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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Um Biodiversitat flachendeckend erfassen und verstehen zu koénnen, sind
Interdisziplinaritat, Partizipation, Kommunikation sowie systemisches Wissen
erforderlich. In der Schule wird das komplexe Thema Biodiversitat haufig eher
,stiefmuatterlich® behandelt und nicht ganzheitlich betrachtet. Doch die Fahigkeit,
systemisch zu denken, muss geférdert werden, da es in der Natur keine
monokausalen Zusammenhange gibt. Auch der partizipative Auftrag der Schulen, die
Schulerinnen und Schuler am Ende der Schulzeit als mundige Blrger zu entlassen,
wird nicht immer mit Engagement umgesetzt. DarUberhinaus sollte den Lernenden
die Chance gegeben werden, Uber den Tellerrand 2zu schauen und
fachertbergreifend zu arbeiten, damit sie spater selbst befahigt sind, interdisziplinar
zu forschen.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, facherubergreifende Unterrichtsmaterialien
zum Thema Biodiversitatsmonitoring zu erarbeiten und zu untersuchen, welchen
Einfluss eine Intervention mit diesen Materialien auf das systemische Denken der
Schulerinnen und Schuler hat.

Die vier facherubergreifend konzipierten und miteinander verbundenen Forscherhefte
zu den Subthemen Tiere, Pflanzen, Boden und Meteorologie wurden mit der
partizipativen Datenbank-App ,anymals+plants® verknlpft und auf Kompatibilitat zu
den Berliner Rahmenlehrplanen Uberprift. Die Rahmenlehrplananalyse hat ergeben,
dass die facherubergreifenden Forscherhefte thematisch und methodisch in viele
Unterrichtsfacher der Doppeljahrgangsstufen 7/8 sowie 9/10 integriert werden
konnen. Um die Entwicklung des systemischen Denkens bzw. Strukturwissens
beobachten zu kénnen, wurde die Methode Concept Mapping als Pre-Post-Test
gewahlt, d. h. Schulerinnen und Schuler der 8. und 9. Klasse konstruierten vor und
nach der Intervention mit der Arbeit an den Forscherheften jeweils in Gruppen ein
Concept Map. Das Projekt und die Materialien wurden im Anschluss von den
Probandinnen und Probanden sowie den Lehrkraften mit Hilfe von Fragebdgen
evaluiert.

Durch die Auswertung der Concept Maps konnte gezeigt werden, dass sich
durchschnittlich sowohl das qualitative und quantitative Fachwissen als auch das
Strukturwissen vom Messzeitpunkt | zum Messzeitpunkt |l erhdht hat. Aulderdem
konstruierten die Schulerinnen und Schuler vermehrt netzartige und weniger

zerkliftete Concept Maps. Die Ergebnisse der Fragebogenevaluierung haben



Zusammenfassung

bestehende Probleme und Fehler bei der Durchfuhrung des Projekts identifiziert, die
optimiert werden konnten, aber auch die positiven Seiten der Forscherhefte sichtbar
gemacht.

Die signifikanten Unterschiede der Komplexitatsindizes in den Pre- und Post-Tests
deuten darauf hin, dass das Bearbeiten der Forscherhefte das systemische Denken
fordert. AuRerdem kdnnen die erarbeiteten Materialien fachertbergreifend eingesetzt
und mit den Berliner Rahmenlehrplanen vereinbart werden. Die Evaluierung des
Projekts durch Fragebdgen fur Lehrkrafte sowie Schulerinnen und Schiler hat dazu
beigetragen, die Forscherhefte zu verbessern. Obwohl die App ,anymals+plants®
nicht optimal fir den Einsatz in der Schule geeignet ist, hat den Schulerinnen und
Schulern das Design und die ldee gefallen, dass man immer und Uberall eine
Sichtung von Tier- und Pflanzenarten mit Belegfotos in eine Datenbank hochladen
kann.

Damit nicht nur eventartig facherubergreifend in der Schule unterrichtet wird, missen
die Rahmenlehrplane interdisziplinar(er) gestaltet werden und auch in der Schulkultur

ein Paradigmenwechsel vom linearen zum systemischen Denken stattfinden.
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Summary

To conceive and understand biodiversity extensively, interdisciplinarity, participation
and communication are necessary as well as systemic knowledge. Only little
attention is frequently paid to the complex topic of biodiversity in school and it is
mostly not looked at the subject in its entirety. However the ability to think in a
systemic way needs to be encouraged because there are no monocausal relations in
nature. In addition the participative task of schools to release the pupils as
responsible be given the chance not to be restricted in only one's thinking and work
interdisciplinary, to enable them to carry out research in this way later on.

Aim of the present work is to develop interdisciplinary teaching materials for
biodiversity monitoring and survey which impact an intervention with these materials
has on the systemic thinking of the pupils.

The four interdisciplinary conceptualized and interconnected Scientist Books with the
subtopics animals, plants, soil and meteorology were linked to the participative
database smartphone application “anymals+plants” and have been reviewed on their
compatibility with the framework curriculum of Berlin. The framework curriculum
analysis has shown that interdisciplinary Scientist Books can be integrated
thematically and methodically in different subjects of the double academic years 7/8
and 9/10. For the development monitoring of systematic thinking respectively
structural knowledge the method of Concept Mapping was chosen as a Pre-Post-
Test. This means that pupils of the 8" and 9" form designed a Concept Map before
and after the intervention of working with the Scientist Books. The project itself and
the teaching materials were evaluated with the aid of questionnaires by the students
and teachers afterwards.

The average qualitative and quantitative specialised knowledge has increased as
well as the structural knowledge shown by the Concept Maps at the different times of
designing. Additionally, the students designed more net like and less jagged Concept
Maps. The results of the questionnaire evaluation not only revealed existing
problems and identified mistakes which can be optimised, but also outpointed
positive aspects of the Scientist Books.

The significant differences in the complexity indices between pre and post test
indicate that working with the Scientist Books encourages systemic thinking.
Moreover, the developed materials can be used interdisciplinary within the framework

curriculum of Berlin. The Scientist Books could have been improved because of the



Summary

evaluation of the students and teachers. Even though the application
“anymals+plants” is not totally suitable for school use, the pupils liked the design and
idea to upload animals and plants with photographies of them to a database without
matter of time and place.

