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1 Einleitung

,2Museen sind ja in einer Welt, in der nichts so bestdndig ist wie der Wandel,
ganz grofartige Zeitmaschinen.“

Ludwig Thiirmer

Museen zeigen einen Ausschnitt der Welt. Thiirmers® Vergleich zu einer Zeitmaschine
legt nahe, dass dieser Ausschnitt nach seiner Auffassung verschiedene Aspekte aus der
Vergangenheit betrifft, die den Betrachtenden nicht (mehr) zugénglich sind. Dabei ist fiir
Museen charakteristisch, dass es sich nicht um eine blofe Zurschaustellung von Objekten
handelt. Kuratorinnen und Kuratoren sind stets mit der Herausforderung konfrontiert,
darzustellende Aspekte sowie passende Objekte auszuwéhlen, die den Ausschnitt der Welt
angemessen reprasentieren.

Nur wenige Erfindungen und Entwicklungen beeinflussen die Menschheit auf derart vielen
Ebenen wie der Computer und die damit einhergehende Digitalisierung und Vernetzung.
Museen und Ausstellungen iiber Computer und Informatik kénnen einen Zugang zu die-
sem Ausschnitt der Welt bieten. Die Aufgabe der Kuratorinnen und Kuratoren, darzu-
stellende Aspekte der Disziplin Informatik auszuwéhlen, ist insofern besonders, dass der
Wandel auch in der Gegenwart noch immer besteht. Dies unterscheidet zu konzipierende
Computer- und Informatikausstellungen beispielsweise von Ausstellungen zu Leben und
Werk verstorbener Personlichkeiten, untergegangenen Dynastien oder Raritaten.
Ausstellungen aller Art haben jedoch gemeinsam, dass sie offentlich zugéngliche Lern-
gelegenheiten fiir Besucherinnen und Besucher bieten. Aus der Perspektive der Fach-
didaktik Informatik ermoglichen Computer- und Informatikausstellungen daher
fiir alle Menschen Lerngelegenheiten, deren Beitrag zur informatischen (Grund-)Bildung
es zu untersuchen gilt.

Die vorliegende Dissertation setzt sich das Ziel, Computer- und Informatikausstellungen
und die sich dort bietenden Lerngelegenheiten fiir die Fachdidaktik Informatik genauer zu
erschliefsen. Fiir beide Seiten ist eine erstarkende Verbindung zwischen Fachdidaktik Infor-
matik und Computer- und Informatikausstellungen gewinnbringend. In den Ausstellungen
bieten sich unzéhlige Lerngelegenheiten, die dazu konzipiert sind, ohne weitere Anleitung
oder zusatzlichen fachlichen Input etwas zu vermitteln. Insbesondere bei fachdidaktischen
Uberlegungen zu informellen Lernsettings konnen Computer- und Informatikausstellun-

gen als Anlaufstelle und Inspiration dienen. Die Museen selbst konnten beispielsweise von

!'Ludwig Thiirmer war einer der Projektkoordinatoren zur Konzeption des Heinz Nixdorf MuseumsFo-
rums. Das Zitat stammt aus dem Projektjournal iiber dessen Entstehung (Thiirmer, 1996, S. 32).



1 Finleitung

fachdidaktischem Know-how und nicht zuletzt von mehr Wahrnehmung durch ihre Ziel-
gruppen profitieren. Begeisterte Museumsbesucherinnen und -besucher und allgemein an
Informatik Interessierte sind eingeladen, die thematisierten Ausstellungen (neu) zu ent-
decken und ihren néchsten Ausstellungsbesuch sowie die Lerngelegenheiten bewusster zu
erleben.
Kapitel 2 gibt einen Uberblick, inwiefern Computer- und Informatikausstellungen bereits
in der Fachdidaktik Informatik Beachtung finden. Der Abriss schliefst mit der Formulie-
rung zweier Leitfragen, die als inhaltlicher Kompass der Arbeit dienen.
Museen und Ausstellungen sind vorrangig Gegenstand der Disziplinen Museologie und
Museumspédagogik. Die Untersuchung von Computer- und Informatikausstellungen aus
der Perspektive der Fachdidaktik Informatik erfordert daher einen interdisziplindren An-
satz. Der theoretische Rahmen (Kapitel 3) zum Komplex Lernen im Museum umfasst the-
matische Zugdnge tiber die allgemeine Péadagogik, die Museologie, die Museumspadagogik
und die Publikumsforschung.
Das Forschungsfeld des empirischen Teils dieser Dissertation erstreckt sich auf die Computer-
und Informatikausstellungen dreier deutscher Museen:
e Ausstellung , Informatik*, Deutsches Museum von Meisterwerken der Natur-
wissenschaft und Technik, Miinchen
(Kurzform: Deutsches Museum, Abkiirzung: DMM)
e Dauerausstellung im Heinz Nixdorf MuseumsForum, Paderborn
(Kurzform: HNF Paderborn, Abkiirzung: HNF)
e Ausstellungen ,Informatik* und ,,Das Netz*, Deutsches Technikmuseum Berlin

(Kurzform: Deutsches Technikmuseum, Abkiirzung: DTB)

Kapitel 4 charakterisiert diese Ausstellungen und ihre Konzepte kurz. Bereits hier wird
exemplarisch dargestellt, welchen Beitrag der Besuch dieser Ausstellungen zur informati-
schen (Grund-)Bildung leisten kann.

Die empirischen Untersuchungen sind in den Kapiteln 5, 6 und 7 dokumentiert. Die qua-
litative Interview-Studie (Kapitel 5) und die quantitative Online-Befragung (Kapitel 6)
thematisieren den Moment des Aufenthalts von Besucherinnen und Besuchern am Expo-
nat als elementare Voraussetzung fiir Lerngelegenheiten. Es folgt eine qualitative Untersu-
chung von Erinnerungen an Computer- und Informatikausstellungen (Kapitel 7). Die drei
Kapitel enthalten jeweils die Motivation der Zielstellungen, die Darlegung von Erhebungs-
und Auswertungsmethoden und die Diskussion von Ergebnissen.

Im Kapitel 8 werden Ergebnisse der Literaturrecherche und der empirischen Untersuchun-
gen erneut aufgegriffen, um auf die entwickelten Forschungsfragen einzugehen. Es erfolgt
auferdem ein Riickbezug auf die beiden Leitfragen. Den Abschluss bilden Implikationen
fiir die Fachdidaktik Informatik sowie ein Ausblick zu moglichen Fragestellungen zukiinf-

tiger Untersuchungen.



2 Computer- und

Informatikausstellungen im Diskurs
der Fachdidaktik Informatik

Beim Versuch, den Zeitpunkt des Beginns der Disziplin Informatik anzugeben — falls
man diesen iiberhaupt eindeutig bestimmen kann und mochte — sind verschiedene An-
sitze denkbar (Fothe, 2016b). Gottfried Wilhelm Leibniz leistete vor iiber 300 Jahren
mit der Mechanisierung des Rechnens und der Entwicklung des Dualsystems wichtige
(Vor-)Arbeit. Als weitere Meilensteine gelten die theoretische Beschreibung des formal
einfachen und doch méchtigen Modells der Turingmaschine durch Alan M. Turing im
Jahr 1936 und der Bau eines frei programmierbaren programmgesteuerten Rechenau-
tomaten (Zuse Z3) durch Konrad Zuse im Jahr 1941. Spétestens seit der Einrichtung
von Informatik-Studiengéngen in den Jahren 1967-69 (u.a. TU Miinchen, TU Dresden,
FH Furtwangen, Universitéit Linz) ist die Informatik auch eine akademische Disziplin. Die
ersten Arbeitsgruppen mit dem ausgewiesenen Forschungsgebiet Didaktik der Informa-
tik begannen 1996 ihre Tétigkeit (Humbert, 2006, S. 51). Die ersten (deutschsprachigen)
Informatikausstellungen und Computermuseen eréffneten ebenfalls Ende des 20. Jahrhun-
derts; z. B. die Ausstellung ,Informatik® im Deutschen Museum 1988, das HNF Paderborn
1996, das heute bestehende Konrad-Zuse-Museum in Hoyerswerda als Weiterentwicklung
einer seit den 1990er-Jahren bestehenden Computerausstellung.

In anderen Schulfdchern wie Geschichte oder Kunsterzichung ist das Aufsuchen von Aus-
stellungen oder Museen im Rahmen des Unterrichts langst etabliert; aufserschulische Lern-
orte! sind bereits Gegenstand der jeweiligen fachdidaktischen Forschung. Dieses Kapitel
soll in einem kurzen Abriss aufzeigen, in welchem Mafe der Besuch von Computer- und
Informatikausstellungen bereits in Uberlegungen von Informatik-Fachdidaktikerinnen und
-Fachdidaktikern einbezogen wird und so die Leitfragen der vorliegenden Arbeit motivie-

remn.

!Niheres zum Begriff im Kapitel 3.1.3.



2 Computer- und Informatikausstellungen im Diskurs der Fachdidaktik Informatik

Lehrbiicher zur Didaktik der Informatik

Bereits vor der Konstituierung von Arbeitsgruppen, die sich explizit mit der Fachdidaktik
Informatik auseinandersetzen, wurden Lehrbiicher zur Didaktik der Informatik publiziert.
Eines der ersten Lehrbiicher stammt von Baumann (1990), welcher sich bereits in den
1990er-Jahren umfangreich zur Informatik als Fachwissenschaft, zu ausgewéhlten Aspek-
ten der allgemeinen Pédagogik, zu didaktischen Prinzipien und zu Lerninhalten dufsert.
Der Besuch von Museen oder anderen aufserschulischen Lernorten findet keine Beachtung.
Anfang der 2000er-Jahre folgten bis heute beachtete Standardwerke der Fachdidaktik In-
formatik. Humbert (2006) &ufsert sich umfassend zur Entwicklung dieser akademischen
Disziplin und stellt auch Beziige zur allgemeinen Padagogik her. Seine Ausfithrungen be-
treffen Unterrichtsplanung; Exkursionen und Lernen am anderen Ort bleiben unbeachtet.
Ein dhnlicher Aufbau ist bei Hubwieser (2007) zu finden. Es erfolgt ein Einstieg iiber
die padagogische Psychologie, verschiedene Lerntheorien, Piagets Entwicklungstheorie,
Eigenschaften des Gedéchtnisses, Motivierung, Kreativitatsforderung, Veranschaulichung
und Differenzierung. Diesem schliefsen sich Ausfiihrungen zu Unterrichtsplanung, Lernzie-
len, Lehr- und Sozialformen und Konzepte zum Informatikunterricht an. Aufserdem gibt
es einen grofen Teil zu Unterrichtsbeispielen, welche u. a. Modellierungsansétze, formale
Sprachen oder das Halteproblem thematisieren. Auferschulische Aktivitdten werden auch
hier nicht einbezogen. Weitere Lehrbiicher ergéinzen die Uberlegungen zu den im Infor-
matikunterricht zu vermittelnden Kompetenzen. Modrow und Strecker (2016) nehmen
ebenfalls Bezug zur allgemeinen Péddagogik und geben methodische Hinweise, dufsern sich
allerdings auch zum Programmieren und zum Themengebiet Informatik und Gesellschaft.
Noch spezifischer auf Unterrichtsplanung und -methodik sind die Publikationen von Hart-
mann et al. (2007) und Zendler (2018) gerichtet. Alle Autorinnen und Autoren begrenzen
sich jedoch auf Prinzipien und Konzepte, die sich auf den Unterricht #m Klassenzimmer
beschranken.

Auch Schubert und Schwill (2011) thematisieren auferschulische Lernorte nicht explizit.
Allerdings finden Museen bzw. Exponate an zwei Stellen Beachtung. Zum einen wird
ein haptisches Modell zu Bucket-Sort vorgestellt, welches nach seiner Fertigstellung an
das HNF Paderborn iibergeben wurde. Zum anderen werden im Punkt ,,Unterrichtshil-
fen Ausstellungen genannt, da diese Exponate zeigen, ,,mit denen man gewisse abstrakte
Konzepte veranschaulicht* (Schubert und Schwill, 2011, S. 192 f.). In den weiteren Ausfiih-
rungen wird aber deutlich, dass mit den Exponaten eher Hands-on gemeint sind, welche
abstrakte Sachverhalte oder Konzepte modellieren oder simulieren.? Schubert und Schwill
nennen einige Beispiele fiir solche Ausstellungen; die Museen in Miinchen, Berlin und

Paderborn sind nicht darunter.

2Vertiefend zu Hands-on und anderen Arten von Exponaten siehe Kapitel 3.2.3.
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Andere Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker beziehen Computer- und Informatikaus-
stellungen in ihre Uberlegungen stérker ein. So sind in Kunterbunte Schulinformatik von
Fothe (2010) je fiinf Unterrichtsbeispiele fiir die Sekundarstufen I und II zu finden, wel-
che teils starke historische Beziige aufweisen. Die Objekte oder Konzepte werden auch in
verschiedenen Computer- und Informatikausstellungen prasentiert. Obwohl Fothe (2010)
Museen als auferschulische Lernorte nicht explizit thematisiert, werden die Potenziale
dort ausgestellter Exponate erkennbar.

Gallenbacher wéahlte einen anderen Ansatz. Statt Potenziale bestehender Computer- und
Informatikausstellungen fiir den Informatikunterricht zu betrachten, entwickelte er im
Rahmen der Ausstellung Abenteuer Informatik didaktisch orientierte Exponate zur Ver-
anschaulichung verschiedener Konzepte und Algorithmen. Die Zielgruppe umfasst dabei
Schiilerinnen und Schiiler sowie Informatik-Laien; fiir Interessierte werden am Ende jedes

Kapitels wissenschaftliche Hintergrundinformationen bereitgestellt (Gallenbacher, 2017).

Fachtagung ,Informatik und Schule* und Fachzeitschrift LOG IN

Abseits der hier vorgestellten Literatur finden Museen als auferschulische Lernorte eben-
falls wenig Beachtung. Diesbeziiglich soll ein kurzer Blick in die Fachzeitschrift LOG IN
und in die Tagungsbéande der zweijéhrlich von der Gesellschaft fiir Informatik (GI) durch-
gefiihrten Konferenzen Informatik und Schule (INFOS) geworfen werden.

Die Zeitschrift LOG IN richtet sich an Lehrkrifte®> und bietet Materialien und Mog-
lichkeiten zur Vertiefung verschiedener ausgewéhlter informatischer Inhalte. Bereits 1998
berichtet Peters von einer Unterrichtsreihe, die sechs Doppelstunden inklusive eines Be-
suchs im Deutschen Technikmuseum vorsicht (Peters, 1998a, 1998b). In einem weiteren
Beitrag stellt er verschiedene Exponate aus dem Deutschen Technikmuseum, dem Deut-

schen Museum und dem HNF Paderborn vor und betont:

,Ein Unterrichtsbesuch in diesen Museen lohnt immer, kann doch an den Aus-
stellungsobjekten das Werden dieser, die Gesellschaft verdndernden Technik den
Schiilerinnen und Schiilern intensiver nahe gebracht werden als das iiber ein reines
Literaturstudium moglich ware.”

(Peters, 2005, S. 47)

Ein weniger tief und dafiir umso breiter Uberblick iiber neun bedeutende Computer- und
Informatikausstellungen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz ist bei Haller (2016)
zu finden. Die Beschreibungen des jeweiligen Gesamtkonzepts sind um einen persénlichen
Eindruck ergénzt; der Beitrag scheint sich jedoch eher an potenzielle Einzelbesucherinnen
und —besucher und weniger an Lehrkréfte zu richten, die eine Exkursion planen.

Im Jahr 2009 erschien mit der Ausgabe 157/158 ein Themenheft zu Informatikgeschichte
im Informatikunterricht. Im dort enthaltenen Artikel bekraftigt Thomas (2009) den Wert

der Informatikgeschichte und umreift mogliche Inhalte und Unterrichtsideen. Museen ge-

3Genauer: ,Der Inhalt der Zeitschrift richtet sich an alle, die den Computer in der Schule einsetzen.“
(LOG IN, 2014)
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horen seines Erachtens ,sicherlich zu den interessantesten aufserschulischen Lernorten®,
insbesondere nennt er das Deutsche Museum, das HNF Paderborn und das Deutsche
Technikmuseum (Thomas, 2009, S. 15 ff.). Weitere Beitrdge im Heft befassen sich mit
ausgewahlten Aspekten der Informatikgeschichte; auferdem wird ein Quiz fiir Museums-
géste vorgestellt. Auf den Seiten 97 bis 102 ist auferdem eine kommentierte Liste mit
nationalen und internationalen Computer- und Informatikausstellungen zu finden.
Weitere Beitriage in LOG IN thematisieren verschiedene historische Beziige zur Informatik
und verweisen zum Teil auch auf Exponate in bestehenden Ausstellungen, geben aller-
dings keine konkreten Hinweise zur Einbindung in den Informatikunterricht; beispielsweise
werden Leben und Wirken von Konrad Zuse (Peters und Koerber, 2001), Ada Lovelace
(Fothe, 2016a) und Alan Turing (Bussemer et al., 2013) beschrieben.

Dariiber hinaus gibt es eine Wortmeldung von Herper und Rohming (2018) zum aufer-
schulischen Kompetenzerwerb in der Primarstufe; Museen oder Ausstellungen werden von
den Autoren nicht erwéhnt.

Auf den INFOS-Konferenzen wurden in den letzten zwanzig Jahren bisher kaum theo-
retische oder empirische Beitrage zu aufserschulischen Lernorten oder gar Museen vorge-
stellt. Vielmehr finden sich einzelne Bestrebungen, historische Beziige im Informatikun-
terricht herzustellen. Thomas (2005) stellt einige Vorziige von Geschichte im Informatik-
unterricht zusammen. Zunéchst seien Episoden zur Entwicklungsgeschichte verschiedener
Informatiksysteme motivierend und auferdem hilfreich beim Problemldsen, da der Er-
kenntnisweg historisch beschritten werden kann. Thomas stellt auch den Subjektbezug in
den Vordergrund, da statt abstrakten (Formel-)Sprachen auch gesellschaftliche und so-
ziale Bezlige hergestellt werden konnen. Des Weiteren bieten sich Gelegenheiten, Wissen-
schaftspropideutik vermehrt in den Unterricht einzubauen und auch auf wissenschaftliche
Methoden einzugehen. Bei einer Auseinandersetzung mit Entwicklungen und der Nutzung
von Forschungsergebnissen fordert man die Miindigkeit der Lernenden, z. B. hinsichtlich
Datensicherheit. Nicht zuletzt zeigen sich auch in didaktischer Hinsicht zwei Vorteile: Oft-
mals ist eine didaktische Reduktion moglich. Aufserdem wird das Problem der begrenzten
Gliltigkeit aktueller Technologien bei historischen Objekten, welche gleiche oder d&hnliche
Konzepte verkorpern, minimiert (Thomas, 2005). Thomas fordert die Einbindung histo-
rischer Inhalte in den Informatikunterricht und legt eine beachtliche Liste potenzieller
Schliisselstellen und Meilensteine vor. Dass viele Elemente dieser Liste als présentierte
Objekte oder Modelle in verschiedenen Museen oOffentlich zugénglich sind, ist nicht Teil
seiner Uberlegungen.

Daran ankniipfend stellt Best (2011) sowohl Lehr-Lernformen als auch geeignete histori-
sche Materialien vor, welche zur Herstellung von historischen Beziigen im Informatikun-
terricht eingesetzt werden kénnten. Auch hier erfolgt keine Bemerkung dazu, dass bereits
viele solche Materialien professionell aufbereitet in Museen und Ausstellungen zu finden

sein dirften.



Eine konkrete Umsetzung zur Herstellung von historischen Beziigen findet sich in einem
Bericht zu einer schulischen Arbeitsgemeinschaft mit dem Thema Informatik-Mensch-
Gesellschaft. Dabei wird auch der Besuch des Deutschen Technikmuseums genannt, aber
dessen Einbettung in die Arbeit mit den Lernenden nicht weiter beschrieben (Koubeck
und Kurz, 2007).

Fothe (2009) schlidgt ein weiteres Detail der Geschichte des Rechnens zur Nutzung im
Informatikunterricht vor. Das Linienrechnen von Adam Ries bietet verschiedene Ankniip-
fungspunkte zu den Kompetenzen aus den Empfehlungen der GI, u.a. bei Algorithmen,
Syntax und Semantik, EVA-Prinzip, Urheberrecht sowie dem Modellieren und Program-
mieren. Der Autor verweist auferdem auf die Erwéhnung in den Ausstellungsfithrern des
HNF Paderborn und des Deutschen Museums und baut somit eine Briicke vom Informa-
tikunterricht zu Computer- und Informatikausstellungen.

Das Angebot an Publikationsmoglichkeiten ist selbstverstindlich weitaus breiter, man
denke beispielsweise an englischsprachige oder fachoffene Konferenzen, Zeitschriften oder
Journals. Dieser kurze Uberblick kann und soll daher kein vollstandiges Abbild des Feldes
der auferschulischen Lernorte, insbesondere Computer- und Informatikausstellungen, in
der Disziplin der Didaktik der Informatik darstellen. Dennoch ist den Lehrbiichern, LOG
IN und den INFOS-Konferenzen ein gewisser Stellenwert beizumessen. Museen als aufier-
schulische Lernorte wurden hier bisher nicht dezidiert in fachdidaktische Uberlegungen

einbezogen.

Wortmeldungen in anderen Kontexten der Informatik

Erweitert man die Suche zu Vermittlung in Museen auf den Gesamtbestand der digitalen
Bibliothek der Gesellschaft fiir Informatik, sind durchaus einige deutschsprachige Beitra-
ge zu finden. Diese beziehen sich auf den Einsatz von Informatiksystemen, die die Ver-
mittlung in fachfremden Museen und Ausstellungen unterstiitzen sollen; z. B. auf Schloss
Eutin (Schrader et al., 2005), im Deutschen Salzmuseum (Heinecke und Schwaldt, 2006),
im Dynamikum Science Center Pirmasens (Willis, 2012), im Séchsischen Industriemuse-
um Chemnitz (Kanellopoulos und Storz, 2013), in einer Kunstausstellung zu Paul Klee
(Jiang, 2014) oder an der Grabstétte der Prinzessin von Hafleben in Weimar (Pannier
et al., 2016). Es gibt auch Umsetzungen, bei denen zusétzliche (Informations-)Angebote
iber das eigene Smartphone der Besucherinnen und Besucher realisiert werden (Seiffert
und Lingnau, 2019).

Wenn die digitalen Angebote und virtuellen Inhalte unterstiitzend wirken oder sogar einen
wesentlichen Anteil im Konzept der (Présenz-)Ausstellung einnehmen, spricht man von
Blended Museums; eine theoretische Abhandlung ist bei Klinkhammer und Reiterer (2017)

zu finden.
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Computer- und Informatikausstellungen und ihr Beitrag zur informatischen
(Grund-)Bildung

Informatische Bildung ist ein zentraler Begriff der Fachdidaktik Informatik. Die von der
GI formulierten Empfehlungen fiir ein Gesamtkonzept zur informatischen Bildung be-
ziehen sich vorrangig auf allgemeinbildende Schulen und lassen offen, inwiefern andere

Lernumgebungen ebenfalls einen Beitrag zur informatischen Bildung leisten konnen:

Hnformatische Bildung ist das Ergebnis von Lernprozessen, in denen Grundlagen,
Methoden, Anwendungen, Arbeitsweisen und die gesellschaftliche Bedeutung von
Informatiksystemen erschlossen werden. Dazu triagt insbesondere der Informatikun-
terricht in den Sekundarstufen I und II bei. [...| In allen Phasen der informatischen
Bildung stellt die Informatik die Bezugswissenschaft dar.“

(GI, 2000)

Fiir den Schulunterricht (als explizitem Weg zur informatischen Bildung) wurden Empfeh-
lungen zu Bildungsstandards erarbeitet (Primarstufe: GI, 2019; Sekundarstufe I: GI, 2008;
Sekundarstufe II: GI, 2016). Wie Kapitel 4 zeigen wird, werden diese Aspekte (Grund-
lagen, Methoden, Anwendungen, Arbeitsweisen und gesellschaftliche Bedeutung von In-
formatiksystemen) in den Ausstellungen der drei Standorte aus historischer Perspekti-
ve thematisiert. Insofern ist es gerechtfertigt, bei der Nutzung von Lerngelegenheiten in
Computer- und Informatikausstellung von einer Mitwirkung zur informatischen Bildung
zu sprechen.

Zuletzt ist der teilweise Gebrauch des Begriffs informatische Grundbildung zu nennen;
meist in Schul- und Lehrbiichern, z.B. in Breier und Friedrich (2003) oder Engelmann
(2017). Um keine Kompetenzen auszuschliefen (sofern iiberhaupt ein inhaltlicher Un-
terschied existiert), wird im Folgenden der Begriff informatische (Grund-)Bildung
verwendet; diese Form ist auch bei Martschinke et al. (2021) zu finden. Insbesondere sind

mit dieser Form auch Erwachsene und deren Ergebnisse von Lernprozessen gemeint.

Kann man in Computer- und Informatikausstellungen iiberhaupt etwas iiber

Computer und Informatik lernen?

Die Fachwissenschaft Informatik stellt im Kontext verschiedener Museen und Ausstellun-
gen Werkzeuge zum Zwecke der Vermittlung bereit. In der Fachdidaktik Informatik sind
die fachspezifischen Ausstellungen jedoch bisher wenig als nutzbarer Lernort in den Fokus
geriickt. Sind Computer- und Informatikausstellungen iiberhaupt Lernorte?

Expertinnen und Experten aus Erziehungswissenschaft, Museumspadagogik und Museo-
logie stimmen der Aussage vollumfianglich zu, dass generell in Museen und Ausstellungen
gelernt werden kann.* Entsprechend darf dies auch fiir Computer- und Informatikausstel-
lungen angenommen werden. Inwiefern deren Besuch aber zur informatischen (Grund-)

Bildung der oder des Einzelnen beitrégt, blieb bisher offen. Es gibt nur einige wenige im-

4Genauer dazu die Kapitel 3.2.2 und 3.3.
8



plizite und noch weniger explizite Vorschlige, welche Exponate in verschiedenen Museen
in den Informatikunterricht einbezogen werden konnten. Ein Vorschlag zur Planung von
Exkursionen in das Deutsche Technikmuseum Berlin wurde im Rahmen einer studenti-
schen Abschlussarbeit unterbreitet.’

Die Grundsatzfrage zum Lernen in Museen bezieht sich jedoch nicht nur auf den Auf-
enthalt im Rahmen des (Informatik-)Unterrichts, sondern auf alle Besuchsszenarien. Es
herrscht allgemeine Zustimmung darin, dass Lernen auch im Rahmen informeller Gele-
genheiten stattfindet.

Computer- und Informatikausstellungen kénnen daher als Orte fiir Lerngelegenheiten im
Kontext der Schulbildung, aber auch im Kontext der informatischen (Grund-)Bildung al-
ler Biirgerinnen und Biirger dienen. Die vorliegende Arbeit untersucht die betreffenden
Ausstellungen im Deutschen Museum, im HNF Paderborn und im Deutschen Technik-
museum und versucht so, Computer- und Informatikausstellungen fiir die Fachdidaktik
Informatik inhaltlich zu erschlieffen. Dabei werden zunéchst zwei Leitfragen als Kompass

dieser Arbeit formuliert:

Leitfrage 1: Was konnen Besucherinnen und Besucher in Computer- und In-

formatikausstellungen lernen?

Bisher wurden meist sehr konkrete Aspekte der Geschichte der Informatik wie Person-
lichkeiten oder Geréte als Meilensteine genannt und fiir eine Nutzung fiir Interessierte
aufgearbeitet. Teilweise erfolgte dabei ein Verweis in eine Ausstellung. Nun soll die ent-
gegengesetzte Richtung folgen und ein Uberblick zu inhaltlichen Moglichkeiten ausgehend

von einem Museumsbesuch gegeben werden.

Leitfrage 2: Welche Faktoren beeinflussen diese Lerngelegenheiten und wie

wirken die gezeigten Exponate?

Eine Beschreibung von Lerngelegenheiten erfolgt stets in vielen Dimensionen; dies gilt
nicht nur fiir den musealen Kontext. Insofern sollen keine fundamentalen Aspekte ausge-
schlossen werden. Dennoch wird der Fokus vor allem auf die Exponate der Ausstellungen
gerichtet, da sie stets verfiighar und individuell erfahrbar sind. Der Anlass fiir dieses gestei-
gerte fachdidaktische Forschungsinteresse ist, dass Exponate gleichzeitig Gegenstand der
Vermittlung und Medium des wiahrend des Ausstellungsbesuchs individuell ablaufenden

Vermittlungsprozesses sind.

Abschliefend soll betont werden, dass nicht nur Schiilerinnen und Schiiler zu den Ziel-
gruppen der Ausstellungen gehoren. Die Besucherstruktur ist zwar standortabhéngig, um-

fasst aber in jedem Fall neben Schulklassen auch Familien, Gruppen oder Einzelpersonen

Vielen Dank an Philip Berthold.
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mit unterschiedlich ausgepragtem Vorwissen. Ein Besuch dieser Ausstellungen kann einen
Mehrwert fiir alle Géste haben. Mit dieser Pramisse beziehen die Untersuchungen dieser

Arbeit alle Besuchsgruppen der Ausstellungen ein.
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3 Theoretische Zugange zum Lernen im

Museum

Nachdem im Kapitel 2 festzustellen war, dass in der Fachdidaktik Informatik bisher wenige
theoretische Uberlegungen und empirische Erkenntnisse vorliegen, werden im Folgenden
Zugénge iiber jeweils benachbarte Wissenschaften geboten.

Der Zugang iiber die allgemeine Padagogik soll eine kurz gehaltene Einordnung in die
Begriffswelt des Lernens darstellen. Einen anderen Blickwinkel bietet die Museologie,
welche sich unter anderem mit der Begriffsbildung zu Museen und Exponaten sowie den
Aufgaben von Museen beschéftigt. Den beiden Disziplinen entsprang die inzwischen eigen-
standige Fachrichtung der Museumspéadagogik, welche sich mit der Entwicklung von
Vermittlungsangeboten auseinandersetzt. Ebenso bedeutsam fiir die vorliegende Arbeit
ist auch die Publikumsforschung und dort zu verortende theoretische Grundlagen und
empirische Befunde. Diese geben erste Hinweise zu den beiden Leitfragen. Dieses Kapi-
tel endet mit der Skizze eines Museumsbesuchs, mit welcher die Zielsetzungen der drei

Untersuchungen im Rahmen dieser Arbeit motiviert werden (Kapitel 5, 6, 7).

3.1 Zugang iiber die allgemeine Padagogik

Die allgemeine Padagogik kann die Frage beantworten, was unter dem Lernbegriff zu ver-
stehen ist. Der Ort des Lernens, in diesem Fall das Museum, wird eher in den Hintergrund
riicken. Insofern gibt der Zugang zum Komplex Lernen im Museum iiber die allgemeine

Piadagogik vorrangig Hinweise zu Leitfrage 1 und auf die darin abgezielten Lernergebnisse.

3.1.1 Definitionen des Lernbegriffs und Lerntheorien

Lernen ist eine bewusste oder unbewusste Tétigkeit, die eine ,dauerhafte Verdnderung
menschlichen Verhaltens* bewirkt (Esslinger-Hinz und Sliwka, 2011, S. 85). Mienert und
Pitcher verwenden in ihrer &hnlich lautenden Definition statt ,Verhalten den Begriff , Ver-
haltensmdglichkeiten und merken explizit zum Wissenserwerb an, dass dieser ,ebenfalls
unter die Anderung von Verhaltensmoglichkeiten subsumiert [wird], da neues Wissen neu-
es Verhalten moglich macht* (Mienert und Pitcher, 2011, S. 33). Ausschlaggebend ist

11
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auch, dass das veranderte Verhaltenspotenzial nicht durch angeborene Reflexe oder zeit-
weise korperliche bzw. geistige Zustidnde wie Miidigkeit oder Alkoholeinfluss begriindet
ist (Bower und Hilgard, 1984, S. 31).

Dieser Definition aus verhaltenspsychologischer Sicht kann die Formulierung von Jank

und Meyer! mit Hinblick auf eine allgemeine Didaktik gegeniibergestellt werden:

,Lernen ist die Verdnderung der Reflexions- und Handlungskompetenz durch die
selbst organisierte Verarbeitung &ufierer Anregungen und innerer Impulse.*
(Jank und Meyer, 2006, S. 48)

Die beiden Definitionen haben gemeinsam, dass sie eine Anderung des menschlichen Ver-
haltens beschreiben. Dies stimmt auch mit Ausfithrungen zur Pddagogischen Psychologie

iiberein; dort werden dem Lernen folgende Komponenten zugeordnet:

e Lernprozesse fiihren zu Verdnderungen von Verhaltensweisen oder des Verhal-
tenspotentials.

e Damit eine Verdnderung als lernbedingt angesehen werden kann, muss die Ver-
besserung oder der Neuerwerb des Verhaltens aufgrund von Erfahrungen erfol-
gen.

e Lernen ist ein Systemprozess, der durch kognitive, motivationale und emotio-
nale Prozesse gesteuert wird.

e Die Verhaltenséinderung muss relativ iiberdauernd, das heifst iiber eine langere
Zeit verfiighar (stabil) sein.

e Der Lernprozess selbst ist nicht direkt beobachtbar. Ob Lernen stattgefun-
den hat, ldsst sich nur aufgrund der (beobachtbaren) Verhaltensénderungen
erschliefsen.

e Lernen findet lebenslang statt.”

(Fritz et al., 2018, S. 48)

Die Vielzahl an Definitionen, von denen hier nur eine Auswahl gezeigt werden kann, ist
begriindet durch die verschiedenen Fachrichtungen, die sich mit Lernprozessen auseinan-
dersetzen. Fiir die vorliegende Arbeit lassen sich einige Kernaussagen festhalten: Lernen
findet durch die selbst organisierte Verarbeitung von Einfliissen statt. Diese Einfliisse sind
Wahrnehmungen jeglicher Art, die auch im Kontext eines Museumsbesuchs auftreten. Ler-
nen ist weder an ein Alter noch an bestimmte Orte gebunden. Lernen selbst dufiert sich
von aufsen nur in den Ergebnissen des Lernprozesses; diese sind daher zu untersuchen.

Wie Lernergebnisse jedoch systemintern abgelegt sind, kann nur mit verschiedenen Theo-
rien postuliert werden. Dennoch zeigen die Bemiihungen speziell aus der Padagogischen
Psychologie, dass eine Untersuchung der Rahmenbedingungen der Lernprozesse lohnens-
wert ist, um deren Erfolg (zumindest etwas) besser zu steuern. Im Folgenden sollen daher

einige Lerntheorien genannt und flankierende Modelle erklért werden.

'Dabei ist am Rande anzumerken, dass in dieser Definition der Begriff , Kompetenz“ in etwa mit ,Fa-
higkeit” gleichzusetzen sein diirfte. In der aktuellen allgemeinen und fachdidaktischen Diskussion ist
die Kompetenz ein zentraler Begriff. Dies war zur Neuerscheinung des Buchs von Jank und Meyer im
Jahre 1991 noch nicht der Fall.

12
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Aus chronologischer Sicht ist zunéchst die Lerntheorie des Behaviorismus zu nennen.
Im Rahmen dessen Theoriebildung wurde die Reiz-Reaktion-Beziehung untersucht; ein
Organismus wird einem Reiz wiederholt ausgesetzt und dessen Verhaltensdnderung wird
beobachtet. Dies beschrankt sich auf direkt beobachtbares Verhalten wie Mimik oder
Gestik. Gedankliche ,Erzeugnisse wie Erinnerungen, Emotionen oder Fantasien werden
nicht untersucht (Seel und Hanke, 2010, S. 15). Dabei kénnen Belohnungen oder Strafen
ein (un-)erwiinschtes Verhalten ebenfalls beeinflussen (Esslinger-Hinz und Sliwka, 2011,
S. 85 f.).

Obwohl der Lerngewinn, insbesondere hinsichtlich Faktenwissen, keine Rolle in dieser
Theorie spielt, findet der Behaviorismus seine Anerkennung auch in der Schulpadagogik,
da wichtige Erkenntnisse zur Klassenfiihrung und zu sozialen Prozessen abgeleitet wer-
den koénnen. Auch die etablierten Theorien zum Lernen in Museen beinhalten konkrete
Aussagen zur Verhaltensianderung wahrend und nach einem Museumsbesuch — die in Ab-
schnitt 3.4.3 beschriebenen Anderungen zukiinftigen Verhaltens diirften jedoch komplexer
als eine einfache Reaktion auf einen Reiz sein.

Um die Liicke der nicht beobachtbaren Verdnderungen zu schlieffen, wurde Mitte des 20.
Jahrhunderts die sog. kognitive Wende eingeleitet (Seel und Hanke, 2010, S. 39; Jank
und Meyer, 2006, S. 177). Kognitive Lerntheorien verstehen Lernen als Einordnen von
Erfahrungen in die kognitiven Strukturen, welche stetig verdndert oder neu aufgebaut
werden. Von Interesse waren dabei allgemein giiltige Aussagen oder gar Gesetze des Ler-
nens, zum Gedéchtnis und strukturellen Eigenschaften des Wissens(erwerbs), weniger die
Lernenden selbst (Fritz et al., 2018, S. 231).

,Definition: Kognition
Gesamtheit der Prozesse, die mit der Aufnahme von Informationen, ihrer Verar-
beitung und Speicherung im Gedéchtnis sowie ihrer Nutzung und Anwendung in
spezifischen Situationen mit Aufgabencharakter verbunden sind.“

(Seel und Hanke, 2010, S. 40; Hervorhebung im Original)

Oftmals wird nach den kognitiven Lerntheorien unmittelbar der Konstruktivismus als
eine Weiterentwicklung genannt. Lernen wird als Prozess ,des Auf- und vor allem Umbaus
interner Weltreprasentationsmuster begriffen (Nieke, 2018, S. 32). Wissen wird demnach
durch die Interpretation von Wahrnehmungen, unter Beachtung bisher gemachter Erfah-
rungen, konstruiert. Im Gegensatz zu den kognitiven Lerntheorien wird aus konstruktivis-
tischer Sicht jedoch das Wissen selbst infrage gestellt. Das Vorhandensein der Wahrheit
wird dabei abgelehnt, stattdessen konstruiere man ein individuelles Modell der Wirklich-
keit. Die Wahrheit ist dann lediglich eine von der Allgemeinheit abgestimmte Konstruk-
tion (Mienert und Pitcher, 2011, S. 47 f.). Den drei konstruktivistischen Grundprinzipien
werden folgende Tétigkeiten zugeordnet (Reich, 2008, S. 182):

e Konstruieren: Erfinden, Begriinden, Gestalten

¢ Rekonstruieren: Entdecken, Verallgemeinern, Erfahren

e Dekonstruieren: Enttarnen, Zweifeln, Kritisieren

13
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Eine kurze Differenzierung zwischen Kognitivismus und Konstruktivismus ist bei Fritz
et al. (2018, S. 234) zu finden. Allerdings gibt es auch deutliche Parallelen zwischen
den beiden Richtungen, was im kognitiven Konstruktivismus gipfelt. Dieser weist
dem Lernen die Eigenschaften aktiv (und bewusst), konstruktiv (Erzeugung von mentalen
Modellen), kumulativ (Wissen und Fahigkeiten iberdauern und werden stets komplexer),
idiosynkratisch (das Wissen wird individuell und einzigartig konstruiert) und zielgerichtet
(verkniipft mit der Bewéltigung von Aufgaben) zu (Seel und Hanke, 2010, S. 42).

Stets im Kontext von Kognitivismus und Konstruktivismus, aber lang vor deren theore-
tischen Beschreibung formuliert, wird die Kognitionstheorie von Jean Piaget genannt:
Die mentalen Modelle eines Individuums kénnen sich nach neuen Informationen in zwei
Weisen éndern. Dabei ist zu unterscheiden, inwiefern das betreffende kognitive Modell
ausreicht, um eine Erfahrung einzuordnen. Bei der Assimilation geniigt es, die eigene
Wahrnehmung so zu dndern, dass eine Erklarung mithilfe des eigenen kognitiven Mo-
dells moglich ist. Bei der anspruchsvolleren Tétigkeit der Akkomodation erweist sich das
vorhandene Modell als unzureichend und wird daher gedndert oder ausdifferenziert (vgl.
Weifs, 2018, S. 96).

Einen hohen Stellenwert fiir die allgemeine Didaktik, aber auch fiir viele Fachdidaktiken,
haben die mentalen Reprisentationen von Bruner. Demnach gibt es drei Formen der
Abstraktion, mit welchen sich Lernende auseinandersetzen (,,EIS-Prinzip“): Die enaktive
Ebene beschreibt die Reprasentation durch haptische Realisierungen des Sachverhalts oder
eines Handlungsschemas. Wird dies in Bilder oder Skizzen (zwei- oder dreidimensional)
iiberfiihrt, liegen die Informationen auf ikonischer Ebene vor. Ein weiterer Schritt zur
Abstraktion wird dann zur sprachlich-symbolischen Ebene vollzogen, auf welcher verbale
Beschreibungen oder Symboliken wie Formeln oder Operatoren verwendet werden (vgl.
Weifs, 2018, S. 98).

Kognitivismus und Konstruktivismus unterscheiden sich u.a. in einer Schwerpunktset-
zung beziiglich der Organisation des Wissens. Kognitive Lerntheorien verweisen in diesem
Zusammenhang auch auf die Struktur des Gedéchtnisses. Informationen, in diesem Zusam-
menhang auch teilweise als Reize bezeichnet, werden geméf des Dreispeichermodells
in drei Stationen verarbeitet (Stein, 2009, S. 95):

e sensorisches Ultrakurzzeitgedichtnis: Unbewusste Aufnahme sehr groffer Men-
gen; Informationen, auf die nicht die Aufmerksamkeit gelenkt wurde, kénnen inner-
halb kiirzester Zeit (< 1 Sek.) vergessen werden.

e Kurzzeit- bzw. Arbeitsgedachtnis: Etwa 7 Einheiten koénnen wenige Minuten
behalten werden.

e Langzeitgedichtnis: Nervenzellen konnen zur Speicherung beliebig vieler Infor-

mationen dauerhaft verandert werden.
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3.1 Zugang iiber die allgemeine Padagogik

Nur am Rande sei bemerkt, dass sich nicht alle im Langzeitgedéchtnis abgelegten Informa-
tionen irgendwann im Arbeitsgedédchtnis befanden (sog. vorbewusste Informationen). Das
Langzeitgedachtnis enthélt auch unterbewusst gespeicherte Informationen, die ebenfalls
die kognitiv ablaufenden Prozesse beeinflussen (Fritz et al., 2018, S. 101). Das Deko-
dieren, also das Erinnern an solche Informationen, féllt bei vorbewussten Informationen
leichter. Wissen liegt dann vor, wenn die abgespeicherten Informationen vielfiltig vernetzt
sind.

Die Gedéachtnispsychologie trifft fiir die Inhalte des Langzeitgeddchtnisses zwei weitere
Unterscheidungen. Zunichst ist das Begriffspaar deklaratives Wissen und prozedurales

Wissen zu nennen:

,Als deklaratives Wissen wird faktisch vorhandenes Wissen bezeichnet, auf das
in der Regel bewusst zugegriffen werden kann, weshalb es auch als Faktenwissen
bezeichnet wird.

Ein prozedurales Wissen ist ein praktisch brauchbares Wissen (Losungsstrate-
gien, motorische Programme), das oft in Form von automatisierten und insofern
unbewussten Verarbeitungsroutinen vorliegt.“

(Fritz et al., 2018, S. 110 f.; Hervorhebung im Original)

Folgt man dieser Definition, gelten alle vernetzten vorbewussten Informationen als dekla-
ratives Wissen. Fritz et al. (2018) ergénzen weiterhin, dass automatisierte Ablaufe nicht
zwingend die Motorik betreffen. Sofern man iiber kein Metawissen zu Planungstatigkei-
ten oder Problemlosestrategien verfiigt (dies wére deklaratives Wissen), sondern diese nur
unbewusst ausfithrt, handelt es sich dabei um prozedurales Wissen.

Des Weiteren sind die Inhalte des Langzeitgedachtnisses als Inhalte des episodischen Ge-
ddchtnisses oder des semantischen Geddchtnisses gespeichert. Eine Episode hat die be-
treffende Person selbst erlebt und sie kann sich aufierdem an den rdumlichen und zeitlichen
Rahmen erinnern. Wissen im semantischen Gedéchtnis betrifft Fakten und Begrifflichkei-
ten, ihre Bedeutung und Verbindungen zwischen ihnen; es ist von personlichen Eindriicken
sentkleidet (Fritz et al., 2018, S. 111). Diese Arten von ,Speicherformaten® sind jedoch
nicht als trennscharf und die Inhalte nicht als disjunkt zu verstehen. Daher ist es mog-
lich, dass wéihrend eines Museumsbesuchs Inhalte sowohl im episodischen Gedéchtnis als
auch im semantischen Gedéchtnis abgelegt werden. Handelt es sich dabei um vorbewusste
Informationen, gelangen diese zuvor in das Arbeitsgedéchtnis. Diesbeziiglich diskutieren

Seel und Hanke einen fundamentalen Aspekt:

,Es stellt sich nun jedoch die Frage, wie {iberhaupt Informationen in das Arbeitsge-
déchtnis gelangen, und wie sie von da ins Langzeitgedachtnis gelangen. Die Antwort
auf diese Fragen lautet: Indem wir die Aufmerksamkeit auf etwas in unserer Umge-
bung richten.“

(Seel und Hanke, 2010, S. 51; Hervorhebung im Original)

15



3 Theoretische Zugédnge zum Lernen im Museum

Im Kontext der Lerngelegenheiten in Computer- und Informatikausstellungen schliefst sich
an diese Antwort die Frage an, warum die Aufmerksamkeit auf die Exponate gerichtet
wird und wie sie gehalten werden kann. Aussagen zu diesem Problemfeld bieten die ver-
bleibenden Zugiinge dieses Kapitels. Mit der so geschaffenen Uberleitung endet der Zugang
iiber die allgemeine Padagogik; es folgen lediglich zwei Ergédnzungen zu Begriffichkeiten.
Kognitive und konstruktivistische Erklarungsansétze sind im aktuellen Diskurs anerkannt
und beziehen sich auch auf Lernen aufserhalb des Schulunterrichts. Dabei soll auch ange-
merkt werden, dass dieser Uberblick keinesfalls vollstiandig ist; Ubersichten zu Lerntheo-
rien und genauere Ausfiihrungen sind beispielsweise in Fritz et al. (2018) oder Jank und
Meyer (2006) zu finden.

3.1.2 Formales, non-formales und informelles Lernen

Im Kapitel 3.1.1 wurde Lernen unter anderem als lebenslang charakterisiert. Dabei ist un-
umstritten, dass Lernprozesse auch aufserhalb von explizit dafiir geschaffenen Institutionen
stattfinden. Art und Weise sowie Ergebnisse des Lernens hédngen dabei vom Kontext und
den Situationen ab. Eine mogliche Begriffsdifferenzierung kann wie folgt vorgenommen
werden:

Formales Lernen ist gebunden an den Besuch von Ausbildungseinrichtungen und fiihrt
zu einer anerkannten Zertifizierung. Non-formales Lernen findet ,im Rahmen von Akti-
vitdten der Organisationen und Gruppierungen der Zivilgesellschaft statt (Kommission
der Européischen Gemeinschaften, 2000, S. 9), ist aber kein Inhalt formaler Qualifikation.
Als Restkategorie werden alle anderen Lernprozesse dem informellen Lernen zugeordnet,
welches jederzeit im Alltag als Begleiterscheinung auftreten kann. Auch das Bewusstsein
oder die Intention der Lernenden beziiglich dieser Form des Lernens ist irrelevant.

Diese Systematisierung stammt aus einem Arbeitsdokument von EU-Kommissionsdienst-
stellen, wird aber weiterhin an verschiedenen Stellen genutzt (siehe z. B. BMBF, 2008,
S. 8). Schmidt-Hertha konkretisiert: Non-formales Lernen findet im Rahmen organisierter
Weiterbildungen statt, welche aber keine einheitlich anerkannte Qualifizierung nach sich
ziehen (Schmidt-Hertha, 2014, S. 23). Als Beispiele konnten Erste-Hilfe-Kurse als Voraus-
setzung fiir die Fiihrerscheinpriifung oder ein Lehrgang zum Betrieb von Gabelstaplern
fiir Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter einer Logistikfirma gefunden werden. Daher ist ein
Museumsbesuch mit Familie oder Freunden nicht dem non-formalen Lernen zuzuordnen,
da es zwar in einer Institution zum Teil mit 6ffentlichem Tréger, aber nicht im Rahmen
einer Fortbildung stattfindet.

Eine Abgrenzung von non-formalem Lernen zum informellen Lernen ist jedoch nicht in
allen Publikationen trennscharf. Rohs (2016, S. 3) gibt einen Uberblick zur Genese des
Begrifts informelles Lernen und moniert seine unklare Verwendung im deutschsprachigen
Raum. Zuriickzufiihren ist dies moglicherweise auf das Zuordnen schwer identifizierbarer

Lernprozesse in jene Restkategorie, also eine Klassifikation mit wenigen Restriktionen.
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Einige Autoren ordnen den Museumsbesuch explizit als Gelegenheit fiir informelles Ler-
nen ein, z. B. Schmidt-Hertha (2014, S. 25); Schwan (2016, S. 379) und Nettke (2016,
S. 36). Schmidt-Hertha bringt an gleicher Stelle einen Vergleich zu einem Eisberg an, dass
die sichtbare Spitze alle Kompetenzen und Fertigkeiten aus formalem und non-formalem
Lernen beinhalte und der gréfere nicht sichtbare Teil an Wissen und Fahigkeiten von in-
formellen Lernprozessen ausgeht. Dies diirfte fiir Géste gelten, die ein Museum privat und
auferhalb eines von Schulen, Volkshochschulen, Vereinen o.4. organisierten Ausflug be-
suchen. Formales oder non-formales Lernen scheint im Museum prinzipiell méglich, aber

fiir den Kontext dieser Arbeit nur eine Ausnahme darzustellen.

3.1.3 Museen als Lernorte

Ein dhnlich gelagerte Diskussion behandelt den Begriff des Lernorts. Auch in diesem
Fall ist keine einheitliche Definition zu finden. Klaes (2008, S. 49) z&hlt alle Orte als
Lernorte, die im Rahmen von Unterricht genutzt werden. Dies ist, gerade in Hinsicht auf
die Unterscheidung zwischen formalem, non-formalem und informellem Lernen, zu eng
gefasst. Kath nimmt den Begriff Lernort eher wortlich und weist darauf hin, dass Menschen
an allen moglichen Orten lernen kénnten. An denen, an denen sie wirklich lernen, seien
in diesem Moment Lernorte (Kath, 1985, S. 67). Nuissl fasst Lernorte allgemein als Orte
auf, an denen Menschen lernen und welche sie dabei umgeben (Nuissl, 2006, S. 74). Allen
aufgelisteten Beitrigen ist dabei jedoch gemein, dass sie Museen als Beispiele fiir Lernorte?
aufzéahlen (Klaes, 2008, S. 55; Nuissl, 2006, S. 73; auferdem in Kath, 1985, S. 67; Sauerborn
und Briihne, 2012, S. 13).

Eine umfassende Diskussion zur Verwendung des Lernortbegriffs zum Museum fiihrt Le-
penies (2003). Im Ubrigen wird Museen ohnehin schon seit mehreren Jahrzehnten das
Lernortattribut zugewiesen (Graf und Noschka-Roos, 2009, S. 12 ff.).

Eine ausfithrliche Auseinandersetzung mit Museen als Lernorten und den Lehrkréften,
die diese mit ihren Schiilerinnen und Schiilern aufsuchen, nimmt Geyer (2007) vor. Dabei
thematisiert sie die Einbettung von Museumsbesuchen in den naturwissenschaftlichen
Unterricht, mogliche Schwierigkeiten, Gestaltungsvarianten und Zielsetzungen und die
Motivation der Lernenden.

Auch abseits der begrifflichen Diskussion und ohne dezidierte Definition werden Museen
als Lernorte bezeichnet, z. B. von Rupprecht (2016, S. 268); Staupe (2012, S. 12); Tho-
ma (2009); Noschka-Roos (1994).

2Neben der Bezeichnung Lernort ist an verschiedenen Stellen auch von auflerschulischen Lernorten die
Rede. Die Wortbedeutung von ,auferschulisch* lésst allerdings offen, ob es sich hier ausschlieflich
um eine ausschliefliche Spezifikation der Lokalisierung (eben nicht in der Schule) handelt. Es kénnte
damit ebenso gemeint sein, dass man einen auferschulischen Lernort auferhalb der Unterrichtszeit
oder nach Absolvierung der schulischen Abschlusspriifungen aufsucht. Daher wird dieser Zusatz in
dieser Arbeit vermieden.
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Der Ansatz, den Begriff des Lernorts nur dann zu verwenden, wenn ein Ort im Rahmen
unterrichtlicher Aktivitdten aufgesucht wird, wird in dieser Arbeit nicht verfolgt. Lernen
ist ein lebenslanger Prozess und insbesondere informelles Lernen kann jederzeit auftreten.
Museen sind pradestiniert dafiir, Informationen auf verschiedenen Darstellungsebenen zu
prasentieren und fiir Besuchergruppen mit verschiedenen Voraussetzungen zuginglich zu
machen. Wie im néchsten Abschnitt zu sehen sein wird, nehmen Museen diesen Anspruch
auch wahr. Eine Bezeichnung von Museen und Ausstellungen als Lernorte fiir Géste jeden
Alters und jeder sozialer Besuchsform scheint daher im Kontext dieser Arbeit gerechtfer-
tigt.

3.2 Zugang iliber die Museologie

Angesichts der Vielfalt an Museumstypen sowie der Geschichte und des Aufgabenspek-
trums von Museen ist es nicht iiberraschend, dass es auch eine das Museum betreffende
Wissenschaft gibt. Im historisch gewachsenen Versténdnis zur Museologie dient diese zur
Bereitstellung theoretischer Aussagen, aus welchen universelle und iiberpriifbare Losungen
fiir Anforderungen der Museumspraxis abgeleitet werden konnen (Fliigel, 2014, S. 15). Die
Disziplin wird differenziert in Historische Museologie, Theoretische Museologie und An-
gewandte Museologie (Waidacher, 2005, S. 265). An dieser Stelle betont Waidacher auch,
dass Erkenntnisse und Methoden von Nachbarwissenschaften einbezogen werden miissen;
in seiner Aufzéhlung sind u. a. Psychologie, Kybernetik und Bildungswissenschaft. Walz
nimmt eine andere Clusterung vor: Museologie beschéftige sich mit dem Studium der In-
stitution Museum, mit seiner gesellschaftlichen Rolle, mit dem Phinomen der Musealitit?
und mit Untersuchungen im Rahmen von Heritage Studies® (Walz, 2016, S. 374).

Allen mogliche Strukturierungen stehen aber benétigte Begrifflichkeiten und Konzepte

voran. Ein inhaltlicher Einstieg soll zundchst mit dem Museumsbegriff erfolgen.

3.2.1 Museumsdefinition

Die Bedeutung des Begriffs Museum &@nderte sich iiber einige Jahrhunderte. In der Gegen-
wart wurden mehrere Definitionsversuche mit verschiedenen Schwerpunkten vorgenom-
men; ein Uberblick dazu ist z. B. bei Walz (2016, S. 8 ff.) zu finden. Der Internationale
Museumsrat ICOM (International Council of Museums) entwickelte eine oft verwendete
Definition, die der Deutsche Museumsbund e.V. in Zusammenarbeit mit dem deutschen

Nationalkomitee der ICOM in dessen Standards fiir Museen® aufnahm:

3Ein Objekt, das Triiger der Musealitét ist, ist Teil der den Menschen umgebenden Welt und dient als
Nachweis fiir seine Funktion in der Gesellschaft (Waidacher, 2005, S. 320).

4Untersuchung von Natur- und Kulturerbe.

®Deutscher Museumsbund e.V. (2006)
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,Ein Museum ist eine gemeinniitzige, auf Dauer angelegte, der Offentlichkeit zu-
gangliche Einrichtung im Dienste der Gesellschaft und ihrer Entwicklung, die zum
Zwecke des Studiums, der Bildung und des Erlebens materielle und immaterielle
Zeugnisse von Menschen und ihrer Umwelt beschafft, bewahrt, erforscht, bekannt
macht und ausstellt.”

(ICOM, 2010, S. 29)

Das Forschungsinteresse dieser Arbeit liegt bei dem Potenzial von Computer- und In-
formatikausstellungen sowie deren Exponaten und ihrer Wirkung bei Besucherinnen und
Besuchern. Nur am Rande sei bemerkt, dass nicht jede Ausstellung an ein Museum ge-
bunden ist (man denke z. B. an Wanderausstellungen). Die in dieser Arbeit untersuchten
Computer- und Informatikausstellungen (Kapitel 4) werden von Hausern beherbergt, auf
welche die obige Definition zweifellos zutrifft. Insofern dient die Museologie als angemes-

sener Zugang und als Ansatz fiir eine Standortbestimmung.

3.2.2 Aufgaben von Museen

Neben der ICOM-Definition, die einer Art Kurzfassung der Aufnahmekriterien fiir Museen
in den deutschsprachigen Verband gleichen, werden Sammeln, Bewahren, Forschen und
Vermitteln als ,die traditionellen Kernaufgaben des Museums“ benannt (Deutscher Mu-
seumsbund e.V., 2006, S. 4). Im gleichen Dokument wird die Aufgabe Vermitteln um die
Komponente des Ausstellens explizit ergénzt. Auch in anderen Ansétzen zur Definition
eines Museums und der Beschreibung dessen Aufgaben sind stets Parallelen zu erken-
nen. So stellt Waidacher fest, dass im Tenor grundsétzliche Anforderungen an Museen
bestehen: Sammlung von konkreten Gegenstinden, Konservierung im Sinne einer mate-
rialerhaltenden Aufbewahrung, Forschung, Vermittlung u.a. (Waidacher, 2005, S. 17).
Das Sammeln bezieht sich auf (physische) Objekte, denen die Eigenschaften echt, ori-
ginal, authentisch oder auratisch zugeordnet werden konnen (Walz, 2016, S. 156). Stich-
worter dieser Kernaufgabe sind Sammlungstheorien, Sammlungsautbau, Erwerbsentscheid
und auch Aussonderung.

Das Bewahren der gesammelten Objekte dient zum Erhalt der Sammlung, steht aber oft-
mals im Gegensatz zu den iibrigen Kernaufgaben. Insbesondere bei ausgestellten Samm-
lungsobjekten miissen Uberlegungen hinsichtlich Langlebigkeit und Schutz ihrer Integritét
versus Zugéanglichkeit fiir Besucherinnen und Besucher angestellt werden. Diese Kernauf-
gabe betrifft aber nicht nur individuelle Entscheidungen beziiglich auszustellender Einzel-
objekte, sondern auch umfassende Fragen zu Regulierung der Luftfeuchtigkeit, Beliiftung
und Lichteinstrahlung, aber auch zu Brandschutz oder Schutz vor Diebstahl und Vanda-

lismus.
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Die vielfaltigen und oftmals mit seltenen Objekten ausgestatteten Sammlungen sind auch
Gegenstand der Forschung, beispielsweise bei Mineralien oder Knochenfunden. Die Kern-
aufgabe umfasst neben sammlungsbezogener Forschung auch Untersuchungen zu den an-
deren Kernaufgaben, z. B. hinsichtlich Konservierung, Restaurierung oder Besucherver-
halten.

In der Dokumentation werden Uberlegungen, Arbeitsschritte und Erkenntnisse der obi-
gen drei Aufgaben schriftlich festgehalten und systematisch aufgearbeitet. Der Fokus liegt
aber auf der Erschliefung der Sammlung und der konkreten Objekte (im Sinne einer sehr
akribischen Inventarisierung und Sammlungsverwaltung) sowie deren Nutzbarmachung
fiir das Museum. Mit der Wahrnehmung der Aufgaben Sammeln und Dokumentieren
gelten Museen neben Archiven und Bibliotheken auch als sog. Gedéchtnisinstitutionen
(Walz, 2016, S. 2).

Im Sinne der ICOM-Definition betrifft das Ausstellen die Komponente der 6ffentlichen
Zugéanglichkeit. Im engeren Sinne bedeutet dieses Verb eine (thematisch begriindete) Aus-
wahl von Sammlungsgegenstianden und deren Darstellung in einem Gesamtzusammen-
hang. Eine Ausstellung als Ensemble umfasst aber weit mehr Uberlegungen und Elemente;
eine Klarung der Begriffe Ausstellung und Exponat folgt im Kapitel 3.2.3.

Das Vermitteln steht in starkem Zusammenhang mit dem Ausstellen, die Grenzen zwi-
schen den beiden Aufgaben sind fliekend. Ab den 1970er-Jahren vollzog sich ein Pa-
radigmenwechsel beziiglich der Rolle der Museen in der Gesellschaft (dazu der Slogan
,Vom Musentempel zum Lernort*). Inzwischen ist der Bildungsauftrag von Museen fest in
deren Wahrnehmung verankert (vgl. Deutscher Museumsbund e.V. und Bundesverband
Museumspéadagogik e.V., 2008, S. 6). Langst etablierte sich die Museumspéadagogik als
betreffende Disziplin. Uberlegungen zum Vermitteln sind jedoch weiterhin auch Teil der
Museologie, allein wegen des Mitwirkens von Kuratorinnen und Kuratoren; ausfiihrliche
Kapitel dazu auch in den Fachbiichern zur Museologie von Waidacher (2005), Fliigel (2014)
und Walz (2016).

Grundsatzlich kann zwischen personaler und non-personaler Vermittlung unterschie-
den werden. Personale Vermittlung betrifft alle von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
durchgefiihrten Angebote wie z. B. Fiihrungen oder Vortriage. Die non-personale Vermitt-
lung (auch mediale Vermittlung) vollzieht sich zwischen den Gésten und den Exponaten
im ungesteuerten und freien Besuchskontext. Ausschlaggebend sind dafiir einerseits ein
stimmiges Ausstellungskonzept (eine Art thematischer Leitfaden oder Rahmenerzéahlung)
und andererseits eine angemessene Prasentation von Sammlungsobjekten und ergéanzen-
den (selbst-)erklarenden Elementen.

Einen wesentlichen Anteil an dieser Grob- und Feinplanung haben die Kuratorinnen und
Kuratoren, die jedoch vorrangig in entsprechenden Fachwissenschaften ausgebildet sind.
Ihr Ausstellungskonzept enthélt meist ein Vermittlungskonzept, bei dessen Erarbeitung
verstarkt auch Museumspéadagoginnen und -padagogen mitwirken. Die formulierten Ziele

beziehen sich auf den Wissensstand oder auf die Einstellungen der Besucherinnen und Be-
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sucher zu bestimmten Themen oder zum Museum selbst (Rudnicki, 2014, S. 64). Es soll
sich aber auch an den Erwartungen und Bediirfnissen des Publikums orientieren (Deut-
scher Museumsbund e.V.; 2006, S. 20). An dieser Stelle sei auf Kapitel 3.3 verwiesen.

3.2.3 Begriffsbestimmung: Ausstellungen und Exponate

Wie bereits im Kapitel 3.2.2 deutlich wird, umfasst eine Ausstellung mehr als kommen-

tarlos gezeigte Objekte. Es seien zwei ausgewihlte Definitionen genannt:

HFur eine Ausstellung wird eine Auswahl von Sammlungsgegenstdnden neu geord-
net und strukturiert, um einen vermittelbaren Zusammenhang darzustellen, der von
einem dezidierten Interesse geleitet wird.”

(Warnecke, 2016, S. 242)

,2Museumsausstellung: eine Anordnung von originalen, mdéglichst authentischen
Objekten von kiinstlerischer, historischer, naturwissenschaftlicher oder technischer
Natur, die so gestaltet ist, dass sie teilnehmendes Erleben erméglicht. Begleitende
Beschriftungen und Graphiken interpretieren, erkliren und leiten die Aufmerksam-
keit des Publikums “

(Waidacher, 2005, S. 320; Hervorhebung im Original)

Beide Definitionen lassen dabei offen, wie die Gestaltung einer Ausstellung erfolgen soll,
um der Intention der Kuratorinnen und Kuratoren gerecht zu werden. Insbesondere ist die
Rolle von Elementen auferhalb des Sammlungsbestands, beispielsweise Erklérschemata,
Medienstationen, Modelle oder Simulationen, ungeklért.

Bisher verzichteten alle Ausfithrungen im Kapitel 3.2 auf den Begrifft Exponat, wel-
cher insgesamt aber haufig im Spannungsfeld der Kernaufgaben Sammeln und Vermitteln
gebraucht wird. Eine u.a. von Walz vertretene (enge) Auffassung bezeichnet ausschliefs-
lich Sammlungsobjekte als Exponate, wenn diese dem Fundus entnommen und in der
Ausstellung platziert werden (Walz, 2016, S. 13). Neben den Exponaten (also den Samm-
lungsobjekten) ergédnzen Ersatzobjekte (sog. Substitute) eine Ausstellung. Im Rahmen
des Ausstellungskonzepts werden Sammlungsobjekte meist in visuell erkennbarer Einheit
mit zusatzlichen Komponenten prasentiert. Fiir diese Komposition mit beispielsweise In-
formationstexten, Abbildungen, Audiobeitrédgen, Videos oder Simulationen gédbe es nach
der genannten Auffassung keinen speziellen (Ober-)Begriff.

Gerade weil die zusatzlichen Elemente einen vermittelnden Charakter haben und somit
die Lerngelegenheiten von Besucherinnen und Besuchern beeinflussen, wird der Exponat-
begriff in dieser Arbeit weiter gefasst. Fiir das ausgestellte Objekt an sich liegen aus-
reichend andere Termini wie Original oder (originalgetreue) Nachbildung vor. Bereits in
den 1980er-Jahren fithrten Graf und Treinen (1983) erste Studien zum Besucherverhal-
ten im Deutschen Museum Miinchen durch. Sie unterschieden dabei Originale, Modelle
(Nachbauten) und Funktionsmodelle (mit Versuchen) als Exponatarten. Mit wachsenden
technologischen Moglichkeiten und einer gesteigerten Orientierung der Ausstellungskon-

zepte auf die Géste hielten ab dem Beginn des 21. Jahrhunderts immer mehr sog. Hands-on
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Einzug in die Museen. Solche Mitmach- oder Experimentierstationen bieten umfangreiche
Moglichkeiten, Prinzipien und Phénomene erfahrbar zu machen oder Zugang zu Model-
len bzw. Nachbauten zu erméglichen und kénnen daher mafsgeblich zur Vermittlung von
Inhalten beitragen.

Im Sinne der Untersuchung des Potenzials von Computer- und Informatikausstellungen
und dort gezeigten Exponaten wird daher im Folgenden die Bezeichnung Exponat fiir
eine Einheit verwendet, in welcher ein bestimmter Aspekt thematisiert wird. In einer
Ausstellung sind diese Sinneinheiten rdumlich, visuell und inhaltlich suggestiv vonein-
ander getrennt. Es werden keine Anspriiche an den Umfang gestellt, daher kann eine
einzelne Texttafel mit Diagrammen und Abbildungen ebenso ein Exponat darstellen wie
ein separat platziertes Geriét.

Charakteristisch fiir heutige Museen ist das Vorkommen verschiedener Formen von Expo-
naten. Auch hier spiegeln sich die Anspriiche an eine angemessene Vermittlung wider: Ein
Computermuseum préasentiert stolz eine Enigma, wiirde aber keinesfalls Besucherinnen
und Besucher daran kryptologische Vorginge ausprobieren lassen. Eine Computersimula-
tion erscheint daher im Hinblick auf Finanzierung und Instandhaltung sinnvoller als eine
Freigabe des Originals. In anderen Féllen werden Nachbauten gezeigt, wie beispielsweise
im Fall der im Zweiten Weltkrieg zerstorten Zuse Z3. Im Falle des Sprossenrads ver-
einfacht ein vergrofertes Modell die Visualisierung der Arbeitsweise. Andere Prinzipien
wie Darstellung und Arithmetik von Dualzahlen sind in den technischen Gerdten derart
,versteckt”, dass eine didaktische Aufbereitung durch die Kuratorinnen und Kuratoren
unumgéanglich ist. Bei den Hands-on werden kurze und auch komplexere Vorgéange durch
die Besucherinnen und Besucher in Gang gesetzt und ggf. beeinflusst. Um unnotig lange
Umschreibungen zu vermeiden, soll eine Klassifizierung von Ausstellungsobjekten fiir den

hier verwendeten Exponatbegriff adaptiert werden:

,Artefakt: ein Objekt, das durch den Menschen geschaffen oder gestaltet wurde
oder sonst kulturelle Bedeutung besitzt.“

(Waidacher, 2005, S. 317; Hervorhebung im Original)

»2Mentefakt: Erzeugnis, dessen geistiger Inhalt mafgebend ist; im Gegensatz zum
Artefakt, bei dem die Erscheinung gilt.”

(Waidacher, 2005, S. 320; Hervorhebung im Original)

,2Naturafakt: etwas durch die Natur Geschaffenes.“

(Waidacher, 2005, S. 321; Hervorhebung im Original)

Fiir den Kontext der Computer- und Informatikausstellung sind insbesondere Artefakt und
Mentefakt von Bedeutung. Der Begriff Artefakt beschreibt die Vielfalt an dort ausgestell-
ten Gerdten umfassend, so werden sowohl Originale (wie eine Enigma) als auch Nachbil-
dungen (wie die Zuse Z3 oder die Leibniz-Rechenmaschine) eingeschlossen. Da aber auch

Konzepte wie das Binérsystem, Verschliisselung oder das Sprossenradprinzip als (auch
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historisch) bedeutsame Inhalte der Informatik thematisiert werden, sind in Computer-
und Informatikausstellungen viele Modelle und Simulationen zu finden. Solche Exponate
werden im Folgenden als Mentefakte bezeichnet.

Fiir einen kurzen Uberblick, welche der Priisentation dienlichen Mittel den Kuratorinnen
und Kuratoren beim Entwurf von Exponaten zur Verfiigung stehen, wird erneut Waida-
cher (2005, S. 164 ff.) herangezogen:

e Gestaltungsmittel: Licht, Farbe, |[Oberflichen-|Struktur, Mafstab [Abmessun-
gen|, Raumaufteilungen, Form (kantig, eckig, gekriimmt, rund), Intensitat (Haufung
von Elementen), Anordnung, Bewegung

e Ausstellungsmittel: authentische Mittel |Originale|, ergénzte Mittel, ikonische
Mittel (Kopie, Rekonstruktion, Foto, Video), exakte Mittel (Schema, Tabelle, Kar-
te), symbolische Mittel (Position innerhalb der Ausstellung)

e Texte: Platzierung, Lesbarkeit (Typologie, Beleuchtung, Hintergrundfarbe), Léinge,

verwendete Termini, Bezug zum Exponat, Verwendung von Fragen

Die Kategorie der Gestaltungsmittel zielt dabei auf optische Charakteristika ab, wahrend
die Ausstellungsmittel eben jene Elemente neben einem Original, insofern iiberhaupt eines
existiert, meinen. Texte dienen nicht nur der Beschriftung von Objekten, sondern auch als
Kommunikationsmittel der Kuratorinnen und Kuratoren, um das Gezeigte zu erkldren,
zusatzliche Inhalte zu vermitteln oder Fragen anzustofien.

Nicht zuletzt sind Museen und darin gezeigte Ausstellungen von der Gattung der Science
Center abzugrenzen, welche ,unter Verwendung von meist interaktiven Modellen und
Nachbildungen besonders die eindrucksvollen Seiten der physikalischen Wissenschaften®
darstellen (Waidacher, 2005, S. 322). Zu Lehr- und Lernprozessen in diesen Angeboten
gibt es eine eigene Forschungssparte; siche z. B. Danilov (1982), Konhéuser (2004), Ba-
de (2010), Wulf (2015); aukerdem sind u.a. bei Heering et al. (2016) Auferungen zum
Thema aufserschulische Lernorte zu finden.

Der Zugang iiber die Museologie dient zur Begriffsbestimmung und offenbart, dass das
Vermitteln eine explizit wahrgenommene Kernaufgabe von Museen ist. Zumindest in den
Féllen grofler Museen sind neben den meist fachwissenschaftlich ausgebildeten Kuratorin-
nen und Kuratoren u. a. auch Mitarbeitende der Museumspéadagogik an der Entwicklung
von Ausstellungskonzepten beteiligt. Da die Disziplin der Museumspéadagogik eine eigen-
standige akademische Disziplin ist, wird der dazu folgende Abriss als weiterer Zugang zum

Komplex Lernen in Computer- und Informatikausstellungen dargestellt.

3.3 Zugang iiber die Museumspadagogik

Aus museologischer Perspektive gehoren Museumspéidagoginnen und Museumspéadago-
gen zum Personal der Museumshéuser, wobei dort uneinheitliche Strukturen hinsicht-

lich Organisation, Zusténdigkeiten und Personalstirke vorzufinden sind (Griinewald Stei-
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ger, 2016, S. 280). Aus akademischer Perspektive handelt es sich bei der Museumspadago-
gik um ein sehr kleines Fach; zur Zeit ist je eine Professur in Berlin und Leipzig mit dieser
expliziten Fachrichtung besetzt (Stand: September 2021). In einigen Féllen beschéfti-
gen sich Arbeitgruppen fiir Museologie oder fiir informelles Lernen mit diesem speziellen
Fachgebiet. Insofern ist die Arbeit der Museumspadagoginnen und -padagogen eher au-
fserakademisch organisiert und dokumentiert; insbesondere ist hier der Bundesverband fiir

Museumspéadagogik zu nennen.

3.3.1 Zum (Selbst-)Verstindnis der Museumspadagogik

Dokumentarisch belegt werden kann die Entstehung der Museumspéadagogik als eigen-
standige Disziplin durch zwei entsprechende Handbiicher von Rohmeder (1977) sowie We-
schenfelder und Zacharias (1988); damit wurde auch eine Abgrenzung zur Schulpadagogik
vorgenommen (vgl. Grilnewald Steiger, 2016, S. 278). In ihrem bis heute beachteten Stan-
dardwerk ordnen Weschenfelder und Zacharias (1988) die Begrifflichkeiten im Kontext
der Museumspédagogik ein; insbesondere Termini wie ,,Padagogik®, , Erziehung®, ,Didak-
tik und ,Methodik* werden diskutiert. Es entsteht der Eindruck, Museumspéadagogik sei
bis dato ein Sammelbegriff fiir Phéanomene, die Lernen und Vermittlung im Museum be-
treffen. Weschenfelder und Zacharias geben keine eigene Definition an und formulieren
stattdessen den Anspruch, sich einer Theorie der Museumspéadagogik tiber die Praxis und
den Diskussionsprozess néhern zu wollen.

Noschka-Roos, spéter Leiterin der Abteilung fiir Bildung am Deutschen Museum Miinchen
und Professorin fiir Museumspédagogik, sammelt und strukturiert Anfang der 1990er-
Jahre die bis dato vorliegenden Wortmeldungen und Erkenntnisse zur Museumspadago-
gik. Sie stellt aufserdem Ankniipfungspunkte und auch Abgrenzungen zur Museologie sowie
zur allgemeinen Didaktik dar und fiihrt in das noch junge Gebiet der Besucherforschung
ein. Sie rdumt ein, dass angesichts verschiedener Methoden, Organisationsformen und Ver-
mittlungstétigkeiten in den Museen noch keine dezidierte Theorie der Museumspadagogik
entwickelt wurde (Noschka-Roos, 1994, S. 30 f.). Die Ausfiihrungen dokumentieren eine
Professionalisierung der Disziplin. Fragen zur personalen und non-personalen bzw. media-
len Vermittlung sind weiterhin Gegenstand. Aufserdem sei jedoch das Verhéltnis zu den
anderen Kernaufgaben von Museen zu kldren und im wissenschaftlichen Interesse eine
theoretische und empirische Basis zu schaffen (Noschka-Roos, 1994, S. 60 f.).

