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Vorwort

In vorliegender Arbeit wird sowohl fiir die maskuline als auch fiir die feminine Berufsbe-
zeichnung immer nur die maskuline Form verwendet. Dies dient allein der Ubersichtlichkeit
und besseren Lesbarkeit des Textes und soll keinerlei Diskriminierung darstellen. Bei der

Verwendung der maskulinen Form sind im Weiteren immer beide Geschlechter gemeint.
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1 Einleitung

Wie schafft man es Schiiler, Jugendliche und Erwachsene fiir ein Museum zu begeistern?
Ganz einfach: Man lasst sie selber experimentieren. Es gibt keine langen und trockenen Vor-
trage zu Themen, die nicht interessieren, keine Bilder zu sehen, die man nicht anfassen darf
und man ist auch nicht gezwungen, sich ruhig zu verhalten. Nein, die eigentliche Absicht von
den sogenannten Science Centern ist, dass man Spaf$ haben soll und auf spielerische Art und
Weise naturwissenschaftliche Hintergriinde vermittelt werden. Realisiert hat man dies
durch Versuchsaufbauten zu verschiedenen Bereichen des Lebens in den Bereichen der
Physik, Mathematik, Technik, Biologie und Chemie. Es gilt selbst Hand anzulegen, um sie zu
verstehen, also hands-on und minds-on anstatt Anfassen verboten, wie es in den meisten Mu-
seen die Devise ist. Obwohl die Themen iiberwiegend naturwissenschaftlicher Art sind, gibt
es hinsichtlich der Experimentierfreude und dem Forscherdrang keine Grenze. Es ist sogar
erwiinscht, dass gerade Themen wie Energie, Optik, Mechanik, Wahrscheinlichkeit und viele
verwandte Themengebiete mal anders, beziehungsweise neu entdeckt werden. Viele Ratsel
unseres Alltages konnen mit Hilfe der Naturwissenschaften erklart werden, zum Beispiel die
Frage: ,Wie entstehen eigentlich Tornados?“ oder ,Wie kann man eigentlich Energie um-
wandeln?“. Solche und viele andere Fragen rund um Alltag, Naturerscheinungen, Technik
und vieles mehr sollen in Science Centern selbststdndig von den Besuchern geklart werden.
Dabei werden sie meistens nicht alleine gelassen, sondern von Besucherbetreuern und Be-
gleittexten unterstiitzt. Diese Begleittexte konnen als Gebrauchsanweisung des Exponates

verwendet oder zur Erklarung des wissenschaftlichen Hintergrundes genutzt werden.

So verschieden die herkdmmlichen Museen sind, so unterschiedlich sind auch die diversen
Science Center aufgebaut. Mal liegt der Fokus mehr auf dem Spafdaspekt, mal auf der Wis-
sensvermittlung. Doch eigentlich wollen sie beides schaffen. So befinden sich Science Center
immer im Spannungsfeld zwischen Wissensvermittlung und Freizeitspafs. Doch gerade sol-
che Lernorte werden meist kritisch betrachtet, wie folgendes Zitat veranschaulicht: ,Die
meist unstrukturierte, planlose und vom Lerner selbstbestimmte Lernerfahrung beim informel-
len Lernen stellt eine Antipode zum Schulunterricht dar. Die hat zur Folge, dass aufSerschuli-
schen Lernorten die Fdhigkeit abgesprochen wird, Wissen vermitteln zu kénnen. Gerade diese
Tatsache, dass sich Museen oder dhnliche Einrichtungen auch die Unterhaltung einer mdg-

lichst grofSen Zielgruppe zum Ziel setzen, ohne sie iiberpriifen zu wollen, wiegt dabei schwer:
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»[...] when education and entertainment are brought together under the same roof, education
seems to be the loser.” “ (Guderian, 2006) und (Shortland, 1987)

Um eine Antwort auf die Frage zu finden, ob Science Center es schaffen, Wissen zu vermit-
teln ohne den Spafieffekt zu vernachlassigen (Oder anders ausgedriickt: Schaffen es Science
Center, neben ihrem Stand als Freizeiteinrichtung, dass die Besucher etwas lernen?) wurden
mehrere Science Center im deutschsprachigen Raum besucht, Besucher beobachtet und
befragt. Wie ansprechend sind die einzelnen Einrichtungen gestaltet? Wo liegen die Unter-
schiede der verschiedenen Science Center und wie wurde das jeweilige Konzept umgesetzt?
Wie verstiandlich und ausfiihrlich sind die Exponate mitsamt dazugehorigem Begleittext?

Diese Arbeit stellt eine Zusammenfassung der Ergebnisse dar.

Gibt man die Suchbegriffe Science Center in Deutschland in der Internetsuchmaschine

GOOGLE ein, so erscheinen 3.450.000 Treffer, die mit den Suchbegriffen in Verbindung zu

stehen versprechen. Es erscheint auf einer Landkarte die Internetadresse www.science-
museum.de, wo fast alle Science Center in Deutschland eingezeichnet sind (vgl Abb. 1). Da-
runter findet man auch die Science Center ,experiMINTa“ in Frankfurt und ,,EXPERIMENTA*"
in Heilbronn, welche im Rahmen dieser Hausarbeit besucht wurden. Des Weiteren wurden
noch zwei weitere Science Center in Osterreich untersucht: das ,HAUS DER NATUR" in Salz-

burg und ,, WELIOS" in Wels.
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Abbildung 1: Standorte der Science Center in Deutschland!

' www.science-museum.de (Stand 6.9.2012)
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Ausgehend von Besuchen in mehreren Science Centern und den Ergebnissen der Befragun-
gen zahlreicher Besucher vor, wahrend und nach der Besichtigung ist diese Hausarbeit ent-
standen. Sie soll den Begriff des Science Centers erkldaren und selbst bei Menschen, die sich
nicht fiir Naturwissenschaften begeistern kdénnen wenigstens Interesse und Neugier fiir
diese ganz besondere Art des Museums wecken, indem die padagogisch-psychologischen
Hintergriinde naher betrachtet und auferschulische Lernorte etwas genauer charakterisiert
werden.

Ein weiteres Ziel dieser Arbeit stellt die Betrachtung dieser Einrichtungen im Spannungsfeld
zwischen Wissensvermittlung und Freizeitspafd dar. Hierzu wurden die von Besuchern der
verschiedenen Science Center ausgefiillten Fragebogen, die mit ihnen und Mitarbeitern der
Hauser gefiihrten Interviews sowie die gesammelten individuellen Eindriicke zusammenge-
fasst und analysiert.

Zuletzt wurde sich noch tiefer mit dem Anspruch an ein Exponat und dessen Text beschaf-

tigt und ein eigenes Textkonzept aus den gesammelten Eindriicken erarbeitet.
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2 Begriffseingrenzung

2.1 Science Center

Zu Beginn soll der Begriff des Science Centers eingegrenzt werden. Wortlich tibersetzt be-
deutet er so viel wie Wissenschaftszentrum. Haufig sind auch die Bezeichnungen Erlebnis-,
Interaktiv- oder Mitmachmuseum zu finden (Reinhardt, 2005). Eine einheitliche Uberset-
zung gibt es nicht.

Prinzipiell ist es die Grundidee eines jeden Science Centers, ein Experimentierfeld zu sein, in
welchem naturwissenschaftliche Phdnomene vermittelt werden sollen. Dies geschieht meist
liber sogenannte Hands-on-Exponate, welche den Besucher dazu ermutigen sollen, selber
Hand an die Experimente zu legen und somit die Durchfiihrung eigenstandig zu gestalten. Er
ist somit Teil der Ausstellung und zum Benutzer geworden. Der Besuch soll aktiv selber ge-
staltet, die Phdnomene erforscht und sich somit weitergebildet werden. ,Erkldrtes Ziel [eines
Science Centers] ist es [...], Erfahrungen mit wissenschaftlichen Phdnomenen zu ermdglichen
und dem Besucher ein positives Erlebnis zu offerieren” (Reinhardt, 2005), sowie ,[...] die Na-
turwissenschaften aus der ausschliefslichen Domdne der Experten heraus[zu]lésen, sie [zu]
entmystifizieren und ins allgemeine BewufStsein [zu] riicken. Es [...] [soll] die Leute davon tiber-
zeugen, dafs Naturwissenschaft zu treiben fiir jeden interessant und anregend sein kann.”
(Hein, 1993)

Dabei betonte schon Frank Oppenheimer?, dass Science Center nicht die Aufgabe hitten, die
richtige Antwort zu geben, sie sollen die ,Zuversicht [...] vermitteln, selbst Ergebnisse zu ge-
winnen. Das EXPLORATORIUM sei dem freien Spiel der Phantasie verpflichtet — darauf beharr-
te er - und nicht dem Geschdift, Taten zu vollbringen.” (Hein, 1993)

Nach Engeln und Euler (2005) lassen sich die Ziele aufderschulischer Bildungsstitten, wie
Schiilerlabore oder Science Center, wie folgt zusammenfassen:
* Selbststdndiges Experimentieren steht im Mittelpunkt.
* Das Interesse an Naturwissenschaften soll geférdert werden.
* Berufe und Tatigkeiten in naturwissenschaftlichen Bereichen sollen vorgestellt wer-
den.
* Durch die Betonung der Alltagsndhe wird aufgezeigt, dass Naturwissenschaften ge-

rade fiir die Gesellschaft wichtig sind.

2 Frank Oppenheimer griindete im Jahr 1969 das erste Science Center der Welt in San Francisco, Kalifornien, USA.
Das EXPLORATORIUM ist ein interaktives Museum, welches versucht, Naturwissenschaft und Kunst zu verbinden.
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* Der neueste Stand der Technik, Naturwissenschaft und Forschung soll vermittelt
werden.

Aus konstruktivistischer Sicht soll eine gute Lernumgebung, wie sie ein Science Center bie-
ten mochte, flinf Grundziige beachten (Pawek, 2009).
Erstens soll die Lernumgebung authentisch und situiert sein. Durch die Darstellung reali-
tdtsnaher, im Alltag vorkommender Probleme, wird das durch den Science Center-Besuch
erworbene Wissen in Vorwissen integriert und dadurch besser im Gedachtnis verkniipft
werden.
Zweitens sollte darauf geachtet werden, die Phdnomene aus multiplen Perspektiven zu be-
trachten und in unterschiedliche Kontexte einzubetten, damit das Gelernte flexibel auch auf
andere Standpunkte iibertragen werden kann und eben nicht nur aus einem Blickwinkel
betrachtet wird. Dies erleichtert es den Lernenden das Gelernte flexibel auf mehrere Situa-
tionen zu libertragen. Dieser Aspekt wurde in der experiMINTa besonders beachtet.
Drittens muss die Moglichkeit bestehen, mit anderen Besuchern zusammenzuarbeiten, sich
gegenseitig zu unterstiitzen und gemeinsam iiber das Gesehene zu diskutieren. Dies kann
unter dem sozialen Kontext zusammengefasst werden. Besucht man ein Science Center, so
fallt schnell auf, dass dieser Aspekt gut umgesetzt wird: Uberall diskutieren die Besucher
tiber das Vorgehen bei einem Exponat oder beratschlagen iiber die Erklarung des eben beo-
bachteten Effekts. Gerade Exponate, welche nur in einer Kleingruppe durchgefiihrt werden
kénnen regen selbst vorher unbekannte Menschen verschiedenster Altersgruppen dazu an,
sich zusammen zu tun, Erfahrungen auszutauschen und gemeinsam die Naturwissenschaft
zu erleben.
Viertens soll der Besucher sich mit den eigenen kognitiven Prozessen auseinandersetzen. Er
soll das Ausgefiihrte reflektieren und den Lernerfolg selbst kontrollieren.
Flinftens miissen trotz aller Absichten bestimmte Freiheitsgrade bestehen bleiben. So ist es
von grofder Bedeutung, dass Inhalte nicht einfach fertig prasentiert werden. Die Besucher
sollen sich selber aktiv beteiligen, eigene Ideen einbringen, personliche Erfahrungen ma-
chen und die Ergebnisse auf ihre Weise interpretieren, denn nach Einstein ist ,Imagination
[...] more important than knowledge“ (Reinhardt, 2005). Die Besucher sollen experimentie-
ren, Phdnomene erforschen und die aufkommenden Fragen versuchen mithilfe ihrer Fanta-
sie, ihrer Vorstellungskraft und ihres Vorwissens selbst zu beantworten.
Inwiefern all diese Punkte in den Science Centern verwirklicht wurden, wird in einem spa-

teren Kapitel behandelt.
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2.2 Zuordnung in den Bereich des Edutainments

Science Center wollen spielerisch Wissen iiber Naturwissenschaft vermitteln. Schon dieser
Vorsatz alleine verbindet die beiden Bereiche der Bildung (Education) und der Unterhaltung
(Entertainment). Die Einrichtungen bezwecken eine Wissensvermittlung in Bezug auf wis-
senschaftliche Arbeitsweisen und wecken Neugier an naturwissenschaftlichen Themen.
Gleichzeitig soll dies nicht auf die gewohnte Weise geschehen, sondern mit positiven Gefiih-
len verbunden sein, einem Empfinden, dass man die Welt um sich herum verstehen kann
und auch Physik, Chemie, Mathematik und Technik keine unantastbaren Wissenschaften

darstellen, deren Verstindnis nur einigen wenigen Experten vorbehalten ist (Hein, 1993).

11
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3 Geschichtliches

3.1 Die ersten Vorbilder

Schon seit dem 17./18. Jahrhundert lassen sich Aufzeichnungen tiber wissenschaftliche Vor-
trage und Ausstellungen finden, die das Ziel hatten, einem breiten Publikum Naturwissen-
schaft ndher zu bringen. So waren zum Beispiel die Weihnachtsvorlesungen des Physikers
Michael Faraday aus dem Jahre 1860 oder Vortrage von Alexander von Humboldt tiber die
Physik der Welt zu erwahnen (Schaper-Rinkel, Giesecke, & Bieber, 2001).

Bereits damals gab es schon Museen wie die Urania in Berlin, welche nicht nur als typisches
Museum dienten, sondern auch eine Sternwarte, ein wissenschaftliches Theater und einen
Experimentiersaal fiir ihre Besucher bereitstellten. Dort fanden Vortrage und kleinere Expe-
rimentiershows von beriihmten Physikern statt. Noch heute sind solche wissenschaftlichen
Vortrage weit verbreitet, so sei hier stellvertretend die Veranstaltung Physik am Samstag
der Universitat Wiirzburg erwahnt, welche mehrmals im Jahr die interessierte Offentlichkeit

einladt, um Neuigkeiten aus der aktuellen Forschung zu vermitteln.

3.2 Das EXPLORATORIUM als erstes Science Center

Die erste Einrichtung, welche sich selber als Science Center bezeichnete und verstand, war
das EXPLORATORIUM in San Francisco, USA. Dort errichtete Frank Oppenheimer zusammen
mit seiner Frau Jackie im Jahre 1969 eine, bis dato neue Art von Museum, die Schwerpunkte
auf Wahrnehmung, Kunst und Naturwissenschaft legte. Die diesem Bau zugrunde liegende
Absicht Oppenheimers bringt folgendes Zitat sehr gut zum Ausdruck:

»Die eigentliche Mission des EXPLORATORIUMS ist doch, den Menschen die Gewifsheit zu ver-
mitteln, dafs man die Welt um sich herum verstehen kann. Meines Erachtens hat ein Grofsteil
der Leute es aufgegeben, ihre Mitwelt zu verstehen, und wenn sie sich bei der physikalischen
Welt geschlagen geben, reagieren sie bei gesellschaftlichen und politischen Dingen ebenso. Ich
glaube, wenn wir aufhdren, die Dinge verstehen zu wollen, sind wir alle verloren.” (Hein, 1993)
Die Menschen sollen im EXPLORATORIUM wieder Mut fassen ihre Umwelt verstehen zu
kénnen und durch eigenes Hand-Anlegen an den Exponaten selber Erfahrungen machen

und Erklarungen finden. Sie sollen erkennen, dass Naturwissenschaften fiir Laien verstdnd-
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lich sein kdnnen und jeder ein Grundverstindnis fiir die Phdnomene besitzt. Weiterhin wird
deutlich, dass wir alltdglich mit naturwissenschaftlichen Phanomen konfrontiert werden,
wie zum Beispiel beim Autofahren oder beim Sonnenuntergang.

Bei all den Exponaten ist das Hauptaugenmerk nicht darauf gelegt, dass die Besucher oder
besser gesagt Teilnehmer wirklich den ganzen wissenschaftlichen Hintergrund verstehen
und erkldaren konnen, sondern dass sie das Gefiihl haben, etwas gelernt zu haben; etwas
Altes neu verstanden zu haben und dabei selber federfithrend gewesen zu sein. Im besten
Fall hat ein Exponat oder ein Themengebiet beim Besucher Interesse geweckt und regt ihn
dazu an, sich weiterhin mit diesem Gebiet zu beschaftigen.

Doch selbst zur Zeit Oppenheimers war dieser Gedanke des Begreifens der Naturwissen-
schaften fiir Jedermann nicht komplett neu. So waren etwa die Urania in Berlin oder das
Erfahrungsfeld der Sinne auf der Weltausstellung 1967 von Hugo Kiikelhaus Vorginger, was
das Konzept des EXPLORATORIUMS und vieler weiterer Science Center betrifft. Weiterhin
stellten der Palais de la Découverte in Paris, das Museum of Sciene and Art in South Kensing-
ton und das Deutsche Museum in Miinchen mit ihren naturwissenschaftlichen Sammlungen
und dem Aufruf zur Interaktion der Besucher bedeutende Inspirationsquellen fiir das Ehe-

paar Oppenheimer dar (Hein, 1993).

3.3 Science Center heute

Nach der erfolgreichen Etablierung des EXPLORATPRIUMs in den USA schwappte die Welle
der Euphorie schon bald nach Europa. In den verschiedensten Teilen Deutschlands entstan-
den Science Center: die PHANOMENTA in Flensburg, das UNIVERSUM in Bremen, die EX-
PLORA in Frankfurt oder das PHAENO in Wolfsburg um nur einige wenige zu nennen. Das
neue Konzept wurde im deutschen Raum gut aufgenommen und mit Begeisterung umge-
setzt; manchmal mehr und manchmal weniger am Original des EXPLORATORIUMs orien-
tiert.

Das Thema Science Center ist in der heutigen Zeit topaktuell. Uberall gibt es neue Initiativen,
Zusammenschliisse und Ausstellungen zu bewundern. Die beiden wichtigsten Zusammen-

schliisse sind der europaische Verband ECSITE3 und die weltweite Vereinigung ASTC*.

3 ECSITE: The European Network of Science Centres and Museums: http://www.ecsite.eu/
4+ ASTC : Association of science - technology centers : http://www.astc.org/
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Die ECSITE wurde 1989 gegriindet und verfolgt folgende Ziele:
¢ Organisierte Vernetzung bestehender Science Center in Europa und verstarkte Pra-
senz in der Offentlichkeit.
* Austausch von Informationen und Erarbeitung gemeinsamer Projekte.
e Einwerben von EU-Geldern zur Unterstiitzung gemeinsamer Aktivitdten im Rahmen

von Public Understanding of Science (Schaper-Rinkel, Giesecke, & Bieber, 2001).

Die Zahl der Science Center ist in den vergangen Jahren regelrecht explodiert. Und das nicht
nur in Deutschland und im europdischen Raum, sondern auf der ganzen Welt. Mittlerweile
existieren mehr als 2400 Science Center weltweit, die zusammen einen Besucheransturm
von mehreren 100 Millionen Besuchern jahrlich erfahren. In Abbildung 2 ist die Verteilung

der Science Center weltweit aufgezeigt.

Canada; 30 Middle East; 27

U.S.A; 350 Europe; 370

South-Africa; 22
South-America;
234

Abbildung 2: Verteilung der Science Center weltweit>

Uber die Hélfte der Einrichtungen befinden sich in Australien und Asien, wohingegen etwa

jeweils 15% in Europa oder den USA beheimatet sind.