Framework curricula need to be organised in a more interdisciplinary way to bring
interdisciplinary teaching from an event to everyday school. In addition a change of

paradigm in school culture from linear to systemic thinking is necessary for this.
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1 Einleitung

Biodiversitat in Berlin? Gibt es die ,Vielfalt des Lebens® trotz betonierter Straflen und
dicht bebauter Wohnsiedlungen in der GroR3stadt Uberhaupt? Die Biodiversitat nimmt
mit der GroRe einer Stadt keineswegs ab (BRANDES & ZACCHARIAS 1990; KLOTZ
1990). Die Artenvielfalt und die Mannigfaltigkeit an Lebensraumen sind meistens
hoher als im angrenzenden Umland (REICHHOLF 2007). Bereits in der Schule sollte
Biodiversitat thematisiert sowie die Tiere, Pflanzen und Lebensrdume auf dem
Schulgelande erforscht werden. Fir flachendeckendes Monitoring von Biodiversitat
sind kommunikative, partizipative und interdisziplinare Ansatze notwendig sowie die
Kompetenz, systemisch zu denken, um z.B. Folgen von Mallnahmen oder
Ruckkopplungseffekte abschatzen und angemessene Methoden auswahlen zu
kénnen.

Obwohl die Welt komplex und systemisch ist, werden in der Schule oft nur lineare
Ursache-Wirkungs-Beziehungen betrachtet. Dass Zusammenhange auch zeitlich und
raumlich weit auseinander liegen kdnnen (ZAHN 1999), wird haufig nicht behandelt.
Komplexe Themen werden in ihre Einzelteile zerlegt und analysiert (WAGNER 2002),
jedoch fehlt meist die Verknupfung der Disziplinen. Um die Welt systemisch zu
verstehen, ist Interdisziplinaritat notwendig (PocH & LEINFELDER 2013). Nur durch die
Verknupfung der einzelnen Themen ist ein Gesamt- bzw. Systemverstandnis
moglich. Altere Studien haben gezeigt, dass Systemdenken in der Schule vermittelt
werden kann, aber motivationsabhangig ist (OssiMITz 1995; KLIEME & MAICHLE 1994).
Es gab allerdings Probleme damit, Systemdenken empirisch zu messen.

Das Hauptziel der vorliegenden Arbeit ist es, facherubergreifende
Unterrichtsmaterialien zum Thema Biodiversitatsmonitoring in  Form von
Forscherheften zu konzipieren, diese zu evaluieren sowie zu untersuchen, welchen
Einfluss die Intervention auf das systemische Denken der Schulerinnen und Schuler
hat. Doch was ist systemisches Denken und mit welchem Instrument kann es
gemessen werden? Ist es Uberhaupt mdglich, facherlbergreifende Materialien in den
regularen Unterricht zu integrieren oder funktioniert das Einsetzen lediglich projekt-
bzw. eventartig? Denn obwohl die Kompetenz des vernetzten Denkens ein
allgemeines Bildungsziel ist, fallt die Umsetzung oft schwer, da facherubergreifendes
Unterrichten ein hohes MalR an Kommunikation und Teamfahigkeit im
Lehrerkollegium voraussetzt. Die Intention der Evaluierung der facherubergreifenden

Materialien ist es, diese zu optimieren und eine Lehrerhandreichung zu erarbeiten.
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2 Theorie

2.1 Biodiversitat

2.1.1 Begriffsbestimmung

Nachdem man sich bereits seit langerer Zeit mit dem anthropogenen Einfluss auf die
Umwelt auseinander setzt, wird zunehmend der Terminus Biodiversitat genutzt. Seit
der ,Konvention zur Biologischen Vielfalt“ (kurz: CBD) 1992 in Rio de Janeiro gehort
die Erhaltung der Biodiversitat neben der nachhaltigen Nutzung und dem fairen
Umgang mit den Vorteilen, die daraus gewonnen werden konnen, zu den
Hauptintentionen der globalen Umweltpolitik. Um dieses relevante Ziel umsetzen zu
konnen, wird jedoch ein tiefes Verstandnis zum Konzept der Biodiversitat
vorausgesetzt, welches systemische Denkweisen erfordert. Was bedeutet
Biodiversitat? Kann man sie erfassen, messen oder berechnen? Wodurch wird sie
bedroht? Nur auf der Grundlage eines raumlichen und zeitlichen Verstandnisses
kann man Biodiversitat schutzen.

Biodiversitat ist die Kurzform des englischen Begriffs biological diversity (biologische
Diversitat). Da Bios aus dem Griechischen kommt und ,Leben® bedeutet und der
lateinische Terminus diversitas fur ,ungleich sein“ bzw. ,verschieden® steht, kann
Biodiversitat demzufolge als ,Vielfalt des Lebens® Ubersetzt werden.

Der Begriff tauchte erstmals in den 1980er Jahren in wissenschaftlichen Journalen
(SouLE & WiLcox 1980) auf und wurde durch das Buch ,Biodiversity“ von E. O.
Wilson 1988 bekannt. Doch wie oft falschlich in Blchern steht, beinhaltet
Biodiversitat nicht nur die Artenvielfalt, sondern auch die genetische Vielfalt und die
Vielfalt der Okosysteme (COHEN & POTTER 1993). Eine knappe und oft verwendete
Definition ist die von Harper und Hawksworth, bei der die Definitionen von Art und
Okosystem vorausgesetzt werden: ,Biological diversity means the variability among
living organisms from all sources including, inter alia, terrestrial, marine and other
aquatic systems and the ecological complexes of which they are part; this includes
diversity within species, between species and of ecosystems® (1995, 6).

Die Biodiversitatsforschung untersucht interdisziplinar die Dienstleistungen der
Okosysteme und setzt sich mit Genen, Arten, Populationen und Lebensrdumen

auseinander (HOTES & WOLTERS 2010).
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2.1.2 Bedrohung und Schutz der Biodiversitat

Der Wert der Biodiversitat wird von Biologen, Juristen, Philosophen, Okonomen und
Umweltschitzern diskutiert, jedoch bisher ohne Einigung. Mit jeder ausgestorbenen
Art verschwindet eine Maoglichkeit, das Potential der Biodiversitat, z. B. fur die
Gesundheit der Menschen durch Medikamente, verwertbar zu machen. Sie ist
daruberhinaus die Grundlage fur sauberes Wasser sowie ausreichend Ernahrung
(BFN 2012).