Im aktuellen Diskurs ist erkennbar, dass die Standortbestimmung gegeniiber anderen
Kernaufgaben vor allem durch auferakademische Institutionen vorgenommen wird. So po-
sitionieren sich der Deutsche Museumsbund und der Bundesverband fiir Museumspéadago-
gik in ihren Qualitéatskriterien fiir Museen hinsichtlich Bildungs- und Vermittlungsarbeit

wie folgt:
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,Museumspédagogik ist fiir alle Fragen der Besucherorientierung und der museums-
spezifischen Vermittlungsarbeit zustéandig. Sie muss daher bei der Konzeption und
Realisierung aller Priasentationen des Museums von vornherein einbezogen werden.
[...| Die Museumspéadagogik plant, initiiert und begleitet Bildungsprozesse fiir alle
Besucher /innen.“

(Deutscher Museumsbund e.V. und Bundesverband Museumspidagogik e.V., 2008, S. 8)

Eine solche konkretisierte Beschreibung ist beispielsweise bei Kunz-Ott (2007, S. 124)
zu finden, nach welcher sich Museumspadagogik mit allen Besucherinnen und Besuchern
beschéftigt und die Realisierung von Programmen fiir verschiedene Besuchs- und Ziel-
gruppen umfasst. Zuvor erklart die Autorin das Zusammenwirken von Verantwortlichen
aus Gestaltung, Kuration und Museumspéadagogik bei der Realisierung einer Ausstel-
lung. Dementsprechend entfallen bei diesem Prozess die Vorab-Evaluation eines ersten
Entwurfs, die Bereitstellung didaktischer Module fiir das Grobkonzept, die Priifung der
Besucherorientierung und die Textredaktion auf museumspadagogische Fachkréfte (Kunz-
Ott, 2007, S. 120).

Im Herausgeberwerk von Czech und Kollegen (2014) ist keine Begriffsbestimmung zu
finden; der Fokus dieses Handbuchs zur Museumspéadagogik liegt eher auf anwendungs-
orientierten Ausfithrungen oder Berichten aus der Praxis. In einem anderen Werk des
Bundesverbands fiir Museumspédagogik rdumen die Herausgebenden ein, dass der Be-
griff |nicht unumstritten sei, aber sich keinesfalls nur auf die Zielgruppe der Kinder
oder Jugendlichen beziehe (Commandeur et al., 2016, S. 21). Ein akademischer Vertreter
der Museumspéadagogik bestéatigt die begriffliche Unschérfe und verweist auf die aufer-
akademisch vorgenommenen Préazisierungen des Bundesverbands fiir Museumspéadagogik
(Nettke, 2016, S. 31).

Im akademischen Kontext des Fachgebiets finden auch verschiedene Theorien zum Lernen
im Museum Beachtung. Dabei werden besonders haufig das Contextual Model of Lear-
ning von Falk und Dierking und die Generic Learning Outcomes von Hooper-Greenhill
genannt; z. B. in Schwan (2016), Nettke (2016), Noschka-Roos und Lewalter (2013), Graf
und Noschka-Roos (2009), Lewalter (2009). Da diese beiden Theorien jedoch ihren Ur-
sprung in der Publikumsforschung aus dem englischsprachigen Raum haben, sollen sie an
anderer Stelle dieser Arbeit thematisiert werden.

Die Museumspédagogik blickt auf facettenreiche Begrifflichkeiten und Tatigkeitsfelder.
Die praxisorientierten Handbiicher geben Hinweis darauf, dass vermehrt die personale
Vermittlung in den Fokus riickt. Die theoretischen Modelle zum Lernen im Museum stam-
men aus dem englischsprachigen Raum der Publikumsforschung; Forschungsprojekte an
Museen in Deutschland liegen nur vereinzelt vor (deren Fragestellungen und Methoden
werden in den Kapiteln 5.1 und 6.1 thematisiert). Mit diesem Eindruck erweist sich der
Zugang iiber die Museumspéddagogik auf den Komplex des Lernens in Computer- und
Informatikausstellungen als eine Zwischenstation mit Wegweiser in Richtung Publikums-
forschung (Kapitel 3.4). Ergénzend werden zuvor einige Publikationen zum Arbeitsfeld

Schule und Museum genannt.
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3.3.2 Schule und Museum

Der Zugang iiber die Museumspéadagogik offenbart dariiber hinaus, dass eine Kooperati-
on von Schule und Museum durchaus betrieben und auch dokumentiert wird. Wahrend
im Zugang iiber die allgemeine Padagogik lediglich eine Wahrnehmung des Museums als
moglicher Lernort festzustellen war, liegen im museumspidagogischen Kontext viele Uber-
legungen und Praxiseinblicke vor. Unter anderem ist eine sehr umfangreiche Sammlung
von Diskursen, Erfahrungsberichten und konkreten Methoden fiir Lehrkrafte und Mu-
seumsfachkréfte bei Wagner und Dreykorn (2007) zu finden. Im Herausgeberwerk von
Vogt et al. (2008) setzen sich verschiedene Autorinnen und Autoren theoretisch und prak-
tisch mit dem Thema Museum und Schule in Bezug auf verschiedene Unterrichtsfiacher
auseinander. Bei Czech et al. (2014) sind der Zusammenarbeit von Museen und Schulen
(Primarbereich, Sekundarstufen I und II, berufliche Schulen) jeweils einzelne Unterkapi-
tel gewidmet. Auch die Dachorganisationen nehmen hier eine Schwerpunktsetzung vor: In
der Handreichung ,schule@museum* des Deutschen Museumsbunds (2011) sind Rahmen-
bedingungen fiir eine Kooperation formuliert und Vorschlédge zur Umsetzung dargeboten.
Nicht zuletzt sollte auch eine theoretische Annéherung an dieses Thema genannt werden,

welche durch Rupprecht (2016) vorgenommen wird.

3.4 Zugang iiber die Publikumsforschung

Nicht nur aus dem bildungswissenschaftlichen Interesse heraus werden Besucherinnen und
Besucher von den Museen befragt und ihre Verhaltensweisen untersucht. Unzéahlige an-
dere Freizeitangebote konkurrieren mit den Ausstellungshéusern, weshalb in den letzten
Jahrzehnten verschiedene Untersuchungsmethoden entwickelt wurden, um das Museums-
angebot an Interessen und Vorlieben potentieller Besucherinnen und Besucher anpassen zu
konnen. Reussner (2010, S. 9 ff.) wéhlt fiir dieses Forschungsfeld den Oberbegriff Publi-
kumsforschung. Eine Kategorie bildet die Besucherforschung, welche Informationen
iiber Besucherzahlen, Verweildauer im Museum, Besuchsanlass, Besuchsmotive aber auch
Einstellungen, Interessen und Priferenzen der Géste liefern soll. Der Deutsche Museums-
bund e.V. iibernimmt die Spezifikation dieses Begriffs in dessen Leitfaden zur Besucher-
forschung (Deutscher Museumsbund e.V., 2019, S. 6 f.).

In einer anderen Form, die eher der Markt- und Marketingforschung &hneln, soll
Wissen tiber die (demografische) Zusammensetzung der Besuchergruppen und auch der
Nicht-Besucher gewonnen werden. Ein wichtiger Schritt bei der Konzeption und Umset-
zung einer Ausstellung ist die Evaluation. In einem umfassenden Evaluationsprozess gibt
es mehrere Schritte, die jeweils auf die Verbesserung der Lernprozesse von Besucherinnen

und Besuchern ausgerichtet sind; richtungsweisend war dabei Screven (1976, 1990).
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Publikumsforschung meint prinzipiell die Untersuchung des Publikums in Museen und
gibt Riickmeldungen zur Museumsarbeit (Reussner, 2010, S. 8). Die Erkenntnisse von
Besucherforschung, Evaluation, Rezeptionsforschung® und Bildungsforschung erméglichen
ein Uberblick zu Lernprozessen in Museen. Im Folgenden sollen tragfihige theoretische
und empirische Befunde vorgestellt werden.

Ein simples Phidnomen diirfte den meisten Besucherinnen und Besuchern bekannt sein:
Eine Erschopfung, die nach einiger Zeit in der Ausstellung eintritt. Schon vor mehr als
einhundert Jahren beschrieb Gilman die wihrend eines Museumsbesuchs auftretende kor-
perliche Ermiidung, welche er auf zu niedrig angebrachte Texttafeln und Vitrinen oder auf
zu breite Objektanordnungen auf Tischen zuriickfiihrte (Gilman, 1916). Robinson beob-
achtete in Kunstmuseen den gleichen Effekt erschopfter (Hals-)Muskeln und Augen (Ro-
binson, 1928, S. 31). Inzwischen zdhlt auch geistige Erschopfung zu Museumsmiidigkeit,
engl. museum fatigue. Bitgood zahlt mehrere Griinde auf, die zu sinkender Aufmerk-
samkeit und sinkendem Interesse seitens der Besucherinnen und Besucher fiihren kénnen:
Mentale oder physische Ermiidung, Ubersittigung, miteinander konkurrierende Exponate,
zu hohe Informationsdichte bzw. zu hohe Geschwindigkeit des Inputs, Ablenkung, wenig

ansprechendes Design und Kombinationen dieser (Bitgood, 2009, S. 198 f.).

3.4.1 Die Drei-Faktoren-Theorie zur Wirksamkeit von

Ausstellungen

Robinson (1928) erhob in seiner Studie in Kunstmuseen fiir jede Testperson die Auf-
enthaltsdauer, die betretenen Ausstellungsraume, die Anzahl der Bilder, vor denen die
Versuchsperson stehen blieb und die jeweilige Betrachtungsdauer. Dieser Ansatz wur-
de weiterentwickelt und begriindete die wichtigsten direkt und unmittelbar messbaren
Grofsen im Kontext der Wirkung von Exponaten auf das Publikum. Screven schlégt die
Erhebung zweier Grofen vor (Screven, 1976, S. 281):

e Anziehungskraft (attraction power) = Anzahl der Besucherinnen und Besu-
cher, die ein festgelegtes Areal betreten und stehen bleiben, um das Exponat min-
destens fiinf Sekunden zu betrachten

e Haltekraft (holding power) = Durchschnittliche Verweildauer jener Besucherin-

nen und Besucher am Exponat

SRezeptionsforschung ist ein Teilgebiet der Medienwissenschaften und ,beschéftigt sich mit der Frage,
was passiert, wenn Menschen Angebote aus den (Massen-)Medien nutzen* (Gehrau, 2008, S. 341).
Aus museologischer Sicht ist eine Auffassung einer Ausstellung als Massenmedium gerechtfertigt; vgl.
dazu Flugel (2014, S. 101 f.). Retrospektiv sind viele (insbesondere englischsprachige) Studien aus
dem 20. Jahrhundert der Evaluation zuzuordnen, auch wenn dies nicht explizit bezeichnet ist.
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Eine erste, gleichzeitig umfangreiche und viel beachtete Studie zur Wirksamkeit von Aus-
stellungen”, die diesen Ansatz verfolgt, wurde 1968 von Harris H. Shettel und seiner
Arbeitsgruppe vorgelegt. Unter Wirksamkeit verstand das US-amerikanische Forschungs-
team, inwiefern die Outcomes der Besucherinnen und Besucher den Intentionen der Ku-
ratorinnen und Kuratoren entspricht. Darunter zahlen u. a. gewecktes bzw. gesteigertes
Interesse, Verstehen von Zusammenhédngen oder neues Wissen, welches sich durch wéh-
rend des Ausstellungsbesuchs verédndertes Verhalten dufere (Shettel et al., 1968, S. 2). Aus
der hier dargebotenen Retrospektive sind die Parallelen zum behavioristischen Lernbegriff
(Kapitel 3.1.1) deutlich erkennbar:

,Exhibit effectiveness is demonstrated on the basis of a measurable change in the
behavior of the intended audience, produced by the exhibit, and consistent with the
stated aims or objectives of the exhibit. The term »behavior« is meant to include a
range of overt acts [...].*

(Shettel et al., 1968, S. 2)

Dabei wéhlte Shettels Arbeitsgruppe ein quasi-experimentelles Untersuchungsdesign, in
welchem die Eigenschaften von Ausstellung und Gésten als Variablen aufgefasst werden.
Die unabhéngigen Variablen waren dabei die Designvariablen (Qualitdt und Quantitét
von Texten, audio-visuelle Elemente, benétigte Zeit zur Besichtigung der gesamten Aus-
stellung, Anordnung der Objekte, Verwendung starrer und dynamischer Modelle). Die
Besuchervariablen (Alter, Bildungsgrad, Geschlecht, Freiwilligkeit, Verweildauer, anféng-
liches Interesse, anfingliche (Werte-)Vorstellungen) dienten als Kontrollvariablen und die
Erfolgsvariablen (Anziehungskraft, Haltekraft, Anderung des Interesses, Anderung der
(Werte-)Vorstellungen, Wissenszuwachs) interessierten als abhéngige Variablen (Shettel
et al., 1968, S. 6 f.).

Ziel der Untersuchungen war es auch, praktikable Methoden zur Messung der Wirksamkeit
von Exponaten zu entwickeln. Untersuchungsgegenstand war eine naturwissenschaftlich-
technische Ausstellung zu nichtmilitarischen Forschungsprogrammen und deren Nutzen
fiir die freie Wirtschaft und die Bevolkerung. Die Messung der Anziehungs- und Halte-
kraft erfolgte mit Hilfe von Videoaufzeichnungen. Besuchervariablen wie Alter, Geschlecht,
Vorwissen, Interesse am Thema vor dem Ausstellungsbesuch, Vorstellungen und Einstel-
lungen zu Wissenschaft, Forschungsprogrammen und der Regierung wurden ebenso wie
das Wissen aus und iiber die Ausstellung iiber Fragebogen erhoben. Im Anschluss an
die schriftliche Befragung wurde den Teilnehmenden die Méglichkeit gegeben, sich kurz
miindlich zu dufsern, was sie ihren Freunden und Familien tiber diese Ausstellung berichten

wiurden.

"Der Titel des Reports lautet ,Strategies for determining exhibit effectiveness®. Dabei gilt zu beachten:
Ausstellung wird im British English mit ezhibition, aber im American English mit exhibit iibersetzt;
Ezxponat bedeutet hingegen im British English exhibit und im American English object, display oder
element.
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Die Ergebnisse zeigten einen Wissenszuwachs und ein erhchtes Interesse bei den Besu-
cherinnen und Besuchern, bei den Vorstellungen und Einstellungen gab es hingegen kei-
ne nennenswerte Anderung. Zusammenfassend formulierten die Shettel et al. die Drei-

Faktoren-Theorie zur Wirksamkeit von Ausstellungen:

,,A comprehensive theory of exhibit effectiveness must thus concern itself with three
areas: 1) initally attracting viewers to the exhibit, 2) maintaining their attraction
throughout the exhibit, and 3) maximizing the amount of relevant learning or ,in-
fluence that is achieved on the part of the viewer. If an exhibit is weak in any of
these three areas, the chances of its achieving its stated objectives would appear to
be greatly lessened. To restate the three factors in a general way, an exhibit must
exercise sufficient control over the viewers behavior so that he is attracted, he stays
and he learns”.

(Shettel et al., 1968, S. 153; Hervorhebungen im Original)

Shettel und Kollegen verzichteten jedoch darauf, eine Art Schaubild bzw. Schema zu er-
stellen oder den drei Faktoren pragnante Begriffe zuzuordnen (bis auf die Unterstreichun-
gen im Text). Noschka-Roos’ Ubersetzung dieser Passage spricht von dem Erfolg einer
Ausstellung, welcher durch 1) die Anziehungskraft der Exponate, 2) die Verweildauer der
Besucherinnen und Besucher (Haltekraft) und 3) dem Lernertrag definiert wird (Noschka-
Roos, 1994, S. 170). Die folgende Kurzfassung orientiert sich an Noschka-Roos und am
Original:

Die Drei-Faktoren-Theorie zur Wirksamkeit von Ausstellungen

Die Wirksamkeit von Ausstellungen auf die Besucherinnen und Besucher kann durch drei
GroBen beschrieben werden:
e attracting: die Anziehungskraft der Exponate; also das Erregen von Aufmerksamkeit
der Gaste
e maintaining: die Haltekraft der Exponate; also das Aufrechterhalten der Aufmerksam-
keit der Gaste
e relevant learning: Lernergebnisse der Gaste

Der elementare Zusammenhang wird bereits von Shettel et al. (1968) formuliert: Besu-
cherinnen und Besucher miissen aufmerksam gemacht werden, dann verweilen sie und
kénnen etwas lernen (s.o.). Dies betont den prozessorientierten Charakter ihrer Three
Factor Theory of Exhibit Effectiveness. Die drei Faktoren sind nicht als drei Grofen zu
betrachten, die die Wirksamkeit von Ausstellungen beeinflussen — stattdessen handelt es
sich bei den drei Faktoren um Grofen, mit denen die Wirksamkeit von Ausstellungen
bestimmt werden kann.

Im Anschluss an diese wegweisende Arbeit galt das Forschungsinteresse zunédchst der Er-
hebung von Anziehungskraft und Haltekraft sowie der Untersuchung positiver und nega-

tiver Einfliissen auf diese Kréfte. Beispielsweise analysierten Shettel (1976) sowie Alt und
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Shaw (1984) auch fiir Exponate in naturwissenschaftlichen und technischen Ausstellun-
gen. Bitgood und Patterson (1987) fassen eine Vielzahl von Studien® zu Einflussfaktoren
auf die Anziehungs- und Haltekraft zusammen:
e Je grofier die Objekte, desto linger die Verweildauer.
e Wenn sich die Objekte bewegen, verweilen Besucherinnen und Besucher langer.
e Wenn die Objekte neu sind, erregen diese mehr Aufmerksamkeit.
e Wenn neben dem Sehen ein weiterer Sinn, z. B. Horen und Riechen, angesprochen
wird, steigt das Interesse.
e Wenn es nach einer Besucheraktion eine Gegenreaktion gibt, verlangert dies die
Verweildauer.
e Je besser das Objekt sichtbar ist (z. B. durch Beleuchtung, Erhebung etc.), desto
hoher die Aufmerksamkeit.
e Je ndher das Publikum an ein Objekt herantreten kann, desto héher sind Anzie-
hungskraft und Haltekraft.
e Die Position eines Objekts in Relation zum Publikum und zu anderen Objekten
beeinflusst Anziehungs- und Haltekraft.
e Wenn ein Objekt real dargestellt wird, wirkt sich dies positiv auf Anziehungs- und
Haltekraft aus.
e Andere Sinneseindriicke, die nicht vom Objekt ausgehen, haben einen negativen
Effekt auf Anziehungs- und Haltekraft.
e Besuchervariablen wie Alter, Geschlecht, Interessen, Miidigkeit etc. haben ebenfalls

Einfluss auf Anziehungs- und Haltekraft.

Am Rande sei bemerkt, dass diese Aussagen passfihig zu Erkenntnissen aus der pad-
agogischen Psychologie und der Kognitionspsychologie sind. Dort werden Merkmale von
Objekten, die die Aufmerksamkeit von Lernenden lenken, als saliente Merkmale bezeich-
net. Dazu zéhlen u. a. Bewegung, Grofe, Intensitéit von Reizen (Lautstérke, Farbe etc.),
Neuartigkeit, Inkongruenz (Abweichung von Bekanntem), Auslosen von Emotionen, so-
ziale Signale (z. B. Adaption einer Gruppendynamik) und personliche Relevanz (Seel und
Hanke, 2010, S. 51 f.).

Gemessene Werte von Anziehungs- und Haltekraft konnen auch Basis weiterer Untersu-
chungen sein. Alt und Shaw (1984) entwickelten in einem zweistufigen Forschungsdesign
zunédchst 53 wertende Aussagen zu Exponaten und liefsen dann von n = 1980 interviewten
Personen je zwei Exponate beziiglich dieser Aussagen evaluieren. Die Auswahl der Expo-
nate richtete sich nach deren angebotenen Darreichungsformen und bildete die Bandbreite
zuvor erhobener Werte fiir Anziehungs- und Haltekraft ab. Ziel war es, ideale Exponate zu

charakterisieren, auch wenn Alt und Shaw bewusst war, dass dies vom Museum(styp) und

8Die Untersuchungen erhoben das Besuchsverhalten nicht nur in Museen, sondern auch in anderen
Freizeiteinrichtungen, in denen Objekte betrachtet werden kénnen (u. a. auch in Zoos, daher kénnen
mit Objekten auch Tiere gemeint sein). Insgesamt erscheint die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf
Exponate in Computer- und Informatikausstellungen akzeptabel.
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vom Besuchermilieu abhéngt. Neben der Bewertung echter Exponate wurden die Proban-
den gebeten, die Aussagen in Bezug auf ein fiktives, fiir sie ideales, Exponat zuzuordnen.

Die in Tab. 3.1 aufgezéhlten Eigenschaften wurden als mafgeblich fiir ein ideales Exponat

identifiziert.
negativer Einfluss bei weder positiver noch positiver Einfluss bei
Zustimmung negativer Einfluss Zustimmung
e Es ist schlecht platziert e Es bezieht mich ein. e Es erweckt das Thema
— man bemerkt es nicht e Es betrachtet ein The- zum Leben.
schnell. ma besser als ein Fach- e Man versteht schnell
e Es enthilt nicht genii- buch. dessen Aussagen.
gend Informationen. e Es ist kunstvoll. e Es ist etwas fiir jedes
e Meine Aufmerksamkeit e Es macht ein schweres Alter.
wird von anderen Expo- Thema einfacher. e [ ist ein einpragsames
naten abgelenkt. Exponat.
e Es ist verwirrend. e Es ist ein {iberdurch-

schnittliches Exponat
dieser Ausstellung.

Tabelle 3.1: Eigenschaften idealer Exponate (aus Alt und Shaw, 1984, S. 33; eigene Uber-
setzung)

3.4.2 The Contextual Model of Learning

Zu Beginn der 1990er-Jahre formulierten John H. Falk und Lynn D. Dierking, die zu free-
choice learning forschen, das Interactive Experience Model. Ziel war es, das Museum aus
Besucherperspektive zu erklaren, insbesondere in Hinsicht auf Besuchsmotive, Tétigkeiten
wihrend des Besuchs und Erinnerungen an den Besuch (Falk und Dierking, 1992, S. 1 f.).
Zu diesem Zweck trugen sie eine beachtliche Vielzahl von Studien zu Lernen und Publi-
kumsverhalten an offentlichen Orten zusammen und verkniipften die Ergebnisse. Seitdem
entwickelten Falk und Dierking ihre Theorie stets weiter und veréffentlichten diese im Jahr
2000 unter dem Titel The Contextual Model of Learning (CML), welches acht grundle-
gende Einflussfaktoren musealen Lernens identifiziert. Sie betonen, dass es vermutlich
hunderte oder tausende solcher Einflussfaktoren gebe und die dargestellten Schliisselfak-
toren eher als Klassifizierung aufgefasst werden sollten (Falk und Dierking, 2000, S. 136).
Neue Erkenntnisse auf diesem Gebiet veranlassten Falk und Dierking zur Weiterentwick-
lung ihres Modells, so gab Falk einige Jahre spéter zwolf Schliisselfaktoren an (Falk und
Storksdieck, 2005). Die aktuelle Version des Contextual Model of Learning wurde 2018 in
einer Neuauflage eines ihrer Biicher abgedruckt.

Obwohl der Begriff Lernen eine zentrale Rolle in ihren Veroffentlichungen spielt, geben
Falk und Dierking keine konkrete Definition an. Sie verweisen auf die unterschiedlichen

Ansétze aus Psychologie, Soziologie und Anthropologie und auch auf Unterscheidungen
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hinsichtlich méglicher Lernergebnisse oder formalem versus informellem Lernen (Falk und
Dierking, 2000, S. 9 f.; Falk und Dierking, 2018, S. 6 f.). Dieser weit gefasste Lernbegriff
wird letztendlich im Kontext der Museen und anderer 6ffentlicher Orte durch free-choice
learning spezifiziert. Dies trete auf, wenn Menschen umfangreiche Wahlmoglichkeiten und
Kontrolle iiber Lernsituationen haben, was eine intrinsische Motivation voraussetzt. Die-
se Wahlmoglichkeiten beziehen sich auf Ort, Zeit und soziale Umgebung (Lernpartner).
Daher konne free-choice learning jederzeit auftreten, beispielsweise ,wihrend Museums-
besuchen, Fernsehen, Zeitunglesen, Unterhaltungen mit Freunden, Spielen oder Surfen
im Internet (Falk und Dierking, 2018, S. 9). Durch die Betonung motivationaler Aspek-
te und der nichtlinearen Struktur beschreibe free-choice learning die zu untersuchenden
Lernsituationen besser als der hier bereits erwahnte Begriff informal learning (Falk und
Dierking, 2000, S. xii).

An dieser Stelle muss auch das Verstdndnis der von Falk und Dierking gebrauchten Be-
schreibung fiir die Schaupldtze des free-choice learnings erldutert werden. Unter ,, mu-
seums' werden sowohl Kunstausstellungen, historische und Naturkundemuseen als auch
Science Center, Technologiezentren, Freilichtmuseen (z. B. mittelalterliches Dorf, alte Bau-
ernhofe oder Forts), Aquarien, Zoos, botanische Girten und Nationalparks verstanden®
(Falk und Dierking, 2018, S. ix). Da Computer- und Informatikausstellungen zweifellos zu
solchen museums gehoren, wird in den weiteren Ausfithrungen die wortliche Ubersetzung
verwendet.

Falk und Dierking sind iiberzeugt: Menschen kénnen etwas in einem Museum lernen (Falk
und Dierking, 2000, S. xiii; Falk und Dierking, 2018, S. 9). Allerdings hénge das Lernen
von der Besucherin bzw. dem Besucher und von der Lernumgebung ab. Statt einer un-
iibersichtlichen Liste mit hunderten denkbarer Einflussfaktoren geben Falk und Dierking
die wichtigsten Schliisselfaktoren an. Diese setzen sich wiederum aus mehreren Akzenten
zusammen und werden im Contextual Model of Learning aus dem Blickwinkel je eines
von vier Kontexten des Museumsbesuchs betrachtet (Falk und Dierking, 2018, S. 150 ff.):

The Contextual Model of Learning

Persénlicher Kontext

1. Motivation und Erwartungen
2. Vorwissen und Interessen
3. Wahl und Kontrolle

Soziokultureller Kontext

4. Soziale Strukturen und kulturelle Einstellungen und Werte
5. Gruppeninterne soziokulturelle Vermittlung
6. Von Anderen ermoglichte Vermittlung

9Es wird aber auch betont, dass free-choice learning nicht ausschlieRlich an diesen Orten auftritt. Sie
sind pradestiniert fiir derartige freiwillige Lernprozesse, in denen Wahl- und Handlungsméglichkeiten
weitesgehend offen sind, und bieten dariiber hinaus Mdoglichkeiten fiir Untersuchungen.
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Physischer Kontext

7. Akkomodation des Settings
8. Design der Ausstellungen, Programme und digitalen Medien

Zeit

9. Vorerfahrungen; insbesondere mit museumsahnlichen Settings und Programmen
10. Nachfolgende verstirkende Erfahrungen aulerhalb des Museums

Aus allgemeinpéddagogischer Sicht sind die Schliisselfaktoren des persénlichen Kon-
texts wenig liberraschend. Fiir jeden Lernprozess ist entscheidend, mit welcher Motiva-
tion (Stichwort intrinsische und extrinische Motivation) und Erwartungshaltung dieser
begleitet wird. Im Hinblick auf den kognitivistischen Ansatz (Kapitel 3.1.1) betonen Falk
und Dierking auch die Rolle von Vorwissen und Interessen, welche direkt den Lernpro-
zess der Besucherinnen und Besucher beeinflussen. Wihrend eines Aufenthalts in einer
Ausstellung ist es aufserdem moglich, nach Belieben viele (oder wenige) Exponate anzu-
schauen, Texte zu lesen oder Installationen auszuprobieren. Es hat eine Wirkung auf den
Lernprozess, in welchem Mafse selbst bestimmt werden kann, ob, wann und wie lange man
sich an einem Exponat aufhélt. Auch zwischen diesen Faktoren gibt es Zusammenhénge:
So wird Motivation sowohl durch die Wahlmoglichkeiten wihrend des Besuchs (Stichwort:
Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan (2008)) als auch durch das Vorwissen und
die Interessen (z. B. Wunsch nach dem Betrachten einer echten Enigma) beeinflusst.

Der soziokulturelle Kontext ist laut Falk und Dierking auf zwei Ebenen zu betrachten.
Einerseits lebt eine Person in einer Umwelt, in welcher durch soziale und damit auch durch
kulturelle Einfliisse bestimmte Wertevorstellungen aufgebaut wurden. Was eine Person in
einer Ausstellung lernt, hdngt also auch von der sozialen und kulturellen Herkunft ab
(Stichpunkt 4). Andererseits gibt es auch wéhrend des Museumsbesuchs Gruppeneffekte,
die den Lernprozess beeinflussen. Wechselwirkungen innerhalb der Besuchsgruppe (Stich-
punkt 5) kénnten beispielsweise bei Diskussionen zu einem Exponat oder dem gegenseiti-
gen Erkliren von Sachverhalten auftreten. Impulse von Fremden (Stichpunkt 6) kénnen
positive Wirkung haben, unter anderem bei dem Beobachten des Umgangs mit einer In-
stallation oder bei Fragen wiahrend einer Fiihrung. Negative Effekte sind auch méglich,
etwa bei Familien, bei denen die eigentlich interessierten Eltern wegen ihrer unaufmerksa-
men Kinder abgelenkt werden oder falls man wegen einer gréfferen Menschenansammlung
ein bestimmtes Exponat meiden maochte.

Auch der physische Kontext umreifst die Rahmenbedingungen eines Besuchs: Ein Mu-
seum befindet sich meist in einem imposantem Gebdude, in welchem bereits vor dem
Betreten der ersten Ausstellung viele Sinneseindriicke auf das Publikum wirken. Bei den
ersten Aufenthalten ist die Umgebung noch weitestgehend unbekannt, daher miissen sich
Besucherinnen und Besucher zunéchst orientieren (Stichpunkt 7). Falk und Dierking wéhl-
ten bewusst den aus Piagets Aquilibrationstheorie stammenden Begriff Akkomodation, da

das Zurechtfinden in der neuen Umgebung einem Prozess der Anpassung dhnlich ist. Ist
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dies erfolgreich, seien die Rezipienten eher bereit zu lernen. Uberzeugend ist auch die
Einbeziehung des Ausstellungsdesigns und der Gestaltung von Programmen (Fiihrungen,
Quizspiele etc.) in das Modell. Wie schon im Kapitel 3.2.3 gezeigt, haben gestalterische
Elemente wie Anordnung, Licht und Farben ebenso einen Einfluss auf den Lernprozess
wie Konzept und inhaltliche Tiefe der Installationen. (Museumspéddagogische) Program-
me ergidnzen das Vermittlungsangebot des Museums und erheben daher den Anspruch,
Lernprozesse zu initiieren (Stichpunkt 8).

Falk und Dierking arbeiteten bereits iiber zwanzig Jahre am Contextual Model of Lear-
ning, bis sie die Zeit als eigenen Kontext aufnahmen. Zuvor erklarten sie Lernen in Museen
als Prozess in den drei urspriinglichen Kontexten, welcher {iber eine ldngere Zeit ablauft
und nicht erst mit dem Betreten einer Ausstellung beginnt. Mit ihrer aktualisierten Ver-
sion betonen sie noch deutlicher, dass Erlebnisse vor und nach dem Museumsbesuch den
Lernprozess beeinflussen, wobei zwischen diesen Erlebnissen und dem Besuch selbst eine
beliebig lange Zeitspanne liegen kann.

Insbesondere Erlebnisse nach dem Museumsbesuch kéonnen Aufschluss iiber Lernergeb-
nisse geben. Falk und Dierking betrachten dabei spéter auftretende Situationen, in de-
nen Erfahrungen aus dem Museum genutzt werden, als Beweis fiir einen erfolgreichen
Lernprozess. So erfragten sie im Rahmen einer Follow-Up-Studie bei Besucherinnen und
Besuchern einer Ausstellung zu Spinnen und Insekten, welche Erinnerungen sie nach Mo-
naten an jene Ausstellung hatten. Ein im Buch genauer beschriebener Fall berichtete von
der Nutzung der Erlebnisse in der Ausstellung bei der eigenen Berufstétigkeit (Falk und
Dierking, 2018, S. 5 f.).

Nicht nur die Einflechtung einer Erinnerung aus dem Museum in eine spétere Situation
erkennen Falk und Dierking als Lernergebnis an, auch kaum bis gar nicht in das individu-
elle Wissenskonstrukt eingebaute und daher ungeordnete Erinnerungen gelten fiir sie als

beachtenswert:

,,They do not frame their memories in terms of concepts learned or new ideas reflected
upon. Rather, visitors assimilate and sort the museum visit experience into mental
categories of personal significance, each determined by events in their lives before
and after the visit. We assert that these remembered experiences are evidence of
learning.*

(Falk und Dierking, 2013, S. 214)

Das Contextual Model of Learning zeichnet sich durch seine breite Anwendbarkeit auf ver-
schiedenste museale Statten und auf unterschiedliche Besucherinnen und Besucher aus.
Falk und Dierking ist dabei bewusst, dass es sich nicht um ein Lernmodell im engeren
Sinne handelt, welches Lernen aus einer psychologischen, soziologischen oder neurobiologi-
schen Perspektive erklart. Vielmehr soll das Contextual Model of Learning die wichtigsten

Einflussfaktoren musealen Lernens klassifizieren und den Prozess aus diesen vier Sichtwei-
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sen, respektive in den vier Kontexten, beschreiben. Durch Betonen des Zeitfaktors erhélt
auch die Langzeitwirkung eines Museumsbesuchs vermehrt Aufmerksamkeit, welche auch
in diesem Forschungsprojekt von Interesse ist.

Im Hinblick auf die beiden Leitfragen dieser Dissertation kann insbesondere zu den be-
glinstigenden Faktoren musealen Lernens ein etwas klareres Bild gezeichnet werden. Es
existiert nun eine (nicht abschliefende) Liste solcher Einfliisse, die aber stets im Zusam-
menhang mit der individuellen Besucherin bzw. dem individuellen Besucher zu betrachten
sind. Es liegt demnach aber auch im Wesen des Contextual Model of Learning, dass die
Charakteristika von Ausstellungen und einzelnen Exponaten nur als Puzzleteil des Pro-
zesses aufgefasst werden. Ebenso wenig legen Falk und Dierking den Schwerpunkt darauf,
was mit Hilfe eines Museumsbesuchs gelernt werden kann; auch wenn dies an wenigen

Stellen thematisiert wird.

3.4.3 The Generic Learning Outcomes

Zu Beginn der 2000er-Jahre wurden in britischen Museen und Galerien eine Reihe von
Untersuchungen zu Lernergebnissen durchgefiihrt. Die Arbeitsgruppe um Eilean Hooper-
Greenhill klassifizierte die Berichte von Besucherinnen und Besuchern und veréffentlichte
diese als Generic Learning Outcomes'® (GLO). Ziel des von der britischen Regierung in
Auftrag gegebenen Forschungsprojekts war es, Wirkung und Ergebnisse musealen Lernens
ZU messen.

Dem GLO-Modell liegt ein eigens dafiir entwickelter Lernbegriff zugrunde. Hooper-Green-
hill stiitzt sich dabei auf den konstruktivistischen Ansatz!!, bemingelt allerdings die
Beschrinkung auf formale Lernorte und auf das Faktenwissen (Hooper-Greenhill, 2004,

S. 155 ff.). Sie erkennt allerdings auch eine gewisse Entwicklung an:

,Teachers and educational theorists now understand learning processes much more

deeply and recognise that the acquisition of facts and information cannot be sepa-

rated from the feelings, values, actions and locations associated with those facts“.
(Hooper-Greenhill, 2004, S. 157)

Daraus wird abgeleitet, dass Lernen als mehrdimensionaler statt als eindimensionaler Pro-
zess zu betrachten ist. Mit Blick auf ihr Forschungsvorhaben spezifizierte Hooper-Greenbhill

den verwendeten Lernbegriff als learning from culture. Dies begriindet sich durch die unter-

19Die wortliche Ubersetzung lautet generische Lernergebnisse; diese verwendet z.B. Schwan (2016,
S. 390). Laut Duden ist ,generisch® gleichbedeutend mit ,in allgemeingiiltigem Sinne“; eine alter-
native Ubersetzung wére typische Lernergebnisse. Die GLO beschreiben mégliche Lernergebnisse von
Museumsgisten auf abstrakte Weise in fiinf (Ober-)Kategorien. Die denkbaren Ubersetzungen kon-
nen dies nicht treffend abbilden; daher wird im Folgenden mit der Abkiirzung GLO verfahren werden
(analog zu Noschka-Roos und Lewalter, 2013, S. 207).

HUHooper-Greenhill selbst ordnet ihr Grundverstandnis zum Lernen nicht explizit dem Konstruktivismus
zu. In ihrer Konzeption zum Lernbegriff zeigt sich allerdings, dass dies durchaus berechtigt ist; ins-
besondere, weil das von ihr angegebene Zitat aus einem englischsprachigen Buch tiber Constructivist
Teacher Education handelt: It is acknowledged that ‘Learners construct meaning on their own terms
no matter what teachers do.” (Hooper-Greenhill, 2004, S. 157; sie selbst zitiert Richardson (1997);
vgl. dazu auch Noschka-Roos und Lewalter, 2013, S. 207)
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suchten Lernumgebungen: Museen, Bibliotheken und Archive. In formalen Umgebungen
gibt es vordefinierte Lernziele, hier sei es ein breiteres Spektrum an Erfahrungen, das
erfasst werden soll. Dementsprechend geht es bei der Messung der Lernergebnisse nicht
um die Erfassung von vordefiniertem beobachtbaren Besucherverhalten, sondern um die
individuelle Wirkung bei Besucherinnen und Besuchern (Hooper-Greenhill, 2004, S. 159 f.;
siehe auch Noschka-Roos und Lewalter, 2013, S. 207).

Jene Wirkung von Besuchen in Museen, Archiven und Bibliotheken wurde mithilfe von
Fragebogen und Interviews eruiert. Jede Erfahrung, die eine Anderung bei einer einzelnen
Besucherin bzw. einem einzelnen Besucher hervorruft, kann als Lernergebnis in eine der

folgenden Kategorien eingeordnet werden (Hooper-Greenhill, 2007, S. 53 ff.):

The Generic Learning Outcomes

1. Wissen und Verstehen

e fachspezifisches Wissen (z. B. Geschichte, Naturwissenschaft)

e ficheriibergreifendes Wissen

e Wissen zu speziellen Artefakten oder Dokumenten (z.B. chinesische Schriftrolle oder
eine Vase)

e Wissen iiber den besuchten Ort (Lage, Geschichte, Nutzung)

e Wissen iiber die Region bzw. das Land

2. Vlerbesserung von Fertigkeiten

fachbezogene Fahigkeiten (Karten lesen, Zeichnen)

lokalitdtsbezogene Fihigkeiten (Arbeiten in Bibliotheken oder Archiven)

praktische Fihigkeiten (Handwerk, Bewegungsabliufe)

Schliisselkompetenzen (Lesen, Rechnen, Kommunizieren, Arbeiten im Team, Arbeiten
am PC)

e kritisches und ethisches Denken

e Umgang mit starken Emotionen

3. Verdnderung von Einstellungen und Werten

Motivation (mehr zu lernen, interessiert zu sein)

Meinung iiber sich selbst (z. B. Selbstwertgefiihl, Selbstbewusstsein)
Meinung iiber andere (Toleranz)

Meinung iiber Museen, Archive und Bibliotheken

4. Erleben von Vergniigen, Inspiration und Kreativitit

Spal

ErschlieBen neuer Zusammenhange
Erfinden und Experimentieren
Herstellen von Dingen
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5. Aktivitaten und personliche (Identitats-)Entwicklung

e Anderung zukiinftigen Verhaltens'? (etwas Neues ausprobieren, einer Tiatigkeit hiufiger
nachgehen)

Hooper-Greenhill betont, dass die fiinf GLO-Kategorien einen weiten Blickwinkel auf cul-
tural learning und dessen Ergebnisse eroffnen (Hooper-Greenhill, 2007, S. 43). In welchem
Umfang das GLO-Modell auch auf naturwissenschaftlich-technische Museen und insbeson-
dere auf Computer- und Informatikausstellungen anwendbar ist, muss jedoch diskutiert
werden. Grund fiir eine teils kritische Bewertung des Modells ist der zahlenméfig deutlich
erkennbare Schwerpunkt auf historischen Stétten (die explizit fiir den Museumsbetrieb
erhalten werden; z. B. Schlgsser) und Kunstausstellungen sowie die Beschrankung bei Da-
tenerhebungen auf Lehrkréfte, Schiilerinnen und Schiiler. Die Untersuchungen weisen be-
eindruckend hohe Fallzahlen auf; es wurden in vier Projekten insgesamt 3579 Lehrerinnen
und Lehrer sowie 64063 Schiilerinnen und Schiiler in tiber 110 Museen befragt. Aller-
dings sind nur etwa 20 Museen mit naturwissenschaftlich-technischen Inhalten vertreten;
informatische Inhalte werden in keiner Ausstellung thematisiert.

Eine Ubertragung des GLO-Modells auf alle Besucherinnen und Besucher in Computer-
und Informatikausstellungen erscheint insbesondere im Hinblick auf die Definitionen des
Lernbegriffs denkbar, allerdings fehlt bisher die empirische Evidenz. Insofern liegt mit
dem GLO-Modell ein Kategoriensystem moglicher Lernergebnisse vor. Da sich die erste
Leitfrage dieser Dissertation (Was kénnen Besucherinnen und Besucher in Computer- und
Informatikausstellungen lernen?) auf eine breitere Bezugsgruppe und ein abweichendes
Fachgebiet bezieht, muss das Kategoriensystem moglicherweise noch justiert werden. Eine
Datenerhebung kénnte mithilfe von Fragebogen und Interviews erfolgen, deren Aufwand in
Durchfiihrung und Auswertung im Rahmen dieser Dissertation jedoch nicht zu bewaltigen

ware.

3.4.4 Flow-Erleben im Museum

Das Contextual Model of Learning und die Generic Learning Outcomes betrachten den
Museumsbesuch in Génze. Beide Modelle nehmen einen konstruktivistischen Standpunkt
ein. Wahrend Falk und Dierking eine Vielzahl von Einflussfaktoren sammeln, beschrei-
ben und ordnen, gibt Hooper-Greenhill eine Typisierung von unmittelbar nach dem Be-
such erfassten Lernergebnissen an. Beide Beitrage haben gemeinsam, dass die tatsiachliche
Lernsituation an einem bestimmten Exponat nicht bis ins Detail betrachtet wird.

Um diese Liicke zu schlieften, soll eine theoretische Arbeit von Csikszentmihalyi und Her-
manson (1995) herangezogen werden. Sie tragen eine Reihe theoretischer und empirischer

Erkenntnisse zusammen und projizieren das Phinomen des Flow-Erlebens sowie das

12Beachte: Im Kapitel 3.1.1 wurde Lernen im Sinne des Behaviorismus als Anderung des menschlichen
Verhaltens definiert. Hooper-Greenhill folgt dem konstruktivistischen Ansatz, daher liegt an dieser
Stelle kein Widerspruch vor.
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Vorhandensein intrinsischer Motivation auf den Aufenthalt am Exponat. Der zugrundelie-
gende Lernbegriff meint neben dem Wissenserwerb auch die Interaktionen mit der Umge-
bung. Es wird betont, dass Lernprozesse stets sowohl intellektuelle und emotionale Ebenen
als auch Sinneswahrnehmungen betreffen (Csikszentmihalyi und Hermanson, 1995, S. 67).
Ein solcher Lernprozess setzt Handlungen voraus, welche wiederum Motivation voraus-
setzen. Dabei kann zwischen intrinsischer und extrinsischer Motivation unterschieden
werden. Wahrend extrinsische Motivation auf duftere Zwénge zuriickzufiihren ist, han-
deln intrinsisch motivierte Personen freiwillig. In den meisten Féllen erfiillt ein Muse-
umsbesuch dieses Merkmal. Nun stellt sich erneut die Frage, in welche Exponate (oder
Vermittlungsangebote) die Besucherinnen und Besucher ihre begrenzten kognitiven (und
auch anderen) Ressourcen investieren. Diese Frage kniipft an die im Kapitel 3.1.1 erhalte-
ne Problemstellung an, welche Informationen iiberhaupt bewusst verarbeitet werden und
weshalb Menschen ihre Aufmerksamkeit auf Dinge in ihrer Umgebung richten.

Mit der Arbeit von Csikszentmihalyi und Hermanson kann diese Problemstellung nun fiir
den musealen Kontext vertieft werden.!® Sie benennen Neugier und Interesse als Griinde
fiir die Aufmerksamkeit. Falls aber der Aufenthalt am Exponat nicht hinreichend befrie-
digend ist, wird die Verweildauer nicht fiir Verdnderungen auf intellektueller, emotionaler
und die Sinne betreffender Ebene ausreichen (Csikszentmihalyi und Hermanson, 1995,
S. 69). Eine solche Befriedigung der Géste kann auch als Belohnung fiir die aufgewende-
ten Ressourcen interpretiert werden. Eine mogliche Art erfahrener Befriedigung kann das
sog. Flow-Erleben sein.

Flow-Erleben ist ein besonderer kognitiver Zustand intrinsischer Motivation. Die wich-
tigste Bedingung ist ,die subjektive Passung von Fahigkeit und Handlungsanforderung"
(Schiefele und Schaffner, 2020, S. 168); es werden also weder Uber- noch Unterforderung
erlebt. Aus den Eigenschaften des Flow-Erlebens leiten Csikszentmihalyi und Hermanson
Implikationen fiir den musealen Kontext ab und fassen diese in einer Ubersicht zusammen.
Csikszentmihalyi und Hermanson betonen auch, dass die Besucherinnen und Besucher
derart verschiedene Voraussetzungen haben, sodass kein Rezept fiir Flow-Erleben existie-
ren kann. Sie erachten jedoch einige Hinweise fiir den im Schema dargestellten Prozess
fiir hilfreich:

Erster Stimulus: Zu Beginn miisse die Neugierde der Besucherinnen und Besucher ge-
weckt werden. Dabei verweisen Csikszentmihalyi und Hermanson sowohl auf Gestaltungs-
mittel als auch auf die Platzierung zielgruppenrelevanter oder bedeutsamer Objekte.
Interesse: Der Neugierde muss sich ein Interesse anschliefen. Als besonders wichtig er-
achtet das Autorenteam eine Herstellung von Beziigen zur Lebenswelt der Besucherinnen

und Besucher.

13Am Rande sei bemerkt, dass Csikszentmihalyi der Begriinder der Flow-Theorie ist, welche in der
padagogischen Psychologie als anerkanntes Konzept gilt. Die hier dargelegten Erlauterungen beziehen
sich auf die Uberlegungen zum Flow-Erleben im Museum, die er zusammen mit Hermanson publizierte.
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3.4 Zugang iiber die Publikumsforschung

Moglichkeiten zur Beteiligung: Mit erneutem Hinweis auf die intellektuellen und emo-
tionalen sowie die Sinne betreffenden Ebenen des Lernprozesses sollten stets verschiedene
Sichtweisen présentiert oder Informationsangebote in variablen Kontexten geschaffen wer-
den.

Bedingungen fiir Flow: Falls die intellektuellen und emotionalen Fahigkeiten sowie
die Sinne angesprochen werden, seien die Bedingungen fiir eine befriedigende Erfahrung
gegeben. Flow-Erleben ermdoglicht eine Belohnung auf intrinsischer und auf extrinsischer
Ebene. Daher sollten den Besucherinnen und Besuchern mogliche Ziele kommuniziert wer-
den, die sie beim Beschéftigen mit dem Exponat erreichen kénnen. Auferdem sollten die
Anforderungen so gewéhlt sein, dass moglichst viele Géste mit verschiedenen Fahigkeiten
einbezogen werden konnen.

Falls nun Flow erlebt wird, empfinden die Besucherinnen und Besucher den Aufenthalt
am Exponat als belohnend. Schlussendlich ist eine Verbesserung der intellektuellen,
emotionalen und die Sinne betreffenden Fahigkeiten zu erwarten. Csikszentmihalyi und

Hermanson stellen das Erleben von Flow im musealen Kontext in einem Schaubild dar

(Abb. 3.1).

A. Erster Stimulus (, The hook")

Neugier Interesse
(Reize, die Aufmerksamkeit erregen; (personliche Interessen ansprechende Stimuli)
z.B. Gerédusche, Farben, (bewegte) Bilder etc.)
B. Méglichkeiten zur Beteiligung / \
Sinne Intellekt Emotion
z.B. Sehen, z.B. historische oder z.B. Empathie
Horen, naturwiss. Inhalte Selbstreflexion
Tasten

C. Bedingungen fiir Flow
(befriedigende Erfahrungen)

Anforderungen = Fahigkeiten
Handlungsmoglichkeiten mit verschiedenen Bereitstellen von Méglichkeiten fiir die
Formen der Beteiligung auf stufenweise Entwicklung von Kompetenzen

stufenweise ansteigenden Schwierigkeitsgraden

l

D. Bewusstsein iiber verbesserte Fahigkeiten
Erweist sich das Verweilen am Exponat als befriedigende Erfahrung, streben
Besucherinnen und Besucher nach einer Fortsetzung des Flow-Erlebens.
Dies erfordert zunehmende Herausforderungen, um Langeweile und Frustration zu vermeiden.

Abbildung 3.1: Flow-Erleben im musealen Kontext nach Csikszentmihalyi und Herman-
son (1995); eigene Ubersetzung
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3 Theoretische Zugédnge zum Lernen im Museum

Flow-Erleben stellt aus padagogisch-psychologischer Sicht eine ausgesprochen lernférderli-
che Situation dar. Es handelt sich dabei um einen komplexen kognitiven Zustand, dessen
Voraussetzungen sowohl seitens der Géste als auch seitens der Exponate nicht immer
erfiillt sind. Der in Abb. 3.1 fiir den musealen Kontext adaptierten Ablauf gibt jedoch
Hinweise darauf, welche kognitiven Prozesse wiahrend des Aufenthalts am Exponat (auf-
merksam werden und bleiben) ablaufen.

Ein weiterer Ansatz zur Beschreibung dieser kognitiven Prozesse ist bei Bitgood (2006) zu
finden. In seinen Ausfiihrungen zum General Value Principle diskutiert er die These,
dass das Aufrechterhalten der Aufmerksamkeit seitens der Géste durch den individuell
empfundenen (Mehr-)Wert bestimmt wird. Die Besucherinnen und Besucher schétzen
unterbewusst das Verhéltnis von Nutzen (,,benefits), welcher sich durch das Verweilen am
Exponat ergibt, und Kosten (Zeit, Energie, kognitive Ressourcen) ab. Géste beschéftigen
sich also (weiter) mit einem Exponat, wenn das Nutzen-Kosten-Verhéltnis iiber einem
individuellen (und Schwankungen unterlegenen) Wert liegt. Dieser general value kann
auf einer Vermutung oder auf der tatséchlichen Wahrnehmung basieren (Bitgood, 2006,

S. 464 £.).

3.4.5 Besuchsmotive und Phasen des Museumsbesuchs

Zuletzt folgen einige ergdnzende Aussagen, warum Menschen Museen besuchen und welche
typischen Phasen sie wiahrend des Besuchs durchlaufen. Die Entscheidung, ein bestimmtes
Museum tiberhaupt aufzusuchen, kann laut Kirchberg (2005) von museumsinternen Fak-
toren und von personlichen Praferenzen abhidngen. Bemerkenswert an seiner Auflistung
von Motiven und Barrieren des Museumsbesuchs (Tab. 3.2) sind die explizit benannten
Aspekte, die sich auf Lerngelegenheiten im Museum beziehen. Dazu gehoren neben der
Erweiterung der Allgemeinbildung und speziellen Wissens auch das Streben nach Ent-
deckungen und neuartigen Objekten. Ein potenzieller Museumsbesuch kann allerdings
auch negativ bewertet sein, beispielsweise durch Uberlegungen hinsichtlich prisentierter

Inhalte, die nicht passfahig zu Interesse oder Vorwissen erscheinen.
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3.4 Zugang iiber die Publikumsforschung

Positiv bewertete Handlungs- Negativ bewertete Handlungs-

folgen (Motive) folgen (Barrieren)
Intrinsische ® Erfahrung der Architektur e FEintrittspreis
(museums- ~ ® Wahrnehmen von Respekt, Re- ° Offnungszeiten
interne) prasentativitiat, Ehrfurcht, Au- e Entfernung zum Wohnort
Faktoren thentizitat e fehlende Informationen zum
e Nutzung der Zusatzangebote, Museum
Café, Restaurant etc. e langweilige, unspektakuldre
e Uberraschungsreiz, Neu- Konzepte

Entdecken des Fremden,
Spektakel-Erlebnis

Extrinsische ® Ort der Geselligkeit fiir Familie, o Ermiidung, Uberanstrengung

(museums- Freunde e Unverstandlichkeit des Ange-
externe) e Mufe, Entspannung; Spirituali- bots
Faktoren tat e berufliche Zeitknappheit
e Erweiterung der Allgemeinbil- e andere Freizeitvorstellungen
dung e keine interessierten Freunde
e Erweiterung speziellen Wissens e 7u viele Menschen an einem

Ort, ,Jahrmarktatmosphére*
e Familienunfreundlichkeit
e Unsicherheit, Angst vor Fehl-
verhalten

Tabelle 3.2: Motive und Barrieren des Museumsbesuchs (Kirchberg, 2005, S. 257)

Falls sich Interessierte nun dazu entschliefen, ein Museum zu besuchen, durchlaufen sie
tiblicherweise fiinf Phasen (Hoge, 2016). Der in Tab. 3.3 dargestellte Ablauf ist allgemein
gehalten — in grofen Museen mit mehreren thematisch verschiedenen Dauerausstellungen
absolvieren die Géste Phase 2 (Orientierung und Auswahl der néchsten Ausstellung) und

Phase 3 (Aufenthalt in einer Ausstellung) vermutlich mehrfach.

Phase Beschreibung
Nr. 1 Vorinformation und Anreise zum Museum
Nr. 2 Betreten des Museums, Orientierung, Aufsuchen der Ausstellungsrdume

Nr. 3  Rezeption: denken, lernen, erinnern, genieften; Gespréache
Nr. 4  Pausengestaltung/Beendigung des Besuchs
Nr. 5  Verlassen des Museums/Nachbereitung

Tabelle 3.3: Fiinf Phasen des Museumsbesuchs (Hoge, 2016, S. 270)
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3 Theoretische Zugédnge zum Lernen im Museum

Bemerkenswert an dieser abstrakten Beschreibung, die sich auf die Gesamterfahrung des
Museumsbesuchs bezieht, ist das Vorkommen einiger Schliisselbegriffe; allen voran Den-
ken, Lernen und Erinnern in der dritten Phase. Aufserdem koénnen auch Bezugspunkte
zum Contextual Model of Learning hergestellt werden, welches das Orientieren im Muse-
um und die Vorbereitung des Museumsbesuchs ebenfalls nennt.

Der Zugang iiber die Publikumsforschung erweist sich als Fundgrube theoretischer Uber-
legungen und empirischer Erkenntnisse zu Lerngelegenheiten und Besucherverhalten in
Museen. Léngst haben sich die Grofen attraction power und holding power, das Con-
textual Model of Learning und das GLO-Modell als tragfihige Konzepte etabliert. Das
Restimee dieses Kapitels sammelt zunéchst die ersten Antworten auf die Leitfragen der
Dissertation und zeigt aufterdem auf, welche Aspekte des Aufenthalts und des Lernens an

Exponaten (weiter) zu untersuchen sind.

3.5 Zwischenfazit: Skizze eines Museumsbesuchs

Ausgangspunkt fiir dieses Kapitel waren unzureichende Uberlegungen im Bereich der
Fachdidaktik Informatik, welchen Beitrag Computer- und Informatikausstellungen zur in-
formatischen (Grund-)Bildung fiir alle leisten kénnen. Um die Erschliefung von Computer-
und Informatikausstellungen fiir die Fachdidaktik voranzubringen, wurden Zugénge iiber
die allgemeine Pédagogik (als Nachbarwissenschaft zur Fachdidaktik) und tiber das Mu-
seum betreffende Wissenschaften gewahlt. Eine solche Erschliefsung zielt dabei nicht nur
auf Lernergebnisse, sondern auch darauf ab, wie das Lernen an und mit Exponaten im
Rahmen der non-personalen Vermittlung beschrieben werden kann.

Im Zugang iiber die allgemeine Padagogik werden verschiedene Lerntheorien zusammen-
getragen. Der im aktuellen Diskurs breit anerkannte konstruktivistische Ansatz ist dabei
auch im Museum zu finden. Auferdem ist festzustellen, dass die Aufmerksamkeit der
Lernenden und Erkenntnisse der Kognitionspsychologie wichtige Ansétze zur Beschrei-
bung von Lerngelegenheiten liefern. Der Zugang iiber die Museologie dient nicht nur zur
genaueren Begriffsbestimmung, sondern offenbart auch, dass sich Museen ihrem Bildungs-
auftrag und daraus resultierenden Anspriichen an die Vermittlungsarbeit ausgesprochen
bewusst sind. Die inzwischen eigenstandige Disziplin der Museumspédagogik tendiert eher
zu Bemiihungen in der personalen Vermittlung. Die im akademischen Kontext Aktiven
benennen als Arbeitsgrundlage die auf alle Formen des Besuchserlebens ausgerichteten
Theorien der Publikumsforschung.

Es folgt ein Entwurf eines prototypischen Ablaufs eines Museumsbesuchs. Die Darstellun-
gen konzentrieren sich auf drei Ebenen (siche Abbildung 3.2). Auf der hochsten Ebene,
die Gesamterfahrung der Géste betreffend, sind die von Hoge (2016) genannten Phasen
(Kapitel 3.4.5) abgebildet.
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3.5 Zwischenfazit: Skizze eines Museumsbesuchs

Die néchsttiefere Ebene umreifst den Aufenthalt in einer speziellen Ausstellung. Die Be-
sucherinnen und Besucher bewegen sich durch die Ausstellungsrdume und werden dabei
von ihren personlichen Eigenschaften (Vorwissen, Interesse, Motivation, Neugier) und den
AuRerlichkeiten der Exponate beeinflusst. Prozesse dieser Ebene koénnen mit der Drei-
Faktoren-Theorie zur Wirksamkeit von Ausstellungen (Kapitel 3.4.1) erklirt werden: Bei
Exponaten mit hoher Anziehungskraft (attraction power) stoppen viele Géste zunéchst
fiir einige Sekunden. Jene Exponate, an denen angezogene Géste besonders lange verwei-
len, haben eine hohe Haltekraft (holding power). Diese Entscheidungen héngen davon ab,
wie die Géste ein Exponat erleben. Dieser Prozess wird Rezeption genannt und ,.bezeich-
net die perzeptuelle!* Aufnahme, kognitive und emotionale Verarbeitung der Exponate®
und umfasst auch deren Bewertung, Interpretation und &sthetischen Genuss (Hoge, 2016,
S. 270).

Der Aufenthalt am Exponat (unterste Ebene) ist die elementare Voraussetzung fiir eine
Lerngelegenheit und wird von stetigen Entscheidungen begleitet. Nach der ersten Wahr-
nehmung des Exponats im Ausstellungsraum féllen die Géste (meist unbewusst) eine
Entscheidung, ob der erste Eindruck des Exponats ausreicht, um dort zu stoppen. Es
folgen gegebenenfalls kurze Momente einer ersten Anndherung und einer erneuten Bewer-
tung, ob die begrenzten Ressourcen (verbleibende Besuchszeit, korperliche und kognitive
Energie) in das Exponat investiert werden (general value principle; Bitgood, 2006). Der
Ubergang zur Phase des Verweilens ist fliekend; withrend des gesamten weiteren Aufent-
halts wird das Erlebnis am Exponat stetig neu evaluiert. In besonderen Féllen bietet
das Exponat die entsprechenden Herausforderungen und die Géste sind hinreichend in-
trinsisch motiviert; dann kann sich Neugier und Interesse ein Flow-Erleben anschliefsen
(Csikszentmihalyi und Hermanson, 1995). Das Verlassen des Exponats und das Fortset-
zen des Rundgangs kann jederzeit eintreten — abhéngig von (un-)erfiillten Erwartungen,
(un-)befriedigten Motiven oder auch sozialen Komponenten (z.B. Aufsicht begleitender
Kinder, Aufschliefen zu begleitender Gruppe).

Die Ebene des Aufenthalts am Exponat zeigt die beiden Stellen, an denen sich die Wir-
kung der Exponate auf die Besucherinnen und Besucher direkt entfaltet: Der (zeitlich
kurze) Moment des Stoppens und Vertrautwerdens sowie der (in seiner Dauer variable)
Moment des Verweilens. Diesbeziiglich sind Eigenschaften von Exponaten bekannt, die
einen Einfluss auf die Anziehungs- und Haltekraft haben (sowohl aus der Kognitionspsy-
chologie als auch aus der Publikumsforschung). Im Kapitel 5 folgt eine Interviewstudie,
die diesen Moment des Aufenthalts am Exponat (Ebene 3) aus Sicht der Besucherinnen

und Besucher untersucht.

4 Die perzeptuelle Aufnahme der Exponate erfolgt in zwei Richtungen: (1) datengetrieben, d. h. die
physikalischen Qualitdten des Exponats werden intensiv aufgenommen, bis in ihre Details registriert
und weiterverarbeitet und (2) konzeptgesteuert, d. h. das in den Rezipierenden vorhandene Wissen
wird verwendet, um das Gesehene (Gehorte, Ertastete) zu erkennen und ggf. zuzuordnen (z. B. die
stilistische Einordnung eines bestimmten Bildes). (Hoge, 2016, S. 272) — Der Begriff meint eine
bewusste oder unbewusste Wiedererkennung von Mustern.
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Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
1. Ebene @ ----- -—=- -

Gesamterfahrung des
Museumsbesuchs

2. Ebene ...,

Bewegung in der Ausstellung:
Wahrnehmung, ggf. Stopp und
Aufenthalt an Exponaten

3. Ebene —] iy g
Aufenthalt
an einem Exponat )
(potentielle Lernsituation) fliefender Ubergang Fortsetzen des Rundgangs
Stoppen: Verweilen:
Erste Wahrnehmung, Uberblicken der Beschéftigung mit dem Exponat,
Entscheidung zum Stoppen Elemente des Exponats stdndige Evaluation des Erlebnisses

(visuell und inhaltlich)

Abbildung 3.2: Skizze eines Museumsbesuchs: prototypische Ablaufe (eigene Darstellung)

Auch wenn der Ubergang vom Stoppen zum Verweilen fliekend ist, markiert dieser oftmals
eine Manifestierung von Erwartungen oder Motiven der Géste hinsichtlich des Erlebnisses
am Exponat. Eine im Kapitel 6 dokumentierte Online-Befragung untersucht diesen Mo-
ment des Ubergangs mithilfe eines virtuellen Rundgangs und erméglicht weitere Aussagen
iiber die Entscheidungen zum Verweilen am Exponat.

Das GLO-Modell von Hooper-Greenhill liefert einen Uberblick zu typischen Lernergebnis-
sen, die vergleichsweise kurz nach dem Museumsbesuch vorliegen konnen. Bemerkenswert
ist dabei, dass es sich nicht nur um Faktenwissen handelt. Das Contextual Model of Lear-
ning von Falk und Dierking greift den konstruktivistischen Gedanken des Lernens eben-
falls auf, verweist aber nachfolgende Ereignisse, die durch die Besucherinnen und Besucher
mit den Erlebnissen im Museum in Verbindung gebracht werden. Besonders deutlich zei-
ge sich Lernen im Museum dann, wenn Wissen oder Fahigkeiten noch lange nach dem
Besuch verfiighar seien und womdglich sogar von den Menschen genutzt wiirde. Genau
solche Langzeiterinnerungen an den Besuch einer Computer- und Informatikausstellung
konnten entsprechend als konkreter Beitrag zur informatischen Grundbildung der Giste
verbucht werden. FEine Erhebung solcher konkreter Langzeiterinnerungen an Exponate in

den untersuchten Ausstellungen wird in Kapitel 7 dargelegt.
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Informatikausstellungen

Im Kapitel 3.2.3 erfolgte die Charakterisierung von Ausstellungen als Komposition von
Sammlungsgegensténden, welche aus einem bestimmten Interesse heraus prasentiert wer-
den. Fliigel unterscheidet zunéchst neben der Dauerausstellung (nicht-temporér) und der
Sonderausstellung (temporér) auch die temporéar an wechselnden Orten aufgebaute Wan-
derausstellung (Fliigel, 2014, S. 118 {.). Neben der Zeit kann der Aufbau ein Kriterium sein.
In linearen Ausstellungen sind der Weg der Géste und die damit préisentierten Objekte
und Inhalte festgelegt, Abweichungen seitens der Géste sind nicht moglich. Nicht-lineare
Ausstellungen verfiigen hochstens iiber einen beabsichtigten oder suggerierten Rundgang,
lassen aber den Besucherinnen und Besuchern Freiheiten bei ihrer Wegwahl (Warnecke,
2016, S. 244). Bereits jetzt sei festgestellt, dass es sich bei den in dieser Arbeit untersuchten
Computer- und Informatikausstellungen um nicht-lineare Dauerausstellungen handelt.
Speziell bei Computermuseen lésst sich eine weitere Unterscheidung treffen, die auf die
Akteure und deren jeweilige Motivation zuriickzufiihren ist. In einigen Féllen erarbeiten
Kuratorinnen und Kuratoren mit technikhistorischer und musealer Ausbildung Ausstel-
lungen, in denen die Geschichte des Computers in einen bestimmten historischen Kontext
gesetzt wird. In anderen Fallen wirken Praktiker, Unternehmer und Wissenschaftler der
Informatik, die die Bewahrung von Objekten verfolgen. Die Beteiligten messen den Ob-
jekten (aus ihrer Perspektive) eine historische Bedeutung bei. In solchen Ausstellungen
spiegelt sich das Verstdndnis der Beteiligten iiber die Informatik und die eigene Tétigkeit
wider (Hashagen, 2008, S. 125 f.).

Im Folgenden werden die Ausstellung ,Informatik des Deutschen Museums, die Dau-
erausstellung des HNF Paderborn und die Ausstellungen ,Informatik® sowie ,Das Netz"
des Deutschen Technikmuseums charakterisiert. Neben einigen Fakten zu den Ausstel-
lungen werden die Zielgruppen benannt und das Ausstellungskonzept vorgestellt. Die
Ubersichtspliane dienen dabei als zusitzliche inhaltliche Orientierung. Die Ausstellungen
umfassen zusammen mehrere Tausend Exponate; insbesondere fiir einen genauen Uber-
blick zu den Artefakten sei auf die Ausstellungsfiihrer verwiesen.

Des Weiteren werden fiir jede Ausstellung exemplarisch Ausstellungsteile oder Exponate
als Lerngelegenheiten benannt. Dass sich Gésten diese Lerngelegenheiten bieten, begriin-
det sich durch die dargestellten Inhalte, die Interaktionsmoglichkeiten oder durch die

Einbettung in das Ausstellungskonzept. Der Fokus ist dabei auf Lernergebnisse gerichtet,

45
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die den Kategorien des GLO-Modells Wissen und Verstehen sowie Verbesserung
von Fertigkeiten (Hooper-Greenhill, 2007; siehe auch Kapitel 3.4.3) zugeordnet wer-
den koénnen. Situationen wihrend der Ausstellungsbesuche, in denen sich Einstellungen
und Werte dndern (Kategorie 3), Vergniigen, Inspiration und Kreativitat erlebt wird (Ka-
tegorie 4) oder eine Personlichkeitsentwicklung stattfindet (Kategorie 5), sind durchaus
denkbar. Allerdings bestehen zu starke Abhéangigkeiten von den individuellen Merkmalen

einzelner Besucherinnen und Besuchern; daher wird nur am Rande darauf eingegangen.

4.1 Die Ausstellung ,Informatik® im Deutschen

Museum

Die zunéchst als ,Informatik und Automatik® eréffnete Ausstellung im DMM wurde un-
ter der Federfiihrung von Professor Friedrich Ludwig Bauer entworfen. Auf etwa 1400 m?
Ausstellungsfliche werden ca. 700 Exponate, darunter 40 Hands-on-Stationen, gezeigt
(Deutsches Museum, o. J.). Dabei folgt die Prasentation der Objekte weniger einer chro-
nologischen Ordnung, sondern den vom Kurator entwickelten Sach- und Sinnbeziigen.
Zielgruppe der Ausstellung sind alle Interessierten, die jedoch iiber gewisse Kenntnisse in
Informatik und auch Mathematik verfiigen sollten.! Bauer nennt weiterhin Schiilerinnen
und Schiiler sowie Studierende, denen ein Besuch den Einstieg in das Fachgebiet erleich-

tern soll (Bauer, 2004, S. 10 f.).

Konzeption

Die Ausstellung ist in sieben Abteilungen untergliedert: Mathematische Instrumente,
Analogrechengerdte, digitale Rechengerdte (und Tafeln), Codierung, Automatik,
Universalrechner und Peripherie. Dabei wird die Farbgebung der Texttafeln durch
eine weitere Systematisierung bestimmt. Ausfilhrungen zu mathematischen Instrumen-
ten und analogem Rechnen sind rot unterlegt, zu digitaler Rechentechnik blau, Aspekte
der Ablaufstrukturen und Automatik beige und Tafeln zu Universalrechnern sind weif?
(Hashagen, 2008, S. 122; vgl. dazu auch Abb. 4.1). Bauer charakterisiert:

»In der Informatik von heute tritt zum (analogen oder digitalen) Rechnen im wei-
testen Sinn die Automatik in Form der Programmsteuerung hinzu.“
(Bauer, 2004, S. 10)

Entsprechend erfolgt der Einstieg in die Ausstellung tiber klassische mathematische Instru-
mente und Analogrechengerite (u.a. Planimeter). Die Einleitung des digitalen Rechnens
erfolgt {iber Additionshilfsmittel und Tafelwerke. An dieser Stelle wird der Nachbau der

!Bauer gibt zu: ,Um allerdings manche Texttafeln vollstéindig (auch das Kleingedruckte) zu verstehen
und die Hintergriinde und Zusammenhénge zu erkennen, sind einige Kenntnisse aus der Mathematik
notwendig. Diese gelegentlichen Schwierigkeiten im Textverstdndnis mancher Besucher miissen in Kauf
genommen werden.“ (Bauer, 2004, S. 11)

2TIn der Ausstellung selbst ist der Hintergrund metallfarben statt weif.
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4.1 Die Ausstellung ,Informatik” im Deutschen Museum

Leibniz-Rechenmaschine gezeigt. Im Rahmen des Themas Dualsystem werden aufterdem
Aussagenlogik und Binércodierung behandelt. Der Kryptologie ist ein eigener Bereich
gewidmet.

Das Thema Ablaufstrukturen und Automatik untergliedert sich in alte Automaten, Aspek-
te der Robotik und der ,erste[n| praktische[n| Verwendung einer allgemeinen Programm-
steuerung” (Bauer, 2004, S. 10), u. a. stehen in diesem Abschnitt die beriihmten Geréte
Zuse 73 und Zuse Z4 von Konrad Zuse. Thnen folgen verschiedene Universalrechner, darun-
ter UNIVAC I und PERM, aber auch kommerziell genutzte Geréte von IBM oder Siemens.
Dort ist auch der Hochleistungsrechner Cray-1 zu finden. Aufserdem werden Speicher (an-
gefangen bei Lochkarten) sowie Ein- und Ausgabegeréte préisentiert. Neben einem Bereich
zu Peripheriegeriaten gibt es eine Einfiihrung in die Entwicklung von Schaltnetzen und

-werken (mechanische Realisierungen, Relais- und Rohren- sowie Halbleiterschaltungen).

Ausgewiahlte potenzielle Lernsituationen beim Ausstellungsbesuch

Die Ausstellung birgt Potenzial fiir verschiedene Facetten der GLO-Kategorie Wissen
und Verstehen (Kapitel 3.4.3). Dabei bieten einfiihrende und erkldrende Texte (z. B. zu
Codierung und Binérprinzip, zur Aussagenlogik, zur Gleitpunktdarstellung, zu elektrome-
chanischen Relais) diverse Moglichkeiten, fachspezifisches Wissen zu erwerben. Die Be-
gleitmaterialien zu den ausgestellten Objekten, beispielsweise zu Staffelwalze und Spros-
senrad (ergénzend zum Nachbau der Leibniz-Rechenmaschine), zur Rechenmaschine von
Wilhelm Schickard, zur Enigma und zur Zuse Z3 vermitteln Wissen zu speziellen Arte-
fakten. Insbesondere die Ausfiihrungen zu den mathematischen Grundlagen historischer
Winkelmessinstrumente und Rechentafeln tragen zur Vermittlung facheribergreifenden
Wissens im Fach Mathematik bei. Querverbindungen zur Physik gibt es insbesondere auf
dem Gebiet der elektromechanischen Relais und bei Schaltgliedern.

Einige Hands-on in der Ausstellung stellen einen Sachverhalt dar (z. B. Kontaktschaltung
zum exklusiven Oder, elektromechanische Relais und auch die umfangreiche Simulation
der Turingmaschine). Andere Hands-on tragen zur Verbesserung von Fertigkeiten bei.
So kénnen der Abakus und die Installationen zum binéren Zahlen fachbezogene Fihigkei-

ten verbessern.
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Abbildung 4.1: Ubersichtsplan der Ausstellung ,Informatik* im Deutschen Museum

Bildquelle: Deutsches Museum Miinchen (vom Autor digital aufbereitet)
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4.2 Die Dauerausstellung im HNF Paderborn

Das HNF wurde 1996 eroffnet und fiihrt die Kernaufgaben eines Museums mit dem Cha-
rakteristikum eines Forums zusammen, in dessen Rahmen Veranstaltungen fiir Fachpubli-
kum und die breite Offentlichkeit ausgerichtet werden.? Ein Projekt dieser Grofenordnung
bedurfte die Zusammenarbeit dreier Arbeitsgruppen, welche jeweils schwerpunktméfig
mit Entwurf und baulichen Mafsnahmen, mit Ausstellungsdesign und Schnittstellen zu
den betreuenden Wissenschaftlern sowie mit der inhaltlichen Konzeption der Ausstel-
lungsbereiche betraut waren.

Die Zielgruppe umfasst sowohl Kinder als auch Erwachsene, sowohl Laien als auch Exper-
tinnen und Experten. Das HNF gilt als das weltgrofte Computermuseum und zeigt auf
6000 m? Ausstellungsfliiche {iber 1000 Exponate, darunter 85 interaktive Multimediasta-
tionen sowie 29 Video- und Audio-Installationen (HNF, 2021).

wZiel der Ausstellungsprasentation ist es, einen Eindruck der historischen Entwick-
lung der Informationstechnik iiber flinftausend Jahre bis zu ihrer {iberragenden
Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung zu vermitteln.”

(Thiirmer, 1996, S. 32)

Die Dauerausstellung zeigt die Entwicklung des Computers und verschiedene Anwendun-
gen auf umfassende Art und Weise; explizit findet die Nixdorf-Firmenhistorie und ihr
Einfluss auf die Computergeschichte Beachtung. Die Dauerausstellung erstreckt sich auf

zwei Etagen des Gebaudes.