5 http://www.technopolis.be/eng/index.php?n=9&e=152 (Stand 28.8.2012)
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3.4 Zukiinftige Entwicklungstendenzen

Die Entwicklung der Technik schreitet immer rasanter voran, weshalb Neuerungen bald auf
den Webseiten der Science Center zu sehen sein werden. So sind schon heute die Webseiten
diverser Science Center sehr gut ausgestattet: von der Darstellung verschiedener Exponate
und deren Erklarungen iiber Materialien fiir Lehrer ist hier alles zu finden. Dies ist ein erster
Schritt in Richtung eines virtuellen Science Centers, welches gewisse Vorteile mit sich
bringt. Durch den jederzeit moglichen Zugang zum Internet kann der Besuch stattfinden,
wann man will und es ist nicht mehr nétig vor Ort zu sein, was eventuell eine ldngere An-
fahrt erspart. Weiterhin muss man sich an keine Offnungszeiten halten und kann jederzeit
den Besuch unterbrechen bzw. weiterfiihren. Weiterhin kénnen gezielt nur Themenberei-
che ausgesucht werden, die einen personlich interessieren, oder die einen bestimmten Ef-
fekt darstellen. Die Information wird dadurch gezielter und individuell angepasst. Gerade
bei den Texten bestehen einige Vorteile. So konnte man angeben, wie ausfiihrlich man die
Exponaterkldrung wiinscht und wie grofd das Vorwissen auf dem bestimmten Gebiet schon
ist. Je nach dem kénnen dann noch Hintergriinde und Basiswissen vermittelt, oder aber tie-
fer in die Materie eingegangen werden.

Trotz all dieser vermeintlichen Verbesserungen sollte nicht aufier Acht gelassen werden,
dass hierdurch jedoch eine der Grundideen eines Science Centers verloren geht: die Interak-
tion der Besucher. Die vielen Hands-on-Exponate konnen nicht vom Computer aus betatigt
werden; hier wird auch in Zukunft ein Besuch der Einrichtung unerlasslich bleiben.
Weiterhin ist es fraglich, wie sich ein Online-Science Center finanziert. Allein die Wartung
der Internetseite und die Erneuerung der Exponate sowie der Erklarungen bzw. erst einmal
die Erschaffung eines solchen Science Centers bringt enorme Kosten mit sich. Ohne Ein-
trittsgelder oder weitere Forderung von Sponsoren oder dem Staat wird es wohl nur schwer

moglich sein, auf Dauer ein Science Center im Internet zu unterhalten.
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4 Pddagogische und psychologische Hintergriinde

Science Center konnen dem Bereich auféerschulischer Lernorte zugeordnet werden. Es soll
Wissen vermittelt und Interesse geweckt werden, welches langerfristig bestehen soll. Das
folgende Kapitel befasst sich kurz mit den Begriffen des Interesses und Lernens und stellt

die Verbindung dieser padagogisch-psychologischen Bergriffe zum Science Center her.

4.1 Situationales und individuelles Interesse

Fiir die Unterscheidung von situationalem und individuellem Interesse sollen im Folgenden
die wichtigsten Aspekte des Kapitels in Physikdidaktik von Hopf, Schecker & Wiesner
(2011) erlautert werden.

Um den allgemeinen Begriff des Interesses zu verstehen sind zwei Bezeichnungen notwen-
dig. Einerseits muss der Interessensgegenstand als personlich wichtig empfunden werden,
was zum Beispiel in den Science Centern durch die Einbettung in den Alltag versucht wird.
Andererseits sollten bei der Beschaftigung positive Gefiihle empfunden werden, welche un-
ter anderem durch die Farb- und Raumgestaltung beeinflusst werden kdnnen. Ein positives
Gefiihl konnte in diesem Zusammenhang zum Beispiel Selbstvertrauen oder Geborgenheit
im Umgang mit Naturwissenschaft sein. Eine hohe Wertschatzung fiir das Gesehene oder
Wahrgenommene folgt, indem man sich mit dem Interessensgegenstand identifiziert, man
also intrinsisch motiviert wird und etwas um der Sache Willen macht. Der Gegensatz hierzu
ware extrinsische Motivation, wenn man anschlieflend eine Belohnung fiir Getanes erhalten

wirde; also um der Folgen Willen.

Von Grund auf kdnnen zwei Facetten von Interesse unterschieden werden: das situationale
und das individuelle Interesse.

Unter situationalem Interesse wird die aktuelle Attraktivitdt eines Gegenstandes verstan-
den, die zur kurzzeitigen Beschaftigung fiihrt. Dies kann z.B. ein ansprechendes dufderes
Erscheinungsbild eines Exponates sein. Das Interesse ist meist von kurzer Dauer, da es nur
besteht, solange man sich mit dem Inhalt oder Gegenstand auseinandersetzt. Auf das Sci-
ence Center bezogen bedeutet dies, dass nach dem Besuch schon kein weiteres Interesse

mehr vorhanden ist.
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Sollte dies jedoch der Fall sein, man sich also selbst noch nach dem Science Center-Besuch
fiir einige der behandelten Bereiche interessiert, so spricht man vom individuellen Inte-
resse. Charakteristisch hierbei ist die eigene Recherche im Internet oder in Blichern iiber
ein spezielles Thema; das Wissen wird vertieft und ausgebaut. Der Zeitraum, tiber den das
individuelle Interesse besteht, ist deutlich langer als beim situationalen Interesse.

»EIn in einer bestimmten Situation gezeigtes Interesse kann also durch interessante situations-
gebundene Aspekte der Lernumgebung ausgelést sein oder aber auf ein vorhandenes Interesse
stofsen, welches dann lediglich ,aktualisiert” wird"“ (Hopf, Schecker, & Wiesner, 2011).

Dies ist auch in gewissen Mafien in Science Centern verwirklicht worden. Es gibt viele Expo-
nate, deren Effekte die Besucher faszinieren und iiberraschen, sodass sie diese zu einer Be-
schaftigung einladen und das situationale Interesse fordern. Ferner werden schon aus der
Schule bekannte Inhalte behandelt, wobei dies zur Auffrischung des Themas fiihrt, eventuell

schon vorhandenes Vorwissen aufnimmt und an bestehende Interessen ankniipft.

4.2 Informelles versus Formelles Lernen

Beim Thema Lernen kann man grundlegend informelles vom formellen Lernen unterschei-
den. Das formelle Lernen findet in typischen Lerninstanzen wie der Schule statt. Der Lern-
vorgang wird bewusst wahrgenommen, baut auf Vorwissen auf und verlduft somit konseku-
tiv, hdngt immer im Zusammenhang mit Bewertung oder Zensuren und haufig wird das Ge-
lernte nach Abruf zeitig wieder vergessen. Im Gegensatz zum formellen Lernen findet das
informelle Lernen iiberwiegend in der Freizeit statt und wird mit einem besseren Gefiihl
verbunden. Der Fokus liegt hierbei vielmehr auf ,positiven Erfahrungen im Umgang mit ei-
nem bestimmten Inhalt oder einer bestimmten Handlung” (Guderian, 2006). Orte des infor-
mellen Lernens konnen sowohl die Peergroup, als auch die Familie oder die Medien sein.
Der Besuch eines Science Centers ware im Bereich des informellen Lernens einzuordnen, da
der Besuch normalerweise in der Freizeit stattfindet und erworbenes Wissen im Nachhinein

nicht abgepriift wird.

Guderian (2006, nach (Krathwohl, Bloom, & Masia, 1978)) unterscheidet drei Lernziele:
1. Kognitive Lernziele: Das Wissen, dass, wie und warum etwas passiert ist hier von
Bedeutung. In Science Centern kann dies nur teilweise erreicht werden. Die Effekte,

also das Wissen, dass etwas passiert, kann anhand der Experimente schén verdeut-
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licht werden. Fiir weiteres Verstdndnis stehen in einem Science Center Fiihrungen,
Besucherbetreuer und Texterkldrungen zur Verfiigung, welche nicht immer ausrei-
chend sind.

2. Affektive Lernziele: Zentrale Begriffe sind hier Interesse und Motivation. Ein Sci-
ence Center soll Interesse wecken und durch damit verbundene positive Erlebnisse
dafiir sorgen, dass man sich weiterhin mit den Themen beschaftigt wird.

3. Psychomotorische Lernziele: Gerade durch die, in Science Centern vielfach ver-
wendeten Hands-on-Exponate werden motorische Fahigkeiten und Fertigkeiten der
Besucher gestérkt, die Geschicklichkeit gefordert und Bewegungsabliufe verinner-

licht.

Unterschiede der beiden Lernformen sind natiirlich auch die verschiedenen Formen der
Wissensvermittlung. Wahrend in Schulen haufig nur Frontalunterricht zu finden ist, liegt
der Schwerpunkt beim informellen Lernen auf eigenen Erfahrungen und selbststindigem
Handeln. In einer gekiirzten Tabelle (Abb. 3) von Guderian (2006) sind die beiden Lernfor-

men in Stichpunkten gegeniibergestellt:

Informelles Lernen Formelles Lernen
Freiwillig Vorgeschrieben
Unbewertet Bewertet
Lernergesteuert Lehrergesteuert
Aufderhalb von formellen Orten Klassenraumbasiert
Ungeplant Geplant
Viele unbeabsichtigte Ergebnisse Weniger unbeabsichtigte Ergebnisse
Sozialer Kontakt / kollaborativ Einzelarbeit
Ungeregelt Vom Lehrer vorgegeben
Ohne vorgegebenes Ende geschlossen

Abbildung 3: Vergleich formelles und informelles Lernen nach Guderian (2006)

Der aktive Lernprozess wird beim informellen Lernen gar nicht als solcher wahrgenommen.
Und gerade diese andere Art des Lernens macht es Schiilern leichter, Gelerntes langer zu
behalten und zu reproduzieren. Das liegt daran, dass in der Schule sehr hdufig nur einer der
Sinne beansprucht wird: Man muss also entweder einfach nur dem Lehrer zuhodren, im

Schulbuch lesen, oder sich einen Film anschauen. Das so Erfahrene wird dann in der dafir
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vorgesehenen ,Schublade” des Gehirns abgespeichert und wenn nétig abgerufen. Wenn Pro-
jektarbeit durchgefiihrt wird stellt dies schon eine Verbesserung dar: Die Schiiler miissen
selbststandig Strategien entwickeln, dariiber diskutieren und sich eventuell neu orientieren,
um ans Ziel zu kommen. Es wird viel Wert auf Interaktion gelegt und es werden gleichzeitig
mehrere Sinnesorgane angesprochen. Im folgenden Abschnitt wird nochmal deutlich, dass
man sich viel leichter an Dinge erinnern kann, sobald mehrere Sinnesorgane angesprochen

werden.

4.3 Zusammenhang zwischen Behalten und angesprochenem Sinnesor-

gan

Im Zusammenhang mit dem Behalten von Informationen und der Lernleistung stellt es ei-
nen Unterschied dar, in welcher Form die Prasentation erfolgt ist. Lernen ist ein individuel-
ler Prozess, der bei jedem Menschen unterschiedlich ablauft, dennoch ist ein deutlicher Zu-
sammenhang mit der Zahl der angesprochenen Sinnesorgane festzustellen. Wird einem ein
Text nur vorgelesen, erinnert man sich anschlieféend noch an etwa 20%. Wird eine Original-
situation gesehen, so erhoht sich das Verhaltnis von erinnerter zu dargebotener Information
auf ca. 30%. Beim Schauen eines Filmes, bei welchem die Sinnesorgane Auge und Ohr ange-
sprochen werden, kann man sich anschlief3end noch an die Halfte erinnern. Wenn allerdings
etwas real erlebt wird und man selbst aktiv beteiligt ist, erhdht sich die Reproduktion auf

gute 90%®¢. Dies ist nochmals anschaulich in Abbildung 4 dargestellt.

6 http://www.grin.com/object/document.11939/929a0c76edb8932f83c60a1c83b1c5bb_LARGE.png
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Abbildung 4: Zusammenhang zwischen angesprochenen Sinnesorganen und Behalten”

Wie deutlich zu erkennen ist, erhéht sich die Lernleistung, je mehr Sinnesorgane angespro-
chen werden. Passend hierzu waren die Science Center zu erwahnen, bei welchen die Inter-
aktion der Besucher im Mittelpunkt steht, wie schon das Motto des TECHNORAMA in Win-

terthur, Schweiz, erahnen lasst: ,Nothing will happen, unless you make it happen*.8

Die Aussage von Lao Tse vor iiber 2000 Jahren ,Ich sehe und ich vergesse. Ich hére und ich
erinnere. Lasse es mich tun, und ich verstehe” (Engeln & Euler, 2005) muss jedoch relativiert
werden. Sicherlich setzt erfolgreiches Tun haufig ein Verstehen voraus, umgekehrt gilt dies
jedoch nicht zwangslaufig.

Bei Schiilerlaboren®, einem weiteren aufierschulischen Bildungsort, hat sich gezeigt, dass
der Besuch zwar zeitlich begrenzt ist, aber selbst dieses einmalige Ereignis einen tliberra-
schend deutlichen und anhaltenden Langzeiteffekt mit sich bringt (Engeln & Euler, 2005).
Noch ein Vierteljahr nach dem Besuch wird dieser als personlich bedeutsam erachtet; sogar
ohne Nachbereitung im Unterricht. Ob dieser Effekt nun eins zu eins auf Science Center
iibertragbar ist, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden. Allerdings gibt es viele Parallelen
zwischen diesen beiden Einrichtungen, sodass es nahe liegt, solche Tendenzen auch fiir das

jeweils andere anzunehmen oder wenigstens zu vermuten.

7 http://www.grin.com/object/document.11939/929a0c76edb8932f83c60alc83b1c5bb_LARGE.png
8 www. Technorama.ch
9 Definition von Schiilerlabor vgl. (Engeln & Euler, 2005) Seite 82 f.
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4.4 Drei Lernkontexte

Nach Falk & Dierking (2002) ist Lernen in einem Museum als ,free-choice learning“ anzuse-
hen, also als ein selbstbestimmtes Lernen, bei welchem dem Besucher iiberlassen ist wann,
wo und wie lange er sich dort aufhalten mochte. Dennoch gibt es drei Kontexte, die das Ler-
nen beeinflussen.

Der wohl umfangreichste dieser Aspekte ist der personenbezogene Kontext. Hier geht es
um Lernen als einen individuellen Prozess, der von Individuum zu Individuum unterschied-
lich ablauft. So gibt es ganz unterschiedliche Griinde, warum ein Museum iiberhaupt besucht
wird. Soll fiir Unterhaltung gesorgt werden, oder mochte man Wissen zu einem speziellen
Thema vertiefen? Da die Besuche freiwillig sind und mit keinerlei Verpflichtungen im Zu-
sammenhang stehen, kann prinzipiell gesagt werden, dass die Besucher eines Science Cen-
ters intrinsisch motiviert sind und mit unterschiedlichen Erwartungen kommen.

Jede Erinnerung an eine Aktion oder einen Besuch ist immer mit bestimmten Gefiihlen ver-
knlipft: Je starker und angenehmer diese wahrgenommen werden, desto eher werden die
erhaltenen Informationen in das bestehende Wissen integriert und desto leichter kann sich
spater daran erinnert werden. ,Positive Emotionen wie ,Spafs haben“ werden dabei wiederum
eher durch Aktivitdten oder Gegenstinde ausgeldst, die den persdnlichen Interessen der Besu-
cherinnen und Besucher entsprechen bzw. nahe kommen* (Falk & Dierking, 2002); (Thoma,
2009). Bei solchen positiven Gefiihlen ist eine erneute Beschaftigung mit dem Exponat und
eine Vertiefung wahrscheinlicher; die Kommunikation mit anderen wird angeregt.

In Science Centern ist dieser Kontext gerade durch die Nahe zu alltdglichen Dingen herge-
stellt worden. Die Einrichtung und Gestaltung der einzelnen Gebaude und Raume tragt ihren
Teil zur Wohlfiihl-Atmosphére bei. Diese Aspekte werden in Kapitel 5 ,Science Center im

Vergleich” unter dem Punkt 5.2 ,Gestaltung und Aufbau“ ndher behandelt.

Ein weiterer Aspekt ist der soziokulturelle Kontext. Dieser wird durch das Lernen in
Gruppen bedingt; also ob viele Interaktionen stattfinden, sich die Besucher gegenseitig be-
einflussen oder miteinander kommunizieren. Schon das gegenseitige Beobachten beim Be-
schaftigen mi den Exponaten kann beeinflussen, ob man sich diesem Versuch spater selber
widmen mochte. Aufderdem lernt man wie das Exponat zu bedienen ist um den Effekt be-
obachten zu kénnen. Ein Exponat, welches standig besetzt ist, kann auch den Eindruck er-
wecken, dass es sehr interessant, verbliiffend oder lustig ist und somit zur Beschaftigung

animieren.
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Ebenso spielt der physische Kontext eine wichtige Rolle. Die Besucher sollen sich im Mu-
seum wohl fiihlen, um sich vollkommen dem Experimentieren widmen zu kénnen. Dazu
zahlt eine gute Orientierung, die eventuell mit Hilfe von Orientierungstafeln oder Wegwei-
sern in Broschiiren geschaffen werden kann: Es soll jederzeit klar sein, wo man sich gerade
befindet. Die Ausgénge, Toiletten und Informationen miissen klar ausgeschildert sein, damit

einem sorglosen Aufenthalt nichts mehr im Weg steht.

Je besser jeder dieser drei Aspekte erfiillt ist, desto fordernder ist dies fiir die Lernleistung.
Um den Einfluss dieser drei unterschiedlichen Kontexte herauszufinden, spielen sie in der
Konzeption der Frage- und Beobachtungsbogen eine wichtige Rolle. An ihnen wurde sich
vor allem bei der Erstellung der Fragen orientiert, damit liberpriift werden kann, inwiefern

die verschiedenen Science Center diese Punkte erfiillen.
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5 Science Center im Vergleich

Jedes Science Center ist fiir sich genommen einzigartig. Dennoch sollen im Folgenden Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten der verschiedenen Einrichtungen hervorgehoben und disku-
tiert werden; gerade auch die eben erwdhnten Kontexte spielen in den Beschreibungen der
Science Center und den Befragungen der Besucher eine wichtige Rolle.

Dies soll keine Beurteilung darstellen, sondern einzig Besonderheiten der einzelnen Science

Center unterstreichen.

5.1 Fachausrichtung

Von den vier besuchten Einrichtungen war WELIOS in Wels das einzige Science Center, wel-
ches sich auf ein Thema spezialisiert hat: Erneuerbare Energien. Hierzu zdhlen Themen wie
Sonnen-, Wasser-, Windenergie, Geothermie und Biomasse.

Die EXPERIMENTA halt sich streng an ein Themengebiet. Dies ist allerdings weitergefasst
als bei WELIOS: Gezeigt wird alles rund um die Themen Physik, Kommunikation, Umwelt,
Technik, Mensch und Freizeit. Zusatzlich gibt es noch eine zeitlich begrenzte Sonderausstel-
lung zu den verschiedensten Bereichen, zum Beispiel zum Thema ,Zeit".

Die experiMINTa hat sich dem verschrieben, bis auf wenige Ausnahmen nur Bereiche aus
der Physik, Mathematik und Informatik zu behandeln, bei welchen man selbst Hand anlegen
muss und der Vorgang nicht allein durch Driicken eines Knopfes in Gang gesetzt wird.
Dadurch geht das Spektrum der physikalischen Themen nicht iiber Mechanik, Optik und
Kinematik hinaus.