Um die Biodiversitat schitzen zu kdnnen, muss man zwischen nicht-anthropogener
und vom Menschen beeinflusster Bedrohung unterscheiden. Ca. 99,9% aller Arten,
die jemals existiert haben, sind ohne menschlichen Einfluss ausgestorben (HOTES &
WoLTERS 2010, 20). Abgesehen von den funf groRen Aussterbeereignissen, den Big
Fives, gab es unter natlrlichen Bedingungen in den letzten 3,8 Milliarden Jahren nur
alle paar Jahre den Verlust einer Art zu verzeichnen. Seit der industriellen Revolution
haben deutlich mehr Arten aufgehort zu existieren und das eindeutig schneller als zu
den anderen Massenextinktionen. Nach Schatzungen der UNEP Uberragt das durch
den Menschen seit dem 20. Jahrhundert verursachte Artensterben das naturliche
Artensterben um das 100- bis 1000-fache (BuscH & KuHN 2008, 2).

Die groRte Ursache flur die Bedrohung der biologischen Vielfalt ist der Verlust von
Lebensraumen. Diese EinbulRe von Habitaten liegt anthropogenen Einflissen
zugrunde, wodurch eine Umwandlung von einer Natur- in eine Kulturlandschaft
stattfindet. Ursachen dafur sind beispielsweise die Zerschneidung und Zerstérung
von Landschaften, der Ausbau von Verkehrswegen, der Bau von Siedlungen,
Dammen und Industrieanlagen, sowie die Forstwirtschaft, der Bergbau und die
Umweltverschmutzung.

Eine zweite Gefahr fur die Biodiversitat stellen vom Menschen eingeschleppte Arten
(Neobiota) dar, welche die heimische Flora und Fauna verdrangen. Durch den
weltweiten Verkehr mit Schiffen und Flugzeugen koénnen sich diese nicht-
einheimischen Arten schnell ausbreiten. Zum Verlust der biologischen Vielfalt fihren
aullerdem eine industrialisierte und intensive Landwirtschaft, die Verschmutzung des
Bodens und des Wassers durch Dingemittel und Pestizide, ein Ubermaliger Abbau
natlrlicher Ressourcen und sogenannte ,Verbotene Souvenirs® (BuscH & KUHN
2008, 4). Letzteren beschreiben den illegalen Handel von wildlebenden Tier- und
Pflanzenarten, wie z. B. Geldbodrsen, Taschen und Gurtel aus Krokodil-, Schlangen-

oder Echsenleder. Dabei stellt die Jagd nach den Arten und das Sammeln dieser



2 Theorie

eine Gefahrdung fur die Vielfalt dar. Auch die Eutrophierung von Gewassern und die
Versauerung der Meere kdnnen zum Verlust der Biodiversitat fuhren.

Mit zunehmender Bevolkerungszahl des Menschen und steigender Lebensqualitat
wachst die Bedrohung der biologischen Vielfalt. Wenn jedoch eine Art ausgestorben
ist, ist sie irreversibel verloren. Der Verlust von Biodiversitat kann zu monotonen und
instabilen Okosystemen, zum Qualitatsverlust von Nahrungsmitteln und zu unge-
ahnten Krankheiten bzw. Katastrophen fihren (HoBoHm 2000, 7).

Da der Hauptgrund des Biodiversitatsverlustes meist die Zerstérung oder
Ruckdrangung von Lebensrdumen ist, hat der Schutz von Lebensrdumen besonders
hohe Prioritdt (MUNK et al. 2000, 18-10). Zu weltweit geltenden Schutzgebiets-
kategorien gehdren beispielsweise das Weltnatur- und Weltkulturerbe, Biospharen-
reservate sowie AQUA- und TELMA-Gebiete (FREY & LOscH 2010, 504-505). In
Europa existieren z. B. das FFH-Gebiet, das Europadiplom-Gebiet, biogenetische
Reservate sowie Vogelschutzrichtlinien. Alle in Deutschland gultigen Schutz-
gebietskategorien beruhen auf dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG). Dazu
zahlen Nationalparks, Naturschutzgebiete und Naturdenkmaler.

Um die biologische Vielfalt zu schutzen, wird entweder versucht, Naturflachen

moglichst unberuhrt zu lassen oder Kulturlandschaften zu renaturieren.

2.1.3 Biodiversitatserfassung

Ein flachendeckendes Biodiversitatsmonitoring ist unbedingt erforderlich, um
einerseits stabile Lebensgemeinschaften nachzuweisen und anderseits festzustellen,
ob Arten gefahrdet bzw. genetisch verarmt sind und Biozonosen zusammenbrechen
konnten (HoTes & WoLTERS 2010, 11). Die heutige Biodiversitatsforschung hat drei
Aufgaben. Sie soll die Biodiversitat beschreiben, ihre Funktion aufklaren und die
Wechselbeziehung der biologischen Vielfalt mit dem Menschen analysieren (HOTES &
DAHMS 2010, 55).

Das Problem bei der Ermittlung ist jedoch, dass das Konzept der Biodiversitat sehr
komplex ist, viele Okosysteme eine groRe raumliche Ausdehnung haben und
Organismen mobil sind. Neben der Auswahl der richtigen Labor- und Feldmethoden,
muss das Monitoring kontinuierlich erfolgen oder in festen Zeitabstanden wiederholt
werden, um einen Verlauf erkennen zu kdnnen (HosoHM 2000).

FUr die Analyse der Biodiversitat gibt es unterschiedliche Kriterien, die je nach Ebene

(Gen, Art & Okosystem) und Zweck der Untersuchung angewendet werden miissen
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(Gupo & STEININGER 2001, 33). Morphologisch kann man nicht so viele Arten
differenzieren wie bei genetischen Verfahren (AMANN & ROSSELLO-MORA 2001; siehe
Abb. 1).

Diversitat der
Okosysteme

taxonomische

Diversitat
(Artenvielfalt)

genetische
Diversitat

Abb. 1: Ebenen der Biodiversitatserfassung (verdndert nach GUDO & STEININGER 2001, 34)

Es wird systemisches Wissen und Denken bendtigt, um Folgen von Malinahmen
zum Schutz der Biodiversitat sowie Ruckkopplungseffekte abschatzen zu kénnen
und um Strategien, Methoden und Instrumente zum Monitoring aus unterschiedlichen
Disziplinen zu wahlen.