Konzeption 1. OG: Von der Keilschrift zum Computer

Im 1. OG des Hauses ist der Kreis das bestimmende Grundrisselement. Der vorgeschlagene
Rundgang startet mit den Anfdngen von Schrift und Zahl in Mesopotamien. Die Ausstel-
lungsbereiche im dufseren Ring (Zahlen, Zeichen und Signale: orange; Mechanisierung
der Informationstechnik: rot; siche Abb. 4.2) stellen die Entwicklung von Rechnen,
Schreiben, Zeichnen und Steuern als Tétigkeiten der Zivilisationsgeschichte chronologisch
dar. Die Exponate umfassen sowohl Hands-on (u.a. eine Simulation eines Abakus, eine
mechanische Rechenmaschine Brunsviga 13 RK und eine Morse-Station) als auch Arte-
fakte (wie der Jacquard-Webstuhl und die Rechenmaschine von Johann Helfrich Miil-
ler). Aufserdem gibt es eigens fiir die Ausstellung entwickelte Darstellungsformen wie
den Chiffre-Kegel. Im Kontext der Automatisierung wird auch der ,Schachtiirke” gezeigt,
allerdings unter dem Blickwinkel der kommerziellen Nutzung dieses vermeintlichen Fort-
schritts. Die Entwicklungslinien zu Rechnen, Schreiben, Zeichnen und Steuern laufen im
hellblauen Bereich (Die Erfindung des Computers) inhaltlich zusammen. Der vorge-
schlagene Rundgang im 1. OG endet mit einer fiir die Benutzung freigegebenen automa-

tischen Telefonvermittlungsanlage.

3Daher auch die Wortschépfung ,MuseumsForum®.
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| E3 Faszination Schachtiirke E2 Wilhelm Schickard, Blaise Pascal |
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Die Welt der ThomasJ. Watson jr. und sr.
Codes und Chiffren Alan Turing

£ Konrad Zuse

Howard H. Aiken, J. F
Johnvon Neumann

Heinz Nixdorf

Abbildung 4.2: Ubersichtsplan der Dauerausstellung des HNF im 1. OG

Bildquelle: Screenshot (Virtuelle Rundtour durch das HNF,
http://hnf-erstes-og.360touren24.de/)

Im inneren Ring des 1. OG (gelb in Abb. 4.2) befindet sich die Galerie der Pioniere,
welche in elf Abschnitten Leben und Werk einzelner Personlichkeiten umreifit. Dabei bie-
tet die konzentrische Anordnung der beiden Ringe auch die Méglichkeit, radial von innen
nach aufen zu gehen, um ,einen biographischen, einen wirtschaftlichen und technischen
und schliefslich auch einen sozial- und kulturgeschichtlichen Zugang zur Informationstech-
nik“ zu erhalten (Thiirmer, 1996, S. 34). In drei Ecken des 1. OG sind insgesamt sechs
Inszenierungen zum Einsatz analoger und digitaler Technologien im Biiroalltag zu sehen
(in ausgewéhlten historischen Kontexten von 1500 bis 1950; dunkelblau in Abb. 4.2).

Konzeption 2. OG: Der Computer erobert die Welt

Bereits der Aufbau der Ausstellungsteile im 2. OG unterscheidet sich mit der rechteckigen
Anordnung zum 1. OG. Anfangs waren den vier Seiten verschiedene Jahrzehnte zugeord-
net (1950er- und 1960er-, 1970er-, 1980er-, 1990er-Jahre). Diese Abfolge wurde etwas
gerafft, um dem Anspruch des zeitlich offenen Konzepts gerecht zu werden und aktu-
elle Entwicklungen darzustellen. Zuletzt wurde im spéater hinzugefiigten Ausstellungs-
teil Global Digital der Themenbereich Mensch, Roboter! - Leben mit Kiinstlicher
Intelligenz und Robotik erdfinet.
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Im 2. OG steigen die Géste mit Computern in Wissenschaft und Technik zwischen 1950
und 1970 (hellblau in Abb. 4.3) in den vorgeschlagenen Rundgang ein. Insbesondere wer-
den die Entwicklungen und Anwendungen im Nachkriegsdeutschland und in den USA
dargestellt; es sind u.a. eine Zuse Z11, ein im amerikanischen Raumfahrtprogramm ge-
nutzter Computer und eine Cray-2 exponiert. Auferdem werden das Mooresche Gesetz
mithilfe eines Modells, das Prinzip der Speicherhierarchie und verschiedene Algorithmen-
Probleme vorgestellt. Im Kontext der 1970er- und 1980er-Jahre nimmt die Ausstellung
Bezug auf die Nutzung des Computers in Wirtschaft und Beruf (gelb in Abb. 4.3).
Die Gaste kénnen etwas liber Textverarbeitung, Drucker, Taschenrechner und Minicom-
puter erfahren.

Der Ausstellungsteil Computer fiir alle thematisiert die Entwicklungen in den 1980er-
und 1990er-Jahren, die der Vertrieb des Personal Computers an private Nutzerinnen und
Nutzer bedingte (dunkelblau in Abb. 4.3). Die ausgestellten Artefakte umfassen u.a. PCs
von Apple und IBM, Laptops, Peripheriegerite, erste Handymodelle und Computerspiele.
In der Mitte des Stockwerks werden Geschichte und ausgewéahlte Produkte des Unter-
nehmens von Heinz Nixdorf vorgestellt (rot in Abb. 4.3). Verschiedene Medienstationen
erganzen nicht nur Informationen zu den Gerédten der Nixdorf Computer AG, sondern
auch Berichte von Angestellten und Kunden oder eingesetzte Werbung.

Der bereits erwéhnte Ausstellungsteil Global Digital (hellgrin in Abb. 4.3) setzt sich
mit der weltweiten Vernetzung und der Anwendung multimedialer Technologien auseinan-
der. Themen wie kiinstliche Intelligenz, Robotik und das Internet werden in den aktuellen
Kontext gesetzt. Der Bereich zeichnet sich durch eine Vielzahl von Hands-on aus, bei-
spielsweise durch zwei spielerische Zugénge zum Programmieren (,Turtle Maze*“ und die
+Winkekatzen“). Aukerdem konnen die Géste das Spiel ,Vier Gewinnt gegen eine kiinstliche
Intelligenz ausprobieren oder mit Robotern interagieren. Der Bereich Smart World the-
matisiert die Menge und Verwendung erhobener personenbezogener Daten; dabei werden

auch verschiedene Sensoren eines Smartphones vorgestellt.

Ausgewihlte potenzielle Lernsituationen beim Ausstellungsbesuch

Das HNF verfiigt iiber eine Vielzahl von Artefakten und Mentefakten, welche Teil ei-
nes komplexen inhaltlichen und gestalterischen Konzepts sind. Entsprechend bieten sich
den Besucherinnen und Besuchern unzihlige Lerngelegenheiten. Ergebnisse der GLO-
Kategorie Wissen und Verstehen (Kapitel 3.4.3) sind dabei in nahezu allen Unterka-
tegorien moglich. Beziiglich des Wissens zu speziellen Artefakten konnen beispielsweise
die mit umfangreichen Informationen versehenen Exponate, darunter ein Nachbau der
Leibniz-Rechenmaschine, der sogenannte ,,Schachtiirke”, verschiedene Tabelliermaschinen,
der Magnetkonten-Computer MKC 820 der Nixdorf Computer AG, genannt werden. Das
Museumsgebédude beherbergte frither Biiroflichen der Nixdorf Computer AG, daher wird

im entsprechenden Bereich im 2. OG Wissen tiber den besuchten Ort vermittelt. Die star-
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Abbildung 4.3: Ubersichtsplan der Dauerausstellung des HNF im 2. OG

Bildquelle: Screenshot (Virtuelle Rundtour durch das HNF,
http://hnf-zweites-o0g.360touren24.de/)

ken historischen Beziige ermoglichen facheribergreifendes Wissen; dabei sind nicht nur
Aspekte der Technikgeschichte relevant (wie insbesondere in der Galerie der Pioniere dar-
gestellt): Der Rundgang im 1. OG startet mit den Anfingen von Schrift und Zahl vor
5000 Jahren und stellt im weiteren Verlauf Verkniipfungen u. a. zu Architektur, Verviel-
faltigung und Druck, Telegrafie, Biirowesen und im 2. OG zu Luft- und Raumfahrt her.

Hooper-Greenhill (2007) nennt auferdem die Unterkategorie des fachspezifischen Wis-
sens. Im Kontext der Fachdidaktik Informatik wird jenes informatikspezifische Fachwis-
sen, das fiir die Schule relevant ist, durch Bildungsstandards und Lehrpléne beschrieben.
Im Folgenden werden die GRUNDSATZE UND STANDARDS FUR DIE INFORMATIK IN DER
ScHULE (GI, 2008) als Basisdokument herangezogen.* Die sogenannten Bildungsstan-
dards Informatik fiir die Sekundarstufe I strukturieren die iiber alle Jahrgangsstufen zu
erreichenden Kompetenzen einerseits nach fiinf Inhaltsbereichen und andererseits nach

fiinf Prozessbereichen.

4Lehrpline werden in diesem Abschnitt nicht weiter betrachtet, da ihre Inhalte je nach Schulart und
Land variieren. Ergéinzend sei bemerkt, dass es auflerdem moglich ist, aufercurriculares fachspezi-
fisches Wissen zu erwerben. Diese Form des Spezialwissens sei durch die anderen oben genannten
Unterkategorien inkludiert.
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Der Inhaltsbereich INFORMATION UND DATEN betrifft die verschiedenartige Darstellung
von Informationen und Operationen auf Daten; dahingehend finden sich in den Ausstel-
lungsteilen zu den Anfingen von Schrift und Zahl sowie bei der Kryptologie einzelne
Beziige. Wissen zum Inhaltsbereich ALGORITHMEN, als Losungen von Problemklassen,
wird explizit an der Wand zu Algorithmen-Problemen (2. OG, s.o0.) dargereicht. Der
Inhaltsbereich SPRACHEN UND AUTOMATEN betrifft ein Teilgebiet der theoretischen In-
formatik und wird von der Dauerausstellung héchstens am Rande abgebildet. Der Inhalts-
bereich INFORMATIKSYSTEME umfasst Wissen zu deren Aufbau sowie ihre Erschliefung
und Nutzung. Insbesondere im 2. OG werden verschiedene Anwendungen von Informa-
tiksystemen® vorgestellt, beispielsweise die Geriite der Nixdorf Computer AG, im Kon-
text des US-amerikanischen Raumfahrtprogramms, Spielekonsolen und die Installationen
zu Robotik und Kiinstlicher Intelligenz. Die Ausstellungskonzeption bezieht neben dem
technischen Fortschritt stets auch die gesellschaftlichen Auswirkungen mit ein und ver-
mittelt dementsprechend verschiedene Inhalte zum Bereich INFORMATIK, MENSCH UND
GESELLSCHAFT. Auch hier bietet die zweite Hélfte des im 2. OG vorgeschlagenen Rund-
gangs Lerngelegenheiten (Ausstellungsteile Computer fiir alle und Global Digital).
Insbesondere werden Aspekte der Digitalisierung dargestellt; zundchst die Entwicklung
von Radio und Fernsehen und zuletzt verschiedene Anwendungsbereiche der Digitalisie-
rung (z. B. Medienstationen zu Smart City, Smart Factory, medizinischen Anwendungen,
Kommunikation, Chancen und Risiken des Einsatzes von Robotern).

Wihrend des Ausstellungsbesuchs kénnen auferdem Fertigkeiten verbessert oder er-
lernt werden. Die GLO-Kategorie nennt zuerst fachbezogene Tdtigkeiten, dabei ist das Pro-
grammieren® fiir die Informatik von zentraler Bedeutung. Im Ausstellungsbereich Mensch,
Roboter! konnen erste Programmiererfahrungen mit der Medienstation , Turtle Maze*
oder mit den ,Winkekatzen“ gesammelt werden. Aufserdem gibt es eine Medienstation
zu einfachen Befehlen an der Analytical Engine.” Eine weitere GLO-Unterkategorie, die
die Verbesserung von Fertigkeiten betrifft, ist das kritische und ethische Denken. Dies
kann beispielsweise in den Themenbereichen Vernetzung, Computerspielen, Robotik und

kiinstliche Intelligenz gefordert werden.

5Als Informatiksystem bezeichnet man die spezifische Zusammenstellung von Hardware, Software und
Netzverbindungen zur Loésung von Anwendungsproblemen. (in Anlehnung an Schubert und Schwill,
2011, S. 5)

6Programmieren ist eine Titigkeit, die im Prozessbereich MODELLIEREN UND IMPLEMENTIEREN zu ver-
orten ist. Weitere Prozessbereiche sind BEGRUNDEN UND BEWERTEN, STRUKTURIEREN UND VER-
NETZEN, KOMMUNIZIEREN UND KOOPERIEREN sowie DARSTELLEN UND INTERPRETIEREN.

"Das Exponat ,Programmieren mit Ada Lovelace* befindet sich im Abschnitt zu Charles Babbage in
der Galerie der Pioniere.

53



4 Die untersuchten Computer- und Informatikausstellungen

4.3 Die Ausstellung ,Informatik® im Deutschen

Technikmuseum

Der vollsténdige Titel der Ausstellung ,Informatik* im Deutschen Technikmuseum lautet
Der erste Computer. Konrad Zuse und der Beginn des Informationszeitalters.
Das Ausstellungskonzept wurde von der Leitung der Abteilung Informatik und einer wis-
senschaftlichen Mitarbeiterin entworfen; es umfasst auf ca. 300 m? neben verschiedenen
Zuse-Geriten einen Uberblick zu historisch bedeutsamen Erfindungen bzw. Entwicklun-

gen sowie Handson fiir Familien.

Konzeption: Der erste Computer. Konrad Zuse und der Beginn des

Informationszeitalters

Die Ausstellung weist, wie bereits im Titel angedeutet, wegen ihres lokalen Bezugs (Berlin
als sein Geburtsort) starke Verkniipfungen zu Zuse auf. Auffillig ist der mittig platzier-
te Nachbau der mechanisch funktionierenden Zuse Z1, hinter welchem sich drei Sitz-
bereiche befinden (Abb. 4.4). Es werden Zeitzeugenberichte und Fotos zu Konrad Zu-
ses Privatleben, zur Arbeit in der Zuse KG und Informationen zum Computerbau im
Krieg présentiert. Aufserdem ist eine Installation zum Rechnen mit einer virtuellen Ver-
sion der Z1 verfiighar. Der Sitzbereich wird eingerahmt von Wandvitrinen mit einzelnen
von der Zuse-KG vertriebenen Geréten (z. B. der Graphomat Z64). Charakteristisch fiir
die (Wand-)Vitrinen sind aufgedruckte Linien oder schematische Zeichnungen, die zur
Identifizierung mafgeblicher Funktionseinheiten beitragen. Eine zweigeteilte Ubersicht zu
Meilensteinen der Computergeschichte bietet einen Kontext fiir Zuses Entwicklungen. Fa-
milien erhalten einen spielerischen Zugang zum Thema im Bereich Hits mit Bits, wel-
cher iiber Hands-on mit vereinfachten Darstellungen z. B. zum Zéhlen im Dualsystem, zu
logischen Verkniipfungen und zum Schreiben mit Bits enthélt. Der Teil Erfindungsreich

thematisiert kreative und schopferische Tétigkeiten Konrad Zuses.

Ausgewiahlte potenzielle Lernsituationen beim Ausstellungsbesuch

Ein Grofiteil von Artefakten und auch Mentefakten bietet Potenzial fiir Lernsituationen
bzgl. der GLO-Kategorie Wissen und Verstehen (Kapitel 3.4.3). Zu den ausgestellten
Geréten der Zuse KG in den Wandvitrinen und einem Nachbau der Zuse Z3 (angefertigt
von Horst Zuse) wird Wissen zu speziellen Artefakten vermittelt, beispielsweise techni-
sche Daten, Einsatzgebiete oder ggf. Verkaufszahlen. Beim Verweilen am Nachbau der
Zuse Z1 ist solches Potenzial noch grofer, da zusédtzlich Audio-Material zur Verfiigung
steht. Drei Konglomerate zeigen Entwicklungen auf Hardware-Ebene und kénnen daher
ebenso Gelegenheit fiir fachspezifisches Wissen vermitteln wie die Wand zu Meilenstei-
nen der Computergeschichte. Die Hands-on im Bereich Hits mit Bits sind ein geeigne-

tes Beispiel fiir Exponate mit Interaktionsmoglichkeiten, welche eher zum Wissen und
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Abbildung 4.4: Ubersicht (schematisch) der Ausstellung ,Informatik” im Deutschen Tech-
nikmuseum; eigene Darstellung

Verstehen statt zur GLO-Kategorie Verbesserung von Fertigkeiten beitragen. In diesen
Fillen handelt es sich um fachspezifisches Wissen. Géste finden im Ausstellungsbereich
Ubersichten zu Dateigréken, zum Speicherbedarf von Computerspielen (digital) und zur
Darstellung von Buchstaben in ASCII. Ein weiteres Hands-on stellt eine spielerische Ana-
logie zu logischen Verkniipfungen her, aufserdem gibt es eine Installation zur Umrechnung

vierstelliger Dualzahlen in das Dezimalsystem.

4.4 Die Ausstellung ,,Das Netz*“ im Deutschen

Technikmuseum

Die Ausstellung ,Das Netz“ setzt sich mit der Beziehung zwischen Mensch und Technik
auseinander. In Zusammenarbeit mit der Abteilung Bildung entwarfen die Kuratorin-
nen und Kuratoren eine Ausstellungsstruktur, die sich in drei Hauptbereiche Connect,
Backbone und Information und zusétzlich neun exemplarische Anwendungen von Netz-
technologien gliedert. Auf etwa 1600m? Ausstellungsfliche werden ca. 550 Originale ge-

zeigt, deren Présentation durch Hands-on und Medienstationen ergéanzt werden (Czerniak
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et al., 2016, S. 14). Zielgruppen der Ausstellung sind Familien und Schulklassen; daher
wurden Inhalte fiir verschiedene Altersstufen aufbereitet sowie Verbindungen zwischen

Ausstellungsthemen und Alltagserfahrungen geschaffen.

Konzeption

Die Ausstellung beginnt mit dem Hauptbereich Connect. Wir sind das Netz, welcher
Menschen als Nutzende von Netzen, deren Motive, Erfahrungen, Wiinsche und Befiirch-
tungen fokussiert. Es erfolgt eine Einfiihrung in das ,Kleine-Welt-Phénomen®, in dessen
Rahmen die These diskutiert wird, dass je zwei Menschen auf der Erde {iber etwa sechs
Bekanntschaftsbeziehungen in Verbindung stehen. Auferdem werden verschiedene Mo-
tive der Vernetzung vorgestellt, die sich auf personliche Kontakte oder wirtschaftliche
bzw. politische Interessen beziehen. Exemplarisch werden Erfahrungsberichte und Objek-
te prisentiert. Nicht zuletzt finden auch die Themen Anonymitit und Verschliisselung
Beachtung; in diesem Zusammenhang ist auch eine Enigma ausgestellt.

Anschlieffend sind in der Halle fiinf Themeninseln zu Maps, Home, Games, News und Shop-
ping platziert. Neben modernen Geraten zeigen diese ausschnittweise, welche betreffen-
den Umsetzungen jeweils vor der Verbreitung aktueller Technologien verwendet wurden.
Die Themeninsel Maps. Karten machen mobil betrachtet vernetzte Geodaten unter mi-
litarischem Aspekt (Standortbestimmung fiir Aufklarungs- und Waffensysteme friither und
heute), zivilem Aspekt (Beteiligung von Biirgerinnen und Biirgern an der Erstellung von
Karten) und 6konomischem Aspekt (langfristige Verkehrsprognosen und Berechnung opti-
maler Routen). Im Bereich Games. Ins Netz gespielt werden verschiedene ,Spielmodi“
skizziert. Dabei sind die Post, Computermodem und LAN-Verbindungen beispielgebend
fiir Kommunikationswege, die bereits vor Erfindung des Internets zur Vernetzung von
Spielenden (analog: Fernschach, digital: ,Modem Wars“) genutzt wurden. Nicht zuletzt

werden auch aktuelle Massenspiele und entstehender sozialer Druck thematisiert.

SNAPSHOT WEATHER

Abbildung 4.5: Ubersichtsplan der Ausstellung , Das Netz* im Deutschen Technikmuseum

©) Stiftung Deutsches Technikmuseum Berlin

Bei der Themeninsel Shopping. Online einkaufen ist der im spaten 19. Jahrhundert
aufkommende Versandhandel Ausgangspunkt der Darstellungen. Aufserdem werden Aspek-
te des Online-Shoppings und dessen heutiger Praxis bzgl. Cookies, User-Tracking und per-
sonalisierter Werbung aufgezeigt. Im Bereich News. Keine Nachricht ohne Netzwerk

werden analoge Aufnahme- und Ubertragungsgerite den kleineren, netzbasierten Geréten
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aus dem Alltag des 21. Jahrhunderts gegeniibergestellt. Der Bereich thematisiert die stei-
gende Geschwindigkeit der Informationsiibertragung (zundchst durch Telegrafie, spéater
durch das Internet), die Beteiligung der Bevolkerung an der Informationsgewinnung und
auch Medienzensur. Die fiinfte Themeninsel Home. Das vernetzte Zuhause zeigt ver-
schiedene Ansétze, sich der Vision des umfangreichen Einsatzes von Informatiksystemen
im Haushalt zu ndhern. Dabei werden frithe Ideen (Haussignalanlage um 1900, Teekochap-
parat der 1960er-Jahre) neben aktuellen technologischen Entwicklungen (Amazon Alexa,
Prototyp eines Toilettensitzes zur Erfassung von Gesundheitsdaten) gezeigt. Aufserdem
erfolgt eine Darstellung zu Aspekten des Datenschutzes sowie der Datenweitergabe und
-verarbeitung.

Mit Betreten der sich unmittelbar anschlieffenden Halle gelangen die Géste zum Haupt-
bereich Backbone. Netztechnik, dessen Inhalt wichtige Elemente der Netzinfrastruktur
sind. Die Besucherinnen und Besucher stehen zunéchst vor einer hohen Wandvitrine, die
Geriéte zeigt, die frither (z. B. Telegrafen) und heute (z. B. Telefone und Handys) an ver-
schiedene Netze angeschlossen wurden bzw. werden. Diese und zwei weitere hohe Wénde
sind als Dreieck angeordnet, in dessen Innenbereich Hardware verschiedener Kommu-
nikationsnetze ausgestellt ist; beispielsweise ein Kabelstiick der ersten transatlantischen
Telegraphieverbindung oder ein sog. Switch aus dem Frankfurter Internetknoten. An den
Aufkenwinden erfahren die Géste etwas iiber Glasfaser, das wichtige Konzept der Pa-
ketvermittlung (interaktives Exponat Packet Switch) sowie tiber Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft und deren Wechselwirkungen mit bzw. Abhéngigkeiten von Informationsnet-
zen.

Es folgen nun die vier verbleibenden Themeninseln. Der Bereich Office. Das mobile
Biiro berichtet vom technologischen Fortschritt in der Biiroarbeit seit den 1970er-Jahren
und zeigt Biiromaschinen, friithe Laptops und das erste Smartphone. Die Themeninsel
Weather. Wetter vorhersagen stellt historische Messverfahren und -technik der aktu-
ellen Praxis der Wetterprognosen gegeniiber. Hier ist auch eine zur Berechnung von Wet-
tervorhersagen verwendete Cray-2 zu sehen. Eine kritische Auseinandersetzung mit der
weltweiten Vernetzung nimmt der Bereich Music. Musik durchs Netz vor. Der Fokus
liegt nicht nur auf der Entwicklung des Musikkonsums, sondern auch auf privaten Kopien
und Raubkopien. An der Medienstation ,Von Edison-Phonographen zur MP3* kénnen die
Giéste die Klangeigenschaften verschiedener Abspielgeridte und Dateiformate vergleichen.
Ebenfalls kritische Uberlegungen werden im Bereich Snapshot. Bilder mit Mehrwert
dargestellt. Die kurzerhand anzufertigenden Selbstportaits mit der Handykamera und die
wachsenden Moglichkeiten der Gesichtserkennung werden im Kontext der betreffenden
Algorithmen, aber auch von Selbstdarstellung und Uberwachung, thematisiert.

Die Ausstellung endet mit dem Hauptbereich Information. Wissen im Netz, welcher
zum Gegenstand hat, wie Wissen im Internet produziert, zugénglich gemacht, ggf. kon-
trolliert, gespeichert und tibermittelt wird. Erneut werden Beziige zu den Vorlaufern her-

gestellt. Besonders auffillig sind die {iber dem Bereich hidngende Datenkrake (eine fiir
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4 Die untersuchten Computer- und Informatikausstellungen

Demonstrationen angefertigte Figur) und die Inszenierung des Bereichs als riesiges Regal
mit tausenden Biichern. Der Aspekt der Datenspeicherung wird historisch u. a. von einer
5000 Jahre alten Tontafel mit Keilschriftzeichen und im aktuellen Kontext durch zerstorte
Google-Festplatten umrissen. Auch bei der Verkniipfung von Wissen werden Beispiele zur
Vernetzung in alten Biichern neben einer interaktiven Simulation zu aktuellen M6glich-

keiten préasentiert.

Ausgewiahlte potenzielle Lernsituationen beim Ausstellungsbesuch

Die Ausstellung ,Das Netz“ stellt einen Sonderfall der Betrachtungen dieses Kapitels
dar. Neben Exponaten, die fachspezifisches Wissen (z.B. Konzept des Routings: Packet
Switch; Verschliisselung: César-Scheibe, Enigma) oder Wissen zu speziellen Artefakten
(z. B. Funkensender von Gugliemo Marcroni oder Unterseekabel) vermitteln (beides GLO-
Kategorie Wissen und Verstehen), besitzen Teile der Ausstellung Potenzial fiir Lern-
gelegenheiten hinsichtlich der GLO-Kategorien Veranderung von Einstellungen und
Werten sowie persdnliche Entwicklung (Kapitel 3.4.3). Der Hauptbereich Connect
zeigt die Vernetzung aus der Perspektive einzelner Nutzerinnen und Nutzer. Bestandteil
dieses Bereichs sind drei Wéande fiir Klebezettel, auf denen die Géste ihre individuellen
Antworten auf je eine Frage notieren kénnen: Wann bleibst du im Internet lieber uner-
kannt? Was kapierst du nicht im Internet? Wann bleibt das Handy besser aus? Dies tragt
dazu bei, iiber sich selbst und die Gedanken anderer Géste zu reflektieren. Weiterhin zei-
gen die neun Themeninseln nicht nur die technische Entwicklung der Netzanwendungen,
sondern auch Auswirkungen, die Besucherinnen und Besucher bei der Inanspruchnahme
der Dienste personlich betreffen kénnen. Der in allen Ausstellungsteilen hergestellte Be-
zug zu den Besucherinnen und Besuchern regt dazu an, das eigene Nutzungsverhalten zu

reflektieren.

4.5 Zwischenfazit

Bei den vier Ausstellungen handelt es sich um nicht-lineare Dauerausstellungen. Die Aus-
stellung , Informatik im Deutschen Museum wurde von Wissenschaftlern und Experten
konzipiert, die iibrigen Computer- und Informatikausstellungen stammen aus der Feder
ausgebildeter Kuratorinnen und Kuratoren. Die , Informatik‘-Ausstellungen im DMM und
DTB und die Dauerausstellung im HNF bilden die Entwicklungsgeschichte des Computers
fiir verschiedene Zielgruppen durch unterschiedliche Vermittlungskonzepte und Darrei-
chungsformen ab. Die Ausstellung ,,Das Netz* zeigt eine solche ganzheitliche Entwicklung
nicht, stattdessen werden fiir jeden Teil einzelne historische Beziige hergestellt.

In Museen kann man etwas lernen (Kapitel 3.3). Fiir die iiberblicksweise vorgestellten
Computer- und Informatikausstellungen zeigt sich, dass die Ausstellungen und ihre Expo-

nate entsprechende Lerngelegenheiten bieten. Die moglichen Lernergebnisse konnen hau-
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4.5 Zwischenfazit

fig, aber nicht ausschlieflich, der GLO-Kategorie Wissen und Verstehen zugeordnet
werden. Inwiefern die individuellen Voraussetzungen wie Vorwissen, Motivation und auch
Meinungen diese potenziellen Lernsituationen beeinflussen, kann eine wie hier abstrakt
vorgenommene Betrachtung nicht klédren. Ebenso kénnen Angebote der personalen Ver-
mittlung und Wirkungen durch Interaktion mit der eigenen Begleitung oder fremden
Gésten nicht thematisiert werden. Ein exemplarischer Vergleich zu den Bildungsstan-
dards (Sekundarstufe I) zeigt, dass die im HNF ausgestellten Exponate und présentierten
Themen einerseits innercurriculare und andererseits einen hohen Anteil aufercurricula-
rer Inhalte vermitteln (konnen). Bei der Planung eines Besuchs mit Schiilerinnen und
Schiilern sollte die Lehrkraft daher die Bezugspunkte zum Curriculum, welche durchaus
vorhanden sind, genau identifizieren.

Weiterhin legen die Betrachtungen nahe, dass die GLO-Kategorien nicht trennscharf sind.
Beispielsweise kann ein Hands-on zur Vermittlung von Wissen oder zur Verbesserung von
Fertigkeiten beitragen. Auferdem benotigen die Besucherinnen und Besucher zur Refle-
xion ihrer Einstellungen und ihres Handelns meist Input, welcher fachbezogenes Wissen

vermittelt.
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5 Grinde zum Stoppen und Verweilen

an Exponaten

Das im Kapitel 3.5 vorgestellte Ablaufmodell unterscheidet drei Ebenen eines typischen
Museumsbesuchs:

1. Gesamterfahrung,

2. Ausstellungsbesuch(e) und

3. Aufenthalte an Exponaten

Der Museumsbesuch selbst kann in fiinf Phasen eingeteilt werden (Tab. 3.3; Kapitel 3.4.5)
und wird von positiv und negativ bewerteten Handlungsfolgen beeinflusst (Tab. 3.2; Ka-
pitel 3.4.5). Untersuchungen des Besucherverhaltens in Ausstellungen konzentrieren sich
meist auf die Erhebung von Stoppzahlen und Verweilzeiten (in Anlehnung an die Drei-
Faktoren-Theorie; Kapitel 3.4.1) oder auf die Erstellung von Bewegungsmustern.

Auf der Ebene des Aufenthalts am Ezponat sind wenige derart publikumsbezogene Un-
tersuchungen zu finden. Stattdessen handelt es sich um Evaluationen, deren Fokus auf
der Konzeption und den Eigenschaften einzelner Exponate liegt. Die Individualitdt der
Besucherinnen und Besucher wird kaum beriicksichtigt, obwohl auf dieser Ebene bedeutsa-
me Personlichkeitseigenschaften wie Erwartungen, Motivation, Vorwissen, Interessen etc.
ebenso zum Tragen kommen wie dargestellte Inhalte, Gestaltungs- sowie Ausstellungsele-
mente der Exponate.

Die Bedeutung des Aufenthalts am Exponat ist elementar, da in diesen Momenten Lern-
gelegenheiten initiiert werden konnen. Dieses Kapitel und Kapitel 6 dokumentieren daher
Untersuchungen, die das Stoppen und Verweilen an Exponaten verstéarkt aus der Sicht

von Besucherinnen und Besuchern betrachten.

5.1 Empirische Befunde zum Besucherverhalten und

Besuchserleben

Fasst man die Drei-Faktoren-Theorie zur Wirksamkeit von Ausstellungen (Kapitel 3.4.1)
als Beschreibung eines Prozesses auf (wie im prototypischen Ablaufmodell angedeutet;
Kapitel 3.5), erhdlt man den Dreischritt Stoppen — Verweilen — Lernwirkung. Fiir diesen
Dreischritt sind vorrangig die Entscheidungen und Handlungsmuster der dritten Ebene

bedeutsam. Das Besuchsverhalten (aus Perspektive der zweiten Ebene) muss ebenfalls be-
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5 Griinde zum Stoppen und Verweilen an Exponaten

riicksichtigt werden, da dass Stoppen und Verweilen auch von anderen Exponaten abhéangt

(z. B. Reihenfolgeeffekte, konkurrierende visuelle Reize verschiedener Exponate; Waida-

cher, 2005, S. 151).

Untersuchungen zu Ausstellungen

Beziiglich der Ebene des Ausstellungsbesuchs sind Studien zu nennen, in welchen Besu-
cherinnen und Besucher getrackt und/oder beobachtet wurden. Beispielsweise statteten
Lanir et al. (2017) insgesamt 423 Géste eines archdologischen und kunsthistorischen Mu-
seums mit Sendern aus, um den genauen Standort wahrend ihres Besuchs zu erheben. Un-
ter anderem konnten mithilfe der Anziehungskraft und Haltekraft besonders attraktiver
und auch weniger attraktiver Exponate (sogenannte hot and cold spots) identifiziert wer-
den. Der anschliefend von Expertinnen und Experten evaluierte Prototyp des Tracking-
Systems kann zukiinftig zur Verbesserung von Ausstellungen genutzt werden. Zancanaro
und Kollegen (2007) untersuchten die Bewegungsprofile in einer kunsthistorischen Stétte
und konnten mit einer Clusteranalyse vier Kategorien des Besucherverhaltens nachwei-
sen. Dim und Kuflik (2014) entwickelten ein Tool, um die sechs von ihnen beobachteten
Verhaltensmuster bei Gésten, die eine Ausstellung zu zweit besuchen, automatisiert zu
erkennen.

Ein von Rounds (2004) stammender theoretischer Beitrag zum Verhalten in Ausstellungen
adressiert Besucherinnen und Besuchern, die ihre allgemeine Neugierde zum Ausstellungs-
thema befriedigen mochten. Es werden Regeln bzw. Strategien bzgl. des Suchens nach
Exponaten, Verweilen und Fortsetzen des Rundgangs vorgestellt. Ein literaturbasierter
Uberblick zu typischerweise erhobenen Gréfen, verwendeten Methoden und einschligigen
Studien zum Tracking von Gésten ist bei Yalowitz und Bronnenkant (2009) zu finden.
Neben den Beitriagen, die sich auf den Standort der Géste beziehen, sind auf der Ebene des
Ausstellungsbesuchs auch Arbeiten zur Evaluation von Ausstellungskonzepten zu finden.
Ihr Fokus liegt eher auf moglichen Ansétzen und theoriegeleiteten Hinweisen zur Planung
und Durchfithrung solcher Evaluationen. Insbesondere sind dabei Tucker et al. (2011)
sowie Bitgood (1994) zu nennen, die verstéirkt die Wirkungen der Ausstellungen und die
Lernergebnisse der Géste verstiarkt thematisieren.

Studien auf der Ebene des Ausstellungsbesuchs leiten verstarkt Aussagen zum Besucher-
verhalten aus Daten zum Tracking von Gésten oder zu Evaluationen ab; Einzelbefragun-

gen zum Verhalten in der Ausstellung sind kaum vertreten.

Untersuchungen zu Exponaten

Auf der Ebene des Aufenthalts am Ezponat werden im englischsprachigen Raum aktuell
vermehrt interaktive Exponate untersucht. Phichai et al. (2021) fithrten einen Vergleich
dreier interaktiver Technologien fiir Exponate durch (stets gleiche Inhalte dargestellt).

Neben der Verweildauer wurde das Benutzungserlebnis mittels Fragebogen erhoben. In
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5.1 Empirische Befunde zum Besucherverhalten und Besuchserleben

halb-strukturierten Interviews wurden Eindriicke der Teilnehmenden und Selbsteinschét-
zungen zu Lernergebnissen erfragt. Phichai et al. leiteten sechs Eigenschaften eines guten
interaktiven Exponats ab, stellten aber keinen Einfluss der verwendeten Technologie auf
die Haltekraft fest. Beziiglich der Lernergebnisse merkten sie an, dass sich Géste anfangs
meist mit der Technologie vertraut machen miissen, bevor eine Lernsituation entsteht.
Pattison et al. (2018) fithrten eine quasi-experimentelle Studie zum Besucherverhalten an
drei interaktiven mathematischen Exponaten durch und variierten dabei das Vorhanden-
sein eines Vermittlungsangebots durch Museumspersonal. Die Auswertung von Videoauf-
zeichnungen und Fragebogen zeigte einen positiven Einfluss vorhandener personaler Ver-
mittlung auf die Verweildauer und einen negativen Einfluss auf generationeniibergreifen-
de Kommunikation. Ein Einfluss auf das mathematische Verstdndnis der Teilnehmenden
wurde nicht festgestellt.

Der soziokulturelle Kontext eines Museumsbesuchs wird nicht nur durch die eigene Be-
gleitung bestimmt. Bengler und Bryan-Kinns (2015) untersuchten sozial bedingte Griinde,
weshalb Besucherinnen und Besucher das Verweilen an interaktiven Exponaten abbrechen.
Das vorzeitige Beenden der Interaktion konnte meist auf wartende Dritte (andere Géste,
die das Exponat sehen wollen) oder auf die eigene Begleitung, die den Rundgang bereits
fortsetzt, zuriickgefiihrt werden.

Afonso und Gilbert (2007) nehmen eine Klassifikation (1. Visualisierung oder Beispiel
von Phénomenen, 2. Analogien zu einem komplexen Sachverhalt) interaktiver Expona-
te in Science Centern vor und befragten Géste unmittelbar nach ihrem Aufenthalt am
Exponat zu ihrem Benutzungserlebnis und ihrem inhaltlichen Versténdnis. Aus den Er-
gebnissen, die in beiden Kategorien Fehlinterpretationen bzw. fehlerhafte Nutzung der
Gaste zeigten, formulierten Sie Hinweise fiir Kuratorinnen und Kuratoren. Ergédnzend
sind Allen und Gutwill (2004) zu nennen, die durch kleine quantitative Untersuchungen
und informelle Beobachtungen fiinf zu vermeidende Konzeptionsfehler von interaktiven
Exponaten identifizierten.

Anziehungskraft, Haltekraft und Lernwirkung gelten zwar als wichtige Eigenschaften von
Exponaten (Kapitel 3.4.1), werden aber nicht immer zeitgleich erhoben bzw. in einen
Zusammenhang gebracht. Eine Erhebung von Anziehungskraft und Haltekraft von in-
teraktiven Exponaten ist bei Sandifer (2003) zu finden. In der Tracking-Studie konnte
festgestellt werden, dass Neuheit der verwendeten Technologie und Offenheit der Aufga-
be bzw. des Settings positive Effekte auf die Haltekraft haben. Auch im Rahmen von
Evaluationen werden Anziehungs- und Haltekraft erhoben, beispielsweise bei Rollins und
Watson (2019).
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5 Griinde zum Stoppen und Verweilen an Exponaten

Falk et al. (2004) nahmen eine Erhebung von Lernergebnissen Erwachsener unmittelbar
nach dem Ausstellungsbesuch vor und ordneten die Lernergebnisse in die Kategorien
Knowledge and Skills, Perspective and Awareness, Motivation and Interests und Social
Learning ein (Falk et al., 2004, S. 181).1

Als Beispiel fiir eine Untersuchung, die alle drei Eigenschaften misst und quantitativ ver-
kniipft, ist die Studie von Ayres und Melear (1998) zu nennen. Sie wéhlten ein Pra-Post-
Design zur Erhebung des Vorwissens und dokumentierten die Verweildauer von Grund-
schiilerinnen und -schiilern an einem mechanisch funktionierendem Hands-on und an ei-
ner Multimedia-Station. Hinsichtlich des Wissenszuwachses wurden mit der Multimedia-
Station bessere Ergebnisse erzielt; Unterschiede bei der Haltekraft zeigten sich hingegen
nicht.

Kirchberg und Trondle stellten 2012 fest, dass Beitrdge zum Besuchserleben im Museum
aus dem deutschsprachigen Raum bis dato eher theoretisch orientiert waren (Kirchberg
und Trondle, 2012, S. 435). Dennoch sind zwei vor 2012 durchgefiihrte empirische Untersu-
chungen zu nennen, welche sich stark mit dem Aspekt der Lernwirkung auseinandersetzen.
Krombass und Kollegen (2007) fiihrten einen Vergleich zweier Exponatarten (Artefakte
und Naturafakte vs. computergestiitzte Exponate) durch. Bei der ersten Gruppe von
Exponaten der Naturkundeausstellung konnten sie hohere Werte fiir das lernférderliche
Flow-Erleben feststellen. Thoma (2009) befasste sich in ihrem Promotionsprojekt mit
Lernprozessen in der ,Foto und Film“-Ausstellung im Deutschen Museum. Sie verglich
emotionale und motivationale Merkmale sowie kognitive Prozesse von Laien und Exper-
ten und zeigt so die Anforderungen an Kuratorinnen und Kuratoren auf.

Insgesamt wurden am Deutschen Museum mehrerer solcher Projekte durchgefiihrt.
Donecker (2014) betrachtete das Besucherverhalten im Museum als Nutzungsprozess des
Mediums Ausstellung und die ausgestellten Objekte als Angebote an die Rezipienten re-
spektive Gésten. In ihrer Untersuchung in der ,Foto und Film“-Ausstellung erhob Done-
cker die Anziehungs- und Haltekraft der Exponate und befragte anschlieffend beobach-
tete Géste u.a. zu Erwartungen, Vorwissen, persénlichem Bezug und inwiefern das Aus-
stellungsthema mit Beruf, Hobby oder allgemeinem Interesse zusammenhéngt. Ein Zu-
sammenhang zwischen erh6htem Vorwissen und Interesse und héherer Anziehungs- sowie
Haltekraft wurde nur in einem der drei Ausstellungsteile nachgewiesen. In einem ande-
ren Ausstellungsteil zeigten sich zumindest positive Zusammenhénge zwischen Vorwissen
und Anziehungskraft sowie zwischen Interesse und Anzichungskraft. Donecker identifi-
zierte sowohl Gruppen von Exponaten, welche Géste mit gesteigertem Vorwissen und
Interesse héufiger und langer nutzen, als auch Gruppen, bei welchen dieser Zusammen-
hang entgegengesetzt war (Donecker, 2014, S. 196ff.). Jedoch konnten fiir diese spezielle,
vergleichsweise kleine, Ausstellung dennoch keine allgemeingiiltigen Aussagen getroffen

werden.

!Hinweise darauf, inwiefern die unmittelbar nach dem Ausstellungsbesuch erhobenen Lernergebnisse
auch langfristig Bestand haben, werden im Kapitel 7 gesammelt.
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5.1 Empirische Befunde zum Besucherverhalten und Besuchserleben

Hampp (2014), ebenfalls ein Promotionsprojekt im Deutschen Museum, konzentrierte
sich auf die Wahrnehmung von authentischen Objekten (Originale mit historischer Be-
deutung) und von Fotografien bzw. Nachbildungen dieser. In ihrer ersten Studie variierte
sie die Zurschaustellung zweier Gegenstiande als echte Objekte bzw. entsprechender Fo-
tografien und erhob in einem experimentellen Design mittels Eye-Tracking die Betrach-
tungsdauer der Vitrineninhalte. Die Kombination der beiden realen Objekte wurde dabei
signifikant langer angesehen als die verbleibenden Kombinationen (siche auch Schwan et
al., 2014). Hampp erhob zusétzlich mit einem Fragebogen das Interesse und selbst einge-
schitzte Vorwissen der Teilnehmenden, thematisierte jedoch nicht, ob ein Zusammenhang
zwischen diesen Besuchervariablen und der Verweildauer besteht. Anschliefsend wurden
Géste in zwei verschiedenen Ausstellungen beobachtet und zur Authentizitit ausgewéhlter
Exponate interviewt. Hampp konnte herausarbeiten, dass Authentizitéat fiir die subjek-
tive Bewertung durch die Besucherinnen und Besucher eine untergeordnete Rolle spielt,
vielmehr seien die duflere Erscheinung der Objekte, die Fahigkeit der Wissensvermittlung
und individuelle Eigenschaften der Géaste mafgebliche Kriterien fiir die Wahrnehmbarkeit
von Exponaten.

Die Ergebnisse von Schwan und Dutz (2020) lassen allgemeinere Aussagen zur Rolle von
authentischen Objekten in Ausstellungen zu. Sie befragten 703 Géste aus neun der grofs-
ten deutschen Museen (je drei Hauser mit naturwissenschaftlich-technischem, naturhisto-
rischem und kulturhistorischem Bezug; darunter auch das Deutsche Museum). Es zeigte
sich das einheitliche Bild, dass die Exponierung authentischer Objekte kognitive Prozesse

begiinstigt oder aktiviert.

Restimee

Exponate sind Gegenstand einzelner Evaluationen und musealer Forschung. Dabei inter-
essieren sowohl die Grofen Anziehungskraft und Haltekraft als auch bedingende Faktoren
wie inhaltliche Konzeption, Design-Entscheidungen oder vermittelnde Elemente. Es ist
anzunehmen, dass die bereits in den 1980er- und 1990er-Jahren gewonnenen Erkenntnis-
se zu Eigenschaften von Exponaten (meist ohne Interaktion) weiterhin Bestand haben.
Eine zuletzt verstiarkte Fokussierung auf interaktive Exponate diirfte auf den technischen
Fortschritt zuriickzufiihren sein, welcher ldngst auch in Museen und bei der (Weiter-)
Entwicklung von Exponaten angekommen ist.

Die vorgestellten Untersuchungen nehmen meist eine der beiden folgenden Perspektiven
ein: Einerseits werden Daten zu einem Exponat (oder einer Exponatgruppe) erhoben, um
dieses in Teilen zu evaluieren und ggf. dessen Wirkung auf Géste zu beschreiben. Ande-
rerseits werden Lernergebnisse nach dem Aufenthalt am Exponat erhoben oder in Form
einer Selbsteinschéitzung erfragt. Wie Besucherinnen und Besucher den Aufenthalt am
Exponat tatséchlich erleben, wird wenn dann zu Zwecken der Evaluation und Innovation

erhoben, also um neue oder bestehende Exponate weiterzuentwickeln.
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5.2 Zielstellungen und Forschungsfragen

Die etablierten theoretischen Beschreibungen zum Lernen im Museum und die empirisch
gewonnenen Erkenntnisse betonen héufig die Individualitdt des Museumsbesuchs und des
Lernprozesses. Personlichkeitseigenschaften wie Neugier, Motivation, Vorwissen, Interesse
und auch Meinungen oder Erinnerungen gelten nicht nur im Contextual Model of Lear-
ning als Faktoren des Museumsbesuchs (Kapitel 3.4.2). Der auch im musealen Kontext
anerkannte Ansatz des Konstruktivismus impliziert, dass Lernen ein interner, aktiver und
individueller Prozess ist (Kapitel 3.1.1).

In verschiedenen Untersuchungen wurden Hinweise zur Initiierung oder Unterstiitzung von
Lernprozessen erarbeitet, die sich auf die Gestaltung und Konzeption von Exponaten be-
ziehen (z. B. Alt und Shaw, 1984; Bitgood, 1994; Csikszentmihalyi und Hermanson, 1995).
Diese haben als Zweck, das Erlebnis und schlussendlich die Entscheidungen zum Stoppen
und Verweilen positiv zu beeinflussen. Welche individuellen Griinde fiir diese Entschei-
dungen zum Tragen kommen, wurde bisher nicht hinterfragt. Anders formuliert: Warum
einzelne Besucherinnen und Besucher an Exponaten stoppen und verweilen (auch wenn
dieses vielleicht von anderen Gésten nicht beachtet wird), ist nicht bekannt.

Falk und Dierking (2000) charakterisieren das in Museen (und in anderen Situationen)
stattfindende free-choice learning als personlich motiviert und stellen Beziige zu intrinsi-
scher Motivation bzw. intrinsisch motiviertem Lernen her (Falk und Dierking, 2018, S. 19;
Kapitel 3.4.2). Fiir das Flow-Erleben an Exponaten dient die intrinsische Motivation sogar
als Basiskonzept (Kapitel 3.4.4).

Warum Besucherinnen und Besucher intrinsisch motiviert sind, beispielsweise an einem
Exponat zu lernen, kann verschiedene Griinde haben. In der Psychologie werden diese

Griinde Motive genannt:

,Motive sind in der Psychologie psychophysische Dispositionen, die ihren Besitzer
befahigen, bestimmte Gegenstiande wahrzunehmen und durch die Wahrnehmung eine
emotionale Erregung zu erleben, daraufhin in bestimmter Weise zu handeln oder
wenigstens den Impuls zur Handlung zu verspiiren.”

(Mienert und Pitcher, 2011, S. 57)

Neugier und Interesse gelten dabei als wichtigste intrinsische Motive von Lernenden. Wei-
sen Lernende ein Explorationsverhalten auf, ist dies ein unmittelbares Anzeichen fiir das
Vorhandensein dieser Motive, dabei wird Ezploration als ,konstruktivistische, eigenaktive
Informationssuche* charakterisiert (Mienert und Pitcher, 2011, S. 58).

Bei der Aufnahme und Verarbeitung von Informationen in das Ultrakurzzeit-, Arbeits-
und Langzeitgedachtnis handelt es sich um einen Prozess, der Aufmerksamkeit erfordert
(Kapitel 3.1.1). Im Falle eines selbststandigen Aufenthalts in der Ausstellung, also génz-
lich ohne personale Vermittlung, wird die Aufmerksamkeit dabei sowohl von intrinsischen

Motiven gelenkt als auch durch Reize beeinflusst, welche auf Gestaltungselemente der

66



5.3 Vorbereitende Untersuchung

Ausstellung bzw. der Exponate zuriickzufiihren sind. Personlichkeitsmerkmale wie Vor-
wissen oder korperliche Erschopfung wirken ebenso bei der Weitergabe von Informationen
oder bei der Rezeption der Exponate.

Vorbereitend werden im Folgenden die Liicken in empirischen Befunden zusammenge-
fasst. Zunéchst ist festzustellen, dass keine Untersuchungen zum Besucherverhalten oder
Besuchserleben speziell fiir Computer- und Informatikausstellungen im deutschsprachigen
Raum bekannt sind. Die Ubertragung von Ergebnissen von Studien in anderen naturwissen-
schaftlich-technischen Ausstellungen erscheint mindestens akzeptabel. Dennoch beziehen
sich diese Erkenntnisse zum Besucherverhalten und aus Evaluationen entweder auf ganze
Ausstellungen oder auf spezielle Exponate. Es werden keine Begriindungen geliefert, wes-
halb Besucherinnen und Besucher an einem Exponat stoppen und verweilen, welche die
personlichen und &ufseren Faktoren gleichermafien beriicksichtigen. Unter diesem Blick-
winkel und der Pramisse, dass prinzipiell an jedem Exponat eine Lernsituation entstehen

kann, werden folgende Forschungsfragen formuliert:

Forschungsfrage 1: Welche Motive und welche dufseren Faktoren bedingen die
Entscheidungen von Besucherinnen und Besuchern zum Aufenthalt an Expo-
naten in Computer- und Informatikausstellungen und wie koénnen diese Griin-

de systematisiert werden?

Forschungsfrage 1.1: Welche Griinde geben Besucherinnen und Besucher beziiglich des

Stoppens am entsprechenden Exponat an?

Forschungsfrage 1.2: Welche Griinde geben Besucherinnen und Besucher beziiglich des

Verweilens am entsprechenden Exponat an?

Die Forschungsfragen beziehen sich auf Géste, die die Ausstellungen selbststéndig besu-
chen und ausschliefslich non-personale Vermittlungsangebote wahrnehmen. Dabei umfasst
der Begriff Grinde stets (personenspezifische) Motive und dufere (exponatspezifische)
Faktoren. Die Subfragen 1.1 und 1.2 konkretisieren die erste Forschungsfrage dieser Ar-
beit.

Es soll betont werden, dass nicht nur Exponate mit hohen Anziehungs- oder Haltekraften
fokussiert werden. Im Folgenden werden die Wahl der Methode, die Vorbereitung des
Erhebungsinstruments sowie Datenerhebung und -auswertung beschrieben. Abschlieftend

erfolgt eine Diskussion und ein Riickbezug zur theoretischen Fundierung.

5.3 Vorbereitende Untersuchung

Die erste Untersuchung im August 2019 galt der Erschliefsung von Ausstellungen und ihrer
Géste als Forschungsfeld und der Pilotierung schriftlicher Befragungen. Ziel der Erhebung
mit explorativem Vorgehen war, die Praktikabilitdt einer Durchfiihrung mit Papier und

Bleistift und die Eignung einer Online-Variante, insbesondere deren Fallakquise, Bearbei-
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5 Griinde zum Stoppen und Verweilen an Exponaten

tungszeit und Datenqualitéit, abzuschétzen. Die Teilnehmenden wurden mithilfe einiger
offener Impulsfragen gebeten, zu reflektieren, in welcher Hinsicht sie ein von ihnen zu
nennendes Exponate interessant fanden.

Die schriftliche Befragung richtete sich an Géste, die die Informatikausstellung des Deut-
schen Museums unmittelbar zuvor gesehen hatten; es handelte sich daher um eine Ge-
legenheitsstichprobe. Die Datenerhebung erfolgte freiwillig und anonym. Potenziell zu
Befragende wurden am Ausgang um ihre Teilnahme gebeten; ihnen wurde eine Schreib-
unterlage, ein Stift und ein Fragebogen in Papierform zur Verfiigung gestellt.

Resiimee: Bereits wihrend der Befragung wurden die realen Anforderungen an eine prak-
tikable Umsetzung einer auf Freiwilligkeit basierenden Erhebung im Museum deutlich.
Die von Teilnehmenden fiir die Untersuchung zur Verfiigung gestellte Zeit sollte moglichst
kurz in Anspruch genommen werden, da die Befragten selbst verschiedenen Restriktionen
(Schliefzeiten, néchste (Vor-)Fiihrung, andere Ausflugspléne, Erschopfung) unterliegen.
Die von ihnen benétigte Zeit fiir die schriftliche Befragung (mehrere Minuten) wird be-
einflusst durch die geforderte Form (handschriftlich) und das Format der Fragen (offen).
Auch der Zeitpunkt der Befragung erwies sich als ungiinstig, da die meisten am Aus-
gang befindlichen Géste bereits weitere Intentionen hatten oder nach eigenen Aussagen
aufgrund der Fiille von erst kiirzlich gewonnenen Eindriicken und Informationen keine ziel-
gerichteten und reflektierten Antworten geben konnten. In diesem Zusammenhang ist auch
die Auswahl geeigneter Teilnehmender zu betrachten. Einerseits ermoglicht die réaumli-
che Aufteilung der ,Informatik“-Ausstellung die (informelle) Beobachtung mehrerer Géste
gleichzeitig. Daher kénnen Besucherinnen und Besucher, welche z. B. aufgrund des Phéno-
mens window shopping eine geringe Aufenthaltsdauer in der Ausstellung bzw. sehr kurze
durchschnittliche Verweilzeiten an Exponaten aufweisen und damit fiir die Befragung aus-
scheiden, leicht identifiziert werden. Konkrete Merkmale zur Auswahl von zu Befragenden
sind daher angebracht. Weiterhin konnten haufig die Besuchsformen Erwachsene(r) und
Kind/Teenager bzw. zwei Erwachsene beobachtet werden. Die Wechselwirkungen dieses
sozialen Gefiiges konnten bei einer Einzelbefragung verloren gehen.

Die Daten dieser ersten Untersuchung offenbarten die zu erwartende Vielfalt der Interes-
sen und Wahrnehmungen der Befragten. Die Nennungen interessanter Exponate bezogen
sich sowohl auf konkrete Exponate als auch auf zusammengehorige Gruppen von Expo-
naten oder sogar Ausstellungsteile; teilweise nannten die Befragten zwei Objekte (bzw.
Gruppen). Die Zuse Z3 wurde acht Mal, sechs Objekte wurden je zwei Mal genannt,
17 Antworten traten jeweils nur ein Mal auf. Diese Vielzahl von Exponaten unterstiitzt

die Voriiberlegung zur Individualitit des Museumsbesuchs.
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5.4 Das Interview als Erhebungsmethode

Hinsichtlich der im Kapitel 5.2 formulierten Forschungsfragen galt es, Besucherinnen und
Besucher, welche sich intensiv mit einem Exponat beschéftigten, auf einer selbstreflektie-
renden Ebene nach ihren Erfahrungen und Berichten zu fragen. Dabei sollten insbesonde-
re auch Aspekte erfragt werden, deren sich die Befragten wiahrend des Museumsbesuchs
vermutlich nicht bewusst waren. Aufgrund der in der explorativen Phase (Kapitel 5.3)
gewonnenen Erfahrungen wurde der Ansatz einer ausschlieflich schriftlichen Befragung
zu Stopp- und Verweilgriinden verworfen. Die Uberlegungen zu einer adiquaten Erhe-
bungsmethode werden im Folgenden dargestellt.

Reussner (2010) tragt die wichtigsten Methoden zur Analyse von Publikumsverhalten
und Besuchserleben, also eher abseits 6konomischer Interessen, zusammen: Am héufigsten
werden standardisierte Fragebogen eingesetzt (vor Ort, im Nachhinein postalisch, online),
meist zur Identifikation von Besuchsprofilen und beziiglich Besuchszufriedenheit. Exter-
ne Beobachtungen (z.B. des Besucherverhaltens) und vertiefende Interviews (z.B. zum
Versténdnis der Géste zum Ausstellungsthema) sind nicht minder wichtige Datensamm-
lungsmethoden. Ergénzend werden Diskussions-/Fokusgruppen als formale Methoden ge-
nannt. Informelle Riickmeldungen werden meist durch Géstebiicher, Feedback-Formulare
oder zufillige, unstrukturierte Gespréche (direkt mit Gésten oder mit Angestellten) ge-
wonnen (Reussner, 2010, S. 186 ff.). Auch eine Befragung unter 174 deutschen Museen
(mit mehr als 20.000 Gésten pro Jahr) zeigte, dass die schriftliche Befragung und das In-
terview am haufigsten von den Institutionen zum Zweck der Publikumsforschung genutzt
werden (Zentrum fiir Audience Development, 2007, S. 15).

Aufgrund der genannten Anforderungen und der Implikationen hinsichtlich der Praktika-
bilitit aus Kapitel 5.3 wurden halb-strukturierte Interviews? als Erhebungsmethode
eingesetzt. Diese bieten den Vorteil ,flexible|r| Gesprachsfiihrung mit Nachfragen, um [das]
Versténdnis zu sichern® (Stadler Elmer, 2016, S. 181).

Es folgt ein Exkurs in die Fachdidaktik Informatik und in den musealen Kontext, um
die Bedeutung von Interviews als Erhebungsmethode und ihre Einsatzmoglichkeiten zu

erlautern.

Interviews in Studien zur Fachdidaktik Informatik

Interviews eignen sich besonders zur Erhebung von Vorstellungen — so haben Riicker
und Kollegen (2017) zwolf Gymnasialschiilerinnen und -schiiler zu ihren Vorstellungen
von Smartphones mittels halb-strukturierter Interviews befragt. Es handelte sich um ei-

ne explorative Studie, aus deren Ergebnisse begriindete Entscheidungen fiir zukiinftig

2In der Literatur werden halb-strukturierte Interviews teilweise auch als halb-standardisiert bezeichnet.
Sie werden als Abstufungsformen zwischen den Extrema standardisiertes Interview und offenes Inter-
view eingesetzt. Die Termini beziehen sich jeweils auf die im Gegensatz zum geschlossenen Interview
vorhandene Méglichkeit, Formulierungen der Fragestellungen und Gespréchsfithrung anzupassen; sie
kénnen synonym verwendet werden.
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5 Griinde zum Stoppen und Verweilen an Exponaten

eingesetzte Erhebungsinstrumente abgeleitet wurden. Diethelm und Zumbrégel (2010)
setzten Interviews in ihrer Hauptuntersuchung ein, um Vorstellungen von Lernenden zur
Funktionsweise des Internets zu eruieren. Die dort verwendete Variante des leitfaden-
gestiitzten Interviews ist hinsichtlich Ablauf und Variation der Fragestellungen jedoch
strenger. Weitere Beispiele fiir den Einsatz dieser Variante sind u.a. bei der Erhebung
von Schiilervorstellungen von Teil-Ganzes-Beziehungen in Informatiksystemen Pancratz
und Diethelm (2019) und bei einer Untersuchung zum Bild der Informatik von Grund-
schullehrpersonen (Best, 2019) zu finden.

In allen Féllen wird die Anforderung an die Teilnehmenden gestellt, iiber sich selbst und
individuelle Vorstellungen und interne kognitive Konstrukte zu reflektieren und dies zu

verbalisieren.

Interviews in Studien aus dem musealen Kontext

Aktuelle Beispiele fiir die Anwendung halb-strukturierter Interviews sind auch im mu-
sealen Kontext zu finden (vgl. Kapitel 5.1). Phichai et al. (2021) nutzten diese Form der
Interviews in ihrer Evaluation dreier interaktiver Technologien; die Stichprobe umfasste
31 Personen. Wilson und Kollegen (2017) fithrten eine Front-end-Evaluation einer als 3D-
Druck realisierten Nachbildung durch und untersuchten die Wirkung von 3D-Drucken auf
das Besuchsverhalten. Insgesamt wurden 76 kurze halb-strukturierte Interviews gefiihrt.
Auch im musealen Kontext werden Interviews zu einer die Selbstreflexion férdernden Be-
fragung verwendet; beispielsweise im Rahmen einer Erhebung in einer Ausstellung eines
zeitgenossischen Kiinstlers. Foreman-Wernet und Dervin (2016) baten 121 Laien und acht
Experten um ihre Begriindung, weshalb bestimmte Werke einen grofen Einfluss auf die
Teilnehmenden hétten. Anderson und Shimizu (2007) fiihrten eine Interview-Studie mit
Besucherinnen und Besuchern der Weltausstellung des Jahres 1970 durch, welche 2004,
also 34 Jahre spiter, durch halb-strukturierte Interviews realisiert wurde.?

Aus dem deutschsprachigen Kontext ist neben den bereits vorgestellten Projekten von
Hampp (2014) und Donecker (2014) auch eine Begleitstudie im Museum fiir Naturkunde
Berlin zu nennen. Rossig und Jahn (2019) setzten wiederkehrende Fragebogen und einma-
lig durchgefiihrte Interviews ein, um den Aufbau einer neu zu konzipierenden Ausstellung

zu evaluieren.

5.5 Vorbereitung und Durchfithrung der

Kurzinterviews

Die im Herbst 2019 und Winter 2019/20 durchgefiihrte Untersuchung umfasst Interviews
von Besucherinnen und Besuchern an den drei Standorten. In den etwa zweiminiitigen

durch einen Leitfaden gestiitzten Gespréchen wurden die Teilnehmenden unmittelbar nach

3Die Ergebnisse der Interview-Studie von Anderson und Shimizu (2007) werden im Kapitel 7 aufgegriffen.
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ihrem Aufenthalt am Exponat befragt. In den Ausstellungen wurden teilnehmende Beob-
achtungen durchgefiihrt, um potenziell zu Interviewende zu identifizieren. Im Folgenden
wird néher auf den Leitfaden, die Gewinnung von Teilnehmenden und den zusétzlich im

Deutschen Museum eingesetzten Online-Fragebogen eingegangen.

Der Leitfaden

Der Leitfaden eines halb-strukturierten Interviews sichert eine zielorientierte Gesprachs-
fiihrung und sollte Elemente enthalten, die zum Gelingen der Methode beitragen. In den
einleitenden Worten des Interviewers wurde zunéchst die Situation aufgeklart, dass die
Géiste eine gewisse Zeit an einem Exponat beobachtet wurden. Im Falle einer Zustimmung
zum Interview folgte eine Einstiegsfrage zum Besuchsanlass des Museums.

Neben den Erzahlaufforderungen zur Reflexion des Stoppens und Verweilens am Expo-
nat standen auch zusétzliche Fragen oder Formulierungen zum Anstofs des Gespréchs zu
Verfiigung. Des Weiteren sollte den Gésten die Moglichkeit zur Auerung erginzender Ge-
danken geboten werden. Personliche Daten zum Vorwissen in der Informatik wurden zum
Ende des Interviews erhoben; diese betreffen die persénliche Rolle von Computern und
Informatik im Berufsleben und im Alltag. Personliche Daten wie Alter und Geschlecht
wurden nicht erhoben, da es weder im Contextual Model of Learning von Falk und Dier-
king noch in den oben vorgestellten Untersuchungen Hinweise auf einen Zusammenhang
dieser Grofsen mit dem Stoppen und Verweilen an Exponaten gibt.

Um den Gesprachsfokus nicht zu stark zu lenken und um das Forschungsinteresse nicht
subtil mitzuteilen, wurden Formulierungen ohne die Worter ,jinteressant und ,lernen®

verwendet. Der Interview-Leitfaden ist im Anhang A zu finden.

Fallakquise im Forschungsfeld

Fiir das Forschungsinteresse waren jene Besucherinnen und Besucher relevant, welche eine
hinreichend lange Zeit an einem Exponat verweilten und dieses augenscheinlich studier-
ten. Shettel und Kollegen (1968) beschrieben zwar erstmals die Halte- und Anziehungs-
kraft von Exponaten, gaben aber keine Zeitspannen fiir die Wirkung der beiden Kréfte,
insbesondere der Anziehungskraft, an. Die Zeitspannen des Verweilens an Exponaten va-
riieren zwischen einigen Sekunden und mehr als einer Minute (siehe u. a. Waidacher, 2005,
S. 150; Rollins und Watson, 2019). In der von Yalowitz und Bronnenkant (2009) unter-
suchten Ausstellung zu Haifischen wurden bei 33% der Exponate eine durchschnittliche
Verweildauer von mindestens 49 Sekunden gemessen. In der vorliegenden Studie wurde
unter Beriicksichtigung der genannten Zeitspannen ein Schwellwert von einer Minute
fiir eine zu initiierende Befragung gewihlt.

Der Autor hielt sich in den Ausstellungen auf und identifizierte im Stil einer teilnehmenden
Beobachtung jene Géste, die an einem Exponat verweilten. Der Aufenthalt an einem

Exponat wurde als solcher erkannt, falls die Besucherinnen und Besucher 1) Kérper und

71



5 Griinde zum Stoppen und Verweilen an Exponaten

Blick dem Exponat zuwendeten, 2) ggf. Interaktionsmoglichkeiten nutzten oder 3) mit
ihrer Begleitung iiber das Exponat sprachen. Im letzten Fall wurde nach dem Beginn des
Interviews erfragt, inwiefern das Exponat Inhalt oder Ausgangspunkt fiir den Austausch
war. Die Absicht der Besucherinnen und Besucher, ihren Rundgang fortzusetzen, leitete
der Autor ebenfalls aus deren Verhalten ab. Dabei waren das Verlassen der unmittelbaren
rdumlichen Umgebung des Exponats und orientierende Blicke der Géste ausschlaggebend.
Bereits interviewte Personen wurden fiir eine weitere Befragung ausgeschlossen.

Falls der Schwellwert von einer Minute iiberschritten war und die betreffenden Géste
ihren Rundgang in der Ausstellung fortsetzten, wurden sie unmittelbar um ein kurzes
Interview gebeten. Um soziale Effekte, die wahrend des Verweilens auftraten, auch im
Interview abbilden zu kénnen, wurden Gruppen (meist Familien oder Zweiergruppen)
gemeinsam angesprochen. Die Antworten wurden vom Interviewer parallel handschriftlich
notiert und ggf. sofort nach dem Interview ergénzt. Die Kommunikation erfolgte in den
Sprachen Deutsch und Englisch. Die Erhebungen fanden im Herbst 2019 (Schulferien
Nordrhein-Westfalen), zum Jahresbeginn 2020 (Schulferien Bayern) und an Wochenenden
im 1. Quartal 2020 im DTB statt (Tab. 5.1). Insgesamt wurden 81 Interviews gefiihrt
(HNF: 28, DMM: 29, DTB: 24).

Die schriftliche Befragung im Deutschen Museum als zusitzliche Strategie

zur Gewinnung von Daten

Im Rahmen der ersten Probeerhebung (Kapitel 5.3) wurde ein Aushang im Eingangsbe-
reich der ,Informatik“-Ausstellung des Deutschen Museums angebracht, welcher die Géste
zu einer Befragung beziiglich der Exponate einlud. Es zeigte sich schon in dieser Phase,
dass dies bei einigen Besucherinnen und Besuchern Beachtung fand. Diese Moglichkeit
wurde genutzt, um weitere reflektierende Aukerungen zu erhalten und so die Menge an
Daten zu erhohen.

Der Interviewleitfaden diente dabei als Orientierung, konnte aber nicht vollstindig ad-
aptiert werden. Die Einstiegsfrage (Nennung des Besuchsgrunds) wurde ersetzt durch die
Angabe des am meisten interessierenden Exponats, da die Einladung zur Teilnahme an der
Online-Befragung nicht mit bestimmten Exponaten verkniipft wurde. Es folgten die iden-
tischen Formulierungen der beiden Fragen zu den Stopp- und Verweilgriinden sowie die
Impulsfrage, was die Besucherinnen und Besucher aufserdem iiber das Exponat berichten
wiirden. Zur Nutzungshaufigkeit von Computern und Internet im Berufsalltag bzw. in der
Freizeit wurden drei Antwortoptionen vorgegeben (haufig, mitunter, nie); die Entschei-
dungsfragen zur Absolvierung einer Ausbildung zur/zum Fachinformatiker/in bzw. eines
Informatikstudiums sowie zum Besitz eines mobilen Endgeréts wurden iibernommen. Au-
flerdem war es wegen der eingangs erfolgten Information zum Datenschutz moglich, Alter
und Geschlecht der Befragten zu erheben. Der Online-Fragebogen ist im Anhang B zu
finden.
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An der Online-Befragung nahmen 24 Géste des Deutschen Museums teil. Die Qualitét
dieser Daten ist dabei vergleichbar mit denen aus den Kurzinterviews; die Textlangen der

Antworten sind teilweise sogar grofser.

Standort Erhebungszeitraum
Heinz Nixdorf MuseumsForum Paderborn 17.-19.10.2019 n =28
Deutsches Museum Miinchen

Interviews 02.-05.01.2020 n =29

schriftliche Antworten im Online-Fragebogen 26.09.2019 — 19.10.2020 n =24
Deutsches Technikmuseum Berlin

Ausstellung , Informatik” jeweils 07.02.2020, n =17

Ausstellung ,,Das Netz“ 23.02.2020, 07.03.2020 n =17

Tabelle 5.1: Erhebungszeitraume und Anzahl generierter Fille

Datenaufbereitung

Die wéihrend der Interviews entstandenen handschriftlichen Notizen wurden vom Autor
in digitale Textform {iberfiihrt und gemeinsam mit den Datensétzen aus dem Online-
Fragebogen in einem Tabellenkalkulationsprogramm gesammelt; die spaltenweise orga-
nisierte Ubersicht enthielt Besuchsanlass, Auskunft zu Stoppgriinden, Auskunft zu Ver-
weilgriinden, weitere Gedanken zum Exponat, Haufigkeit der Nutzung von Computern
bzw. Internet im Beruf, absolvierte(s) Informatik-Ausbildung bzw. -studium, Haufigkeit
der Nutzung von Computern bzw. Internet im Alltag, Besitz eines mobilen Endgerits.
Da die Anonymitét bereits durch die Erhebungsform gewéhrleistet ist, mussten an dieser
Stelle diesbeziiglich keine Anderungen vorgenommen werden. Auch war eine Bereinigung
der Interview-Datensédtze nicht notwendig, da alle Interviews mit Befragten, die einge-
willigt hatten, inhaltlich abgeschlossen werden konnten. Von den Datensétzen aus der
Online-Erhebung wurden jene Fille ausgeschlossen, die sich nicht auf ein Exponat aus
der ,Informatik“-Ausstellung des Deutschen Museums bezogen oder keine Antworten ent-

hielten.

5.6 Auswertung

Im Rahmen dieser explorativen Untersuchung reflektierten n = 105 Personen ihren Auf-
enthalt an einem Exponat. Nach Charakterisierung der vorliegenden Stichprobe erfolgt
eine Begriindung und Erlauterung der zur Auswertung zu bemiihenden qualitativen Me-

thode.
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5.6.1 Beschreibung der Stichprobe

Als Kriterium fiir die Auswahl von Féllen diente die Verweildauer (mindestens eine Mi-
nute), keine Rolle spielten Geschlecht, Alter (Jugendliche wurden nach Einversténdnis
begleitender Erwachsener interviewt), das betrachtete Exponat und Gruppengrofe? (so-
genannte absichtsvolle Auswahl von Féllen; Déring und Bortz, 2016, S. 302).

Es ist anzumerken, dass der Autor wahrend der Forschungsaufenthalte wegen der Grofe
und baulichen Gegebenheiten nicht die gesamte Ausstellungsfliche gleichzeitig einsehen
konnte. Ziigige Rundgénge sollten dieses Problem minimieren. Dennoch ist davon auszuge-
hen, dass einige Situationen, in welchen Géste mindestens eine Minute an einem Exponat
verweilten, nicht beobachtet wurden. Im Hinblick auf diesen Sachverhalt weist die Stich-
probe daher auch das Attribut einer Gelegenheitsstichprobe auf (Déring und Bortz, 2016,
S. 305).

Die Datensétze aus der Online-Befragung stammen von Gésten des Deutschen Muse-
ums. Statt dessen handelt es sich um Teilnehmende, welche aus intrinsischer Motivation
heraus und ohne Erwartung einer Gegenleistung dem Link auf dem zur Befragung ein-
ladenden Aushang am Eingang der Ausstellung folgten. Diese Datensétze sind daher als
Selbstselektions-Stichprobe zu charakterisieren (Déring und Bortz, 2016, S. 306).
Zusammensetzung der Stichprobe: Von 81 Interviewten arbeiteten 66 Personen im
Rahmen ihrer Berufstétigkeit tdglich an einem Computer bzw. mit dem Internet (HNF: 19x,
DMM: 27x, DTB: 20x).° Ein dhnliches Bild zeigte sich bei der Benutzung von Computer
bzw. Internet in der Freizeit. Es gaben 65 von 81 Interviewten tdglich an (HNF: 16x,
DMM: 27x, DTB: 22x).5 Uber eine Ausbildung zur/zum Fachinformatiker/in verfiigten
insgesamt 14 von 81 Interviewten (HNF: 3x, DMM: 6x, DTB: 5x). Mit 79 von 81 Befragten
besafen fast alle Teilnehmenden ein mobiles Endgerét (HNF: 27x, DMM: 29x, DTB: 23x).
Die interviewten Personen der drei Museen diirften also groftenteils iiber Erfahrungen im
Umgang mit Informatiksystemen verfiigen, aber nur die wenigsten sind als Fachpublikum
zu bezeichnen.

Teilstichprobe der schriftlichen Befragung: Die Angaben der Teilnehmenden des
Online-Fragebogens beziiglich der Rolle von Computern und Internet im Alltag sind ver-
gleichbar mit den Werten der Interviewten. 20 von 24 Befragten verwendeten Computer
und Internet hdufig wihrend ihrer Berufstitigkeit.” Der Anteil von Befragten mit ab-

solvierter Ausbildung bzw. absolviertem Studium in Informatik ist etwas hoéher als bei

4Die Teilnehmenden wurden einzeln oder zu zweit befragt. Im Falle von Familien erklirte sich meist
ein(e) Erwachsene(r) bereit.

SUm moglichst authentische Antworten zu erhalten, wurden auch die Fragen zur Rolle von Informatik
im Alltag offen formuliert. Daher sind die Antworten der verbleibenden 15 Personen differenziert zu
betrachten. Nur drei Géste des HNF nutzen Computer/Internet wéhrend ihrer Berufsausiibung nie.
Andere Antworten waren selten (HNF: 1x), manchmal (DMM: 1x), hiufig (HNF: 4x), 1-3z wochentlich
(DMM: 1x, DTB: 3x); keine Angabe 2x.