Im HAUS DER NATUR ist ein bisschen von allem zu finden. Sowohl Mathematik, Physik, Bio-
logie als auch Technik werden behandelt und laden zum Experimentieren ein. Mit einigen
Exponaten zum Thema Skispringen wird der Heimatbezug zur Wintersportregion herge-

stellt.
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5.2 Gestaltung und Aufbau

Von aufden betrachtet gibt es zwischen den verschiedenen Einrichtungen grofde Unterschie-
de. So gibt es Science Center, die in ein schon bestehendes Gebdude integriert wurden oder
Neubauten zu verzeichnen. Gleichfalls fallt die Gestaltung der Innenrdume sehr individuell
aus; teilweise begrenzt von den Moglichkeiten, die das Gebdude an sich anbietet (sind die

Raume eher klein oder weitldufig, hoch oder niedrig,...).

In der experiMINTa sind aufgrund des fritheren Verwendungszwecks als Biirogebaude viele
kleine Raume vorhanden, welche eine gewisse Trennung der Raumlichkeiten verlangen. Es
kann vorkommen, dass ein Themengebiet in mehreren Zimmern behandelt wird, was jedoch
nicht weiter stort. Fiir die Konzentration sind die kleineren Rdume sehr vorteilhaft, da die
Lautstdrke im akzeptablen Bereich bleibt. Die Menschen verteilen sich gut auf die verschie-
denen Rdume.

Insgesamt ist die Inneneinrichtung eher schlicht gehalten, damit die Exponate im Mittel-
punkt stehen und die Aufmerksamkeit nicht abgelenkt wird. So ist der Boden mit grauem
Teppich ausgelegt und die Wande komplett weifd gestrichen. Bis auf einige Bilder und ver-
einzelte Wandmalereien wurde hier in der schlichten Gestaltung keine Ausnahme gemacht.
Die Exponate befinden sich entweder mitten im Raum auf Tischen oder dem Boden wie Ab-

bildung 5 zeigt, oder hdngen an der Wand.

Abbildung 5: Inneneinrichtung der experiMINTa

Eine dhnlich zurtickhaltende Farbverwendung ist auch in WELIOS zu finden, allerdings ist
dort sehr viel Liebe in Details gesteckt worden. Auf zwei Stockwerken sind einzelne Berei-
che eines Hauses nachgestellt worden, die mit viel Miihe dekoriert wurden. So ist in der Kii-

che sogar eine Speisekammer vorhanden, der Gartenbereich ist mit viel Griin ausgestattet
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und der Bereich oberhalb des Hauses ist mit Wolken verziert. Das Wolkenreich und eines

der Zimmer des Wohnhofes sind in Abbildung 6 dargestellt.

Abbildung 6: Das Wolkenreich (links) und Joulis Zimmer (rechts) im WELIOS

Eine ganz andere Inneneinrichtung ist im HAUS DER NATUR zu finden. Viel Farbe und grofie
Raume lautet hier die Devise. Auf insgesamt drei Etagen befinden sich thematisch grob sor-
tiert die Exponate und in jeder Etage dominieren andere Farben. Beim Thema Akustik do-
miniert die Farbe Rot, die Abteilung fiir Energie und Heben ist in den Farben Gelb und Blau
gehalten und die Bereiche Mechanik, Aerodynamik, Mathematik, Kdrper und Fitness werden
von grinen Wanden begrenzt. Einen Eindruck der Raumgestaltung der zuletzt genannten

Bereiche soll Abbildung 7 vermitteln.

Abbildung 7: Abteilung fiir Mathematik, Mechanik, Aerodynamik und Biologie (links) und Wasser, Hebel (rechts)
im HAUS DER NATUR

Ahnlich wie im HAUS DER NATUR wurde auch in der EXPERIMENTA viel mit Farben gear-
beitet, jedoch ist diese nicht primar auf Boden und Wanden zu finden. Es wurde viel Wert
auf Details gelegt, einen Eindruck soll Abbildung 8 liefern. Hin und wieder sind Lichtakzente

und farbige Highlights zu finden, die den Besuch zu einem Erlebnis machen.
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Abbildung 8: Inneneinrichtung der EXPERIMENTA

In den vier Etagen sind in die vier Aspekte
- E-Werk, Energie umwandeln
- Werkstatt, Technik nutzen
- Netzwerk, Kommunikation verstehen und
- Spielwerk, Freizeit gestalten
aufgenommen und die Versuche thematisch passend eingeordnet worden. Die Raume sind

grofd und wurden durch Stellwdnde unterteilt, was in Abbildung 9 zu sehen ist.

—
W0 DU WAS FINDEST:

Abbildung 9: Unterteilung der Rdume in der EXPERIMENTA

Trotz dieser Unterteilung ist es sehr verwirrend - wenn man sich nicht an den Pfeilen auf
dem Boden orientiert - und schwer einen Weg zu finden, bei welchem auch alles ausprobiert
werden kann und kein Exponat vergessen wird. Leider ist es mit den Wanden nicht gelun-
gen, den Larmpegel zu senken. Obwohl es am ,Eingang“ jeder Etage eine Abbildung wie
oben (vgl. Abb. 9) gibt, auf welcher zu sehen ist, wo sich welche Exponate befinden, ist es
schwer die Orientierung zu behalten. Das Schild mit den Hinweisen wird schnell vergessen

sein oder von den Besuchern erst gar nicht wahrgenommen.
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Im Neubau befindet sich die Sonderausstellung. Bei dieser wurde sehr viel Zeit in die Gestal-
tung investiert, was sich durchaus bezahlt macht: Tritt man in die Sondereinstellung ein, so
hat man das Gefiihl woanders zu sein und kann sich vollkommen dem dort gezeigten The-
mengebiet widmen. Positiv war ebenfalls, dass hier deutlich weniger Besucher zu finden
waren, da die Exponate eher zum Informieren als zum Ausprobieren gestaltet sind und des-
halb der Gerduschpegel deutlich niedriger war als in der Dauerausstellung. Eine gute Lésung

zur Entspannung und fiir kleinere Erholungspausen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Gestaltung der Innenrdume sehr unter-
schiedlich ausfallt. Es ist vom Konzept des Hauses abhangig, ob nun viel Wert auf die farb-
lich bunte Gestaltung gelegt wird oder eher nichts von den Exponaten ablenken soll. Inwie-
fern sich die unterschiedlichen Gestaltungen auf das Verhalten der Besucher auswirkt, wird

in Kapitel 7 ,Auswertung der Fragebdgen und Interviews" behandelt.

5.3 Zielgruppe

Hier ist bei den verschiedenen Science Centern kein grofder Unterschied zu verzeichnen. Sie
wenden sich an alle, die sich fiir Naturwissenschaft interessieren, oder einfach mal selber
Experimentieren wollen. Ganz unabhangig vom Alter. Natiirlich werden gerade jlingere Kin-
der die Exponaterklarungen nicht lesen, da sie des Lesens noch gar nicht machtig sind.
Eventuell gegebene Erklarungen von Seiten der Eltern sind nur selten interessant. Vielmehr
geht es ums Staunen, Entdecken und Ausprobieren. Ganz nach dem Motto von WELIOS:
»,Mitmachen, Staunen, Entdecken®.

Schiiler besuchen haufig unter der Woche mit ihrer Schulklasse die Ausstellung. Diese Besu-
che konnen von den Lehrkraften im Unterricht vor- und nachbereitet werden, damit auch
sicher gegangen werden kann, dass die Schiiler etwas lernen. Speziell fiir Schulklassen gibt
es von einigen Science Centern gesonderte Angebote. Dies soll kurz anhand der EXPERI-

MENTA, Heilbronn demonstriert werden. Hier gibt es spezielle Kurse fiir

- Kindergarten - Ferienworkshops
- Grundschule - Forschungslabore
- Sekundarstufe 1 - Fortbildungen fiir Lehrer

- Sekundarstufe 2
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In kleinen Gruppen werden hier verschiedene Themen wie Akustik, Wind-und Wasserkraft
oder Strom behandelt. Weitere Themengebiete und ndhere Informationen sind auf der

Homepage zu finden: http://www.experimenta-heilbronn.de/de/main/labore.html?font=1

(Stand 6.9.2012). Einerseits in speziellen Laboren, andererseits bei passenden Exponaten
der Ausstellung werden die Teilnehmer dem Thema naher gebracht, Experimente durchge-
fiihrt und auch Materialien selber hergestellt (z.B. im Workshop liber Kosmetik). Teilweise
sind fiir die Lehrer vorher Fortbildungen notwendig und es gibt Lernvoraussetzungen in
Form von Begriffen, die bereits schon im Unterricht mit den Schiilern behandelt und mog-
lichst an Beispielen besprochen werden sollten. Die Lehrerfortbildungen dienen besonders
dem Kennenlernen der Labore und deren Ausstattung, sowie eventuell der Durchfiithrung
einiger Experimente. Vor Ort ist auch noch zuséatzliches Material fiir Lehrer zu erwerben, in

welchem schon vorgefertigte Arbeitsmaterialien zu finden sind.

Gerade am Wochenende sind unter den Besuchern sehr viele Fami-
lien zu finden, die einen gemeinsamen Ausflug unternehmen. Ziel ist
hier meist die Unterhaltung, da die Kinder sehr viel ausprobieren
konnen, Spafd haben sollen und eventuell etwas dabei lernen. Die
Texte werden gerade von den Jlingeren nicht gelesen, da der Spiel-
trieb im Vordergrund steht. Das tiefere Interesse an der Materie und
der Wunsch nach Verstiandnis der Phanomene kommen erst spater.
So besteht bei Jugendlichen schon mehr Interesse an den Erlaute-
rungen, weshalb hier haufiger die Erklarungen gelesen werden.

Gleichfalls kann durch die Schule Interesse an einem Themenbereich

geschaffen werden, welcher mit einem Science Center-Besuch gestillt  gppildung 10: Grogvater

mit Enkel in der EXPERI-
MENTA

werden kann.
Flir Senioren wird einerseits die Beschaftigung mit den Enkelkindern
einen Anreiz darstellen (vgl Abb. 10), andererseits besuchen sie haufiger in Gruppen Sci-

ence Center, welche eine Art Attraktion der Stadt darstellen.
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5.4 Konzept

Die Konzepte der besuchten Science Center konnten unterschiedlicher fast nicht sein; die
dahintersteckenden Absichten allerdings dhneln sich im Grundsatz, was man an den Slogans

sehen kann:

- Fragen, Forschen und Begreifen heifst es in der experiMINTa in Frankfurt,
- Entdecken, Erleben, Erkennen ist das Motto der EXPERIMENTA in Heilbronn und
- Mitmachen, Staunen, Entdecken das Prinzip von WELIOS in Wels.

Zwar sind die verwendeten Begriffe teilweise verschieden, die Aussage wird jedoch iiberall
deutlich: Die Besucher sollen sich spielerisch mit den Exponaten und der Ausstellung be-
schiftigen, selbst aktiv werden und Hande an die Experimente legen, Griinde erforschen
und die Schonheit und Faszination der Naturwissenschaft erkennen.

Herr Bosler von der experiMINTa fligt hinzu, dass sie die Leute neugierig machen wollten
und eben nicht wie in der Schule ein bestimmtes Wissen vermittelt werden miisse.

Die kaufmannische Leiterin der EXPERIMENTA, Frau Rothfuf, nennt das Vermitteln von
Naturwissenschaft als Ziel ihrer Einrichtung. Die Wissenschaft solle anfassbar gemacht
werden; das Science Center ein aufderschulischer Lernort und gleichzeitig ein Publikums-
magnet sein, wobei das Thema Bildung auf eine leicht zugingliche und eingiangige Art und
Weise einen sehr wichtigen Aspekt darstelle. Die Naturwissenschaft solle nicht kompliziert
erklart werden, sondern zum Mitmachen animieren und somit Erfahrungen im Umgang mit
ihr schaffen (Rothfuf3, 2012).

Allerdings ist tendenziell nur bei WELIOS kein Begriff des Verstehens im Motto enthalten.
Hier geht es primar nur bis zum Entdecken und nicht dartiber hinaus. Bei den beiden ande-
ren Einrichtungen sind weiterhin die Begriffe ,Begreifen” und ,Erkennen” zu finden, welche

beim Verstindnis der Phdnomene nochmals einen Schritt weiter gehen.

Sowohl das WELIOS als auch die EXPERIMENTA haben noch eine Besonderheit; ein ganz
spezielles Konzept.

Das WELIOS stellt sozusagen einen Energiehof in den Bergen dar, auf welchem eine Familie
wohnt. Das heifdt, das Gebaude des Science Center an sich ist der Hof der Familie; unterteilt
in die verschiedenen Zimmer und auf mehreren Ebenen. Das Konzept wird in einem kleinen
Einfiithrungsfilm vorgestellt. Jouli, der Vater der Familie, ist ein wahres Energiegenie. Er ex-

perimentiert viel und bastelt neue Maschinen. Die Mutter, Fanny, ist Ingenieurin und reist
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immerzu durch die Welt. Grofdmutter Hilde ist der gute Geist des Hauses und erzihlt an
manchen Stationen Geschichten von frither. Tochter Lucie begleitet den Besucher durch das
Haus. In einem Haus gibt es natiirlich verschiedene Zimmer, in welchen jeweils mehr oder
weniger typische Exponate zu der jeweiligen Person (also Lucies Zimmer oder Fannys Zim-
mer) oder aber auch Einrichtungszimmer wie z.B. die Kiiche oder das Bad behandelt wer-
den. Des Weiteren gibt es noch eine Baustelle, ein Gewachshaus, eine Werkstatt, in der obe-
ren Etage das Wolkenreich usw. Durch dieses Konzept kommt schon zu Beginn des Rund-
gangs Geborgenheit bei den Besuchern auf.

Die EXPERIMENTA hat das Special des Talentsuchsystems. Anfangs wird in einem Einfiih-
rungsfilm beschrieben, dass es verschiedene Exponate gibt, die mit einem Stern versehen
sind. Diese Exponate kénnen anhand eines Armbands des Besuchers die erzielten Punkte in
einem bearbeiteten Quiz oder die erbrachte Leistung beim Sport speichern und am Ende
dem Besucher eine Urkunde ausstellen, auf welcher dessen individuelle Talente aufgelistet
sind. An der Kasse bekommt jeder Besucher ein Armband, welches ihm einerseits den Ein-
tritt erlaubt und andererseits als Speicher dient. Gespeichert werden Leistungen, welche auf
dem Rundgang durch das Science Center an den Talentstationen erbracht werden. Diese
Talentstationen konnen Stationen sein, an welchen man an einem Computer Fragen beant-
worten, auf Sportgerdten seine Geschicklichkeit unter Beweis stellen oder etwas richtig zu-
sammensetzen muss. Die jeweils erzielten Punkte bzw. die bendtigte Zeit werden dann in
einem System gespeichert. Da in jedem der vier Stockwerke solche Stationen zu finden sind,
werden viele verschiedene Themengebiete behandelt, was es am Ende erlaubt, jedem Besu-
cher eine Urkunde auszustellen, die gerade die Bereiche hervorhebt, in welchen besonders
gute Leistungen erbracht wurden. Natiirlich bekommt jeder Besucher nur positive Riick-
meldungen; jeder hat Begabungen welche er ausbauen kann. Ausgehend von diesen Bewer-
tungen gibt es anschliefdend noch die Moglichkeit, die bescheinigten Talente in den soge-
nannten Talentschmieden zu vertiefen. Hier stehen wieder verschiedene Schmieden zur
Verfiigung: die Autoschmiede, die Roboschmiede, die Texterschmiede, die Musikschmiede,
die Filmschmiede, die Forscherschmiede oder die Kontaktschmiede. Fiir jede Begabung ist
also etwas dabei und selbst nach dem Besuch der Ausstellung kann in der angegliederten
Werkstatt noch weiter gewerkelt werden. So kdnnen kleine Fahrzeuge konstruiert, die eige-

ne Zeitungsseite hergestellt oder Lieder komponiert werden.
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5.5 Begleittexte und Exponate

Der wichtigste Aspekt, der jedes Science Center charakterisiert und kennzeichnet sind die
ausgestellten Exponate mit dazugehoriger Exponaterkldrung. Unterschiede sind hier bei der
Darstellungsart, der Bedienung und dem multimedialen Einsatz auszumachen. Es ist keines-
falls selbstverstandlich fiir ein Science Center, alle Exponate mit einem Text zu versehen. Bei
allen besuchten Einrichtungen sind Erklarungen vorhanden, sodass diese verglichen wer-

den konnten.

5.5.1 Begleittexte
Die verschiedenen Textkonzeptionen werden im Folgenden genauer nach Aufbau, Ausfiihr-
lichkeit und Verstdndlichkeit unterschieden. Im Anhang sind die Bilder der einzelnen Text-

tafeln nochmals grofer dargestellt, damit die Lesbarkeit sichergestellt werden kann.

5.5.1.1 Aufbau

Beim Aufbau der Erklarungen fallt schnell auf, ob eine Untergliederung in Unterpunkte vor-
genommen wurde. Eine deutliche Unterteilung des Textes ist sowohl in Salzburg (HAUS DER
NATUR) als auch in Frankfurt (experiMINTa) zu verzeichnen. Da jedoch selbst diese beiden

Konzepte voneinander abweichen, soll jedes einzeln betrachtet werden.

Im HAUS DER NATUR sind die Exponaterkldrungen auf einer

Tafel neben dem Exponat befestigt und fast bei jedem Exponat &= -
telle dich so auf, dass dein Warmebild auf der Projektionsila-

«che erscheint,

in einen Titel und vier Unterpunkte gegliedert, welche - wie in Ve e s e B, Wi 28
Rudern oder Reaktionstest,
Decke dain Gesicht mit den Masken ab,

Abbildung 11 zu sehen ist - farblich abgehoben werden: N v
s Bkt T Lot B e o
- Titel des Exponates |, i
L. Die Warmebildkamera misst die abgestrahite T
- Wasistzu tun | e ot b st e

Warme wird abgestrahit. Kleidung isolier u
ger Warme abstrhlen

- Was passiert ST

Wirmebilday
besonders

- Erklarung

- Anwendung in Wirtschaft und Technik

Zusatzlich zu der farblichen Unterteilung sind Bilder neben den

Unteriiberschriften zu finden, welche zur Verdeutlichung der Abbildung 11: Textkonzeption
im HAUS DER NATUR

Absicht des Textabschnittes angebracht wurden. Nur selten ist

eine Erkldrung nicht in fiinf Abschnitte gegliedert; das ist dann der Fall (z.B. beim

unendlichen Spiegel), wenn der gezeigte Effekt nicht offensichtlich in Wirtschaft oder
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Technik vorkommt. Dieser letzte Gliederungspunkt wird dann einfach weggelassen. Die
Uberschrift des Textes fasste das Thema des Exponates immer in wenigen Worten

zusammen und sorgte bereits vor der Beschaftigung damit fiir Klarheit, worum es geht.

In der experiMINTa sind die Exponaterklarungen entweder auf einem Quader angebracht,
bei welchem drei der vier Seiten mit Text versehen sind, oder aber die drei Abschnitte (vgl.
Abb. 12) sind zusammen in einem Bilderrahmen untergebracht. Unterteilt wird prinzipiell

in

- Uberschrift SR e
-

(Klick-Klack)

- Was kann man tun? 00000 O '

- Was sollte geschehen?

- Warum ist das so? . 00 et
T VS

=i Kugelstofipendei i
(Klick-Klack)

Die Quader zeigen im Normalzustand nur den ersten

Punkt an. Erst wenn sich der Besucher aktiv damit be-
schiftigt und den Quader weiter dreht, kommt er zum
zweiten und dritten Punkt, wobei der Quader wahrend
des Lesens die ganze Zeit festgehalten werden muss, da-
mit er sich nicht wieder in die Ausgangsstellung zurtick

begibt.

Den Besuchern scheint diese Aufmachung gefallen zu ha-  Abbildung 12: Textkonstruktion
ben: ,Ich finde das ganz gut mit den Drehdingern, [...] wenn in der experiMINTa
man [...] weiter interessiert ist [...][muss man die Quader] festhalten und schauen und |[...] die
Lésung [ist nicht gleich vorgegeben] [...]. Finde ich schon ganz gut gemacht.”