Um die Biodiversitat zu beurteilen, wird am haufigsten die Artenzahl S und der
Shannon-Index H ermittelt. Relevante Diversitats-Mal3e sind aber auch Fishers «,
Simpsons D, Richness und Evenness (PIELOU 1975; HAEUPLER 1982). Letzteres zeigt
den Grad der Gleichverteilung an. Diesen Werten liegen verschiedene Modelle
zugrunde. Um die Biodiversitat zu messen, spielen auch die a-, - und y-Diversitat
eine entscheidende Rolle. Wahrend man unter a-Diversitat den Artenreichtum einer
Population und unter y-Diversitat die Artenvielfalt in Habitaten versteht, bedeutet (3-
Diversitat einen Unterschied in der Artzusammensetzung entlang von 6kologischen
Gradienten (WHITTAKER 1972; SOLBRIG 1994; HoBOHM 2000).

Auch Indikatoren lassen Schlisse auf den Zustand der Biodiversitat zu. Um jedoch
flachendeckend die Biodiversitat zu ermitteln, sind kommunikative, partizipative und
interdisziplinare Ansatze notwendig. Ein Beispiel fur eine partizipative Erfassung der
Biodiversitat stellt die Datenbank-App ,anymals+plants dar, welche in Kapitel 2.7.2

naher erlautert wird.

10



2 Theorie

2.1.4 Biodiversitat auf dem Schulgelande

In der Stadt nehmen einige Menschen die Biodiversitat gar nicht wahr. Sie erleben
z. B. Pflanzen eher als grune Hintergrundkulisse und besitzen eine Plant Blindness
(WANDERSEE & SCHUSSLER 2001). Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit empfiehlt explizit im Bereich Bildung das Anlegen und Nutzen
von Schulgarten und das Einbeziehen dieser in den Unterricht (BMmu 2007).
Engagierte Lehrkrafte und Schulen, denen das notige Gelande und Budget zur
Verfligung stehen, pflegen und nutzen gemeinsam mit den Schilerinnen und
Schulern einen Schulgarten, auf dem die Biodiversitat unmittelbar erforscht werden
kann.

Der Schulgarten bietet verschiedenste Lebensraume fur Pflanzen und Tiere, wie
beispielsweise. Hecken, Gewasser, Beete oder Laubhaufen. Sogar zwischen
Pflastersteinen kann man Lebewesen finden. Vielfaltig angelegte Schulgarten in der
Stadt bezeichnet man auch als Hot Spots der Biodiversitat (WiTT 2008). In einem
Schulgarten gibt es haufig Zierpflanzen, Gemulsebeete, Beerenstraucher,
Krautergarten, (Obst-)Baume, Komposthaufen sowie teilweise Insektenhotels, Vogel-
Nisthilfen, Teiche oder Stein- und Totholz-Haufen (ALiSCH et al. 2005). Mit der
Umgestaltung des Schulgelandes durch das Schaffen von Lebensrdumen und
Bepflanzen dieser erhdht sich oft auch die zoologische Vielfalt.

Entgegen vieler Vorurteile, dass ein Schulgarten nur fur den Biologieunterricht
nutzbar ist, ermoglicht er fachertubergreifendes Unterrichten. Die Schilerinnen und
Schuler kdnnen das Gelande vermessen und kartieren, Versuche durchfihren, Vogel
beobachten, Familien und Arten identifizieren, 6kologische Beziehungen erarbeiten,
kinstlerisch im Freien arbeiten, Obst ernten und es vermarkten, Proben zum
Mikroskopieren nehmen, mit pflanzlichen Farben farben, einheimische Arten von
Neobiota unterscheiden, Gesteinsarten bestimmen, sich mit der Blutendkologie
beschaftigen und eben auch die Biodiversitat erfassen. Aulerdem ist es mit Hilfe von
Schulgarten moglich, Marmeladen oder Cremes herzustellen, eigenen Apfelsaft zu
produzieren sowie das selbstgepflickte Obst zu frihsticken (KOHLER & LEHNERT
2009). Nicht zu vergessen sind die Funktionen als Spielstatte und Ruckzugsort.
Schuilerinnen und Schuler kdénnen im Freien verschiedene Aspekte authentisch
erforschen, das Schulgelande aktiv mitgestalten und Verantwortung fur bestimmte

Areale oder Aufgabenbereiche tbernehmen.
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Um die Sensibilitat fur Biodiversitat zu fordern und die Plant Blindness zu verringern,
sollte bereits in der Schule die Natur erlebbar gemacht werden (RADKOWITSCH &
LEHNERT 2005). Ein Schulgarten unterstitzt das projektbezogene sowie
fachertbergreifende Lernen und ermdéglicht sogar den Standortwechsel des
Unterrichtens von einem Fachraum im Gebaude nach draufen ins ,Grine

Klassenzimmer®.

2.2 Urbanlandschaft Berlin

2.2.1 Urbane Lebensraume

Die Lebensraume in der Stadt sind durch ein verandertes Klima gepragt. Vom
Umland zum Stadtzentrum ist haufig ein Temperaturanstieg von mindestens 1°C zu
beobachten. Diese Erhdohung der Lufttemperatur ist u.a. durch das erhdhte
Warmespeicherungsvermoégen von Hausern und Stralden, die hohe anthropogene
Produktion an Warme durch Industrie und Verkehr sowie die fehlende
Evapotranspiration aufgrund der schnellen Abfuhrung von Regenwasser zu erklaren.
Auch die Anreicherung von Schadstoffen in der Atmosphare, was als Glashauseffekt
bezeichnet wird, tragt zur Veranderung im Warmehaushalt bei (Sukorp 1990, 48).
Luftverunreinigungen fuhren zwar vermehrt zu Kondensationskernen und somit zu
einem erhohten Niederschlag, doch durch das schnelle AbflieRen und die Reduktion
der Verdunstungsflache ist die Luftfeuchtigkeit in Stadten insgesamt niedriger als im
Umland (TISCHLER 1990, 286). Weitere Kennzeichen des urbanen Klimas sind das
erhdhte Lichtangebot aufgrund der kunstlichen Beleuchtung und die verringerte
mittlere Windgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Baustruktur.