6 Andere Antworten waren: selten (HNF: 1x, DMM: 1x), alle 2-4 Tage (HNF: 1x, DTB: 1x), manchmal
(HNF: 3x, DTB: 1x), hdufig (HNF: 6x, DMM: 1x); keine Angabe 1x.

“1x mitunter, 1x nie, 2x k.A.
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interviewten Gésten (10x ja, 13x nein, 1x k.A.). Ahnlich hoch ist jedoch der Anteil jener,
die hdufig in ihrer Freizeit Computer und Internet nutzen® und im Besitz eines mobilen
Endgerits sind (23x ja, 1x k.A.). Uber das Cluster konnen zusitzlich Aussagen zum Alter
(M = 41.7,SD = 17.7) und zur Geschlechterverteilung (9 Frauen, entspr. 39,1 %) gemacht
werden (n = 23, jeweils 1x k.A.).

5.6.2 Die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring

Grundsétzlich ist das methodische Vorgehen bei der Auswertung stark von der jeweili-
gen Zielsetzung und dem Erhebungsinstrument abhéngig. Stadler Elmer gibt fiir halb-
strukturierte Interviews die inhaltsanalytische Auswertung als zu bemiihende Methode
an (Stadler Elmer, 2016, S. 191). Philip Mayring (2010, 2015) erarbeitete zur Nutzbarma-
chung in Textform vorliegender Daten eine seit Jahrzehnten in allen sozialwissenschaft-
lichen Disziplinen etablierte Auswertungsmethode: Die qualitative Inhaltsanalyse. Der
Leitfaden von Mayring diente auch in dieser Untersuchung als Grundlage. Die allgemei-
ne Vorgehensweise muss dabei je nach Ziel der Untersuchung und Form des Interviews
variiert werden.

Mayring betont, eine Inhaltsanalyse beschéftige sich nicht nur mit den Inhalten, sondern
auch mit der Kommunikation selbst, in welcher das Material entstand. Sie soll dabei
nicht nur systematisch, regelgeleitet und theoriegeleitet vorgehen, sondern auch Aussagen
zur Kommunikation zulassen kénnen (Mayring, 2015, S. 13). Zu den Aufgaben qualita-
tiver Analyse gehéren Hypothesenfindung, Pilotstudien, Vertiefungen, Einzelfallstudien,
Prozessanalysen, Klassifizierungen und Hypothesenpriifung (Mayring, 2015, S. 22 ff.).
In den untersuchten Besuchssituationen wurden die Géste in einem selbstreflektierenden
Gespréch zu ihren Griinden befragt, weshalb sie an Exponaten stoppten und verweilten.
Diese Griinde sollen in einem ersten Schritt der Auswertung ganz allgemein in Kategorien

zusammengefasst werden.

5.6.3 Dokumentation der vorbereitenden Arbeitsschritte

Um bei der Bestimmung der Kategorien méglichst offen vorgehen zu kénnen, soll die
Technik der induktiven Kategorienbildung angewendet werden. Mayring (2015) liefert mit
Blick auf diesen Anspruch eine Art Checkliste zur Vorbereitung (S. 54 ff.), ein allgemei-
nes inhaltsanalytisches Ablaufmodell (S. 62) sowie ein Ablaufmodell fiir die induktive
Kategorienbildung (S. 86). Das vorliegende Material wurde anhand dieser Arbeitsschritte
bearbeitet.

Es ist anzumerken, dass es sich bei der Benennung von Griinden zum Stoppen und Griin-
den zum Verweilen zundchst um zwei inhaltlich voneinander zu trennende Fragen handelt.

Das bei der Inhaltsanalyse entstehende Kategoriensystem wird daher zwei Teile enthal-

822x hiufig, 1x mitunter, 1x k.A.
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ten. Zur besseren Strukturierung des Arbeitsprozesses erfolgte daher die Bearbeitung des
Datenmaterials in zwei Durchlaufen. Die folgenden Darstellungen beriicksichtigen diese
Zweiteilung, der gesamte Auswertungsprozess ist dennoch als Einheit zu betrachten. Dies
hat verfahrenstechnische Griinde: Trotz der Leitfragen war es einigen Befragten in der
konkreten Interviewsituation nicht moglich, adaquat zu reflektieren. Teilweise konnten
sie fiir die Fragestellungen relevante Antworten erst im weiteren Verlauf des Gespréchs
formulieren; ein vereinzeltes Phinomen war, dass auf die Frage nach den Griinden fiir
ein ldngeres Verweilen am Exponat iiber das Stoppen reflektiert wurde. Die Codierenden

miissen daher stets das gesamte Interview beriicksichtigen.

Bestimmung des Ausgangsmaterials

Festlegung des Materials: Die Menge der erhobenen Daten in Form von Notizen aus
81 Kurzinterviews und 24 Antworten aus dem Online-Fragebogen (Deutsches Museum)
sind gut zu bewiltigen; zu jeder Frage liegen jeweils einige Stichpunkte oder Sétze vor.
Insofern kann auf eine erneute Stichprobenziehung verzichtet werden (Mayring schligt
dies nur fiir weitaus umfangreichere Daten vor). Durch den Schritt der Datenaufberei-
tung (Kapitel 5.5) ist gesichert, dass sich alle Datensétze auf Exponate der untersuchten
Ausstellungen beziehen.

Analyse der Entstehungssituation: Der Interviewer hielt sich in der Ausstellung auf
und beobachtete mdoglichst unauffallig potenziell zu Befragende. Es sei vorweg genom-
men, dass es sich bei dem Besuch fiir alle Befragten um eine Freizeitaktivitdt handelte.
Die Mehrheit der Teilnehmenden diirfte bereits an &hnlichen Umfragen oder Erhebungen
mitgewirkt haben, wenngleich ein Interview in einer musealen Ausstellung durchaus selten
ist. Die angesprochenen Besucherinnen und Besucher reagierten meist aufgeschlossen, nur
insgesamt zwei Personen verneinten ein Interview und zéhlen daher nicht zur Stichprobe.
Befragten, die anfangs zdgerten, wurde versichert, dass es sich bei dem Interview nicht
um einen Wissenstest handle und dass ein vorzeitiger Abbruch des Gespréchs jederzeit
moglich sei; davon wurde in keinem Fall Gebrauch gemacht.

Formale Charakteristika des Materials: Den Praktikabilitdtsanforderungen der Er-
hebungssituation geschuldet, liegen als Material der Interviews handschriftliche Notizen
der gegebenen Antworten vor. Oftmals konnten die ausschlaggebenden Aussagen sofort
mitgeschrieben werden; in einigen Féllen wurden diese unmittelbar nach dem Interview

erganzt. Das digitalisierte Textmaterial wurde in einer Tabelle verwaltet und codiert.

Fragestellung der Analyse

Theoriegeleitete Differenzierung der Fragestellung: Siehe Kapitel 5.2. Ziel ist es,
Motive und &dufsere Faktoren zu identifizieren, die die Entscheidungen von Besucherinnen

und Besuchern zum Aufenthalt an Exponaten bedingen.
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Bestimmung der Analyseeinheiten: Aus Griinden der Nachvollziehbarkeit muss fest-
gelegt werden, welchen Umfang codierte Antwortbestandteile haben sollen. Die Lénge
der Textsegmente wird restringiert durch die Codiereinheit (kleinster auszuwertender
Materialbestandteil) und die Kontexteinheit (maximale Textmenge, die einer Kategorie
zugeordnet werden kann). Die verschiedenen Ausprigungen der Antworten beziiglich Um-
fang und inhaltlicher Tiefe sind nicht nur auf die Art und Weise der Datenaufzeichnung
zuriickzufiihren, sondern auch auf das individuelle Gesprachs- und Antwortverhalten der
Befragten. Insofern kann bereits ein einziges Wort als Hinweis auf einen Grund zum Stop-
pen oder Verweilen dienen (Codiereinheit). Da die Interviews und Online-Befragungen im
Umfang stets kurz gehalten waren, soll als Kontexteinheit kein Maximum festgelegt wer-
den. Zuletzt ist noch die Auswertungseinheit (Reihenfolge der auszuwertenden Text-
teile) zu benennen: Zunéchst erfolgt ein Materialdurchlauf mit dem Ziel, eine Menge von
Kategorien beziiglich der Griinde fiir das Stoppen zu erstellen. Das Augenmerk soll da-
her auf dem jeweiligen Teil des Gesprichs liegen, welches sich nach der Leitfrage zum
Aufmerksamwerden ergab. Wurde eine Antwort mit no response codiert, folgte eine Un-
tersuchung des weiteren Gespriichs auf Stoppgriinde.? In einem zweiten Materialdurchlauf
wird das Kategoriensystem um zu extrahierende Kategorien beziiglich der Griinde zum
Verweilen ergénzt. Aufserdem sind im ersten Materialdurchlauf markierte Textstellen in

der zweiten Iteration nicht erneut einer Kategorie zuzuweisen.

Festlegung des Abstraktionsniveaus

Das Abstraktionsniveau bezieht sich auf den Grad der Konkretheit der zu bildenden Ka-
tegorien. Bei zu eng gehaltenen Formulierungen besteht die Gefahr der Vereinzelung der
Daten, bei zu allgemeinen Definitionen kénnten zu viele Informationen verloren gehen.
Im Hinblick auf die Unterscheidung verschiedener Motive und Faktoren sollen die Ka-
tegoriendefinitionen zunéchst weitestgehend konkret formuliert werden. Die Erstellung
des Kategoriensystems erfolgt in einem iterativen Prozess, welcher eine Anpassung des

Abstraktionsniveaus wihrend der Arbeitsphase zulésst.

5.6.4 Codierung des Datenmaterials und induktive

Kategorienbildung

Das Prozessmodell induktiver Kategorienbildung nach Mayring sieht nach der Abarbei-
tung der oben genannten formalen Schritte einen iterativen Prozess des Materialdurchlaufs
vor (Mayring, 2015, S. 86). Geméah der festgelegten Auswertungseinheit werden nun die
Daten analysiert und fiir jede Antwort bzw. jeden Antwortteil entschieden, ob diese(r)

einer bereits vorhandenen Kategorie zugeordnet werden kann (Subsumption) oder ob eine

9Wie bereits die erste schriftliche Erhebung im Deutschen Museum (Kapitel 5.3) zeigte, fillt einigen
Befragten eine zielgerichtete Reflexion ihrer Beweggriinde schwer und sie nennen diese erst im weiteren
Verlauf der Befragung.
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neue Kategorie zu formulieren ist. Dabei ist angegeben, dass nach etwa 10 bis 50 % des

Materials eine Revision der Kategorien vorgenommen werden soll. Ebenso ist zu entschei-

den, wie viele Personen an der Erstellung des Kategoriensystems und an der Codierung

beteiligt sind. Fiir das vorliegende Forschungsprojekt wurde folgender Ablauf festgelegt:

1.

10.

11.

12.

13.

78

Codierung der jeweils ersten zehn Kurzinterviews aus den Befragungen in den drei
Standorten durch den Autor; Formulierung erster Kategoriendefinitionen (Stoppen

am Exponat)

. Erste Revision des Kategoriensystems durch den Autor; ggf. Anpassung des Ab-

straktionsniveaus und entsprechende Neuformulierung der Kategoriendefinitionen,
Zuweisung von Ankerbeispielen, erste Ergédnzung von Codierregeln (falls notig)
Codierung von jeweils weiteren zehn Kurzinterviews aus den Befragungen in den
drei Standorten durch den Autor; wiahrenddessen ggf. Bildung neuer Kategorien
(Stoppen am Exponat)

Ggf. zweite Revision des Kategoriensystems durch den Autor; insbesondere weitere
Ergénzung von Codierregeln

Codierung der restlichen Kurzinterviews und der Daten aus den im Deutschen Muse-
um eingesetzten Online-Fragebogen durch den Autor (Stoppen am Exponat); Uber-

priifung der Séttigung des Kategoriensystems

. Codierung der jeweils ersten zehn Kurzinterviews aus den Befragungen in den drei

Standorten durch den Autor; Formulierung weiterer Kategoriendefinitionen (Ver-
weilen am Exponat)

Erste Revision des neuen Teils des Kategoriensystems durch den Autor; ggf. An-
passung des Abstraktionsniveaus und entsprechende Neuformulierung der Katego-
riendefinitionen, Zuweisung von Ankerbeispielen, Ergénzung von Codierregeln (falls
notig)

Codierung von jeweils weiteren zehn Kurzinterviews aus den Befragungen in den
drei Standorten durch den Autor; wihrenddessen ggf. Bildung neuer Kategorien
(Verweilen am Exponat)

Ggf. zweite Revision des neuen Teils des Kategoriensystems durch den Autor; ins-
besondere weitere Ergénzung von Codierregeln

Codierung der restlichen Kurzinterviews und der Daten aus den im Deutschen Mu-
seum Miinchen eingesetzten Online-Fragebogen durch den Autor (Verweilen am Ex-
ponat); Uberpriifung der Sittigung des Kategoriensystems

Durchfiihrung von Probecodierungen durch eine zweite Codiererin, anschliefsen-
de Riicksprache; finale Fassung des Kategoriensystems (dargestellt im Ka-
pitel 5.7)

Codierung des gesamten Materials durch die Codiererin (zwei Materialdurchlaufe:
je ein Mal zu den Stopp- und zu den Verweilgriinden)

Bestimmung der Intercoder-Ubereinstimmung und Diskussion nicht iibereinstim-

mend codierter Textstellen; Reflexion des Kategoriensystems (Kapitel 5.9.1)
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Laut Mayring konnen am entstehenden Kategoriensystem selbst noch Analysen und Inter-
pretationen vorgenommen werden (Mayring, 2015, S. 87). Die zuvor erfolgende induktive
Kategorienbildung soll rein auf Grundlage des Materials erfolgen, erst nach Abschluss
aller Materialdurchlaufe wird Bezug auf die theoretische Grundlagen genommen. Weiter-
fiihrend wird eine Haufigkeitsanalyse hinsichtlich der identifizierten Kategorien durchge-
fiihrt.

Codierung der Begriindungen zu Stoppen und Verweilen

Nach Codierung der ersten 30 Kurzinterviews wurden zwolf Stoppgriinde aus dem Ma-
terial abgeleitet. In der anschliefsenden Revision wurde eine Kategorie aus dem System
entfernt. Mit den erarbeiteten Kategoriendefinitionen und Codierregeln wurden 30 weite-
re Kurzinterviews codiert. Eine weitere auftretende Kategorie veranlasste den Autor zur
Erhohung des Abstraktionsniveaus, welche eine Neuformulierung und Untergliederung ei-
niger Kategorien zur Folge hatte. Das entstandene und neu geordnete Kategoriensystem
wurde auf die verbleibenden Datensétze angewendet; dabei wurden die Antworten zum
Stoppen am Exponat des restlichen Materials unter die vorhandenen Kategorien subsu-
miert (Schritte 1 bis 5).

Im anschlieffenden Materialdurchlauf zum Verweilen am Exponat wurden zunéchst zehn
Kategorien formuliert, welche in der darauffolgenden Revision zu vier Kategorien mit
einigen Unterkategorien zusammengefasst wurden. Auch hier bewéhrte sich, das anfangs
vergleichsweise niedrig gewéhlte Abstraktionsniveau im Rahmen der ersten Revision anzu-
heben. Die Codierung 30 weiterer Kurzinterviews hatte die Erarbeitung mehrerer Codier-
regeln zur Folge. Die iibrigen Datensétze konnten mithilfe des entstandenen Codierleit-
fadens vollstéandig bearbeitet werden; eine Ergénzung weiterer Kategorien erschien nicht
notig (Schritte 6 bis 10). Da dies in beiden Materialdurchlaufen der Fall war, gibt dies
Hinweis darauf, dass die beim Museumsbesuch haufigsten Stopp- und Verweilmotive und
auflere Faktoren identifiziert werden konnten.

Kuckartz (2018) empfiehlt ausdriicklich, im Codierprozess mindestens zwei unabhéngig
voneinander agierende Personen einzubeziehen. Dies tragt zur Prézisierung der Kategori-
endefinitionen bei und fiihrt so zu zuverléssigeren Zuordnungen (Kuckartz, 2018, S. 105).
Im vorliegenden Fall wirkte daher eine studentische Hilfskraft mit. Sie wurde mit probe-
weise zu codierenden Antworten aus der ersten schriftlichen Befragung (Kapitel 5.3) an
den Codierleitfaden herangefiihrt. Es erfolgte eine gemeinsame Erorterung der Kategori-
endefinitionen, auf deren Grundlage die Codiererin das gesamte Datenmaterial bearbeitete
(Schritt 11).
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5.7 Das erarbeitete Kategoriensystem zu Stopp- und

Verweilgriinden

Das entstandene Kategoriensystem umfasst acht Griinde beziiglich des Stoppens am Ex-
ponat und vier Griinde zum Verweilen. Die Formulierung der Definitionen erfolgte unter
dem Gesichtspunkt der Handlungsorientierung. Zur besseren Ubersicht in Hinsicht auf
die inhaltliche Zweiteilung des Systems wurden fiir die Stoppgriinde einstellige Nummern
und fiir die Verweilgriinde zweistellige Nummern (beginnend mit 11) vergeben. Einige
Antworten konnten nicht als inhaltlich verwertbare Aussagen unter eine Kategorie sub-
sumiert werden; diese wurden mit no response markiert. Dies erwies sich als hilfreich,
da so eine bessere Abgrenzung relevanter von unzureichend aussagekréftigen Antworten
moglich war.

Das Kategoriensystem ist das zentrale Arbeitsergebnis der Interviewstudie. Es enthélt
sowohl selten als auch haufig genannte Griinde und beriicksichtigt gleichermafien. die
aufseren Faktoren (bezogen auf die Exponate) und die Motive der einzelnen Besucherinnen

und Besucher.

Arbeitsergebnis: Stoppen und Verweilen an Exponaten

Fiir das Stoppen und Verweilen an Exponaten in Computer- und Informatikausstellungen

sind folgende exponatspezifische Faktoren und Motive der Géaste mafgeblich:

Stoppgriinde

1 Soziale Erfahrung anstreben

1.1 Impuls durch Begleitung
Die Befragten werden von ihrer Begleitung auf das Exponat aufmerksam ge-

macht.

1.2 Impuls durch Befragte(n)
Die Befragten mochten die vom Exponat gebotene Moglichkeit nutzen, dieses

gemeinsam mit der Begleitung zu erleben.

2 Ansprechende Prasentation
Die Befragten benennen visuelle Komponenten des Exponats, welche mafsgeblich zum
Stoppen waren oder bewerten Aufbau oder Design des Exponats positiv oder werden
durch gut sichtbare Schriftziige (z.B. Uberschriften der Ausstellungsteile) auf das

Exponat aufmerksam.

3 Hands-on ausprobieren

3.1 Suggestivwirkung des Hands-on

Die Befragten wollen die mit dem Exponat mogliche Interaktion nutzen.
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3.2 Aus anderem Kontext bekanntes Objekt ausprobieren
Die Befragten haben die gezeigten Objekte schon auflerhalb des Ausstellungs-
kontexts gesehen bzw. damit gearbeitet und wollen es nun erstmals oder erneut

ausprobieren.

4 Unbekanntes Objekt

Die Befragten kennen das Objekt nicht und wollen es nidher betrachten.

5 Exponat 16st Fragen aus

Die Befragten stellen sich bei der ersten Betrachtung des Exponats Fragen.

6 Name des Erfinders oder des Herstellers
Die Befragten werden wegen des gut erkennbaren Namens des Erfinders oder des

Herstellers auf das Exponat aufmerksam.

7 Aufsuchen des Exponats beabsichtigt

7.1 Intention durch zuvor betrachtete Exponate
Die Befragten gelangen zum betreffenden Exponat, da sich ein zuvor betrachte-

tes Exponat in unmittelbarer Ndhe befindet.

7.2 Intention bereits vor Ausstellungsbesuch
Die Befragten suchen das Exponat gezielt auf, da sie bereits vor dem Ausstel-

lungsbesuch die Prisentation des Objekts erwarteten oder davon wussten.

8 Vorhandenes Vorwissen

8.1 ...aus beruflichem Kontext
Das Thema oder die gezeigten Objekte sind den Befragten aus ihrer (ggf. frii-
heren) Berufstétigkeit bekannt.

8.2 ...durch einen friiheren Besuch der betreffenden Ausstellung
Das Thema oder die gezeigten Objekte sind den Befragten durch einen fritheren

Besuch der Ausstellung bekannt.

8.3 ...aus unbekanntem bzw. nicht genannten Kontext
Die Befragten verfiigen iiber Vorwissen zum Exponat oder zum Thema, benen-

nen aber nicht, woher dieses stammt.

Verweilgriinde

11 Beschiftigen mit dargebotenen Informationen

11.1 Abstraktes Interesse
Die Befragten mochten sich mit den Inhalten des Exponats auseinandersetzen

und formulieren dabei ein abstraktes Interesse.
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12

13

14

-19

11.2 Konkretes Interesse
Die Befragten mochten sich mit konkret benannten Inhalten des Exponats aus-

einandersetzen.

Soziale Erfahrung erleben

12.1 Verweilen durch Begleitung verursacht
Die Befragten nennen keine eigene Tatigkeit am Exponat und verweisen auf ihre

Begleitung.

12.2 Beschaftigung mit Exponat, dabei soziale Erfahrung im Vordergrund
stehend
Die Befragten nutzen gemeinsam mit ihrer Begleitung die vom Exponat gebo-

tene Moglichkeit einer gemeinsamen sozialen Erfahrung.

12.3 Erklirung durch Befragte

Die Befragten erklaren ihrer Begleitung vom Exponat présentierte Inhalte.

12.4 Erklarung durch Begleitung
Die Befragten erhalten von ihrer Begleitung eine Erklarung vom Exponat pra-

sentierter Inhalte.

Benutzung eines Hands-on

13.1 Ohne Zielformulierung
Die Befragten beschéftigten sich intensiver mit dem Hands-on, nennen dabei

aber kein konkretes Handlungsziel.

13.2 Herausforderung/Aufgabe 16sen
Die Befragten arbeiten an der Losung selbst gestellter oder durch das Hands-on

suggerierter Aufgaben.

Einzelheiten ansehen
Die Befragten benennen technische oder optische Komponenten der ausgestellten

Objekte konkret, welche sie genauer betrachten.

no response (Stopp)
Keine Aussage zum Aufmerksam werden erkennbar; dies betrifft insbesondere Bekun-
dungen des Interesses am allgemeinen Thema oder allgemeine Fragen wie ,Worum

geht es hier?.

no response (Verweilen)
Keine Aussage zum Verweilen erkennbar; dies betrifft insbesondere Bekundungen des

Interesses am allgemeinen Thema.

Die zum Codierleitfaden gehérenden Ankerbeispiele und Codierregeln sind im Anhang C

zu finden.
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5.8 Intercoder-Ubereinstimmung als Giitekriterium

Im Spannungsfeld zwischen quantitativer und qualitativer Forschung wird haufig die The-
matik der Giitekriterien aufgegriffen. Inhaltsanalytiker kritisieren jedoch die Anwendung
der klassischen Giitekriterien der quantitativen Forschung (Mayring, 2015, S. 123 ff.);
Griinde hierfiir sind beispielsweise kleinere Stichproben oder fehlende Konstrukte person-
licher Merkmale. Vertreterinnen und Vertreter des qualitativen Paradigmas haben langst
eigene Giitekriterien entwickelt; ein Uberblick ist bei Misoch (2015, S. 233) zu finden.
Auch Mayring gibt eine Sammlung inhaltsanalytischer Giitekriterien an, dabei legt er ins-
besondere Wert auf Mafzahlen zur Ubereinstimmung von Codierenden (Mayring, 2015,
S. 125 ff.).

Bei einer qualitativen Inhaltsanalyse ist das Kategoriensystem gleichzeitig Werkzeug der
Auswertung und das Arbeitsergebnis. Daher soll die Giite des Kategoriensystems und
des Codiervorgangs bestimmt werden. Misoch spricht sich zwar nur fiir eine Bestimmung
der Intercoder-Ubereinstimmung bei groken Projekten aus (Misoch, 2015, S. 237), den-
noch kann eine geeignete Mafzahl als Grundlage fiir eine inhaltliche und methodische
Diskussion dienen.

Die Grundidee der verschiedenen Mafsizahlen beruht stets auf dem Vergleich der Urteile
der Codierenden, also die Markierung gleicher Textstellen mit den gleichen Kategorien.

Die Gleichheit der Textstellen unterliegt laut Kuckartz aber dem Problem,

,dass bei einer qualitativen Inhaltsanalyse in der Regel das Material nicht vorab
segmentiert wird, sondern dass Segmentieren und Codieren eine Einheit bilden. In
den meisten Fallen werden Sinneinheiten codiert, d. h. die Codierenden sind frei in
der Bestimmung von Anfang und Ende einer solchen Sinneinheit.*

(Kuckartz, 2018, S. 211)

Ein moglicher Ausweg ist eine abschliefsende Diskussion nicht iibereinstimmend codier-
ter Textstellen, in denen zusétzliche Hinweise zum Kategoriensystem gesammelt werden
(,konsensuelles Codieren‘; Kuckartz, 2018, S. 211).

Um die Qualitit eines Kategoriensystems und der Codierungen jedoch auch effizienter zu
beschreiben, stellt Kuckartz zusétzlich einige Werkzeuge zur Bestimmung der Intercoder-
Ubereinstimmung vor. Als einfachstes Maf wird die prozentuale Ubereinstimmung ge-
nannt; weitaus héufiger werden Cohens Kappa oder dessen Weiterentwicklung von Bren-
nan und Prediger (1981) angegeben. Beide Versionen des Kappas berticksichtigen neben
der Anzahl iibereinstimmender Codes und der Anzahl nicht iibereinstimmender Urteile
auch die Wahrscheinlichkeit, dass ein Textsegment zuféllig der richtigen Kategorie zuge-
ordnet wird. Fiir den Fall, dass zu codierende Textsegmente eine variable Lange haben

konnen, deklarieren Radiker und Kuckartz zufallskorrigierte Koeffizienten mit Hinweis auf

83



5 Griinde zum Stoppen und Verweilen an Exponaten

die Kombinatorik!? jedoch als ungeeignet (Rédiker und Kuckartz, 2019, S. 303). Stattdes-
sen empfiehlt Kuckartz folgendes Verfahren zur Bestimmung einer prozentualen Uber-
einstimmung (Kuckartz, 2018, S. 216 f.):
e Durchlauf 1: Jede von Person 1 codierte Textstelle wird mit den Urteilen von Per-
son 2 verglichen:
— Es besteht eine Ubereinstimmung, wenn das gleiche Segment (unter Beachtung
eines Toleranzbereichs) von Person 2 identisch codiert wurde. (Anzahl dieser
Stellen: ay)
— Keine Ubereinstimmung besteht, wenn von Person 2 keine oder eine andere
(Unter-)Kategorie zugeordnet wurde oder die Uberschneidung der codierten
Segmente zu gering ist. (Anzahl dieser Stellen: b)
e Durchlauf 2 (analog): Jede von Person 2 codierte Textstelle wird mit den Urteilen
von Person 1 verglichen:
— Es besteht eine Ubereinstimmung, wenn das gleiche Segment (unter Beachtung
eines Toleranzbereichs) von Person 1 identisch codiert wurde. (Anzahl dieser
Stellen: as)
— Keine Ubereinstimmung besteht, wenn von Person 1 keine oder eine andere
(Unter-)Kategorie zugeordnet wurde oder die Uberschneidung der codierten

Segmente zu gering ist. (Anzahl dieser Stellen: ¢)

Nun kann eine Vierfelder-Tafel (Tab. 5.2) erstellt werden, in der die Anzahlen richtiger und
falscher Urteile gezahlt werden. Dabei gilt a; = ay; iibereinstimmend codierten Segmente
werden auch zwei Mal gezédhlt. Das Feld rechts unten ist immer Null (Textstellen, die von

beiden Personen nicht codiert wurden, werden nicht gezéhlt).

Person 2
codiert nicht codiert
T
8 codiert a=a+ as b a+b
wn
pq:i nicht codiert c d=20 c
a-+c b a+b+c

Tabelle 5.2: Allgemeine Vierfelder-Tafel zur Bestimmung der prozentualen Ubereinstim-
mung von Codierenden

19Die Uberlegung ist Folgende: Kénnen die Codierenden die Segmentgrenzen (und -lingen) frei wihlen,
so ergeben sich schon bei einem Text mit geringem Umfang sehr viele Moglichkeiten, ein Textsegment
zu markieren. Die Wahrscheinlichkeit, dass zwei Codierende die identische Textstelle markieren, ist
daher sehr gering; bei steigender Textldnge ist dann eine Zufallskorrektur nicht mehr nétig (siehe
auch Kuckartz, 2018, S. 216). Eine Beriicksichtigung von Toleranzbereichen ist bei zufallskorrigierten
Koeflizienten nicht vorgesehen.
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5.8 Intercoder-Ubereinstimmung als Giitekriterium

Die prozentuale Ubereinstimmung kann dann wie folgt berechnet werden:

Anzahl der iibereinstimmenden Codierungen a
Gesamtzahl der Codierungen Ca+b+ec

Prozentuale Ubereinstimmung der Codierungen im gesamten Material

Die Urteile der Codiererin und des Codierers wurden in den beiden oben beschriebenen
Durchléufen auf Ubereinstimmungen gepriift. Als Toleranzbereich wurde eine abweichen-
de Textlange von +2 Wortern gewéhlt; d.h. unterschieden sich die von Codiererin und
von Codierer markierten Segmente um mehr als zwei Worter, zdhlte dies als Fehlur-
teil. Textstellen, denen unterschiedliche Kategorien zugeordnet wurden, galten ohnehin
als Fehlurteile. Ein Uberblick zur Anzahl von richtigen und falschen Codes im gesamten

Datenmaterial ist in Tab. 5.3 vermerkt.

Codiererin
codiert nicht codiert

S
5)
g codiert 190 84 274
< . .
8 nicht codiert 88 0 88

278 84 362

Tabelle 5.3: Anzahl iibereinstimmender und nicht iibereinstimmender Urteile im gesamten
Datenmaterial

Die prozentuale Ubereinstimmung betrigt somit % ~ 0.525, also etwa die Halfte aller
Urteile. Da die Griinde zum Stoppen und zum Verweilen am Exponat disjunkt sind,
kann die prozentuale Ubereinstimmung auch fiir die beiden Teile des Kategoriensystems
einzeln berechnet werden (Tab. D.1 und Tab. D.2 im Anhang D). Fiir die Kategorien zum

124~ 0.601 und fiir die Griinde zum Verweilen kann & ~ 0.418

Stoppen betrigt der Wert 557 158

angegeben werden.

Um einen Uberblick zu erhalten, welche Kategorien mehrheitlich zielsicher zugeordnet
wurden und bei welchen Kategorien iiberdurchschnittlich viele Fehlurteile auftraten, wur-
de das Verfahren zur Bestimmung der prozentualen Ubereinstimmung erneut fiir jede
(Ober-)Kategorie durchgefiihrt. In Tab. 5.4 sind die kategorienspezifischen Werte und
ihre Haufigkeit im Material dargestellt.
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5 Griinde zum Stoppen und Verweilen an Exponaten

prozentuale Anzahl identisch
Kategorie Ubereinstimmung codierter Textstellen
1 72.7% 4
2 58.6 % 17
3 81.8% 9
4 42.9% 3
5 50 % 3
6 54.5 % 3
7 66.7 % 6
8 58.6 % 17
11 37.4% 18
12 70% 7
13 46.2 % 6
14 23.6 % 2

Tabelle 5.4: Werte der prozentualen Ubereinstimmung zu einzelnen (Ober-)Kategorien

5.9 Diskussion

Abschliefsend soll die Bedeutung der erarbeiteten Kategorien im Hinblick auf die zugrun-
deliegende Literatur, auf die erkennbaren Motive und dufteren Faktoren und auf die Wer-
te der Intercoder-Ubereinstimmung diskutiert werden. Auferdem folgt eine Reflexion der
Erhebungs- und Auswertungsmethoden der Interviewstudie. Pragnante Antworten auf die

Forschungsfragen sind im Kapitel 8.2 zu finden.

5.9.1 Riickbezug zur Theorie

Das im Kapitel 3.5 vorgestellte Ablaufmodell beschreibt den Museumsbesuch auf drei
Ebenen: Museum, Ausstellung, Exponat. Das Ablaufmodell stiitzt sich auf die vorgestell-
ten theoretischen Grundlagen. Die Forschungsfragen beziehen sich auf die 3. Ebene des
Ablaufmodells, fiir welche die Drei-Faktoren-Theorie zur Wirksamkeit von Ausstellungen
(Shettel et al., 1968) und das Flow-Erleben (Csikszentmihalyi und Hermanson, 1995) von
Bedeutung sind. Wie von Mayring (2015) vorgeschlagen, werden das vorliegende Kate-
goriensystem als Arbeitsergebnis im Folgenden auf die Passfahigkeit zur theoretischen
Fundierung (Shettel et al., 1968 und Csikszentmihalyi und Hermanson, 1995) gepriift und
zusitzlich Beziige zum Contextual Model of Learning (Falk und Dierking, 2000, 2018)
hergestellt.

In ihrer Drei-Faktoren-Theorie beschreiben Shettel et al. (1968) die Wirksamkeit
von Ausstellungen durch drei Grofen: Anziehungskraft, Haltekraft, Lehrwirkung (Kapi-
tel 3.4.1). Die Drei-Faktoren-Theorie bildet die Grundlage fiir Evaluationen und bezieht
sich daher auf die Wirksamkeit auf die gesamte Gruppe von Besucherinnen und Besuchern.
Sie kann das individuelle Besuchserleben jedoch nicht angemessen beschreiben (und ist

auch nicht dazu entworfen) — stattdessen berticktsichtigten Shettel et al. (1968) die per-
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5.9 Diskussion

sonlichen Merkmale als Kontrollvariablen. Das vorliegende Kategoriensystem ermoglicht
eine offenere Sichtweise: In einigen Fillen sind vorrangig persénliche Merkmale ausschlag-
gebend, wenn Géste auf ein Exponat aufmerksam werden und an diesem verweilen. Dies
betrifft insbesondere das Wirkungsfeld von Neugier, Interesse und Vorwissen. In anderen
Féllen sind Stoppen und Verweilen auch auf die Eigenschaften von Exponaten zuriick-
zufithren; beispielsweise, wenn soziale Erfahrungen erméglicht (Kategorien 1 und 12),
Hands-on konzipiert (Kategorien 3 und 13), Informationen angemessen dargestellt (Ka-
tegorie 11) oder Objekte oder Details stimulierend inszeniert (Kategorien 2, 4, 5, 6, 14)
werden.

Um bei Besucherinnen und Besuchern Flow-Erleben hervorzurufen, sind nach Csiks-
zentmihalyi und Hermanson (1995) vier Schritte notig: Zundchst muss Neugier geweckt
werden, welcher sich das Interesse am Thema bzw. am Exponat anschliefst. Bieten sich
den Gésten dann geniigend Moglichkeiten, Intellekt, Emotionen und Sinne einzubeziehen,
sind die Bedingungen fiir Flow-Erleben erfiillt. Ob die Teilnehmenden beim Aufenthalt am
Exponat Flow erlebten, war nicht Gegenstand der Interviews. Einige Kategorien weisen
jedoch darauf hin, dass die Voraussetzungen dafiir zumindest teilweise erfiillt waren. So ist
den Befragten, deren Antworten die Kategorien 4 oder 5 (Unbekanntes Objekt und Expo-
nat 16st Fragen aus) zugeordnet wurden, eine gewisse Neugier oder ein erhohtes Interesse
zu unterstellen. Bei der Benutzung von Hands-on (Kategorien 3 und 13) und bei sozia-
len Erfahrungen (Kategorien 1 und 12) ist zu vermuten, dass von Csikszentmihalyi und
Hermanson (1995) genannte Stimuli (intellektuell, emotional und die Sinne betreffend)
vorliegen.

Das Contextual Model of Learning von Falk und Dierking (2000, 2018) beschreibt den
Museumsbesuch in vier Kontexten. Die dort genannten Schliisselfaktoren (Kapitel 3.4.2)
betrachten die Besucherinnen und Besucher sowie ihr Umfeld. Zunéchst kann festgestellt
werden, dass jeder Kontext des Contextual Model of Learning mindestens ein Mal als
theoretische Einbettung fiir eine (Unter-)Kategorie dienen kann.

Kategorie 1 (Soziale Erfahrung anstreben) ist als einziger Handlungshintergrund dem
soziokulturellen Kontext zuzuordnen. Thre beiden Unterkategorien beziehen sich auf die
Kausalitdt des Impulses und damit auf die soziale Struktur der individuellen Besuchs-
gruppe (Schliisselfaktor 4 im CML).

Stoppen die Géste wegen der ansprechenden Prisentation der Exponate (Kategorie 2)
oder aufgrund einer Intention durch zuvor betrachtete Exponate (Kategorie 7.1), ist dies
in den physischen Kontext zu setzen; insbesondere Schliisselfaktor 8 berticksichtigt das
Design der Ausstellungen.

Alle anderen Kategorien sind im personlichen Kontext des Museumsbesuchs anzusiedeln.
An dieser Stelle zeigt sich erneut, dass Falk und Dierking ihre Schliisselfaktoren als Sam-
melbegriffe anlegen, zwischen denen es selbst auch Wechselwirkungen gibt. Eine klare
Abgrenzung dieser Faktoren voneinander ist kaum moglich. So kann das Bestreben der

Géste, Hands-on auszuprobieren (Kategorie 3), als Ausdruck der Wahlfreiheit und Selbst-
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steuerung gesehen werden (Schliisselfaktor 3). Dabei setzt Unterkategorie 3.2 jedoch ein
Mindestmak an Vorwissen voraus. Die zu befriedigende Neugier héngt vermutlich sowohl
von Motivation und Erwartungen (Schliisselfaktor 1) als auch von Vorwissen und Interes-
sen (Schliisselfaktor 2) ab. In den Kategorien 4 und 5 (Unbekanntes Objekt und Exponat
16st Fragen aus) kommen die beiden intrinsischen Motive Neugier und Interesse besonders
zum Tragen.

Vergleichsweise allgemein gehalten sind die Begriindungen der Kategorie 8 (Vorhandenes
Vorwissen). Ein Spezialfall tritt auf, falls die Géste den Name des Erfinders oder des
Herstellers lesen (Kategorie 6). Besonders komplex ist die Situation bei Kategorie 7.2
(Intention bereits vor Ausstellungsbesuch), da an dieser Stelle aus Vorwissen resultierende
Erwartungen und Motive von Bedeutung sind.

Zuletzt soll nochmals Kategorie 8.2 genannt werden. Haben die Géste Vorwissen durch
einen fritheren Besuch der Ausstellung, findet in dieser Situation eine Verkniipfung zu
Vorerfahrungen statt (Schlisselfaktor 9, Kontext Zeit).

Bei den Kategorien, die das Verweilen an den Exponaten betreffen, zeigen sich verschiede-
ne Ausprigungen intrinsischer Motive. Aufiere Faktoren, die auf Reizen basieren, kommen
hochstens als Begleiterscheinung zum Tragen. Erneut zeigt sich eine komplexe Situation,
wenn sich die Géste mit dargebotenen Informationen beschéftigen wollen (Kategorie 11).
Vorwissen, Interesse und Neugier diirften ebenso eine Rolle spielen wie Motivation und
Erwartungen (Schliisselfaktoren 1 und 2). Auch bei der Benutzung eines Hands-on (Kate-
gorie 13) haben diese Konzepte eine Bedeutung. Die Kategorie 14 (Einzelheiten ansehen)
weist eine Querverbindung von persénlichem Kontext und physischen Kontext auf. Fiir
einige Géste steht auch die soziale Erfahrung (Kategorie 12) im Vordergrund. Die verschie-
denen Auspréigungen einer solchen Situation werden nicht nur durch die vier Unterkatego-
rien im Codierleitfaden, sondern auch durch die drei Schliisselfaktoren des soziokulturellen

Kontexts im Contextual Model of Learning charakterisiert.

5.9.2 Personliche Motive und auliere Faktoren

Das Kategoriensystem umfasst acht (Ober-)Kategorien zu Stoppgriinden und vier (Ober-)
Kategorien zu Verweilgriinden. Nicht nur der zahlenméfige Unterschied deutet bereits an,
dass die Vielfalt von Stoppgriinden grofser ist als die der Verweilgriinde. Beim Stoppen an
Exponaten sind sowohl kognitionspsychologische Aspekte als auch die Rezeption der Ex-
ponate mafgeblich. In einigen Situationen gentigen Reize (meist visuell oder auditiv), um
die Aufmerksamkeit zu lenken; darauf zielt die Kategorie 2 (ansprechende Prisentation)
ab.

In anderen Situationen liefert die Rezeption der Exponate beim Vergleich von Mustern die
Information, das ausgestellte Objekt oder bestimmte Details zu (er-)kennen (Kategorien
4 unbekanntes Objekt, 6 Name des Erfinders oder Herstellers, 8 vorhandenes Vorwis-

sen; aber auch Kategorie 1.2 soziale Erfahrung anstreben, Impuls durch Befragte). Eine
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Mischform tritt auf, wenn das Exponat eine gewisse Suggestivwirkung besitzt und Fragen
(Kategorie 5) oder zum Ausprobieren der Hands-on (Kategorie 3) anregt. Neugier und
Interesse der Befragten duftern sich dabei in verschiedenen Facetten.
Falls sich der erste Eindruck des Exponats bestéatigt und Erwartungen, die wahrend des
Stoppens entstanden, erfiillt werden, sind die Voraussetzungen fiir eine hohe Verweildauer
gegeben. Die Kategorien fiir Verweilgriinde bilden drei Motive ab:

1. Soziale Erfahrung (— Kategorie 12)

2. Erkunden und Experimentieren mit Hands-on (— Kategorie 13)

3. Etwas Neues, Schones oder Interessantes ansehen'! (— Kategorien 11 und 14)

Hinsichtlich der Kategorien 11 und 14 zeigten sich beim Vergleich der Code-Zuordnungen
der Codiererin und des Autors hiufig Nicht-Ubereinstimmungen (oftmals 11.1 vs 11.2,
11.1 vs. 14 oder 11.2 vs. 14). Es ist daher denkbar, die Kategorien 11 und 14 zu verschmel-
zen — ein erster Vorschlag sei mit dem hier genannten Motiv unterbreitet. Im Kapitel 6
wird eine Revision der beiden Kategorien weiter verfolgt.

Eine Gemeinsamkeit dieser drei Motive ist, Lerngelegenheiten am Exponat zu nutzen. Dies
ist in einigen Féllen sogar bewusst intendiert, z. B. wenn der Begleitung etwas erklart wird
(Kategorie 12.3).

Die Kategorien zum Verweilen sind in gewisser Hinsicht ,Fortsetzungen“ von Stoppkatego-
rien (z.B. 1 — 12; 3 — 13). Eine Analyse der Haufigkeiten iibereinstimmender Codierun-
gen zeigt aber, dass derart einfache Zusammenhénge nicht immer vorliegen. Beispielsweise
wurden in nur vier Befragungen Antworten iibereinstimmend mit Kategorie 1 (soziale Er-
fahrung anstreben) codiert, allerdings gibt es sieben tibereinstimmend codierte Textstellen
mit Kategorie 12 (soziale Erfahrung erleben). Bei den Kategorien 3 (Hands-on auspro-
bieren; 9 Stellen iibereinstimmend codiert) und 13 (Benutzung eines Hands-on; 6 Stellen

tibereinstimmend codiert) zeigt sich das umgekehrte Phdnomen.

Intercoder-Ubereinstimmung

Beziiglich des gesamten Arbeitsprozesses betriigt die Intercoder-Ubereinstimmung 52.5 %.
Codiererin und Codierer wiesen also der Hilfte aller markierten Textstellen die gleiche
(Unter-)Kategorie zu. Im Umkehrschluss herrschte bei der iibrigen Hélfte markierter Text-
stellen Uneinigkeit, was auch ohne die Existenz definierter Schwellwerte fiir ,,gute” oder
,sehr gute” Quoten wenig zufriedenstellend erscheint.

Es zeigte sich, dass die Griinde zum Stoppen an Exponaten etwas zielsicherer als die Griin-
de zum Verweilen identifiziert wurden (prozentuale Ubereinstimmung: Stoppen 60.1 %;
Verweilen 41.8 %). Giiteklassen fiir verschiedene Intervalle existieren fiir die prozentuale
Ubereinstimmung nicht (Rédiker und Kuckartz, 2019, S. 298). Stattdessen kann dieser

Wert einen inhaltlichen Beitrag leisten. Zunéchst konnen die beiden Werte fiir nicht iiber-

1Welche Exponate als neu, schén oder interessant angesehen werden, hingt natiirlich stark von indivi-
duellen Dispositionen ab.
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einstimmende Urteile (b und ¢ in Tab. 5.2) verglichen werden. Unterscheiden sich die
Héaufigkeiten stark, ist dies ein Hinweis auf eine ungleiche Auffassung der Codierenden,
wann eine Textstelle einer Kategoriendefinition geniigt. Dies zeigt sich in der dargestellten
Untersuchung nicht. Weiterhin kénnen mit einer kategorienweisen Berechnung problemati-
sche Kategorien identifiziert werden (Rédiker und Kuckartz, 2019, S. 297). Eine genauere
Betrachtung der nicht iibereinstimmenden Urteile ermoglicht zusétzliche Hinweise hin-
sichtlich Abgrenzung der Kategorien voneinander und Treffsicherheit der Definitionen:
Trennung der Oberkategorien: Im Datenmaterial wurden 13 Textstellen von Codiere-
rin und Codierer gleichermafen markiert, aber einer unterschiedlichen (Ober-)Kategorie
zugeordnet. Stellt man dieser Menge die Anzahl der iibereinstimmend markierten und
codierten Textstellen gegeniiber (95 Textstellen!?), erscheint dies akzeptabel. Genauere
Definitionen oder weitere Codierregeln konnten hilfreich sein.

Trennung der Unterkategorien: Bei insgesamt acht Befragungen wurden gleiche Text-
stellen markiert, die Urteile unterscheiden sich aber in der Zuordnung der Unterkategorie.
Dies trat ausschlieklich bei den Kategorien 11 und 13 auf, was Hinweis auf eine zu fein-
gliedrige Unterteilung gibt.

Uberschreitung des Toleranzbereichs: Die freie Wahl der Segmentgrenzen ermog-
lichte es, beliebig lange oder kurze Textstellen zu markieren. In insgesamt 33 Féllen
wurden von Codiererin und Codierer sich iiberlappende Textstellen markiert und der
gleichen Kategorie zugeordnet, allerdings betrug die Abweichung in diesen Féllen mehr
als zwei Worter. Dies betraf die Stoppgriinde (17 Fille) gleichermafsen wie die Verweil-
griinde (16 Félle). Bis auf wenige Ausnahmen hétte eine Erhohung des Toleranzbereichs
auf drei oder vier Wérter keine Auswirkungen gehabt.?

Codierte vs. nicht codierte Stellen: Die Codiererin markierte 27 Stellen und der Au-
tor codierte 25 Stellen, welche von der jeweils anderen Person nicht als passfihig oder
aussagekriftig genug fiir eine Codevergabe beurteilt wurde. Diese vergleichsweise hohe
Zahl zeigt, dass auch die Beschreibungen der no-response-Kategorien einer gewissen Ziel-

sicherheit bedirfen.

Spezifika der Kategorien

Riédiker und Kuckartz nennen als weitere Anwendungsmaoglichkeit der prozentualen Uber-
einstimmung die Identifikation problematischer Kategorien (Radiker und Kuckartz, 2019,
S. 297). Die prozentuale Ubereinstimmung fiir die einzelnen Kategorien ist in Tab. 5.4

dargestellt; alle zugehorigen Vierfelder-Tafeln sind im Anhang D zu finden.

12 Abzulesen aus der linken oberen Zelle in Tab. 5.3. Man beachte, dass korrekt codierte Textstellen in
dieser Zelle doppelt gezahlt werden.

13 AuRerdem trat in vier Féllen eine Mischform der bisher genannten Punkte auf, in denen zwei iiberlap-
penden Textstellen, die im Sinne des Toleranzbereichs nicht als gleich gelten, verschiedene Kategorien
zugeordnet wurden.
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Mit Blick auf die geringen absoluten Haufigkeiten identisch codierter Textstellen sei darauf
hingewiesen, dass die Werte der prozentualen Ubereinstimmung vorsichtig betrachtet wer-
den miissen. Vergleichsweise selten, aber dafiir mit akzeptabler Zielsicherheit, werden die
Kategorien 1, 3 und 12 codiert. Weiterer Handlungsbedarf besteht vermutlich besonders
bei den Kategorien 4, 11 und 14.

Die am haufigsten iibereinstimmend codierte Kategorie zum Stoppen war der Grund der
ansprechenden Prasentation (Kategorie 2; 17 Stellen). Dies zeigt, dass eine bewusste Aus-
wahl von Gestaltungsmitteln neben der inhaltlichen Orientierung bei der Konzeption von
Exponaten von Bedeutung ist. Kuratorinnen und Kuratoren sind auch bei der Einschét-
zung des Vorwissens der Géste gefordert; es wurden ebenfalls 17 Stellen iibereinstimmend
Kategorie 8 (vorhandenes Vorwissen) zugeordnet.

Die eher selten auftretenden Stoppkategorien 4, 5 und 6 (unbekanntes Objekt; Exponat
lost Fragen aus und Names des Erfinders oder des Herstellers) sind im Vergleich zu den
anderen Kategorien weniger abstrakt formuliert. Ihre Kategoriendefinitionen beschreiben
die Situationen derart konkret, dass ein geringes Auftreten in den Datensétzen nicht
tiberrascht (lediglich jeweils drei Stellen iibereinstimmend codiert). Um das Abstrakti-
onsniveau der (Ober-)Kategorien homogener zu gestalten, konnte Kategorie 6 (Name des
Erfinders oder Herstellers) als Unterkategorie zum vorhandenen Vorwissen (Kategorie 8)
eingegliedert werden. Aufserdem ist eine Zusammenfassung der Kategorien 4 und 5 (unbe-
kanntes Objekt und Exponat 16st Fragen aus) moglich. Entsprechend neue Definitionen
und ggf. weitere Codierregeln kénnten damit auch den vergleichsweise niedrigen Werten
zur prozentualen Ubereinstimmung entgegengewirken.

Im Kontext des Verweilens wurden bereits drei Motive herausgearbeitet. Kategorie 11
(Beschiftigen mit dargebotenen Informationen) bezieht sich dabei auf das Motiv, etwas
Neues, Schones oder Interessantes anzusehen. Diese Kategorie wurde am héufigsten iiber-
einstimmend codiert (18 Stellen). Wie bereits zu Beginn des Kapitels 5.9.2 vorgeschlagen,
sollte eine Weiterentwicklung der Verweilmotive angestrebt werden. Denkbar ist beispiels-
weise eine Verschmelzung mit der selten codierten Kategorie 14 (Einzelheiten ansehen),
da die Kategorien 11 und 14 unterdurchschnittliche Werte der prozentualen Uberein-
stimmung aufweisen. Als positives Beispiel ist Kategorie 12 (soziale Erfahrung erleben)
zu nennen, welcher sieben Textstellen iibereinstimmend zugeordnet wurden (Intercoder-
Ubereinstimmung: 70 %). Mit Blick auf die prozentuale Ubereinstimmung von Katego-
rie 13 (Benutzung eines Hands-on; 46 %) konnte eine Auflosung der beiden Unterkate-
gorien eine Verbesserung erzielen, ohne das Abstraktionsniveau des Kategoriensystems

malfgeblich zu erhohen.
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5.9.3 Methodische Diskussion

Ziel der vorliegenden Studie war die Identifikation von Griinden, weshalb Besucherinnen
und Besucher in Computer- und Informatikausstellungen an Exponaten stoppen und ver-
weilen. Die Literatur bietet unzureichende Informationen zum Aufenthalt am Exponat aus
der Perspektive der Besucherinnen und Besucher. Es wurde ein qualitatives Forschungs-
design verwendet.

Die Erhebung wurde mittels qualitativer halb-strukturierter Interviews realisiert, um
unmittelbar nach dem Verweilen am Exponat eine Selbstreflexion der Teilnehmenden zu
initiieren. Halb-strukturierte Interviews sind sowohl in der Publikumsforschung als auch
in der Fachdidaktik Informatik etabliert. Fiir die Wahl der Methode waren die Erfahrun-
gen aus einer ersten Studie (schriftliche Erhebung; Kapitel 5.3) und die Mdglichkeiten
individueller Gesprachsfiihrung ausschlaggebend: In einer méglichst kurzen Zeit konnten
die Gedanken und Einschitzungen der Teilnehmenden erfragt werden.

Eine Alternative hétte die Methode des Lauten Denkens geboten, in deren Rahmen die
Géste bereits wahrend des Aufenthalts am Exponat alle Gedanken laut aussprechen und
ihre Handlungen kommentieren. Die Methode erfordert allerdings einen héheren Zeitauf-
wand fiir die Teilnehmenden (Einweisung, Erprobung, Durchfiihrung). Das stetige Be-
schreiben von Gedanken und Handlungen erfordert neben Vertrauen zum Forschenden
auch ein ruhiges und angenehmes Umfeld, was in den Ausstellungen nicht gegeben ist.
Die andere alternative Erhebungsform der schriftlichen Befragung wurde aus organisato-
rischen Griinden nur im Deutschen Museum genutzt und diente als Ergénzung.

Das einzige Kriterium fiir die Fallauswahl war eine beobachtete Verweildauer von min-
destens einer Minute. Diese Zeitspanne wurde auf Grundlage vorliegender empirischer
Studien ausgewéhlt (z. B. Waidacher, 2005; Rollins und Watson, 2019; Yalowitz und Bron-
nenkant, 2009). Im Hinblick auf sich bietende Lerngelegenheiten war zu vermeiden, Stopp-
und Verweilgriinde von Besucherinnen und Besuchern mit zu kurzer Verweildauer zu erhe-
ben. Die Festlegung einer kiirzeren Zeitspanne hatte den Kreis potenziell zu Befragender
erweitert, allerdings ist infrage zu stellen, ob es sich bei derart kurzen Aufenthalten am
Exponat um Lerngelegenheiten handelt.

In zukiinftigen Untersuchungen kénnten wiahrend der teilnehmenden Beobachtungen Auf-
zeichnungen iiber die tatséchliche Verweildauer oder das Verhalten an den Exponaten
angefertigt und ausgewertet werden. Es ist aufserdem denkbar, verstiarkt Familien oder
Gruppen mit mehr als drei Personen zu befragen, um weitere Daten zur sozialen Kompo-
nente des Aufenthalts am Exponat (Kategorien 1 und 12) zu erhalten.

Die Durchfiihrung der Interviews erfolgte mithilfe eines Leitfadens, der ausgehend
von den Forschungsfragen erarbeitet wurde und iiber die von Misoch (2015, S. 68) vor-
geschlagene Struktur verfiigte. Die Transkription der Gespréchsinhalte erfolgte zu jedem
Zeitpunkt durch die parallele Anfertigung von handschriftlichen Notizen durch den inter-

viewenden Autor. Im Falle umfangreicher Ausfiihrungen der Befragten wurden bis dato
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nicht notierte Gespréachsinhalte unmittelbar nach dem Interview ergénzt. Die zeitgleiche
Verschriftlichung der Antworten liefs es nicht zu, Elemente der non-verbalen Kommuni-
kation wie Pausen, Lachen oder Zeigen zu transkribieren. Die Entscheidung fiel dennoch
gegen Tonaufnahmen, da sich die Bitte nach deren Erlaubnis und die notigen Formalia
vermutlich negativ auf die Bereitschaft zur Teilnahme ausgewirkt hatten. Die zur Ergén-
zung eingesetzte Online-Befragung im Deutschen Museum erméglichte die Anwendung
des Kategoriensystems auf weitere Datensétze. Unterschiede hinsichtlich Anwendbarkeit
des Codierleitfadens zeigten sich keine.

Dem qualitativen Forschungsparadigma folgend, wurde zur Auswertung der Interview-
transkripte die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring verwendet. Da die Forschungsfra-
gen auf verschiedene individuelle Griinde abzielten, wurde das typenbildende Verfahren
der induktiven Kategorienbildung angewendet. An dieser Stelle wére auch ein deduktives
Vorgehen moglich gewesen, bei welchem die Kategorien bereits vor der Auswertung aus
der Literatur entnommen und die Textstellen anschliefsend entsprechend zugeordnet wer-
den. Uber den Aspekt des Vorwissens und die intrinsischen Motive Neugier und Interesse
hinaus war jedoch keine detaillierte Kategorisierung gegeben; hier waren ohnehin Verfei-
nerungen notwendig gewesen. Bei der Auflistung duferer Faktoren (z. B. im Kapitel 3.4.1)
sind die Erkenntnisse hingegen ausfiihrlich, was zu einer Vereinzelung von zuzuordnenden
Codes gefiihrt hétte. Bei der Erarbeitung des Kategoriensystems wurde sich streng an die
im Kapitel 5.6.4 angegebene Schrittfolge gehalten.

Kritisch ist die Wahl der Codier- und Kontexteinheit (minimal und maximal zu markie-
rende Textmenge) zu bewerten. In zukiinftigen Untersuchungen ist genauer zu definieren,
unter welchen Umsténden eine Aufierung als Sinneinheit zu bewerten ist und welche Text-
bestandteile eine solche Sinneinheit umfasst. Die grofiziigige Festlegung von Codier- und
Kontexteinheit (ein Wort bis mehrere Sétze) ist dabei als Hauptgrund fiir eine unein-
heitliche Markierung von Textstellen zu nennen und wirkte sich letztlich negativ auf die
Intercoder-Ubereinstimmung aus. Gleichzeitig ist jedoch anzumerken, dass die prozen-
tuale Ubereinstimmung zwischen den beiden Codierenden bei geringen absoluten Hiufig-
keiten (wie hier vorliegend) anféllig fiir Schwankungen ist. Aussagen zur Treffsicherheit
der Kategorien und zu Vergleichen der Kategorien untereinander sind daher vorsichtig zu
formulieren.

Eine Auswertung der bisher nicht beriicksichtigten Interviewteile zu weiteren Gedanken
zum Exponat und der Rolle von Computer und Informatik im Alltag kénnte weitere
Erkenntnisse liefern.

Abschliefsend kann festgehalten werden, dass zusétzliche Erhebungen von Stopp- und
Verweilgriinden zur Weiterentwicklung des vorliegenden Kategoriensystems wiinschens-
wert sind. Bei einer Menge von iiber 100 Interviews kann angenommen werden, dass die

zentralen Griinde bereits in das Kategoriensystem aufgenommen sind; die Codierung der
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5 Griinde zum Stoppen und Verweilen an Exponaten

letzten 45 Datensétze veranlasste zumindest nicht zu einer Neuaufnahme einer Kategorie.
Hervorzuheben ist auch, dass die gefundenen Kategorien mit den theoretischen Grundla-

gen vereinbar sind.
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6 Zu den Entscheidungen beziiglich des

Verweilens am Exponat

Die vorangegangene Interviewstudie (Kapitel 5) befasste sich mit Lerngelegenheiten von
Besucherinnen und Besuchern, die durch positive Entscheidungen zum Stoppen und Ver-
weilen an Exponaten sowie einer ausreichend langen Verweildauer gekennzeichnet sind.
Ausgangspunkt der Interviewstudie war das im Kapitel 3.5 entwickelte Ablaufmodell ei-
nes typischen Museumsbesuchs (drei Ebenen: Museum, Ausstellung, Exponat). Die dritte
Ebene dieses Ablaufmodells beschreibt den Aufenthalt am Exponat (also Stoppen und
Verweilen) als elementaren Bestandteil der Lerngelegenheit. Dabei legen die zur Fundie-
rung des Ablaufmodells herangezogenen Ausfiihrungen zum general value principle (Bit-
good, 2006) und zum Flow-FErleben (Csikszentmihalyi und Hermanson, 1995) nahe, dass
die Géste ihren Aufenthalt am Exponat fortlaufend bewerten. Dabei ist fiir das (weite-
re) Verweilen ausschlaggebend, ob (und wie lang) das Erlebnis hinsichtlich individueller
Motive (wie z. B. Neugier und Interesse) und Erwartungen positiv wahrgenommen wird.
Die Interviewstudie beschéftigte sich dabei ausschlieflich mit Féallen hinreichend langer
Verweildauer. Die im Folgenden dargestellte Untersuchung schliefst mit ihren Fragestel-
lungen direkt an die Interviewstudie an. Es wird ein offenerer Ansatz gewahlt, welcher die
(bewussten und unbewussten) Entscheidungen fiir oder gegen das Verweilen sowohl aus
der Perspektive der Exponate als auch aus der Perspektive der Besucherinnen und Besu-
cher betrachtet. Im vorliegenden Kapitel werden zunéchst die Forschungsfragen motiviert
und die Erstellung des Fragebogens sowie die Erhebung dokumentiert. Die Erlduterun-
gen zur Datenanalyse folgen wegen ihres grofen Umfangs in zwei Unterkapiteln. Den

Abschluss bildet eine Diskussion der Ergebnisse und des methodischen Vorgehens.
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6 Zu den Entscheidungen beziiglich des Verweilens am Exponat

6.1 Ziele und Fragestellungen

Die Untersuchung betrifft vorrangig die zweite Leitfrage dieser Dissertation, die die Rah-

menbedingungen der Lerngelegenheiten fokussiert.

Perspektive der Exponate

Bisher wurden die Exponate der untersuchten Computer- und Informatikausstellungen
eher am Rande thematisiert. Im Rahmen der Charakterisierung der Ausstellungen (Ka-
pitel 4) wurden einige Exponate exemplarisch benannt, um potenzielle Lerngelegenheiten
wahrend des Ausstellungsbesuchs aufzuzeigen. Der Teil des erarbeiten Kategoriensystems
(Kapitel 5.7) zu den Stoppgriinden beriicksichtigt u.a. Konzeption, Ausstellungs- und
Gestaltungsmittel der Exponate; die Kategorien zum Verweilen benennen vorrangig indi-
viduelle Motive. Dennoch ist davon auszugehen, dass die Eigenschaften von Exponaten
bei den Entscheidungen fiir (oder gegen) das Verweilen eine Rolle spielen. Im Ubrigen
sind keine Evaluationen bekannt, in denen die Haltekraft der Exponate (oder die An-
ziehungskraft) in den Ausstellungen der drei Standorte gemessen wurde. Die folgende
Untersuchung richtet daher auch den Fokus auf die Exponate der untersuchten Ausstel-
lungen. Ziel ist dabei, Eigenschaften von Exponaten zu beschreiben, die im Kontext der

Entscheidungen zum Verweilen bedeutsam sein konnen.

Perspektive der Besucherinnen und Besucher

Hinsichtlich der Géste strebt die Untersuchung eine Weiterentwicklung des im Kapitel 5
erarbeiteten Kategoriensystems an. Es beschreibt die individuellen Griinde, weshalb Be-
sucherinnen und Besucher an Exponaten stoppen und verweilen; im Kapitel 5.9 wurden
bereits einige Uberlegungen zu den Verweilmotiven angestellt. Daher sind Vorschlége fiir
eine Weiterentwicklung des Kategoriensystems zu sammeln, diesbeziiglich sind Anderun-
gen oder Ergénzungen von Kategorien denkbar. Weiterhin ist zu diskutieren, inwiefern die
personlichen Merkmale der Besucherinnen und Besucher bei der Entscheidung fiir (oder

gegen) das Verweilen eine Rolle spielen.

Voriiberlegungen

Im Sinne eines Experiments dienen die vom Autor ausgewéhlten Exponate als Stimuli,
wahrend die Reaktionen der Befragten auf die Exponate erhoben werden. Dabei betrifft
eine Reaktion nicht nur die Entscheidung, ob Befragte an diesem Exponat verweilen méch-
ten, sondern auch aus welchen Griinden sie diese Entscheidung féllen. Weiterfiihrende
Informationen wie die Verweildauer sollen nicht Gegenstand der Erhebung sein.

Teilnehmende der Interviewstudie (Kapitel 5) verweilten mindestens eine Minute am be-
treffenden Exponat. Dies bedeutet, dass die Erwartungen und Motive der Befragten wéh-

rend des Verweilens erfiillt bzw. befriedigt wurden; andernfalls hatte die Verweildauer
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vermutlich weniger als eine Minute betragen. Nun kénnen die Géaste den Aufenthalt am
Exponat aber auch negativ bewerten und das Verweilen vorzeitig abbrechen — oder nach
dem Aufmerksamwerden sofort den Rundgang fortsetzen. Auch diese Félle nicht erfiillter
Erwartungen und nicht erfiillter Motive zéhlen zu den Phénomenen, wie Exponate auf
Besucherinnen und Besucher wirken. Eine weitere Anforderung an die Untersuchung war
daher, dass die Befragten die Verweilgriinde in Form einer Abschitzung und nicht im
Rahmen eines Riickblicks benennen.

Die Untersuchung wurde daher als modellierter Ausstellungsrundgang mit einer Auswahl
von Exponaten der jeweiligen Standorte konzipiert. In diesem fiktiven Rundgang war fiir
jedes Exponat einzuschétzen, ob die Teilnehmenden bei einem realen Besuch dort verwei-
len wiirden. Diese Einschitzung von Befragten beziiglich eines Exponats soll im Folgenden
als Verweilpriferenz!' bezeichnet werden. Der Begriff soll sich von in Feldstudien ver-
wendeten Termini abgrenzen. Befragte konnen diese Préferenz fiir ein Exponat haben
(positiver Fall) oder nicht haben (negativer Fall). Da es sich bei dem fiktiven Rundgang
um eine stark abstrahierte Situation handelt, wurde den Teilnehmenden die Md&glichkeit
eingerdumt, keine endgiiltige Einschitzung treffen zu miissen (unschliissiger Fall).

Die Verweilpréferenz (beziiglich eines bestimmten Exponats) einzelner Befragter lasst da-
bei nur wenige Aussagen iiber das Exponat zu. Aussagen iiber ein Exponat sind dann
moglich, wenn die Werte mehrerer Personen aggregiert werden, wie es auch bei der Be-
stimmung der beiden Grofen Anziehungs- und Haltekraft der Fall ist (Kapitel 3.4.1).
Fiir die in der Befragung modellierte Situation eines Museumsbesuchs soll eine dhnliche
exponatspezifische Groke angegeben werden, die die Verweilpraferenzen aller Befragten
beziiglich eines bestimmten Exponats zusammenfasst. Diese Grofse wird im Folgenden
als Verweilindex bezeichnet.? Da der fiktive Rundgang eine abstrahierte Situation dar-
stellte, kann man bei den Teilnehmenden nicht von ,echten” Gésten sprechen; stattdessen

werden sie im Folgenden als potenzielle Besucherinnen und Besucher charakterisiert.

Forschungsfragen

Die Forschungsfragen orientieren sich an der zweiten Leitfrage der Dissertation, welche
Faktoren bei Lerngelegenheiten in Computer- und Informatikausstellungen eine Rolle spie-
len. Die Forschungsfrage 2 fokussiert dabei die Exponate und jene Eigenschaften, die Be-

sucherinnen und Besucher in den ersten Sekunden des Betrachtens tiberblicken konnen.

I'Der Terminus wird weder im musealen Kontext noch in der fachdidaktischen Forschung verwendet und
ist daher inhaltlich unbesetzt. Lediglich in einer Wortmeldung zum Fernsehkonsum von Jugendlichen
wird der Begriff Verweilpriferenz als favorisiertes Genre verwendet (Lutze, 2005).

2Auch dieser Begriff wird in Untersuchungen bisher nicht verwendet. Mit diesen beiden Begrifflichkei-
ten soll eine Abgrenzung zu den bereits bekannten Merkmalen wie Anziehungskraft, Haltekraft und
Verweildauer vollzogen werden. Die Verweilpraferenz ist ein personliches Merkmal; der Verweilindex
kann als Eigenschaft eines Exponats aufgefasst werden.
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6 Zu den Entscheidungen beziiglich des Verweilens am Exponat

Forschungsfrage 2: Inwiefern zeigt sich ein Zusammenhang zwischen ausge-
wiahlten Eigenschaften von Exponaten und der Verweilpraferenz von potenzi-

ellen Besucherinnen und Besuchern?

Wiéhrend Forschungsfrage 2 die Perspektive der Exponate betrifft, thematisiert Forschungs-
frage 3 die potenziellen Besucherinnen und Besucher. IThr liegt die Vermutung zugrunde,
dass bestimmte Personengruppen, z.B. mit bestimmten Alter, hohem Vorwissen oder
haufigen Besuchen in Museen, eher an einzelnen Exponaten verweilen wiirden als andere

Personengruppen.

Forschungsfrage 3: Inwiefern hingen die Verweilpriferenz und die individuel-

len Voraussetzungen potenzieller Besucherinnen und Besucher zusammen?

Die Forschungsfragen 2 und 3 thematisieren die Entscheidung der potenziellen Besucherin-
nen und Besucher, ob diese an den Exponaten verweilen wiirden. Die vierte Forschungs-
frage betrifft die Begriindungen, weshalb die potenzielle Besucherinnen und Besucher
eine positive Einschiatzung abgeben. Die beiden Subfragen konkretisieren den Begriff Auf-

falligkeiten.

Forschungsfrage 4: Welche Auffilligkeiten gibt es bei den Begriindungen der

Teilnehmenden mit einer positiven Verweilpriferenz?

Forschungsfrage 4.1: Welche Gruppen von Exponaten kénnen identifiziert werden, die
ahnliche Begriindungen von potenziellen Besucherinnen und Besuchern mit positiver Ver-
weilpraferenz hervorrufen?

Forschungsfrage 4.2: Inwiefern stehen Eigenschaften von Exponaten im Zusammenhang

mit erkennbaren Antwortschemata?

Die Bearbeitung von Forschungsfrage 4 erfolgt unter Berticksichtigung sowohl von Ex-
ponaten als auch von personlichen Dispositionen der Géste. Aus den Erkenntnissen zu
Forschungsfrage 4 werden auch Hinweise zur Weiterentwicklung des Kategoriensystems

abgeleitet.

6.2 Fragebogendesign

Das Herzstiick der vorliegenden Untersuchung ist der fiktive Rundgang. Daher wurde die
Erhebung als Online-Befragung realisiert. Um die Ressourcen und Kooperationsangebote
der Museen effizient zu nutzen, enthielt die Online-Befragung aufserdem einen Teil zu
langfristig bestehenden Erinnerungen (Kapitel 7).

Online-Fragebdgen mit grofsen Stichproben haben sich inzwischen gegeniiber der Verwen-
dung von Papier wegen der vereinfachten Datenaufbereitung und -auswertung durchge-
setzt (Doring und Bortz, 2016, S. 414). Die Vorteile schnellerer Verteilung und grofserer

Reichweite iiberwiegen meist den Nachteil der eingeschréankten Moglichkeiten fiir indivi-
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duelle Riickfragen oder Hilfestellungen. Im Folgenden werden die Arbeitsschritte fiir die
Erstellung des Online-Fragebogens erldautert. Dies betrifft insbesondere den Ablauf der
Befragung und die technische Umsetzung des virtuellen Rundgangs, die Auswahl und
treffsichere Formulierung der anzugebenden Griinde sowie die Auswahl der zu prasentie-
renden Exponate.

Die Online-Befragung wurde mithilfe der Plattform SoSci Survey?® realisiert.

6.2.1 Prinzipieller Ablauf der Online-Befragung

Nach einem kurzen Einleitungstext und Hinweisen zum Datenschutz wurden die Teilneh-
menden um einige allgemeine Angaben zur Person gebeten:

e Besuchshéufigkeiten von Museen aller Art

Besuchshéufigkeiten speziell von naturwissenschaftlich-technischen Museen

Anzahl bereits erfolgter Besuche der entsprechenden Ausstellung

(gef. Zeitpunkt des letzten Besuchs)

Informatisches Vorwissen; Selbstauskunft (trifft zu bzw. trifft nicht zu) zu folgenden
Aussagen
1. Ich habe in meiner Schulzeit Informatikunterricht besucht.
2. Ich kann programmieren (Java, Python, C, Pascal, Oberon o0.4.).
3. Ich habe eine Ausbildung zum/zur Fachinformatiker/in oder ein Informatik-
studium absolviert.
4. Meine Berufstétigkeit beinhaltet das Arbeiten an einem Computer.
5. Ich beschiftige mich mit der Entwicklung und Wartung von Hard- oder Soft-
ware (beruflich oder in meiner Freizeit).

e Alter und Geschlecht

Sollten die Teilnehmenden die betreffende Ausstellung bereits besucht haben, wurden sie
vor Beginn des Rundgangs zu ihren langfristig bestehenden Erinnerungen befragt (Kapi-
tel 7). Andernfalls startete der Rundgang unmittelbar nach der Erhebung der Angaben
zur Person. Da es sich um eine Online-Erhebung handelt, wurde den Teilnehmenden ge-
geniiber die Bezeichnung ,virtueller Rundgang“ (statt fiktiver Rundgang) verwendet.

Im virtuellen Rundgang wurde jedes Exponat kurz vorgestellt. Der knappe Abriss ver-
mittelte einen ersten Eindruck, den die Teilnehmenden erhalten wiirden, wenn sie wahrend
eines tatsadchlichen Ausstellungsbesuchs auf das Exponat aufmerksam werden. Zu jedem
Exponat wurde im Fragebogen eine einzelne Seite implementiert. Der Aufbau der Seiten
war stets identisch: Unmittelbar nach dem Titel des Exponats und dem betreffenden Aus-
stellungsteil folgte eine Beschreibung zum duferen Erscheinungsbild in bis zu drei Sétzen.
Dargebotene (informatische) Inhalte, genaue Funktionsweise oder Beziige zum Ausstel-
lungsrahmen wurden nicht erkldrt. Ergénzend zeigte der virtuelle Rundgang Fotos der

Exponate. Da die Teilnehmenden lediglich einen ersten Eindruck vom Erscheinungsbild

3https://www.soscisurvey.de/
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des Exponats erhalten sollten, wurden informative Texte ggf. so verpixelt, dass die Text-
menge abzuschitzen, aber nur Uberschriften lesbar waren. Falls der Umfang vertretener
Darreichungsformen auf den Abbildungen nicht deutlich wurde, benannte der Vorstel-
lungstext die medialen Komponenten. Mit diesem Eindruck des vorgestellten Exponats
wurden die Teilnehmenden zu ihrem moglichen Verhalten wiahrend eines Ausstellungsbe-
suchs befragt.

Dem knappen Abriss zu einem Exponat folgten jeweils Instruktionen und zwei Fragestel-
lungen. Die Fragen betrafen die Griinde, weshalb die Befragten sich vorstellen konnten,
an diesem Exponat zu verweilen bzw. nicht an dem Exponat zu verweilen. Die Verweilpréa-
ferenz wurde aus der Beantwortung und Nicht-Beantwortung der beiden Fragen ermittelt.*

Die genauen Instruktionen (kursiv) und Fragestellungen sind Abb. 6.1 zu entnehmen.

Stellen Sie sich einen Besuch im Deutschen Museum vor. Inwiefern kébnnte das Exponat Ihr Interesse wecken?
Sie wiirden sich auf jeden Fall damit beschéftigen? Dann beantworten Sie bitte nur diese Frage:

3. Aus welchen Griinden kénnen Sie sich vorstellen, langer an diesem Exponat zu bleiben?
(Mehrfachnennungen méglich)

Sie wiirden sich auf keinen Fall damit beschéftigen? Dann beantworten Sie bitte nur diese Frage:

4. Aus welchen Griinden wiirden Sie weniger oder keine weitere Zeit am Exponat verbringen?
(Mehrfachnennungen maglich)

Sie sind durchaus interessiert, aber nicht ganz (iberzeugt? Beantworten Sie bitte beide Fragen.