Zusatzlich zum Text sind hier noch Bilder/Skizzen vorhanden, welche die Aussage des Tex-
tes verdeutlichen und ihn insgesamt anschaulicher gestalten sollen. Mit Bildern von vielen
alltaglichen Anwendungen wird sehr stark der Alltagsbezug betont. Zum Beispiel ist beim
Thema Warmeleitung eine Pfanne und ein Sektkiihler abgebildet, welche als Beispiele fiir
einen guten bzw. schlechten Warmeleiter dienen.

Allgemein ist die Idee hinter der Konzeption der Texttiefe, nur bis zu einer ersten Erklarung
zu gehen. Wenn noch weiterhin Interesse bestehen sollte, so konne in einem Katalog wei-

tergelesen werden, welcher gleichfalls dazu dienen soll, die Exponaterklarungen mit nach

Hause zu nehmen und sie somit auch in Zukunft immer greifbar zu haben (Bosler, 2012).

In den anderen Science Centern ist die Unterteilung der Texte in die verschiedenen Bereiche

nicht so offensichtlich.
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In der EXPERIMENTA ist die Tafel schon in drei Teile unterteilt, allerdings wird der Text in
einem Block, ober- und unterhalb mit Skizzen und Bildern dargestellt. Zuerst wird mit
Skizzen demonstriert, wie mit dem Exponat umzugehen ist (sozusagen die Anleitung),
gefolgt von einer Erkldarung in Textform und abschlief}end Bilder, die den Einsatz des
Exponates bzw. des Prinzips im Alltag zeigen. Ein exemplarisches Beispiel ist in Abbildung

13 zu sehen:

ROTORTYPEN

Abbildung 13:Textkonzept in der EXPERIMENTA

Hier verrit die Uberschrift wieder grob, welches Experiment erklart wird.

WELIOS hat ein dhnliches Textkonzept: hier sind Anleitung und Anwendung in Form vom
Bildern oder Skizzen dargestellt. Die Texttafeln sind so gebaut, dass es den Anschein hat, in
einem Buch zu lesen (vgl Abb. 14). Auf Farben wird hier fast vollstindig verzichtet. Aller-
dings ist hier immer ein Titel und ein Untertitel zu finden, welcher das Exponat noch genau-

er charakterisiert.
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Abbildung 14: Textkonzept im WELIOS

5.5.1.2 Ausfiihrlichkeit

In allen besuchten Science Centern - auf3er Frankfurt (experiMINTa) - waren die Exponater-
lauterungen sowohl in Deutsch als auch in Englisch vorhanden. Meistens konnte man die
deutsche Erklarung einfach umdrehen um die englische zu erhalten, oder die beiden Texte
sind nebeneinander angeordnet.

In keiner der besuchten Einrichtungen gibt es Zusatzinformationen, welche bei Bedarf noch
liber den Text hinaus Erklarungen bereitgestellt hatten. Zu erwahnen sind allerdings einige
Informationstafeln im HAUS DER NATUR, welche einen Heimatbezug herstellen, indem sie
die Verbindung zu heimischen Sportarten oder Fabriken kntipfen. So wird hier beispiels-
weise eine Fabrik im Nachbarort beschrieben, welche mit einem bestimmten Verfahren
arbeitet. WELIOS stellt wenige Vertiefungsstationen zur Verfiigung. In Form von multimedi-
alen Terminals sind diese Stationen aber leider eher recht beliebig auf dem Stockwerk ver-
teilt und zu Beginn ist nicht klar, dass es solche Stationen gibt. Nachdem schon mehrere
Exponate durchlaufen sind, interessieren die Erlduterungen zu Versuchen, die vor 30 min
behandelt wurden nur noch wenig. Auf den Vertiefungsstationen sind die einzelnen Zimmer
einer Etage mitsamt den beinhalteten Exponaten abgebildet und bei gut einem Fiinftel der
Ausstellungsstiicke gibt es ein Zeichen, welches noch auf zusatzliche Informationen hin-
weist. Diese Zusatzinformationen sind allerdings nur sehr oberflachlich und erklaren das

physikalische Prinzip oder die genaue Funktionsweise auch nicht weiter.
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5.5.1.3 Verstdndlichkeit
Wie spater in der Auswertung der Besucherbefragungen zu den Exponaterklarungen noch
zu lesen ist, wurden alle vier Textkonzeptionen durchweg als verstdndlich und ausfiihrlich

genug eingestuft. Nur ganz selten wurde ein ausfiihrlicherer Text gewiinscht.

5.5.2 Exponate
Es gibt verschiedene Arten von Exponaten. Eine grobe Unterteilung ist im Kapitel 8.2 ,Kon-
zeption und Realisierung eines eigenen Exponates” zu finden. Im Folgenden sollen die be-

suchten Science Center im Hinblick auf Handling und Auswahl untersucht werden.

5.5.2.1 Handling

Nicht funktionierende Exponate entmutigen die Besucher, was es auf alle Falle zu vermei-
den gilt. ,Nicht funktionieren“ bedeutet hierbei nicht unbedingt, dass ein Stiick kaputt sein
muss, auch wenn nicht ganz klar ist, wie man es richtig bedienen soll damit der Effekt ein-
tritt, ware hier zu nennen. Das Handling der Exponate spielt also eine wichtige Rolle.

Nun kann dieses Handling ganz unterschiedlich aussehen: Knopf driicken, kurbeln, Hand
anlegen oder sich zuallererst noch Gedanken machen. Multimedial oder ohne Einsatz von
Computern, alleine oder in der Gruppe. Der Fantasie sind hier fast keine Grenzen gesetzt
und in den verschiedenen Science Centern sind die unterschiedlichsten Umsetzungen zu

finden.

Eine besonders fundamentale Einrichtung mit einem besonderen Exponatekonzept ist die
experiMINTa in Frankfurt. Denn ,bis auf ganz wenige Ausnahmen [...][gibt es] keine Station,
die nur auf Knopfdruck funktioniert. Also man muss wirklich experimentieren!“ (Bosler, 2012).
Des Weiteren besteht das Streben, ein Phinomen nicht nur mit einer Station zu erklaren,
sondern mit mehreren Exponaten zu diesem Thema multiple Zuginge zu schaffen. Der zur
Verfiigung stehende Platz im Gebaude ist nur begrenzt, was zu einer kleineren Auswahl der
behandelten Themenbereiche fiihrt. Aufgrund dieser beiden genannten Aspekte ist die
Auswahl der Themengebiete stark beschrankt, was dazu fiihrt, dass z.B. das Thema Elektri-

zitdt nicht mehr behandelt wird. Computer sind in der ganzen Ausstellung keine zu finden.

Das HAUS DER NATUR hat ebenfalls auf zu viel Technik verzichtet. Nur ganz selten ist mal
ein Bildschirm zu sehen; dies ist zum Beispiel beim Exponat zum Skispringen der Fall. Hier

dient der Bildschirm einzig und allein dazu, dem Besucher das Gefiihl zu geben, tatsichlich
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die Startrampe hinunter zu fahren. Meistens muss an die Exponate selbst Hand angelegt
werden. Dies kann sowohl durch Kurbeln, Knopfdriicken als auch Eigeninitiative erfolgen.
Eigeninitiative bedeutet hierbei, dass eventuell erst noch tiber das Vorgehen nachgedacht
werden muss und es nicht ganz eindeutig ist, wie nun die Vorgehensweise ist. Gerade bei
Exponaten, wo die Handhabung nicht vorgegeben ist, sind viele mdgliche Ausgdnge denkbar

und der Kreativitdt der Besucher wird freier Lauf gelassen.

Anders schaut dies bei WELIOS aus. WELIOS ist noch eine sehr neue Einrichtung und tech-
nisch auf dem neuesten Stand. So gibt es mehrere Stationen, an denen Computer iiber Ge-
steinsschichten informieren oder aber in einem Spiel via Touch-Funktion der perfekte Wald
konzipiert werden kann. Die Vertiefungsstationen sind in Form von Computern gestaltet.
Bei vielen Exponaten langt ein Knopfchendriicken oder Kurbeln voéllig aus um ein Gelingen

zur Folge zu haben.

In der EXPERIMENTA sind beide Extreme vorhanden: die meisten Talentstationen werden
an Computern bearbeitet, aber dennoch gibt es viele Exponate die den aktiven Kérperein-
satz der Besucher verlangen. Gerade fiir Kinder ist das sehr wichtig, da sie viel Abwechslung

benoétigen und meistens nicht lange stillhalten kénnen.

5.5.2.2 Auswahl

»Uns ist wichtiger, dass die Besucher sich erleben”, so Herr Bosler an der Station der Warme-
bildkamera. Dort kann man sich selber vor die Kamera stellen und sehen, welche Koperstel-
len wie warm sind, bzw. an welchen Stellen die Kleidung nicht gut isoliert.

Es sei allgemein sehr wichtig, den Bezug zum Alltag der Besucher herzustellen, damit diese
verstehen, wo diese physikalischen Besonderheiten auftreten werden. Beispielweise kann
hier die Station des Warmeempfindens genannt werden. Neben dem eigentlichen Exponat
befinden sich zwei Stiihle: einer aus Holz, der andere aus Metall. Das an der Station Gelernte
kann nun anhand dieser beiden Gegenstinde direkt auf den Alltag tbertragen werden.
Wann werden eher Gegenstdnde aus Holz, bzw. aus Metall bevorzugt?

Alternativ kann der Alltagsbezug auch durch Informationstafeln an den Wanden oder durch

Bilder auf der Exponaterklarung hergestellt werden.
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6 Konzeption der Frage- und Beobachtungsbogen, Interviews

Um herauszufinden weshalb Science Center so viel Zulauf bekommen, wurde ein Fragebo-
gen erstellt, welcher sowohl Auskunft iiber allgemeine Merkmale eines Besuchers geben, als
auch Auswirkungen des Besuchs offen legen soll. Um die genaueren Eindriicke des jeweili-
gen Science Centers zu erfassen, wurde fiir jedes Science Center ein Bogen ausgefiillt, der
Beobachtungen und Eindriicke der Atmosphare, Farb- und Raumgestaltung beinhaltet. Mit
diesen Informationen wurde ein kleiner Uberblick tiber die Motive fiir einen Besuch und die
allgemeinen Eindriicke gewonnen. Die Interviews bringen direkten Kontakt mit dem Besu-
cher und fithren zu spontanen Antworten, auf die bei Bedarf ndher eingegangen werden

kann und somit individuelle Befragungsverlaufe entstehen.

6.1 Erstellung eines Fragebogens

Fragebogen dienen allgemein dazu, moglichst schnell viele Informationen von der Zielgrup-
pe (hier den Besuchern der Science Center) zu erhalten. Sie sind vor allem bei Meinungsum-
fragen gut einsetzbar. Es wird zwischen offenen, geschlossenen und halboffenen Fragen
unterschieden (Reinders, Ditton, & Grasel, Empirische Bildungsforschung - Strukturen und
Methoden, 2011).

Offene Fragen werden dann verwendet, wenn die mégliche Antwort nicht bekannt ist oder
dem Befragten alle Antwortmoglichkeiten frei gelassen werden sollen. Dies hat einerseits
zur Folge, dass die Antworten sehr individuell ausfallen kénnen und somit nur schlecht ver-
gleichbar oder in Kategorien einzuordnen sind, andererseits aber auch Aspekte erscheinen
kénnen, an die man selber bei der Konzeption der Antwortmaoglichkeiten nicht gedacht hat-
te.

Bei geschlossenen Fragestellungen wird einer Frage eine passende, vorgegebene Antwort
zugeordnet. Der Befragte kann sich also nur zwischen den gegebenen Antwortmaoglichkeiten
entscheiden. Die Gefahr ist hierbei, dass sich mancher nicht in den vorgegebenen Kategorien
wiederfinden kann und entweder einfach irgendeine oder keine Antwort ankreuzt. Die
Auswertung der Fragebogen wiirde somit nicht das eigentliche Meinungsbild der Befragten
wiedergeben. Allerdings besitzen geschlossene Fragen eine gute Vergleichbarkeit, was die
Auswertung vereinfacht.

Halboffene Fragen stellen eine Kombination aus offenen und geschlossenen Fragen dar.
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6.2 Konzeption der Fragebégen

Fiir diese Arbeit wurde ein Fragebogen erstellt, welcher sowohl geschlossene als auch halb-
offene Fragen beinhaltet. Mit den geschlossenen Fragen wurden grofitenteils personenbe-
zogene Daten wie das Alter oder allgemeine Eindriicke zum Science Center erfasst, sowie
typische Ja/Nein-Fragen (Haben Sie das Gefiihl heute etwas gelernt zu haben?). Die halbof-
fenen Fragen dienten vor allem dazu, der Motivation fiir den Science Center-Besuch auf den
Grund zu gehen. Mit der Verwendung iiberwiegend halboffener Fragen sollte verhindert
werden, dass sich Besucher in keine der vorgegebenen Kategorien einordnen kénnen und
bei Bedarf personlich Stellung nehmen. Durch Mehrfachnennungen mussten sich die Besu-
cher nicht auf eine Antwortalternative beschranken und konnten mehrere Aspekte ihrer
Motivation angeben, was zu einer weiteren detaillierteren Besucherbeschreibung fiihren
soll.

Dieser Fragebogen erfiillt nicht die giiltigen Giitekriterien Objektivitat, Reliabilitat und Vali-
ditdt, da dies den Rahmen dieser Arbeit gesprengt hatte. Dennoch sind auch ohne diese Gii-

tekriterien deutliche Tendenzen zu erkennen.

Der Fragebogen wurde in zwei Teile unterteilt: Vor und nach der Besichtigung, womit zuerst
die personliche Motivation, Erwartung und die Planung des Besuchs ermittelt wurde, um sie
dann mit den tatsachlichen Eindriicken nach der Besichtigung zu vergleichen.

Zu Beginn des Fragebogens wurden allgemeine personliche Daten abgefragt, um ein Bild der
Besucher und deren Motivation fiir den Besuch zu erhalten. Unter anderem wurde gefragt,
wie viel Zeit fiir den Besuch eingeplant wurde; mit dem Ziel zu erforschen, ob es manchen
Besuchern besser gefallen hat als vorhergesehen und sie somit ldnger im Science Center
verweilten.

Im zweiten Teil des Bogens wurden die Besucher nach ihrer tatsachlichen Verweildauer
gefragt. Weitere Fragen waren noch, was fiir ein prozentualer Anteil der Exponate ange-
schaut wurde, ob es besonders verbliiffende Exponate gab und ob sie den Besuch weiter-
empfehlen wiirden.

Zum Abschluss sollte das Science Center noch anhand der Arbeitsatmosphare, der Expo-

nateauswahl und den Themengebieten bewertet werden.
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6.3 Erstellung eines Beobachtungsbogens

Die Beobachtung an sich stellt eine absichtliche und aufmerksame Art der Wahrnehmung
dar. Sie ist geplant und verfolgt eine gewisse Absicht oder ein wissenschaftliches Ziel
(Reinders, Ditton, & Grasel, Empirische Bildungsforschung - Strukturen und Methoden,
2011). In diesem Fall wurde beim Grad der Beteiligung des Beobachters die Rolle des voll-
stindigen Beobachters gewahlt; d.h., dass der Beobachtende zwar am Ort des Geschehens
anwesend ist, aber nicht interagiert, sondern sich passiv verhalt. Die Besucher fiihlen sich

nicht beobachtet und verhalten sich ganz natiirlich.

6.4 Konzeption des Beobachtungsbogens

Beobachtet wurde nicht nur allein das Verhalten der Besucher an den Exponaten, sondern
auch die Einrichtung allgemein: Wie ist das Gebdude an sich aufgebaut und die einzelnen
Gebiete unterteilt? Wie viele Besucherbetreuer stehen den Besuchern zur Seite? Waren Ver-
tiefungsstationen vorhanden und wie gingen die Besucher mit den Exponaten um? Warum
ist dieses Exponat besonders interessant? Dieser Beobachtungsbogen ist als Erinnerungs-
stiitze gedacht und soll dazu beitragen, dass die Eindriicke sachlich notiert werden und im

Nachhinein nicht von emotionalen Empfindungen verandert werden.

6.5 Erstellung eines Interviewleitfadens

Ein Interview ist ein personlich - miindliches Gesprach, welches eher weniger fest struktu-
riert ist und der systematischen Gewinnung von Informationen durch gezielte Fragestellun-
gen dient (Reinders, Ditton, & Grasel, Empirische Bildungsforschung - Strukturen und
Methoden, 2011).

Indem sich der Interviewer und der Befragte gegeniiberstehen kann gezielt auch auf Reakti-
onen eingegangen werden. Allerdings besteht die Gefahr, dass beim Befragten Hemmungen
entstehen, weil die Angst bewertet zu werden grofder ist als bei Beantwortung eines Frage-

bogens. Die Anonymitat ist allerdings in beiden Fallen gegeben. Ein miindliches Gesprach ist
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sehr viel zeitaufwandiger als die Verteilung von Fragebogen, weshalb die Zahl der erhalte-
nen Interviews geringer ist.
Der Leitfaden dient nur als Gedachtnisstiitze und kann im Laufe des Interviews komplett in

den Hintergrund treten, sofern der Interviewverlauf andere Aspekte eroffnet.

6.6 Konzeption des Interviewleitfadens

Themen der Interviews sollten primér die Exponattexte sein: Wann/ob sie gelesen wurden
und ob sie verstandlich formuliert waren. Hatte sich der Besucher die Erklarung noch aus-
fithrlicher gewlinscht und ist er der Meinung, die Aussage des Exponates verstanden zu ha-
ben? Es wurde ebenfalls gefragt, warum er sich ausgerechnet mit diesem Exponat beschaf-
tigt hat, um Riickschliisse ziehen zu konnen, in welcher Reihenfolge die Besucher das Sci-
ence Center durchlaufen. In den ersten beiden Science Centern wurde noch recht nah am
Leitfaden gefragt und die Antworten notiert. Diese Interviews erbrachten nicht ganz das
detaillierte Ergebnis, weshalb der Interviewleitfaden nochmals {iberarbeitet wurde. In den
folgenden Science Centern erfolgte die Durchfiihrung zusatzlich mit einem Diktiergerat, um
die Besucher zitieren zu kdnnen.

Natiirlich verlauft so ein miindliches Gesprach immer nach individuellem Empfinden, wes-
halb die Fragestellungen leicht voneinander abweichen kénnen und die Reihenfolge der
gestellten Fragen variiert. Der zu ergriindende Hintergrund blieb jedoch derselbe und die
Antworten der Besucher wurden in passende Kategorien eingeteilt, um sie vergleichen zu

konnen.
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7 Ergebnisse der Fragebogen und Interviews

In den vier besuchten Science Centern wurden insgesamt 150 Fragebogen bearbeitet, wobei
darauf geachtet wurde, Besucher aller Altersklassen zu erreichen. In Wels wurden 15, in
Salzburg 21, in Frankfurt 50 und in Heilbronn 64 Fragebogen ausgefiillt. In den meisten
Darstellungen wurden die einzelnen Science Center jedoch getrennt betrachtet, sodass das
Ergebnis fiir jede Einrichtung aussagekraftig ist. Da die Besuche am Wochenende stattfan-
den, waren liberwiegend Familien anzutreffen. Ausgewertet wurden die Fragebdgen, indem
die Nennungen gezdhlt wurden, wobei teilweise auch Mehrfachnennungen moglich waren.
Die gezahlten Nennungen wurden immer in Relation zu allen Nennungen eines Science Cen-
ters betrachtet. Bei halboffenen Fragen wurden die freien Antworten notiert, kategorisiert

und die Haufigkeit beachtet.