Tabelle 1 zeigt die unterschiedlichen Lebensraume fiur Pflanzen und Tiere in Berlin

(MARKSTEIN, HEINRICH & STURM 1985).

Tab. 1: Lebensrdume fur Pflanzen und Tiere in Berlin (nach MARKSTEIN, HEINRICH & STURM 1985)

Stadtgebiet Lebensraum

a) Dichtbebaute Stadtgebiete - Hinterhéfe und Hauswande
- Mauern und Nischen
- Pflasterfugen und Strallenrander
- Dacher und Dachstlhle
- Baulilcken

b) Wohnbezirke im Grinen - Waldsiedlungen
- Parksiedlungen
- Obstbaumsiedlungen
- Trabantenstadte

12
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Stadtgebiet Lebensraum

c) Verkehrswege - Stralden
- Bahndamme
- Wasserwege

d) Parkanlagen und Friedhofe - Baumgruppen
- Gebusche
- Rasen und Saume
- Teiche

e) Kleingéarten - Gartenbeete
- Zaune und Wege
- Zier- und Nutzpflanzen

f) Brachflachen - Schuttflachen
— Halbtrockenrasen
- Hochstaudenfluren
- Gebusche und Saume
- Waldpioniere

Mit Schuilerinnen und Schulern kdnnen nahezu alle Lebensraume untersucht werden,

es bieten sich jedoch ungefahrliche Habitate in Schulnahe an.

2.2.2 Biodiversitat in der Stadt

Eine Stadt stellt sowohl der Fauna als auch der Flora mehr 6kologische Nischen zur
Verfugung als das Umland. Daher nimmt die Biodiversitdt mit der StadtgroRe
keineswegs ab (ZACHARIAS & BRANDES 1990, KLoTz 1990). Seltene Vogel sind in der
Stadt genauso zu finden wie vielfaltige Arten von Schmetterlingen (REICHHOLF 2007).
Einerseits wird die Biodiversitat durch die Einschleppung neuer, gebietsfremder Arten
erhoht. Andererseits fuhrt diese Expansion von nicht-einheimischen Arten zum
Verschwinden von einheimischen, insbesondere seltenen Arten. Herbert Sukopp
machte bereits 1990 (S. 76) als ,Ursache fur Ausrottung und Rickgang heimischer
sowie flr die Ausbreitung fremder Arten“ den Menschen hauptverantwortlich.
Wahrend der pH-Wert eines naturnahen Bodens bei 4 oder 5 liegt, hat ein
Stadtboden aufgrund von basischen Bauabfallen und technogenen Substraten einen
pH-Bereich von 4 bis 9. Dieser vergroRerte pH-Bereich fuhrt zu einer hoheren
Biodiversitat, da er verschiedensten Arten einen Lebensraum bietet. Eine grolle
Heterogenitat entsteht in Stadtboden auch durch deren unterschiedliche Nutzung
und dem daraus resultierenden Reichtum an Schad- bzw. Nahrstoffen. Kolloidal
gebundene Nahrstoffe aus StraRenstaub, wie Stickstoff, Phosphor oder Kalium, sind
darUber hinaus aufgrund der geringen Ld&slichkeit fur Pflanzen lange verfugbar

(TiIscHLER 1990, 287). In der Stadt sind alle GroRgruppen des Pflanzenreiches
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vertreten. Die Artenzahl der Samenpflanzen ist im Stadtkern sogar grof3er als im
Umland (WITTIG, 2002).

Das reichhaltige Nahrungsangebot, die gunstigen klimatischen Bedingungen, der
Strukturreichtum der Stadt-Landschaft und somit die Vielfalt an Lebensraumen sind

eindeutige Vorteile der Stadt.

2.2.3 Herkunft der Stadtfauna und -flora

Wahrend Reliktarten (Residualarten) schon vor der Besiedlung durch Menschen am
Standort existierten, sind Adventivarten durch Menschen beabsichtigt oder
unbeabsichtigt eingeschleppte Arten. Besonders Handel und Verkehr beglnstigen
den zunehmenden Anteil nicht-einheimischer Arten in der Stadt. lhnen fehlen oft
naturliche Feinde, sodass sie sich nahezu ungebremst vermehren koénnen. Die
Begriffe Neophyten und Neozoen stehen wiederum fur Pflanzen- bzw. Tierarten, die
nach 1492 ein Gebiet besiedelt haben, in welchem sie zuvor gebietsfremd waren
(KowaRIK 2010, 18). Man nennt eine Art etabliert, wenn sie mindestens 25 Jahre
bzw. Uber drei Generationen in einem Gebiet existiert (Sukorp & WITTIG 1998, 269).
Kulturfolger (Hemerophile) bezeichnen Organismen, die dem Menschen in
Siedlungen und Stadte folgen (KUTTLER 1993, 51). Sie sind durch eine hohe
Anpassungsfahigkeit gekennzeichnet und profitieren von anthropogenen
landschaftsverandernden Malnahmen. Dem gegenlber stehen Kulturflichter
(Hemerophobe). Diese Arten leben aullerhalb von Bereichen mit menschlichem
Einfluss und werden durch anthropogene Besiedlung aus ihren natarlichen
Verbreitungsgebieten verdrangt.

Die Integration von Kulturfolger-Arten in eine zusammen mit Mensch und Haustier
gebildete Anthropo(bio)zbnose nennt man Synanthropie (POvOLNY 1963;
SCHWERDTFEGER 1975; KLAUSNITZER 1993). Synanthrope Arten (Urbanophile) nutzen
die dkologischen Angebote im menschlichen Siedlungsbereich, sodass sie nicht auf
die Erganzung ihrer Population von aulen angewiesen sind. Bei der Stadtfauna
unterscheidet man Eusynanthropie (obligatorisch an anthropogene Bedingungen
gebunden) und Hemisynanthropie (fakultative Synanthropie). Analog kann die Flora
in urbanophob, urbanoneutral und urbanophil eingeteilt werden. Als charakteristische
Stadtpflanzen gelten jedoch nur urbanophile Arten.