Abbildung 6.1: Instruktionen und Fragestellungen zur Einschétzung zum Verweilen an
einem Exponat

4Eine entsprechende explizite Abfrage der Verweilpriferenz hitte aus technischen Griinde jeweils eine
zweite Seite erfordert. Es war daher bei der Implementierung des virtuellen Rundgangs abzuwégen, in
welcher Form eine Erhebung der Verweilpriferenz erfolgt. Der Ansatz einer expliziten Nachfrage dazu
wurde verworfen, weil davon auszugehen ist, dass eine héhere Anzahl von zu bearbeitenden Fragen und
Seiten eine hohere Abbruchquote bei den Teilnehmenden bewirkt (Déring und Bortz, 2016, S. 415).
Stattdessen wurden die in Abb. 6.1 gezeigten Instruktionen ergénzt.
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Die Operationalisierung der Verweilpriferenz lautet:

Positive Verweilpréferenz Weiter mit Exponat beschéftigen (D.h. es wurden nur
Antwortalternativen der Frage 1) angekreuzt.)

Unschliissige Verweilpriferenz Befragte nicht ganz sicher (D.h. es wurden sowohl Ant-
wortalternativen der Frage 1) als auch der Frage 2)
angekreuzt. )

Negative Verweilpréferenz Nicht weiter mit Exponat beschéftigen (D.h. es wurden
nur Antwortalternativen der Frage 2) angekreuzt.)

Um Reihenfolgeeffekte zu minimieren, erfolgte eine randomisierte Anordnung der Expo-
nate. Die Instruktionen (Abb. 6.1) wurden daher auf jeder Seite eingeblendet.

Mit den am Seitenende verfiigbaren Buttons Weiter und Rundgang beenden konnten die
Befragten zum néchsten Exponat gelangen bzw. die Bearbeitung des Fragebogens friihzei-
tig und unvollstéandig abschliefsen. Letztere Option wurde angeboten, um Leerantworten

zu vermeiden.

6.2.2 Auswahl und Formulierung anzugebender Griinde

Die wahrend der Online-Befragung hergestellte Situation hatte fiir die Teilnehmenden den
Charakter eines Gedankenexperiments, in welchem sie pro Exponat um eine (implizite)
Einschétzung gebeten wurden, ob sie bei einem zukiinftigen Besuch der Ausstellung an
diesen Objekten verweilen wiirden. Aus diesem Grund wurden, im Gegensatz zu den
Kurzinterviews mit offenen Fragestellungen, geschlossene Antwortformate verwendet. Die
Erarbeitung der vorgegebenen Antwortoptionen zu den beiden Fragen in Abb. 6.1 sind

im Folgenden dargestellt.

Frage 1: Aus welchen Griinden konnen Sie sich vorstellen, linger an diesem

Exponat zu bleiben?

Ein Ziel der Online-Befragung war es, den Teil des Kategoriensystems zu Verweilgriinden
(Kapitel 5.7) weiterzuentwickeln. Im ersten Schritt wurden daher Antwortoptionen aus
den Griinden Beschdftigen mit dargebotenen Informationen (Kategorie 11), Benutzung

eines Hands-on (Kategorie 13) und FEinzelheiten ansehen (Kategorie 14) abgeleitet.

1. Ich mochte etwas tiber das gezeigte Gerét erfahren (Funktionsweise, Praxiseinsatz,

technische Besonderheiten etc.).
Ich mochte etwas iiber das dargestellte Prinzip erfahren.
Ich m6chte mehr iiber das Thema an sich erfahren.

Ich mochte die Interaktionsmoglichkeiten einfach ausprobieren.

AR Sl

Ich m6chte herausfinden, wie die Installation funktioniert und vielleicht einige Auf-
gaben losen.
6. Ich mochte mir die Objekte genauer ansehen, da mich Verarbeitung oder besondere

Details interessieren.
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Dabei wurde Option 1 bei Artefakten und Option 2 nur bei Mentefakten angezeigt.® Die
Optionen 4 und 5 wurden nur angezeigt, falls es sich um ein Exponat mit mdglicher
Interaktion handelte (Hands-on).

Aus Kategorie 12 (soziale Erfahrung erleben) wurden keine Antworten adaptiert. Um
die Komplexitit der Befragung nicht weiter zu erhéhen, wurde darauf verzichtet, nach
Begleitpersonen bei fritheren oder zukiinftigen Besuchen zu fragen.

Um denjenigen Teilnehmenden gerecht zu werden, die die Ausstellungen bereits besucht

hatten, wurde eine weitere Antwortoption hinzugefiigt.
7. Ich kenne das Exponat bereits und mochte mich weiter damit beschaftigen.

Obwohl nach dem vollstdndigen Materialdurchlauf der Kurzinterviews eine Séttigung des
Kategoriensystems angenommen wurde, schliefst eine Weiterentwicklung des Kategorien-
systems eine Aufnahme neuer Kategorien nicht aus. Zur Formulierung dreier weiterer
Antwortoptionen wurden die von Kirchberg (2005) gesammelten Motive eines Museums-
besuchs herangezogen (Tab. 3.2 im Kapitel 3.4.5). Option 8 betrifft das Besuchsmotiv
Spektakel-Erlebnis*, Option 9 adaptiert das Motiv ,Mufte, Entspannung” und , Erweite-

rung speziellen Wissens” fiihrte zur Formulierung von Option 10.

8. Ich moéchte unterhalten werden.
9. Ich mo6chte mich entspannen oder inspirieren lassen.

10. Ich mochte testen, wie viel ich schon dariiber weifs oder wie gut ich die Inhalte

verstehe.

Um weiterhin die Mo6glichkeit zu bieten, sich zu &ufsern, wurde aufserdem ein Item mit

freier Texteingabe hinzugefiigt.

Frage 2: Aus welchen Griinden wiirden Sie weniger oder keine weitere Zeit

am Exponat verbringen?

Die Frage zu den Griinden einer negativ lautenden Einschétzung hatte explorativen Cha-
rakter. Zur Erarbeitung der Optionen wurden die Antworten der vorhergehenden Frage

herangezogen, teilweise zusammengefasst und in eine negative Formulierung iiberfiihrt.

. Ich finde das Thema uninteressant.

. Ich habe mich schon einmal mit dem Thema oder mit dem Exponat beschéftigt.

1
2
3. Design und Présentation der Objekte sprechen mich nicht an.
4. Es ist zu viel Text zu lesen bzw. zu viel zum Anschauen.

5

. Ich vermute, ich kann die Inhalte nicht nachvollziehen.

SWie bereits im Kapitel 3.2.3 dargestellt, kénnen Exponate in Artefakten, Mentefakte und Naturafak-
te unterschieden werden. In Computer- und Informatikausstellungen sind vorrangig Artefakte und
Mentefakte vorzufinden.
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6.2 Fragebogendesign

Auch bei dieser Frage bestand die Moglichkeit, eine Antwort in einem freien Textfeld zu
erganzen.
Die ersten Seiten des Fragebogens und eine prototypische Seite des virtuellen Rundgangs

sind im Anhang E dokumentiert.

6.2.3 Auswahl der gezeigten Exponate

In den drei Varianten des Online-Fragebogens wurden standortspezifische Exponate ge-

zeigt. Die Auswahl erfolgte nach drei Kriterien gleichrangiger Prioritét:

Kriterium 1: Repréasentativitat der Ausstellung. Bereits im Kapitel 4 wurde die
thematische Vielfalt der Ausstellungen dargelegt. Der virtuelle Rundgang sollte Exponate
aus der Mehrheit der Ausstellungsteile enthalten, um ein breites Spektrum von Vorwissen

und Interessen der Teilnehmenden anzusprechen.

Kriterium 2: Repréasentativitat der Trias Rechnen — Programmieren — Kom-
munizieren. Als zusétzliche inhaltliche Orientierung diente die Mafgabe, historische Be-
ziige zu den drei charakteristischen Konzeptionen eines Computers herzustellen. Dabei
betrifft Rechnen die tatsdchliche Ausfithrung arithmetischer Operationen, Programmie-
ren das automatisierte Abarbeiten von Anweisungen, Verzweigungen sowie Schleifen und
Kommunizieren den Datenaustausch zwischen verschiedenen Systembestandteilen sowie
die Ein- und Ausgabe (Fothe, 2016b; 2020). Jeder Komplex sollte hinreichend reprasentiert
werden. Dabei wurden auch Exponate ausgewahlt, die zwei oder drei Aufgaben vereinen

(z.B. im Kontext der Kryptologie).

Kriterium 3: Reprasentativitit unterschiedlicher Darreichungsformen. Im Ka-
pitel 3.2.3 wurden einige Aspekte zu Eigenschaften und Darreichungsformen von Expona-
ten vorgestellt. Die Exponate in den untersuchten Computer- und Informatikausstellungen
konnen in Artefakte und Mentefakte unterschieden werden.® Des Weiteren konnen Inter-
aktionsmoglichkeiten teil des Konzepts des Exponats sein. Ebenso wichtige Darreichungs-
formen sind nicht zuletzt sogenannte ikonische und exakte Mittel (Foto, Video, Tabelle,
Diagramm; vgl. Waidacher, 2005, S. 164 ff.). Die Auswahl der présentierten Exponate
enthielt daher

sowohl Artefakte als auch Mentefakte,

Exponate sowohl mit als auch ohne Interaktionsméglichkeit und

Exponate sowohl mit als auch ohne ikonische und exakte Mittel.

6 Artefakt: ein Objekt, das durch den Menschen geschaffen oder gestaltet wurde oder sonst kulturelle
Bedeutung besitzt. — ,Mentefakt: Erzeugnis, dessen geistiger Inhalt mafgebend ist; im Gegensatz
zum Artefakt, bei dem die Erscheinung gilt* (Waidacher, 2005, S. 317 und S. 320); siehe dazu auch
Kapitel 3.2.3.
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6 Zu den Entscheidungen beziiglich des Verweilens am Exponat

Zu Beginn des Auswahlprozesses wurde pro Standort fiir jeden Ausstellungsteil (vgl. Kapi-
tel 4) eine Liste von Exponaten erstellt. Als Anregung fiir eine erste Auswahl dienten u. a.
jene Exponate, die Gegenstand der Kurzinterviews (Kapitel 5) waren. Anschliefsend wurde
notiert, welche Darreichungsformen und welche Konzeptionen (Rechnen, Programmieren,
Kommunizieren) vertreten sind. Um eine angemessene Bearbeitungszeit des Fragebogens
zu gewahrleisten, wurden nun einige Exponate unter Beibehaltung der thematischen Viel-
falt so eliminiert, dass die verbleibende Auswahl noch immer den Kriterien 2 und 3 gentig-
te. Letztlich wurden in den virtuellen Rundgéngen 15 (HNF), 13 (DMM) und 13 (DTB)

Exponate présentiert; entsprechende Auflistungen sind im Anhang F zu finden.

6.3 Durchfiihrung der Erhebung

Das Deutsche Museum nahm die Einladung zum Fragebogen in seinen Mitglieder-News-
letter (per E-Mail) auf, das HNF Paderborn verfasste je einen Beitrag auf den Plattformen
Facebook und Twitter, wiahrend das Deutsche Technikmuseum zusatzlich zu einem Beitrag
auf Facebook eine Einladung zur Teilnahme auf der museumseigenen Webseite verlinkte.
Es diirfte sich dementsprechend bei den Befragten um grundsétzlich an Informatik bzw.
allgemein Naturwissenschaften interessierte Nutzerinnen und Nutzern handeln.

Der Erhebungszeitraum erstreckte sich tiber den Sommer 2020 (Tabelle 6.1). Da Beitrage
in sozialen Netzwerken von den Abonentinnen und Abonenten allerdings nur wenige Tage
oder Stunden wahrgenommen werden (aufgrund aktuellerer Meldungen), wurden nahezu
alle Fille gleich zu Beginn der Erhebung generiert. Dieses Phianomen trat auch bei dem

per E-Mail versandten Mitglieder-Newsletter des Deutschen Museums auf.

HNF Paderborn 08. Mai 2020 bis 19. Oktober 2020
Deutsches Museum 03. Juni 2020 bis 19. Oktober 2020
Deutsches Technikmuseum 26. Juni 2020 bis 19. Oktober 2020

Tabelle 6.1: Erhebungszeitraum der verschiedenen Varianten des Online-Fragebogens

6.4 Datenanalyse zu den Verweilpraferenzen

Die Auswertung der Daten zu den virtuellen Rundgéngen durch die drei Museen erfolgt
mithilfe verschiedener Methoden. Wegen des groffen Umfangs der Erlauterungen zu den
Auswertungsmethoden und der Ergebnisdarstellungen ist die Datenanalyse in zwei Teilen
dokumentiert. Das folgende Kapitel umfasst neben den allgemeinen Aspekten wie Daten-
aufbereitung, zugrundeliegende Skalenniveaus und Beschreibung der Stichprobe insbeson-
dere die Analyse der Verweilpraferenzen beziiglich der Exponate. Das Kapitel 6.5 umfasst
die Auswertung der Begriindungen zu den Einschétzungen der potenziellen Besucherinnen

und Besucher.
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6.4 Datenanalyse zu den Verweilpréferenzen

Datenaufbereitung

Nach Abschluss der Befragungen wurden die Daten vom Server heruntergeladen und auf-
bereitet. Die ggf. gedufserten langfristig bestehenden Erinnerungen wurden aus den Da-
tensétzen extrahiert und in einer gesonderten Datei gespeichert (dazu Kapitel 7).

Die Daten der ausgefiillten Fragebogen wurden durch die verwendete Software SoSci
Survey in digitaler tabellarischer Form zur Verfiigung gestellt. Dabei entspricht jede Ta-
bellenzeile einem Datensatz, zu welchem Datum und Uhrzeit der Erhebung automatisch
notiert wurde. Namen, E-Mail-Adressen und IP-Adresse wurden nicht erhoben, daher
war keine weitere Anonymisierung notwendig. Datensétze ohne Antworten zum virtuellen
Rundgang wurden eliminiert. Datensdtze mit inkonsistenten Angaben zur eigenen Person
wurden ebenfalls ausgeschlossen, dies betraf beispielsweise eine geringere Haufigkeit von
Besuchen in Museen aller Art im Vergleich zur Besuchshéufigkeit naturwissenschaftlich-
technischer Museen.

Der Ablauf der Befragung ermoglichte es, vor Bearbeitung aller 13 bzw. 15 Exponate die
Befragung technisch fehlerfrei zu beenden. Die Zellen zu den nicht bearbeiteten Exponate

blieben dann in den Datensétzen leer.”

Skalenniveaus

Die erhobenen personliche Variablen entsprechen folgendem Skalenniveau: Anzahl Muse-
umsbesuche (allgemein) pro Jahr, Anzahl Museumsbesuche (naturwissenschaftlich-tech-
nisch) pro Jahr, Anzahl der Besuche der betreffenden Ausstellung, Vorwissen: Ordinals-
kala; Jahr des letzten Besuchs der betreffenden Ausstellung, Geschlecht: Nominalskala;
Alter: Verhiltnisskala (metrisch skaliert). Eine Ubersicht zur genauen Codierung ist im
Anhang E zu finden.

Anschliefsend wurde zu jedem Datensatz fiir jedes Exponat die ordinalskalierte Varia-
ble Verweilpriferenz am Exponat anhand der beantworteten Fragen (Abb. 6.1 im Kapi-
tel 6.2.1) bestimmt.

Wie bereits im Kapitel 6.1 dargestellt, handelt es sich bei der Verweilpriaferenz um eine
Variable der/des einzelnen Befragten. Um einen exponatspezifischen Wert zu erhalten,
wurde auf Grundlage der Verweilpriiferenz aller Befragten ein Index gebildet.® Der Ver-
weilindex eines Exponats (VI) gibt eine gemittelte Préiferenz aller Befragten an und wurde
wie folgt berechnet:

Anzahl Befragter mit pos. Verweilpriaferenz — Anzahl Befragter mit neg. Verweilpraferenz

Anzahl aller Befragten mit Einschétzung zum Exponat

"In fiir die Weiterverarbeitung mit der verwendeten Statistiksoftware bestimmten Versionen wurde dort
jeweils der Wert nan eingetragen.

8Zur Begriffsunterscheidung hinsichtlich Skala und Index dufern sich Déring und Bortz wie folgt: ,Im
Unterschied zur Skala, die iiblicherweise Merkmale auf Individualebene erhebt, werden mit Indizes
auch oft Merkmale auf Aggregatebene gemessen [...]“. (Doéring und Bortz, 2016, S. 277) Die Ver-
weilpriiferenz ist somit eine fiir jede(n) Befragte(n) zu jedem Exponat gebildete Skala, wihrend der
Verweilindex diese Informationen pro Exponat aggregiert.
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6 Zu den Entscheidungen beziiglich des Verweilens am Exponat

Prinzipiell wére ein Vergleich der Exponate auch iiber die Betrachtung der absoluten
oder relativen Haufigkeit von angegebenen positiven (oder negativen) Verweilpréferenzen
moglich gewesen. Dennoch wurde der Verweilindex in der angegebenen Form berechnet,
um unterschiedlich grofse Stichproben und sowohl Befragte mit positiven als auch mit

negativen Verweilpréaferenzen zu beriicksichtigen.

6.4.1 Beschreibung der Stichproben

Insgesamt haben n = 164 Personen an der Online-Befragung teilgenommen (npyn = 105,
nunre = 42,nprg = 17). Unter den Befragten waren 40 Frauen (24.5%). Das durch-
schnittliche Alter der Teilnehmenden betrug 49.07 Jahre (SD = 14.15); die Tabelle 6.2
zeigt die Werte zur Geschlechterverteilung und zum Alter der Befragten nach Stand-
orten. Die Teilnehmendenkreise sind als Selbstselektions-Stichproben (Déring und Bortz,
2016, S. 306) zu beschreiben, die jedoch standortspezifischen Grundgesamtheiten ent-
stammen (HNF: Abonnement-Beziehende der Facebookseite bzw. des Twitter-Accounts;
DMM: Mitglieder mit Abonnement des E-Mail-Newsletters; DTB: Abonnement-Bezie-
hende der Facebookseite und Nutzende der Webseite). Da aus der fehlenden Vergleich-
barkeit der einzelnen Populationen eine Unvergleichbarkeit der Stichproben folgt, sind die
Ergebnisse stets standortspezifisch zu betrachten; auf akkumulierte Werte wird daher im

Folgenden verzichtet.

Anzahl Befragter nach Geschlechtern Anteil Alter in Jahren

weiblich ménnlich divers k.A. gesamt Frauen M (SD)
DMM 25 79 - 1 105 24.0% 52.81 (13.36)
HNF 11 31 - - 42 26.2% 40.19 (12.33)
DTB 4 13 - - 17 23.5% 48.13 (13.07)

Tabelle 6.2: Geschlechterverteilung und Altersdurchschnitt nach Standort

Deskriptive Unterschiede der Stichproben zeigen sich bereits bei der Besuchshéufigkeit
von Museen. Befragte der HNF-Version besuchen Museen demnach etwas seltener als die

tibrigen Teilnehmerinnen und Teilnehmer (siche Tab. 6.3).

Museumsbesuche p. J. (allgemein) Ox bis 1x 2x bis 3x >4x
DMM 6 39 60
HNF 15 16 11
DTB 1 4 12

Tabelle 6.3: Absolute Haufigkeiten zu der Anzahl von Besuchen aller Museen pro Jahr
nach Standort

Die angegebenen Anzahlen der Museumsbesuche von naturwissenschaftlich-technischen
Museen pro Jahr sinken im Vergleich zu den Angaben zu Museen allgemein. Viele Befragte

besuchen offenbar auch Museen ohne naturwissenschaftlich-technischen Bezug. Dennoch
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6.4 Datenanalyse zu den Verweilpréferenzen

kann bereits auf deskriptiver Ebene festgestellt werden, dass mindestens die Hélfte aller

Befragten mindestens zwei Mal im Jahr ein Museum mit diesem Bezug besucht (siche
Tab. 6.4).

Museumsbesuche p. J. (nat.-techn.) Ox bis 1x 2x bis 3x >4x
DMM 21 20 34
HNF 21 15 6
DTB D 7 5

Tabelle 6.4: Absolute H&aufigkeiten zu der Anzahl von Besuchen naturwissenschaftlich-
technischer Museen pro Jahr nach Standort

Ein Grofsteil der Befragten haben die zu ihrem Fragebogen gehérende Ausstellung bereits
besucht (siehe Tab. 6.5).

Anzahl bereits

erfolgter Besuche noch nie 1x 2x bis 3x >4x
DMM  Informatik 14 9 30 52
HNF  Dauerausstellung 10 6 9 17
Informatik 4 2 3 8
b1B Das Netz 7 4 0 6

Tabelle 6.5: Absolute Haufigkeiten zu der Anzahl von Besuchen der jeweiligen Ausstellung
(virtueller Rundgang)

Uber diese Angabe der absoluten Haufigkeiten hinaus soll nach bivariaten Zusammenhén-
gen zwischen den personlichen Merkmalen gesucht werden. Dabei sind fiir die statistische
Analyse der Daten mittels sogenannter Rangkorrelationsmafe die zugrundeliegenden Ska-
lenniveaus von Bedeutung.

Bei den untersuchten personlichen Merkmalen handelt es sich um Werte auf einer Or-
dinalskala; lediglich das Alter ist metrisch skaliert und das Geschlecht kann dichotom
codiert werden, weil keine Befragten divers angaben. Auch die Verweilpriferenz an einem
Exponat ist mit den codierten Werten -1, 0 und 1 ordinalskaliert.

Als Rangkorrelationsmafe werden u. a. Kendalls Tau, Spearmans Rho oder Goodman und
Kruskals Gamma verwendet (vgl. Jann, 2005, S. 80 ff.; Miiller-Benedict, 2011, S. 208 ff.).
Diese bilden auf den Wertebereich [—1,1] ab. Den Berechnungen werden paarweise Ver-
gleiche der beiden untersuchten Merkmale X und Y zugrunde gelegt. In die Berechnungen
werden die Anzahlen konkordanter Wertepaare (falls fiir (x;,v;) und (z;,y;) gilt: z; > z;
und y; > y; bzw. x; < x; und y; < y;) und diskordanter Wertepaare (z; > z; und
yi < y; bzw. x; < z; und y; > y;) einbezogen. Zusétzlich kénnen auch sog. Bindungen

beriicksichtigt werden (Wertepaare mit z; = x; und/oder y; = y;).
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6 Zu den Entscheidungen beziiglich des Verweilens am Exponat

Da es sich bei den vorhandenen Daten um Rangklassen® handelt, wird Goodman und
Kruskals Gamma ~ verwendet. Die Berechnungen wurden mit der frei erhéltlichen Statistik-
Software R (Version 4.0.5) durchgefiihrt; fiir diese Arbeitsschritte wurde die Funktion
gkgamma () aus dem Paket MESS verwendet.

In Tab. 6.6 sind die paarweisen ~ fiir Museumsbesuche pro Jahr (allgemein), Museumsbe-
suche pro Jahr (naturwissenschaftlich-technische Museen), Anzahl erfolgter Besuche der
Ausstellung ,Informatik (DMM) und Score des informatischen Vorwissens angegeben.
Bortz und Schuster (2010) empfehlen fiir die Bestimmung eines Zusammenhangsmafses
von metrisch skalierten Variablen (hier: Alter) und ordinal skalierten Variablen eine Va-
riablentransformation und die Berechnung der Rangkorrelation (Bortz und Schuster, 2010,
S. 174). Entsprechend wurde jede(r) Befragte in eine Altersgruppe zugeordnet!®, daher
findet v auch hier Anwendung.

Weiterhin wurde mithilfe von zweiseitigen Signifikanztests iiberpriift, ob angenommen
werden kann, dass sich die Zusammenhangsmafe von Null unterscheiden (Hy: v = 0; an-
gegebenes Signifikanzniveau: * fiir p < 0.05, ** fiir p < 0.01). In Tab. 6.6 ist zu sehen,
dass neben dem zu erwartenden Zusammenhang zwischen Besuchshaufigkeit von Museen
allgemeiner und naturwissenschaftlich-technischer Art auch signifikant von Null verschie-
dene Werte fiir v bei den Variablenpaaren von Anzahl Besuche in ,Informatik® und Alter

sowie Vorwissen und Alter vorliegen.

Museumsbesuche p. J. Anz. Besuche
allgemein nat.-techn. ,Informatik* Vorwissen

Hauf. nat.-techn. 0.9526 **

Anz. Bes. ,Informatik* —0.0436 —0.0644

Vorwissen —0.0462 0.0117 0.4029 **

Alter —0.1344 —0.0707 0.0427 —0.3256 **

Tabelle 6.6: Werte des Zusammenhangsmafses v zu personlichen Daten der Befragten
(DMM)

Eid et al. (2013) sprechen sich fiir die Berechnung von v bei einem Zusammenhang eines
Merkmals mit Rangklassen und einem dichotomen Merkmal aus, ,wenn man den bei-
den Kategorien |der Dichotomie| interpretativ eine Ordnung unterstellen kann“ (Eid et
al., 2013, S. 537). Dies ist fiir das dichotom codierte Merkmal Geschlecht ausdriicklich

9Bei einem ordinalskalierten Merkmal liegt den numerischen Werten (= den Ausprigungen zugeord-
nete Werte) eine Ordnung zugrunde. Fiir die Wahl des zu verwendenden Korrelationsmafes ist bei
ordinalskalierten Daten jedoch von Bedeutung, ob die jeweiligen Rénge nur einfach oder mehrfach
vergeben sind. Wird jeder Rang nur ein Mal vergeben, spricht man von einer singuldren Variable. Als
klassisches Beispiel wird die Reihenfolge des Eintreffens von Teilnehmenden bei einem Rennen an-
gegeben. Als Zusammenhangsmafl zweier ordinal singulédrer Variablen wird Kendalls Tau verwendet.
Die in der vorliegenden Untersuchung erhobenen Merkmale sind auf Rangklassen abgebildet, weswe-
gen Goodman und Kruskals Gamma ~ verwendet werden muss (Eid et al., 2013, S. 514 und S. 539).
Das aukerdem angegebene Maf Spearmans Rho fordert eine Aquidistanz der Ringe (Manderscheid,
2017, S. 105; Eid et al., 2013, S. 520), was fiir die Variablen der vorliegenden Untersuchung nicht
angenommen werden kann. Daher scheidet auch dieser Koeffizient aus.

10Gruppe 1: bis 39 Jahre; Gruppe 2: 40 bis 49 Jahre; Gruppe 3: 50 bis 59 Jahre; Gruppe 4: ab 60 Jahre.
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nicht der Fall, weswegen in Tab. 6.7 einfache Kreuztabellen bzgl. der anderen personli-
chen Merkmale zu finden sind. Mithilfe des y?-Unabhingigkeitstests kann nun gepriift
werden, ob die Merkmale unabhéngig voneinander sind. Da in den einzelnen Kreuztabel-
len Zellhiufigkeiten < 5 vorkommen, muss statt des y?-Unabhéngigkeitstests der exakte
Fisher-Test (auch Fisher-Yates-Test oder exakter Test) durchgefithrt werden (Bortz und
Schuster, 2010, S. 141). Dieser iiberpriift, ob sich die Anteile der Teilnehmerinnen und
die Anteile der Teilnehmer hinsichtlich des zweiten Merkmals unterschieden (siehe auch
Bortz und Lienert, 2008, S. 84).

Museumsbesuche pro Jahr (allgemein) Ergebnisse des ex-
0x bis 1x 2x bis 3x >4x akten Fisher-Tests
weiblich | 0 11 14 p = 0.3879
mannlich | 6 28 45
Museumsbesuche pro Jahr (nat.-techn.)
0x bis 1x 2x bis 3x >4x
weiblich | 7 9 9 p=0.324
mannlich | 14 41 24
Anzahl Besuche ,Informatik*
noch nie 1x 2x bis 3x >4x
weiblich | 10 5 5 5 p < 0.0001
méannlich | 4 4 25 46
Vorwissen (Score)
0 1 2 3 4 5
weiblich | 1 8 6 5 3 2 p = 0.0249
mannlich | 2 6 14 19 17 21
Alter (Zuordnung in Gruppen)
<39 40 bis 49 J. 50 bis 59 J. >60
J. J.
weiblich | 11 3 7 4 p = 0.0017
méinnlich | 7 16 28 28

Tabelle 6.7: Kreuztabellen zum Geschlecht und erhobenen persénlichen Daten der Befrag-
ten (DMM)

Die Ergebnisse des exakten Fisher-Tests zeigen, dass das Ungleichgewicht in den drei

unteren Kreuztabellen nicht zuféllig entstanden ist.

Wegen des geringen Stichprobenumfangs zur HNF-Version und zur DTB-Version wer-
den die Auswertungsverfahren im Folgenden lediglich auf die ausreichend grofte DMM-
Stichprobe angewendet. Anmerkungen zu den Daten der HNF-Version und der DTB-
Version sind im Kapitel 6.5.5 zu finden.
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6.4.2 Verweilpriferenzen bzgl. der Exponate aus dem Deutschen

Museum

Von npyy = 105 Befragten haben 78 Personen Einschétzungen zu allen Exponaten ge-
troffen. Die iibrigen Teilnehmenden nutzten die Moglichkeit, den virtuellen Rundgang
vorzeitig zu beenden. Wie viele Einschéatzungen zu jedem Exponat vorliegen, ist unter-
halb der Kopfzeile von Tab. 6.8 vermerkt.

Exponat 1 2 3 4 5 6 7
Einschétzungen 94 92 93 90 91 90 89
VP positiv 60 68 64 56 62 81 93

VP unschliissig 13 12 14 17 11 4 12
VP negativ 21 12 15 17 18 5 24

Verweilindex 0.4149 0.6087 0.5269 0.4333 0.4835 0.8444 0.3258

Exponat 8 9 10 11 12 13
Einschétzungen 91 92 91 88 89 93
VP positiv 82 71 70 71 51 76
VP unschliissig 6 9 7 9 11 9
VP negativ 3 12 14 8 27 8

Verweilindex 0.8681 0.6413 0.6154 0.7159 0.2697 0.7312

Tabelle 6.8: Absolute Haufigkeiten angegebener Verweilpriferenzen je Exponat und be-
rechnete Verweilindizes (DMM)

Rangfolge der Exponate nach Verweilindex

Aus den Verweilpréaferenzen der Befragten wurde der Verweilindex jedes Exponats be-
stimmt. Tabelle 6.8 ist zu entnehmen, dass die Exponate Zuse Z3 (Exponat 8; VI = 0.868)
und Enigma (Exponat 6; VI = 0.844) die hochsten Verweilindizes aufweisen. Die Expo-
nate zu Schaltungen und Leiterplatten (Exponat 7; VI = 0.326) und Polarplanimeter
(Exponat 12; VI = 0.27) sind hingegegen jene mit den geringsten Verweilindizes.

Zusammenhang von Verweilindizes und Eigenschaften der Exponate

Die Kriterien, nach welchen die Exponate fiir den virtuellen Rundgang ausgewéhlt wur-
den, geben die Eigenschaften vor, welche im Zusammenhang mit der Verweilpraferenz
untersucht werden sollen (Forschungsfrage 2). Fiir jedes Exponat der DMM-Version wur-
den die Merkmale wie folgt codiert:
e Um welche Art von Exponat handelt es sich?
(Art; 0 = Mentefakt, 1 = Artefakt (Original oder Nachbildung))
e Enthalten die Materialien ikonische oder exakte Ausstellungsmittel (Abbildungen,
Fotos, Tabellen, Diagramme)?
(Grafiken; 0 = nicht vorhanden, 1 = vorhanden)

110



6.4 Datenanalyse zu den Verweilpréferenzen

Besteht eine Interaktionsmoglichkeit mit dem Exponat?

(Interakt.; 0 = nicht vorhanden, 1 = vorhanden)

Beziehen sich dargelegte Inhalte des Exponats auf Rechnen?
(Rech.; 0 = nein, 1 = ja)

Beziehen sich dargelegte Inhalte des Exponats auf Programmieren?

(Progr.; 0 = nein, 1 = ja)

Beziehen sich dargelegte Inhalte des Exponats auf Kommunizieren?

(Komm.; 0 = nein, 1 = ja)

Das zu vergleichende Merkmal ist der Verweilindex der Exponate. Als Zusammenhangs-
mafk bei dichotom codierten Merkmalen (Eigenschaften) und metrisch skalierten Merkma-
len (Verweilindex) wird die punkt-biseriale Korrelation ry, verwendet (Bortz und Schuster,
2010, S. 171, vgl. auch Jann, 2005, S. 96).

Die berechneten Werte fiir r,, sind in Tab. 6.9 dargestellt (Hy: rp,, = 0; angegebenes
Signifikanzniveau: * fiir p < 0.05, ** fiir p < 0.01).

Exp. Verweilindex | Art | Grafiken | Interakt. | Rech. | Progr. | Komm.
1 VI = 0.4149 0 1 1 1 0 0
2 VI = 0.6087 0 1 1 0 1 0
3 VI = 0.5269 0 0 1 0 1 0
4 VI = 0.4333 0 1 0 1 0 1
5 VI = 0.4835 0 0 0 1 0 0
6 VI = 0.8444 1 1 0 1 0 1
7 VI = 0.3258 1 0 0 1 0 0
8 VI = 0.8681 1 0 0 1 1 1
9 VI = 0.6413 1 0 0 0 0 1
10 VI = 0.6154 1 0 0 1 0 0
11 VI = 0.7159 1 1 0 0 1 0
12 VI = 0.2697 1 1 0 1 0 0
13 VI = 0.7312 1 0 0 1 0 0
punktbiseriale Korr. rp, | 0.3740 | —0.1471 —0.1852 | —0.1845 | 0.403 0.4681

Tabelle 6.9: Zusammenhang von Verweilindizes und ausgewéhlten Eigenschaften von Ex-
ponaten (DMM)
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6 Zu den Entscheidungen beziiglich des Verweilens am Exponat

Zusammenhang zwischen Verweilpraferenz und personlichen Variablen der

Befragten

Das Contextual Model of Learning (Falk und Dierking, 2000) legt nahe, dass das Ver-
weilen an Exponaten sowohl im Zusammenhang mit personlichen Merkmalen als auch
mit den Eigenschaften der Exponate steht. Insofern soll dies jeweils fiir die angegebe-
nen Verweilpriferenzen und Besuchshiufigkeit von Museen!!, Anzahl erfolgter Besuche
in , Informatik®, Alter und Vorwissen mittels Signifikanztest fiir v tiberpriift werden (For-
schungsfrage 3).

Weiterhin gilt die Rolle von Exponaten als Forschungsinteresse, daher werden die Zu-
sammenhangsmafe fiir jedes der 13 vorgestellten Exponate einzeln berechnet. So ist eine
exponatbezogene Auswertung moglich. Alternativ wére auch die Bildung einer personen-
bezogenen Skala denkbar gewesen, welche das Verhéltnis von Angaben positiver Verweil-
priferenz zu negativen bzw. unschliissigen Auferungen angibt. Eine (inhaltlich) nachvoll-
ziehbare Berechnungsvorschrift hétte aber nicht ohne Weiteres gefunden werden koénnen;
insbesondere ware dieser Wert fiir jene Befragten schwierig zu interpretieren gewesen, die
nur wenige Exponate im Fragebogen bearbeiteten. Die berechneten Zusammenhangsmafe
sind in Tab. 6.10 dargestellt (Hy: v = 0; angegebenes Signifikanzniveau: * fiir p < 0.05,
 fiir p < 0.01).

Museumsbesuche Anz. Besuche

pro Jahr (allg.) LHInformatik*  Vorwissen Alter
Exponat 1 v =0.0132 ~v = 0.0967 v = —0.0695 ~ = 0.0507
Exponat 2 v =0.1229 v = 0.0655 v =—0.1791 v = 0.2043
Exponat 3 v = —0.0457 v =0.2013 v = —0.1437 v =0.1239
Exponat 4 = 0.0624 v = 0.0528 v = —0.1204 v = 0.2095
Exponat 5 = 0.0815 v = 0.1387 v = —0.0272 v = 0.0663
Exponat 6 ~ = 0.4505* v =0.2611 v = —0.1131 v = —0.1615
Exponat 7 v =0.0438 v = 0.3777** v = —0.0604 v =0.2252
Exponat 8 ~ = 0.552*%* ~ = 0.1830 ~ = 0.0538 ~ = 0.0814
Exponat 9 ~ =0.3171 ~v = —0.0044 v = —0.4105%* ~ = 0.2236
Exponat 10 ~ = 0.4097* v = 0.2567 v=—0.071 ~v = 0.2809*
Exponat 11 ~ = 0.3206 ~ = 0.1032 = -00312 ~=0.1780
Exponat 12 v = —0.0169 v = 0.2516* v =—0.1074 ~v=10.1879
Exponat 13 ~ = 0.1462 v = 0.0770 v =—-0.3054* ~ =0.1052

Tabelle 6.10: Werte des Zusammenhangsmafes v fiir angegebene Verweilpriferenzen je
Exponat und personliche Merkmale der Befragten (DMM)

"Da sich ein Zusammenhang zwischen der Anzahl der Museumsbesuche pro Jahr (allgemein) und der
Anzahl der Museumsbesuche pro Jahr (nat.-techn.) zeigte (y = 0.9526), wird nur eine der beiden
Variablen in die weitere Untersuchung einbezogen.
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6.5 Datenanalyse der Griinde zu den

Verweilpraferenzen

Im Folgenden wird die Auswertung der Griinde dargestellt, die die DMM-Befragten mit ei-
ner positiven Verweilpraferenz angaben. Im Hinblick auf die Forschungsfragen 4.1 und 4.2
werden die absoluten Haufigkeiten der Griinde und die Ergebnisse einer Cluster-Analyse
betrachtet. Fiir die Exponate aus dem Deutschen Museum gibt es jeweils ca. 90 Anga-
ben von Teilnehmenden der Online-Befragung. Dabei sind die Anteile der Antworten mit
negativer oder unschliissiger Verweilpréiferenz teilweise gering. Daher soll die Auswertung
zu diesen Daten rein deskriptiv erfolgen.

Die Verweilpréferenz der Befragten beziiglich der einzelnen Exponate wurde implizit erho-
ben. Fiir die Teilnehmenden duferte sich dies in jeweils einer Frage, aus welchen Griinden
sie weitere bzw. keine weitere Zeit am Exponat verbringen wiirden. Zu jedem Exponat
wurde eine Menge stets identischer Antwortoptionen angeboten (Griinde 3, 6, 7, 8, 9, 10).
Formulierungen fiir Artefakte (Grund 1) oder Mentefakte (Grund 2) und Antwortoption
bzgl. der Interaktionsmoglichkeiten (Grund 4 und 5) ergénzten dies. Die Begriindung bzgl.
der Bekanntheit durch frithere Besuche wurde nur fiir Befragte mit absolvierten Besuchen

in der Ausstellung ,Informatik® gezeigt.

6.5.1 Begriindungen von Befragten des Deutschen Museums mit

positiver Verweilpraferenz

Wie bereits in Tab. 6.8 dargestellt, liegen zu jedem Exponat mindestens 51 und hochs-
tens 82 Einschéatzungen mit positiver Verweilpriferenz vor. Von den jeweilig angezeigten
Antwortoptionen konnten die Befragten beliebig viele auswéhlen. Intern sind daher pro
Exponat bis zu zehn dichotome Merkmale codiert (Antwortoption angegeben bzw. nicht
angegeben), was die Auswahl anwendbarer statistischer Methoden erheblich einschrénkt.
Hinzu kommt, dass fiir einige Antwortoptionen keine Angaben existieren, da es inhaltlich
nicht geboten war, diese anzuzeigen (siehe oben).

Die Ergebnisse werden nun in zwei Formen dargestellt: Tab. 6.11 zeigt die absolute Haufig-
keit der Angabe jeder Antwortoption zu jedem Exponat. Ergénzend ist der Tabelle auch
zu entnehmen, wie viele Befragten insgesamt eine positive Verweilpréferenz zu diesem
Exponat hatten (Zeile 3).

Um sowohl die Antwortoptionen als auch die Exponate besser vergleichen zu konnen, wer-
den die relativen Héufigkeiten der angegebenen Antwortoptionen (Bezugsgrofe: Anzahl

der Befragten mit positiver Verweilpriferenz!'?) grafisch dargestellt (Abb. 6.2).

12 Auch bei Antwortoption 7 wurde dies als Bezugsgrofe verwendet, auch wenn diese nicht allen Befragten
angezeigt wurde. Befragte ohne bereits erfolgte Besuche im Deutschen Museum hétten ohnehin nicht
angeben konnen, das Exponat zu kennen.
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6.5 Datenanalyse der Griinde zu den Verweilpréferenzen

Im Folgenden wird durch zeilenweises Addieren der Zellwerte ermittelt, wie haufig die
Befragten mit einer positiven Verweilpriferenz die jeweilige Antwortoption als Grund an-
gaben (ggf. neben weiteren Griinden). Dies wird in Relation zu der Summe der Befragten
mit positiver Verweilpriferenz gesetzt; dabei ist zu beachten, dass einige Griinde nur bei
ausgewahlten Exponaten angezeigt wurden.

e Auf die Exponate 6 bis 13 (Artefakte) entfallen 555 Einschétzungen mit positiver
Verweilpriferenz, von denen in 393 Féllen (70.8 %) Grund 1 angegeben wurde.

e Auf die Exponate 1 bis 5 (Mentefakte) entfallen 310 Einschétzungen mit positi-
ver Verweilpraferenz, von denen in 162 Féllen (52.3%) Grund 2 (etwas iiber das
dargestellte Prinzip erfahren) angegeben wurde.

e Grund 3 (mehr iiber das Thema an sich erfahren) wurde bei allen Exponaten
angezeigt und in 865 Einschitzungen mit positiver Verweilpraferenz insgesamt 296
Mal angegeben (34.2%).

e Bei den drei Exponaten, die Interaktionsmoglichkeiten bieten, wurden Grund 4
und Grund 5 insgesamt 115 Mal bzw. 101 Mal in 192 Angaben gewéahlt (59.9 %
bzw. 52.6 %).

e Der bei allen Exponaten angezeigte Grund 6 (Objekte genauer ansehen; Verarbei-
tung und Details) wurde absolut gesehen am héufigsten angegeben (410 Mal in allen
865 Angaben; 47.4%).

e Die verbleibenden Begriindungen wurden analog zu Grund 3 und 6 bei allen Expo-
naten eingeblendet, fanden jedoch geringere Beachtung (Grund 7: 25.1 %; Grund 8:
13.9%; Grund 9: 12.1 %; Grund 10: 17.8%).

Bei der Befragung war es den Teilnehmenden moglich, beliebig viele Griinde anzugeben.
Ein Blick in die Zeilensummen der Tab. 6.11 (rechte Spalte) offenbart auch, dass dies
umfangreich genutzt wurde. Daher soll nun in einer einfachen Hé&ufigkeitsanalyse dar-
gestellt werden, welche Antwortoptionen héufig in der gleichen Kombination auftraten.
Eine Unterscheidung zwischen den Antwortmustern zu den Mentefakten und den Artefak-
ten erscheint dabei wegen der unterschiedlichen Optionen sinnvoll. Diese Antwortmuster
und ihre absolute Haufigkeit sind spaltenweise in Tab. 6.12 und 6.13 aufgefiihrt; dabei
bedeutet 'x’, dass diese Begriindung Teil der gezdhlten Kombination ist.

Am héufigsten wurde die positive Verweilpriferenz bzgl. der Mentefakte (insgesamt 310
positive Einschitzungen) mit den Antwortoptionen 2 (18 Mal; 5.8 %) bzw. 10 (14 Mal;
4.5 %) begriindet. Die Antwortmuster 2+ 4 + 5 sowie nur 4 waren nur bei den Exponaten
1 bis 3 moglich (insgesamt 192 Antworten; in Bezug auf diese Grofke entspricht das 6.7 %
bzw. 5.6 %). Bei den Exponaten 1 bis 5 fanden offenbar auch die Optionen 9 und 10
Beachtung. Dies ist bei den Daten beziiglich der Artefakte nicht der Fall. Dort hingegen

lassen sich hohere relative Haufigkeiten einzelner Antwortmuster feststellen.
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6 Zu den Entscheidungen beziiglich des Verweilens am Exponat

1. etwas iiber das gezeigte Gerit erfahren

2. etwas iiber das dargestellte Prinzip erfahren | x X X X
3. mehr iiber das Thema an sich erfahren X

4. Interaktionsmoglichkeiten einfach ausprobie- X | x e
ren

5. herausfinden, wie die Installation funktio- X

niert und Aufgaben l6sen
6. Objekte genauer ansehen
7. Exponat bereits bekannt, weiter damit be-

schiftigen

8. unterhalten werden

9. entspannen oder inspirieren lassen X

10. Wissen oder Verstindnis testen X

Héufigkeit der Kombinationen 1814|1311 11|10 | 10

Tabelle 6.12: Haufige Kombinationen angegebener Griinde bzgl. positiver Verweilpréfe-
renzen an den Mentefakten (DMM-Exponate 1 bis 5)

Die héufigsten Antwortmuster beinhalten eine Zustimmung bei den Optionen 1 und 6.
Fiir den Teil der Daten zu den Artefakten betrdgt der Anteil der Antworten mit den
Kombinationen 1 + 6 sowie 1 4+ 3 4 6 jeweils iiber 10 %.

1. etwas iliber das gezeigte Gerit erfahren X | X | X | X X | X
2. etwas iiber das dargestellte Prinzip erfahren

3. mehr iiber das Thema an sich erfahren b'4 X X

4. Interaktionsmoglichkeiten einfach ausprobie-

ren

5. herausfinden, wie die Installation funktio-
niert und Aufgaben l6sen

6. Objekte genauer ansehen X | X X | x| X
7. Exponat bereits bekannt, weiter damit be- X | X
schaftigen

8. unterhalten werden
9. entspannen oder inspirieren lassen
10. Wissen oder Verstandnis testen

Héaufigkeit der Kombinationen 65 | 58 | 51 | 39 | 34 | 31 | 25

Tabelle 6.13: Haufige Kombinationen angegebener Griinde bzgl. positiver Verweilpréafe-
renzen an den Artefakten (DMM-Exponate 6 bis 13)

Ergidnzend zu den héufigsten Antwortmustern sollen die Optionen 6 und 7 genannt werden,

welche jeweils einzeln insgesamt 42 Mal bzw. 33 Mal angegeben wurden (Artefakte plus
Mentefakte).
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6.5 Datenanalyse der Griinde zu den Verweilpréferenzen

6.5.2 Gruppierung der Exponate des Deutschen Museums

Die Forschungsfragen 4.1 und 4.2 zielen u. a. auf eine Gruppierung der Exponate ab. Als
Kriterium dienen die Begriindungen der Befragten mit positiver Verweilpriferenz. Die zu
identifizierenden Gruppen sollen jeweils Exponate enthalten, bei denen die Begriindun-
gen etwa gleich haufig bzw. gleich selten angegeben wurden. Zu diesem Zweck erfolgte
anhand der absoluten Werte in Tab. 6.11 die Bestimmung der relativen Héufigkeiten der
angegebenen Griinde. Die relativen Werte jedes Exponats sind im Diagramm in Abb. 6.2

abgetragen.

0.8+

T

0.7

0.6 -

0.5

T

0.4

rel. Haufigkeit der Angabe des Items

0.3+

0.1

0 1 2 3 4 5

Antwortoption

Abbildung 6.2: Relative Haufigkeiten angegebener Antwortoptionen von Befragten mit
positiver Verweilpréferenz (DMM)
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6 Zu den Entscheidungen beziiglich des Verweilens am Exponat

Die Ergebnisse legen nahe, dass verschiedene Exponate zu verschiedenem Antwortver-
halten der Befragten fithren. Im Diagramm in Abb. 6.2 sind verschiedene Gruppen von
Exponaten zu erkennen, welche dhnliche Verlaufe ihrer Trendlinien aufweisen und damit
ein vergleichbares Antwortverhalten vermuten lassen. Insbesondere bei Antwortalternative
6 sind zwei Gruppierungen zu erkennen: Die Werte fiir die Exponate 1, 2, 3, 4 und 5 liegen
im Bereich von 0.15 bis 0.35 und die restlichen Exponate weisen dort Werte zwischen 0.55
und 0.75 auf. Dies wiirde der Unterscheidung Mentefakte vs. Artefakte entsprechen. Von
den Exponaten 6 bis 13 weisen dann drei (6, 8, 10) ebenfalls hohere Werte (zwischen 0.4
und 0.6) bei Antwortalternative 7 auf.

Im Folgenden wird die Methode der Clusteranalyse kurz erlautert, anschliefflend werden

die Auswertungsschritte dokumentiert.

Die Clusteranalyse als Auswertungsmethode

Bei einer Clusteranalyse werden Objekte anhand erhobener Merkmale in Gruppen (= Clus-
ter) eingeteilt. Dabei ist zuvor nicht bekannt, um wie viele Cluster es sich handelt. Alle
Eigenschaften werden gleichzeitig beriicksichtigt, die Merkmalsauspragungen miissen in
numerischen Werten vorliegen. Fiir die Objekte wird paarweise ein Proximitditsmafl be-
rechnet und in einer Matrix festgehalten. Ein Proximitdtsmafs gibt an, wie (un)idhnlich
sich zwei Objekte sind. Ausfiihrliche Erklarungen sind beispielsweise in den Lehrbiichern
von Backhaus et al. (2018), Bortz und Schuster (2010), Hatzinger et al. (2014) und Hell-
briick (2016) zu finden.

Mogliche Verfahren: Auf die Objekte und die zugehorige Matrix konnen nun verschiede-
ne Fusionierungsalgorithmen angewendet werden. Dabei werden in partitionierenden Ver-
fahren einzelne Objekte so lange getauscht, bis das Optimum einer Zielfunktion erreicht
ist. Ihnen entgegen stehen hierarchische Verfahren, bei welchen keine Tauschs vorgenom-
men werden, sondern fiir alle Clusteranzahlen (von 1 bis Anzahl der Objekte) optimale
Gruppierungen gesucht werden. Sie unterscheiden sich in agglomerative Verfahren (be-
ginnend bei der feinsten Partition) und divisen Verfahren (beginnend bei einem Cluster).
Die Zielfunktion kann die Ahnlichkeiten von Objekten innerhalb der Cluster sowie die
Unéhnlichkeit von Objekten verschiedener Cluster beriicksichtigen. Sie kann daher auch
als Entscheidungskriterium zur Bestimmung der optimalen Clusteranzahl dienen.

Wabhl eines geeigneten ProximititsmaRes: Es wird zwischen Distanzmafien und Ahn-
lichkeitsmafen unterschieden. Distanzmafie beriicksichtigen den absoluten Abstand der
Objekte bzw. Cluster voneinander, wihrend Ahnlichkeitsmafe den Gleichlauf von Profi-
len unabhéngig vom (absoluten) Niveau abbilden (Backhaus et al., 2018, S. 453). Sind alle
Merkmale der Objekte metrisch skaliert, kann beispielsweise die euklidische Distanz als
Distanzmaf oder die Pearson-Korrelation als Ahnlichkeitsma® verwendet werden. Auch
fiir nominale, dichotome, ordinale und gemischt skalierte Merkmale liegen Proximitéts-
mafse vor; eine Auswahl findet sich in Backhaus et al. (2018, S. 441).
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Wahl des Cluster-Verfahrens: Da bei partitionierenden Verfahren zunéchst eine in-
itiale Gruppierung benétigt und daher auch die Anzahl von Clustern festgelegt wird,
finden diese Algorithmen wegen der Abhéngigkeit der (willkiirlich) gewéhlten Cluster kei-
ne Anwendung. Bei den hierarchischen Verfahren werden den agglomerativen Verfahren
die grokere Bedeutung in der Praxis zugeschrieben (Backhaus et al., 2018, S. 457). Ag-
glomerative Verfahren starten bei der groftmoglichen Anzahl von Clustern (jedes Objekt
einzeln) und vereinigen dann in jedem Schritt die beiden Cluster mit dem geringsten
Abstand zueinander. Bei der Bestimmung des Abstands zwischen zwei Clustern sind ver-
schiedene Vorgehensweisen moglich: Single-Linkage (Abstand der beiden néchstgelegenen
Elemente), Average-Linkage (durchschnittlicher Abstand aller Elemente aus beiden Clus-
tern), Complete-Linkage (Abstand der beiden am weitesten entfernten Elemente) und das
Ward-Verfahren. Letzteres ist in der Praxis weit verbreitet und liefert meist gute Parti-
tionen (Backhaus et al., 2018, S. 465 und S. 476). Das Ward-Verfahren verwendet bei der
Vereinigung zweier Cluster nicht das zum Abstand von Elementen bestimmte Proximi-
tatsmaf, sondern fasst diejenigen Cluster zusammen, welche die Fehlerquadratsumme am
wenigsten vergrofsern. So wird die Streuung innerhalb der Cluster nur gering erhdht.
Gewichtung von Mermalen: In der Vorbereitung sollte auf hohe Korrelationen zwi-
schen den einzelnen Merkmalen gepriift werden (r > 0.9), falls die einzubeziehenden
Merkmale in gleicher Gewichtung eingehen sollen (Backhaus et al., 2018, S. 491). Das
Vorgehen, eine Variable auszuschlieften, deren Information grofitenteils durch eine andere
Variable abgebildet wird, erscheint an dieser Stelle nicht sinnvoll. Bei einer Gruppie-
rung nach gleichen Antwortanteilen der Befragten sollen natiirlich alle Antwortoptionen
(=Merkmale) berticksichtigt werden.

Bestimmung der optimalen Clusterzahl: Werden hierarchische Verfahren verwendet,
liegen zunéchst fiir jede mogliche Anzahl von Clustern (von 1 bis Anzahl der Objekte)
je eine optimale Losung vor. Unter diesen Losungen ist nun diejenige auszuwéhlen, bei
der die Clusterung die Objekte weder zu verallgemeinernd noch zu fein einteilt. Backhaus
et al. (2018) stellen u.a. ein einfaches heuristisches Verfahren vor, welches sich auf die
grafische Darstellung der Clusterlosungen bezieht (Elbow-Plot; eine genaue Erlduterung

erfolgt am konkreten Fall).

Die durchgefiihrte Clusteranalyse: Gruppierung der Exponate

Wegen der genannten Eigenschaften (etabliert, gute Partitionen) wurde auch im vorliegen-
den Fall das Ward-Verfahren auf die 13 Exponate aus dem Deutschen Museum und deren
Merkmale (hier: die relativen Haufigkeiten angegebener Antwortoptionen beziiglich po-
sitiver Verweiltendenzen) angewendet. Als Proximitatsmaf verlangt das Ward-Verfahren
ein Distanzmalfs, was auch inhaltlich fiir die Untersuchung passend erschien. Die gesuchte
Gruppierung sollte Exponate mit dhnlichen Antwortanteilen zuordnen, parallele Verlaufe

von Merkmalen interessierten eher weniger. Als Distanzmals wurde die quadrierte eu-
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klidische Distanz gewéhlt. Alle Merkmale wurden gleichermafen gewichtet. Hohe Werte
(r > 0.9) eines Korrelationskoeflizienten wurden ohnehin nur bei den Antwortoptionen 4
und 8 sowie 5 und 9 gefunden, was eher auf die geringe Anzahl von Datenpaaren (je drei)
zuriickzufiihren sein diirfte.

Die Clusteranalyse wurde mit R (Version 4.0.5) durchgefiihrt. Die Distanzmatrix wurde
mit dem Befehl diss() berechnet.!® Die Clusteranalyse wurde mit dem Befehl agnes()
aus dem Paket cluster durchgefithrt. Diese Funktion liefert unter anderem einen ag-
glomerativen Koeffizienten und ein Dendrogramm. Diese grafische Darstellung des Er-
gebnisses der Clusteranalyse ist wie folgt zu interpretieren: Waagerechte Linien zeigen
an, auf welchen Wert sich die Fehlerquadratsumme (Ordinate) erhéht, wenn die beiden
Cluster (zugehérige senkrechte Linien nach unten) vereinigt werden. Die Blatter des Den-
drogramms (unten) sind die einzelnen Objekte. Der weiterhin ausgegebene Zahlenwert
liegt im Intervall [0, 1] und legt fiir hohe Werte nahe, dass sich die Daten gut in Cluster
einteilen lassen'? (Hatzinger et al., 2014). Im vorliegenden Fall wurde der agglomerative
Koeffizient mit 0.91 angegeben, was fiir die Anwendung des Verfahrens auf die Daten
spricht.

Bestimmung der Clusterlésung: In Abb. 6.3 ist zu sehen, dass die Fehlerquadratsum-
me eines einzigen alle Exponate enthaltenden Clusters den Wert 1.1 aufweisen wiirde.
Die Fehlerquadratsumme mit 13 Clustern hatte den Wert Null (dies ist nicht im Dendro-
gramm erkennbar). Die kleinste Erhthung der Fehlerquadratsumme entstiinde bei einer
Vereinigung der Exponate 7 und 11 (Losung mit zwolf Clustern); dies ist an der niedrigs-
ten waagerechten Linie (auf Hohe 0.05) im Dendrogramm erkennbar. In der Losung mit
elf Clustern sind weiterhin die Exponate 7 und 11 sowie zusétzlich die Exponate 12 und 13
vereinigt; die Fehlerquadratsumme betragt 0.06. Aus dem Dendrogramm ist jedoch nicht
direkt abzulesen, in wie viele Cluster die untersuchten Objekte zerfallen.

Die im Dendrogramm dargestellten Werte der Fehlerquadratsumme kénnen in Abhén-
gigkeit von der Anzahl der Cluster von R numerisch ausgegeben werden. Eine grafische
Darstellung dieses Zusammenhangs wird auch FElbow-Plot genannt und dient als Unter-
stlitzung zur (optischen) Bestimmung der optimalen Clusteranzahl, welche sich an der
Stelle des ,Ellenbogens* befindet (Backhaus et al., 2018, S. 476). Sie kann interpretiert

13Die Funktion diss() beriicksichtigt unvollstindige Wertepaare wie folgt: Seien & Merkmale erfasst,
aber fiir zwei Objekte nur k<k vollstandige Wertepaare vorhanden. Dann wird die Ahnlichkeit bzw.
Distanz mithilfe der k Wertepaare ermittelt und vor der Riickgabe um den Faktor % skaliert. Bei
der Verwendung quadrierter euklidischer Distanzen hétte die ausschliefliche Verwendung vollstéandi-
ger Wertepaare ohne die durch Skalierung vorgenommene Korrektur eine geringere Distanz zwischen
zwei Objekten bedeutet. Zwei Exponate, die unvollstindige Wertepaare aufweisen, sind aber aus in-
haltlicher Sicht nicht derart dhnlich, wie eine geringe Distanz (welche durch wenige beriicksichtigte
Wertepaare entsteht) implizieren wiirde. Daher wurde diese standardméfig in R hinterlegte Korrektur
beibehalten. — Unvollstdndige Wertepaare entstanden, da die absolute Haufigkeit nicht fiir jede Ant-
wortoption bestimmt wurde (z. B. wurden Antwortoption 1 nur bei Artefakten und Antwortoption 2
nur bei Mentefakten angezeigt).

4Hatzinger und Kollegen geben als Schwellenwert fiir eine gute Einteilung 0.5 an, tiitigen allerdings
keine Aussage iiber die Berechnung des agglomerativen Koeffizienten oder iiber eine tiefergehende
Interpretation.

120



6.5 Datenanalyse der Griinde zu den Verweilpréferenzen

1.2 -
. 1.0 -
g
% 0.8 1
=
7‘; 0.6 -
=
g 0.4 -
E cut-off -t-------"-"-"pF----r e b -
024 T
ool 1 | [ ]

1 3 4 2 D 6 g 10 7 11 12 13 9

Abbildung 6.3: Dendrogramm zur Clusteranalyse der Exponate des DMM

werden als die Anzahl von Clustern, ab welcher bei einer feineren Gruppierung das He-
terogenitdtsmafs nicht mehr so drastisch sinken wiirde wie zuvor. Da der grofte Sprung
stets zwischen den Losungen mit einem und mit zwei Clustern zu verzeichnen ist und
die Ein-Cluster-Losung ohnehin inhaltlich nicht relevant ist, wird jener Wert nicht im
Elbow-Plot dargestellt.

Abb. 6.4 zeigt die Fehlerquadratsumme fiir die verschiedenen moglichen Anzahlen von

Cluster im vorliegenden Fall.

0.5
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o o o
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Abbildung 6.4: Elbow-Plot

Der Elbow-Plot legt eine Gruppierung in vier oder in sechs Cluster nahe. Bei vier Clustern

gibe es folgende Einteilung:

]1,3,4\ ]2,5\ ]6,8,10\ ]7,11,12,13,9\

Bei der Losung mit sechs Clusters zerfallen die beiden letzten Cluster in [6] und
sowie ’ 7, 11, 12, 13 ‘ und @ Die Fehlerquadratsumme betrégt 0.24 (vier Cluster) bzw.

0.14 (sechs Cluster).

121



6 Zu den Entscheidungen beziiglich des Verweilens am Exponat

Backhaus et al. sprechen fiir kleine Datenmengen mit metrisch skalierten Variablen ei-
ne eindeutige Empfehlung fiir das Ward-Verfahren aus. Die Wahl eines Distanzmalses
(statt eines Ahnlichkeitsmafes) ist nicht nur durch die Verwendung des Ward-Verfahrens
motiviert, sondern ist auch inhaltlich begriindet. Dennoch legen sie die probeweise Ver-
wendung anderer Proximitatsmake und Fusionierungsalgorithmen nahe, um die Stabilitat
der Ergebnisse zu iiberpriifen (Backhaus et al., 2018, S. 494). Daher wurden fiir die Daten
weitere Clusteranalysen durchgefiihrt; als Distanzmaifse wurden die quadrierte euklidische
Distanz und die Manhattan-Distanz verwendet, bei den Fusionierungsverfahren kamen
die fiir agglomerative Algorithmen typischen Vorgehensweisen zum Einsatz. Die optimale
Clusterzahl wurde jeweils mit einem Elbow-Plot bestimmt. Alternative Losungen sind:

Proximitatsmafs: Quadrierte euklidische Distanz

e Single-Linkage optimale Clusteranzahl: 3
(1,8, 2, 4,5 [6 [7,11, 13,12, 10, 8, 9|
e Average-Linkage optimale Clusteranzahl: 5
6] |7, 11, 12, 13, 8, 10| [9]
e Complete-Linkage optimale Clusteranzahl: 3
'1,3,4,2,5| |6,7,11,8, 10| |9, 12, 13|
Proximitatsmafs: Manhattan-Distanz
o Ward-Verfahren optimale Clusteranzahl: 4
1, 3, 4 |2, 5] |6,9 [7,11, 13, 12, 8, 10
e Average-Linkage optimale Clusteranzahl: 5

1, 3, 4 [2,8] [6] [7,11, 12, 13,8, 10] [9]

Im Hinblick auf die Lésungen alternativer Clusteranalysen wird die oben gewonnene Grup-

pierung mit vier Clustern als Ergebnis deklariert.

Charakterisierung der Clusterlosung

Zur genaueren Beschreibung der Cluster konnen zwei Werte berechnet werden. Fiir jedes
gefundene Cluster dienen die F-Werte der Merkmale als Kriterien fiir die Homogenitéat
des Clusters. Zur besseren Interpretation kann fiir jedes Merkmal und fiir jedes Cluster
der t-Wert bestimmt werden (Backhaus et al., 2018, S. 487 f.):

Var(J,G) X(J,G)—X(J)
F=——""~*~ d t=
Var(J) b a(J)
mit

Var(J,G) ... Varianz der Variable J in Cluster G

Var(J) ... Varianz der Variable J in der Erhebungsgesamtheit
X(J,G) ... Mittelwert der Variable J in Cluster G

X)) ... Mittelwert der Variable J in der Erhebungsgesamtheit

o(J) ... Standardabweichung der Variable J in der Erhebungsgesamtheit
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Der F-Wert ist somit ein Vergleich der Heterogenitét eines Clusters zur Heterogenitét
aller Exponate hinsichtlich eines Merkmals. Ist die Varianz innerhalb eines gefundenen
Clusters grofser als die Varianz iiber alle Exponate, nimmt F einen Wert grofer als 1 an.
Gilt fiir ein Cluster, dass die F-Werte aller Merkmale kleiner als 1 sind, kann dieses als
vollkommen homogen bezeichnet werden (Backhaus et al., 2018, S. 487). In Tab. 6.14
ist zu sehen, dass keines der vier Cluster vollkommen homogen ist; in fiinf Zellen stehen
F-Werte grofer als 1. Die iibrigen Werte, die stellenweise sehr nah bei Null sind, sprechen

jedoch fiir die Vier-Cluster-Losung.

F-Werte
Cluster mit Exponaten: 1,3,4 2,5 6,8,10 7,9,11,12,13
1. etwas iiber das gezeigte Gerit er- 0.5889 1.1532
fahren
2. etwas iiber das dargestellte Prinzip | 1.2148 0.3263
erfahren
3. mehr iiber das Thema an sich er- | 0.5148 0.0026 1.617 0.5282
fahren
4. Interaktionsmoglichkeiten einfach | 0.4158 0
ausprobieren

5. herausfinden, wie die Installation | 0.7515 0
funktioniert und Aufgaben l6sen

6. Objekte genauer ansehen 0.0038 0.0051 0.0191 0.1026
7. Exponat bereits bekannt, weiter | 0.1783 0.1857 0.2218 0.2904
damit beschiftigen

8. unterhalten werden 0.4372 0.6621 0.0316 0.33

9. entspannen oder inspirieren lassen | 0.2668 2.4468 0.5999 0.025
10. Wissen oder Verstindnis testen 0.348 0.0078  1.025 0.3408

Tabelle 6.14: F-Werte der Vier-Cluster-Losung zum Antwortverhalten der Befragten mit
positiver Verweilpréferenz (DMM)

Der t-Wert hinsichtlich eines Merkmals zeigt die Differenz des Mittelwerts eines Clus-
ters zum Mittelwert aller Exponate; aus Griinden der Vergleichbarkeit normiert durch
die Standardabweichung. Ist ein t-Wert positiv, liegt der Mittelwert eines Clusters hoher
als der Mittelwert iiber alle Exponate. In diesem Fall ist ein Merkmal in diesem Cluster
uberreprasentiert (Backhaus et al., 2018, S. 489), dies kann im Sinne einer Interpretati-
on zur Charakterisierung des Clusters verwendet werden. Da die Antwortoptionen 1, 2,
4 und 5 nicht fiir alle Exponate im Fragebogen angezeigt wurden, sind beziiglich dieser
Merkmale nur Vergleiche zwischen je zwei Clustern moglich. Auflerdem muss betont wer-
den, dass die t-Werte keine Information tiber die absoluten Héufigkeiten der Angabe der
Antwortoptionen enthalten. Sie finden daher nur zum Vergleich der Cluster untereinan-
der Verwendung. Die Losung mit vier Clustern und die t-Werte (Tab. 6.15) werden im
Kapitel 6.6.6 diskutiert.
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t-Werte
Cluster mit Exponaten: 1,3,4 2,5 6,8,10 7,9,11,12,13

1. etwas iiber das gezeigte Gerit —0.312 0.1872
erfahren
2. etwas iiber das dargestellte 0.3062 —0.4593
Prinzip erfahren
3. mehr iiber das Thema an sich 0.3553 —1.2669 0.3282 0.0966
erfahren
4. Interaktionsmoglichkeiten ein- | —0.6012 1.2023
fach ausprobieren
5. herausfinden, wie die Installa- | —0.4995 0.999
tion funktioniert und Awufgaben

16sen

6. Objekte genauer ansehen —1.4885 —0.7753 0.6674 0.8027
7. Exponat bereits bekannt, wei- | —0.4985 —0.9509 1.5408 —0.245
ter damit beschiftigen

8. unterhalten werden —0.4734 1.8996 —0.2277 —0.3392
9. entspannen oder inspirieren | —0.6189 1.2553 0.3808 —0.3593
lassen

10. Wissen oder Verstandnis tes- 1.1808 0.2759 —0.1215 —0.7459
ten

Tabelle 6.15: t-Werte der Vier-Cluster-Losung zum Antwortverhalten der Befragten mit
positive Verweilpriferenz (DMM)

6.5.3 Antworten der Befragten des Deutschen Museums mit

negativer Verweilpraferenz

Wie bereits im Kapitel 6.2 dargestellt, wurden die im Fragebogen implementierten Ant-
wortoptionen beziiglich der negativen Verweilpriaferenz aus den Optionen in der Frage zur
positiven Verweilpréferenz erarbeitet; dabei aber zusammengefasst und angepasst. Die
fiinf moglichen Begriindungen fiir ein unmittelbares Fortsetzen des Rundgangs sind daher
im Vergleich zu den Antworten zur positiven Verweilpriferenz etwas abstrakter formuliert.
Die Anzahl der Befragten, die eine negative Verweilpriferenz signalisierten, belduft sich
je nach Exponat auf drei bis 27 Personen. In Tab. 6.16 sind die absoluten Haufigkeiten
der angegebenen Antwortoptionen nach Exponaten dargestellt. Im Gegensatz zu der Fra-
ge beziiglich der positiven Verweilpraferenz wurden fiir alle Exponate stets die gleichen

Formulierungen eingeblendet.
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6 Zu den Entscheidungen beziiglich des Verweilens am Exponat

Es ist festzustellen, dass jede Antwortoption Beachtung fand. Insgesamt wurde am héu-
figsten Grund 2 angegeben, welcher sich auf bestehendes Vorwissen zum Objekt oder zum
Thema bezieht (57 Mal, 21 %). Bei den Exponaten 2 (Ablaufstrukturen und Programme),
4 (Codierung und Binérprinzip), 5 (Dualer Zé&hler mit Wasser), 10 (Cray-1), 11 (Loch-
kartenmaschinen) und 13 (Leibniz-Rechenmaschine) war dies auch die zumeist gewahlte

Option (u.a.).

6.5.4 Antworten der Befragten des Deutschen Museums mit

unschliissiger Verweilpraferenz

In Tab. 6.8 ist erkennbar, dass die Moglichkeit der Beantwortung beider Fragen bei je-
dem Exponat wahrgenommen wurde. Insgesamt waren 44 Befragte bei mindestens einem
Exponat unschliissig. Bei den Mentefakten war dies durchschnittlich etwas héufiger der
Fall. Dartiber hinaus ist in Tab. 6.17 zu sehen, dass auch im unschliissigen Fall einige Ant-
wortoptionen héufiger als andere Alternativen gewéhlt wurden. So gaben die Befragten
mit einer unschliissigen Verweilpréferenz beziiglich der Mentefakte meist die Antwor-
talternativen 2, 4, 5 und 10 (pro Verweilen) sowie 2 und 3 (contra Verweilen) an. Diese
Fokussierung auf die Antwortoptionen ist mit Befragten mit einer positiven Verweilpra-
ferenz vergleichbar (siehe Tab. 6.12). Im Gegensatz zu den Befragten mit einer negativen
Verweilpraferenz wurde Grund 5 selten ausgewéhlt.

Das Antwortverhalten von Befragten mit einer unschliissigen Verweilpraferenz bei Arte-
fakten ist ebenfalls vergleichbar mit den Ergebnissen zur positiven Verweilpraferenz. Die
Antwortalternativen 1 und 6 waren dabei fast ausschlieflich ausschlaggebend, was sich
mit den hdufigen Antwortmuster der Befragten mit positiver Verweilpriferenz deckt (vgl.
Tab. 6.13). Bei den Antworten contra Verweilen fokussierten sich die Befragten auf die
Alternativen 2 und 3.

Auffillig ist aufierdem, dass bei den Antworten contra Verweilen vergleichsweise héufig

die offene Texteingabe bemiiht wurde.
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6 Zu den Entscheidungen beziiglich des Verweilens am Exponat

6.5.5 Angaben der Befragten des HNF Paderborn und des

Deutsches Technikmuseums

Von nynrg = 42 Befragten haben 33 Personen alle gezeigten Exponate bearbeitet. Zu den
15 vorgestellten Exponaten liegen bis zu 40 Angaben zum Verweilen am Exponat vor
(Tab. 6.18). Dabei wurden fiir das Exponat ,Vier Gewinnt gegen eine Kiinstliche Intelli-
genz* (Exponat 7; VI = 0.8286) und die Automatische Telefonvermittlung (Exponat 8;
VI = 0.7838) die hichsten Verweilindizes bestimmt. Den geringsten Verweilindex hat das
Exponat 15 (Algorithmen-Probleme; VI = 0.1538), gefolgt von den Exponaten Zuse Z11
(Exponat 11, VI = 0.3611) und Jacquard-Webstuhl (Exponat 12; VI = 0.3784).

Exponat 1 2 3 4 5 6 7 8
Einschétzg. 39 40 39 36 38 37 35 37
VP positiv 25 29 26 27 24 27 31 31
VP unschl. ) 6 4 6 8 8 2 4
VP negativ 9 5 9 3 6 2 2 2

V.-index 0.4103 0.6000 0.4359 0.6667 0.4737 0.6757 0.8286 0.7838

Exponat 9 10 11 12 13 14 15
Einschéatzg. 36 36 36 37 38 36 39
VP positiv 23 27 23 22 30 23 18
VP unschl. ) 4 3 7 5 ) 9
VP negativ 8 5) 10 8 3 8 12

V.-index 0.4167 0.6111 0.3611 0.3784 0.7105 0.4167 0.1539

Tabelle 6.18: Absolute Héufigkeiten angegebener Verweilpraferenzen je Exponat und be-
rechnete Verweilindizes (HNF')

Die Héufigkeiten der von den Befragten angegebenen Griinden sind zu gering, weswegen
auf eine Auswertung verzichtet wird. Analog zu Tab. 6.11, Tab. 6.16 und Tab. 6.17 sind
die Daten im Anhang G zu finden.

An der Befragung in der Version mit Exponaten aus dem Deutschen Technikmuseum
Berlin nahmen lediglich nprg = 17 Personen teil, von denen nur neun alle 13 présentier-
ten Exponate bearbeiteten. Der Verweilindex ist abhéngig von der Stichprobengréfse und
weist daher an dieser Stelle selbst fiir kleine Anderungen Spriinge auf; zum Vergleich der
Exponate wird der Wert dennoch in Tab. 6.19 angegeben. Auch an dieser Stelle erfolgt
wegen der geringen Riicklaufquote keine Analyse der Haufigkeiten angegebener Griinde

(dokumentiert im Anhang G).
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Exponat 1 2 3 4 5 6 7
Einschétzungen 12 11 13 12 12 14 11
VP positiv 10 9 13 7 9 12 11
VP unschliissig 1 0 0 1 1 1 0
VP negativ 1 2 0 4 2 1 0
Verweilindex 0.75 0.6364 1 0.25 0.5833 0.7857 1
Exponat 8 9 10 11 12 13
Einschatzungen 13 11 12 13 12 13
VP positiv 10 8 10 9 11 8
VP unschliissig 3 1 0 1 0 0
VP negativ 0 2 2 3 1 5

Verweilindex 0.7692 0.5455 0.6667 0.4615 0.8333 0.2308

Tabelle 6.19: Absolute Héufigkeiten angegebener Verweilpraferenzen je Exponat und be-
rechnete Verweilindizes (DTB)

6.5.6 Offene Antworten der Befragten

Bisher wurden nur die Angaben der Befragten zu den vorgegebenen Antwortoptionen
beriicksichtigt. Die offenen Antworten aller Befragten (DMM, HNF, DTB) bieten eine
weitere Gelegenheit, bisher nicht genannte Griinde zum Verweilen an Exponaten (und
auch zum Fortsetzen des Rundgangs) zu erfassen. Texteingaben bei unschliissigen Ein-

schitzungen wurden jeweils in die folgenden Uberlegungen einbezogen.