7.1 Auswertung der Fragebogen

Allgemein besuchten 74% das Science Center mit ihrer Familie, gut 21% mit Freunden, Kol-
legen oder dem Partner. In den verschiedenen Science Centern gab es, wie Abbildung 15
zeigt, in dieser Hinsicht nur kleine Unterschiede, so waren im WELIOS eher Besucher alleine
unterwegs und im HAUS DER NATUR waren tendenziell mehr Besucher mit Freun-

den/Kollegen/Partner zu finden.

EXPERIMENTA = mit
Freunden/Kollegen/
Partnerin

|

als LehrerIn mit

experiMINTa Schulklasse

® mit Familie

malleine

WELIOS

—
-]
R

ELALS BER NATUR —

o

20 40 60 80 100

Abbildung 15: Angaben, mit wem das Science Center besucht wird.

Die Zahlen stehen fiir den prozentualen Anteil des jeweiligen Science Centers.
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Die verschiedenen Altersstufen wurden gut erreicht, so waren gut 3 von 10 Befragten zwi-
schen 31 und 45 Jahren, 26% unter 15 Jahren, gefolgt von 46-60jahrigen und Jugendlichen
bis 30 Jahren. Die seltenste Gruppe war die der Senioren tliber 60. Tendenziell war zu be-
obachten, dass die Besucher in Wels eher dlter, in Heilbronn und Frankfurt eher jlingere

Kinder bis 15 Jahre anwesend waren, wie folgender Abbildung 16 zu entnehmen ist.

EXPERIMENTA
® bis 15 Jahre
experiMINTa m 16-30 Jahre
# 31-45 Jahre
HAUS DER NATUR
® 46-60 Jahre
m tiber 60 Jahre
WELIOS
T T 4
0 10 20 30 40

Abbildung 16: Antwortenverteilung, wie alt die Besucher waren.

Die Zahlen stehen fiir den prozentualen Anteil des jeweiligen Science Centers.

Auf die Frage, warum sie sich entschieden haben dieses Science Center zu besuchen antwor-
teten 43%, dass sie die Moglichkeit in einem Museum selbst experimentieren zu konnen
iiberzeugt hatte. 3 von 10 gaben an, genau dieses Science Center besuchen zu wollen, weil
sie schon ,viel davon gehért” hatten. Als passendes Freizeitangebot wurde der Besuch von
knapp 18% gesehen und 7% hatten andere Griinde, so zum Beispiel antwortete ein Vater:
,Um meinem Sohn den Zugang zu naturwissenschaftlichen Phdnomenen zu erdffnen” und von
manchem Kind war ,wegen meinen Eltern” zu lesen; Eltern wiinschten sich eher ,Bildung
und Unterhaltung von Kindern“; dies wurde unter dem Punkt ,Sonstiges" zusammengefasst.

Das Ergebnis dieser Frage ist zur Verdeutlichung in Abbildung 17 als Diagramm dargestellt.

44



‘ Ergebnisse der Fragebogen und Interviews

Suche nach attraktiven Freizeitangebot 30

Interesse an bestimmten Themengebiet 5
Eigenstindiges Experimentieren maoglich 72
Interesse an genau diesem Science Center 49

Sonstiges 12

Abbildung 17: Anwortenverteilung auf die Frage: Warum haben Sie sich entschieden dieses Science Center zu

besuchen? 168 Nennungen, Mehrfachnennungen maéglich

Betrachtet man hier nun wieder die einzelnen Science Center getrennt, so fallt auf, dass fir
die Besucher der experiMINTa das eigenstandige Experimentieren deutlich am wichtigsten
ist und nur sehr wenige an einem speziellen Themengebiet interessiert oder auf der Suche
nach einem passenden Freizeitangebot waren; wohingegen diese beiden Aspekte im
WELIOS tiberwiegten. Allerdings ist das WELIOS auch eine Einrichtung, die sich ausschlief3-
lich dem Themengebiet der erneuerbaren Energien widmet, sodass es nicht erstaunen soll-
te, wenn Besucher sich gerade fiir diesen Bereich interessieren. Auffallend ist weiterhin,
dass in der experiMINTa wenige Besucher Interesse an einem speziellen Themenbereich als
Grund fiir Thren Besuch angaben. Dies konnte am Aufbau der Einrichtung liegen: Die ver-
schiedenen Bereiche sind nicht grofd voneinander abgegrenzt und gehen teils ineinander
iiber; eventuell weifs man gar nicht, in welchem Themenbereich gerade experimentiert
wird. So wird es vermieden, allein durch die Betitelung der verschiedenen Abteilungen die
Besucher abzuschrecken. Vielleicht hat man plétzlich Spaff mit Matheexperimenten, selbst
wenn man sonst nie in eine Mathematikausstellung gegangen ware. Beispielsweise in der
EXPERIMENTA ist dies anders: die einzelnen Stockwerke sind grof mit Uberschriften ver-

sehen, damit auch klar ist, um welches Themengebiet sich die Exponate handeln.
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m Sonstiges
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Abbildung 18: Antwortenverteilung auf die Frage, warum das Science Center besucht wurde (vgl. Abb.16).

Die Zahlen stehen fiir den prozentualen Anteil des jeweiligen Science Centers.

Vom Aufenthalt erhoffte sich fast jeder Dritte Naturwissenschaft mal anders/neu zu erleben,
dicht gefolgt von guter Unterhaltung. Jeder Fiinfte bezweckte mit dem Science Center-
Besuch eine Vertiefung schon bereits vorhandenen Wissens und nur gute 15% hofften, eine
Erklarung fiir ein alltdgliches Phdnomen zu erhalten. Weiterhin wiinschte sich ein Kind ,, mal
Spafs im Museum zu haben”, eine Grofdmutter wollte , Beschdftigung mit [ihrem] Enkel” und
der Besuch solle gegen Langeweile helfen. Diese und weitere Aspekte wurden im Punkt
»Sonstiges“ zusammengefasst. Zur Veranschaulichung dieser Frage ist in Abbildung 19 wie-

der ein Diagramm dargestellt.

Gute Unterhaltung 68

Wissen vertiefen [T 51
Erkliarungen zu Alltagsphdnomenen _ 37

Sonstiges _ 9

Abbildung 19: Antwortenverteilung auf die Frage: Was erwarten Sie von Ihrem Besuch?

145 Nennungen, Mehrfachnennungen mdéglich

In Wels hielten sich die gewiinschte Unterhaltung, Wissensvertiefung und Naturwissen-

schaft neu/anders zu erleben mit knapp 27% die Waage, wohingegen in Salzburg mit 38%
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die gute Unterhaltung dominierte und nur knapp jeder Vierte Naturwissenschaft
neu/anders erleben oder sein Wissen vertiefen wollte. Gerade die Einrichtung war in Salz-
burg auch sehr auf Unterhaltung ausgerichtet: so wurden hier, wie schon erwahnt, viele
Farben verwendet. Ein weiterer Grund fiir die Antworten der Besucher konnte auch sein,
dass dieses Science Center in ein Naturkundemuseum eingebunden ist und somit diese Ab-
teilung mal zur Abwechslung ein Hands-on erfordert, welches mit viel Spafd verbunden
wird. Umgekehrt war der Effekt in Heilbronn wahrzunehmen: Hier war das Erleben von
Naturwissenschaft wichtiger als die gute Unterhaltung. Erklarungen fiir Alltagsphdnomene
wurden in allen besuchten Science Centern ahnlich erwartet, waren wohl aber eher selten
der ausschlagegebende Punkt fiir den Besuch. Eine anschaulichere Darstellung dieser Er-

gebnisse stellt Abbildung 20 dar.

® Gute Unterhaltung
EXPERIMENTA

B Wissen vertiefen

experiMINTa

Naturwissenschaft

‘ anders/neu erleben
HAUS DER NATUR
® Erklarungen zu
Alltagsphianomenen

WELIOS ® Sonstiges

0 10 20 30 40 50
Abbildung 20: Antwortenverteilung auf die Frage, was von dem Besuch erwartet wird.

Die Zahlen stehen fiir den prozentualen Anteil des jeweiligen Science Centers.

Allgemein kann gesagt werden, dass den Besuchern, tendenziell noch vor einer guten Un-

terhaltung, Naturwissenschaft mal anders zu erleben am wichtigsten war.

Uber die Hilfte der Besucher plante zwischen zwei und vier Stunden fiir den Besuch ein, fast
jeder Vierte wollte dort zwischen vier und sechs Stunden verbringen und jeder Fiinfte keine
zwei Stunden. In Salzburg ist das Science Center noch mit einem grofien Naturkundemuse-
um gekoppelt, was hier wahrscheinlich der Grund dafiir war, weshalb sich die Besucher nur
weniger als zwei Stunden fiir den Besuch des Science Centers nahmen. Fiir den Besuch der
EXPERIMENTA wurde durchschnittlich am meisten Zeit eingeplant. Wie folgende Abbildung

21 zeigt, wurde fiir die experiMINTa eher weniger Zeit eingeplant.
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EXPERIMENTA
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Abbildung 21: Antwortenverteilung auf die Frage, wie viel Zeit fiir den Besuch eingeplant wird.

Die Zahlen stehen fiir den prozentualen Anteil des jeweiligen Science Centers.

In Abbildung 22 ist die tatsdchliche Verweildauer der Besucher dargestellt. Die Abweichung

zur beabsichtigten Besuchsdauer ist nur minimal vorhanden und somit nicht signifikant.

¢2Stunden

6%
46 5tunden o

20%

2-4 Stunden
59%

Abbildung 22: Antwortenverteilung auf die Frage: Wie lange waren Sie in der Ausstellung?

150 Nennungen, keine Mehrfachnennungen méglich

In Bezug auf die Verweildauer im Science Center wurde festgestellt: iiber 70% der Besucher
hielten die geplante Zeit ein und nur wenige blieben langer oder gar kiirzer.

Von der Besuchsdauer ist natiirlich abhdngig, wie viele Exponate angeschaut und auspro-
biert werden konnten. Hier gab jeder Dritte an, zwischen % und 34 gesehen zu haben; 28%
meinten % bis % ausprobiert zu haben und ein Viertel war der Meinung, sogar tliber 3% der
Exponate behandelt zu haben. In den verschiedenen Science Centern waren hier grofiere

Unterschiede zu erkennen, wie in Abbildung 23 abgebildet ist.
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Abbildung 23: Antwortenverteilung auf die Frage, welcher Anteil der Ausstellungsexponate behandelt wurde.

Die Zahlen stehen fiir den prozentualen Anteil des jeweiligen Science Centers.

So gaben in Heilbronn fast 34 an, weniger als die Halfte gesehen zu haben, was daran liegen
kann, dass in Heilbronn 150 interaktive Exponate zum Ausprobieren locken und diese wohl
kaum innerhalb von wenigen Stunden zu schaffen sind. Das Gegenteil war in Frankfurt zu
beobachten: 73% der Besucher gaben an, mehr als die Halfte bearbeitet zu haben. In Salz-
burg meinten sogar 3% der Besucher, mehr als 3% der Ausstellung gesehen zu haben und das,
obwohl die Besucher in Salzburg tendenziell deutlich weniger Zeit flir den Besuch einplan-
ten. Auffallend ist, dass in den beiden Science Center HAUS DER NATUR und experiMINTa,
fiir welche durchschnittlich deutlich weniger Zeit eingeplant wurde, die Besucher im Schnitt

der Meinung waren, mehr gesehen zu haben, wie/als in den anderen beiden.

Filir zwei von drei Besuchern war es der erste Besuch dieses Science Centers, was impliziert,
dass jeder Dritte als ,Wiederholungstater” bezeichnet werden kann. Die Rolle dieses Drittels
beschreibt Elke Rothfuf3, kaufmannische Leiterin der EXPERIMENTA in Heilbronn, wie folgt:
,Die Wiederholungstiter zeichnen es [das Science Center] aus, ob es wirklich so gut ist, oder ob
man es halt nur einfach einmal gesehen haben muss und das war’s...” (Rothfuf3, 2012). Mit
41% gab es in Heilbronn auch tiberdurchschnittlich viele Besucher, die nicht zum ersten Mal
dort waren. Dies kann aber daran liegen, dass die EXPERIMENTA schon eine etablierte Ein-
richtung im Raum Heilbronn ist. Die experiMINTa in Frankfurt wurde erst im Jahre 2011

eroffnet, weshalb noch nicht so viele Besucher zum wiederholten Mal anzutreffen waren.
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Allgemein fand mehr als die Hélfte der Besucher mindestens ein Exponat besonders verbliif-
fend oder faszinierend. Wahrend dies in Heilbronn auf 44% zutraf, waren in Frankfurt sogar

73% zu verzeichnen.

Vor ihrem Besuch gaben 15% an, Erklarungen fiir Alltagsphanomene finden zu wollen und
nach dem Besuch waren 18% der Meinung, diese auch gefunden zu haben; in Heilbronn
waren es nur 10%, in Frankfurt dafiir 30%. Dieses Phdanomen konnte eventuell damit er-
klart werden, dass in Frankfurt sehr viel Wert auf die Eingebundenheit der Exponate in den
Alltag gelegt wurde und deren unterschiedliche Einsatzgebiete aufgegriffen wurde. Neben
einem Exponat iiber Warmeleitung standen z.B. zwei Stiihle: einer aus Holz, der andere aus

Metall. Die Verbindung zum Alltag konnte sehr schnell hergestellt werden.

Nach dem Besuch hatten neun von zehn das Gefiihl, etwas gelernt zu haben und sogar fast
alle (99%) hatten Spaf} im Science Center. Uber die verschiedenen Einrichtungen verteilt
gab es keinerlei Unterschiede, was dafiir spricht, dass alle Science Center ihr Ziel der Wis-
sensvermittlung auf spielerische Art und Weise gut umsetzen konnten und nicht belehrend
wirkten. Nur sehr selten wurde ein Thema vermisst, welches eventuell hitte behandelt

werden sollen. Gerade einmal einer von zehn Besuchern wusste hier etwas zu konstatieren.

»Es wird gut erkldrt und es lohnt sich”, so kommentierte ein Besucher die Frage, ob er dieses
Science Center weiterempfehlen wiirde. Weitere Antworten waren, weil ,es Spafs macht und
man was gelernt hat”, ,man alles ausprobieren kann®, ,Wissen erlebbar wird"“, ,Lernen auf
spielerische Art und Weise“ und viel Wissen auf unterhaltsame Weise vermittelt wird. Gerade
fiir altere Besucher war die ,Mdglichkeit fiir verschiedene Generationen etwas gemeinsam zu
erleben” wichtig. Die Science Center in Heilbronn und Salzburg wurden von allen Besuchern
weiterempfohlen. Insgesamt hatten nur 3% aller Besucher einen Besuch dieses Science Cen-

ters nicht befiirwortet, weil manches defekt war, es zu viele Kinder gab oder aber es einfach

bessere Einrichtungen gibt.

Fiir Schulklassen gab es ein eindeutiges Ergebnis: 96% der befragten Besucher meinten,
dass Schulen o6fter solche aufderschulischen Bildungseinrichtungen besuchen sollten, da ein
solcher Besuch als ,anschaulich-praktischer Physikunterricht” ,pddagogisch wertvoll” sei,
»man [...] spielerisch lernen kann“ und eine ,Vertiefung mathematischer und physikalischer
Kenntnisse* moglich ist. Des Weiteren kdnnen ,naturwissenschaftliche Experimente [...] theo-

retisches Wissen” vertiefen und so zu ,Learning by doing“ beitragen. Weithin fehlen ,in [der]
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Schule [...] [auch] finanzielle Mittel” fiir den Kauf teurer Experimente, weshalb diese ,,andere
Wissensvermittlung“ ,,auf verschiedenen Kandlen” in Science Centern gerne in Anspruch ge-
nommen wird und es somit ,nicht so langweilig wie der Lehrstoff ist”. Allerdings wurde ein
Besuch haufig nur mit fachkompetenter Begleitung empfohlen, damit die ,Vertiefung vom
Schulstoff” nicht zu kurz kommt und nicht nur, damit ,sie [die Schiiler] dann weniger Unter-

richt haben”, wie es sich ein Schiiler wiinschte.

Die allgemeinen Eindriicke in den verschiedenen Science Centern wurden bis auf einzelne
Ausnahmen durchweg positiv beschrieben, wobei hier sowohl Salzburg als auch Frankfurt
hervorzuheben waren, wo um die 90% der Antworten in der besseren Halfte eingeordnet
wurden. Gestort hat die Besucher meistens, dass der ,Ldrmpegel zum Teil erheblich” war,
welches eine angenehme Arbeitsatmosphéare fast unméglich machte, manche Exponate de-

fekt waren und eine sofortige Reparatur nicht stattfand.

7.2 Auswertung der Interviews

Doch ist es liberhaupt sinnvoll, in einem Science Center die Exponate mit einem erklarenden
und anleitenden Text zu versehen? Ohne Text sind die Besucher vollkommen auf sich alleine
gestellt, weshalb sie darauf angewiesen sind, sich intensiver mit der Materie zu befassen, um
sich das dargestellte Phdnomen erkldren zu kénnen. Ist eine Erklarung vorhanden, so kénn-
te man der Bequemheit zuliebe diese bei Bedarf einfach durchlesen und schon hat man ohne
grofderen Aufwand die gesuchte Begriindung. Das erwiinschte Selbsterforschen der Effekte
wiirde eventuell wegfallen.

Eine der Leitfragen in dieser Erhebung war, ob und warum die Besucher die Texte gelesen

haben (vgl. Abb. 24): Dient der Text zur Anleitung oder zum Verstindnis?
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Ja, volistindig
22%

Abbildung 24: Antworten auf die Frage: Haben Sie den Exponaterkldrung gelesen?

92 Nennungen, keine Mehrfachnennung maéglich

Wie in Abbildung 24 zu sehen ist, liest fast die Halfte der Besucher keine Texte. Dies lag
entweder daran, dass ,kein Interesse am Text" bestand, die ,Erkidrung [selbst] abgeleitet”
wurde, der ,Spieltrieb” starker war oder die Geduld nicht lange hielt und ,/...] ich des gleich
ausprobieren wollte”. Es schien die meisten gar nicht zu storen, wenn sie den zu beobach-
tenden Effekt nicht erklaren konnten, so meinte ein Besucher in der experiMINTa, Frank-
furt: ,[...] ich find's auch nicht schlimm wenn man nicht alles versteht. Es geht darum, dass es
eben Spafs macht und wenn ich noch was fiir mich entdecke ok, aber ansonsten...”. Dies ist
wohl das Anliegen von sehr vielen Besuchern. Im Vordergrund steht erst einmal der Spaf3
und falls es etwas geben sollte, was einen doch faszinieren sollte, so kann man dann den
Text lesen oder sich intensiver mit dem Thema beschaftigen.

Herr Dr. Ulrich Bosler von der experiMINTa erklart sich das Phdnomen des Nicht-Text-
Lesens wie folgt: ,Es gibt einmal ein Verhalten, dass viele denken, sie miissen viel konsumieren
und durchlaufen und dann hat man eine bestimmte Zeit und dann geht’s halt oberfidchlich an
bestimmte Exponate. Das zweite: Kleine lesen natiirlich auch weniger..."“.

Der Grofdteil derjenigen, die den Text nicht gelesen hatten, interessierte sich nicht fiir die
Erkldarung. Zur Anleitung fanden es manche nicht wichtig, einen erklarenden Text vorzufin-

den, man probiert einfach aus und dann wird das schon klappen.

In Abbildung 25 ist das Diagramm in die verschiedenen Antwortmdoglichkeiten unterteilt,
sodass deutlich wird, dass selbst von den 52%, die angaben den Text gelesen zu haben, ihn
nur 42% vollstandig lasen. 90% der Leser befassten sich mit dem Exponat erst hinterher
und nur einer von zehn beschiftigte sich noch einmal nach dem Beobachten des Phdnomens

mit der Erklarung.
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W Ja, vollstindig vor
Beschiftigung mit Exponat

M Ja, vollstindig nach
Beschaftigung mit Exponat

W Teilweise, zur Anleitung

B Teilweise, zum
Verstindnis

B Nein

Abbildung 25: Antwortenverteilung auf die Frage, inwiefern die Begleittexte gelesen wurden.