DarUberhinaus spielen in der Stadt domestizierte Arten (Heim- und Haustiere) eine

grof3e Rolle.
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2.2.4 Einflussfaktor Mensch

In Berlin leben 3.427.114 Einwohner auf einer Stadtgebietsfliche von 892 km?
(BERLIN.DE 2012). Dabei hat der Mensch Einfluss auf seine Umwelt, Flora und Fauna,
das Klima, den Boden, das Grundwasser (SCHMIDT-EICHSTAEDT 1996), aber auch auf
sich selbst. Somit findet eine Riickkopplung auf den Okosystemkomplex Stadt statt
(Sukopp & WITTIG 1998). Nach Zierdt (1997, 5) gibt es sowohl physikalische,
biologische, chemische als auch psychologische Umwelteinwirkungen, die vom
Menschen verursacht werden und Umweltbelastungen bewirken kénnen.

Aufgrund der unterschiedlichen Flachennutzung existieren in der Stadt Zonen mit
geschlossener und aufgelockerter Bebauung. So zerstort der Mensch auf der einen
Seite Habitate durch Fragmentierung und isoliert sie voneinander, auf der anderen
Seite fordert er die Habitatvielfalt durch eine Heterogenitat an Siedlungsstrukturen.
Die nachtliche Beleuchtung nimmt Einfluss auf den circadianen Rhythmus einiger
Tiere und Pflanzen. Genau wie Larm ist auch die zunehmende Umwelt-
verschmutzung eine anthropogene Einwirkung auf Stadtflora und -fauna. Der Boden
wird durch Schwermetalle, Erosionen, Streusalz, Ozon und sauren Regen aufgrund
der Luftverschmutzung belastet, was wiederum den Pflanzen schadet (Sukopp
1990). Tieren drohen dagegen zahlreiche Gefahren durch den Verkehr sowie dem
Eintrag von Pestiziden, Insektiziden und weiteren Schadstoffen.

Andererseits bietet der Mensch den Tieren und Pflanzen eine Vielfalt von
Lebensraumen in der Stadt, sodass in Gro3stadten meist mehr Arten als im Umland
vorkommen (ZACHARIAS & BRANDES 1990; KLoTz 1990; ReICHHOLF 2007). Welche
positiven Einflisse der Faktor Mensch auf den Schutz der Biodiversitat hat, wurde in
Kapitel 2.1.2 erwahnt. Um die urbane Landschaft Berlin in ihrer Komplexitat erfassen
zu kénnen und die Biodiversitat zu erhalten, ist systemisches Wissen und Denken

notwendig.

2.3 Systemisches Denken

Unsere Welt besteht aus komplexen Verknupfungen zwischen den verschiedensten
Dingen. Bisher wurde oft versucht, die Komplexitat analytisch in einzelne Ursache-
Wirkungs-Gefuge zu unterteilen und diese Teile spater wieder zusammenzusetzen.
Diese Spezialisierung fuhrte allerdings zu einem Schubladen-Denken und einer
kartesianischen, linearen Denkweise (WAGNER 2002), die an ihre Grenzen gestolen

war. In der Prahistorie schien es auch gar nicht nétig, vorausschauend denken zu
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mussen, da fur das Uberleben Entscheidungen spontan getroffen wurden (DORNER
1989). Um nachhaltig zu handeln, komplexe Zusammenhange und
Ruckkopplungseffekte zu verstehen oder Probleme zu lésen, wird holistisches,
systemisches Denken abverlangt. Dazu muss ein Paradigmenwechsel stattfinden,
weil es in der Natur keine monokausalen Prozesse oder einfache Losungen gibt
(LEINFELDER 2013) und Ursachen auch raumlich und zeitlich versetzte Wirkungen
haben kdénnen. Dieser Paradigmenwechsel ist bisher jedoch nur ansatzweise
gelungen (MAYER & BONESs 2013). Nicht nur in der Forschung und Wissenschaft
mussen alte Denkstrukturen aufgebrochen und durch systemische Denkweisen und
interdisziplinare Kooperationen ersetzt werden (LEINFELDER 2011), auch die
Ergebnisse von TIMSS und PISA fordern in der Schule eine starkere Vernetzung der
Fachinhalte (BRINKMANN 2009a) sowie der Methoden. Zur Unterstutzung des globalen
Lernens (KRATz et al. 2010) und fur eine transformationsférdernde Bildung bzw.
Forschung ist die Forderung systemischen Denkens neben der Partizipation
unbedingt notwendig (WBGU 2011; LEINFELDER 2011, LEINFELDER 2013).

Um systemisches Denken definieren zu kdnnen, muss zunachst geklart werden, was
ein System ist. Die Bedeutung des Begriffs ,systema“, welcher seinen Ursprung im
Griechischen besitzt, lautet ,Zusammenstellung®, ,Ganzes“ oder ,Vereinen®
(FLECHTNER 1966, 288). Nach Gulnther Ossimitz (1995) besitzt ein System Grenzen
sowie ein zeitliches Entwicklungsverhalten, besteht aus abgrenzbaren Elementen,
welche in Wechselbeziehung zueinander stehen, und es hat Subsysteme oder
kommt selbst als Subsystem vor. Die Systemtheorie verknlpft Bereiche, welche
eigentlich unterschiedlichen Wissenschaften angehéren, wie z.B. Biologie,
Wirtschaft, Soziologie, Politik oder Padagogik, und gilt somit als interdisziplinarer
Theorieansatz (ZAHN 1999). Begrunder der Systemtheorie war der Biologe Ludwig
von Bertalanffy, der bereits ab den 1940er Jahren wissenschaftliche Arbeiten dazu
veroffentlichte.

Systemisches Denken hat genau wie der Terminus ,System® unzahlige Definitionen
und meint einen Denkansatz, welcher sich mit der ,Gesamtheit einer Situation, mit all
ihren Verbindungen und Querverweisen zu anderen Objekten® beschaftigt (WAGNER
2002, 19). Dabei sind die Begriffe Systemdenken (WINKELMANN 1992), vernetztes
Denken (GomMEz & PRoOBST 1987), Denken in Systemen (DORNER 1989),
Systemtheorie sowie komplexes Problemldésen (FUNKE 1986) Synonyme dieses