Aus welchen Griinden konnen Sie sich vorstellen, langer an diesem Exponat

zu bleiben?

Zunéchst wurden die Freitext-Antworten gesichtet und, falls moglich, durch den Autor un-
ter die Kategorien zu Verweilgriinden (Interviewstudie; Kategoriensystem im Kapitel 5.7)
subsumiert. Dabei wurden auch die Antworten einbezogen, die von Teilnehmenden stamm-
ten, welche beziiglich des betreffenden Exponats unschliissig waren.

Von insgesamt 109 durch die Befragten formulierten Verweilgriinde (72 bezogen auf Expo-
nate aus dem DMM, 27 HNF, 10 DTB) wurden insgesamt neun Antworten Kategorie 11
(Beschdftigen mit dargebotenen Informationen) zugeordnet. Weitere zwei Formulierungen
passen zu Kategorie 13 (Benutzung eines Hands-on) und vier Mal wollten sich die Be-
fragten Finzelheiten ansehen (Kategorie 14). Die vorgegebenen Antwortoptionen bildeten
keine Beziige zum Erleben einer sozialen Erfahrung ab. Es wurden insgesamt elf offene
Antworten mit Kategorie 12 in Verbindung gebracht.

Abseits der bestehenden Kategorien zum Verweilen gibt es zwei nennenswerte Aspekte,
die die Befragten thematisieren. In 20 Féllen duflerten sie Wiinsche oder Verbesse-

rungsvorschlige, die sich meist auf eine Erweiterung der dargestellten Informationen
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beziehen. Weitere fiinf Antworten betrafen das Anliegen, Demonstrationen der Enigma,
der Zuse Z3, des Serviceroboters ARMAR II (zwei Mal) und der Leibniz-Rechenmaschine
(alle DMM) zu sehen. Des Weiteren werden 14 Mal Beziige zum Vorwissen hergestellt.
Aufterdem berichten Befragte in zehn Féllen von Erinnerungen; dabei je drei Mal bei
der Cray-1 und den Lochkartenmaschinen (beide DMM). Einige Befragte verwenden sogar
den Begriff Nostalgie.

Aus welchen Griinden wiirden Sie weniger oder keine weitere Zeit am

Exponat verbringen?

Die 71 offenen Antworten (DMM: 53, HNF: 13, DTB: 5), die ein Fortsetzen des Rundgangs
betrafen, thematisierten verschiedene Aspekte. In sechs Féllen berichteten die Befragten,
dass die Interaktionsmoglichkeit beim letzten Besuch nicht ordnungsgeméfs funktionierte,
was erneut zu einer Entscheidung gegen das Verweilen am Exponat fithren konnte. Im
Kontext sechs anderer Exponate wurde hingegen der Wunsch nach einer (bisher fehlenden)
Interaktionsmoglichkeit gedufsert. Wie auch bei der Frage zum Verweilen wurden auch
hier insgesamt 14 Riickmeldungen und Verbesserungsvorschliage formuliert. Acht Befragte
nahmen Bezug auf die Inhalte einzelner Exponate, welche sie zu simpel oder schlicht
uninteressant einschéatzten. Dem gegeniiber stehen 16 Félle, die unzureichend dargestellte

Inhalte (z. B. Themenbezug oder Funktionsweise) kritisierten.

6.6 Diskussion

Die Untersuchung betrachtet den Moment des Verweilens aus der Perspektive der Ex-
ponate (dazu Kapitel 6.6.2 und 6.6.3) und aus der Perspektive der Besucherinnen und
Besucher (dazu Kapitel 6.6.4 und 6.6.5). Wegen der geringen Riicklaufquoten der HNF-
Version (ngng = 42) und der DTB-Version (nprp = 17) konzentrierte sich die Daten-
analyse auf die DMM-Teilstichprobe (npyy = 104). Eine gemeinsame Auswertung aller
Daten ist zum einen wegen der standortspezifischen Exponate inhaltlich nicht angebracht.
Zum anderen kann auch die Vergleichbarkeit der Stichproben nicht angenommen werden.
Die Ergebnisse der Clusteranalyse als Verbindung der beiden Perspektiven werden im
Kapitel 6.6.6 vertieft. Zuletzt folgt ein Blick auf die Griinde fiir eine unschliissige oder
negative Verweilpréferenz (Kapitel 6.6.7) und auf die Teilstichproben zum HNF Paderborn
und zum Deutschen Technikmuseum (Kapitel 6.6.8). Den Abschluss bildet eine Diskussion

angewendeter Methoden.
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6.6.1 Charakterisierung der Teilstichprobe zum Deutschen

Museum Miinchen

Der Umfang der Stichproben veranlasste die genauere Auswertung der DMM-Daten als
grofste Teilstichprobe. Frauen und Personen unter 40 sind deutlich unterreprasentiert.
Die vergleichsweise hohen Angaben von Museumsbesuchen pro Jahr und bereits erfolg-
ten Besuchen der Ausstellung ,Informatik® sind vermutlich auf die Art und Weise der
Gewinnung von Teilnehmenden aus dem Kreis der Mitglieder des Deutschen Museums
zuriickzufiihren. Dennoch kénnen mithilfe von Signifikanztests zu bivariaten Zusammen-
héngen einige Aussagen zu den personlichen Variablen der DMM-Befragten formuliert
werden. Der nahezu perfekte Zusammenhang der Haufigkeit der Besuche von Museen al-
ler Art und der Héaufigkeit der Besuche von naturwissenschaftlich-technischen Museen ist
dabei wenig tiberraschend (7 = 0.9526; beachte dabei: v € [—1,1]). Interessant ist aber,
dass sich kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Haufigkeit von Museumsbesuchen
und den restlichen erhobenen persénlichen Variablen zeigte (Tab. 6.6).

Allerdings ist festzuhalten, dass Befragte mit hoherem Vorwissen meist hidufiger in der
Ausstellung ,Informatik waren (v = 0.4029). Es zeigt sich auch, dass Ménner im Vergleich
héufiger in der betreffenden Ausstellung waren und ein hoheres Vorwissen aufweisen. Auch
die Altersstruktur unterscheidet sich geschlechterbezogen deutlich (Tab. 6.7). Méanner ab
50 Jahren und Ménner mit hohem Vorwissen sind iiberreprasentiert; es handelt sich dabei
aber nicht um die selbe Gruppe von Personen. Im Gegenteil: Die Variablen Alter und
Vorwissen weisen einen negativen Zusammenhang auf (v = —0.3256).

Wie ,stark” die gefundenen Zusammenhénge tatsdchlich sind, ldsst sich wegen der Eigen-
schaften des Zusammenhangsmafies v nicht genau einschétzen. Auf die Problematik der
Interpretation von y-Werten wird im Kapitel 6.6.4 ndher eingegangen. An dieser Stelle soll
lediglich festgehalten werden, dass die Zusammenhénge in den Daten festgestellt werden

konnten, um auf Ungleichgewichte in der Stichprobe hinzuweisen.

6.6.2 Prasentierte Exponate und ihre Verweilindizes

Mit ca. 90 Angaben zu jedem Exponat sind einige Aussagen zu den Exponaten der DM M-
Version moglich. Insbesondere fillt auf, dass stets die Mehrheit der Befragten an den
Exponaten einschitzten, daran zu verweilen. Dabei ist zu bedenken, dass die im Frage-
bogen modellierte Situation fiir die Befragten eine Entscheidung mit drei Alternativen
bedeutete. Komplexere Fragestellungen, z. B. welche Zeitdauer ihr Verweilen am Exponat
umfassen wiirde, wéren in dieser virtuellen Situation unmoglich zu beantworten gewesen.
Der hier berechnete Verweilindex eines Exponats kann daher nur als ein Indikator fiir
die tatsédchliche Haltekraft, welche mithilfe der Verweilzeiten der Géste bestimmt wird,
dienen. Dennoch ist es moglich, die prasentierten Exponate nach ihrem Verweilindex zu

ordnen. Die Exponate mit dem hochsten Verweilindex sind die Zuse Z3 und die Enigma.
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Dies spricht fiir den Verweilindex als hier referenzierte Grofse, da anzunehmen ist, dass
die beiden Exponate eine vergleichsweise hohe Haltekraft in der Ausstellung ,Informatik®
besitzen.

Bereits im Kapitel 6.4 war die Unterscheidung der Exponate in zwei Gruppen von Bedeu-
tung. Dies scheint im Hinblick auf die Verweilindizes gerechtfertigt, wenn die Exponate
absteigend sortiert werden. So belegen sechs der acht Artefakte die vorderen Plitze (Ex-
ponate 8, 6, 13, 11, 9, 10); gefolgt von den fiinf Mentefakten (Exponate 2, 3, 5, 4, 1). Erst
dann folgen die beiden verbleibenden Artefakte, welche Schaltungen und Leiterplatten
(Exponat 7) und Polarplanimeter (Exponat 12) zeigen. Warum die ausgewéhlten Expo-
nate nach der Reihenfolge ihrer Verweilindizes nicht stérker durchmischt sind, ist nicht
genau zu beantworten. Es fillt auf, dass die sechs Exponate der vorderen Platze stets
hochstens zwei Gerite zeigen. Die Exponate 7 und 12 zeigen Sammlungen von vielen klei-
neren Ausstellungsstiicken. Interessanterweise ordnen sich die Mentefakte genau zwischen
der Subgruppe der Einzelobjekte und der Subgruppe der Konglomerate ein. Mdéglicher-
weise ist es den Befragten im Rahmen des virtuellen Rundgangs leichter gefallen, das
individuelle Potenzial eines Exponats mit einem realen Objekt einzuschétzen als jenes
Potenzial von Exponaten, die ein Prinzip darstellen. Dabei meint individuelles Potenzi-
al“ die Komponenten und Inhalte des Exponats, die eine Besucherin bzw. ein Besucher im
Hinblick auf seine Absichten (bspw. geleitet durch Neugier, Interesse, Motivation) positiv
bewertet. Dieser Uberlegung folgend, wire den Exponaten 7 und 12 jeweils geringes indi-
viduelles Potenzial beizumessen, was auf den hohen Grad an erforderlichem Spezialwissen

zurickfithrbar ware.

6.6.3 Zusammenhang von Eigenschaften der Exponate und

Verweilpraferenzen

Leider konnten keine weiteren Hinweise auf einen bivariaten Zusammenhang von Expo-
nateigenschaften und ihrem Verweilindex gefunden werden (Tab. 6.9). Die betragsméfig
grofte (punktbiseriale) Korrelation zeigte sich zwischen dem Bezug zum Kommunizieren
und dem Verweilindex. Es liegt mit r,, = 0.4681 kein signifikant von Null verschiedener
Wert vor, was auf die Berechnung der Mafzahl auf Grundlage von nur 13 Zahlenpaaren
zuriickzufiihren sein diirfte. Ohne quantitativ gestiitzte Ergebnisse zur Verweilpriferenz
sind daher an dieser Stelle keine Aussagen zum Zusammenhang von Exponateigenschaften
und der Haltekraft moglich.
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6.6.4 Zusammenhang von personlichen Variablen der Befragten

und Verweilpraferenzen

Wahrend eines Museumsbesuchs sind neben den Eigenschaften, Inhalten und Objekten
auch die individuellen Voraussetzungen der Giste entscheidend. So wurde auch im vorlie-
genden Datensatz nach Zusammenhéngen zwischen den personlichen Angaben der Befrag-
ten und ihrer Verweilpréiferenz gesucht. Es wurde darauf verzichtet, einen personenspe-
zifischen Index iiber alle geduferten Verweilpréaferenzen zu berechnen. Stattdessen waren
exponatspezifische Aussagen beabsichtigt. Aus Tab. 6.10 konnen auf Grundlage signifi-
kanter Werte fiir v folgende Aussagen abgeleitet werden:

e Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl jéahrlicher Museums-
besuche und der Verweilpriferenz an der Enigma (Exponat 6; v = 0.4505).

e Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl jahrlicher Museums-
besuche und der Verweilpriferenz an der Zuse Z3 (Exponat 8; v = 0.552).

e Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl jahrlicher Museums-
besuche und der Verweilpriferenz an der Cray-1 (Exponat 10; v = 0.4097).

e Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl bereits absolvierter
Besuche der Ausstellung ,Informatik und der Verweilpréaferenz an der Vitrine mit
Schaltungen und Leiterplatten (Exponat 7; v = 0.3777).

e Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl bereits absolvierter
Besuche der Ausstellung ,Informatik und der Verweilpréaferenz an der Vitrine mit
Polarplanimetern (Exponat 12; v = 0.2516).

e Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen dem Vorwissen und der Verweil-
préiferenz am Serviceroboter Armar II (Exponat 9; v = —0.4105).

e s besteht ein negativer Zusammenhang zwischen dem Vorwissen und der Verweil-
praferenz an der Leibniz-Rechenmaschine (Exponat 13; v = —0.3054).

e Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen dem Alter der Befragten und der

Verweilpriferenz an der Cray-1 (Exponat 10; v = 0.2809).

An dieser Stelle soll auf die Problematik der Interpretation von ~-Werten eingegangen
werden; erst anschliefsend erfolgt ein inhaltlicher Bezug der obigen Aussagen. Die An-
forderungen an das zu wéhlende Zusammenhangsmaf fiir zwei Variablen mit ordinalem
Skalenniveau wurden fiir den vorliegenden Fall bereits im Kapitel 6.4.1 diskutiert. Das ge-
wahlte Maf ~ ist jedoch nur bedingt interpretationsfahig: Die Berechnung beruht auf dem
Zahlen von konkordanten und diskordanten Wertepaaren und ignoriert dabei Wertepaare
mit gebundenen Réngen (also zwei Befragte, bei denen bei mindestens einem Merkmal
die gleiche Auspragung gemessen wurde). Wegen der geringen Anzahl von Réngen (drei
bis sechs Rénge bei n = 105) diirften solche ties sehr hiufig auftreten, was eine (betrags-
mépige) Zunahme des y-Wertes bewirkt (vgl. Benninghaus, 2005, S. 251). Wéhrend bei
anderen Mafzahlen in der Literatur Intervalle angegeben sind, bei denen der Wert als

sakzeptabel”,  gut*, stark* o.4. bezeichnet werden kann, finden sich solche Angaben fiir ~
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nicht. Stattdessen existiert ein Ansatz von Costner (1965), welcher sich auf die Interpre-
tation im Sinne einer proportionalen Fehlerreduktion bezieht (siehe auch Benninghaus,
2005, S. 260; Dreier, 1994, S. 225 f.). Fehlerreduktionsmafie helfen bei der Bewertung
von erkldrenden Variablen in einem Modell und geben Aufschluss dariiber, wie sich der
Fehler bei einer Modellerweiterung durch diese Variable dndert. Auf die vorliegenden Er-
gebnisse scheint die Anwendung dieses Ansatzes jedoch nicht sinnvoll, da im Rahmen der
explorativen Datenanalyse kein globales Modell zur Erklarung der Verweilpraferenz er-
stellt werden soll. Dies wére ohnehin nicht moglich, da nur punktuell signifikante y-Werte
gefunden wurden; Aussagen bzgl. einer personlichen Variable im Zusammenhang mit den
Verweilpraferenzen an allen Exponaten sind nicht méglich. Statt einer Diskussion zur Gii-
te der gefundenen Zusammenhénge sollen inhaltliche Erklarungsversuche fiir die obigen
Aussagen vorgenommen werden.

Haufigkeit von Museumsbesuchen pro Jahr: Ein positiver Zusammenhang der jéhr-
lichen Museumsbesuche und der Verweilpréiferenz zeigte sich bei den Exponaten Zuse 73,
Enigma und Cray-1. Es handelt sich dabei um vergleichsweise beriihmte Originale bzw.
Nachbildungen der Ausstellung ,Informatik* mit historischer Bedeutsamkeit. Unterstellt
man Befragten mit haufigen Museumsbesuchen eine hohere Allgemeinbildung oder ver-
tieftes historische Interesse, konnte dies ein Erklarungsansatz fiir den gefundenen Zusam-
menhang sein. Es muss angemerkt werden, dass nach der Haufigkeit von Besuchen pro
Jahr in Museen allgemein gefragt wurde. Wie viele Besuche davon in etwa auf das Deut-
sche Museum entfallen, ist unklar. Es zeigte sich zwar, dass viele Befragte auch dhnlich
héufig naturwissenschaftlich-technische Museen besuchen, eine hohe Besuchsfrequenz der
Ausstellung , Informatik” ist jedoch in den Daten nicht abzulesen. Auch das Vorwissen zu
Informatik steht nicht im Zusammenhang mit den Museumsbesuchen der Befragten. Inso-
fern scheint eine Komponente aufterhalb des informatikspezifischen Ausstellungskontexts
zu wirken.

Anzahl bereits absolvierter Besuche der Ausstellung ,Informatik*: Bemerkens-
wert sind bei dem gefundenen Zusammenhang mit der Verweilpréaferenz an den Schaltun-
gen und Leiterplatten sowie den Polarplanimetern nicht nur die Exponate selbst, sondern
auch der Fakt, dass es sich gerade bei diesen beiden Konglomeraten um die Exponate mit
den geringsten Verweilindizes handelt. Ein Zusammenhang zum (auferhalb der Ausstel-
lung) erworbenen informatikspezifischem Vorwissen zeigte sich nicht. Daher kénnte es sich
um ein Phénomen handeln, welches auf der Kenntnis der Ausstellung ,Informatik* beruht.
Die beiden Exponate befinden sich ein wenig abseits der prominenten Ausstellungsstiicke
und fanden moglicherweise von den Befragten wiahrend bisheriger Besuche wenig Beach-
tung. Die Befragten mit vielen absolvierten Besuchen sind eventuell aufgeschlossen ge-
geniiber etwas Neuem bzw. Unbekanntem. Aufserdem ist Spezialwissen notwendig, um die
dargestellten Informationen zu den beiden Exponaten zu verstehen. Befragte mit vielen
absolvierten Besuchen der Ausstellung ,Informatik” konnten Expertinnen und Experten

sein, die iiber dieses Spezialwissen verfiigen.
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Vorwissen: Der negative Zusammenhang zwischen dem Vorwissen und der Verweilpra-
ferenz an der Leibniz-Rechenmaschine und dem Serviceroboter soll als Anlass dienen, die
Erhebung des Vorwissens zu reflektieren. Es wurde keine Art Kompetenz- oder Wissens-
test durchgefiihrt. Die ordinalskalierte Variable Vorwissen zéhlt die Zustimmung zu fiinf
nicht durch den Autor iiberpriifbaren Aussagen, was ausschlieklich durch die Befragten
selbst vorgenommen und nicht durch den Autor iiberpriift werden konnte. Diese Selbst-
auskunft beinhaltete Angaben zu

1. besuchtem Informatikunterricht in der Schulzeit,
Beherrschen einer Programmiersprache,
Fachinformatik-Ausbildung oder Informatik-Studium,
Arbeit am PC im Rahmen des Berufs und

Entwicklung oder Wartung von Hard- oder Software.

SRR

Spezielle Interessen, insbesondere historischer Art, konkrete formale Qualifikationen oder
implizites Wissen wurden nicht erfragt; ebenso wenig ist eine Aussage iiber fachliche Kor-
rektheit oder inhaltliche Tiefe des Vorwissens der Befragten mdoglich. Insofern kann der
Score bejahter Aussagen lediglich als Hinweis dienen, ob es sich um Laien, Personen mit
einer gewissen informatischen (Grund-)Bildung oder sogar Expertinnen und Experten
handelt. Im vorliegenden Fall wurde fiir die Leibniz-Rechenmaschine und den Service-
roboter der dritthdchste bzw. fiinfthchste Verweilindex berechnet (Tab. 6.8). Insgesamt
waren also die Verweilpréferenzen der Befragten an diesen Exponaten groftenteils positiv,
wahrend am ehesten Befragte mit hohem Vorwissen-Score jedoch nicht daran verweilen
wiirden. Eine tiefergehende Erhebung des Vorwissens kénnte offenbaren, welche weite-
ren Unterschiede zwischen den Befragten mit positiver und negativer Verweilpraferenz
bestehen. Bisher bleibt nur ein Riickbezug auf die beiden Exponate selbst, welche bei
néherer Betrachtung nicht zu jenen Themen der Informatik gehoren, die Befragte mit ho-
hem Vorwissen-Score moglicherweise zu den Kerngebieten der Informatik zéhlen. In der
Tat werden Kenntnisse zu analogen Rechenmaschinen und zu Forschungsanstrengungen
in der Robotik nicht durch die obigen Aussagen abgedeckt.!®

Alter: Nur bei der Cray-1 zeigte sich ein Zusammenhang zwischen dem Alter der Befrag-
ten und ihrer Verweilpréferenz an dem Supercomputer, der aus dem Jahr 1983 stammt.
Wiéhrend noch altere Exponate als Meilensteine der Informatik-Geschichte wahrgenom-
men werden, kdnnte dieses Gerat wegen der seit den 1980er-Jahren bestehenden Schnell-
lebigkeit in der Computerentwicklung fiir jiingere Befragte unbekannt sein. Tatséchlich
ist es das einzige Objekt unter den préasentierten Artefakten, welches zwischen 1945 und
2000 gebaut wurde.

15Nach dieser Argumentation miisste beispielsweise auch ein negativer Zusammenhang zwischen Vorwis-
sen und der Verweilpréferenz an den Polarplanimetern vorliegen. Dass dies nicht der Fall ist, konnte
systematische Griinde haben, da die Anzahl der Befragten mit einer positiven Verweilpréferenz nicht
so hoch wie bei den Exponaten 9 und 13 ist und somit rechnerisch weniger konkordante und diskor-
dante Paare moglich sind.
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Es muss auch darauf hingewiesen werden, dass die gefundenen Zusammenhéinge keines-
falls die Richtung einer Kausalitdt belegen. Dies gilt insbesondere fiir Zusammenhénge
zwischen den personlichen Variablen untereinander. Dies konnte ein Grund dafiir ein, dass
sich keine transitiven Aussagen ableiten lassen. So wurde beispielsweise fiir die der Anzahl
erfolgter Besuche in der Ausstellung ,Informatik® sowohl ein Zusammenhang zum Vorwis-
sen als auch zur Verweilpraferenz an den Polarplanimetern gefunden; ein Zusammenhang
zwischen Vorwissen und der Verweilpraferenz an diesen Gerdten zeigte sich jedoch nicht.
Erneut sei auf die nur mit Vorsicht vorzunehmender Interpretation des Zusammenhangs-
mafes v verwiesen. Die wenigen gefundenen signifikant von Null verschiedenen Werte
diirften demnach jeweils keinen besonders ,starken” Zusammenhang beziffern. Vorweg-
nehmend sei angemerkt, dass diese Ergebnisse auch in Verbindung mit der Clusteranalyse

gebracht werden konnen. Weiteres dazu im Kapitel 6.6.6.

6.6.5 Antwortverhalten zu den Griinden fiir eine positive

Verweilpraferenz

Im Kapitel 6.5 sind die absoluten und relativen Héaufigkeiten jeder Antwortoption pro
Exponat dargestellt. Aufserdem wurden héufig vorkommende Kombinationen von Ver-
weilgriinden identifiziert (Tab. 6.12 und Tab. 6.13). Die Ergebnisse werden im Kontext
der im Kapitel 5 erarbeiteten Kategorien zum Verweilen und deren Anpassung diskutiert:
Die Antwortoptionen wurden aus dem Kategoriensystem (Kapitel 5) und aus Motiven
des Museumsbesuchs (Kirchberg, 2005) entwickelt. Dabei wurden Grund 1 (mehr iiber
das gezeigte Gerit erfahren), Grund 2 (etwas iiber das dargestellte Prinzip erfahren) und
Grund 3 (mehr iber das Thema an sich erfahren) aus Kategorie 11 (Beschéftigen mit
dargebotenen Informationen) adaptiert. Im virtuellen Rundgang schétzten die potenzi-
ellen Besucherinnen und Besucher in iiber der Hélfte der Félle ein, aus diesen Griinden
am jeweils vorgestellten Exponat verweilen zu wollen. Der aus Kategorie 14 (Einzelheiten
ansehen) abgeleitete Grund 6 (Objekte und Details genauer ansehen) wurde ebenfalls in
knapp der Hélfte der Félle angegeben. Bereits im Kapitel 5.9 wurde diskutiert, ob die
Kategorien 11 und 14 méglicherweise zu verschmelzen sind. In den héufigen Antwort-
kombinationen zu den Artefakten (Tab. 6.13) treten die Griinde 1 und 6 aufféllig oft
gemeinsam auf, was diese Uberlegung unterstiitzt.

In der DMM-Version des virtuellen Rundgangs wurden drei Exponate mit Interaktions-
moglichkeiten vorgestellt. Die dort angezeigten Griinde 4 und 5 (Interaktionsméglichkeit
einfach ausprobieren bzw. Herausforderung/Aufgaben 16sen) wurden aus Kategorie 13
(Benutzung eines Hands-on) adaptiert und waren im Kontext dieser drei Exponate in iiber
der Halfte der Falle fiir die Befragten relevant. Ob fiir die Teilnehmenden eine Trennung

zwischen dem blofsen Ausprobieren und dem Interagieren mit einer konkreten Zielsetzung
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besteht, ist an dieser Stelle nicht klar. Hier ist eine weitere Untersuchung mit einer ho-
heren Anzahl interaktiver Exponate notig. Es kann allerdings bestétigt werden, dass die
Benutzung von Hands-on ein Verweilmotiv darstellt.

Die Mehrheit der Teilnehmenden hatte die Ausstellung ,Informatik® zuvor besucht. Fiir
sie wurde die Option eingeblendet, die gezeigten Objekte bereits zu kennen und sich wei-
ter damit beschéftigen zu wollen (Grund 7). In 25.1% der Félle verwiesen die potenziellen
Besucherinnen und Besucher auf diese Art des Vorwissens. Auch die offenen Antworten
geben Anlass, vorhandenes Vorwissen als Verweilgrund ist das Kategoriensystem aufzu-
nehmen. Bisher wurde vorhandenes Vorwissen lediglich als Stoppgrund aufgefiihrt (Kate-
gorie 8), da das (Wieder-)Erkennen des Exponats zu einer erhohten Aufmerksamkeit fiihrt.
Dem konstruktivistischen Ansatz des Lernens folgend, ist beim Verweilen am Exponat die
Konstruktion neuen Wissens moglich. Dabei werden Ankniipfungspunkte zur vorhande-
nen Wissensstruktur genutzt. Erinnern, beispielsweise an Kindheit oder Berufstétigkeit,
stellt wegen des personlichen Bezugs einen Spezialfall dar. Eine mogliche zu ergdnzende
Kategorie konnte daher das Vorwissen der Besucherinnen und Besucher betreffen. Welche
kognitiven Prozesse bei Gésten mit exponatbezogenem Vorwissen wihrend des Verweilens
ablaufen, ist allerdings noch zu erforschen.

Die vergleichsweise héaufiger angegebenen Griinde 1 bis 7 lassen jedoch die Vermutung
zu, dass die potenziellen Besucherinnen und Besucher beim Verweilen am Exponat eine
Lerngelegenheit nutzen mochten. Dies ist auch passfahig zu den im Kapitel 5 erarbeite-
ten Kategorien. Auch die frei formulierten Antworten der Befragten, die insbesondere zu
interessierenden Inhalten Verbesserungsvorschldge und Wiinsche enthalten, bekréftigen
diesen Eindruck. Grund 8 (unterhalten werden) und Grund 9 (entspannen und inspirieren
lassen) scheinen hingegen eher Begleiterscheinungen zu sein. Sie wurden bei allen Expo-
naten nur vereinzelt angegeben (13.9% bzw. 12.1%). Etwas haufiger (17.8%) wiirden die
Befragten sich selbst testen wollen (Grund 10). Die Ergebnisse zu diesen Antwortoptio-
nen zeigen, dass die Befragten ein Museum durchaus als Gelegenheit fiir Unterhaltung,
kognitive Entspannung und auch zur Reflexion eigenen Wissens betrachten — Anlass fiir
eine Erweiterung des Kategoriensystems zu den Verweilgriinden bieten die Griinde 8, 9
und 10 jedoch bisher nicht.

6.6.6 Gruppierung der Exponate nach Antwortverhalten der
Befragten

Bei genauerer Betrachtung des Antwortverhaltens der Befragten hinsichtlich der Griinde
fiir deren positive Verweilpriferenz zeigten sich Ahnlichkeiten bei verschiedenen Expona-
ten. Infolgedessen wurde eine Clusteranalyse durchgefiihrt. Als zu gruppierende Objekte
dienten die 13 Exponate mit den relativen Haufigkeiten gegebener Antwortoptionen als
Merkmale. Das in der Literatur empfohlene Ward-Verfahren (Proximitédtsmafs: quadrier-

te euklidische Distanz) lieferte eine Gruppierung der Exponate in vier Cluster; alter-
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native Verfahren (Single-Linkage, Average-Linkage, Complete-Linkage) und ein weiteres
Proximitatsmals lieferten vergleichbare Clusterzahlen und auch vergleichbare Losungen.
Die bereits im gesamten Kapitel vorgenommene Unterscheidung zwischen Artefakten und
Mentefakten wird auch durch die Clusteranalyse abgebildet. Dabei ist anzumerken, dass
unvollstandige Wertepaare (die durch die Ein-/Ausblendung verschiedener Antwortoptio-
nen zustande kamen) nicht in den Wert des Proximitdtsmakes einflossen. Die Distanz
zwischen den Artefakten und den Mentefakten begriindet sich dementsprechend aus den
unterschiedlichen Haufigkeiten der Antwortoptionen 3 und 6 bis 10.

Dabei liefert die Vier-Cluster-Losung jeweils eine weitere Unterteilung. Das Antwortver-
halten zu den Exponaten 2 (Ablaufstrukturen und Programme) und 5 (Binérzdhler mit
Wasser) unterscheidet sich demnach zu den relativen Haufigkeiten der Griinde fiir eine po-
sitive Verweilpréferenz bei den Exponaten 3 (Simulation Turingmaschine), 4 (Codierung
und Binérprinzip) und 1 (Halb- und Volladdierer im Dualsystem). Bei den Artefakten
wurden Unterschiede zwischen der Enigma, der Zuse Z3 und der Cray-1 im Vergleich zu

den iibrigen Exponaten festgestellt. Folgende Cluster wurden identifiziert:

11, 3, 4] |2,58 [6,8, 10| |7, 11, 12, 13, 9]

Die t-Werte der Cluster (Tab. 6.15 im Kapitel 6.5.2) dienen ihrer Charakterisierung auf
Grundlage der Begriindungen. Wie Tab. 6.11 zu entnehmen ist, mochten die Befragten
vergleichsweise selten etwas iiber das Thema (Antwortoption 3) bei den Exponaten 2 und 5
erfahren. Genau bei diesem Cluster wurde jedoch haufiger angegeben, unterhalten werden
zu wollen (Antwortoption 8), auch Entspannung und Inspiration waren hier haufiger ein
Grund fiir eine positive Verweilpréferenz.

Dariiber hinaus zeigt sich erneut ein Unterschied zwischen den Artefakten und den Men-
tefakten. Bei den Artefakten ist die Antwortoption 6 (Objekte genauer ansehen) tiberre-
prasentiert, die Mentefakte hingegen werden eher als Méglichkeit wahrgenommen, Wissen
oder Verstindnis zu testen (Antwortoption 10). Die Uberreprisentation der Antwortop-
tion 7 (bekanntes Exponat, weiter damit beschéftigen) bei Cluster ist mit Blick
auf die betreffenden Artefakte (ENIGMA, Zuse Z3, Cray-1) gut nachvollziehbar.

An dieser Stelle zeigt sich eine bemerkenswerte Parallele zu den Zusammenhangsmafsen
beziiglich personlicher Variablen (Kapitel 6.6.4). Bei den Exponaten des Clusters
liegt ein positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl jahrlicher Museumsbesuche und
der Verweilpréferenz der Befragten vor. Ein anderes Cluster enthélt die fiinf iibrigen Ar-
tefakte, von denen vier ebenfall in den obigen Aussagen genannt werden; die betreffen-
den personlichen Variablen sind die Anzahl bereits absolvierter Besuche der Ausstellung
yInformatik” und das Vorwissen. Beide Variablen weisen in gewisser Hinsicht auf eine in-
formatische (Grund-)Bildung hin. Bei wiederholten Besuchen der Ausstellung wird diese
informell erworben. Das Vorwissen wurde als Score der Zustimmung von fiinf Aussagen be-
zuglich ausgewéhlten informatischen Aspekten in der Berufsausbildung und in der Freizeit

erhoben und schlieft daher formale und informelle Kontexte ein. Trotz dieser Ahnlichkeit,
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die sich auch in einem signifikanten Zusammenhang zeigt (v = 0.4029, Tab. 6.10), liegt
fiir die Exponate 7 und 12 ein positiver und fiir die Exponate 9 und 13 ein negativer
Zusammenhang vor.

Die Clusteranalyse konnte belegen, dass die gewédhlten Exponate der Ausstellung ,In-
formatik® unterschiedlich auf die potenziellen Besucherinnen und Besucher wirken. Als
priméres (moglicherweise unbewusstes) Ziel der Befragten ist das Wahrnehmen einer Lern-
gelegenheit bei jedem Exponat erkennbar. Die Personengruppen, die an den Exponaten
verweilen wiirden, sind jedoch nicht stets dieselben. In einigen Féllen konnen diese Grup-
pen vorsichtig charakterisiert werden. Unabhéngig davon erdffnet sich den Befragten bei
einer abstrahierten Betrachtung des Exponats ein fiir sie nutzbares Potenzial, was sich
neben einem Lernmotiv auch in verschiedenen anderen Absichten dufsert. Bei den Artefak-
ten sind es einerseits die (auch auferhalb des Fachgebiets Informatik) bertihmten Objekte
(Exponate 6, 8 und 10), die es sich schon wegen ihrer Prominenz weiter zu betrachten
lohnt und andererseits gibt es jene Objekte, die eher innerhalb informatischer Kontexte
Beachtung finden (Exponate 7, 9, 11, 12, 13). Dem Wesen einer Informatik-Ausstellung
entsprechend, fordern diese beiden Cluster in dhnlicher Weise zum Betrachten und Stu-
dieren von Details auf. Die Mentefakte scheinen einerseits Moglichkeit zur Interaktion,
Unterhaltung und Entspannung zu bieten (Exponate 2 und 5) und andererseits zum Auf-
bau oder Testen von Wissen und Verstéandnis zu animieren (Exponate 1, 3, 4).

Diese Beschreibung der Cluster ist neben der Interpretation der t-Werte auch eine Re-
flexion der gezeigten Inhalte und Objekte. Sie legt jedoch nahe, dass Eigenschaften der
Exponate eher nachrangig fiir die Einordnung in die vier Cluster sind. Riickblickend ist
also etwas versténdlicher, warum keine signifikaten Zusammenhénge zwischen Verweil-
index und den Eigenschaften der Exponate festgestellt werden konnten. In dieser Form
der Befragung von potenziellen Besucherinnen und Besuchern war die Wahrnehmung der
Teilnehmenden also ausschlaggebender, was man mit den Exponaten tun kénnte (oder

auch nicht tun konnte) und weniger welche Eigenschaften die Exponate aufweisen.

6.6.7 Angaben bei unschliissiger oder negativer Verweilpriferenz

zu Exponaten im Deutschen Museum

Wegen der geringen Anzahlen von Befragten mit unschliissiger oder negativer Verweilpra-
ferenz erfolgte die Auswertung der Tabellen 6.16 und 6.17 rein deskriptiv. Eine Cluster-
analyse erscheint fiir diesen Teil der Daten nicht angebracht, da zu viele Zellen die gleichen
Héaufigkeiten aufweisen; gleich ausgepriagte Merkmale wiirden das Ergebnis verzerren.

Beim Versuch, die obige Vier-Cluster-Losung auf die Ergebnisse bzgl. negativer Verweil-
praferenzen zu beziehen, fallen nur wenige Parallelen auf. Im Gegenteil: Fiir jedes Cluster
gilt, dass Antwortoption 4 (zu viel Text bzw. zu viel zum Anschauen) in Summe am
seltensten angegeben wurde. Auch eine Betrachtung der Angaben zu unschliissigen Ver-

weilpréferenzen gibt keine weiteren Anhaltspunkte zur Charakterisierung der vier Cluster.
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Insofern kann dieser Teil der Erhebung lediglich Ausgangspunkt fiir weitere Untersuchun-
gen sein. Es wird deutlich, dass die Entscheidungen gegen ein (ausgiebiges) Verweilen am

Exponat ebenso vielseitig sein konnen.

6.6.8 Antworten zu den Exponaten aus dem HNF Paderborn

und dem Deutschen Technikmuseum

Im Kapitel 4 wurden die drei Ausstellungen und ihre Exponate charaktisiert. Es wurde
deutlich, dass ein bestimmtes Verhéltnis von Artefakten, Mentefakten und insbesondere
Hands-on vorzufinden ist, welches im Hinblick auf die jeweils intendierte Zielgruppe kon-
zipiert ist. Sowohl die kaum vergleichbaren Zielgruppen der Ausstellungen als auch die
nicht vergleichbaren Stichproben der drei Versionen lassen keine ganzheitliche Betrachtung
der Ergebnisse zu. Wegen den geringen Riicklaufquoten der HNF- und der DTB-Version
konnen nur sehr vorsichtige Vermutungen aufgestellt werden.

Die verschiedenen Arten von Exponaten, resultierend aus den standortspezifischen Ver-
mittlungskonzepten, wurden in den Versionen des Fragebogens entsprechend reprasentiert.
Im Deutschen Museum gibt es Mentefakte mit und ohne Interaktionsmoglichkeit sowie
Artefakte ohne Interaktionsmoglichkeit. Die Miinchner Kuratorinnen und Kuratoren ver-
zichteten darauf, Interaktionsmoglichkeiten bei Artefakten zu schaffen und positionierten
sich so im Spannungsfeld zwischen Bewahren und Vermitteln als zwei der Kernaufgaben
von Museen.

Im Heinz Nixdorf MuseumsForum gibt es mit der Brunsviga 13 RK und der au-
tomatischen Telefonvermittlung mindestens zwei Artefakte mit Interaktionsmoglichkeit;
beide wurden im Fragebogen gezeigt. Die Anforderungen beziiglich Robustheit und Wert
der Objekte sowie benotigte Ressourcen fiir die Instandhaltung werden an dieser Stelle
bewaltigt. Ein Einfluss dieser Besonderheit auf die Verweilpraferenz der Befragten ist je-
doch nicht zu erkennen. Die automatische Telefonvermittlung (Exponat 8, VI = 0.7838)
hat den zweithéchsten Verweilindex, die Brunsviga 13 RK (Exponat 3, VI = 0.4359)
ist auf Platz neun einzuordnen. Ebenso gegensitzlich sind die Platzierungen der beiden
Mentefakte ohne Interaktionsmoglichkeit: Der Chiffre-Kegel (Exponat 13, VI = 0.7105)
auf Platz drei und die Tafel mit Algorithmen (Exponat 15, VI = 0.1539) auf Platz 15.
Bei den beiden iibrigen Gruppen ist eine leichte Tendenz zu erkennen; Einschatzungen zu
Artefakten ohne Interaktionsmoglichkeit (Platze 6, 10, 11, 13 und 14) sind weniger haufig
positiv als bei Mentefakten mit Interaktionsméglichkeit (Plétze 1, 4, 5, 7, 8, 12).
Insgesamt wurde in der HNF-Version 386 Mal eine positive Verweilpriferenz an den vor-
gestellten Exponaten signalisiert (Tab. G.1 im Anhang G). Der (absolut gesehen) am
héufigsten angegebene Grund war Antwortoption 3 (etwas iiber das Thema an sich erfah-
ren; 222 Mal = 57.51%). Bei den Exponaten 2 bis 15 gaben die Befragten in 181 Féllen
(50.13%) an, etwas iiber das gezeigte Gerit erfahren zu wollen (Grund 1). Bemerkenswert

ist der Unterschied zwischen den Héufigkeiten von Antwortoption 4 (Interaktionsmoglich-
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keit einfach ausprobieren; 145 Mal von 220 Angaben = 65.91%) und Grund 5 (herausfin-
den, wie Installation funktioniert und ggf. einige Aufgaben 16sen; 93 Mal = 42.27%). In
weniger als einem Drittel aller Antworten wurde angegeben, die Verarbeitung oder De-
tails der Objekte genauer ansehen zu wollen (Antwortoption 6; 122 Mal = 31.61%). Die
Antwortoptionen 7 bis 10 wurden vergleichsweise selten angegeben. Damit zeigt sich auch
bei den HNF-Befragten die Tendenz, eine Lerngelegenheit nutzen zu wollen.

Das Konzept des HNF bezieht sich auf die Zielgruppe von Familien, Informatik-Interessier-
ten und -Laien. Die daraus resultierende Heterogenitit der Besucherschaft des HNF dufsert
sich auch im Antwortverhalten bei negativer oder unschliissiger Verweilpréferenz (Tab. G.2
und Tab. G.3 im Anhang G). Die Griinde fiir solche Verweilpriferenzen konzentrieren
sich jedoch eher auf die Antwortoptionen 1 (Thema uninteressant) und 2 (schon einmal
mit Thema oder Exponat beschéftigt). Begriindungen hinsichtlich zu grofer Texte oder
mutmaflich unverstandlicher Inhalte haufen sich nur bei wenigen Exponaten.

Das Deutsche Technikmuseum verfolgt in seinen beiden Ausstellungen zwei verschie-
dene Vermittlungskonzepte. In der Ausstellung ,Informatik® werden neben den Zuse-
Artefakten fast ausschlieflich Mentefakte gezeigt. Die Ausstellung ,Das Netz* stellt statt
historischen Beziigen eher aktuelle Sachverhalte in den Vordergrund, weswegen der Anteil
von Mentefakten hier vergleichsweise hoch ist. Den Teilnehmenden der Befragung sind
diese ausstellungsspezifischen Details jedoch hochstens aus vorangegangenen Besuchen
bekannt. Unter den Befragten der zugegebenermafen kleinen Stichprobe herrschte Einig-
keit iiber die Verweilpréferenz am Nachbau der Zuse Z1 (Exponat 3) und der Simulation
zum Rechnen mit dieser (Exponat 7). Auch bei der Enigma (Exponat 12, Platz 2) scheint
die Prominenz dieses Geréts zu wirken. Auf den verbleibenden Platzierungen ist jedoch
keine Struktur zu erkennen. Beim Antwortverhalten zu den positiven Verweilpréferenzen
(Tab. G.4 im Anhang G) ist ebenfalls die Tendenz zu erkennen, dass eine Lerngelegen-
heit genutzt werden soll. Die Antwortoptionen 1 bis 6 wurden haufiger angegeben als die
iibrigen Griinde; allerdings befinden sich bis auf zwei Werte im einstelligen Bereich und

sind damit kaum interpretierbar.

6.6.9 Methodische Diskussion

Die dargelegte Untersuchung fokussierte mogliche Verweilgriinde und ausgewéahlte Expo-
nate der drei Standorte. Um geniigend hohe Anzahlen von Teilnehmenden zu generie-
ren, die ihre Entscheidungen zum Verweilen am Exponat begriinden, wurde ein Online-
Fragebogen konzipiert, welcher einen standortspezifischen virtuellen Rundgang beinhal-
tete.

Der Einsatz eines Online-Fragebogens birgt grundsétzlich die Problematik, dass der Wahr-
heitsgehalt der Angaben der Befragten nicht oder kaum iiberpriifbar ist. Falle, in denen
Teilnehmende keine Antworten angaben oder sich lediglich durch den Fragebogen klickten,

konnten identifiziert und eliminiert werden. Der virtuelle Rundgang bildete den letzten
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Teil der Befragung und es bestand die Moglichkeit, diesen jederzeit vor dessen Abschluss
zu beenden. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass sich unter den verbleiben-
den Datenséatzen zuféllig angeklickte Antworten befinden. Die Befragten erhielten fiir ihre
Teilnahme keine Gegenleistung (Gutschein, Gewinnspiel etc.) — stattdessen luden die Mu-
seen iiber die genannten Kommunikationskanile zu einer Befragung mit Verweis auf die
Universitéat Jena ein. Daher diirfte vorrangig von intrinsisch motiverten Teilnehmerinnen
und Teilnehmern auszugehen sein, die den Fragebogen gewissenhaft bearbeiteten.

Die Ergebnisse aus Kapitel 5 waren fiir die Erarbeitung des virtuellen Rundgangs und
dessen Fragen bzw. Antwortoptionen von Bedeutung. Da es nicht moglich war, alle Ex-
ponate oder mindestens ein Exponat aus jedem Ausstellungsteil im virtuellen Rundgang
zu platzieren, erfolgte eine Auswahl nach drei Kriterien, welche die Vielfalt der Ausstel-
lungen abzubilden versucht. Eine Erweiterung oder Ersetzung durch andere Exponate ist
dabei in zukiinftigen Untersuchungen problemlos moglich.

Die angezeigte Antwortoptionen beziiglich einer positiven Verweilpriferenz wurden teil-
weise aus dem in Kapitel 5 entwickelten Kategoriensystem adaptiert. Weiterhin wurden
mithilfe von Erkenntnissen zu Besuchsmotiven zusétzliche Griinde formuliert. Die Mog-
lichkeit zusétzlicher Freitext-Antworten (halboffenes Antwortformat) diente zur Vervoll-
standigung durch die Befragten.

Von einer direkten Erhebung der Haltekraft von Exponaten wurde abgesehen, um statt-
dessen néhere Informationen zu den Verweilgriinden potenzieller Besucherinnen und Be-
sucher zu erhalten. Der Ansatz eines virtuellen Rundgangs ist unerprobt. Das Konzept der
quasi zweigeteilten Fragestellung (Griinde fiir Verweilen und Griinde, weniger/keine Zeit
am Exponat zu verbringen) und der impliziten Erhebung der Verweilpriferenz (positiv,
negativ, unschliissig) ist dennoch als wirksam zu erachten. Fiir alle gezeigten Exponate
aus dem DMM und dem HNF gab es jeweils Befragte mit positiver Einschétzung ne-
ben Teilnehmenden mit negativer oder unschliissiger Verweilpréferenz; lediglich unter den
wenigen DTB-Befragten herrschte stellenweise Einigkeit.

Wegen der unterschiedlichen Grundgesamtheiten, aus denen die Teilstichproben entstam-
men, kdnnen die Ergebnisse zwischen den Standorten nicht verglichen werden. Angesichts
unterschiedlicher Zielgruppen und Vermittlungskonzepte scheint dies ohnehin nicht ange-
bracht. Die Riicklaufquote bei der DMM-Version war ausreichend hoch, um den Anfor-
derungen statistischer Untersuchungen zu geniigen. Zu diesem Teil der Datensétze liegen
daher tiefergehende Analysen vor. Inwiefern die von Méannern dominierte Stichprobe die
Besucherstruktur der Ausstellung ,Informatik® im DMM représentiert, kann nicht erortert
werden.

Die Beschreibung der Stichprobe erfolgte zunéchst in Form von Héufigkeitstabellen (uni-
variat). Anschliefend wurde nach Spezifika der DMM-Teilstichprobe gesucht; hier wurde
das Rangkorrelationsmafl v zur Untersuchung bivariater Zusammenhénge herangezogen.
Aus den im Kapitel 6.4.1 genannten Griinden (Auftreten von Rangbindungen und fehlende

Aquidistanz der Ringe) war die Verwendung des fiir ordinalskalierte Merkmale passenden
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Gammas erforderlich; andere Zusammenhangsmafse konnten nicht verwendet werden. Da
jedoch keine Giiteklassen fiir die ,Starke* eines Zusammenhangs zwischen zwei Merkma-
len vorliegen, konnen die erhaltenen Werte nur als Hinweise fiir die Teilstichprobe dienen.
Weiterhin wurde v auch bei der Untersuchung des Zusammenhangs von personlichen
Merkmalen und der angegebenen Verweilpriaferenz verwendet. Im Hinblick auf fehlende
Giiteklassen wurde daher im Kapitel 6.6.4 eine inhaltlich orientierte Diskussion signifi-
kanter Werte vorgenommen. Zuvor wurde die Notwendigkeit eines multivariaten Modells
zur Beschreibung von Exponateigenschaften diskutiert, da sich keine signifikanten Werte
bei den Zusammenhangsmafien zwischen den dichotom codierten Exponateigenschaften
und den Verweilindizes zeigten.

Bei der Auswertung der angegebenen Griinde fiir eine positive Verweilpraferenz war an
verschiedenen Stellen die Unterscheidung von Artefakten und Mentefakten mafsgeblich;
aukerdem gab es eine Subgruppe von Mentefakten mit interaktiven Elementen. Diese
Eigenschaften der Exponate veranlassten dazu, angepasste Antwortoptionen anzuzeigen.
Dies beeintrichtigte die Vergleichbarkeit der moglichen Verweilgriinde. A posteriori zeigen
die Ergebnisse der Clusteranalyse, dass die bereits bei der Konzeption des Fragebogens
vorgenommenen Unterscheidung von Artefakten und Mentefakten stichhaltig ist. Bei der
Clusteranalyse selbst wurde den Empfehlungen von Backhaus et al. (2018) gefolgt, da
die Eigenschaften des Ward-Verfahrens und die quadrierte euklidische Distanz als Pro-
ximitétsmak stimmig und inhaltlich passfahig waren. Lediglich bei der Bestimmung der
optimalen Clusterzahl liegt bis zuletzt Unsicherheit vor, da sowohl das Elbow-Plot als
auch die Losungen alternativer Verfahren kein einheitliches Bild ergaben.

Hinsichtlich der angegebenen Griinde fiir eine negative bzw. fiir eine unschliissige Verweil-
priferenz erfolgte wegen der geringen Fallzahlen eine Darstellung absoluter Héaufigkeiten.
Die Feststellungen und Vergleiche haben daher eine geringere Aussagekraft. Bei den Teil-
stichproben zum HNF und zum DTB liegt das gleiche Problem vor, daher wurde auch
hier auf eine Auswertung mit statistischen Werkzeugen verzichtet.

Resiimee: Der virtuelle Rundgang stellte fiir die Befragten eine abstrahierte Befragungs-
situation dar. Um das erforderliche Vorstellungs-, Abstraktions- und Einschitzungsver-
mogen der Teilnehmenden nicht zu iiberzubeanspruchen, wurde die zentrale Grofe die-
ser Untersuchung auf drei Stufen skaliert (positive, unschliissige, negative Verweilpréfe-
renz). Dies und die Moglichkeit der Befragten, beliebig viele Verweilgriinde angeben zu
konnen, erlaubten bereits erste schliissige Aussagen zu den Einschétzungen potenzieller
Besucherinnen und Besucher von Computer- und Informatikausstellungen. Die Untersu-
chung erwies sich auflerdem als geeignet, das in Kapitel 5 erarbeitete Kategoriensystem

anzupassern.
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7 Erinnerungen an Exponate und

Ausstellungsbesuche

Im Contextual Model of Learning von Falk und Dierking (2000; 2018) werden zehn Schliis-
selfaktoren unterschieden, die das Lernen in Museen beschreiben (Kapitel 3.4.2). Der
Museumsbesuch und die Lerngelegenheiten werden durch das Modell in vier Kontexten
betrachtet. Dabei nimmt der Kontext Zeit sowohl auf vor dem Besuch stattfindende
Erlebnisse (Schliisselfaktor 9) als auch auf nachfolgende Ereignisse (Schliisselfaktor 10)
Bezug.

Im Kontext der Wissensreprisentation im Langzeitgedéchtnis wird eine begriffliche Un-
terscheidung von Information, Erfahrung und Wissen vorgenommen (Fritz et al., 2018,
S. 107 ff.). Eine Information ist dabei ein im Langzeitgeddchtnis abgelegtes Produkt von
Wahrnehmungen, Vorstellungen, Erinnerungen, Denkprozessen etc.; Erfahrungen sind In-
formationen, die unter einem bestimmten Grad an Selbstbeteiligung erworben wurden.
Im Langzeitgedachtnis abgelegte Informationen werden als Wissen bezeichnet, wenn eine
Vernetzung mit anderen Informationen stattfindet.

Wahrend eines Museumsbesuch erworbene Informationen, die aus verschiedenen Griinden
im Langzeitgedédchtnis abgelegt sind, konnen Teil des vorhandenen Wissenskonstrukts der
Besucherin oder des Besuchers werden: Es entsteht neues Wissen. Des Weiteren gelten
fiir Falk und Dierking auch ungeordnete und nicht in das Wissenskonstrukt eingearbei-
tete Erinnerungen als beachtenswert (Falk und Dierking, 2013, S. 214); schlieflich ist es
moglich, dass Verkniipfungen erst durch nachfolgende Ereignisse entstehen.

In den vorangegangenen Untersuchungen (Kapitel 5 und 6) war der Aufenthalt an Expo-
naten Gegenstand, insbesondere das Stoppen und Verweilen. Die Vielzahl an Reizen und
Wahrnehmungen gelangen wihrend des Aufenthalts am Exponat zunéchst in das Ultra-
kurzzeitgedachtnis und anschliefsend teilweise in das Arbeitsgedédchtnis. Nur ein Bruch-
teil dessen wird dann im Langzeitgedédchtnis abgelegt. In diesem Kapitel werden sowohl
Bestandteile des episodischen als auch des semantischen Teil des Langzeitgedéchtnisses
thematisiert, welche sich auf Besuche in den Ausstellungen beziehen. Dabei sind Informa-
tionen, Erfahrungen und Wissen im Folgenden vereinfachend als Erinnerungen an den
Ausstellungsbesuch bezeichnet.

Dieses Kapitel dokumentiert die Erhebung und Analyse von Erinnerungen an Computer-
und Informatikausstellungen, die Besucherinnen und Besuchern iiber einen lidngeren Zeit-

raum erhalten bleiben und somit als (Lern-)Ergebnis ihres Museumsbesuchs gelten diirfen.
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7 Erinnerungen an Exponate und Ausstellungsbesuche

Zunéchst werden einige vorliegende empirische Befunde vorgestellt und die Fragestellung
abgeleitet. Es folgen Erlauterungen zum Erhebungsinstrument und zur Auswertung. Ab-

schliefend ist das entstehende Kategoriensystem Gegenstand der Diskussion.

7.1 Forschungsstand

Im Forschungsfeld zu Lernergebnissen von Museumsbesuchen werden die Géste oftmals
unmittelbar nach Verlassen der Ausstellung (short-term outcomes) oder nach Ablauf einer
festzulegenden Zeitspanne befragt (long-term outcomes). In Studien mit Léngsschnitt-
Design sind auch Mischformen denkbar.

Zunéchst ist die Interviewstudie von Medved und Oatley (2000) in einem Science Center
in Toronto zu nennen. In ihrer zweiteiligen Untersuchung fiihrten sie mit 39 Personen
sowohl im Science Center als auch einen Monat spéter je ein Interview durch. Gespréchs-
inhalt war in beiden Fillen ein Exponat, das die Befragten selbst auswéahlten. Die Fragen
des struktuierten Interviews betrafen Inhalte des semantischen und des episodischen Ge-
déchtnisses, erlebte Emotionen sowie nachfolgende Situationen, in denen die Erlebnisse
ins Arbeitsgedédchtnis transferiert wurden. In den Folgeinterviews stellten Medved und
Oatley (2000) hohe Ubereinstimmungen beziiglich der Inhalte des episodischen Gedécht-
nisses fest. Hinsichtlich semantischen Wissens kategorisierten Medved und Oatley (2000)
drei Gruppen. Etwa ein Drittel der Befragten konnte das Exponat im Folgeinterview
nicht genau beschreiben und/oder das dargestellte physikalische Prinzip erkléaren. Bei ei-
nem #hnlich grofen Anteil von Befragten waren deren Ausfiihrungen so detailliert wie im
ersten Interview. In einem weiteren Drittel der Fille zeigte sich sogar eine Entwicklung,
welche sich durch korrigierte oder prazisere Ausfiihrungen auszeichneten. Die am héau-
figsten genannten Emotionen waren Vergniigen (etwa zwei Drittel aller Befragten) und
Neugier (etwa ein Viertel aller Befragten). Dariiber hinaus dufierten etwa drei Viertel der
Interviewten, spater mit Dritten iiber das Exponat gesprochen zu haben und ein Drittel
berichtete, das Erlernte als Erklarung fiir Phdnomene in nachfolgenden Alltagsituationen
genutzt zu haben.

Falk et al. (2004) fiihrten eine Interviewstudie in zwei australischen Science Center durch.!
Die Untersuchung beinhaltete mit allen Teilnehmenden je drei Interviews (vor, direkt nach
und vier bis acht Monate nach dem Museumsbesuch). Das Forschungsinteresse richtete
sich auf Erinnerungen und Lernergebnisse beziiglich je vier interaktiver Exponate der
Science Center. Falk et al. ordneten die Angaben der 199 Interviewten in vier Kategorien
(Falk et al., 2004, S. 181; siehe auch Falk und Dierking, 2013, S. 201):

'Das Powerhouse Museum in Sydney zeigt iiberwiegend Exponate aus Physik und Chemie, im Science
Center Scitech in Perth werden ebenfalls physikalische Phénomene gezeigt.
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7.1 Forschungsstand

1. Wissen und Fahigkeiten
2. Wahrnehmung des Grundprinzips, der Idee; Einnehmen einer (neuen) Perspektive
3. Gesteigerte Motivation und gesteigertes Interesse

4. Soziale Komponente der Erinnerung

Die Kategorien beschreiben sowohl short-term outcomes als auch long-term outcomes.
Uber die long-term outcomes konnten Falk et al. (2004) zwei Aussagen formulieren: Zu-
néchst einmal sind diese nicht zwingend mithilfe der unmittelbar nach dem Besuch fest-
gestellten Lernergebnisse prognostizierbar. Aufferdem zeigt sich eine Art Ersetzung von
Erinnerungen, welche direkt mit Wissen und Fahigkeiten in Verbindung stehen, durch
Erinnerungen an das dargestellte Grundprinzip. Es zeigt sich also eine Anderung vom
Speziellen zu einer konzeptionellen Ebene. Erinnerungen an das soziale Umfeld und selbst
ausgefiihrte Handlungen sind weniger stark von dem Phidnomen der Verédnderlichkeit be-
troffen.

Besonders nennenswert ist die Erhebung von Langzeiterinnerungen an die Weltausstel-
lung 1970 in Japan. Anderson und Shimizu (2007) fiihrten tiber drei Jahrzehnte spater
halb-strukturierte Interviews mit 48 Personen. Bei den Berichten handelt es sich groften-
teils um Inhalte aus dem episodischen Gedéchtnis oder um Situationen mit besonderem
personlichen Bezug; meist wurden Warteschlangen und grofse Menschenansammlungen,
Frustration iiber nicht gesehene Exponate, die Hitze, das damals ausgestellte Mondge-
stein, internationale Touristen und die Bedeutung der Weltausstellung fiir Japan thema-
tisiert. Anderson und Shimizu identifizierten drei Faktoren, die die Deutlichkeit? der iiber
drei Jahrzehnten bestehenden Erinnerungen beeinflussen: Das Erleben starker Emotionen
wiahrend des Besuchs, das (Nicht-)Erfiillen von Erwartungen und Besuchsabsichten und
die Haufigkeit des Zuriickerinnerns.

Falk und Dierking greifen die Ergebnisse von Anderson und Shimizu (2007) auf und
entwickeln unter Anwendung des Contextual Model of Learning zu vier Schliisselfaktoren
zur Deutlichkeit von Erinnerungen an Museumsbesuche (Falk und Dierking, 2013, S. 204):

1. Unbekannte Objekte
2. Erfiillung von Erwartungen bzw. Befriedigung von Besuchsmotiven

3. Erleben positiver Emotionen
4. Rehearsal®

Weitere Aussagen aus iiber 30 Studien zu short-term outcomes und long-term outco-

mes fassen Anderson, Storksdieck und Spock in einem Review zusammen (Anderson et
al., 2007):

2Der im Original verwendete Begriff vividness of the memory kann auch mit Klarheit oder Lebendigkeit
der Erinnerung libersetzt werden.

3. Die Wiederholung (»rehearsal«) entspricht einem inneren Sprechen bzw. Artikulieren. Sie transferiert
Wissen in den LZS [Langzeitspeicher|“ (Hoffmann und Engelkamp, 2017, S. 122). Im Kontext von
Erinnerungen an Museumsbesuche meint der Begriff das Berichten im Gespréch mit anderen oder
lediglich das ,Schwelgen*.
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7 Erinnerungen an Exponate und Ausstellungsbesuche

e Besucherinnen und Besucher vergessen inhaltliche Details, es sei denn, es handelt
sich um Einzelheiten, die sie mit ihrer Biografie oder der Besuchsabsicht verkniipf-
ten. Andere Teile von Erinnerungen, die nicht den dargestellten Inhalte betreffen,
unterliegen dem Phénomen des Vergessens kaum.

e (Auch) Erinnerungen an Museumsbesuche sind verénderlich und kénnen durch nach-
folgende Ereignisse und Erlebnisse beeinflusst werden.

e Kurze Museumsbesuche (wenige Stunden) konnen allgemein nicht nachhaltig auf
Wertevorstellungen einwirken; insbesondere wenn eine solche Absicht nach dem Auf-
enthalt nicht weiter verfolgt wird.* Bei langanhaltenden Erlebnissen (mind. eines
Tages; z.B. als museumspéadagogisches Angebot) ist ein andauernder Effekt mog-
lich.

e Erinnerungen an einen sehr weit zurtickliegenden Besuch (Jahre oder Jahrzehnte)
konzentrieren sich meist auf die soziale Dimension.

e Episodische Erinnerungen (an bestimmte Ereignisse; Zeit, Ort, Emotionen betref-
fend) werden hauptséchlich durch vier Faktoren geprigt: Zuriickdenken an das Er-
lebnis, dadurch hervorgerufene Emotionen, Reifegrad eines Plans etwas anzusehen
oder zu tun, Ausmaf der (Nicht-)Erfiillung dieser Absicht.

Kirchberg (2016) benennt drei Untersuchungen im deutschsprachigen Raum, die Follow-
up-Befragungen mit Besucherinnen und Besuchern umfassten (in je einem Museum zu
Gesundheit, Geschichte und Kunst). Die Ergebnisse stimmen mit den oben dargestellten
Aussagen weitgehend iiberein: Erinnerungen sind insbesondere dann présent, wenn die
Befragten nach dem Museumsbesuch mit anderen dariiber sprechen oder wenn sie héufig
an die Besuchssituation zuriickdenken. Auch starke Emotionen kénnen dazu beitragen,
eine Erinnerung gut abrufen zu kénnen (Kirchberg, 2016, S. 129).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Géste auch noch nach einer Zeitspanne von ei-
nigen Jahren iiber Erinnerungen an einen Museumsbesuch verfiigen (kénnen). Je nach
personlichem Bezug und vergangener Zeit beziehen sich diese Erinnerungen auf Fakten-
wissen und Fahigkeiten oder beinhalten einen Gesamteindruck (,,big picture) der Aus-
stellung. Die soziale Komponente spielt dabei eine wesentliche Rolle. Die Ergebnisse der
Arbeitsgruppen um Falk und um Anderson enthalten abstrakte Aussagen, die auch auf
die Erinnerungen der Géste von Computer- und Informatikausstellungen zutreffen diirften

— wenngleich keine Untersuchungen zu dieser Art von Ausstellungen bekannt sind.

4Anderson und Kollegen erkennen an, dass es Hinweise auf kurzfristige Anderungen von Wertevorstel-
lungen gibt, widersprechen aber einem langfristigen Einfluss. Das GLO-Modell von Hooper-Greenbhill
(Kapitel 3.4.3) beschreibt die Anderungen von Wertevorstellungen als eine Kategorie von Lernerleb-
nissen. Die GLO stiitzen sich jedoch auf unmittelbar nach dem Besuch erhobene Daten, weshalb an
dieser Stelle kein Widerspruch besteht.
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7.2 Ziel der Untersuchung und Forschungsfrage

7.2 Ziel der Untersuchung und Forschungsfrage

Im Kapitel 4 werden potenzielle Lernerlebnisse an ausgewéhlten Exponaten und Ausstel-
lungsteilen der drei Standorte skizziert. Die vorliegende Untersuchung bezieht sich eben-
falls auf die Frage, was Besucherinnen und Besucher wiahrend des Verweilens an Exponaten
lernen konnen. Im Hinblick auf die Leitfragen der Dissertation sollen Erinnerungen erfasst
werden, die im Langzeitgedéchtnis von Besucherinnen und Besuchern abgelegt sind. Laut
Falk et al. (2004) kénnen die Inhalte dieser Erinnerungen in vier Kategorien unterschie-
den werden. Dieser Unterscheidung folgend, sind insbesondere jene Erinnerungen fiir die
informatische (Grund-)Bildung bedeutungsvoll, die sich auf Wissen und Fahigkeiten oder
auf einen inhaltlichen Uberblick/Gesamteindruck beziehen. Ziel der Untersuchung ist es,
Inhalte von Erinnerungen an Exponate zu erfassen und Einordnungen in den Komplex der

mentalen Wissensreprasentation vorzunehmen. Folgende Forschungsfrage ist mafsgebend:

Forschungsfrage 5: Welche Aspekte des Besuchs und des Verweilens an Expo-
naten sind Bestandteil von langfristig bestehenden Erinnerungen an Computer-

und Informatikausstellungen?

In den im Kapitel 7.1 vorgestellten Studien war die zwischen dem Besuch und den
Nachfolge-Interviews verstrichene Zeit durch das jeweilige Untersuchungsdesign festge-
legt. Innerhalb der jeweiligen Stichproben war die verstrichene Zeit daher etwa gleich
lang. Dieser Ansatz wird in der vorliegenden Untersuchung nicht verfolgt. Stattdessen
sollen alle Befragten die Moglichkeit erhalten, Darstellungen ihrer Erinnerungen an einen
beliebig weit zuriickliegenden Ausstellungsbesuch zu verfassen. Wenngleich die verstri-
chene Zeit nicht als Kriterium fiir die Fallauswahl herangezogen wird, erfolgt in der vor-
liegenden Untersuchung eine Erhebung des Zeitpunkts des letzten Besuchs. Hintergrund
ist eine Untersuchung des Zusammenhangs zwischen mindestens verstrichener Zeit und

erinnerten Aspekten.

7.3 Erhebung der Erinnerungen mittels
Online-Fragebogen

Die Fallakquise sollte hinsichtlich der seit dem Ausstellungsbesuch verstrichenen Zeit und
der betreffenden Exponate moglichst flexibel sein. Da ein Zuriickgreifen auf Kontaktdaten
von Besucherinnen und Besuchern unméglich war, erfolgte eine Kontaktierung potenziell
Teilnehmender iiber andere Kommunikationswege. Wie bereits erwahnt, war diese Un-
tersuchung daher Teil des Online-Fragebogens, der auch einen virtuellen Rundgang der
betreffenden Ausstellungen (Kapitel 6) enthielt. Die Erhebungszeitraume und Wege der

Fallakquise sind Kapitel 6.3 zu entnehmen.
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7 Erinnerungen an Exponate und Ausstellungsbesuche

Zunéchst erfolgte die Erhebung personlicher Daten. Gaben die Befragten an, die betref-
fende Ausstellung mindestens ein Mal besucht zu haben, folgte zusétzlich die Erhebung
des Zeitpunkts des letzten Besuchs. Anschliefend wurde erfragt, welche(s) Exponat(e)
besonders in Erinnerung geblieben ist (sind). Das zweite Textfeld war fiir entsprechende
Ausfithrungen vorgesehen. Die dort in grau angezeigten Spezifikationsfragen dienten als
Hinweis oder als Anregung (siche Abb. 7.1).

7. Denken Sie bitte an vergangene Besuche im HNF zuriick.

An welche(s) Exponat(e) erinnern Sie sich besonders?

8. Bitte skizzieren Sie lhre Erinnerung(en) kurz.

Abbildung 7.1: Fragen zu Erinnerungen an Exponate der betreffenden Ausstellung (ein-
gesetzter Online-Fragebogen, Version: HNF)

Der weitere Verlauf des Fragebogens betraf den virtuellen Rundgang und die Begriindun-
gen zu Einschitzungen zu den vorgestellten Exponaten (Kapitel 6).

Nach Ende der Erhebung wurden die Daten vom Befragungsserver heruntergeladen. Von
den in Tabellenform vorliegenden Datensdtzen wurden diejenigen eliminiert, die keine
Ausfithrungen zu Erinnerungen enthielten. Weiterhin wurden Erinnerungen von der Aus-
wertung ausgeschlossen, die ausschliefslich Aspekte oder Exponate auferhalb der betref-

fenden Ausstellungen thematisierten.

7.4 Auswertung

Insgesamt liegen 105 Datensétze vor, die Erinnerungen zu einem Ausstellungsbesuch ent-
halten und (mindestens) ein Exponat betreffen. Es erfolgt zunéchst eine kurze Beschrei-
bung der Stichprobe, anschliefsend wird die verwendete Technik der qualitativen Inhalts-
analyse erlautert. Der Darstellung des erarbeiteten Kategoriensystems schliefsen sich Er-

lauterungen zu den Kategorien und zu Fallbeispielen an.

7.4.1 Angaben zu fritheren Ausstellungsbesuchen der Befragten

Von den Teilnehmenden beziehen sich 69 auf die Ausstellung ,Informatik® im Deutschen
Museum, 28 auf die Dauerausstellung des HNF und acht auf die Ausstellungen im Deut-
schen Technikmuseum. Mehr als die Halfte aller Befragten waren schon mindestens vier
Mal in der betreffenden Ausstellung (Tab. 7.1).

150



7.4 Auswertung

Anzahl bereits erfolgter Besuche
noch nie 1x 2x bis 3x >4x

DMM  Informatik - 6 23 40
HNF Dauerausstellung - 7 7 14
DTB (beide Ausstellungen) - 1 1 6

gesamt - 14 31 60

Tabelle 7.1: Absolute Haufigkeiten der Anzahl von Besuchen der jeweiligen Ausstellung
(Erinnerungen)

In etwa 80 % der Fille liegt der letzte Besuch in der entsprechenden Ausstellung mindes-
tens sechs Monate zuriick. Mindestens zehn Erinnerungen betreffen Erlebnisse, die mehr

als vier Jahre in der Vergangenheit liegen (Tab. 7.2).

vor 2016 2016 2017 2018 2019 2020

DMM  Informatik 7 2 4 13 33 10
HNF Dauerausstellung 3 0 2 2 16 5
DTB (beide Ausstellungen) 0 0 1 0 3 4
gesamt 10 2 7 15 52 19

Tabelle 7.2: Anzahl der Befragten mit Erinnerungen nach Jahr des letzten Ausstellungs-
besuchs

7.4.2 Genannte Exponate und relevante Aspekte der

Ausstellungen

Die erste Frage des Bausteins zu den Erinnerungen (Frage 7 in Abb. 7.1) war so for-
muliert, dass die Befragten mehrere Exponate aufzédhlen oder Exponatgruppen benennen
konnten. Die DMM-Befragten erinnern sich am héufigsten an die Zuse Z3 (14 Mal), die
Cray-1 (13 Mal) und an die Enigma (10 Mal). Weiterhin wurden u. a. der Commodore C64
(vier Mal), die Zuse Z4 (drei Mal), IBM 360 (drei Mal) und der UNIVAC (zwei Mal) ge-
nannt. Dabei ist jedoch auffillig, das nur von insgesamt 16 Personen ein einzelnes Exponat
explizit benannt wurde. In den meisten Fallen wurden mehrere Exponate aufgezéhlt oder
Gruppen von Exponaten genannt. Bemerkenswert sind allgemeine Bezeichnungen wie al-
te Computer bzw. ,historische Rechner (vier Mal), ,|der/die] Zuse-Rechner (14 Mal)
oder schlicht ,,Zuse” (sechs Mal).

Die am héufigsten genannten HNF-Exponate sind die automatische Telefonvermittlungs-
anlage (sechs Mal), die Inszenierung zum ENIAC (vier Mal) und die Cray-2 (drei Mal).
Von 28 HNF-Befragten nannten elf Personen genau ein Exponat, in den verbleibenden
Féllen zéhlten die Befragten meist mehrere Exponate auf (explizit oder mithilfe einer ein-
deutigen Beschreibung). Fiinf Teilnehmende zahlten auch Gruppen von Exponaten oder

ganze Ausstellungsteile auf, z. B. ;mechanische Rechenmaschinen® (drei Mal).
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7 Erinnerungen an Exponate und Ausstellungsbesuche

Von den Exponaten der Ausstellung ,Informatik* im DTB wurden lediglich die Zuse Z1
(vier Mal) und die Z3 (zwei Mal) genannt. Beziiglich der Ausstellung ,Das Netz* nahmen
zwei Befragte Bezug auf diverse Exponate; auferdem erinnerte sich eine Person an den

Fiithrungsroboter Tim.

7.4.3 Kategorisierung der Erinnerungen mittels qualitativer

Inhaltsanalyse

Wie im Kapitel 5 soll die Auswertung in Textform vorliegender Schilderungen mithilfe der
qualitativen Inhaltsanalyse erfolgen. Im Falle der vorliegenden Erinnerungen zum Aufent-
halt an Exponaten liegen jedoch bereits empirische Ergebnisse zu mdoglichen Charakte-
ristika der Erinnerungen vor. Mit Blick auf die Forschungsfrage werden die Erinnerun-
gen insbesondere auf Passfahigkeit zu den vier Kategorien moglicher long-term outcomes
(Falk et al., 2004) untersucht. Das vorliegende Material ist nach dieser Unterscheidung zu
ordnen und weiter zusammenzufassen, um Aussagen iiber potenzielle Lernergebnisse des
Besuchs der Ausstellungen zu erhalten. Zu diesem Zweck wird die qualitativen Technik
der inhaltlichen Strukturierung (Mayring, 2015, S. 68) ausgewéhlt.

Mayring (2015) hélt seine Ausfithrungen zur inhaltlichen Strukturierung im Vergleich zu
den sonst vorgestellten Techniken kurz. Daher soll zum genauen Vorgehen Kuckartz (2018)
herangezogen werden, der das sogenannte deduktiv-induktive Vorgehen beschreibt. Dabei
werden die Hauptkategorien aus der Theorie erarbeitet und die Unterkategorien (falls
notig) induktiv aus dem Material entwickelt (Kuckartz, 2018, S. 97 ff.). Folgende vorbe-
reitende Arbeitsschritte sind zu dokumentieren (vgl. Kapitel 5.6.3):

e Festlegung des Materials: Fiir die inhaltliche Strukturierung selbst ist der Text zu
den Erinnerungen zu bearbeiten; unter Beriicksichtigung der genannten Exponate.
Allgemeine Angaben werden nicht einbezogen.

e Analyse der Entstehungssituation: Die Umsténde, unter welchen Benutzerinnen und
Benutzer eine Online-Befragung bearbeiten, sind vielfiltig und kénnen nicht rekon-
struiert werden.

e Formale Charakteristika des Materials: Die Befragten legten ihre Erinnerungen in
Stichpunkten oder Satzform dar. Der Umfang betréigt zwischen 10 und 1132 Zeichen
(inkl. Leerzeichen); davon umfassen 50 % der Ausfithrungen zwischen 90 und 246
Zeichen (Median: 143 Zeichen).

e Fragestellung der Analyse: Forschungsfrage 5 bezieht sich auf den Inhalt von Er-
innerungen an besuchte Computer- und Informatikausstellungen. Dabei sind jene
Ausfithrungen von Interesse, die Hinweise auf Lerngelegenheiten bieten. Dies be-
trifft sowohl deren Ergebnisse (erworbene Informationen oder neues Wissen) als
auch die Auspriagungen der Verkniipfungen im Langzeitgedichtnis. Die Codierung
berticksichtigt daher den kognitiven (und auch den emotionalen) Hintergrund der

Befragten (vgl. inhaltsanalytisches Kommunikationsmodell, Mayring, 2015, S. 59).
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7.4 Auswertung

e Bestimmung der Analyseeinheiten: Die Ausfithrungen werden jeweils in vollem Um-
fang codiert. Eine Partitionierung der Texte erfolgt nicht; auch, wenn die Befragten
mehrere Exponate thematisieren.

e Festlegung des Abstraktionsniveaus: In der ersten Phase erfolgt lediglich eine Zu-
weisung zu den deduktiv erarbeiteten Hauptkategorien, damit ist das Abstraktions-
niveau fiir diesen Arbeitsschritt festgelegt. Hinsichtlich der induktiven Entwicklung
von Unterkategorien schlagt Kuckartz einen zunéchst niedrigen Abstraktionsgrad
vor, da in einer spateren Revision Zusammenfassungen von Unterkategorien leichter

durchzufiithren sind.