2Wir versuchen eigentlich erst zu lesen [...] [damit] man weifs, was man machen muss*, erlau-
tert eine Besucherin, weshalb sie sich erst mit der Erklarung beschiftige. Es sei ,interessant
die Ergebnisse [im Voraus] zu wissen [...]“, so ein weiterer Kommentar. Insgesamt waren es
30%, die sich mit dem Text nur teilweise befassten, wovon ihn wiederrum 71% nur zur An-
leitung lasen und fast nur jeder Vierte sich um inhaltliches Verstdndnis bemiihte. ,[...] [bei
der Erkldrung] versteh ich ja alles”, meinte eine Besucherin in Frankfurt: Sie hatte den Text
nicht zur Erklarung gelesen, sondern nur zur Anleitung.

Die unterschiedlichen Konzeptionen der Exponaterkldrungen in den verschiedenen Science
Centern scheinen einen Einfluss auf das Leseverhalten der Besucher zu haben. So lasen in
Wels zwei von dreien die Erklarung; knapp die Halfte vor der Beschaftigung mit dem Expo-
nat. Wohingegen in Heilbronn die Mehrheit keinen Text las und die restlichen auch nur teil-
weise. Allein die Exponate im HAUS DER NATUR scheinen die Besucher nach der Beschafti-
gung dazu verleitet zu haben, sich nochmals mit einer Erklarung zu befassen und allgemein
wurden hier die Exponaterklarungen eher in Anspruch genommen. Die Ergebnisse sind in

Abbildung 26 verdeutlicht.
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® Nein
EXPERIMENTA
m Teilweise, zum Verstiandnis
experiMINTa

Teilweise, zur Anleitung

HAUS DER NATUR
mJa, vollstandig nach
Beschiftigung mit Exponat
WELIOS M ]a, vollstindig vor

Beschaftigung mit Exponat

i
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Abbildung 26: Antwortenverteilung auf die Frage, ob und wann sich mit den Begleittexten beschdftigt wurde.

Die Zahlen stehen fiir den prozentualen Anteil des jeweiligen Science Centers.

Sofern die Texte gelesen wurden, wurden sie durchweg als verstandlich angesehen, egal ob
es sich um die Anleitung oder die wissenschaftliche Erklarung handelte.
Unabhidngig davon, ob der Text nun gelesen wurde oder nicht, meinten anschlieféend 84%
der Besucher die Aussage des Exponates verstanden zu haben; nur 13% verneinten dies. Die
Angaben, warum sie meinten, die Aussage nicht verstanden zu haben, lassen sich in folgende
Kategorien zusammenfassen:

»Text nicht gelesen”,

»hur zum Spafs“ oder

»[Thema] interessiert nicht”,
Ebenso im Verstdndnis der Aussage des Exponates waren wieder Unterschiede in den Sci-
ence Centern festzustellen: In Frankfurt meinten nur 62% die Aussage verstanden zu haben,
in Salzburg waren es sogar 93%. Das konnte an der grofderen Anzahl derjenigen liegen, die
die Texte lasen. In Salzburg nahmen sich die Besucher die Zeit, die Erklarungen durchzule-
sen, in Frankfurt war dies eher nicht der Fall. Da die Textkonzepte der beiden Science Cen-
ter recht dhnlich sind und jedes Mal auf den Alltagsbezug eingegangen wird, kann nicht da-
von ausgegangen werden, dass diese Aspekte fiir den grofien Unterschied verantwortlich
sind.
Zusammenfassend kénnte man also sagen, dass jeder, der sich mit dem Exponat beschaftigte
und sich fiir die Erklarung interessierte, der Meinung war, die Aussage auch verstanden zu

haben.
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Auf die Frage, warum sie sich jetzt gerade mit diesem Exponat beschiftige, kam von einer
Besucherin in Heilbronn prompt die Antwort: , Weil alles was knallt gut ist”. Gerade kleinere
Kinder wurden haufig von der dufieren Aufmachung und den vom Exponat ausgehenden
Gerauschen angezogen, so meinte ein kleiner Junge, dass es ,Spafs macht” und er es auch mal
ausprobieren wolle. Durch alle Science Center hindurch wurde der Gesamteindruck der
Exponate als sehr ansprechend beschrieben, und trotzdem reizte nur einen von vier Besu-
chern das Aufiere des Exponates, um sich nidher darauf einzulassen.

Insgesamt 43% der Besucher befassten sich mit dem Exponat, weil es entweder gerade frei
oder an der Reihe war. In den Science Centern ist normalerweise keine feste Reihenfolge
vorgegeben, nur manchmal ist mit Pfeilen auf dem Boden oder an den Wanden eine Route
vorgeschlagen. Es ist verwunderlich, dass so viele Besucher ihren Rundgang trotzdem nach
einem Plan zu organisieren scheinen, um alles zu erkunden. Nur fiir jeden Fiinften gab es
andere Griinde, sich mit einem Ausstellungsstiick zu beschéftigen, so war es ,nur rein der Jux
und Spafs des zu machen”, purer ,Spieltrieb”, oder die Kinder waren schon zu einem von
ihnen auserwdahlten Exponat gelaufen, was dazu fiihrte, dass sich nun ebenfalls die Eltern
damit beschaftigten.

In der EXPERIMENTA waren viele Eltern, die sich mit dem Exponat aufgrund des Interesses
ihrer Kinder befassten. Im HAUS DER NATUR war am Tag der Besichtigung allgemein gro-
f3er Andrang, weshalb es verstandlich ist, sich mit den Exponaten zu beschéftigen, die gera-
de frei sind. Anders im WELIOS, da hier kein so grofder Ansturm auf die Exponate war, kann
davon ausgegangen werden, dass sich die Besucher mit den Stationen der Reihe nach be-
schiftigen. In diesem Science Center waren auch Pfeile auf dem Boden zu finden, die eine

gewisse Reihenfolge vorschlugen. Die genauere Aufteilung stellt Abbildung 27 dar.

EXPERIMENTA m Interessantes
Thema
. Ansprechendes
MINT A
HAUS DER NATUR ® gerade frei / an
der Reihe
WELIOS ; SSoISEss

0 20 40 60 80

Abbildung 27: Antwortenverteilung auf die Frage, warum sich gerade mit diesem Exponat beschdftigt wurde.

Die Zahlen stehen fiir den prozentualen Anteil des jeweiligen Science Centers.
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7.3 Resultat der Fragebogen

Basierend auf den Ergebnissen dieser Befragungen lasst sich feststellen: Es gibt keinen typi-
schen Science Center-Besucher. Sowohl die Motivationsgriinde als auch die an den Besuch
gekoppelten Erwartungen sind stark vom Individuum abhéngig. Tendenziell ldsst sich aber
durchaus sagen, dass die Science Center nicht primar nur dem Spafd oder der Wissensver-
mittlung zugeschrieben werden kénnen, sondern diese Punkte in ihrer Wichtigkeit gut aus-

balanciert sind.

Aufgrund dieser Studie kann festgehalten werden, dass immerhin fast ein Viertel der Besu-
cher die Texte vollstandig liest und weitere 22% ihn wenigstens zur Anleitung in Anspruch
nehmen. Die Erkldrungen sind deshalb von grofier Bedeutung und sollten nicht weggelassen
werden.

Wer selber experimentieren und forschen mochte muss sich die Texte nicht durchlesen und
kann sie einfach ignorieren. Aber basierend auf den Ergebnissen dieser Befragung kann die
Aussage, Exponaterklarungen seien tiberfliissig, nicht unterstiitzt werden.

Ob die verschiedenen Textkonzeptionen Einfluss auf das Leseverhalten haben, kann mit
dieser Studie nicht beantwortet werden, da es zu viele andere Faktoren gab, die dieses Ver-

halten beeinflussten.
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8 Verwirklichung eines Exponates: Lehrsatz des Pythagoras

8.1 Warum gerade dieses Thema?

In Science Centern werden nicht nur physikalische Themen behandelt. Nein, es wird Wert
auf jegliche Naturwissenschaft gelegt; ob nun auf Mathematik, Biologie oder Technik. In der
Mehrheit der Science Center ist eine mathematische Abteilung zu finden, in der der Lehrsatz
des Pythagoras ein Standardexponat ist. Und das aus gutem Grund: Der Satz des Pythagoras
ist sowohl im Lehrplan fiir Gymnasien als auch fiir Realschulen in Bayern ein wichtiges
Thema. Auflerdem ist er einer der fundamentalen Satze der euklidischen Geometrie und
spielt in vielerlei Hinsicht eine wichtige Rolle in der angewandten Mathematik.

In der Schule wird die Formel nur stur auswendig gelernt und angewendet. Was aber wirk-
lich dahinter steckt ist meistens nicht klar.

Durch dieses einfache Exponat, welches relativ leicht nachzubauen ist, soll eine Veranschau-
lichung des Satzes des Pythagoras gegeben werden, sodass den Schiilern demonstriert wird
und sie selber ausprobieren kénnen, dass hinter der Formel mehr steckt, als nur eine will-

kirliche Kombination verschiedener Buchstaben.

8.2 Konzeption und Realisierung eines eigenen Exponates

Nachdem nun viele Erfahrungen in den verschiedensten Science Centern im deutschspra-
chigen Raum gesammelt und die pddagogischen Hintergriinde und Ziele eines solchen Mu-
seums erldutert wurden, sollen nun die gesammelten Erkenntnisse in die Konzeption eines
eigenen Exponates flir das Mathematische, Informationstechnologische und Naturwissen-
schaftliche Didaktikzentrum MIND der Universitdt Wiirzburg einflief3en. Somit erhalt diese
Hausarbeit noch eine praktische Komponente, in der versucht wird, die Theorie umzuset-

zen.

8.2.1 Allgemeines zu Exponaten und Begleittexten
Zuallererst soll nun kurz darauf eingegangen werden, welche Anspriiche an ein Exponat und

den zugehorigen Text gestellt werden und wie sich dies auf die Umsetzung auswirkt.

57



Verwirklichung eines Exponates: Lehrsatz des Pythagoras

8.2.1.1 Begleittexte

Wenn es keine Begleittexte zu den Exponaten gibe, wiirde das heifden, dass das selbststin-
dige Forschen im Mittelpunkt steht und keinerlei fertige Losung oder Erklarung des Phano-
mens vorhanden ist. Doch haben Texte im Allgemeinen nicht nur die Aufgabe der Erklarung,
sondern auch der Anleitung. Wie soll man selbststidndig den wissenschaftlichen Hintergrund
eines Exponates erforschen, wenn man es nicht richtig bedienen kann und somit der zu er-
wartende Effekt ausbleibt? Die Funktion des Begleittextes ist also nicht nur auf die Erkla-
rung allein zu reduzieren. ,Theorie und Experiment bedingen einander; eine Theorie ohne
Experiment ist blind, ein Experiment ohne Theorie leer” (Engeln & Euler, 2005). Diese Theo-
rien sind meistens in den Texten beschrieben und erklart.

Doch die Erstellung eines passenden Textes ist noch weit komplexer.

Herr Dr. Ulrich Bosler von der experiMINTa in Frankfurt bringt eines der Hauptprobleme
auf den Punkt: ,[Das] Schwierigste ist, einen Text zu machen, der einigermafSen erkldrt und
trotzdem keine physikalischen Fachbegriffe verwendet” (Bosler, 2012). Angesprochen wurde
hier die Schwierigkeit, das angemessene Niveau der Texte zu finden. Wie schon bereits an-
gesprochen wurde, ist das Science Center an sich fiir alle Altersstufen konzipiert worden.
Doch eben das birgt das Problem in sich: Wie soll ein Text ausschauen, welcher sowohl dem
erfahreneren Ruhestiandler als auch dem 12-jdhrigen Schiiler das zu beobachtende Phano-
men klar und verstindlich erklart? Die unterschiedlichsten Besucher bringen unterschied-
lichstes Vorwissen mit sich, welches es bei der Textkonzeption zu bertcksichtigen gilt. Eini-
ge Science Center sind einen Kompromiss eingegangen und haben zusatzlich zu dem eher
oberflachlich gehaltenen Text noch die Mdglichkeit geschaffen, sich vertieft zu informieren,
indem sie Zusatzinformationen anbieten; entweder direkt am Exponat, an Vertiefungsstati-

onen oder als Begleitheft.

Doch das Textniveau ist noch lange nicht das einzige Problem, welches die Konzeption eines
Begleittextes mit sich bringt. Zu bedenken gibt es gleichfalls, wie lang der Text sein soll. [st
er nur sehr kurz besteht die Gefahr, das Thema nicht ausfiihrlich genug zu behandeln. Be-
steht er aber aus mehreren Seiten, so wirkt das eher abschreckend auf die Besucher. Der
wissenschaftliche Inhalt muss also knapp, aber trotzdem verstiandlich formuliert werden.
Weites Ausholen auf Grundkenntnisse und Auffrischung von Grundwissen scheint im eng

gehaltenen Rahmen nicht moglich zu sein.

Ebenso tragen die Auswahl der Schriftart, Farbe, begleitenden Bilder oder Skizzen und der

Textart, sowie dessen Gliederung zum Erscheinungsbild der Texte bei. So macht es einen

58



Verwirklichung eines Exponates: Lehrsatz des Pythagoras

Unterschied, ob der Besucher einen Fliefd3text vorfindet, welcher nur in schwarz-weifd und
ohne Bilder zur Veranschaulichung gestaltet ist, oder einen, deutlich in zusammenhdngende
Sinnabschnitte gegliederten Text, bei welchem die einzelnen Unterpunkte mit unterstiitzen-
den Skizzen und Farben verbunden sind. Die Texttafel darf aber keinesfalls zu tiberftllt wir-
ken und alle zu erwartenden Effekte vorwegnehmen, da sonst der Spieltrieb der Besucher
verschwindet. Prinzipiell kann festgehalten werden, dass ein ansprechendes aufderes Er-
scheinungsbild auf jeden Fall von Vorteil ist; wie das nun in den einzelnen Fallen umgesetzt
wird, bleibt jedem selbst liberlassen. Aber gerade hier ist Vorsicht geboten, denn zu viel des
Guten ist wieder kontraproduktiv. Hier waren in den verschiedenen Science Centern wie-
der alle moglichen Kombinationsmoglichkeiten zu finden, wobei der Kreativitit keine Gren-

zen gesetzt waren.

Eines sollte der Begleittext aber auf alle Fille sein: eine gute Beschreibung des vorzufinden-
den Effekts und eine fachlich korrekte Erklarung. Er sollte sowohl zur Anleitung des Expo-
nates, als auch zur Information dienen und immer leicht und eindeutig mit dem behandeln-
den Exponat in Verbindung zu bringen sein. Gerade die Uberschrift hat die Aufgabe, die Aus-
sage oder das Thema des Exponates kurz zusammenzufassen und zur Beschaftigung mit
diesem zu motivieren. Nicht zu vernachlassigen ist, dass der Text fiir Jung und Alt leicht zu-
ganglich ist und nicht auf einer Hohe héngt, bei der Kinder ihn vielleicht gar nicht erst be-

merken, geschweige denn lesen konnen.

8.2.2 Konsequenz aus den gewonnenen Erkenntnissen fiir Exponaterklarungen

In den vier verschiedenen Science Centern waren auch genauso viele unterschiedliche Vor-
gehensweisen bei der Erstellung der Exponaterklarungen zu beobachten. In zweien wurde
eine sichtbare Untergliederung des Textes vorgenommen, die bei den beiden anderen ent-
weder fehlte oder nicht deutlich zu erkennen war. Mit einer vorhandenen Textgliederung
fallt es viel leichter, den Text zu lesen und sie bietet die Mdglichkeit, sich direkt nur mit ei-
nem der angebotenen Gliederungspunkte zu beschaftigen. Wenn also nur die Anleitung des
Exponates von Bedeutung ist, kann man sich allein den ersten Gliederungspunkt anschauen;
wenn eine wissenschaftliche Erklarung erwiinscht ist, hilft ein anderer Gliederungspunkt
weiter. Bei einer durchgingig geschriebenen Erklarung, selbst wenn sie in sich gegliedert
ist, besteht diese Moglichkeit nicht oder nur erschwert.

Festzuhalten wére also, dass die Exponaterklarung auf jeden Fall deutlich in mehrere Un-

terpunkte gegliedert sein sollte.
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Doch wie viele Gliederungspunkte sind optimal? Die ,richtige” Anzahl von Unterpunkten zu
finden fallt schwer und ist fast unmaoglich; dennoch scheint es sinnvoll, die Erklarung in cir-

ca vier Abschnitte zu unterteilen:

-  Wasistzu tun?
Eine kurze Anleitung, was getan werden muss, um den gewlinschten Effekt

beobachten zu konnen.

- Was passiert?
Unter diesem Punkt sollte eine objektive Beschreibung des zu beobachtenden
Phidnomens zu finden sein und die Aufmerksamkeit gegebenenfalls auf leicht

zu iibersehende Details gelenkt werden.

- Warum ist das so?
Hier soll eine kurze, leicht verstiandliche fachliche Erklarung das Phdnomen

beschreiben und erkliaren, wie es zustande kommt.

-  Wo wird das angewandt?
Wichtig fiir das Verstandnis ist, dass der Alltagsbezug hergestellt wird, indem
man erwahnt, wie und wo diese spezielle Eigenschaft der Naturwissenschaft

im alltdglichen Leben angewendet wird.

Gerade die Anwendung in Wissenschaft, Technik und Alltag ist bei der Konzeption von gro-
f3er Bedeutung, denn ,Informationen ohne einen fiir den Lernenden relevanten Kontext sind
fiir ihn weniger bedeutsam und regen ihn infolgedessen auch weniger zum Nachdenken an.”
(Pawek, 2009). Dieser letzte Punkt unterstiitzt den Besucher darin, das Neugelernte mit
bereits vorhandenem Vorwissen zu verkniipfen und die Information besser und schneller zu
verarbeiten.

Natiirlich ist dies keine Universallosung; genauso konnen andere Textkonzepte zum er-
winschten Ziel fiihren. Die einzelnen Gliederungspunkte konnen und sollen bei Bedarf mit
Fotos oder Skizzen erweitert oder sogar ersetzt werden. Dies dient einerseits der Auflocke-
rung des Erscheinungsbildes und andererseits dem Verstdndnis, was nun genau gemeint ist.
Weiterhin ist es wichtig, jedem Exponat einen Titel zu geben, welcher gegebenenfalls auf
den Erklarungstafeln zu lesen ist, um die Zuordnung von Text und Exponat zu erleichtern.

Hierzu kann es sinnvoll sein, ein Foto des Exponates auf den Tafeln abzubilden.
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Allgemein sollte darauf geachtet werden, die Erkldrungen der einzelnen Unterpunkte kurz
und pragnant zu formulieren, damit die Besucher nicht gleich die Lust am Lesen verlieren.
Natiirlich ist die Lange der Beschreibungen von der Komplexitat eines Themas abhdngig
und sollte nicht nur aufgrund der Optik zu kurz ausfallen. Prinzipiell sollte immer die Mog-
lichkeit bestehen, dass sich Besucher noch naher und tiefergehend mit einem Themenbe-
reich beschaftigen konnen, wenn sie daran Interesse haben. Da dies ja nicht auf jeden zu-
trifft empfiehlt es sich, noch Zusatzmaterialien anzubieten, welche eine Vertiefung des Stof-
fes beinhalten und optional genutzt werden kénnen. Dies kann zum Beispiel in einer beglei-
tenden Broschiire oder aber an Vertiefungsterminals geschehen, welche dann in der Nahe
des Exponates aufgestellt und ausgeschildert sein miissen. All dies verstarkt das individuelle

Lernen in einem Science Center: Jeder kann die Tiefe und das Thema selber bestimmen.