Ansatzes. Die Autoren nutzen diese Begriffe sogar oft im Titel ihrer Werke, es ist
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aber selten eine eindeutige Definition im Text zu finden. Bereits in den 1980er Jahren
wurde vernetztes Denken durch das kybernetische Spiel ,Okolopoly“ von Frederic
Vester popular (VESTER 1988). Dabei sollen Ereigniskarten die Zusammenhange
zwischen Gesellschaft, Wirtschaft sowie Umwelt simulieren und die Spielerinnen und
Spieler beispielsweise mit ,je mehr ..., desto weniger® argumentieren (KRATZ et al.
2010).
In der Systemtheorie beeinflusst eine Verknipfung von Elementen das ganze
System (ULRICH 1970), doch es muss keine Relation zwischen allen Elementen
bestehen (ZAHN 1999). Zur Veranschaulichung dienen beispielsweise Concept Maps
(siehe Kapitel 3.1.2). Diese erfullen darlUberhinaus die Eigenschaften, welche
Ossimitz zur Definition eines Systems genannt hat. Je nachdem, wie stark oder
schwach die Vernetzung in einem System ist, desto hoher bzw. niedriger ist die
Komplexitat.
Unter Berucksichtigung unterschiedlicher Ansatze formulierte Gunther Ossimitz
ebenfalls eine Definition zum systemischen Denken, welche vier zentrale
Schlisselkomponenten enthalt (OssimiTz 2000a, 48):

a) Vernetztes Denken in systemischen Strukturen

b) Denken in Zeitablaufen: ,Dynamisches Denken*

c) Denken in Modellen & Modellbildung

d) Systemgerechtes Handeln (Fahigkeit zur praktischen Systemsteuerung)
In Osterreich gibt es nicht nur eine Systemdynamik-Didaktik, welche sich damit
beschaftigt, Systemdenken zu vermitteln (OssimiTz 1995), dort steht vernetztes
Denken auch schon seit Uber 20 Jahren im Lehrplan: ,Durch die Analyse von
Systemen soll vernetztes (systemisches) Denken gefordert werden, das heute in
vielen Bereichen notwendig geworden ist. Insbesondere soll die Fahigkeit zur
Erfassung von komplexeren Zusammenhangen verstarkt werden, die Uber einfache
Ursache-Wirkungsbeziehungen hinausgehen® (BURGER 1991, 152). Die Lehrplane in
Deutschland sind in dieser Hinsicht noch verbesserungswurdig.
Fur Padagogen bieten systemische Denkweisen die Chance, ein neues Verstandnis
sowie neue Haltungen und Handlungsmadglichkeiten fur den Schulalltag zu finden
(HuBRIG & HERRMANN 2007). Im Unterricht kdnnen systemische Darstellungsformen,
wie beispielsweise das (Ursache-) Wirkungsdiagramm, das Strukturdiagramm, das
Flussdiagramm oder Gleichungen, genutzt werden, um Systemdenken zu férdern
(OssiMITZ 2000b; BRINKMANN 2007).
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Systemisches Denken wird von Lehrkraften teilweise schon vermittelt, besonders
wenn es im Schulcurriculum vorkommt. Doch Kompetenzen zum Systemdenken, wie
z. B. das Problemlésen, beherrschen nur wenige Schulerinnen und Schuler (SuS).
Die Vernetzung von Unterrichtsfachern wirde die SuS zu nachhaltigem, in kausalen
Zusammenhangen strukturietem sowie mehrperspektivischem systemischen
Denken befahigen (SENATSVERWALTUNG FUR BILDUNG, JUGEND UND SPORT BERLIN
2012). Mit Hilfe des facherubergreifenden Unterrichts kann Systemdenken durch
alltagsnahe Zusammenhange nachvollziehbar werden (LEINFELDER 2013). Dafur
mussten die Lehrenden allerdings ihren  methodisch-didaktischen  und
fachwissenschaftlichen Horizont erweitern und bereit sein, ihre Erfahrungen mit
Kolleginnen und Kollegen auszutauschen (EYsSeL 2006; REINMANN-ROTHMEIER &
MANDL 1994). Eine Studie von 2008 hat ergeben, dass sich Lehrkrafte eng an
Schulbuchern orientieren und externe Arbeitsmaterialien verwenden, die bereits
fertig ausgearbeitet sind (BRINKMANN 2009a). Daher ist es sinnvoll, Arbeitsblatter oder
Forscherhefte zu konzipieren, die ohne zeitlichen Mehraufwand seitens der
Lehrkrafte im Unterricht eingesetzt werden koénnen. Systemisches Denken sollte
einen zentralen Stellenwert in der Schule bekommen, es fehlt jedoch noch an
fachertbergreifenden Konzepten, Unterrichtsmaterialien und auch interdisziplinaren

Entwicklern, die bei der Umsetzung helfen.

2.4 Interdisziplinaritat

Oberflachlich betrachtet scheint es effektiv, wenn ein Biologe Tiere bzw. Pflanzen
bestimmt, ein Chemiker Bodenuntersuchungen anstellt und ein Geograf z.B.
Klimafaktoren ermittelt. Jeder ist Spezialist auf seinem Gebiet und erhebt relevante
Daten. Doch wenn interdisziplinar gearbeitet wird, ist so viel mehr moglich als eine
Datenauswertung im eigenen Fachbereich (POCH & LEINFELDER 2013).

Um interdisziplinar forschen und lehren zu kénnen, muss man die Fahigkeit besitzen,
Uber ,den Tellerrand hinauszusehen® und nicht nur mit neuen Methoden zu arbeiten,
sondern diese auch zu entwickeln (EULER 2005, 293-294). Denn interdisziplinar
bedeutet, dass verschiedene wissenschaftliche Teilgebiete (Disziplinen), Denkwei-
sen, Fachrichtungen bzw. Methoden miteinander verknlpft werden (JUNGERT et al.
2010). Diese Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen hat zwei wesentliche
Funktionen. Sie soll einerseits fachliche Probleme l6sen, die durch die

Spezialisierung der Disziplin entstehen und andererseits diese Kompetenzverengung
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aufheben (EULER 2005, 296). Nach Mittelstrald fangt Interdisziplinaritat im Kopf an,
namlich in Form von ,Querdenken, Fragen, wohin noch niemand gefragt hat, Lernen,
was die eigene Disziplin nicht weil}* (1987, 152-153). Bernd Vogel fuhrt in seiner
Arbeit ,Interdisziplinaritdt in der Ingenieurausbildung® von 1993 die Begriffe
Chiméren-, Infra-, Intra-, Kreuz-, Multi-, Pluri-, Supra- und Transdisziplinaritat ein,
wobei Interdisziplinaritat als Ubergriff fir die verschiedenen Disziplin-Relationen
dargestellt wird. Doch es soll an dieser Stelle deutlich werden, dass
sinterdisziplinaritat Disziplinaritat nicht ablést* (WILLE 2002, 78), sondern diese ganz
im Gegenteil voraussetzt. Sie soll den Disziplinen zu verantwortbarer Wissenschaft
verhelfen (EULER 2005, 299).