Erarbeitung und Codierung der Hauptkategorien

Falk et al. (2004) erarbeiteten vier Kategorien, die short-term outcomes und long-term
outcomes Erwachsener beschreiben. In ihrem Beitrag sind jedoch nur die Bezeichnungen
dieser Kategorien und je bis zu fiinf Ankerbeispiele aus den Interviews mit den Gésten
der Science Center zu finden. Kategoriendefinitionen oder Codierregeln, die einen Codier-
leitfaden ergédnzen wiirden, werden nicht angegeben. Zur Anwendung der Kategorien auf
die vorliegenden Erinnerungen erarbeitete der Autor daher zunéchst eine erste Version
von Kategoriendefinitionen aus den Erlduterungen von Falk et al. (2004).

Fiir den sich anschliefenden Prozess des Codierens wurde folgender Ablauf festgelegt (vgl.
dazu Kuckartz, 2018, S. 101):

1. Initiierende Textarbeit: Lesen des Materials, Formulierung erster grober Zusammen-
fassungen und Auswertungsideen

2. Erprobung der Hauptkategorien hinsichtlich Anwendbarkeit und Genauigkeit auf 20
DMM-Datensitze (Kuckartz empfiehlt fiir diesen Schritt 10 bis 25 % des gesamten
Materials); ggf. Anpassung des Kategoriensystems

3. Erster vollstandiger Materialdurchlauf, Zuordnung der Ausfiihrungen zu den Haupt-
kategorien durch zwei Codierende (zunéchst in Einzelarbeit, anschlieffend Diskussion
nicht {ibereinstimmender Codes und Bestimmung der Intercoder-Reliabilitét)

4. Umsortierung der Datensétze (nach Hauptkategorien)

5. Pro Hauptkategorie: Entwickeln von Vorschldgen moglicher Unterkategorien durch
den Autor (am Material, induktives Vorgehen), Zusammenstellung eines Co-

dierleitfadens als Arbeitsergebnis (dargestellt im Kapitel 7.4.4)

Im Rahmen der initiierenden Textarbeit (Schritt 1) zeigte sich, dass die Befragten in ei-
nigen Fallen mehrere Exponate aufzédhlen oder eine Beschreibung des Exponats statt einer
genauen Bezeichnung wéhlten (Kapitel 7.4.2). Weiterhin treten neben inhaltlichen Dar-
stellungen der Erinnerungen auch andere Angaben auf. Diese beziehen sich teilweise auf
die Spezifikationsfragen (Begleitung und Zeitpunkt des Besuchs), in vielen Fillen jedoch

auch darauf, warum sich die Befragten an das Exponat erinnern kénnen. Dies veranlasste
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7 Erinnerungen an Exponate und Ausstellungsbesuche

zur Erweiterung des Kategoriensystems um die Faktoren, die die Klarheit von Erinne-
rungen beeinflussen (kurz: Griinde; also weshalb die Erinnerung im Langzeitgedéchtnis
abgelegt ist). Im Sinne der deduktiven Kategorienbildung wurden die vier Schliisselfak-
toren zur Deutlichkeit von Erinnerungen an Museumsbesuche (Falk und Dierking, 2013,
S. 204; Kapitel 7.1) herangezogen. Da auch zu diesen Kategorien weder Definitionen noch
Ankerbeispiele noch Codierregeln vorliegen, erarbeitete der Autor die fiir die qualitative
Inhaltsanalyse notwendigen Formulierungen.

Die Sichtung des Materials zeigte auch, dass Teile der Ausfithrungen durchaus detailreich
sind. Daher wurde explizit festgelegt, dass eine Erinnerung mit mehreren Hauptkategorien
codiert werden kann.’

Die entstandenen Kategoriendefinitionen zu moglichen Inhalten (I1 bis 14) und Griinden
(G1 bis G4) wurden im 2. Schritt mit 20 DMM-Datensétzen getestet. Eine studenti-
sche Hilfskraft und der Autor subsumierten die Ausfithrungen der Befragten unabhéngig
voneinander unter diese Kategorien. Im Rahmen der anschlieffenden Riicksprache wurden
einige Definitionen angepasst und Ankerbeispiele zugeordnet. Aufserdem zeigte sich die
Notwendigkeit einer weiteren Kategorie, da einige Befragte einen personlichen Bezug zum
Exponat herstellten (Kategorie G5). Dem néchsten Schritt lag diese Arbeitsversion des
Kategoriensystems (Kategorien I1 bis 14 und G1 bis G5) zugrunde.

Es folgte ein vollstiandiger Materialdurchlauf (Schritt 3). Nicht {ibereinstimmende Co-
dierentscheidungen wurden im Rahmen des konsensuellen Codierens diskutiert. Dazu be-
griindeten die Codierenden ihre jeweils vergebenen Codes und einigten sich auf eine pas-
sende Codierung der Textstellen (Kuckartz, 2018; Mayring, 2015). Dieser Prozess dient
nicht nur zur Verbesserung der Kategoriendefinitionen und zur Formulierung von Codier-
regeln; fiir die Schritte 4 und 5 sind ohnehin einheitlich vergebene Codes notwendig. In
Tab. 7.3 ist angegeben, in wie vielen Féllen die einzelnen Kategorien vergeben wurden

(nach dem konsensuellen Codieren).%

Kategorie I1 12 13 14 I5 Gl G2 (G3) G4 G5 G6
absolute Haufigkeit 31 54 9 41 - - 3 (-) - 30 3

Tabelle 7.3: Absolute Haufigkeiten vergebener Codes zu langfristig bestehenden Erinne-
rungen

Im Rahmen der Riicksprache wurde festgestellt, dass viele Nicht-Ubereinstimmungen auf
unterschiedliche Codierungen der Kategorien I1 und 12 sowie 12 und G3 zuriickgingen. Im
Hinblick auf das erste Problemfeld (I1 vs. I2) waren genauere Definitionen zur Codierung

von wiedergegebenen Eindriicken notwendig. Falls die in der Ausstellung dargestellten

SKuckartz fordert (wie Mayring) trennscharfe Kategorien. Er weist jedoch darauf hin, dass sich je
zwei Kategorien nicht ausschliefsen miissen, falls deren Definitionen nicht entsprechend angelegt sind
(Kuckartz, 2018, S. 103).

6Man beachte, dass die Ausfiihrungen mehreren Codes zugewiesen werden konnten und sich die absoluten
Héufigkeiten daher nicht auf 105 aufsummieren.
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Informationen mit einer persénlichen Wertung oder einer Emotion verkniipft waren, ent-
spricht dies dem Wesen einer Erfahrung (vgl. Fritz et al., 2018, S. 107); weswegen solche
Erinnerungen Kategorie 127 zuzuordnen sind. Werden keine individuellen Aspekte in die
Ausfithrungen einbezogen, handelt es sich bei den Gesamteindriicken um gewonnene Er-
kenntnisse, die bereits mit anderen Informationen vernetzt sind — was exakt dem Charak-
teristikum von Wissen entspricht und damit die Zuordnung zu Kategorie I1 impliziert.
Im zweiten Problemfeld (12 vs. G3) konnte keine klarere Trennung der beiden Katego-
rien erzielt werden, da personliche Wertungen (12) und die Verkniipfung mit positiven
Emotionen (urspriinglich G3) sich meist gegenseitig bedingen. Daher wurde die ohnehin
selten vergebene Kategorie G3 in die Definition zu 12 integriert; entsprechend markierte
Textstellen wurden einheitlich mit 12 codiert (daher keine Werte fiir G3 in Tab. 7.3).

Die verbleibenden Kategorien (11, 12, 13, 14, G1, G2, G4, G5) stellen die Hauptkatego-

rien dar; die konkreten Formulierungen sind im Kapitel 7.4.4 zu finden.

Induktive Bildung von Unterkategorien

Dem deduktiv-induktiven Vorgehen folgend, wurden die Erinnerungen nach den Hauptka-
tegorien geordnet (Schritt 4). Im Hinblick auf die Lerngelegenheiten in den Ausstellungen
wurden Vorschlédge fiir Ausdifferenzierungen zu den Inhalt-Kategorien I1 bis 14 entwickelt
(Schritt 5). Es handelt sich dabei um am Material erarbeitete Entwiirfe; fiir Kategorie I3
(Vorkommen: neun Mal) erscheint eine weitere Ausdifferenzierung nicht sinnvoll.

Im Wesentlichen unterscheiden sich der Kategorie I1 zugeordneten Erinnerungen darin,
ob die im Langzeitgedédchtnis abgelegten Informationen mit dem vorhandenen Wissen ver-
netzt wurden und wie sich diese Verkniipfung bzw. Konstruktion von Wissen &ufsert. Un-
terkategorie I1.1 betrifft dabei jene Erinnerungen, in denen durch das Exponat vermittelte
Fakten enthalten sind, wobei deren Verkniipfung mit anderen Inhalten nicht erkennbar ist.
Sollten die vermittelten Informationen zumindest mit duferen Merkmalen des Exponats
verkniipft sein, werden diese Erinnerungen unter I1.2 subsumiert. In den meisten Fallen
sind jedoch die genauen Informationen, die am Exponat ins Arbeitsgedédchtnis gelangten,
gar nicht explizit benannt. Stattdessen nehmen die Befragten Bezug auf eine in der Aus-
stellung dargestellte Entwicklung oder den Gesamtzusammenhang (Unterkategorie 11.3).
Unterkategorien zu erlernten oder verbesserten Fahigkeiten wurden nicht entwickelt, da
das Material keine entsprechenden AuRerungen enthilt.

Eine natiirliche Unterscheidung mit einer persénlichen Wertung versehener Erinnerungen
(Kategorie 12) betrifft die Tendenz des Urteils. Erinnerungen mit negativen Assoziationen

oder gedukerte Kritik (Unterkategorie 12.3) sind jedoch nur vereinzelt zu finden. Positive

"Diese Spezifikation der Kategorienbeschreibung 12 ist damit auch terminologisch passfiihig zur origina-
len Beschreibung: ,perspective and awareness of the big ideas of the experience” (Falk und Dierking,
2013, S. 201).
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Assoziationen bestehen dabei meist zu Sinneseindriicken (Unterkategorie 12.1) oder zu
einem beispielsweise als | faszinierend“ oder ,beeindruckend* empfundenen Uberblick, den
die Exponate oder Ausstellungsteile liefern (Unterkategorie 12.2).

Die Ausfithrungen zur sozialen Komponente der Erinnerung sind unterschiedlich ausge-
pragt. In iiber der Hélfte der Félle erwidhnen die Befragten ihre Begleitungen lediglich
(Unterkategorie 14.1). Etwa ein Viertel der Befragten beschrieben die gemeinsamen Ak-
tivitdten am Exponat néher (z.B. unterhalten, etwas zeigen, ausprobieren; Unterkate-
gorie 14.2). In drei Féllen erklarten die Teilnehmenden, inwiefern ihre Begleitung einen

personlicher Bezug zu den Exponaten herstellen konnten (Unterkategorie 14.3).

7.4.4 Arbeitsergebnis: Das Kategoriensystem zu langfristig

bestehenden Erinnerungen

Das entstandene Kategoriensystem enthélt vier Kategorien zu Inhalten langfristig be-
stehender Erinnerungen und vier Kategorien, die Griinde fiir die Deutlichkeit der Erin-
nerungen thematisieren. Die Kategorienbezeichnungen I1 bis 14 und G1 bis G4 wurden
aus empirischen Ergebnissen von Falk et al. (2004) und Anderson und Shimizu (2007)
sowie dem Erlauterungen Falk und Dierking (2013) entnommen. Die Kategoriendefinitio-
nen wurden vom Autor erarbeitet. Wahrend der Bearbeitung des Datenmaterials zeigte
sich eine derart grofe Ahnlichkeit der Kategorien 12 und G3, dass diese verschmolzen
wurden. Im Datenmaterial wurden keine Erinnerungen gefunden, die den Kategorien G1
und G4 zuzuordnen sind; dennoch sind sie hier der Vollstandigkeit halber aufgefiihrt. Die
von Kuckartz empfohlenen Restkategorien wurden nur im Fall von drei Begriindungen
(G6) gebraucht (vgl. Kuckartz, 2018, S. 70). Die Formulierungen beziehen sich stets auf

ein Exponat, allerdings konnen die Erinnerungen auch mehrere Exponate betreffen.

Kategorien zu Inhalten und Griinden langfristig bestehender Erinnerungen

I1 Wissen und Fahigkeiten
Die Befragten erinnern sich an vom Exponat vermittelte Informationen, an Metain-
formationen zum Exponat oder an eine Fahigkeit, die mithilfe des Exponats erlernt

oder verbessert wurde.

I1.1 Die Befragten erinnern sich an Informationen, die durch das Exponat oder im

Rahmen einer Fiihrung vermittelt werden.

[1.2 Die Befragten erinnern sich an Informationen zum Exponat, die sie mit dessen

Erscheinungsbild verkniipften.

[1.3 Die Befragten erinnern sich an eine dargestellte Entwicklung (z. B. wissenschaft-
licher oder technischer Fortschritt) oder an Exponate, die sie in einem Gesamt-

zusammenhang beschreiben.
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Perspektive und individuelle Wahrnehmung
Die Befragten erinnern sich an Details oder den Gesamteindruck des Exponats, wobei

eine personliche Wertung ergénzt oder eine Emotion verkniipft ist.

[2.1 Positive Assoziation: Die Wertung oder Emotion der Befragten ist mit Sinnes-

eindriicken des Aufenthalts am Exponats verkniipft.

[2.2 Positive Assoziation: Die Wertung oder Emotion der Befragten ist mit dem

gewonnenen Uberblick verkniipft.

[2.3 Negative Assoziation: Die Befragten dufsern sich kritisch zur Darstellungsweise
bzw. zu (nicht) gezeigten Objekten oder die beschriebene Emotion der Befragten

gilt als negativ.

Signalisierung, mehr erfahren zu wollen
Die Befragten erinnern sich an ein motivierendes und inspirierendes Moment oder be-
nennen interessierende Inhalte bzw. Themen, die durch das Exponat nicht dargestellt

sind.

Soziale Komponente der Erinnerung
Die Befragten erinnern sich an ihre Begleitung oder an gemeinsame Aktivitdten wah-

rend des Verweilens am Exponat.
[4.1 Die Befragten erinnern sich an ihre Begleitung und erwéhnen diese lediglich.

[4.2 Die Befragten erinnern sich an den gemeinsamen Aufenthalt am Exponat und

beschreiben diesen genauer.

[4.3 Die Befragten erinnern sich an ihre Begleitung und erkléren, welchen personli-

chen Bezug ihre Begleitung zum Exponat herstellte.

Unbekanntes Exponat

Die Befragten erinnern sich, da ihnen das Exponat neu oder ungewchnlich erschien.

(Un-)Erfiillte Anspriiche
Die Befragten erinnern sich, da die Erwartungen an den Museumsaufenthalt und
Motive des Museumsbesuchs durch das Verweilen am Exponat erfiillt bzw. befriedigt

wurden oder da dies gerade nicht der Fall war.

Rehearsal
Die Befragten erinnern sich, da sie wiederholt auf den Aufenthalt am Exponat zu-
riickblickten.

Verkniipfung mit personlicher Lebenswelt
Die Befragten erinnern sich, da sie Beziige zwischen dem Exponat und persénlichen

Aspekten aus der Vergangenheit oder der Gegenwart feststellten.

(Restkategorie)
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Die zum Codierleitfaden gehdrenden Ankerbeispiele und Codierregeln sind in Anhang H

zu finden.

7.4.5 Analyse der Hauptkategorien und Spezifika der
Unterkategorien

Zu den aus Falk et al. (2004) sowie aus Falk und Dierking (2013) entnommenen Katego-
rien zu Inhalten und Griinden wurden vom Autor durch Kategoriendefinitionen ergéanzt.
Dies erfolgte zunéchst ohne Kenntnis der erhobenen Erinnerungen. Anschliefend erfolgte
einzelne durch die vorliegenden Daten motivierte Anderungen. Zuletzt wurden Vorschlige
fiir Unterkategorien zu I1, 12 und 14 entwickelt. Im Folgenden werden diese Unterkatego-
rien und die nicht weiter ausdifferenzierten Kategorien (I3, G2, G4, G5) mit passenden
Erinnerungen und Erlauterungen untersetzt.

Das Spektrum der Abstraktheit der verbalisierten Erinnerungen ist grof. Dies &ufiert
sich insbesondere bei Ausfithrungen, die der Kategorie Wissen und Fahigkeiten (I1)
zugeordnet wurden. In lediglich sechs Féllen nannten die Teilnehmenden explizite Infor-
mationen, die im Langzeitgedéchtnis abgelegt sind, wahrend deren Einbindung in vor-
handenes Wissen der Befragten oder eine Verkniipfung mit Wertungen /Emotionen nicht
erkennbar ist (Unterkategorie I1.1). Beispielgebend sind Erinnerungen an ,den [sic!]

Konrad-Zuse-Computer und an die Enigma:

»[...] Komplex aber trotzdem geknackt [...]«
genanntes Exponat: Enigma (DMM-263)

»,[...] Beim Zuse-Computer ist mir das Geklackere in Erinnerung, das einsetzte als er
von Dr. Petzold in Betrieb gesetzt wurde. Er erzihlte dann, dass der Rechner durchaus
nicht immer das richtige Ergebnis liefere und Konrad Zuse, auch als der Computer schon
im Deutschen Museum stand, immer wieder zur Wartung des Gerats vorbeigekommen
sei. [...]«

genanntes Exponat: den Konrad-Zuse-Computer (DMM-149)

Dabei ist es fiir die Zuordnung zu Unterkategorie I1.1 unerheblich, ob eine Vernetzung von
Informationen lediglich nicht erkennbar oder eine fehlende Vernetzung aus den Ausfiih-
rungen abzuleiten ist. Fiir den ersten Fall ist ein Teil der Erinnerung von Person DMM-263
beispielgebend: Ob diese Person iiber weiteres Wissen iiber die Komplexitdt der Enigma
verfiigt, ist nicht abzuleiten; dennoch nennt sie die Information, dass die Entschliisselung
gelang. Das Beispiel der Person DMM-149 zeigt, wie Informationen ungeordnet im Lang-
zeitgedéachtnis verfiigbar sind. Sie benannte die Zuse Z3 nicht und verwendete die offenbar
als eindeutig angenommene Bezeichnung ,der Konrad-Zuse-Computer®.

In weiteren Fillen sind die Informationen zumindest mit dem Erscheinungsbild des Ex-

ponats verkniipft (Unterkategorie 11.2):
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»Die GroRe dieser Rechenmaschinen, die vielen Transistoren, die viele Handarbeit, die
man da sehen konnte. [...]«
genanntes Exponat: Zuse-Rechner (DMM-252)

»Er war groR und es waren viele kleine Tasten an ihm damit er richt[ig] gesteuert werden
konnte«
genanntes Exponat: Einer der ersten grolen Computer/Rechner von friiher (DMM-157)

Das erste Beispiel zeigt noch eine Verkniipfung mit vergleichsweise exakten Informationen
(Verwendung von Transistoren, Herstellung in Handarbeit), im zweiten Beispiel liegt be-
reits eine abstraktere Sichtweise vor. Erinnerungen, die sich auf noch abstraktere Vorstel-
lungen beziehen, werden Unterkategorie I1.3 zugeordnet. Dabei nennen die Befragten
meist mehrere Exponate, jedoch keine konkreten Fakten. Stattdessen nehmen sie Bezug

zu technologischen Entwicklungen:

»[...] Die Rechenmaschine von Leibniz markiert fiir mich DEN Anfang. Die Cray-
Computer waren in meiner Kindheit der Inbegriff fiir Supercomputer. Der Apple |, der
Macintosh und der NeXT sind die wichtigsten Meilensteine auf dem Weg zu einem leis-
tungsfahigen PC des Visionars Steve Jobs. «

genannte Exponate: Rechenmaschine von Leibniz, Cray, Apple |, Macintosh, NeXT
(DMM-275)

»Die Computer-Entwicklung vom mechanischen Gerat liber Relais hin zur hochentwi-
ckelten Halbleiterelektronik und dariiber hinaus.«
genanntes Exponat: Zuse Relais Rechner (DMM-129)

Dabei kann nicht abgeleitet werden, ob sich die Befragten nur daran erinnern, dass ein
solcher Uberblick in der Ausstellung gezeigt wird oder ob auch entsprechende Fakten/
Informationen im Langzeitgeddchtnis abgelegt sind. Zuletzt muss erwéhnt werden, dass
entgegen der Ergebnisse von Falk et al. (2004) keine Hinweise auf erlernte oder verbesserte
Fahigkeiten in den Ausfithrungen der Teilnehmenden zu finden waren.

Der Kategorie Perspektive und individuelle Wahrnehmung (I12) sind jene Erinne-
rungen zuzuordnen, die persdnliche Wertungen beinhalten. Im Wesentlichen ist die Un-
terkategorie 12.1 eine Aggregation der Unterkategorien I1.1 und I1.2. Die im Langzeit-
gedachtnis abgelegten Informationen haben ihren Ursprung in Sinneseindriicken und sind

dabei (mindestens) mit personlichen positiven Assoziationen verkniipft:

»[...] Toll, den Z3 wirklich "live" im Museum sehen zu kénnen! [...]«
genannte Exponate: Zuse Rechner, Commodore VC=20 (DMM-179)

»Bei der Z3 kann man die Berechnungsdauer fiir eine Multiplikationaufgabe sehr ein-
driicklich wahrnehmen. Auerdem kann man beim Klackern der Relais die Taktfrequenz
5 Hz gut horen. [...]«

genanntes Exponat: Zuse Z3 (DMM-192)
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»Sehr beeindruckend zu sehen, wie grol Steuerelemente frither waren und wie klein
sie jetzt teilweise sind. Und besonders wie laut. Wahnsinn, dass so ein Gerdt mal der
Durchbruch fiir die Mechanisierung war «

genanntes Exponat: Jacquard Maschine (HNF-205)

In einigen Fallen duflern sich die Befragten positiv dariiber, das Exponat unmittelbar
betrachten zu kénnen. Im zugehorigen Beispiel DMM-179 ist jedoch nicht entnehmbar,
welche Informationen iiber die Zuse Z3 im Langzeitgeddchtnis abgelegt sind und wie
diese ggf. vernetzt sind. Eine Verkniipfung mit anderen Informationen ist hingegen in den
Beispielen DMM-192 und HNF-205 erkennbar.

Im Falle von Verkniipfungen personlicher Wertungen und Emotionen mit einem inhalt-
lich geprigten Uberblick (Unterkategorie 12.2) zeigt sich erneut das Phénomen, dass

mehrere Exponate oder Gruppen von Exponaten genannt werden.

»Da ich als 60er Jahrgang die Anfénge als Kind mitgemacht habe [...] beeindruckt mich
die rasante Entwicklung von 1970-2020.«

genannte Exponate: Oldies, d.h. technologische Entwicklung

anhand alterer Gerdte (DMM-135)

»Die Zeitreise vom Alten Agypten bis [in die 1990er-Jahre] war spannend. Das macht
besonders deutlich, wieviel in den letzten 100 Jahren passiert ist. [...]«

genannte Exponate: Zuse4, Telefonanlage zum Stecken, Lochkarten,

Taschenrechner, Agyptische Rechentafeln (HNF-215)

Die Befragten nehmen (analog zu Unterkategorie 11.3) Bezug auf eine Entwicklung, die
sich ihnen darstellt, und verwenden dabei héufig die Adjektive ,spannend*, ,faszinierend*
oder ,beeindruckend”. Nur in einigen Ausnahmen berichten die Teilnehmenden von nega-
tiven Assoziationen (Unterkategorie 12.3), die meist die Auswahl der gezeigten Objekte
betrifft (Beispiel HNF-215: »[...] Mir fehlte[n] zuletzt neue Exponate aus den letzten 20 Jah-
ren.«). Andere Befragten formulieren ihr (zumindest zeitweise) gesteigertes Interesse an

einem Thema oder konkreten Inhalten auf konstruktive Art (Kategorie 13):

»lch stelle mir bei jedem Besuch vor, wie es ware, wenn man Z3 oder Z4 oder auch
einen anderen alten "GroRrechner" noch vorfithren kdnnte.«
genannte Exponate: Z3 und Z4 (DMM-122)

»Es war (ist) fiir mich schwierig, den "Ablauf" in dem Computer zu verstehen. Da muf
ich nochmal ein bilchen ratseln. [...]«
genanntes Exponat: Zuse Computer (DMM-249)

»[...] Beim UNIVAC | habe ich gelernt, was Quecksilberspeicher sind und konnte dann
zu Hause googeln, wie sie funktionieren.«
genannte Exponate: Enigma, Z3, Z4, UNIVAC | (DMM-230)

Die Kategorie Signalisierung, mehr erfahren zu wollen (I3) wurden wegen des gerin-
gen Auftretens im Datenmaterial keine Unterkategorien gebildet. Von den hier gezeigten
Beispielen zu einem gesteigerten Interesse, das erst wihrend des Ausstellungsbesuchs ent-

steht, ist die Kategorie (Un-)Erfiillte Anspriiche (G2) abzugrenzen. In diesen Fillen
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liegen bereits vor dem Museumsbesuch Motive oder Erwartungen vor (vgl. dazu Tab. 3.2
im Kap. 3.4). Dabei bezichen sich die entsprechend codierten Erinnerungen oftmals auf

Originale:

»[...] Ich bearbeite seit Jahren die Geschichte der mechanischen Rechenmaschinen und
-hilfen in Artikeln und wollte diese auch einmal im Original sehen. [...]«

genannte Exponate: Brunsviga Dupla, die Zusammenstellung der

Rechenhilfen 19./20. Jahrhundert (DMM-204)

Ein weiterer moglicher Teil von Erinnerungen betrifft die sozialen Komponente (14),
auf welche auch eine der Spezifikationsfragen (Abb. 7.1) abzielte. Wéhrend von der ein-
fachen Nennung der Begleitung (Unterkategorie 14.1) keine genaueren Aussagen zur
Lerngelegenheit abgeleitet werden konnen, ermoglichen genauere Beschreibungen zum ge-

meinsamen Aufenthalt am Exponat (Unterkategorie I4.2) bessere Einblicke:

»Der Besuch in Paderborn war zusammen mit meinem Vater (69 Jahre), welcher selbst
in den 70ern die IT Entwicklung aktiv mitgestaltet hat und so war es fiir uns Beide ein
Interessantes sich nochmals die Geschichte der IT Revue passieren zulassen. Auch kannte
mein Vater Nixdorf noch als Geschaftspartner und das Geb3ude in seiner aktiven Zeit
als Firmenzentrale. So verbrachten wir einen sehr langen Tag, diskutierten viel iiber die
technische Entwicklung [...]«

genannte Exponate: Cray Supercomputer, die funktionierende
Telefon-Vermittlungsanlage, der Apple 1 Platine, die Zuse Anlage (HNF-188)

»Die Telefone brachten viel Spall beim gegenseitigen anrufen und der Roboter in der
Interaktion (Freunde, Kinder) [...]«

genannte Exponate: Alte Telefone, der Roboter, der durch die Ausstellung fiihrt
(HNF-206)

Typische gemeinsame Aktivitdten in der Ausstellung sind Gespriache und Erkundungen
(Beispiel HNF-188) und das Nutzen interaktiver Exponate (HNF-206). Dabei ist die Er-
innerung der Person HNF-188 auch Unterkategorie 14.3 zuzuordnen, welche die Beziige
der Exponate zur Lebenswelt ihrer Begleitung thematisiert. Falls die Inhalte, Aktivitdten
oder die gezeigten Objekte an sich mit Aspekten der personlichen Lebenswelt ver-
kniipft wurden (Kategorie G5), stellt dies eine Begriindung zur Deutlichkeit der Erinne-
rung dar. Dabei sind unter den Berichten der Teilnehmenden verschiedene Auspréagungen

der Verkniipfung mit den Exponaten zu finden:

»Hab einen der ersten Commodore PS in meiner Diplomarbeit fiir die Steuerung eines
Spektrometers eingesetzt. [...]«
genannte Exponate: Gray Supercomputer, Commodore PC (DMM-248)

»Es ist immer wieder aufs neue beeindruckend, wie damals Dinge mit Rohren Technik
Schaltkreise gebaut haben, die verglichen mit meinem damaligen Commodore PET 2001,
nicht mal ansatzweise mdglich waren. [...]«

genanntes Exponat: Die ZUSE-Z3 (DMM-270)
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»Der VC=20 war 1984 mein erster Computer, den mir meine Eltern geschenkt hatten.
Meine Mutter ahnte nicht, was ich damit und zusammen mit meinem Elektrobaukasten
machen konnte: Ich hatte einen Radioempfanger mit Morsedekoder gebaut, der die Piep-
tone auf Mittel- oder langwelle tatsichlich locker live in Morsecode umwandeln konnte.
Teilweise musste ich dazu mit "Poke-Befehlen" aus dem BASIC herraus schnelle As-
sembler Routinen in den Speicher schreiben. Ich war damals 14 Jahre alt und habe mir
alles selber mit Sybex-Biichern iiber den 6502 Prozessor beigebracht. Die Erinnerungen
schwingen in mir an, wenn ich den Rechner in der Vitrine stehen sehe.«

genannte Exponate: Zuse Rechner, Commodore VC=20 (DMM-179)

Das Datenmaterial enthielt keine Erinnerungen, die den Kategorien Unbekanntes Ex-

ponat (G1) oder Rehearsal (G4) zuzuordnen waren.

Haufigkeitsverteilungen hinsichtlich des Zeitpunkts des letzten Besuchs und

absolvierter Ausstellungsbesuche

Kuckartz (2018) schlidgt zur weiteren Analyse des Materials die Betrachtung der Hau-
figkeiten der Kategorien vor. Eine entsprechende Ubersicht zu den Hauptkategorien ist
bereits in Tab. 7.3 zu finden. Daher wurde weiterfithrend untersucht, inwiefern Unter-
schiede zwischen Befragten bestehen. Als Unterscheidungskriterien wurden die seit dem
letzten Besuch vergangene Zeit® und die Anzahl bereits erfolgter Besuche in der Ausstel-
lung gewihlt. Die Ubersichten sind im Anhang I (Tab. I.1 und Tab. 1.2) zu finden.

Allerdings zeigen weder bei den Gruppierungen der Befragten nach dem Jahr des letzten
Besuchs noch bei einer Ordnung nach Besuchshéaufigkeit der Ausstellung nennenswerte
Unterschiede. Beispielsweise ist etwa die Hélfte aller Erinnerungen mit der am héufigsten
zugeordneten Kategorie 12 codiert worden. Werden die Erinnerungen nun in Subgruppen
nach dem Jahr des letzten Besuchs der Befragten sortiert, zeigt sich ebenfalls ein An-
teil von jeweils ca. 50 %. Belastbare Aussagen sind wegen der geringen Haufigkeiten der

einzelnen Subgruppen ohnehin nicht moglich.

Berechnung der Intercoder-Ubereinstimmung als Maf fiir die Giite der

durchgefiihrten Kategorisierung

Wie im Kapitel 5 wird auch ein Ubereinstimmungsmaf zu den hier vorgenommenen Co-
dierungen der Hauptkategorien berechnet. Analog zum Kapitel 5.8 ist eine Vierfelder-Tafel
mit (Nicht-)Ubereinstimmungen der studentischen Hilfskraft (Codiererin) und des Autors
aufzustellen. Die entsprechenden Werte fiir die im Schritt 3 vorgenommenen Codierungen®

des vollstandigen Materialdurchlaufs sind in Tab. 7.4 zu finden.

8Dies muss nicht jener Besuch sein, bei welchem die Erinnerung entstand.

9Beachte: Schritt 3 des im Kapitel 7.4.3 festgelegten Ablaufs umfasste den ersten vollstindigen Materi-
aldurchlauf, nachdem die Hauptkategorien nach einer Probecodierung der ersten 20 DMM-Datensétze
angepasst wurden (Schritt 2). Die hier dargestellten Ergebnisse zu (Nicht-)Ubereinstimmungen bezie-
hen sich daher auf die Arbeitsversion des Kategoriensystems (mit den Kategorien I1, 12, 13, 14, G1,
G2, G3, G4, G5 und den Restkategorien I5 und G6); vgl. dazu auch Tab. 7.3.
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Codiererin
codiert nicht codiert

S
5)
E codiert 272 23 295
gel
8 nicht codiert 49 0 49

321 23 344

Tabelle 7.4: Anzahl (nicht) tibereinstimmender Urteile im gesamten Datenmaterial zu den
langfristig bestehenden Erinnerungen

272
t 344

Umfangs der Codiereinheit (jede Erinnerung ist genau ein Codiersegment) ist es aukerdem

Die prozentuale Ubereinstimmung ist mi ~ 0.79 anzugeben. Mit der Festlegung des
moglich, den zufallskorrigierten Koeffizienten Kappa zu berechnen (Rédiker und Kuckartz,
2019, S. 299 ff.; Kuckartz, 2018, S. 215 f.; vgl. auch Kapitel 5.8). Die Berechnungsvorschrift
beriicksichtigt die prozentuale Ubereinstimmung P, und die erwartete Zufallsiibereinstim-

mung FPgo:

Peo dient als Korrektur und héngt von der Anzahl der Kategorien n ab. Fiir den Fall,
dass es den Codierenden erlaubt ist, einem Codiersegment mehrere Codes zuzuordnen,

schlagen Brennan und Prediger (1981) vor:!°

n
P —
¢ (n+1)2
Mit Py = ;ﬁ und n = 11 ergibt sich
272 11
i = S~ .77,
T 144

was als gutes Ergebnis gewertet werden darf.!!

10Verwendet man den Ansatz von Brennan und Prediger, ist das Maf fiir die Intercoder-Ubereinstimmung
mit k, zu bezeichnen.

HRédiker und Kuckartz diskutieren: ,Wie ist die Hohe von Kappa zu bewerten? [...| Zwar kann man
sich fiir die Interpretation der Héhe an den Benchmark-Hinweisen zu Cohens Kappa orientieren, nach
denen in Anlehnung an Landis und Koch (1977) ab 0,61 von einem guten («substantialy) und ab 0,81
(«almost perfect» ) von einem sehr guten Ergebnis gesprochen wird. Doch sind solche Benchmarks sehr
kritisch zu betrachten. Zum einen kann Cohens Kappa rein rechnerisch in vielen F#llen niemals den
Wert 1,00 erreichen, weshalb die genannten Schwellenwerte fiir Kappa nach Brennan und Prediger
tendenziell erhoht, keinesfalls erniedrigt werden sollten.* (Radiker und Kuckartz, 2019, S. 303) — Im
vorliegenden Fall befindet sich %, am oberen Rand des Intervalls der Giite «substantialy (Landis und
Koch, 1977). Selbst bei einer Erhohung der Schwellenwerte, die an dieser Stelle nicht weiter diskutiert
werden soll, diirfte bei dem erhaltenen Wert von k,, = 0.77 ein gutes Ergebnis vorliegen.
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7.4.6 Spezifika ausgewahlter Falle

Das im Kapitel 7.4.4 dargestellte Kategoriensystem beschreibt mogliche Inhalte von lang-
fristig bestehenden Erinnerungen und die Griinde fiir deren Deutlichkeit auf einer abstrak-
ten Ebene. Die Auswertung der von den Befragten mitgeteilten Erinnerungen soll durch
eine Analyse von Fallbeispielen ergénzt werden. Dies vermittelt einen Eindruck davon,
welche Lernergebnisse vorliegen und wie dieses Wissen reprasentiert ist. Im Folgenden

werden die Erinnerungen von vier Teilnehmenden diskutiert.

Fallbeispiel A

»Als ich einmal in der Informatikabteilung war um eine Exkursion mit meinen Schiilern
vorzubereiten war auch Konrad Zuse vor Ort. Der Leiter der Informatikabteilung und
Zuse selbst waren gerade dabei, die Maschine wieder zum laufen zu bringen. «

genanntes Exponat: die Zuse Z3 (DMM-101)

Bei dem Befragten DMM-101 handelt es sich offenbar um eine pensionierte Lehrkraft (der
70-Jahrige gab u.a. an, ein Informatikstudium absolviert zu haben). Bei seiner beschrie-
benen Erinnerung handelt es sich um einen Inhalt aus dem episodischen Gedéchtnis, da
der Befragte die Arbeit Zuses und des Kurators unmittelbar beobachten konnte. Bemer-
kenswert an dieser Erinnerung ist die seitdem verstrichene Zeit; Konrad Zuse starb im
Jahr 1995. Dass der Befragte diese Erinnerung dennoch abrufen kann, diirfte mit dem
individuell bemessenen Seltenheitswert solcher Begegnungen zusammenhéngen. Ob der
Befragte mit Zuse und dem Kurator ins Gespriach kam oder ob er sich einen Einblick
von einzelnen Bauteilen oder dem Inneren der Z3 verschaffen konnte, ist nicht abzuleiten.
Daher kann auch nicht vermutet werden, inwiefern der Befragte sein deklaratives Wissen

uber die Zuse Z3 erweitern konnte.
Fallbeispiel B

»lch fand es schén, dass man ohne sichtbaren Code was erreichen konnte. Man legt die
Teile ein und die Programmierung konnte starten, das war toll.«
genanntes Exponat: Katzen, die man aufs winken programmieren konnte (HNF-227)

Die Befragte HNF-227 beschrieb ebenfalls eine aus dem episodischen Gedéachtnis stam-
mende Erinnerung. Die 32-Jahrige gab u.a. an, Informatikunterricht besucht zu haben
und programmieren zu konnen. Sie thematisiert in ihrem Bericht den motivierenden Mo-
ment der erfolgreichen ,Implementation” eines Programms und bewertet den Aufenthalt
am Exponat positiv. Die Befragte gab weder an, eine informatikbezogene Ausbildung
bzw. ein Informatikstudium absolviert zu haben, noch sich mit Hard- oder Software zu
beschéftigen. Die Verwendung des Hands-on diirfte daher an das in der Schule erworbene
Vorwissen angekniipft haben. Dabei muss erwahnt werden, dass sich die Géste die Syntax
der einzulegenden Kirtchen (oben als ,Teile” bezeichnet) selbst erschlieffen miissen. Als

Hilfestellungen dienen dabei unter einer Klappe platzierte Hinweise oder unter Umstéanden
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von anderen Gésten zuvor eingelegte Kéartchen. Dabei diirfte das Vorwissen der Befragten
hilfreich gewesen sein, das sie erfolgreich anwenden konnte. Inwiefern die Befragte neue

Informationen in ihr Wissenskonstrukt einfasste, kann nicht abgeleitet werden.

Fallbeispiel C

»- Beeindruckende Leistunge[n] zu den jeweiligen Zeitpunkten
- GroRe wissenschaftliche Leistungen, speziell auch bei den mechanischen Rechen-
maschinen und Rechenhilfen
- Beeindruckende Herleitung der Anfinge iiber theoretische Uberlegungen [...]«
genanntes Exponat: Cray Hochleistungscomputer, Rohrenrechner,
Zuse Rechner, mechanische Rechengerdte (DMM-260)

Die Erinnerung des Befragten DMM-260 betrifft einen inhaltlichen Uberblick, den der
54-Jéhrige beim Besuch der Ausstellung des Deutschen Museums erhielt. Obwohl der Be-
fragte die Ausstellung bereits mindestens vier Mal besuchte, nennt er keine persénlichen
Aspekte seiner Erinnerung. Dies ist ein Hinweis darauf, dass das Wissen zu den beschrie-
benen Eindriicken im semantischen Gedéchtnis abgelegt ist. Fiir den Befragten stehen die
als beeindruckend wahrgenommenen Darstellungen und Objekte im Vordergrund; diese
Informationen sind von den Besuchsepisoden ,entkleidet* (Fritz et al., 2018, S. 111). An-
gaben zu konkreten Fakten, an die sich der Befragte erinnern kann, sind nicht zu finden.
Es darf jedoch angenommen werden, dass der Befragte iber Wissen zu den genannten
Objekten verfiigt, da sonst eine derartige Wertung wie in der vorliegenden Form nicht

moglich wére.

Fallbeispiel D

»In einer Fiihrung mit der Schule, Oberstufe, Informatikkurs, vor ca. 10 jahren wurde
uns erklart, dass man vorausgesagt hat, dass die Chips pro jahr um einen faktor kleiner
werden und diese voraussage iiber mehrere zeit auch gestimmt. Es ist der wahnsinn, wie
klein speichermedien mit der Zeit geworden sind«

genanntes Exponat: Das Exponat an dem die Verkleinerung der ChipgroRe pro Jahr
durch flache Quader iibereinandergestapelt dargestellt wurde (HNF-224)

Der Befragten HNF-224 ist das wiahrend einer Fiihrung vorgestellte Mooresche Gesetz in
Erinnerung geblieben, welches im HNF durch ein grofies farbig leuchtendes Modell visuali-
siert wird. Die 25-Jédhrige gab an, Informatikunterricht besucht zu haben, programmieren
zu kénnen und sich mit Hard- oder Software zu beschéftigen. Ihre Ausfithrungen sind ein
Beispiel fiir die Vernetzung von Informationen. Im episodischen Gedéchtnis sind Informa-
tionen iiber das Aussehen des Exponats abgelegt und mit der Erlauterung des Prinzips des
Mooreschen Gesetzes wiahrend der Fiihrung verkniipft. Die Befragte benennt das Moo-
resche Gesetz zwar nicht als solches, es ist aber anzunehmen, dass sie sich von dessen

Giiltigkeit anhand weiterer Exponate oder sogar im Alltag iiberzeugen konnte.
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7.5 Diskussion

Ausgangspunkt der Untersuchung war die Uberlegung, dass im Langzeitgedéichtnis der
Besucherinnen und Besucher (ggf. vernetzte) Informationen abgelegt sind, die in Erinne-
rungen an einen Aufenthalt in Computer- und Informatikausstellungen bzw. an das Ver-
weilen an dort gezeigten Exponaten eingebettet sind. Die Untersuchung beriicksichtigt
die Unterscheidung von episodischem und semantischem Gedéchtnis als Formen der Wis-
sensreprasentation. Entsprechend gelten Inhalte des episodischen und des semantischen
Gedachtnisses als Lernergebnisse des Museumsbesuchs. Vorhandene empirische Ergebnis-
se zu den sog. long-term outcomes und auch zu den Griinden fiir die Deutlichkeit von
Erinnerungen konnten zur Einordnung der erhaltenen Daten genutzt werden; die fiir die
qualitative Inhaltsanalyse notwendigen Kategoriendefinitionen wurden vom Autor erar-
beitet. Zum Abschluss werden das Kategoriensystem in Bezug auf Lerngelegenheiten im

Museum und das methodische Vorgehen diskutiert.

7.5.1 Lernergebnisse und andere Assoziationen

Die Ausfithrungen der Befragten wurden unter sieben Kategorien subsumiert. Darunter
betreffen vier (Haupt-)Kategorien die Inhalte der Erinnerungen und drei Kategorien be-
schreiben Griinde, weshalb die Erinnerung abgerufen werden konnte.

Ausgangspunkt fir Kategorie I1 war die von Falk und Dierking (2013) aufgefiihrte Ka-
tegorie Wissen und Fahigkeiten. Bei der Erarbeitung einer entsprechenden Definition
wurde zunédchst eine Formulierung gewéhlt, die nur deklaratives Wissen (also konkrete
vernetzte Informationen; bei Falk und Dierking kurz: Wissen) und prozedurales Wissen
(bei Falk und Dierking kurz: Fahigkeiten) beriicksichtigte. Es zeigte sich jedoch, dass
diese Fassung zu restriktiv war — die Formulierung im Online-Fragebogen zielte explizit
auf Erinnerungen ab und beinhaltete keine Aufforderung zur Darstellung deklarativen
oder prozeduralen Wissens. Da Falk und Dierking ungeordnete Erinnerungen (und damit
nicht vernetzte gespeicherte Informationen) ebenfalls als Lernergebnisse ansehen (Kapi-
tel 3.4.2), erscheint die Subsumption von Erinnerungen der Befragten an einzelne Infor-
mationen unter I1 ebenso gerechtfertigt. Dabei wurden Fakten (konkret benannt oder
umschrieben) den Unterkategorien 11.2 (falls sie mit Erinnerungen an das Erscheinungs-
bild des Exponats verkniipft waren) und I1.1 (falls keine verkniipften Elemente genannt
wurden) zugeordnet.

Erinnerungen der Unterkategorie 11.3 betreffen vorhandenes Wissen, also vernetzte In-
formationen. Falls sich Befragte an eine Entwicklung oder einen Gesamtzusammenhang
erinnern, die/den sie sich erschlossen, ist dies ein Hinweis fiir einen kognitiven Prozess, in
dessen Rahmen die gespeicherten Informationen vernetzt wurden. Dabei ist es unerheblich,
ob diese Entstehung neuen Wissens wiahrend oder nach dem Museumsbesuch stattfand.

In den meisten Fillen beschrieben die Befragten den erhaltenen Uberblick, nannten aber
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keine konkreten Fakten. Dieser Effekt einer zunehmenden Abstrahierung des Gesehenen
bzw. des Erlebten wird bereits von Anderson et al. (2007, S. 199) beschrieben. Im Ub-
rigen wird der Effekt des Abstrahierens (und auch der Effekt des Vergessens einzelner
inhaltlicher Details) auch bei der Benennung der Exponate deutlich. Nur wenige Befragte
konnten die korrekten Bezeichnungen wiedergeben.

Die Kategorie Perspektive und individuelle Wahrnehmung (12) beriicksichtigt ne-
ben gespeicherten Informationen auch die zusétzliche Verkniipfung mit einer persénlichen
Wertung oder mit einer Emotion. Dies stellt nicht nur eine weitere Komponente der Erin-
nerung dar, sondern begiinstigt auch, dass sie von den Befragten abgerufen werden kann.
Wie bereits im Kapitel 7.4.3 dargestellt, wurde der Grund G3 in die Kategoriendefini-
tion von I2 integriert; es handelt sich daher um eine Mischform. Die vorgeschlagenen
Unterkategorien differenzieren zunéchst zwischen positiven Assoziationen (12.1, 12.2) und
negativen Assoziationen (12.3).

Die am haufigsten codierte Kategorie 14 betrifft die soziale Komponente der Erin-
nerung. In den meisten Féllen ist die erfolgreiche Verkniipfung zur Begleitung darauf
zuriickzufithren, dass es sich um nahestehende Personen (z. B. Freunde, Familienmitglie-
der) handelt. Insofern handelt es sich bei Kategorie 14 ebenso wie bei 12 um eine Misch-
form: Die Beteiligung von Begleitpersonen an der Episode kann gleichzeitig Inhalt und
Grund fiir das einfachere Abrufen der Erinnerung sein. Fiir solche Erinnerungen der Be-
fragten wurden drei Unterkategorien vorgeschlagen, die die Ausfiihrlichkeit der Berichte
unterscheiden.

Ausfithrungen, in denen die Befragten signalisieren, mehr erfahren zu wollen (13),
sind passende Beispiele fiir eine Steigerung von Motivation und Interesse, die durch den
Ausstellungsbesuch und das Verweilen an Exponaten hervorgerufen wird. Charakteris-
tisch fiir die Kategorie ist, dass sich die Befragten auf Inhalte beziehen, die nicht in der
Ausstellung dargeboten sind. Ob und in welchem Umfang sich die Befragten nach dem
Museumsbesuch mit dem interessierenden Thema beschéftigten, ist meist nicht erkennbar.
Davon abzugrenzen sind Erinnerungen zu (un-)erfiillten Anspriichen (G2), die Géste
vor ihrem Besuch an den Aufenthalt stellen. Werden Erwartungen erfiillt und Motive be-
friedigt, hat dies positive Auswirkungen auf die intrinsische Motivation und auf die Lern-
gelegenheit. Die Kategorie beriicksichtigt nicht, inwiefern Lernergebnisse mit dem positiv
empfundenen Erlebnis des tatsédchlichen Verweilens am Exponat verkniipft sind. Kann
die Ausstellung den Absichten der Besucherinnen und Besuchern nicht gerecht werden,
ist dies wegen des negativen Erlebnisses zwar eine gute Voraussetzung fiir ein erfolgreiches
Erinnern, allerdings ist in diesem Fall kein Lernergebnis zu erwarten.

Aus piadagogisch-psychologischer Sicht ist das Herstellen von Beziigen zur eigenen Lebens-
welt und das Ankniipfen an Vorwissen forderlich fiir Lerngelegenheiten. Den erhobenen
Erinnerungen wurden vergleichsweise haufig die Kategorie Verkniipfung mit der per-
sonlichen Lebenswelt (G5) zugeordnet. Daher erscheint es bemerkenswert, dass weder

Falk und Dierking, noch Anderson und Shimizu eine eigene betreffende Kategorie ablei-
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teten. Es ist zu vermuten, dass die Befragten wiahrend des Aufenthalts am Exponat neues
Wissen erlangten und die dargebotenen Informationen mit dem Vorwissen verkniipfen
konnten. In welchem Umfang dies geschah, wird von Kategorie G5 nicht beriicksichtigt
und kann auch meist aus den Berichten der Befragten nicht abgeleitet werden (vermut-
lich, weil sie gar nicht rekonstruieren kénnen, welches Wissen tatséchlich wéahrend des
Verweilens erlangt wurde).

Nach dem Erortern der vergebenen Kategorien und ihrer vorgeschlagenen Unterkategorien
zeigt sich, dass zwischen Inhalt einer Erinnerung und dem Grund des Behaltens Wechsel-
wirkungen bestehen. Insbesondere stellen positive (oder negative) Assoziationen ebenso
wie die soziale Komponente gleichermafen Inhalt und Grund der Erinnerung dar. Im
Zuge der qualitativen Inhaltsanalyse wurden die Kategorien 12 und G3 zu einer solchen
Mischform-Kategorie zusammengefasst. Die Kategorien 14 (soziale Komponente der Erin-
nerung) und G5 (Verkniipfung mit personlicher Lebenswelt) kénnten ebenfalls als Misch-
formen charakterisiert werden. Der Ansatz eines Kategoriensystems, das nicht zwischen
Inhalten und Griinden von langfristig bestehenden Erinnerungen unterscheidet, konnte in
zukiinftigen Untersuchungen weiter verfolgt werden. Dabei sollten die initiierenden Fragen

an die Teilnehmenden entsprechend erweitert werden.

Intercoder-Ubereinstimmung als Giitekriterium

Eine denkbare Aufweichung der Grenzen zwischen Inhalt und Grund bedeutet an die-
ser Stelle nicht, dass die vorhandenen Kategoriendefinitionen selbst nicht trennscharf
sind. Da die Codiersegmente vor der Subsumierung durch die beiden Codierenden fest-
gelegt wurden, konnte die Intercoder-Ubereinstimmung in Form von &, nach Brennan
und Prediger (1981) berechnet werden. Der erhaltene Wert von &, = 0.77 wird als gu-
tes Ergebnis eingestuft. Wie bereits im Kapitel 7.4.3 dargestellt, bestanden die meisten
Nicht-Ubereinstimmungen beziiglich der Kategorien I1 vs. 12 und 12 vs. G3 — sie wur-
den wéahrend des konsensuellen Codierens diskutiert und fithrten anschliefsend zu einer
weiteren Anpassung des Kategoriensystems.

Auf eine doppelte Codierung der Erinnerungen unter Beriicksichtigung der vorgeschla-
genen Unterkategorien wurde verzichtet, da die Intercoder-Ubereinstimmung wegen der
zu erwartenden geringen absoluten Haufigkeiten schwankungsanfillig ist (dieser Effekt
war bereits im Kapitel 5.9 zu beobachten). Daher wird fiir das finale Kategoriensystem

(Kapitel 7.4.4) kein k,, angegeben.

Parallelen zum GLO-Modell von Hooper-Greenhill

Das GLO-Modell (Kapitel 3.4.3) unterscheidet fiinf Kategorien moglicher Lernergebnisse
eines Museumsbesuchs. Zur Auswertung der erhobenen Erinnerungen, also zur Verwen-
dung als Kategoriensystem, wurde das GLO-Modell jedoch nicht herangezogen. Bereits im

Kapitel 3.4.3 ist darauf verwiesen worden, dass sich Hooper-Greenhill auf Lehrkrafte und
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Schulklassen beschrinkte und keine Museen mit informatischen Inhalten berticksichtigte.
Inwiefern das erarbeitete Kategoriensystem Querverbindungen zu den GLO aufweist, sei
durch folgende Uberlegungen erginzt.

Zunéchst ist festzustellen, dass Wissen und Fertigkeiten eigenstéandige GLO-Kategorien
bilden (bei Falk und Dierking: eine Kategorie). Da keine Erinnerungen auf verbesserte
Féahigkeiten der Befragten hinweisen, geniigt es, die GLO-Kategorie Wissen und Ver-
stehen zu betrachten. Hooper-Greenhill orientiert sich bei ihren Unterkategorien an den
Inhalten. Im vorliegenden Kategoriensystem unterscheiden sich die Unterkategorien nach
Art und Weise der Verkniipfung der gespeicherten Informationen. Die Ausfiihrungen der
Teilnehmenden konnten mehrheitlich den GLO-Unterkategorien fachspezifisches Wissen
und objektbezogenes Wissen zugeordnet werden.

Eine gut erkennbare Parallele liegt bei Kategorie 13 (Signalisierung, mehr erfahren zu wol-
len) und der GLO-Unterkategorie Motivation bzgl. Verdnderung von Einstellungen
und Werten vor. Vergleichbar sind auferdem die Kategorien 12.1 und 12.2 mit Erleben
von Vergniigen, Inspiration und Kreativitat (GLO-Kategorie 4), da in beiden Fél-
len positiv erlebte Momente des Besuchs ausschlaggebend sind. Berichte von Befragten,
die eine durch den Ausstellungsbesuch initiierte Personlichkeitsentwicklung (GLO-

Kategorie 5) thematisieren oder vermuten lassen, liegen nicht vor.

Die Fallbeispiele und ihr Bezug zum episodischen und semantischen
Gedachtnis

Die Fallbeispiele DMM-101, HNF-227, DMM-260 und HNF-224 verdeutlichen, dass Besu-
cherinnen und Besucher in Computer- und Informatikausstellungen etwas lernen kénnen.
Wegen vielfaltiger Moglichkeiten, vorhandenes Wissen zu verwenden und neu zu verkniip-
fen, kann daher auch formuliert werden: Der Besuch von Computer- und Informatikaus-
stellungen fordert das Lernen und Behalten.

Die Fallbeispiele zeigen auferdem, dass episodisches Gedéachtnis und semantisches Ge-
déchtnis nicht unabhéngig voneinander operieren (Fritz et al., 2018, S. 112). Das Be-
obachten von Reparaturarbeiten an der Zuse Z3 durch den Kurator und Konrad Zuse
personlich (Fallbeispiel A im Kapitel 7.4.6) diirfte eine vorrangig episodische Erinnerung
des Befragten DMM-101 sein. Ebenso betrifft dies die Erinnerung an die ,Winkekatzen®
(HNF-227; Fallbeispiel B). Der Befragte DMM-260 (Fallbeispiel C) verfiigt vermutlich
auch iiber episodische Erinnerungen an seinen Ausstellungsbesuch, seine Ausfithrungen
zu den dargestellten Leistungen und Gesamtdarstellungen stammen aber eher aus dem
semantischen Gedéchtnis. Ein passendes Beispiel fiir eine Vermischung von episodischen
und semantischen Gedéchtnisinhalten ist die Erinnerung der Befragten HNF-224. Sie kann
sich einerseits an den Umstand des Besuchs (Schulexkursion) erinnern und andererseits
das Mooresche Gesetz mit eigenen Worten, also von der visuellen Darstellung der Skulptur

abstrahiert, wiedergeben (Fallbeispiel D).
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7.5.2 Methodische Diskussion

Die Erhebung der Erinnerungen erfolgte mittels Online-Fragebogen, zu dessen Bearbei-
tung die drei Museen Interessierte einluden. Dabei wurde der Baustein mit der Nachfrage
zu Erinnerungen nur fiir Teilnehmende eingeblendet, die die betreffende Ausstellung be-
reits besucht hatten. In vergleichbaren Untersuchungen zu langfristig bestehenden Erinne-
rungen wurden die Kontaktdaten potenziell zu Befragender bereits im Museum erbeten,
oftmals im Anschluss an vor Ort durchgefiihrten Befragungen. Treinen (2019) kritisiert
bei dieser Form der Akquise jedoch, dass die Géste Kenntnis iiber eine zukiinftige Befra-
gung haben und die erste Phase somit als ,starker externer Stimulus zur Beschiftigung
mit der eigenen Besuchserfahrung wirkt (Treinen, 2019, S. 206). Die durch den Online-
Fragebogen erhobenen Erinnerungen unterlagen einem solchen Einfluss nicht. Auferdem
liegen verschieden grofte Zeitspannen zwischen dem Besuch und der Befragung vor. Nach-
teile von Online-Befragungen sind u. a., dass keine Moglichkeiten fiir Nachfragen beste-
hen und die Notwendigkeit der Verschriftlichung meist zu verkiirzten Darstellungen seitens
der Teilnehmenden fiihrt. In Hinsicht auf die Untersuchung von Lernergebnissen, die einen
selbstgesteuerten und meist intrinisch motivierten Besuch zuriickzufiihren betreffen, iiber-
wiegen jedoch die genannten Vorteile (unbeeinflusste Erinnerungen, Heterogenitét bzgl.
verstrichener Zeit).

Die Auswertung der Erinnerungen erfolgte mittels qualitativer Inhaltsanalyse. Die Tech-
nik der inhaltlichen Strukturierung ermoglichte dabei die Beriicksichtigung vorhandener
Kategorienschemata, wie sie im vorliegenden Fall bei Falk und Dierking (2013) zu finden
waren. Im Ubrigen handelt es sich bei Falk und Dierking um die Begriinder des Con-
textual Model of Learning, welches den Kontext Zeit als theoretischen Rahmen dieser
Untersuchung bietet.

Die Forschungsfrage und die Formulierungen im Fragebogen beabsichtigten eine Untersu-
chung von langfristig bestehenden Erinnerungen, um aus diesen mogliche Lernergebnisse
eines Ausstellungsbesuchs abzuleiten. Entsprechend wurden zunéchst Beschreibungen zu
den vier Kategorien von Falk und Dierking verfasst, die inhaltliche Aspekte der Erinnerun-
gen betreffen. Im ersten Schritt der Auswertung erfolgte eine Sichtung des Materials. An
dieser Stelle zeigte sich eine Stérke des von Kuckartz vorgeschlagenen deduktiv-induktiven
Vorgehens, welches die Erganzung weiterer Kategorien erlaubt. Diese wurden nach metho-
dischem Vorbild ebenfalls von Falk und Dierking adaptiert (deduktives Vorgehen). Nach
einer Probecodierung der ersten Erinnerungen wurde eine weitere Kategorie (G5) zum
Codierleitfaden hinzugefiigt (induktives Vorgehen). Das bis dato vorliegende Kategori-
ensystem erwies sich wiahrend des vollstindigen Materialdurchlaufs als geséttigt (bis auf
lediglich drei Ausfithrungen, die der Restkategorie G6 zugeordnet wurden). Der erreichte

Wert der Intercoder-Ubereinstimmung (x, = 0.77) ist zufriedenstellend.
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7.5 Diskussion

Die im Rahmen des konsensuellen Codierens vorgenommenen Anpassungen der Kategori-
enbeschreibungen kénnten an weiterhin zu erhebenden Erinnerungen von Besucherinnen
und Besuchern erprobt werden. Ebenso wiirde eine grofere Datenmenge eine Validierung
und ggf. Anpassung der fiir I1, 12 und 14 vorgeschlagenen Unterkategorien ermdoglichen.
Zuletzt ein Gedanke zum Phénomen, dass nicht alle Befragten ein konkretes Exponat
nannten (oder benennen konnten): Dass sich einige Befragte auf Gruppen von Exponaten
(oder ganze Ausstellungsteile) beziehen, hingt mit dem Effekt der Abstrahierung inhalt-
licher Details (Anderson et al., 2007, S. 199) zusammen und sollte nicht als schwache Wir-
kung einzelner Exponate interpretiert werden. Indes entspricht es doch sogar den Zielen
der Ausstellungen, einen Uberblick, insbesondere zur Entwicklung des Computers (vor-
rangig von DMM-Befragten benannt), darzustellen. Solche Erinnerungen (sowohl als Teil
des episodischen als auch des semantischen Gedéchtnisses) sind daher ebenso bedeutsam
wie Erinnerungen an einzelne Exponate.

Resiimierend ist die Erhebung und Auswertung langfristig bestehender Erinnerungen an
Exponate (und an Besuche) in Computer- und Informatikausstellungen als Erfolg zu wer-
ten. In den Ausfiihrungen der Befragten sind Hinweise auf Lernergebnisse verschiedener
Auspriagung zu finden. Das erarbeitete Kategoriensystem zu Inhalten und Griinden der
Erinnerungen bietet die Moglichkeit zu weiterfiihrenden Erhebungen, ist aber keineswegs
unausgereift. Im Falle einer erneuten Befragung kénnten auch quantitative Auswertungs-
methoden bemiiht und weitere Fallbeispiele als aufschlussreiche Erganzung diskutiert wer-

den.
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8 Fazit und Ausblick

Die vorliegende Arbeit widmet sich der genaueren Erschliefung von Computer- und In-
formatikausstellungen fiir die Fachdidaktik Informatik. Kapitel 2 stellt einen Uberblick
zu Computer- und Informatikausstellungen im fachdidaktischen Diskurs dar. Es zeigt sich
das Bild, dass die Potenziale des Ausstellungsbesuchs bisher nur wenig theoretisch oder
empirisch untersucht wurden. Vereinzelt sind Vorschldge fiir die Praxis zu finden, wie
Computer- und Informatikausstellungen im Rahmen des Schulunterrichts genutzt werden
konnen. Andere Beitrage thematisieren historische Aspekte der Informatik, zu denen es
Beziige in den Ausstellungen gibt. Im Kontext informatischer (Grund-)Bildung auferhalb
der Schule — damit ist nicht nur die Freizeit von Kindern und Jugendlichen gemeint, son-
dern auch die informatische (Grund-)Bildung Erwachsener — finden Computer- und Infor-
matikausstellungen kaum Beachtung. Die unter diesem Eindruck formulierten Leitfragen
der vorliegenden Dissertation beziehen sich auf die Lernergebnisse und die Bedingungen
der Lerngelegenheiten, die sich den Besucherinnen und Besuchern bieten.

Um Computer- und Informatikausstellungen fiir die Fachdidaktik Informatik genauer zu
erschlieffen, wird in diesem Kapitel auf die beiden Leitfragen Bezug genommen. Dazu
sind jeweils zwei Perspektiven moglich. Die erste Perspektive greift die Ergebnisse der
Literaturrecherche, insbesondere aus den vier Zugéangen zum Komplex Lernen im Museum,
erneut kurz auf. Die zweite Perspektive betrifft die empirischen Untersuchungen dieser
Arbeit und das Eingehen auf die Forschungsfragen.

Abschliefsend werden neue Blickwinkel auf Computer- und Informatikausstellungen fiir
die Fachdidaktik Informatik gezeichnet und Vorschlidge fiir vertiefende Fragestellungen

unterbreitet.
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8 Fazit und Ausblick

8.1 Leitfrage 1: Potenziale von Lerngelegenheiten fiir

Besucherinnen und Besucher

Die erste Leitfrage betrifft den Beitrag des Besuchs von Computer- und Informatikaus-

stellungen zur informatischen (Grund-)Bildung:

Was kénnen Besucherinnen und Besucher in Computer- und Informatikausstellungen

lernen?

Der konstruktivistische Ansatz ist sowohl im Kontext der allgemeinen Padagogik aner-
kannt als auch im musealen Kontext bedeutungsvoll, beispielsweise bei dem CML oder
den GLO (Kapitel 3.1.1, 3.4.2, 3.4.3). Die Lerntheorie des Konstruktivismus beschreibt
Lernen als Auf- und Umbau ,interner Weltreprasentationsmuster (Nieke, 2018, S. 32)
und bezieht sich dabei nicht ausschlieflich auf Faktenwissen. Weiterhin wird Lernen als
lebenslanger Prozess charakterisiert, welcher u.a. ,durch kognitive, motivationale und

emotionale Prozesse gesteuert” wird (Fritz et al., 2018, S. 48).

Literaturrecherche: Lernergebnisse von Museumsbesuchen

Im Kontext der allgemeinen Padagogik gibt es folgende Modellvorstellung: Die Verarbei-
tung! von sogenannten vorbewussten Informationen erfolgt im Ultrakurzzeit-, im Arbeits-
und im Langzeitgedédchtnis. Vorbewusste Informationen konnen aktiv aus dem Langzeit-
gedédchtnis abgerufen werden. Bei sogenannten unbewussten Informationen ist dies nicht
der Fall, wenngleich sie die eigenen Handlungen beeinflussen kénnen. Werden Informatio-
nen miteinander verkniipft, entsteht Wissen. Je nach Perspektive kann dieses Wissen auf
verschiedene Art und Weise systematisiert werden (deklaratives Wissen vs. prozedurales
Wissen; episodisches Gedéchtnis vs. semantisches Gedéachtnis).
Im musealen Kontext liegen Systematisierungen zu Lernergebnissen vor, die sich explizit
auf diesen speziellen Lernort beziehen.
Zunéchst sind die fiinf Kategorien in Hooper-Greenhills GLO-Modell (Hooper-Greenhill,
2007; Kapitel 3.4.3) zu nennen:

1. Wissen und Verstehen
Verbesserung von Fertigkeiten
Verdnderung von Einstellungen und Werten

Erleben von Vergniigen, Inspiration und Kreativitat

O W

Aktivitdten und personliche (Identitdts-)Entwicklung

Das GLO-Modell ist auf die unmittelbar nach dem Besuch bestimmter Museen gemesse-
nen Lernergebnisse von Schiilerinnen und Schiilern abgestimmt. Da sich die vorliegende
Arbeit der informatischen (Grund-)Bildung aller Menschen widmet, konnte das GLO-

'Wie Informationen hinreichend lang im Arbeitsgedichtnis verbleiben, ist u. a. Gegenstand der zweiten
Leitfrage (Kapitel 8.2).

174



8.1 Leitfrage 1: Potenziale von Lerngelegenheiten fiir Besucherinnen und Besucher

Modell nur eingeschrankt angewendet werden. Ob und in welchem Mafe die fiinf GLO-
Kategorien im Hinblick auf a) Erwachsene und b) Géste anderer Ausstellungen (insbe-
sondere von Computer- und Informatikausstellungen) angepasst werden miissen, ist von
Hooper-Greenhill (2007) nicht angegeben.
Die von Falk et al. (2004) erarbeiten Kategorien von Lernergebnissen beziehen sich sowohl
auf short-term outcomes als auch auf long-term outcomes. Sie beziehen sich auf Be-
fragungen von erwachsenen Gésten zweier Science Center. Falk et al. (2004) unterscheiden
die Lernergebnisse eines Ausstellungsbesuchs wie folgt:

1. Wissen und Fahigkeiten

2. Wahrnehmung des Grundprinzips, der Idee; Einnehmen einer (neuen) Perspektive

3. Gesteigerte Motivation und gesteigertes Interesse

4. Soziales Lernen; soziale Komponente der Erinnerung

Dabei unterliegen die unmittelbar nach dem Besuch erhobenen short-term outcomes Ver-
anderungen, weshalb die spater erhobenen long-term outcomes teilweise abstrakter oder
weniger stark ausgeprégt sind.

Kapitel 4 liefert konkrete Hinweise zu Lerngelegenheiten in den Ausstellungen des Deut-
schen Museums, des HNF Paderborn und des Deutschen Technikmuseums. Es entspricht
dem Wesen von Museen, dass diese Lerngelegenheiten meist auf historische Aspekte der
Informatik ausgerichtet sind. Die Ausstellung , Informatik im DMM, die Dauerausstellung
im HNF und die Ausstellung ,Informatik” im DTB zeigen die Entstehung des Computers,
wahlen aber unterschiedliche Zugénge zum Thema und gehen auf verschiedene techni-
sche Realisierungen ein. In diesen drei Ausstellungen werden aufserdem Leben und Werk
bedeutender Personlichkeiten umrissen. Die Dauerausstellung des HNF und die Ausstel-
lung ,Das Netz“ im DTB thematisieren neben historischen Themen sogar Entwicklungen
der letzten Jahre und greifen Auswirkungen auf das Leben in Gegenwart und Zukunft
auf. Hervorzuheben ist, dass ein Museumsbesuch nicht ausschlieklich zur Erweiterung des

Faktenwissens beitrégt.

Empirische Befunde: Erhebung langfristig bestehender Erinnerungen

Kapitel 7 dokumentiert eine Untersuchung von im Langzeitgedédchtnis abgelegten Erinne-
rungen (Informationen, Erfahrungen und Wissen) von Besucherinnen und Besuchern. Die

Forschungsfrage lautete:

Forschungsfrage 5: Welche Aspekte des Besuchs und des Verweilens an Ezponaten sind
Bestandteil von langfristig bestehenden Erinnerungen an Computer- und

Informatikausstellungen?

Geméf Falk und Dierking gelten Erinnerungen und ihre Bestandteile als wertvoll und
als Produkt von Lernprozessen (Falk und Dierking, 2013, S. 214). Das Datenmaterial

der Untersuchung (Kapitel 7) umfasst mehr als einhundert Berichte von Teilnehmenden.
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8 Fazit und Ausblick

Die Auswertung erfolgte mittels qualitativer Inhaltsanalyse; Ziel war eine Strukturierung
des Datenmaterials. Im Rahmen des deduktiv-induktiven Vorgehens wurden vier Kate-
gorien zu short-term outcomes und long-term outcomes von Falk et al. (2004) sowie vier
Kategorien zu Griinden fiir die Deutlichkeit von Erinnerungen (Falk und Dierking, 2013)
herangezogen. Eine weitere Kategorie wurde durch den Autor ergénzt. Fiir das vorliegende
Datenmaterial erwiesen sich folgende Kategorien als relevant (Kapitel 7.4.4):

I1 Wissen [und Féhigkeiten|

[2 Perspektive und individuelle Wahrnehmung

I3 Signalisierung, mehr erfahren zu wollen

[4 soziale Komponente der Erinnerung

G2 (Un-)Erfillte Anspriiche

G5 Verkniipfung mit personlicher Lebenswelt

Die Kategorienbeschreibungen sind ebenfalls Teil dieses Arbeitsergebnisses. Erinnerungen
an das Verweilen an Exponaten betreffen einerseits dargebotene Inhalte und andererseits
subjektive Wahrnehmungen. Teilnehmende, die sich auf Inhalte beziehen, thematisieren
hiufig einen Uberblick oder wie sie sich eine Entwicklung erschliefen konnten. Konkrete
Fakten werden in vereinzelten Féllen genannt. Unabhéngig vom Grad der Abstraktion
dieses erinnerten Wissens ist anzunehmen, dass die Verkniipfung mit subjektiven Wahr-
nehmungen (Aussehen, Gerdusche, auch Wertungen oder Emotionen) forderlich fiir das
Behalten ist. Auferdem werden auch Situationen geschildert, in denen die Befragten ge-
steigerte Motivation, gesteigertes Interesse oder die Erfiillung von Anspriichen beschrei-
ben, was bereits wiahrend der Lerngelegenheit positiven Effekt hat.

Die Bestandteile der Erinnerungen zum Besuch selbst (beispielsweise Teilnahme an einer
Fiihrung, Begleitung, unerfiillte Anspriiche) haben geringere Bedeutung fiir die informa-
tische (Grund-)Bildung. Falls die Erinnerungen neben diesen ,Zusatzinformationen* auch
Bestandteile zu den Exponaten oder informatischen Themen beinhalten, haben die Be-
standteile zum Besuch selbst dennoch eine gewisse Relevanz, da Verkniipfungen zum bes-
seren Behalten beitragen (hier: Verkniipfung exponat- und informatikbezogener Details

mit Details zum Besuch).

8.2 Leitfrage 2: Rahmenbedingungen dieser

Lerngelegenheiten

Die zweite Leitfrage basierte auf der intuitiven Uberlegung, dass sowohl personliche Merk-
male als auch Eigenschaften der Exponate im Zusammenhang mit den Lerngelegenheiten

stehen (z. B. hinsichtlich Dauer, Intensitét, Ergebnisse).

Welche Faktoren beeinflussen diese Lerngelegenheiten und

wie wirken die gezeigten FExponate?
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8.2 Leitfrage 2: Rahmenbedingungen dieser Lerngelegenheiten

Theoretischer Bezugsrahmen

Der Zugang iiber die allgemeine Padagogik zeigt, dass bei allen Formen von Lerngele-
genheiten personliche Merkmale wie Interesse, Motivation und Vorwissen bedeutungsvoll
sind. Entsprechend finden diese Merkmale auch in den Theorien und Modellen des mu-
sealen Kontexts Beachtung. Die Betrachtung der Rahmenbedingungen sollten auch durch
das Museum oder die Exponate bedingte dufiere Einflussfaktoren beriicksichtigt werden.
Das Contextual Model of Learning von Falk und Dierking (2000, 2018) beschreibt den
Museumsbesuch in vier Kontexten (personlich, soziokulturell, physisch, Zeit) umfassend
und benennt zehn Schliisselfaktoren mit Einfluss auf museales Lernen. Weitaus spezifischer
ist das Modell zum Flow-Erleben (Csikszentmihalyi und Hermanson, 1995), welches den
lernférderlichen kognitiven Zustand des Flows in Zusammenhang mit der Konzeption von
Exponaten bringt.

Die Drei-Faktoren-Theorie zur Wirksamkeit von Ausstellungen verfolgt einen we-
niger publikumsorientierten Ansatz. Shettel et al. (1968) schlagen vor, die Wirksamkeit
von Ausstellungen anhand der drei Grofen Anziehungskraft, Haltekraft und Lernwirkung
zu beurteilen. Dieses Konzept bildete die Grundlage fiir zahlreiche Studien zu Eigen-
schaften von Exponaten und deren Einfluss auf Anziehungs- und Haltekraft. Auch die
vorliegende Arbeit greift das Konzept der Drei-Faktoren-Theorie auf und untersucht das
Stoppen und das Verweilen an Exponaten als elementare Voraussetzung fiir eine Lernge-

legenheit.

