst, sich je drei Stopfpréparate genau anzusehen und wiederzuerkennen.
Im Kindermuseum werden die drei Zugidnge nicht unterschiedlich behandelt.
Die Inhalte des Kindermuseums interferieren nicht mit den in Vor- und Nach-
Test gefragten Inhalten.

2.6 Statistik

Die Giitekriterien, Objektivitdt, Reliabilitit und Validitdt, werden beachtet
(BorTz, 1995, 1791f.). Alle im Folgenden verwendeten statistischen Auswer-
tungen wurden mit dem Programm SPSS/PC Version 10.0 durchgefiihrt.

3  Ergebnisse

Es folgen erste Ergebnisse zur kognitiven Ebene, die sich ausschlieBlich auf
den Vortest und Nachtest I beziehen.

3.1 Vortest/Nachtest: Gesamtvergleich: alle Antworten

Im Durchschnitt beantworten die Schiiler von 33 Fragen direkt nach dem
Treatment 15,26 richtig im Vergleich zu 11,01 Fragen, die sie davor richtig
hatten. Dieser Unterschied war hochst signifikant (sig = 0,000; n = 96, T-Test,
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2 abhidngige Stichproben). Zwischen den falsch beantworteten Fragen gibt es
keinen signifikanten Unterschied (sig = 0,156; n = 96, T-Test, 2 abhidngige
Stichproben), zwischen den nicht-gewussten Antworten gab es einen hochst
signifikanten Unterschied (sig = 0,000; n = 96, T-Test, 2 abhingige Stichpro-
ben) (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Dargestellt sind Vortest-Nachtest-Vergleiche fur die Kategorien richtig, falsch
und weil} nicht. Erlauterungen im Text.

3.2 Vortest/Nachtest: Gruppenvergleich: richtige Antworten

Gruppe 1, also Schiiler mit konstruktivistisch orientierten Aufgaben, verbes-
serten sich von 10,51 richtigen Antworten im Vortest auf 13,09 im Nachtest I.
Gruppe 2, also Schiiler mit instruktiv-konstruktivistisch orientierten Aufgaben,
verbesserten sich von 11,02 richtigen Antworten im Vortest auf 17,08 im
Nachtest I. Gruppe 3, also Schiiler mit instruktiv orientierten Aufgaben, verbes-
serten sich von 11,48 richtigen Antworten im Vortest auf 15,41 im Nachtest |
(vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Dargestellt sind Vortest-Nachtest-Vergleiche fur die richtigen Antworten der
Gruppen 1, 2 und 3. Erlauterungen im Text.

3.3 Gruppenvergleich: Wissenszuwachs

Im Vortest ergaben sich zwischen den Gruppen 1, 2 und 3 bei den richtigen
Antworten keine Unterschiede (sig = 0,642; einfaktorielle Varianzanalyse;
ANOVA), im Nachtest dagegen hochst signifikante Unterschiede (sig = 0,000;
einfaktorielle Varianzanalyse; ANOVA). In einem der moglichen Post-Hoc-
Tests, dem Mehrfachvergleichstest nach Scheffe, zeigen sich hochst signifi-
kante Unterschiede zwischen Gruppe 1 und 2 (sig = 0,000), signifikante Unter-
schiede zwischen Gruppe 1 und 3 (sig = 0,036) und keine signifikanten Unter-
schiede zwischen Gruppe 2 und 3 (sig=0,161).

Im Wissenszuwachs (Anzahl der richtigen Antworten im Vortest minus An-
zahl der richtigen Antworten im Nachtest) gab es signifikante Unterschiede
(sig = 0,001; einfaktorielle Varianzanalyse, ANOVA). Es ergab sich fiir Grup-
pe 1 ein Wert von 2,58, bei Gruppe 2 ein Wert von 6,05 und bei Gruppe 3 ein
Wert von 3,93. Im Mehrfachvergleichstest nach SCHEFFE zeigen sich hdchst
signifikante Unterschiede zwischen Gruppe 1 und 2 (sig = 0,001), keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen Gruppe 1 und 3 (sig = 0,344) und keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen Gruppe 2 und 3 (sig = 0,068) (vgl. Abbil-
dung 3).
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Abbildung 3: Dargestellt ist der Wissenszuwachs der Gruppen 1, 2 und 3. Erlauterungen im
Text.

Als vorldufige Hauptergebnisse lassen sich also festhalten:

1. Der Museumsbesuch war insgesamt erfolgreich. Die Schiiler wussten nach-
her durchschnittlich mehr als vorher.

2. Alle einzelnen Zugédnge waren auch fiir sich genommen erfolgreich. Die
Schiiler aller einzelnen Gruppen wussten nachher mehr als vorher.

3. Vorher wissen die Schiiler der unterschiedlichen Gruppen in etwa gleich-
viel, nach dem Treatment gibt es deutliche Unterschiede zwischen den
Gruppen.

4. Gruppe 2 (instruktiv-konstruktivistisch orientiert) zeigt beim Wissenszu-
wachs die besten Erfolge, gefolgt von Gruppe 3 (instruktiv orientiert). Das
Schlusslicht bildet Gruppe 1 (konstruktivistisch orientiert).

4  Bewertung und Ausblick

Inwieweit diese die kognitive Ebene betreffenden Ergebnisse stabil sind, wel-
ches Wissen nach 40 Tagen noch prasent ist, ldsst sich nicht abschédtzen. Mog-
licherweise relativieren die Langzeiteffekte den kurzfristigen Erfolg von Grup-
pe 2. Des Weiteren konnten die Ergebnisse die affektive Ebene betreffend noch
nicht ausgewertet werden, so dass auch hier nur spekuliert werden kann. Zwi-
schen Handeln und Wissen lassen sich, zumindest im Bereich des Umwelt-
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schutzes, kaum Zusammenhinge feststellen. Am ehesten ist Handeln mit af-
fektiven Komponenten korreliert (LUDE, 2001). Vielleicht lernen Schiiler aus
Gruppe 2 zwar besser, wiirden danach aber niemals mehr freiwillig ein Muse-
um betreten. Daher miissen diese Gesichtspunkte vor einer abschlieBenden
Einschitzung der Untersuchungsergebnisse unbedingt geklart werden.

Wie sich im Laufe der Studie andeutete, geben die Multiple-Choice-Fragen
der Vor- und Nach-Tests den konstruktivistisch Orientierten moglicherweise zu
wenig Gelegenheit, ihr Wissen anzubringen. In einer deutlich breiter angeleg-
ten Folgeuntersuchung wird diesem moglichen Kritikpunkt Rechnung getragen,
indem freie AuBerungen zu Museum und Inhalten im Fragebogen mehr Be-
riicksichtigung finden und so Raum ist fiir eventuelle unerwartete Lerneffekte
von Zugang 1, der konstruktivistisch orientiert gestalteten Lernumgebung.
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