8.2.3 Exponate

Experimente sind allgemein fester Bestandteil der Physik. Schon seit dem 17. Jahrhundert
wird ihnen in der Wissenschaft eine grofie Bedeutung zugeschrieben (Engeln & Euler,
2005). Sie besteht darin, Probleme so zu vereinfachen und zu abstrahieren, dass man sie mit
wissenschaftlichen Mittel untersuchen kann. Nach Hopf, Schecker & Wiesner (2011) haben
sie im Science Center die Funktion der Unterhaltung. Engeln und Euler (2005) beschreiben
die Funktion wie folgt: ,Spielerische Experimente, Versuche mit iiberraschendem Ausgang und
kontraintuitive Phdnomene ziehen die Beobachter in den Bann, fesseln ihre Aufmerksamkeit
und regen zum Nachdenken an”. Ein Exponat hat also gleich mehrere Funktionen, von denen
eine kleine Auswahl, die fiir ein Science Center am wichtigsten erscheinen, in folgender Ta-

belle (Abb. 28) enthalten ist:

Wecken von Interesse Steigerung der Motiva- | Férderung von Selbst- | Fordern des Vertrau-
tion vertrauen ens in eigene Fahig-
keiten

Einfiihrung in die na- | Erhhung der Lernef- | Individualisierung des | Verbindung von Theo-

turwissenschaftliche fektivitit durch prakti- | Lernens und Anpas- | rie und Empirie
Denk- und Arbeitsweise | sches Tun und durch | sung an das Fahig-
multiple Zugange keitsprofil

Abbildung 28: Wichtige Funktionen eines Exponates
gekiirzte Tabelle nach Engeln, Euler (2005)

Bei den besuchten Science Centern war zu beobachten: ein ansprechendes Aufleres ist auf

jeden Fall von Vorteil. Ansprechend heifst hierbei, dass nicht schon der Anblick des Expona-
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tes einen komplizierten Umgang und komplexen Hintergrund verspricht, sondern mit seiner
bedienerfreundlichen Ausstattung der Besucher animiert wird, herumzuexperimentieren.
Dabei sollte der Besucher das Exponat gleichermafien ohne Anleitung benutzen kénnen, das
Exponat also selbsterkldrend und somit sofort fiir jeden Besucher einsichtig sein, was getan
werden muss. Dies ist aber nicht bei jedem Exponat umsetzbar.
Sichergestellt werden muss natiirlich die Reliabilitit des Vorgangs; wenn das Exponat
50mal am Tag richtig benutzt wird, so sollte auch genauso haufig der gewiinschte Effekt zu
sehen sein. Nicht funktionierende Exponate entmutigen die Besucher.
Da sich téglich Kinder mit den Exponaten beschaftigen ist es wichtig, dass die Ausstellungs-
stiicke keine Verletzungsgefahr darstellen und leicht zu reparieren sind, sollte es doch mal
zu Beschddigungen kommen. Denn durch die vollkommen freie Benutzung durch die Besu-
cher animiert das natlirlich, die Grenzen des Exponates auszutesten, was nicht immer ohne
Folgen bleibt. Wenn ein Exponat einmal beschadigt wird, sollte es keinerlei oder nur sehr
wenige Kleinteile geben, die Kleinkinder eventuell schlucken kénnten. Ebenso sind herum-
fliegende Splitter grofde Gefahrenquellen und deshalb zu vermeiden.
Die Anspriiche an Exponate zusammengefasst:

- Robustund sicher sein, damit es aggressiver Nutzung standhalt.

- Sensibel sein, um auf kleinste Anderungen zu reagieren.

- Schnell, einfach und kostenglinstig zu reparieren sein.

- Fiir Besucher aller Altersgruppen und Korpergrofie leicht und gefahrlos zugénglich

sein.
- Die arbeitenden Teile sollen so frei und sichtbar wie mdoglich sein, auch wenn darun-
ter die Optik leidet.

- Injeglicher Reihenfolge verstanden werden kénnen.

- Teil einer Lernkette sein. (vgl. (Hein, 1993))
Zusatzlich gilt, dass ,Experimente eine kognitive Herausforderung darstellen sollen. Anderer-
seits diirfen die Anforderungen die Lernenden nicht durch ihre Komplexitdt tiberfordern”
(Pawek, 2009). All diese Punkte sollten am besten gleichzeitig erfiillt sein, was schon darauf
schlieflen lasst, dass es nicht einfach ist, ein Exponat zu erstellen, welches allen Anspriichen

genugt.

Im Voraus muss zusétzlich bedacht werden was fiir eine Art Exponat sich am besten eignet,
das Phanomen darzustellen. Es stehen mehrere Mdéglichkeiten zur Verfiigung:

- Soll der gewlinschte Effekt allein durch Knopfdruck sichtbar sein, oder
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- muss der Besucher sich kérperlich anstrengen und kurbeln, um etwas wahrzuneh-
men, oder
- bedarf es zuallererst einiger Voriiberlegung und eigenstindigem Handeln, damit
tiberhaupt etwas geschieht?
[st dies geklart, so bleibt noch die Frage offen, wie viele Personen sich am Exponat beteiligen
miissen, um die Anleitung korrekt auszufithren. Hier ist darauf zu achten, dass die Besucher
grofdten Teils allein oder in Kleingruppen bis maximal 3 oder 4 Personen durch die Ausstel-
lung gehen und es deshalb weniger sinnvoll ist, viele Exponate aufzustellen, flir deren Be-

dienung eine hohere Anzahl an Beteiligten notig ist.

8.2.3.1 Konsequenz aus den gewonnenen Erkenntnissen fiir Exponate

»Die [Besucher] benutzen Experimentierstationen in einer Form, in der man das nie erwartet
hat”, kann hier Herr Dr. Ulrich Bosler von der experiMINTa, Frankfurt, zitiert werden. Selbst
wenn man noch so gut plant und versucht sich auf alles vorzubereiten, kann es dennoch so
kommen, dass die Besucher mit dem Exponat ganz andere Sachen machen als gedacht. Des-
halb sollte der Aufbau dementsprechend stabil und leicht verstandlich sein, wobei gleichzei-
tig der aufdere Eindruck passen sollte, d.h. eine sinnvolle farbliche Gestaltung ist sicherlich
von Vorteil. Der erste Eindruck ist haufig entscheidend, ob sich die Besucher mit einem Ex-
ponat beschaftigen oder eben nicht.

Es sollte ebenso moglich sein, verschiedene Ergebnisse beim Beschaftigen mit einem Aus-
stellungsstiick zu erhalten, was nicht heifdt, dass alle méglichen Ausgédnge sinnvoll sein miis-
sen. So konnen Kinder beim Satz des Pythagoras durchaus nur lernen, dass man die Scheibe
mit der Fliissigkeit drehen kann und dann das gefiarbte Wasser sich auf die verschiedenen
Quader verteilt. Gerade bei Kindern bis etwa 10 Jahre war dieses Verhalten haufig zu be-
obachten. Das Exponat muss also sehr flexibel im Umgang sein und sollte eben nicht nur ein
fertiges Ergebnis liefern.

Zusammengefasst bedeutet dies fiir das herzustellende Ausstellungsstiick: es sollte wider-
standsfahig, optisch ansprechend und einfach gestaltet sein.

Die verwendeten Farben sollten im Sinne der Corporate Identity die des M!ND Centers der
Uni Wiirzburg sein, damit eine einheitliche Gestaltung, gerade auch der zukiinftigen Expona-

te gewdhrleistet werden kann.

63



| Verwirklichung eines Exponates: Lehrsatz des Pythagoras

8.3 Darstellung des Satzes des Pythagoras in den besuchten Science

Centern

Das Exponat des Pythagoras war, wie schon erwahnt, in nur zwei der besuchten vier Science
Center zu finden, da es in den beiden anderen keine Abteilung fiir Mathematik gab. Sowohl
die Erklarung als auch der Aufbau des Exponates war unterschiedlich, was hier kurz vergli-

chen und diskutiert werden soll.

8.3.1 Pythagorasim HAUS DER NATUR, Salzburg

Abbildung 29: Darstellung vom Satz des Pythagoras im HAUS DER NATUR, Salzburg

In Abbildung 29 ist der Aufbau des Exponates dargestellt. Schon auf den ersten Blick fallt
auf, dass viel mit Farben gearbeitet wurde. Die Fliissigkeit in den Seitenquadraten ist blau
gefarbt, das Dreieck mitsamt der Kreisscheibe, auf welcher sich das Exponat befindet, ist in
Weifd gehalten und den ,Rahmen” bildet ein orange leuchtendes Quadrat, welches das Ob-
jekt von der Wand abhebt. Bei dem sich in der Mitte der Quadrate befindenden Dreieck sind
die Seiten mit a, b, c beschriftet und die Quadrate iiber den Seiten dementsprechend mit a2,
b2 und c? gekennzeichnet.

Die Durchfiithrung ist simple: An der weifen Kreisscheibe sind zwei Griffe angebracht, mit
welchen die Scheibe nun mit Leichtigkeit bewegt werden kann. Die Fliissigkeiten flief3en in
die verschiedenen Quadrate und sobald sich entweder c2, oder a2 und b2 am untersten bzw.
obersten Punkt befinden, gibt es eine Einrichtung, sodass die Kreisscheibe in dieser Position

verharrt; allerdings nur, wenn man nicht beabsichtigt weiter zu drehen.
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Der dazugehorige Text ist, wie im HAUS DER NATUR f{iblich, viergeteilt und recht kurz ge-
halten. Es wird erwahnt, dass der Satz des Pythagoras nur in rechtwinkligen Dreiecken gilt
und die Beziehung aZ2+b?=c? angefiihrt. Bei der Anwendung in Wirtschaft und Technik wird
allerdings nur die grundlegende Bedeutung fiir die Mathematik und Geometrie hervorgeho-
ben, womit er in weiten Bereichen der Technik zu finden ist.

Schon ist der Versuch, das Schulwissen, also die Formel a2+b2=c?, mit dem Exponat in Ver-
bindung zu bringen, indem auf (den Katheten- bzw.) dem Hypotenusenquadrat(en) die Be-
schriftungen aufgedruckt sind. So wird schnell klar, was diese Beschreibung eigentlich be-
deutet.

Kritisch zu sehen ist bei dieser Darstellung, dass das rechtwinklige Dreieck nicht deutlich zu
erkennen ist. Es sind keine mathematischen Beweise oder wenigstens Ansatze dazu zu fin-

den; Vertiefungsstationen gibt es nicht.

8.3.2 Pythagoras in der experiMINTa, Frankfurt

Abbildung 30: Darstellung vom Satz des Pythagoras in der experiMINTa, Frankfurt

Abbildung 30 zeigt die Darstellung in der experiMINTa. Hier sind zwei Farben zu finden: die
blaue Fliissigkeit in den Quadraten und das rote Dreieck in der Mitte. Dieses Exponat zeugt
von der allgemeinen Haltung dieses Science Centers zur Inneneinrichtung, welche eher
schlicht gehalten ist, damit die volle Aufmerksamkeit den Exponaten gilt. Die Quadrate und
das Dreieck befinden sich zusammen auf einer Scheibe aus Plexiglas, welche man an der

Kante anfassen und drehen kann. Sobald sich die Scheibe in Bewegung setzt, bewegt sich
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auch der blaue Inhalt. Eine Positions-halte-Einrichtung gibt es hier nicht. Weder das Dreieck
noch die Quadrate sind irgendwie beschriftet; allerdings ist das Dreieck diesmal deutlich
gekennzeichnet.

Typisch fir die experiMINTa ist die Nutzung multipler Zugangsmdoglichkeiten zu einem
Thema, weshalb der Satz des Pythagoras nicht nur einmal aufgebaut ist. In direkter Umge-
bung befinden sich noch zwei weitere Darstellungsmoéglichkeiten: einmal tiber die Flachen-
gleichheit der beiden Kathetenquadrate mit dem Hypotenusenquadrat, welche man durch
ein Puzzle erforschen kann und weiterhin tber das Gewicht dhnlicher Figuren, deren
Grundseite immer der Lange einer Dreiecksseite entspricht. Die beiden Prasentationsfor-

men sind in folgender Abbildung 31 gezeigt:

Abbildung 31: Zugangsmdglichkeit tiber die Fldche (links) und iiber das Gewicht dhnlicher Figuren (rechts)

Die Exponaterkldarungen zu diesen Experimenten sind, wie fiir dieses Science Center typisch,
auf Quadern angebracht, welche sich in direkter Umgebung befinden. Im Fall der Waage
befindet sich der Text allerdings an der Wand und nicht auf einem Quader. Mit der dort vor-
zufindenden Dreiteilung der Beschreibungen wird auf die Bezeichnungen im rechtwinkligen
Dreieck eingegangen; also welche Seite als Kathete bzw. Hypotenuse bezeichnet wird und
die Aussage des Satzes ,die beiden Kathetenquadrate ergeben zusammen das Quadrat der
Hypotenuse” erlautert. Dabei wird vollkommen auf die sonst so gingige Formel verzichtet.
Die Aussage muss selbststindig mit der aus der Schule bekannten Formel in Verbindung
gebracht werden, was kognitives Denken voraussetzt. Diese Vorgehensweise hat den gro-
f3en Vorteil, dass die Grundaussage des Satzes gelehrt wird und nicht der Spezialfall, bei
welchem die Dreiecksseite ¢ die Hypotenuse darstellt. Allerdings sind in der Schule nicht

nur Aufgaben zu finden, bei denen immer stur in die Formel einzusetzen, sondern erst zu
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liberlegen ist, welche Seite denn jetzt die Hypotenuse darstellt. Erfahrung mit Nachhilfe-
schiilern zeigt, dass dies den Lernenden meist sehr schwer fillt. Ist die Verknlipfung zwi-
schen der Schulformel und der eigentlichen Aussage des Satzes erst einmal hergestellt, kann
man aber sicher sein, die Bedeutung des Satzes verstanden zu haben.

Am Ende ist noch ein kurzer geometrischer Beweis des Satzes angefiihrt, welcher allerdings

nur bei genauerem Hinschauen und langerer Beschaftigung einleuchtet.

8.4 Konsequenz fiir die eigene Verwirklichung

Besonderes Augenmerk soll auf das rechtwinklige Dreieck in der Mitte des Exponates gelegt
werden. Dieses war bei den ausgestellten Exponaten in den beiden Science Centern nicht
immer klar zu erkennen, obwohl es doch fiir den Satz des Pythagoras grundlegend ist. Die
Herstellung dhnlich zur Darstellung in der experiMINTa wird wohl leichter umzusetzen sein,
da die Form aus einem Stiick gebaut wurde, damit die Gefahr des Austretens von Fliissigkeit
nicht so grof3 ist.

Bei der Umsetzung des Exponates muss man sich ebenfalls Gedanken liber die verwendeten
Materialien machen. So soll das Exponat aus Plexiglas hergestellt werden, damit es nicht so
leicht kaputt geht wie Glas, aber dennoch durchsichtig ist, sodass der Besucher nachvollzie-
hen kann, was beim Drehen der Scheibe passiert. Allerdings ist es bei Plexiglas nicht sehr
einfach, die zu verbindenden Stellen so zu kleben, dass keinerlei Fliissigkeit in die Zwischen-
rdume kommt und diese bldulich farbt, worunter wiederum die Optik des Exponates leiden
wiirde. Vielleicht ware die Verwendung von PVC als Grundmaterial eine weitere Moglich-
keit. Das, fiir den Lehrsatz wichtige Dreieck kann einfach mit einer Folie aufgeklebt werden.
Alternativ wird nur fiir diesen Bereich ein rot gefarbtes Material verwendet. Dies wiirde
allerdings einen erhohten Aufwand bedeuten, da verschiedene Materialien verwendet und
verbunden werden miussen, damit sie eine Einheit darstellen.

Nun zur Fiillung des Exponates. Es wurden Uberlegungen zur Verwendung von Materialien
wie feiner Sand oder kleine Kiigelchen angestellt. Jedoch besteht bei diesen festeren Stoffen
die Gefahr des Verstopfens der fiir den Ubergang gedachten Offnungen und die Verteilung in
den Quadern verlduft nicht ganz reibungslos, sodass moglicherweise eine leichte Riittelbe-
wegung durchgefiihrt werden muss um die jeweiligen Volumina ganz zu fillen. Basierend
auf diesen Uberlegungen wurde die Verwendung einer Fliissigkeit beschlossen. Hier besteht

nun explizit die Gefahr des Austretens der Fliissigkeit aus dem Exponat, insofern die Klebe-
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stellen nicht ganz korrekt verbunden sind. Dieses Problem kann allerdings durch eine gute
Konstruktion minimiert bis ausgeschlossen werden. Als Fliissigkeiten stehen vor allem Ol
und Wasser zu Verfiigung. Ol hat den Vorteil, dass es gut konserviert lange hilt. Der Nachteil
hierbei ist jedoch die recht langsame Flief3geschwindigkeit. So wird es fiir manchen Besu-
cher zu lange dauern bis sich die Fliissigkeit nach dem Drehen der Scheibe auf die einzelnen
Quadrate verteilt; er wird sich vielleicht einem anderen Exponat zuwenden und die Aussage
des Exponates nicht verstehen. Bei Wasser besteht das Problem der Konservierung. Sind
nur vereinzelte Verunreinigungen im verwendeten Wasser vorhanden besteht die Gefahr,
dass das Wasser schlecht und triib wird. Die im Exponat enthaltene Fliissigkeit soll blau
gefarbt sein, was mit Hilfe eines Farbemittels umgesetzt werden soll.

Da es doch recht aufwédndig gewesen ware, das Exponat in der Werkstatt der Universitat
Wiirzburg herstellen zu lassen, wurde entschieden, es von einer Firma bauen zu lassen. Da
das Exponat voraussichtlich nicht mehr rechtzeitig geliefert werden kann, soll nun der Auf-
bau beschrieben werden, wie er nach den Besichtigungen am sinnvollsten erscheint. Ob dies

dann auch der Umsetzung des eigentlichen Exponates entspricht ist unsicher.

8.4.1 Aufbau

Das Exponat an sich ist ganz einfach aufgebaut. Benotigt werden lediglich eine grof3e runde
Scheibe aus Plexiglas, Abstandhalter, eine drehbare Halterung und wasserdichte Behélter
mit einer farbigen Fliissigkeit.

Mit Hilfe der Halterung wird das Exponat so an der Wand befestigt, dass es ohne Probleme
drehbar ist und dennoch sicher verankert. Auf der Riickseite der Plexiglasscheibe befindet
sich eine Konstruktion mit den drei passenden Quadern, welche dicht mit der Scheibe ver-
bunden sein miissen, damit spater keine Fliissigkeit auslaufen kann. Diese drei quadrati-
schen Korper miissen an den sich berithrenden Ecken eine kleine Offnung besitzen damit
die Flissigkeit sich in allen drei Quadern frei bewegen kann. Die Fliissigkeit muss entweder
das grofde Quadrat liber der Hypotenuse, oder aber die beiden kleineren Kathetenquadrate
vollstandig ausfiillen. Von vorne betrachtet sind nun die drei Quader mit Fliissigkeit und das
Dreieck in deren Zentrum zu sehen. Farblich sollte sich die Fliissigkeit vom Dreieck unter-
scheiden: das Dreieck soll rot, die Fliissigkeit blau gefarbt sein; Rot, damit das Dreieck auf-
fallt und Blau, da dies eine der Farben des M!ND Centers darstellt.

Gedreht werden kann das Exponat, indem es an der vorderen Plexiglasscheibe angefasst
und in Bewegung gesetzt wird. Dazu muss beachtet werden, dass die Kanten der Scheibe gut

abgeschleift wurden und keine Verletzungsgefahr darstellen.
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8.4.2 Erklarungs- und Hintergrundwissenstext

Da der Satz des Pythagoras Schulstoff ist und sich das M!ND Center hauptsachlich auf Schul-
klassen spezialisiert, soll das Exponat auf eine schiilerfreundliche Art und Weise beschrie-
ben werden.