Empirische Befunde: Stoppen und Verweilen an Exponaten — Griinde und

Entscheidungen

Zunéchst erfolgte eine Interviewstudie (Kapitel 5), in der Besucherinnen und Besucher
unmittelbar nach dem Aufenthalt an einem Exponat befragt wurden, aus welchen Griin-
den sie am betreffenden Exponat stoppten und sich damit beschéaftigten. Hinsichtlich der
Griinde wurde zwischen &uferen Faktoren und intrinsischen Motiven unterschieden. Die

erarbeitete Forschungsfrage wurde durch zwei Subfragen konkretisiert:

Forschungsfrage 1: Welche Motive und welche dufleren Faktoren bedingen die
Entscheidungen von Besucherinnen und Besuchern zum Aufenthalt an Ezponaten in
Computer- und Informatikausstellungen und wie konnen diese Grinde systematisiert

werden?

Forschungsfrage 1.1: Welche Griinde geben Besucherinnen und Besucher beziiglich des
Stoppens am entsprechenden Exponat an?
Forschungsfrage 1.2: Welche Griinde geben Besucherinnen und Besucher beziiglich des

Verweilens am entsprechenden Exponat an?
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8 Fazit und Ausblick

Aus der Literatur waren keine Stopp- und Verweilgriinde im Rahmen einer Kategori-
sierung bekannt, die sowohl die Exponate als auch die Motive der Besucherinnen und
Besucher gleichermafsen beriicksichtigt. Daher erfolgte die Zusammenfassung des Materi-
als durch eine induktive Kategorienbildung. Die Antworten der Teilnehmenden aus den
Ausstellungen der drei Standorte zu den Stoppgriinden betreffen (Forschungsfrage 1.1):
e das Streben nach einer sozialen Erfahrung
e die ansprechende Présentation des Exponats

e den Wunsch, das/die Hands-on auszuprobieren

die Neuartigkeit des Objekts (das Exponat ist also unbekannt)

durch das Exponat ausgeloste Fragen

den Namen des Erfinders oder des Herstellers

die Absicht, das Exponat aufzusuchen

e vorhandenes Vorwissen

Bei der Bearbeitung des Interviewmaterials zu den Verweilgriinden zeigte sich, dass
dukere Faktoren (wie die Priasentation oder der Name des Erfinders) nachrangige Bedeu-
tung fiir einen langeren Aufenthalt am Exponat haben. Die am Material entwickelten
Kategorien betreffen primér persénliche Motive der Befragten:

e Beschiftigen mit dargebotenen Informationen

e soziale Erfahrung erleben

e Benutzung eines Hands-on

e Einzelheiten ansehen

An dieser Stelle ist kurzerhand auf ein Teilergebnis der Online-Befragung vorzugreifen, da
die Verweilgriinde in der zweiten Untersuchung weiterentwickelt wurden. Die Analyse der
Daten der Online-Befragung stiitzt den bereits im Kapitel 5.9 unterbreiteten Vorschlag,
zwei Kategorien zu verschmelzen: Das Beschéftigen mit dargebotenen Informationen und
das Ansehen von Einzelheiten kénnte durch das Motiv beschrieben werden, etwas Neues,
Schones oder Interessantes sehen zu wollen. Auferdem sind in den offenen Antworten der
Befragten (Kapitel 6.5.6) Hinweise auf weitere Moglichkeiten zur Ergénzung zu finden,
beispielsweise beziiglich des Erlebens einer sozialen Erfahrung. Als Arbeitsergebnis bei-
der empirischer Untersuchungen wurden folgende Motive zum Verweilen an Exponaten
identifiziert (Forschungsfrage 1.2):

e Streben nach und Erleben einer sozialen Erfahrung

e Nutzung der Interaktionsmoglichkeiten

e Absichten und Erwartungen hinsichtlich des Besuchs erfiillen

e ectwas Neues, Schones oder Interessantes sehen

Die bereits erwihnte, sich anschliefende Untersuchung (Kapitel 6.1) beinhaltete einen
virtuellen Rundgang durch die Ausstellungen der drei Museen. Fiir jedes der 13 bzw. 15
vorgestellten Exponate wurden potenzielle Besucherinnen und Besucher der drei Museen

um eine Einschiatzung gebeten, ob und aus welchen Griinden sie bei einem zukiinftigen Be-
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8.2 Leitfrage 2: Rahmenbedingungen dieser Lerngelegenheiten

such an diesem Exponat verweilen wiirden. Dabei wurde zwischen positiver, unschliissiger
und negativer Verweilpraferenz unterschieden. Die Daten der Teilstichprobe zum Deut-
schen Museum wurde wegen ihres Umfangs tiefergehend ausgewertet. Auf die formulierten

Forschungsfragen kann wie folgt eingegangen werden:

Forschungsfrage 2: Inwiefern zeigt sich ein Zusammenhang zwischen ausgewdhlten
Figenschaften von Exponaten und der Verweilprdiferenz von potenziellen Besucherinnen

und Besuchern?

Um einen exponatspezifischen Wert zu erhalten, wurde das arithmetische Mittel iiber die
Verweilpréferenzen der Teilnehmenden gebildet (Verweilindex). Es zeigte sich das bemer-
kenswerte Bild, dass Artefakte mit Einzelobjekten die héchsten Verweilindizes aufweisen.
Artefakte, die in Konglomeraten ausgestellt sind, haben die niedrigsten Verweilindizes.
Dazwischen ordneten sich die Mentefakte ein. Mdgliche Griinde fiir dieses Phéanomen
wurden bereits im Kapitel 6.6.4 diskutiert.

Nach dem Vorbild bekannter empirischer Studien zu Exponateigenschaften sowie zu An-
ziehungs- und Haltekraft (z. B. Alt und Shaw, 1984; Bitgood und Patterson, 1987) wurde
der Zusammenhang zwischen Verweilindex und ausgewéhlten Eigenschaften der Exponate
untersucht. Die Eigenschaften umfassten allgemeine Merkmale (Artefakt vs. Mentefakt,
Grafiken, Interaktion) und informatikspezifische Merkmale (Inhalte zu Rechnen, Inhalte
zu Programmieren, Inhalte zu Kommunizieren). Die Signifikanztests fiir die punktbiseriale

Korrelation liefern keine Ergebnisse.

Forschungsfrage 3: Inwiefern hdangen die Verweilprdaferenz und die individuellen

Voraussetzungen potenzieller Besucherinnen und Besucher zusammen?

Im Rahmen der Auswertung wurden bivariate Zusammenhénge zwischen den einzelnen
personlichen Merkmalen (Anzahl jahrlicher Museumsbesuche, Anzahl absolvierter Besu-
che in der Ausstellung, Vorwissen, Alter) und der Verweilpriferenz bzgl. eines Exponats
untersucht. Es liegen fiir acht Kombinationen? von persénlichem Merkmal und Exponat si-
gnifikante Werte fiir das zugrunde gelegte Zusammenhangsmaf vor. Zu den Fallen wurden
Vorschléage fiir inhaltliche Interpretationen unterbreitet. Exponatiibergreifende Aussagen,

die sich auf bivariate Zusammenhénge stiitzen, sind bisher nicht moglich.

Forschungsfrage 4: Welche Auffilligkeiten gibt es bei den Begrimdungen der

Teilnehmenden mit einer positiven Verweilpriferenz?

Die Griinde fiir Einschidtzungen mit positiver Verweilpraferenz wurden aus dem Katego-
riensystem zu Stopp- und Verweilgriinden (Kapitel 5) adaptiert und um Besuchsmotive
(Kirchberg, 2005) ergénzt. Die Befragten des Deutschen Museums nannten in mindestens

der Halfte aller Félle folgende Griinde (absteigend nach relativer Haufigkeit):

24 personliche Merkmale x 13 Exponate — 52 Kombinationen = 52 Signifikanztests.
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8 Fazit und Ausblick

Begriindungen bei Artefakten:
— Ich mochte etwas iiber das gezeigte Gerét erfahren.
— Ich mochte mehr iiber das Thema an sich erfahren.
Begriindungen bei Mentefakten:
— Ich mochte die Interaktionsmoglichkeiten einfach ausprobieren.
— Ich mochte herausfinden, wie die Installation funktioniert und vielleicht einige
Aufgaben 16sen.

— Ich mochte etwas iiber das dargestellte Prinzip erfahren.

Auffillig ist aufserdem, dass die Griinde ,Ich mochte unterhalten werden.” und ,Ich mochte
mich entspannen oder inspirieren lassen.“ wenig Beachtung fanden. Bereits jetzt ist auf-
grund des Antwortverhaltens der Befragten anzuerkennen, dass potenzielle Besucherinnen
und Besucher haufig das Verweilen an Exponaten bewusst als Lerngelegenheit wahrneh-

men mochten. Die beiden Subfragen konkretisieren die vierte Forschungsfrage weiter.

Forschungsfrage 4.1: Welche Gruppen von Exponaten kénnen identifiziert werden, die
ahnliche Begrindungen von potenziellen Besucherinnen und Besuchern mit positiver

Verweilprdferenz hervorrufen?

Die Unterscheidung zwischen Artefakten und Mentefakten war bereits bei der Formulie-
rung der Antwortoptionen bedeutungsvoll. Grund 1 wurde nur bei Artefakten angezeigt,
die Griinde 2, 4 und 5 nur bei Mentefakten. Da die Griinde 3 und 6 bis 10 bei allen
Exponaten als Antwortoption zur Verfiigung standen, war dennoch ein Vergleich aller
prasentierten Exponate moglich. Das verwendete Verfahren zur Cluster-Analyse bestétig-
te, dass sich die Begriindungen bei Artefakten und Mentefakten unterscheiden und lieferte

folgende Losung:

Cluster 1: Halbaddierer und Volladdierer im Dualsystem (Exponat 1), Simulation Tu-
ringmaschine (Exponat 3), Codierung und Binérprinzip (Exponat 4)

Cluster 2: Ablaufstrukturen und Programme (Exponat 2), Dualer Zahler mit Wasser-
filllung (Exponat 5)

Cluster 3: Enigma (Exponat 6), Zuse Z3 (Exponat 8), Cray-1 (Exponat 10)

Cluster 4: Schaltungen und Leiterplatten (Exponat 7), Serviceroboter Armar II (Expo-
nat 9), Lochkartenmaschinen (Exponat 11), Polarplanimeter (Exponat 12),
Leibniz-Rechenmaschine (Exponat 13)

Die zweite Subfrage betrifft die Eigenschaften der Exponate in den jeweiligen Clustern

und die Begriindungen der Befragten:
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8.3 Computer- und Informatikausstellungen und die Fachdidaktik Informatik

Forschungsfrage 4.2: Inwiefern stehen Eigenschaften von Exponaten im Zusammenhang

mit erkennbaren Antwortschemata?

Die Berechnung der t-Werte fiir die Clusterlosung ermoglichte es, unter- und iiberreprésen-
tierte Begriindungen in den Clustern zu identifizieren. Auch hier zeigten sich Unterschiede
zwischen Artefakten (Cluster 3 und 4) und Mentefakten (Cluster 1 und 2). Die Begriin-
dung, die Objekte genauer ansehen zu wollen, wurde vornehmlich bei Artefakten gewahlt;
Wissen oder Verstdndnis zu testen ist eher bei Mentefakten intendiert.
Beim Vergleich von Cluster 1 und Cluster 2 ist zu erkennen, dass die Befragten haufi-
ger etwas iiber das dargestellte Prinzip der Exponate in Cluster 1 erfahren wollen. Fiir
Cluster 2 hingegen schétzen die Befragten den Unterhaltungswert im Vergleich zu allen
anderen Clustern héher ein.
Der Vergleich von Cluster 3 und Cluster 4 richtet sich auf die gezeigten Objekte. Dass das
Exponat bereits bekannt ist und die Befragten sich weiter damit beschéaftigen wiirden,
wird vorrangig bei Cluster 3 angegeben. Die Begriindung, etwas iiber das gezeigte Gerit
erfahren zu wollen, ist eher fiir Exponate in Cluster 4 relevant.
Fiir die 13 vorgestellten DMM-Exponate kann auf Grundlage der Begriindungen zu einer
positiven Verweilpréferenz folgende Systematisierung vorgeschlagen werden:
e Mentefakte, die vorrangig zum Aufbau oder Testen von Wissen und Verstdndnis
animieren (Cluster 1)
e Mentefakte, die als Moglichkeit zur Interaktion, Unterhaltung oder Entspannung
wahrgenommen werden (Cluster 2)
e Artefakte, die als berithmte Objekte (auch auferhalb der Fachdisziplin Informatik)
wahrgenommen werden (Cluster 3)

o Artefakte, die vorrangig fachliche Beziige aufweisen (Cluster 4)

8.3 Computer- und Informatikausstellungen und die
Fachdidaktik Informatik

Computer- und Informatikausstellungen bieten vielféltige und zahlreiche Lerngelegenhei-
ten, die von den Besucherinnen und Besuchern auch als solche wahrgenommen werden.
Museen ermoglichen professionell konzipierte Lerngelegenheiten, die verschiedene Zugan-
ge zur Informatik fiir verschiedene Zielgruppen und auf unterschiedlichen Niveaus bieten.
Aus fachdidaktischer Sicht sollte das Potenzial hinsichtlich der informatischen (Grund-)
Bildung fiir alle Menschen gewiirdigt und beriicksichtigt werden.

Auch im Hinblick auf den Informatikunterricht in der Schule lohnt es sich, eine Exkursion
in eine der Ausstellungen zu planen. Die Exponate werden von Expertinnen und Experten
mit (museums-)padagogischen und fachlichen Kenntnissen entworfen. Ihr Potenzial, das

sie als Medium und gleichzeitig Gegenstand der Vermittlung besitzen, darf daher nicht
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8 Fazit und Ausblick

unterschétzt werden. Oftmals bieten Museen einen Zugang zu Aspekten der Informatik,
der im Unterricht so nicht méglich ist. Dariiber hinaus bietet das GLO-Modell (Hooper-
Greenhill, 2007) einen Rahmen, welche Kompetenzen im Zuge einer Schulexkursion in ein
Museum im Prinzip gefordert werden koénnen.

Eine Untersuchung zu Lernergebnissen unmittelbar nach dem Besuch von Computer- und
Informatikausstellungen, z. B. geordnet nach GLO-Kategorien, steht noch aus. Bei Kennt-
nis im Rahmen einer schulischen Exkursion erworbener short-term outcomes kénnte die
Lehrkraft die darauffolgenden Unterrichtsstunden zielsicher nutzen, die Lernergebnisse zu
verfestigen. Des Weiteren liegen noch zu wenige Erkenntnisse zum langfristigen Effekt des
Besuchs von Computer- und Informatikausstellungen vor. Hier bietet die Untersuchung
der langfristig bestehenden Erinnerungen bereits erste Ankniipfungspunkte.

Aus fachdidaktischer Perspektive sind auch die kognitiven Prozesse interessant, die wah-
rend des Ausstellungsbesuchs ablaufen. Dabei kénnte man zunéchst mit der Methode des
Lauten Denkens untersuchen, auf welche Art und Weise die aufgenommenen Informatio-
nen und wahrgenommenen Reize verarbeitet werden. Es lohnt sich aufserdem, vertiefend
die Exponate mit ihren Eigenschaften und Konzepten zu untersuchen. Verbindet man diese
Erkenntnisse mit Erhebungen von Lernergebnissen, konnten tragfihige Vermittlungsstra-
tegien identifiziert werden, welche mdoglicherweise auch aufserhalb des musealen Kontexts
einsetzbar sind. Einen ersten Ansatz bietet dazu die Unterscheidung von Artefakten und
Mentefakten. Artefakte stellen Bezug zu einem konkreten Punkt der Geschichte der In-
formatik her und bilden bedeutsame Entwicklungsschritte ab. Mentefakte bieten niedrig-
schwellige, erprobte Darstellungen von Sachverhalten oder Prinzipien. Der sinnstiftende
Einsatz beider Formen von Exponaten ist zu eruieren.

Um ein breiteres Bild zu erhalten, ist es sinnvoll, die Uberlegungen und Untersuchungen
auf weitere Computer- und Informatikausstellungen auszuweiten. Die vorliegende Dis-
sertation stellt einige Grundlagen zur Verbindung der Fachdidaktik Informatik und den

Lerngelegenheiten in Computer- und Informatikausstellungen bereit.

182



Anhang

183






A Leitfaden der Kurzinterviews zum
Stoppen und Verweilen an

Exponaten

Der Leitfaden dokumentiert Fragen und Formulierungen, die meist in den Interviews mit
den Besucherinnen und Besuchern verwendet wurden. Dabei ist aber anzumerken, dass
nicht jedes Interview hinsichtlich Ablauf und Wortwahl identisch verlief. Der Leitfaden
diente vorrangig zur Bewahrung der Gespréchsstruktur (vgl. Misoch, 2015, S. 68) und als

Vorrat moglicher Formulierungen.

Informationsphase
e Aufklaren der Situation; z.B. ,Guten Tag, ich habe gesehen, dass Sie sich einige
Zeit mit diesem Exponat beschéaftigt haben. Darf ich Thnen dazu ein paar Fragen
stellen?

o Es ist kein Wissenstest.”

Einstiegsphase (Warm-up)
e Warum sind Sie heute im Deutschen Museum/ im HNF/ im Deutschen Technik-

museum 7

Hauptphase
e Griinde zum Stoppen: ,Warum haben Sie sich entschieden, hier/ an diesem Exponat
stehen zu bleiben?*
alternativ: ,\Wie hat das Exponat Thre Aufmerksamkeit erlangt?
Als Hilfestellung; um Gesprdich aufrechtzuerhalten: ,Sie hédtten ja auch an die-
sem Exponat vorbeilaufen konnen. . .“
e Griinde zum Verweilen: ,Warum haben Sie sich dann dazu entschieden, lénger vor
diesem Exponat stehen zu bleiben?*
alternativ: ,Und warum sind Sie dann ldnger stehen geblieben?*
Als Hilfestellung;, um Gesprich aufrechtzuerhalten: Sie hétten nach einigen
Sekunden wieder gehen kénnen. Warum haben Sie das nicht getan?
e Moglichkeit, eigene Gedanken zu aufsern: ,Was wiirden Sie aufserdem {iiber dieses

Exponat berichten, z.B. Freunden oder Familie?
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A Leitfaden der Kurzinterviews zum Stoppen und Verweilen an Exponaten

Ausklang

,Sie haben es gleich geschafft, nur noch ein paar Fragen zu Ihnen:“

e Wie haufig nutzen Sie Computer und Internet in Ihrer Berufstétigkeit?

e Haben Sie eine Ausbildung zum Fachinformatiker oder ein Informatikstudium ab-
solviert?

e Wie hiufig nutzen Sie Computer und Internet in Ihrer Freizeit?*

e Besitzen Sie ein mobiles Endgerét, z.B. Smartphone oder Smartwatch?“
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B Adaptierter Online-Fragebogen als

Erganzung zu den Kurzinterviews

Nach Begriifsung, Informationen zum Datenschutz und entsprechender Einverstédndniser-
klarung (Seite 1) startete die Online-Befragung mit der Nachfrage zu einem als interessant

empfundenen Exponat.

FRIEDRICH-SCHILLER-

UNIVERSITAT
JENA

|| 14% ausgefiillt L

Welches Exponat fanden Sie besonders interessant?

Zuriick Weiter

Fabian Graap, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2019

Abbildung B.1: Adaptierter Online-Fragebogen als Erginzung zu den Kurzinterviews —
Benennung eines interessanten Exponats
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B Adaptierter Online-Fragebogen als Ergéinzung zu den Kurzinterviews

Es folgten Fragen zum Aufenthalt am Exponat und zu Gedanken der Teilnehmenden

(Beispiel: angegebenes Exponat Cray-1).

FRIEDRICH-SCHILLER-

UNIVERSITAT
JENA

I 20% ausgefiilt .

Sie haben das Exponat Cray-1 angegeben.

Die folgenden drei Fragen dienen dazu, das Exponat genauer zu charakterisieren.

Wie hat das Exponat lhre Aufmerksamkeit erlangt?

{ Zuriick J Weiter

Fabian Graap, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2019

Abbildung B.2: Adaptierter Online-Fragebogen als Ergénzung zu den Kurzinterviews —
Grund fiir Aufmerksamkeit bzgl. des Exponats

FRIEDRICH-SCHILLER-

UNIVERSITAT
JENA

Nachdem Sie an dem Exponat stehengeblieben sind:
Warum haben Sie sich dazu entschieden, sich langer mit dem Exponat zu beschéftigen?

{ Zuriick J Weiter

Fabian Graap, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2019

Abbildung B.3: Adaptierter Online-Fragebogen als Ergénzung zu den Kurzinterviews —
Verweilgriinde
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FRIEDRICH-SCHILLER-

UNIVERSITAT
JENA

Was wiirden Sie (auBerdem) iiber dieses Exponat berichten?

[ Zuriick W [ Weiter]

Fabian Graap, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2019

Abbildung B.4: Adaptierter Online-Fragebogen als Ergénzung zu den Kurzinterviews —
Weitere Auferungen zum Exponat

Anschlieffend konnten die Befragten noch Mitteilungen tétigen, die sich nicht auf das

Exponat beziehen.
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B Adaptierter Online-Fragebogen als Ergéinzung zu den Kurzinterviews

FRIEDRICH-SCHILLER-

UNIVERSITAT
JENA

Die Informatik-Ausstellung wird in den nichsten Jahren neu konzipiert. Uber welche Themen wiirden Sie in einer zukiinftigen
Informatik-Ausstellung gerne mehr erfahren?

Haben Sie noch weitere Anmerkungen?

 Zuriick | | Weiter |

Fabian Graap, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2019

Abbildung B.5: Adaptierter Online-Fragebogen als Ergénzung zu den Kurzinterviews —
Weitere allgemeine Aufserungen
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Die Befragung schloss mit der Erhebung allgemeiner Angaben ab.

FRIEDRICH-SCHILLER-

UNIVERSITAT
JENA

Die Befragung zum Exponat Cray-1 ist nun abgeschlossen.

Bitte beantworten Sie zum Schluss noch die folgenden Fragen zu lhrer Person.
1. Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an.
() weiblich

(O mannlich
() divers

(O keine Angabe

2. Bitte geben Sie lhr Alter an.

3. In meiner Berufstatigkeit nutze ich Computer und Internet:

() haufig
O mitunter

() nie

4. Ich habe den Beruf eines Fachinformatiker/ einer Fachinformatikerin o.a. erlernt oder ein Informatikstudium absolviert:

O ja
O nein

5. In meiner Freizeit nutze ich Computer und Internet:

() haufig
O mitunter
O nie

6. Ich besitze ein mobiles Endgerat (z.B. Smartphone, Smartwatch):
O Ja

O nein

| Zuriick | [ Weiter |

Fabian Graap, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2019

Abbildung B.6: Adaptierter Online-Fragebogen als Ergénzung zu den Kurzinterviews —
Erhebung allgemeiner Angaben
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C Codierleitfaden: Grunde zum
Stoppen und Verweilen an

Exponaten

Der Codierleitfaden enthélt das im Rahmen der Interview-Studie (Kapitel 5) entwickelte

Kategoriensystem sowie die zugehdrigen Ankerbeispiele und [Codierregeln].

Stoppgriinde

1 Soziale Erfahrung anstreben

1.1 Impuls durch Begleitung
Die Befragten werden von ihrer Begleitung auf das Exponat aufmerksam ge-
macht.
Ankerbeispiel: ,Die Kinder interessieren sich fiir Telefone mit Wihlscheibe
[HNF-02, Automatische Telefonvermittlung|

1.2 Impuls durch Befragte(n)
Die Befragten mochten die vom Exponat gebotene Moglichkeit nutzen, dieses
gemeinsam mit der Begleitung zu erleben.
Ankerbeispiel: ,,Um Tochter und sich zu erkliren, ...“ |DTB-03, Wer findet die
Computerzahl?|

2 Ansprechende Prasentation
Die Befragten benennen visuelle Komponenten des Exponats, welche mafsgeblich zum
Stoppen waren oder bewerten Aufbau oder Design des Exponats positiv oder wer-
den durch gut sichtbare Schriftziige (z.B. Uberschriften der Ausstellungsteile) auf das
Exponat aufmerksam.
Ankerbeispiel: ,Briiche, Optik“ [DTB-04, zerstorte Google-Festplatten|
[Zum Design bzw. zu den Komponenten von Exponaten gehdren insbesondere

Diagramme und Abbildungen.]
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C Codierleitfaden: Griinde zum Stoppen und Verweilen an Exponaten

3 Hands-on ausprobieren

3.1 Suggestivwirkung des Hands-on
Die Befragten wollen die mit dem Exponat mogliche Interaktion nutzen.
Ankerbeispiel: zwenn man was drickt, geht ein Licht an“ [DMM-01, Kontakt-
schaltung Exklusives Oder]

3.2 Aus anderem Kontext bekanntes Objekt ausprobieren
Die Befragten haben die gezeigten Objekte schon auflerhalb des Ausstellungs-
kontexts gesehen bzw. damit gearbeitet zu haben und wollen es nun erneut oder
erstmals ausprobieren.
Ankerbeispiel: erinnerte an Rechenschieber aus Schule“ [HNF-06, Abakus mit
Installation|
[Diese Kategorie kann nur dann zugeordnet werden, wenn es sich um
ein Hands-on handelt.]
[Kat. 3.1 ist zuzuordnen, wenn es eine blofle Absichtserkldrung zum
Nutzen der Interaktionen gab. Kat. 3.2 ist zuzuordnen, wenn
zusdtzlich benannt wird, woher den Befragten das Objekt bzw.
die Inhalte des Hands-on bekannt sind.]
[Die Kategorie ist nicht zuzuordnen, wenn die Befragten angeben,
das hands-on nach einem vorherigen Ausstellungsbesuch erneut

benutzen zu wollen.]

4 Unbekanntes Objekt
Die Befragten kennen die Objekte nicht und wollen diese néher betrachten.

Ankerbeispiel: ,,Helizturm bisher nicht gekannt* [DMM-08, Zuse Helixturm]

5 Exponat lost Fragen aus
Die Befragten stellen sich bei der ersten Betrachtung des Exponats Fragen.
Ankerbeispiel: ,,Kabelsalat nur von Seite gesehen — Was sind das fiir Kabel/fiir ein Ge-
rit?“ |DTB-06, Z11| [Fragen miissen direkt oder indirekt miissen formuliert
sein; es geniigen keine allgemeinen Fragen wie ,,wollte wissen, wie ein

Computer funktioniert¢.]

6 Name des Erfinders oder des Herstellers
Die Befragten werden wegen des gut erkennbaren Namens des Erfinders oder des
Herstellers auf das Exponat aufmerksam.
Ankerbeispiel: ,wo ist was iber Konrad Zuse* [DMM-08, Zuse Helixturm]|
[Dabei ist es unerheblich, ob den Befragten das Gerdt/Objekt bekannt ist

oder nicht.]
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7 Aufsuchen des Exponats beabsichtigt

7.1 Intention durch zuvor betrachtete Exponate
Die Befragten gelangen durch ein anderes Exponat zum betreffenden Exponat.
Ankerbeispiel: ,,saw the Z1 - get more context history” [DTB-05, Wand Meilen-

steine der Computertechnik|

7.2 Intention bereits vor Ausstellungsbesuch
Die Befragten suchen das Exponat gezielt auf, da sie bereits vor dem Ausstel-
lungsbesuch die Prasentation des Objekts erwarteten oder davon wussten.
Ankerbeispiel: ,wollte gerne mal die alten Rechner anschauen, wusste von der
Z3“ DMM-14, Zuse Z3|
[Die Befragten miissen wissen oder erwarten, dass das Exponat in
der Ausstellung gezeigt wird; Kenntnis iber die prinzipielle

Existenz geniigt nicht.]

8 Vorhandenes Vorwissen

8.1 ...aus beruflichem Kontext
Das Thema oder die gezeigten Objekte sind den Befragten aus ihrer (ggf. frii-
heren) Berufstétigkeit bekannt.
Ankerbeispiel: ich bin selbst Bauingenieur gewesen® [HNF-01, Architektur- Do-
dekaeder|
[Es muss einen expliziten Bezug zum Exponat oder zum Ausstellungs-
thema geben, z.B. ,habe mit genau dieser Maschine friher

gearbeitet‘; es geniigt nicht ,,Ich bin Programmierer/Informatiker¢.]

8.2 ...durch einen friiheren Besuch der betreffenden Ausstellung
Das Thema oder die gezeigten Objekte sind den Befragten durch einen fritheren
Besuch der Ausstellung bekannt.
(ohne Ankerbeispiel)
[Abgrenzungsregel: Eine explizite Benennung der Absicht, das
Exponat aufzusuchen = Kategorie 07.2;

erkennbares Vorwissen = Kategorie 08.2]

8.3 ...aus unbekanntem bzw. nicht genannten Kontext
Die Befragten verfiigen iiber Vorwissen zum Exponat oder zum Thema, benen-
nen aber nicht, woher dieses stammt.
Ankerbeispiel: ,weil man sie kennt“{DMM-07, Enigmal]
[Diese Kategorie zuordnen, wenn ein gewisses Vorwissen erkennbar
ist, auch, wenn dieses nicht explizit genannt wird. Inbesondere

eine Aussage iliber die blofle Prominenz des Exponats ist ausreichend.]
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C Codierleitfaden: Griinde zum Stoppen und Verweilen an Exponaten

11

12

196

Verweilgriinde

Beschiftigen mit dargebotenen Informationen

11.1

11.2

Abstraktes Interesse

Die Befragten mochten sich mit den Inhalten des Exponats auseinandersetzen
und formulieren dabei ein abstraktes Interesse.

Ankerbeispiel: ,Ich habe versucht, die Dinge gedanklich nachzuvollziehen.“ |[HNF-
01, Architektur-Dodekaeder|

Konkretes Interesse

Die Befragten mochten sich mit konkret benannten Inhalten des Exponats aus-
einandersetzen.

Ankerbeispiel: wollte verstehen, wie Bindrdarstellung und Dezimalanzeige zu-
sammenhdngt* [DTB-02, Zahlen und Rechnen mit Bits|

[Auch ,,Funktionsweise des Gerits verstehen‘‘ ist eine abstrakte
Intention. Zur Codierung einer Textstelle mit 11.2 bendtigt es eine
konkrete Frage oder einen Bezug zu einem konkreten Bestandteil

des Exponats.]

Soziale Erfahrung erleben

12.1

12.2

12.3

12.4

Verweilen durch Begleitung verursacht

Die Befragten nennen keine eigene Tétigkeit am Exponat und verweisen auf ihre
Begleitung.

Ankerbeispiel: ,,Enkel wollte noch mehr ausprobieren® [HNF-04, robotespion]|

Beschiftigung mit Exponat, dabei soziale Erfahrung im Vordergrund
stehend

Die Befragten nutzen gemeinsam mit ihrer Begleitung die vom Exponat gebo-
tene Moglichkeit einer gemeinsamen sozialen Erfahrung.

Ankerbeispiel: ,,haben tiber U-Boote im Krieg und Alan Turing geredet” [DTB-12,
ENIGMA]

Erklarung durch Befragte
Die Befragten erkléren ihrer Begleitung vom Exponat présentierte Inhalte.
Ankerbeispiel: ,habe meiner Frau erkldrt, wie Bindrsystem funktioniert “ |[DMM-

04, Umsetzen von Dualzahlen in Dezimalzahlen)|

Erklirung durch Begleitung
Die Befragten erhalten von ihrer Begleitung eine Erklarung vom Exponat pra-
sentierter Inhalte.

Ankerbeispiel: ,habe es nicht hinbekommen, mein Sohn hat versucht es uns zu
erkliren” [DTB-03, Wer findet die Computerzahl?]



13

14

-19

[Die Befragten miissen fiir die Kategorien 12.3 oder 12.4 deutlich
angeben, dass eine Erliuterung vorgenommen wurde. Der Begleitung ein

Exponat lediglich zu zeigen ist Kategorie 12.2 zuzuordnen.]

Benutzung eines Hands-on

13.1 Ohne Zielformulierung
Die Befragten beschéftigten sich intensiver mit dem Hands-on, nennen dabei
aber kein konkretes Handlungsziel.
Ankerbeispiel: ,hat am Anfang nicht funktioniert; spdter besser, da Kndpfe lang-
samer gedrickt* [HNF-07, SpaceAge: Taschenrechner im Riesenformat]|

13.2 Herausforderung/Aufgabe 16sen
Die Befragten arbeiten an einer Losung selbst gestellter oder durch das Hands-
on suggerierter Aufgaben.
Ankerbeispiel: it’s hard to calculate with a Z1 but we found a solution “ [DTB-

09, Simulation ,Rechnen an der virtuellen Z1%|

Einzelheiten ansehen

Die Befragten benennen technische oder optische Komponenten der ausgestellten
Objekte konkret, welche sie genauer betrachten.

Ankerbeispiel: wollte mir Kleinteile genauer anschauen® [DTB-08, Wand: interne
Speicher von Zuse bis heute]

[Falls nur angegeben wird, sich lediglich das gesamte Exponat genauer

angesehen zu haben, ist Kategorie 11.1 zuzuordnen.]

no response (Stopp)
Keine Aussage zum Aufmerksam werden erkennbar; dies betrifft insbesondere Bekun-
dungen des Interesses am allgemeinen Thema oder allgemeine Fragen wie ,Worum

geht es hier?*.

no response (Verweilen)
Keine Aussage zum Verweilen erkennbar; dies betrifft insbesondere Bekundungen des

Interesses am allgemeinen Thema.
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D Ubersicht zu prozentualen
Ubereinstimmungen der codierten
Grinde zum Stoppen und Verweilen

am Exponat

Prozentuale Ubereinstimmung von Autor (Codierer) und studentischer Hilfskraft (Codie-

rerin) beziiglich der Urteile zu den Stoppgriinden (Kategorien 1 bis 8): % ~ 0.601.
Codiererin
codiert nicht codiert

S
5)
.q:)' codiert 124 37 161
e
8 nicht codiert 43 0 43

167 37 204

Tabelle D.1: Anzahl iibereinstimmender und nicht {ibereinstimmender Urteile zum Stop-
pen im gesamten Datenmaterial

Prozentuale Ubereinstimmung von Autor (Codierer) und studentischer Hilfskraft (Codie-

rerin) beziiglich der Urteile zu den Verweilgriinden (Kategorien 11 bis 14): £5 & 0.418.
Codiererin
codiert nicht codiert

[
5}
.q:3 codiert 66 47 113
e
8 nicht codiert 45 0 45

111 47 158

Tabelle D.2: Anzahl iibereinstimmender und nicht {ibereinstimmender Urteile zum Ver-
weilen im gesamten Datenmaterial
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D Ubersicht zu prozentualen Ubereinstimmungen der codierten Griinde zum Stoppen

und Verweilen am Exponat

Prozentuale Ubereinstimmung von Autor (Codierer) und studentischer Hilfskraft (Codie-

rerin) beziiglich der Urteile zu Kategorie 1: % ~ 0.727.

Codiererin
codiert nicht codiert

S
5)
.q:‘ codiert 8 2 10
e
Q nicht codiert 1 0 1
(@)

9 2 11

Tabelle D.3: Anzahl {ibereinstimmender und nicht iibereinstimmender Urteile zu Katego-

rie 01

Prozentuale Ubereinstimmung von Autor (Codierer) und studentischer Hilfskraft (Codie-

rerin) beziiglich der Urteile zu Kategorie 2: 28 ~ 0.586.

Codiererin
codiert nicht codiert

S
3)
.q:' codiert 34 11 45
el
8 nicht codiert 13 0 13

47 11 58

Tabelle D.4: Anzahl iibereinstimmender und nicht tibereinstimmender Urteile zu Katego-

rie 02

Prozentuale Ubereinstimmung von Autor (Codierer) und studentischer Hilfskraft (Codie-

rerin) beziiglich der Urteile zu Kategorie 3: 35 ~ 0.818.

Codiererin
codiert nicht codiert

[
5]
.q:)' codiert 18 4 22
ol
8 nicht codiert 0 0 0

18 4 22

Tabelle D.5: Anzahl iibereinstimmender und nicht tibereinstimmender Urteile zu Katego-
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Prozentuale Ubereinstimmung von Autor (Codierer) und studentischer Hilfskraft (Codie-

rerin) beziiglich der Urteile zu Kategorie 4: 1% ~ (0.429.

Codiererin
codiert nicht codiert

S
5)
.q:‘ codiert 6 3 9
e
8 nicht codiert 5 0 5

11 3 14

Tabelle D.6: Anzahl {ibereinstimmender und nicht iibereinstimmender Urteile zu Katego-
rie 04

Prozentuale Ubereinstimmung von Autor (Codierer) und studentischer Hilfskraft (Codie-

rerin) beziiglich der Urteile zu Kategorie 5: & = 0.5.

Codiererin
codiert nicht codiert

S
3)
.q:' codiert 6 1 7
el
8 nicht codiert 5 0 5

11 1 12

Tabelle D.7: Anzahl iibereinstimmender und nicht iibereinstimmender Urteile zu Katego-
rie 05

Prozentuale Ubereinstimmung von Autor (Codierer) und studentischer Hilfskraft (Codie-

rerin) beziiglich der Urteile zu Kategorie 6: & ~ 0.545.

Codiererin
codiert nicht codiert

[
5]
.q:)' codiert 6 1 7
ol
8 nicht codiert 4 0 4

10 1 11

Tabelle D.8: Anzahl iibereinstimmender und nicht tibereinstimmender Urteile zu Katego-
rie 06
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D Ubersicht zu prozentualen Ubereinstimmungen der codierten Griinde zum Stoppen

und Verweilen am Exponat

Prozentuale Ubereinstimmung von Autor (Codierer) und studentischer Hilfskraft (Codie-

rerin) beziiglich der Urteile zu Kategorie 7: 32 ~ 0.667.

18

Codiererin
codiert nicht codiert

S
5)
.q:‘ codiert 12 3 15
e
8 nicht codiert 3 0 3

15 3 18

Tabelle D.9: Anzahl {ibereinstimmender und nicht iibereinstimmender Urteile zu Katego-

rie 07

Prozentuale Ubereinstimmung von Autor (Codierer) und studentischer Hilfskraft (Codie-

rerin) beziiglich der Urteile zu Kategorie 8: 28 ~ 0.586.

Codiererin
codiert nicht codiert

S
3)
.q:' codiert 34 12 46
el
8 nicht codiert 12 0 12

46 12 58

Tabelle D.10: Anzahl tibereinstimmender und nicht tibereinstimmender Urteile zu Kate-

gorie 08

Prozentuale Ubereinstimmung von Autor (Codierer) und studentischer Hilfskraft (Codie-

rerin) beziiglich der Urteile zu Kategorie 11: 32 ~ 0.374.

Codiererin
codiert nicht codiert

[
5]
.q:)' codiert 36 34 70
ol
8 nicht codiert 25 0 25

61 34 95

Tabelle D.11: Anzahl iibereinstimmender und nicht iibereinstimmender Urteile zu Kate-
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Prozentuale Ubereinstimmung von Autor (Codierer) und studentischer Hilfskraft (Codie-

rerin) beziiglich der Urteile zu Kategorie 12: % =0.7.

Codiererin
codiert nicht codiert

S
5)
.q:‘ codiert 14 4 18
e
8 nicht codiert 2 0 2

16 4 20

Tabelle D.12: Anzahl tibereinstimmender und nicht iibereinstimmender Urteile zu Kate-

gorie 12

Prozentuale Ubereinstimmung von Autor (Codierer) und studentischer Hilfskraft (Codie-

rerin) beziiglich der Urteile zu Kategorie 13: 22 &~ 0.462.

Codiererin
codiert nicht codiert

S
3)
.q:' codiert 12 6 18
el
8 nicht codiert 8 0 8

20 6 26

Tabelle D.13: Anzahl tibereinstimmender und nicht tibereinstimmender Urteile zu Kate-

gorie 13

Prozentuale Ubereinstimmung von Autor (Codierer) und studentischer Hilfskraft (Codie-

rerin) beziiglich der Urteile zu Kategorie 14: -+ ~ 0.235.

17
Codiererin
codiert nicht codiert

[
5]

.q:)' codiert 4 3 7
ol

8 nicht codiert 10 0 10

14 3 17

Tabelle D.14: Anzahl iibereinstimmender und nicht iibereinstimmender Urteile zu Kate-

gorie 14
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E

Eingesetzter Online-Fragebogen zum
virtuellen Rundgang und

Erinnerungen an Exponate

Nach dem Begriifungstext und Hinweisen zum Datenschutz (inkl. Einwilligung durch die

Teilnehmenden) wurden die Befragten um allgemeine Angaben gebeten (in Abb. E.1:
Version HNF).

Interne Codierung;:

Anzahl von Museumsbesuchen pro Jahr (allgemein):

1 < 0 bis 1 Mal, 2 < 2 bis 3 Mal, 3 <— 4 Mal oder mehr; ordinalskaliert

Anzahl von Besuchen naturwissenschaftlich-technischer Museen pro Jahr

(analog codiert)

Anzahl der Besuche der betreffenden Ausstellung (gesamt):

1 < noch nie, 2 < 1 Mal, 3 <— 2 bis 3 Mal, 4 <— 4 Mal oder mehr; ordinalskla-
liert

Jahr des letzten Besuchs der betreffenden Ausstellung

Optionen: 2020, 2019, 2018, 2017, 2016, vor 2016; wurde nur erhoben, falls betref-
fende Ausstellung bereits besucht; nominalskaliert

Alter

Angabe in Jahren; metrisch skaliert

Geschlecht

1 + weiblich, 2 +— ménnlich, 3 + divers; nominalskaliert

Selbstauskunft zu den fiinf Aussagen zum Vorwissen

pro Aussage: 1 < nein; 2 < ja; dichotom

— Berechnung eines Scores zum Vorwissen (Anzahl der angekreuzten Aussagen;

ordinalskaliert).
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E Eingesetzter Online-Fragebogen zum virtuellen Rundgang und Erinnerungen an

Exponate

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
JENA

. 5% ausgefiillt L

1. Wie haufig besuchen Sie Museen aller Art im Jahr?

0 bis 1 Museumsbesuch pro Jahr
2 bis 3 Museumsbesuche pro Jahr

4 Museumsbesuche pro Jahr oder mehr

2. Wie haufig besuchen Sie naturwissenschaftlich-technische Museen pro Jahr?

0 bis 1 Museumsbesuch pro Jahr
2 bis 3 Museumsbesuche pro Jahr

4 Museumsbesuche pro Jahr oder mehr

3. Wie haufig waren Sie schon im Heinz Nixdorf MuseumsForum (HNF)?

noch nie
1-mal
2- bis 3-mal

mehr als 3-mal

4. Bitte markieren Sie zutreffende Aussagen:
(Mehrfachnennungen oder keine Nennung mdéglich.)
Ich habe in meiner Schulzeit Informatikunterricht besucht.
Ich kann programmieren (Java, Python, C, Pascal, Oberon 0.a.).
Ich habe eine Ausbildung zum/zur Fachinformatiker/in oder ein Informatikstudium absolviert.
Meine Berufstatigkeit beinhaltet das Arbeiten an einem Computer.

Ich beschaftige mich mit der Entwicklung und Wartung von Hard- oder Software (beruflich oder in meiner Freizeit).

5. Wie alt sind Sie?

6. Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an.

weiblich
mannlich

divers

Zuriick Weiter

Fabian Graap, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2020

Abbildung E.1: Eingesetzter Online-Fragebogen zum virtuellen Rundgang und Erinne-
rungen an Exponate — Allgemeine Angaben
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Falls die Teilnehmenden in Frage 3 (Abb. E.1) angaben, die betreffende Ausstellung bereits
besucht zu haben, erfolgte die Bitte um Ausfiihrungen zu Erinnerungen an Exponate

(Abb. E.2) und die Nachfrage zum Zeitpunkt des letzten Besuchs (Abb. E.3).

UNIVERSITAT
|| 9% ausgefiillt L
7. Denken Sie bitte an vergangene Besuche im HNF zuriick.
An welche(s) Exponat(e) erinnern Sie sich besonders?
8. Bitte skizzieren Sie lhre Erinnerung(en) kurz.
\T Zuriick \ \ Weiteri\
Fabian Graap, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2020

Abbildung E.2: Eingesetzter Online-Fragebogen zum virtuellen Rundgang und Erinne-
rungen an Exponate — Ausfithrungen zu Erinnerungen an Exponate
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E Eingesetzter Online-Fragebogen zum virtuellen Rundgang und Erinnerungen an

Exponate

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
JENA

|| 14% ausgefllt L

9. Wann waren Sie zuletzt im HNF?

) 2020
O 2019
) 2018
O 2017
) 2016
O vor 2016

 Zuriick | | Weter |

Fabian Graap, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2020

Abbildung E.3: Eingesetzter Online-Fragebogen zum virtuellen Rundgang und Erinne-
rungen an Exponate — Angabe zum Zeitpunkt des letzten Besuchs

Anschlieffend wurden alle Befragten zur Teilnahme am virtuellen Rundgang eingeladen.

FRIEDRICH-SCHILLER-

UNIVERSITAT
JENA

B 8% ausgefiilt L

Wir méchten Sie nun zu einer kurzen Reise quer durch die Dauerausstellung einladen. Flir jede Station haben wir Bild- und
Textmaterial zusammengestellt, welches lhnen einen ersten Eindruck von dem ausgewéhlten Exponat vermitteln soll. Es ist also kein
Problem, wenn Sie die Dauerausstellung des HNF nicht im Ganzen kennen.

Wenn Sie das néchste der bis zu 15 Exponate ansehen wollen, driicken Sie auf Weiter.
Wenn Sie kein weiteres Exponat ansehen méchten, driicken Sie auf Rundgang beenden.
Die Befragung ist danach abgeschlossen.

\/ Rundgang beenden \

 Zuriick | Weiter|

Fabian Graap, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2020

Abbildung E.4: Eingesetzter Online-Fragebogen zum virtuellen Rundgang und Erinne-
rungen an Exponate — Einfithrung zum virtuellen Rundgang
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Prototypisch soll die Seite zur Leibniz-Rechenmaschine (DMM) gezeigt werden:

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
JENA

Leibniz-Rechenmaschine
Wir befinden uns im Ausstellungsteil Mechanische digitale Rechengeriéte.

Diese Rechenmaschine wurde von Gottfried Wilhelm Leibniz um 1700 entwickelt. Sie sehen eine Nachbildung aus dem Jahr 1923.
AuRerdem sind Informationen in der App des Deutschen Museums verflgbar.

*\.9‘(

e [ ——

Stellen Sie sich einen B h im D

hen M vor. iefern kénnte das Exponat lhr Interesse wecken?

Sie wiirden sich auf jeden Fall damit beschéftigen? Dann beantworten Sie bitte nur diese Frage:

10. Aus welchen Griinden konnen Sie sich vor: langer an di p zu
(Mehrfachnennungen méglich)

bleiben?

"] Ich méchte etwas iiber das gezeigte Gerét erfahren (Funktionsweise, Praxiseinsatz, technische Besonderheiten efc.).
[7] Ich méchte mehr Gber das Thema an sich erfahren.

"] Ich méchte mir die Objekte genauer ansehen, da mich Verarbeitung oder besondere Details interessieren.

[] Ich kenne das Exponat bereits und méchte mich weiter damit beschéftigen.

"] Ich méchte unterhalten werden.

["] Ich méchte mich entspannen oder vom Exponat inspirieren lassen.

"] Ich méchte testen, wie viel ich schon dariiber weil oder wie gut ich die Inhalte verstehe.

O [ Sonstiges

Sie wiirden sich auf keinen Fall damit beschéftigen? Dann beantworten Sie bitte nur diese Frage:

11. Aus welchen Griinden wiirden Sie iger oder keine wei Zeit am Exponat verbringen?
(Mehrfachnennungen maoglich)
] Ich finde das Thema uninteressant.
[] Ich habe mich schon einmal mit dem Thema oder mit dem Exponat beschaftigt und méchte etwas anderes sehen.
] Design und Prasentation der Objekte sprechen mich nicht an.
[T] Esist zu viel Text zu lesen bzw. zu viel zum Anschauen.

"] Ich vermute, ich kann die Inhalte nicht nachvollziehen.

O [ Sonstiges

Sie sind durchaus interessiert, aber nicht ganz (iberzeugt? Beantworten Sie bitte beide Fragen.

Rundgang beenden
[ Zuriick ]

Fabian Graap, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2020

Abbildung E.5: Eingesetzter Online-Fragebogen zum virtuellen Rundgang und Erinne-
rungen an Exponate — Beispielseite des virtuellen Rundgangs
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E Eingesetzter Online-Fragebogen zum virtuellen Rundgang und Erinnerungen an

Exponate

Interne Codierung;:

Positive Verweilpraferenz Weiter mit Exponat beschéftigen (D.h. es wurden nur
Antwortalternativen der Frage 10) angekreuzt.)

Unschliissige Verweilpréferenz Befragte nicht ganz sicher (D.h. es wurden sowohl Ant-
wortalternativen der Frage 10) als auch der Frage 11)
angekreuzt. )

Negative Verweilpraferenz Nicht weiter mit Exponat beschéftigen (D.h. es wurden
nur Antwortalternativen der Frage 11) angekreuzt.)

Mit dem Button Weiter (Abb. E.5) gelangten die Befragten zum néchsten Exponat des
virtuellen Rundgangs. Hatten die Teilnehmenden alle vorgesehenen Exponate bearbeitet,
wurden ihnen dies auf der vorletzten Seite mitgeteilt (Abb. E.6). Entschieden sich die
Teilnehmenden vorzeitig, den Rundgang zu beenden (entsprechender Button in Abb. E.5),
sollten sie dies auf einer entsprechenden Seite bestétigen (Abb. E.7). Die aus technisch
Griinden notwendige letzte Seite des Fragebogen enthielt eine kurze Danksagung und die

Verabschiedung.
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FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
JENA

Sie haben sich alle 15 Exponate auf unserer Reise durch das HNF angeschaut. Vielen Dank fiir lhre Antworten!

Driicken Sie auf WEITER, um die Befragung abzuschlieRen.

\: Zur[]ck:\

Fabian Graap, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2020

Abbildung E.6: Eingesetzter Online-Fragebogen zum virtuellen Rundgang und Erinne-
rungen an Exponate — Ende des virtuellen Rundgangs (Variante 1)

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
JENA

Sie mochten den Rundgang beenden? Driicken Sie auf WEITER.

Sie mdchten den Rundgang fortsetzen? Driicken Sie auf ZURUCK.

{ Zuriuick J Weiter

Fabian Graap, Friedrich-Schiller-Universitat Jena — 2020

Abbildung E.7: Eingesetzter Online-Fragebogen zum virtuellen Rundgang und Erinne-
rungen an Exponate — Ende des virtuellen Rundgangs (Variante 2)
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F Fur die Online-Fragebogen
ausgewahlte Exponate der

Ausstellungen

Auf den folgenden Seiten werden die in den drei Versionen des Online-Fragebogens vor-
gestellten Exponate aufgelistet. Dariiber hinaus wird der beschreibende Text aus den

virtuellen Rundgéngen ergénzt.
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F Fiir die Online-Fragebogen ausgewéhlte Exponate der Ausstellungen

Deutsches Museum

214

. Halbaddierer und Volladdierer im Dualsystem

Ausstellungsteil: Bindre Schaltungen

Die dargestellten Schaltungen haben zwei bzw. drei Eingénge und jeweils zwei Aus-
ginge. Sie konnen die Funktionsweise eines Halb- oder Volladdierers testen, indem Sie
mit den Kndpfen den Zustand der Schaltung variieren. Im Text unterhalb des Kastens

wird die Funktionsweise der Schaltungen erklart.

. Ablaufstrukturen und Programme

Ausstellungsteil: Programmsteuerung
Die Tafel enthélt einen Informationstext iber mogliche Ablaufstrukturen in Program-
men. Einfache und komplexere Beispiele sind als Diagramme dargestellt. Aufserdem
kénnen Sie ein Demonstrationsmodell ineinander geschachtelter Schleifen starten.
Turingmaschine
Ausstellungsteil: Universalrechner
An dieser Station konnen Sie drei Anwendungen auf einer simulierten Turingmaschine
ausprobieren. Sie arbeiten mit vier Tasten, die sich unterhalb des Bildschirms befinden.
[Aukerdem wurde das auf dem Startbildschirm angezeigte Menii in den Beschreibungs-
text aufgenommen.|
Codierung und Binarprinzip
Ausstellungsteil: Mathematische Tafelwerke
Neben dem Text zur Uberschrift finden Sie auf der rechten Seite einige Auflistungen:
e Internationaler Code der Winkersignale
e Morse-Code
e Zeichenvorrat des CCIT-2-Codes
e Gangige Binarcodes fiir Dezimalziffern
e Zeichenvorrat des IBM Lochkartencodes
e ASCII-Code

. Dualer Zihler mit Wasserfiillung

Ausstellungsteil: Dualsystem und Gleitpunktrechnung

Das Hochzéhlen einer 4-stelligen Binérzahl wird wie folgt dargestellt: In den oberen
Trog fliekt ununterbrochen Wasser. Ist ein gewisser Fiillstand erreicht, fliekt das Wasser
in den néachsten Trog. Die drei grofseren Troge haben die Eichstriche ,— — 1 und
,— — U“. Erreicht der Fiillstand das Niveau ,,— — U*, flieft diese Wassermenge weiter

nach unten.



10.

11.

12.

13.

. Enigma

Ausstellungsteil: Kryptologische Gerdte

In der Vitrine sind zwei Versionen der Enigma ausgestellt (3-Walzen-Ausfithrung +
4-Walzen-Ausfithrung). Eine zugehorige Tafel beschreibt die Entwicklung des Funkti-
onsprinzips und zeigt historische Zeichnungen. Auferdem sind Informationen in der
App des Deutschen Museums verfiigbar.

Schaltungen und Leiterplatten

Ausstellungsteil: Bindre Schaltungen

In der Vitrine sehen Sie verschiedene originale Schaltkarten und Leiterplatten. Anga-
ben zur Herkunft, Baujahr und weitere technische Informationen sind jeweils ergénzt.
Zuse 73

Ausstellungsteil: Programmsteuerung

Die Z3 wird als erster funktionsfihiger programmgesteuerter Rechenautomat bezeich-
net. Die Z3 besteht aus dem Pult fiir Ein- und Ausgabe sowie den verdrahteten Bautei-
len in den beiden Schranken. Sie konnen sich verschiedene Videos zur Funktionsweise
ansehen. Aufserdem sind Informationen in der App des Deutschen Museums verfiighar.
Serviceroboter Armar I1

Ausstellungsteil: Robotik

Sie kénnen sich den Serviceroboter in der Vitrine von allen Seiten ansehen.

Cray-1

Ausstellungsteil: Universalrechner

Dieses Original aus dem Jahr 1983 wurde zur Sitzgelegenheit umfunktioniert. Einzelne
Bauteile und sehr viele Kabel des Supercomputers sind dennoch zu sehen.
Lochkartenmaschinen

Ausstellungsteil: Programmsteuerung

Auf zwei Tafeln ist die Entwicklung von Maschinen beschrieben, die Lochkarten zum
Speichern von Daten verwendeten. Auferdem sind eine originale Lochkartenanlage aus
den 1940er-Jahren und ein Stanzgerét ausgestellt.

Polarplanimeter

Ausstellungsteil: Analogrechengerite

Auf der Tafel ist die Mathematik hinter diesem Hilfsmittel erklart. In der Vitrine sind
verschiedenste Ausfiihrungen ausgestellt.

Leibniz-Rechenmaschine

Ausstellungsteil: Mechanische digitale Rechengerite

Diese Rechenmaschine wurde von Gottfried Wilhelm Leibniz um 1700 entwickelt. Sie
sehen eine Nachbildung aus dem Jahr 1923. Auferdem sind Informationen in der App

des Deutschen Museums verfiighar.
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F Fiir die Online-Fragebogen ausgewéhlte Exponate der Ausstellungen

HNF Paderborn

216

. Abakus

Ausstellungsteil: Rechnen — Geschichte einer Kulturtechnik

Dieses Exponat bietet eine Einfiihrung in die Benutzung einer speziellen Form des
Abakus. Sie konnen die Stellung der Kugeln frei verdndern. Diese wird sofort auf
den Bildschirm tbertragen. Tutorials zur Zahlendarstellung und zur Addition sind

ebenfalls verfiigbar.

. Morse-Station

Ausstellungsteil: Optische und elektrische Telegrafie — die Uberwindung des Raumes
Die Morse-Station besteht aus einer Morse-Taste, einer Ubersicht zum Morsealphabet
und einer digitalen Anzeige (im Bild oben links), die Ihre eingegebenen Morsezeichen

in lesbare Buchstaben tibersetzt.

. Rechnen mit der Brunsviga 13 RK

Ausstellungsteil: Rechenmaschinen — Ideen, Erfinder, Firmengrinder

An dieser Station stehen Thnen zwei originale Brunsviga 13 RK zur Verfiigung, die Sie
selbst bedienen konnen. Auf der Tafel finden Sie Hinweise zu den Kurbeln und Hebeln
an den Maschinen. Am Monitor kénnen Sie Videos zur Bedienung aufrufen.
Sensoren eines Smartphones

Ausstellungsteil: Smart World — Leben in einer vernetzten Welt

An diesem Tisch konnen Sie die Sensoren eines Smartphones als Einzelteile betrachten.
Zu diesem Zweck wurde ein Smartphone in acht Segmente zerlegt. Auf dem Touchs-
creen konnen Sie weitere Informationen erhalten. An der Tischplatte sind die Sensoren
in einer grofseren Ausfiihrung angebracht, von deren Funktionalitét Sie sich {iberzeugen
kénnen.

Turtle Maze

Ausstellungsteil: Code Lab — Das kleine 101 des Programmierens

Das Exponat besteht aus einem Pult mit einem grofsen Touchscreen. Bis zu vier Per-
sonen konnen mit dem Programm , Turtle Maze* ihre Schildkréten so programmieren,
dass sie den Weg vorbei an einigen Mauern zu einer Blume finden. Die Anweisungen
fiir die Schildkréte werden per Drag-and-Drop zu einem eigenen kleinen Programm

zusammengesetzt.

. Die Winkekatzen

Ausstellungsteil: Code Lab — Das kleine 101 des Programmierens

In der Wand sind 7x7 Winkekatzen angeordnet. Am Pult gibt es verschiedene Plastik-
karten, die in einer Reihe angeordnet werden. Sie kénnen diese zu einem Programm
zusammensetzen, das mit der Play-Taste gestartet und von den Winkekatzen ausge-
fithrt wird. Am Pult gibt es auch noch einige Hinweise zum Programmieren mit den
Plastikkarten.



7. Vier Gewinnt gegen eine Kiinstliche Intelligenz

10.

11.

12.

13.

14.

Ausstellungsteil: Mensch, Roboter! — Leben mit Kiinstlicher Intelligenz und Robotik

Auf dem Display steht: ,Spiele 4 Gewinnt gegen eine KI. Teste deine Féahigkeiten im
logischen Denken und spiele » Vier gewinnt« gegen eine beinahe unschlagbare Kiinst-
liche Intelligenz. In drei Leveln mit steigender Schwierigkeit kannst du versuchen, die

KI zu besiegen. Falls du die Spielregeln nichts kennst, gibt es unten eine Anleitung.“

. Automatische Telefonvermittlung — Elektromechanik statt »Fraulein vom

Amt«

Im gleichnamigen Ausstellungsteil.

Die gesamte Anlage war Teil einer Ortsvermittlungsstelle. Das Wéhlsystem funktio-
niert noch, sodass die bereitgestellten Telefone miteinander verbunden werden kénnen.
Der Schachtiirke

Ausstellungsteil: Frithe Automaten

In einem kleinen Abteil steht der Schachtiirke. Es ist ein Tisch, in dessen Unterbau
eine mechanische Konstruktion versteckt ist. An diesem Tisch sitzt eine Figur mit
orientalischem Aussehen. Vor ihr steht ein Schachbrett. An den Innenwénden des Ab-
teils befinden sich u.a. Informationen zum Urheber. Aufserdem lauft ein Fernsehbeitrag
iiber den Einsatz und das Geheimnis des Schachtiirken.

Cray-2

Ausstellungsteil: Hochleistungsrechner — die Realitdt wird modelliert

Auf dem Podest steht der Supercomputer Cray-2 (Baujahr 1985). Sein Design ermog-
licht es, von allen Seiten viele Bauteile zu betrachten.

Die Zuse Z11

Ausstellungsteil: Computer im Nachkriegsdeutschland — Unternehmen und Erfinder
Der Aufbau sieht aus wie ein drei Meter langer Schreibtisch mit eingebauten Geréten.
Es ist ein Originalgerat der ZUSE KG aus dem Jahr 1958.

Die Jacquardmaschine

Ausstellungsteil: Lochkartensysteme — Die Friihzeit der Datenverarbeitung

Zu sehen ist eine Jacquardmaschine aus den 1920er Jahren. Sie wurde zum Weben
entwickelt und eingesetzt.

Chiffre-Kegel

Ausstellungsteil: Die Welt der Zeichen

Der Chiffre-Kegel beschreibt zehn Methoden, mit denen im Verlauf der Geschichte
Nachrichten verschliisselt wurden. Die vertikal zu einem Kegel angeordneten Scheiben
zeigen die jeweils benutzten Zeichen und sind einzeln beweglich.

Die Rechenmaschine von Johann Helfrich Miiller

Ausstellungsteil: Rechenmaschinen — Ideen, Erfinder, Firmengrinder

In der Vitrine ist eine Rechenmaschine von Johann Helfrich Miiller (1746 — 1830)

ausgestellt. Die Texte enthalten Informationen zur Person und zur Rechenmaschine.
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15.

218

Algorithmen

Ausstellungsteil: Methoden, Sprachen, Algorithmen — Pioniere der Software

An dieser Wand sind einige Informationen zum Begriff ,Algorithmus* zu finden. Wenn
Sie das Rad in der Mitte bewegen, erscheinen in den Fenstern der Mattscheibe nach-

einander zwolf algorithmische Probleme, ihre Losung und einiges zum Kontext.



Deutsches Technikmuseum

1. Zahl die Bits
Ausstellung: Informatik
Wenn Sie an dem Rédchen drehen, verdndern sich die Folge aus Nullen und Einsen
und die Leuchtziffern. Der Text erklért, wie das Zéhlen im Binédrsystem hier dargestellt
ist.

2. Schreiben mit Bits
Ausstellung: Informatik
An dieser Wand konnen Sie mit magnetischen Kértchen arbeiten, auf denen einzelne
Buchstaben und ihr zugeordneter Bitcode stehen. Diese Zuordnung finden Sie in der
Mitte der Wandtafel. Auf der rechten Seite ist ein Bitcode vorgegeben und Sie kénnen
den Klartext herausfinden. Auf der linken Seite konnen Sie eigene Woérter in Bitcode
umwandeln.

3. Rechnen mit der virtuellen Zuse Z1
Ausstellung: Informatik
Auf diesem Touchscreen kénnen Sie mit einer Simulation des Zuse-Computers Z1 ein-
fache Rechnungen nachvollziehen und selbst ausprobieren.

4. Das Kleine-Welt-Phénomen
Ausstellung: Das Netz
Ein Video erklédrt das Kleine-Welt-Phénomen zur weltweiten sozialen Vernetzung. Auf
den Sitzbanken konnen Sie sich neben lebensgrofe Fotos von Beteiligten eines Ex-
periments zum Kleine-Welt-Phanomen setzen und deren Erfahrungen in Interview-
Tonaufzeichnungen anhoren.

5. Von Edison-Phonographen zur MP3
Ausstellung: Das Netz
Sie konnen sich fiinf Tonaufnahmen von musikalischen Werken anhéren, um die Qua-
litdt der damals jeweils aktuellen Abspielgerdate bzw. -formate zu vergleichen.

6. Packet Switch (,,So bewegen sich Datenpakete im Internet')
Ausstellung: Das Netz
In diesem vereinfachten Netz kénnen Sie Datenpakete von und zu den farbigen Sta-
tionen senden. Die leuchtenden Kreise stellen Knotenpunkte im Netz dar.

7. Die Zuse Z1
Ausstellung: Informatik
In der Vitrine befindet sich ein Nachbau des ersten Computers von Konrad Zuse,
die Z1. Die verschiedenen Bestandteile des Gerits (Eingabe, Ausgabe, Rechenwerk,
Speicherblocke, ...) sind auf der Oberseite der Vitrine benannt. Sie erhalten auferdem
technische Informationen zur Z1 und kénnen vier Originalaufnahmen zum Entwick-

lungsprozess ansehen. Im Audio-Guide sind weitere Informationen verfiigbar.
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Zuse 764

Ausstellung: Informatik

Von drei Seiten konnen Sie den Plotter Z64 betrachten, mit welchem Zeichnungen
angefertigt werden konnten. Oben auf der Maschine sieht man ein Papier mit der
vom Gerét angefertigten Zeichnung. Neben den technischen Informationen ist auch

ein Video mit Originalaufnahmen der Z64 in Funktion verfiigbar.

. Meilensteine der Computergeschichte

Ausstellung: Informatik

An zwei Wénden ist eine Art Zeitstrahl zu bedeutenden Schritten in der Entwicklung
der Informatik zu sehen. Beginnend im Jahr 1705 werden die Meilensteine mit Bild
und kurzem Text vorgestellt.

Cray-2

Ausstellung: Das Netz

Auf dem Podest steht der Supercomputer Cray-2 (Baujahr 1988). Sein Design ermdog-
licht es, viele Bauteile zu betrachten.

Unterseekabel

Ausstellung: Das Netz

In der Vitrine sehen Sie verschiedene Unterseekabel und einen Spleifser zum Verbinden
von Glasfaserkabeln. Die Karte zeigt die weltweit wichtigsten Unterseekabel. Aufier-
dem konnen Sie sich eine Tonaufnahme {iber die Arbeit eines Kabelverlegers anhéren.
Enigma

Ausstellung: Das Netz

In der Vitrine sehen Sie eine Chiffriermaschine Enigma (Originalgerét), die im Zweiten
Weltkrieg von der deutschen Wehrmacht zum Verschliisseln von Befehlen und Nach-
richten verwendet wurde.

Zerstorte Google-Festplatten

Ausstellung: Das Netz

In der Vitrine sehen Sie fiinf Festplatten, die nach ihrer Verwendung bei Google zer-

stort wurden.



G

Absolute Haufigkeiten angegebener
Griinde zu den Verweilpraferenzen
an Exponaten im HNF und im DTB

Dieser Anhang enthélt analog zu den Tabellen 6.11, 6.16 und 6.17 folgende Daten:

Absolute Haufigkeiten angegebener Griinde von Befragten mit jeweils positiver Ver-
weilpriferenz an Exponaten im HNF (Tab. G.1)!

Absolute Haufigkeiten angegebener Griinde von Befragten mit jeweils negativer Ver-
weilpréaferenz an Exponaten im HNF (Tab. G.2)

Absolute Haufigkeiten angegebener Griinde von Befragten mit jeweils unschliissiger
Verweilpréferenz an Exponaten im HNF (Tab. G.3)

Absolute Haufigkeiten angegebener Griinde von Befragten mit jeweils positiver Ver-
weilpriferenz an Exponaten im DTB (Tab. G.4)

Absolute Haufigkeiten angegebener Griinde von Befragten mit jeweils negativer Ver-
weilpriferenz an Exponaten im DTB (Tab. G.5)

Absolute Haufigkeiten angegebener Griinde von Befragten mit jeweils unschliissiger

Verweilpriferenz an Exponaten im DTB (Tab. G.6)

! Aufgrund eines Bedienfehlers der Fragebogen-Software wurden fiir die Exponate 3, 4 und 10 keine
Daten zu Antwortoption 7 erhoben.
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H Codierleitfaden zu Inhalten und
Grunden langfristig bestehender

Erinnerungen

Der Codierleitfaden enthélt das im Kapitel 7 entwickelte Kategoriensystem sowie die

zugehorigen Ankerbeispiele und [Codierregeln].

I[1 Wissen und Fahigkeiten

Die Befragten erinnern sich an vom Exponat vermittelte Informationen, an Metain-

12

formationen zum Exponat oder an eine Fahigkeit, die mithilfe des Exponats erlernt

oder verbessert wurde.

I1.1

I1.2

I1.3

Die Befragten erinnern sich an Informationen, die durch das Exponat oder im
Rahmen einer Fiihrung vermittelt werden.
Ankerbeispiel: ,[...] Komplex aber trotzdem geknackt [...]“ [DMM-263, Enigmal|

Die Befragten erinnern sich an Informationen zum Exponat, die sie mit dessen
Erscheinungsbild verkniipften.

Ankerbeispiel: ,Die Grife dieser Rechenmaschinen, die vielen Transistoren, die
viele Handarbeit, die man da sehen konnte. [...[“ [DMM-252, Zuse-Rechner|

Die Befragten erinnern sich an eine dargestellte Entwicklung (z. B. wissenschaft-
licher oder technischer Fortschritt) oder an Exponate, die sie in einem Gesamt-
zusammenhang beschreiben.

Ankerbeispiel: ,,Die Computer-Entwicklung vom mechanischen Gerdt tiber Relais
hin zur hochentwickelten Halbleiterelektronik und dariber hinaus.” [DMM-129,

Zuse Relais Rechner|

Perspektive und individuelle Wahrnehmung

Die Befragten erinnern sich an Details oder den Gesamteindruck des Exponats, wobei

eine personliche Wertung ergénzt oder eine Emotion verkniipft ist.

2.1

Positive Assoziation: Die Wertung oder Emotion der Befragten ist mit Sinnes-
eindriicken des Aufenthalts am Exponats verkniipft.

Ankerbeispiel: ,Sehr beeindruckend zu sehen, wie grof$ Steuerelemente friher
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waren und wie klein sie jetzt teilweise sind. Und besonders wie laut. Wahnsinn,
dass so ein Gerdt mal der Durchbruch fir die Mechanisierung war“ [HNF-205,

Jacquard Maschine]

[2.2 Positive Assoziation: Die Wertung oder Emotion der Befragten ist mit dem ge-
wonnenen Uberblick verkniipft.
Ankerbeispiel: ,Da ich als 60er Jahrgang die Anfinge als Kind mitgemacht ha-
be [...] beeindruckt mich die rasante Entwicklung von 1970-2020.“ [DMM-135,
Oldies, d.h. technologische Entwicklung anhand &lterer Geréte|

[2.3 Negative Assoziation: Die Befragten dufsern sich kritisch zur Darstellungsweise
bzw. zu (nicht) gezeigten Objekten oder die beschriebene Emotion der Befrag-
ten gilt als negativ.

Ankerbeispiel: ,[...] Mir fehlte[n] zuletzt neue Exponate aus den letzten 20 Jah-
ren.“ [HNF-215]

[HinweiswOrter fiir eine positive Assoziation sind beispielsweise

,,oegeisternd‘‘, ,,faszinierend‘‘ oder ,,beeindruckend‘‘.]

Signalisierung, mehr erfahren zu wollen

Die Befragten erinnern sich an ein motivierendes und inspirierendes Moment oder
benennen interessierende Inhalte bzw. Themen, die durch das Exponat nicht darge-
stellt sind.

Ankerbeispiel: ,Ich stelle mir bei jedem Besuch vor, wie es wdre, wenn man Z3 oder
Z4 oder auch einen anderen alten » Grofirechner« noch vorfihren konnte“ [DMM-122,
Z3 und Z4]

Soziale Komponente der Erinnerung
Die Befragten erinnern sich an ihre Begleitung oder an gemeinsame Aktivitdten wah-

rend des Verweilens am Exponat.

[4.1 Die Befragten erinnern sich an ihre Begleitung und erwéhnen diese lediglich.
Ankerbeispiel: ,,2-3 Jahre her, Besuche immer mit Freundinnen, denen ich Tech-
nik vermitteln kann.“ |[DTB-216, Z3, Erste Mouse|
[Es geniligt, wenn die Begleitung genannt wurde. Bei der Beschreibung
gemeinsamer Aktivitdten ist dies nicht notig, hier ist die Formu-

lierung in der ,,wir‘‘-Form ausreichend.]

[4.2 Die Befragten erinnern sich an den gemeinsamen Aufenthalt am Exponat und
beschreiben diesen genauer.
Ankerbeispiel: ,,Die Telefone brachten viel Spafs beim gegenseitigen anrufen und
der Roboter in der Interaktion (Freunde, Kinder) [...]“ [HNF-206, Alte Telefone,
der Roboter, der durch die Ausstellung fiihrt|



[4.3 Die Befragten erinnern sich an ihre Begleitung und erkléren, welchen personli-
chen Bezug ihre Begleitung zum Exponat herstellte.
Ankerbeispiel: ,Der Besuch in Paderborn war zusammen mit meinem Vater (69
Jahre), welcher selbst in den T0ern die IT Entwicklung aktiv mitgestaltet hat [...].
Auch kannte mein Vater Nixdorf noch als Geschiftspartner und das Gebdude in
seiner aktiven Zeit als Firmenzentrale. [...[“ [HNF-188, Cray Supercomputer,
die funktionierende Telefon-Vermittlungsanlage, der Apple 1 Platine, die Zuse

Anlage]

G1 Unbekanntes Exponat
Die Befragten erinnern sich, da ihnen das Exponat neu oder ungewchnlich erschien.

ohne Ankerbeispiel

G2 (Un-)Erfiillte Anspriiche

Die Befragten erinnern sich, da die Erwartungen an den Museumsaufenthalt und
Motive des Museumsbesuchs durch das Verweilen am Exponat erfiillt bzw. befriedigt
wurden oder da dies gerade nicht der Fall war.

Ankerbeispiel: ,[...] Ich bearbeite seit Jahren die Geschichte der mechanischen Re-
chenmaschinen und -hilfen in Artikeln und wollte diese auch einmal im Original
sehen. [...[“ [DMM-204, Brunsviga Dupla, die Zusammenstellung der Rechenhilfen
19./20. Jahrhundert]

G4 Rehearsal
Die Befragten erinnern sich, da sie wiederholt auf den Aufenthalt am Exponat zu-
riickblickten.

ohne Ankerbeispiel

G5 Verkniipfung mit personlicher Lebenswelt
Die Befragten erinnern sich, da sie Beziige zwischen dem Exponat und personlichen
Aspekten aus der Vergangenheit oder der Gegenwart feststellten.
Ankerbeispiel: ,Es ist immer wieder aufs neue beeindruckend, wie damals Dinge
mit Rohren Technik Schaltkreise gebaut haben, die verglichen mit meinem damali-
gen Commodore PET 2001, nicht mal ansatzweise mdéglich waren. [...[“ [DMM-270,
Die ZUSE-Z3]

G6 (Restkategorie)

ohne Ankerbeispiel

G2 impliziert ebenso wie G5, dass die Exponate persodnliche Aspekte der Gaste
betreffen. G2 ist nur zu codieren, wenn genannt wird, dass die formulierten

Absichten bereits vor dem Museumsbesuch bestanden.
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I Haufigkeiten der Kategorien zu

langfristig bestehenden Erinnerungen

nach Angaben zu friitheren

Ausstellungsbesuchen

Haufigkeiten der Kategorien nach Anzahl erfolgter Besuche

Kategorie

Anzahl bereits erfolgter Besuche

noch nie 1x 2x bis 3x

>4x

I
12
I3
I4
G2
G5

0

S OO OO

1
11

o O O

12
16
2
13
1
7

18
27
6
22
2
17

Tabelle I.1: Absolute Haufigkeiten der zugeordneten Kategorien zu Inhalten und Griinden
langfristig bestehender Erinnerunen nach Anzahl erfolgter Besuche

Haufigkeiten der Kategorien nach Jahr des letzten Besuchs

Kategorie vor 2016 2016 2017 2018 2019 2020
I1 1 1 1 8 15 5
12 5 1 5 7 26 10
I3 0 0 1 2 4 2
14 3 1 3 4 21 9
G2 1 0 0 1 1 0
G5 3 0 3 7 13 4

Tabelle 1.2: Absolute Haufigkeiten der zugeordneten Kategorien zu Inhalten und Griinden
langfristig bestehender Erinnerunen nach Anzahl erfolgter Besuche
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