In der Ausstellung alleine wird der Erklarungstext vorhanden sein, um den Besucher den
Umgang und die Erklarung zu erleichtern. Entweder wird der Hintergrundwissenstext dau-
erhaft in der Ndahe des Exponates verwahrt, sodass man ihn bei Interesse zu Rate ziehen
kann. Alternativ wird er nur bei Besuchen von Schulklassen dem Exponat hinzugefiigt.

Beide Texte sollten aufgrund der besseren Stabilitdt und Haltbarkeit laminiert sein.
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8.4.2.1 Erkldrungstext

SATZ DES PYTHAGORAS

Was ist zu tun?

Was passiert?

Wenn sich das grof3e Quadrat unten befindet, so ist es vollkommen mit Fliissigkeit
gefiillt; die beiden kleineren Quadrate sind hingegen leer. Dreht man die Anord-
nung nun um 180° sodass die beiden kleinen Quadrate unten sind, werden diese

von der Flissigkeit ausgefiillt und das grofde Quadrat ist leer.

Warum ist das so?
Dieses Exponat ist eine Veranschaulichung vom Satz des Pythagoras welcher be-
sagt, dass in einem rechtwinkligen Dreieck die Flache der beiden Kathetenquadrate

genau der Flache des Hypotenusenquadrates entspricht.

Wo wird das angewandt?

Der Lehrsatz des Pythagoras ist einer der fundamentalen Satze der euklidischen

Geometrie und findet mehrfache Anwendung in Bereichen der Mathematik und

der Physik.
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8.4.2.2 Hintergrundwissenstext

Geschichte

Pythagoras ist einer der sagenumwobensten Manner in der Geschichte beriihmter Natur-
wissenschaftler. Da von ihm keine schriftlichen Aufzeichnungen tiberliefert wurden, kann
vieles liber sein Leben nur vermutet werden. So geht man davon aus, dass er etwa um 570
vor Christus auf der kleinen griechischen Insel Samos geboren wurde (Hoehn & Huber,
2005). Zu seinen Lebzeiten wurden sowohl in naturwissenschaftlichen, als auch in kiinstle-
rischen und bildenden Kiinsten viele Entdeckungen gemacht. Nach einigen Bildungsreisen
nach Agypten und Babylonien entschied Pythagoras sich, nach Kroton in Siiditalien umzu-
siedeln, wo er schon bald eine Schule griindete. In dieser ,Schule der Pythagoreer” lehrte er
gekonnt und mit viel Charisma ein grof3es Publikum. Neben begeisterten Anhdngern hatte
er ebenso erbitterte Widersacher. Schwerpunkt seiner Lehre war die ,Harmonie“ als Gleich-
klang des ganzen Universums. Gestorben ist er vermutlich um 509 vor Christus.

Heute kann allerdings davon ausgegangen werden, dass der nach ihm benannte Satz nicht
von Pythagoras selbst entdeckt wurde (Hoehn & Huber, 2005). Schon tausend Jahre friiher
fand der Satz Anwendung im fernen Babylonien. Warum er dennoch nach ihm benannt
wurde ist ungewiss; moglicherweise hat Pythagoras dazu beigetragen, einen Beweis dieses
Satzes zu finden.

Anwendung findet der Satz des Pythagoras noch heute fast iiberall wo rechtwinklige Drei-
ecke vorhanden sind. Dies kann bei der Konstruktion von rechten Winkeln beim Hausbau,
der Berechnung von kiirzesten Abstdnden mithilfe eines Dreiecks oder der Berechnung von
Kréften bei der schiefen Ebene sein. Eine euklidische Geometrie ohne den Satz des Pythago-

ras ware heutzutage nicht mehr vorstellbar.

Beweis:
Beweise zum Satz des Pythagoras gibt es viele. Er kann
- durch Umschiitten von Fliissigkeit wie im Exponat,
- durch Zerlegung,
- durch Erganzung,
- durch Parkettierung oder
- auf arithmetische Weise veranschaulicht werden (Benesch, 2008).
Hier soll nun der arithmetische Beweis vorgefiihrt werden.
Zuerst noch die Klarung einiger grundlegender Begriffe. Rechtwinklig bedeutet, dass das

Dreieck einen 90° Winkel besitzt. Diesem Winkel gegeniiber liegt die ldngste Seite des
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Dreiecks, die Hypotenuse. Die beiden anderen, kiirzeren Dreiecksseiten werden mit

Katheten bezeichnet.

Nebenstehendes grofies Quadrat hat die
Seitenldnge (a + b). Betrachtet man es
€ genauer, so fallt auf, dass man es aber
auch in ein kleineres Quadrat mit Seiten-
lange c und vier kongruente Dreiecke mit

Seiten a, b und c unterteilen kann.

Der Flicheninhalt eines Quadrates lasst
sich einfach berechnen:

Flacheninhalt(quadray=(Seitenldnge)?

Mit der Seitenlidnge (a + b) gilt fiir den Flacheninhalt des grof3es Quadrates:
Flacheninhalt(groﬁes Quadrat} - (a + b)z
Oder aber: Flacheninhalt(groﬁes Quadrat)=Flacheninhalt(k]e1nes Quadrat)+4' Flacheninhalt(Dreleck)

9 Flachenlnhalt(grofges Quadrat]: C2+4 " % a- b = C2 + Zab

Da die beiden Flacheninhalte gleich sein miissen kann man sie gleichsetzen und erhalt:
(a + b)?=c? + 2ab
Mit Hilfe der binomischen Formel fiihrt das auf
a? + 2ab + b? = c¢? + 2ab
oder: a?+ b? = c?,

was der Aussage des Satzes von Pythagoras entspricht.
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8.4.3 Begriindung fiir die Konzeption der beiden Texte

Der Erkliarungstext wurde in vier Unterpunkte und eine grofRe Uberschrift gegliedert, aus
Griinden die schon in Kapitel 9.2.2 genannt wurden. Hierbei wurde der erste Punkt durch
eine Skizze ersetzt, da die Handhabung des Exponates nicht sehr schwer und selbst ohne
Worte leicht verstandlich ist. Aufierdem erscheint so die Texttafel weniger voll und damit
tibersichtlicher. Durch den Pfeil rechts in der Skizze wird deutlich, dass die Scheibe sowohl
nach rechts als auch nach links drehbar ist.

Die weiteren Punkte erldutern knapp, was passieren sollte wenn das Exponat gedreht wird,
warum das so ist und wo dies von Nutzen sein kann.

Als Hintergrundfarbe wurde blau ausgewahlt, da so der Text leichter ins Auge fallt und nicht
so leicht zu Ubersehen ist wie schwarze Schrift auf weiféem Papier auf weifder Wand. Durch
die helle Farbe wird wieder Farbe ins Spiel gebracht, die unumgénglich fiir die Gemiitlich-

keit ist. Die Farbe Blau wurde wieder auf Grund der Farben des MIND Centers ausgewahlt.

Der Hintergrundwissenstext beginnt mit einem kurzen Abriss der Geschichte und dem Le-
ben von Pythagoras, damit auch etwas nichtmathematisches Hintergrundwissen erworben
werden kann. Genannt werden weiterhin einige Anwendungsbereiche des Satzes in der Ma-
thematik und der Physik, um zu zeigen, wie wichtig der Satz ist und wo er im Alltag ange-
wendet wird. AufSerdem wird noch kurz auf verschiedene Beweismethoden hingewiesen
und ein anschaulicher Beweise durchgefiihrt, den schon Schiiler der Mittelstufe nachvollzie-

hen konnen sollten.
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9 Kritische Reflexion

Im Nachhinein gibt es einige Punkte die man hatte besser machen kénnen, um ein aussage-
kraftigeres Ergebnis zu bekommen. Aufgrund der zeitlichen Begrenzung und der mangeln-
den Erfahrung konnte dies aber nicht umgesetzt werden. Im Folgenden nun Vorschlédge, was
bei einer niachsten Durchfiihrung verbessert werden kdénnte.

Um eine aussagekraftigere Statistik zu erhalten ist es notig, bei den Befragungen mehr Teil-
nehmer zu erreichen und somit allgemein eine gréfiere Stichprobe zu erhalten. Dies konnte
man verwirklichen, indem mehr Besucher in den einzelnen Science Centern befragt werden.
Um die erhaltenen Werte der einzelnen Science Center besser vergleichen zu kdnnen, wéare
es sinnvoll, liberall gleich viele Fragebégen an die Besucher auszugeben und die Befragun-
gen in weiteren Einrichtungen durchzufiihren, damit ein breiteres Spektrum erlangt wird.
Flir genauere Ergebnisse bei den Fragebdgen miissten die verwendeten Fragen detaillierter
und die Antwortmoglichkeiten ausfiihrlicher und umfangreicher sein. Dies wiirde allerdings
einen erheblich grofieren Zeitaufwand fiir die Besucher bedeuten, welche schon keine grofie
Lust aufbrachten, einen relativ kurzen Fragebogen auszufiillen.

Um zu erfassen, welcher Altersstufe die Besucher von Science Centern angehoren, miisste
das Alter aller Besucher berticksichtigt werden. In dieser Arbeit wurde eher versucht, Besu-
cher aller Altersklassen zu befragen, damit die Aussage der Umfragen allgemein aussage-
kraftiger wird und nicht von einer Altersstufe dominiert wird.

Des Weiteren wurden die Fragebdgen nur am Wochenende ausgeteilt, wodurch natiirlich
nicht alle ,Besuchertypen” erfasst werden konnten. Unter der Woche sind normalerweise
eher Schulklassen oder Gruppen anzutreffen, die nochmals andere Anspriiche an den Sci-
ence Center-Besuch stellen.

Bei Interviews sollte gleich das Diktiergerat eingesetzt werden und die Durchfithrung von
mehreren Personen bewaltigt werden. Eine grofiere Anzahl von Interviews erméglicht eine

objektivere Auswertung.

Ob die Besucher tatsdchlich etwas gelernt haben, konnte nicht gepriift werden, da dies am
besten in Form eines weiteren Fragebogens geschehen miisste. Dieser miisste jedoch den
Giitekriterien Validitat, Objektivitat und Reliabilitdt geniigen und bei der Erstellung viel Zeit
beanspruchen. Eingesetzt werden miisste dieser Fragebogen sowohl vor als auch nach dem
Besuch, was einen grofderen Zeitaufwand fiir die Besucher bedeutet. Fiir diese Arbeit war
das Gefiihl etwas gelernt zu haben wichtiger, weshalb nicht weiter nachgebohrt wurde, was

nun konkret verstanden wurde.
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Prinzipiell kann gesagt werden, dass ein Tag fiir den Science Center-Besuch, die Besucher-
beobachtungen und die Befragungen per Fragebogen und Interview zu kurz bemessen ist
und alles zusammen viel mehr Zeit in Anspruch nimmt. Da allerdings der zeitliche Rahmen
fiir diese Arbeit begrenzt ist, war es leider nicht mdglich, noch mehr Zeit fiir die Durchfiih-

rungen einzuplanen.

Die Frage: ,Hangt es vom Textkonzept ab, ob der Text gelesen wird?“ konnte nicht beant-
wortet werden. Hierzu ware es notig, den gleichen Versuch einmal mit einem ausfiihrlichen
und untergliederten Text, ein anderes Mal mit einem kurzen unsortierten Begleittext oder
mit Mischformen zu versehen und hier die Besucher tiber einen ldngeren Zeitraum zu be-
obachten und zu befragen. In einem Science Center ist dies kaum maoglich, da das Textkon-
zept und der Aufbau der Erklartexte einheitlich gestaltet und nicht einfach austauschbar ist.
Weiterhin konnen die verschiedenen Einrichtungen mit unterschiedlichen Textkonzepten
nicht gut verglichen werden, da die Darstellung immer ein wenig variiert. Eventuell ware es
moglich, im MIND Center ein Experiment aufzubauen und dieses mit mehreren Textvarian-
ten zu versehen. Die Besucher sollen dann entscheiden, welches Konzept ihnen besser ge-
fallt und erldutern, warum dies der Fall ist. Interessant ware iiberdies, dieses Vorgehen bei
verschiedenen Exponaten anzuwenden um zu sehen, ob bei unterschiedlichen Versuchen
verschiedene Textkonzepte praferiert werden. Hangt die Wahl des passenden Textes viel-
leicht sogar von der Komplexitdt des Experimentes ab?

Eine solche Befragung wiirde wieder viel Zeit in Anspruch nehmen, damit viele Besucher
liber einen ldngeren Zeitraum befragt werden konnen und wiirde sich als mdgliches Thema

fiir das zweite Staatsexamen anbieten.
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12 Anhang

12.1 Beobachtungsbogen

Science Center:

1. Fachausrichtung:

2. Raumlichkeiten
a. Von aufden:

b. Von innen (grofder Raum?, Farben?):

3. Aufbau:

4. Zielgruppe:

5. Konzept:
6. Exponate und ihre Texterklarung
7. Exponat 1:

a. Aufbau:

b. Ausfiihrlichkeit (Betreuer?):

c. Verstandlichkeit:

d. Fachliche Richtigkeit:

8. Exponat 2:

a. Aufbau:

b. Ausfiihrlichkeit (Betreuer?):

c. Verstindlichkeit:
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d. Fachliche Richtigkeit:

9. Exponat 3:

a. Aufbau:

b. Ausfiihrlichkeit (Betreuer?):

c. Verstandlichkeit:

d. Fachliche Richtigkeit:

10. Wie gehen Besucher an die Exponate heran und wie lange beschéftigen sich Besu-
cher mit dem Exponat?

11. Gibt es Exponate, die besonders beliebt sind?

12. Gibt es Exponate/Bereiche, die gemieden werden?

13. Gibt es etwas Besonderes in diesem Science Center? Was zeichnet dieses SC aus?

Anmerkungen:
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12.2 Interviewleitfaden

12.2.1 Leitfaden vor der Uberarbeitung

Exponat:

1. Warum beschiftigen Sie sich gerade mit diesem Exponat?
0 Esisthaltan der Reihe / gerade frei
0 Anspruchsvolles Auferes
0 Thema interessiert mich
0]

2. Haben Sie den Text dazu gelesen?
0 Ja, vollstandig
0 Vor dem Beschiftigen mit dem Exponat
0 Nach dem Beschiftigen mit dem Exponat
0 Teilweise
0 Zur Anleitung (vorher)
0 Zum inhaltlichen Verstiandnis (zwischendrin oder danach)
0 Nein, iberhaupt nicht, weil

3. Wardie
0 Anleitung verstandlich formuliert
oJa
0 Nein
0 Wissenschaftliche Erkldrung verstandlich formuliert?
oJa
0 Nein

4. Hatten Sie sich den Text noch ausfiihrlicher gewiinscht?
0 Ja
0 Nein

5. Glauben Sie, dass Sie die Aussage des Exponats verstanden haben?
0 Ja
0 Nein, weil

6. Ohne auf den Inhalt einzugehen: Spricht Sie der dufiere Gesamteindruck des Expo-
nats an?
0 Ja
0 Nein, weil
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12.2.2 Leitfaden nach der Uberarbeitung

Exponat:

1. Warum beschiftigen Sie sich gerade mit diesem Exponat?
2. Haben Sie den Text dazu gelesen? (wenn nein, warum?)
3. Haben Sie den Text vollstandig gelesen?

4. Wann haben Sie den Text gelesen?

5. Haben Sie die Anleitung gelesen, um zu erfahren, was hier zu tun ist? Und: war das ver-

standlich formuliert?

6. Haben Sie die Erklarung des Phanomens gelesen? Und: war diese verstiandlich formuliert?
7. Gibt es an dem Text ihrer Meinung nach irgendwas zu verbessern? (wenn ja, was?)

8. Glauben Sie, dass Sie das Phdnomen verstanden haben?

9. Konnen Sie kurz widergeben, was hier passiert?

10. Ohne auf den Inhalt einzugehen: Spricht Sie der dufiere Gesamteindruck des Exponats

an?
o Ja, und zwar:

o Nein, warum

84



| Anhang

12.3 Fragebogen fiir die Besucher

Allgemeines:
1. Sind sie
0 alleine,
0 mit Familie,
0 als Lehrer/in mit einer Schulklasse,
0 mit Freunden/Kollegen/PartnerIn hier?
o] ?

2. Wie alt sind Sie?

0 bis 15 ]Jahre 0 46-60 ]ahre
0 16-30Jahre 0 liber 60 Jahre
0 31-45]Jahre

3. Warum haben Sie sich entschieden dieses Science Center zu besuchen?

(0]
0]
(0]

Ich bin sowieso in der Gegend und suchte ein ansprechendes Freizeitangebot.
Ich wollte genau dieses Science Center besuchen.

Die Moglichkeit, in einem ,Museum* selbst experimentieren zu kénnen hat mich
liberzeugt dieses Science Center zu besuchen.

Es gibt hier einen speziellen Themenbereich, welcher fiir mich ganz besonders
interessant ist.

4. Was erwarten Sie von Threm Besuch?

O O 0O O o

Gute Unterhaltung.

Wissen zu vertiefen.

Naturwissenschaft mal anders/neu zu erleben.
Erklarungen zu alltaglichen Phdnomenen zu finden.

5. Wie viel Zeit haben Sie fiir den Besuch eingerechnet?

0]
0]
(0]
(0]

bis 2 Stunden

2-4 Stunden

4-6 Stunden

mehr als 6 Stunden

6. Waren Sie schon mal hier?

(0]
0]

Ja, und zwar Mal
Nein.
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Nach der Besichtigung
7. Wie lange waren Sie in der Ausstellung?
0 0-2 Stunden 0 4-6 Stunden
0 2-4 Stunden 0 mehr als 6 Stunden?

8. Welchen Anteil an Exponaten haben Sie in dieser Zeit angeschaut/ausprobiert?
0 weniger als ein %4 0 zwischen %2 und %
0 Ybis¥ 0 mehrals 3%

9. Gab es ein Exponat, welches Sie besonders verbliiffend /faszinierend fanden?

0 Nein.
0 Ja. (Bitte erkldren Sie kurz, um was es dabei geht und warum Sie das Exponat faszi-
niert hat.)

10. Haben Sie heute eine Erklarung fiir ein Phdnomen gefunden, welches Sie schon immer
verstehen wollten?
0 Nein.
0 Ja, und zwar

11. Haben Sie das Gefiihl heute etwas gelernt zu haben?
0 Ja. 0 Nein.

12. Hat Ihnen der Besuch Spafd gemacht?
0 Ja. 0 Nein.

13. Haben Sie ein Thema vermisst, das Ihrer Meinung nach behandelt werden sollte?
0 Nein.
0 Ja,und zwar

14. Wiirden Sie den Besuch dieses Science Centers weiterempfehlen?
0 Nein, weil

0 Ja, weil
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15. Sollten Schulklassen ofter solche aufderschulischen Bildungseinrichtungen besuchen?

0 Nein, weil

0 Ja, weil

16. Noch ein paar allgemeine Eindriicke zu diesem Science Center.

Themengebiete

Sehr tibersichtlich
strukturiert

Exponate-Auswahl

Konzentration aufs
Wesentliche

Arbeitsatmosphare

Angenehm, konnte mich gut

konzentrieren

N O O B 0 I

I N O I A

O ooogd

Sehr uniibersichtlich,
bunt zusammen gewiir-
felt

Zu viel, zu tiberfrachtet

Zu eng, zu laut
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12.4 Beispiele fiir einen Exponattext aus den verschiedenen Science Cen-
tern nochmals vergrof3ert

12.4.1 EXPERIMENTA, Heilbronn

ROTORTYPEN
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12.4.2 ExperiMINTa, Frankfurt
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12.4.3 HAUS DER NATUR, Salzburg
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12.4.4 WELIOS, Wels
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