In der Schule versteht man unter Interdisziplinaritat beispielsweise facher-
Ubergreifenden Unterricht, der einer gemeinsamen Fragestellung nachgeht oder ein
gemeinsames Ziel verfolgt, wobei ein gleichzeitiges Behandeln der Themen nicht
ausreichend ist. Relevant sind das Zusammenarbeiten der Einzelwissenschaften
sowie das Zusammenfuhren der Inhalte. Bereits 1987 schrieb Jirgen Kocka ,Wer
nicht interdisziplinar gelernt hat, kann auch nicht interdisziplinar forschen.“ Dieser
facherlbergreifende bzw. facherverbindende Unterricht findet haufig in
projektbezogenen Phasen statt und unterscheidet sich aufgrund des didaktisch
motivierten Ziels von der Interdisziplinaritat in der Forschung (GERSTBERGER 2008,
210).

2.5 Facherubergreifender Unterricht

Biodiversitat kann wie viele andere komplexe Themen nicht nur in einem Fach
behandelt werden. Die biologischen Aspekte mussen beispielsweise durch den
Chemie-, Geografie-, Mathematik- und Physik-Unterricht erganzt werden, um die
Thematik systemisch durchdenken zu kénnen und um dem Schubladendenken
entgegen zu wirken. An die Bildung werden aufgrund des gesellschaftlichen Wandels
neue Anforderungen gestellt (RAFFELSIEFER 2004). Schilerinnen und Schiler sollen
in der Lage sein, komplexe Probleme zu lI6sen und Kompetenzen fur lebenslanges
Lernen zu erwerben. Nach Wilhelm Peterf3en ist fachertbergreifender Unterricht ,als
themenzentrierter, integrativer Unterricht angelegt, an dem mehrere Facher
gleichwertig beteiligt sind“ (2000, 79). Er beinhaltet laut ihm alle Vorteile von

klassischem Unterricht, aber weniger Nachteile.
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.Facherubergreifender Unterricht ist lediglich ein Oberbegriff flr unterschiedliche
Konzepte. Verschiedene Wissenschaftler (HAURLER et al. 1998; KREMER & STAUDEL
1997), die sich alle auf Huber (1994) stltzen, haben ihn klassifiziert. Die
Klassifizierung ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tab. 2: Klassifizierung von fachertbergreifendem Unterricht (verandert nach LABUDDE 2003; HAURLER
et al. 1998; KREMER & STAUDEL 1997)

Konzept Veranschaulichung

fachUberschreitend stellt Bezug

facherverknipfend

bzw. Fachinhalte & Methoden
facherverbindend ¢ werden miteinander _>

verknupft

facherkoordinierend
bzw. (Ubergeordnetes Thema

themenzentriert
[Fach AJ LFach BJ Fach C

fachtiberschreitend

Beim fachuberschreitenden Unterricht werden Grenzen eines Fachunterrichts
Uberschritten - daher auch Singular ,Fach® (LABUDDE 2003). Die Kontextorientierung
steht im Mittelpunkt (PARCHMANN et al. 2001). Beispielsweise konnen im Geografie-
Unterricht zum Thema ,Einfluss des Klimawandels auf den Naturraum® auch

biologische Aspekte (Artenvielfalt, Okosysteme) einbezogen werden.

facherverkniipfend bzw. facherverbindend

Dieses Konzept bezeichnet die Verbindung bzw. Verknupfung von zwei oder
mehreren Fachern in Bezug auf Methoden und Fachinhalte an mehreren Stellen.
Absprachen der Lehrplane im Biologie- und Chemieunterricht zur ,Ernahrung® bzw.
dem ,Aufbau von Kohlenhydraten, Eiweillen und Fetten® waren ein Beispiel fur

facherverbindenden Unterricht.

facherkoordinierend bzw. themenzentriert

Facherkoordinierend kann leicht mit facherverknupfendem bzw. facherverbindendem
Unterricht verwechselt werden, meint hier jedoch das Zusammenarbeiten mehrerer
Facher an einem Ubergeordneten Thema. Im Rahmen dieser Arbeit soll
beispielsweise versucht werden, das Thema ,Biodiversitat® themenzentriert durch

Koordination der Facher Biologie (Tiere, Pflanzen, Lebensraume), Chemie (Boden
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als Lebensraum), Geografie (abiotische Faktoren), ITG (Datenbanken und
Bestimmungshilfen), Lernen in globalen Zusammenhangen (Partizipation &
Bewerten), Mathematik (grafische Darstellungen & Bestimmen von Flachen) und

Physik (Experimentieren & Nutzen von Messgeraten) zu behandeln.

Voraussetzungen fur facherubergreifenden Unterricht sind die Organisation und
Kooperation zwischen den Lehrkraften sowie das Austauschen von Methoden und
Materialien (DuLitz & KRrRAwczyK 2008). Facherubergreifender Unterricht sollte
ganzheitlich, alltagsnah, interdisziplinar und reflexiv gestaltet sowie problem- und
konstruktivistisch-orientiert sein (RAFFELSIEFER 2004). Die Kolleginnen und Kollegen
bendtigen Kreativitat, Engagement und Zeit zur Vorbereitung, missen Materialien
organisieren und sich zum Teil in andere Fachgebiete einarbeiten (REINELT 1998).
Wahrend interdisziplinares Arbeiten in der Wissenschaft an Bedeutung gewinnt,
bleiben die meisten Spezialisierungen in der Schule bestehen. Ausnahmen bilden
das Unterrichtsfach ,Naturwissenschaften, welches Themen der Biologie, Chemie,
Geografie sowie teilweise Geschichte und Kunst verbindet und das neue Fach
.Lernen in globalen Zusammenhangen®. Vielen Lehrkraften fallt es schwer, den Stoff
in ihren Fachern zu reduzieren, sodass im Lehrplan keine Zeit fir
fachertbergreifende Projekte bleibt. Auch die Frage der Benotung derartiger
Unterrichtsformen ist komplexer als eine Kurzkontrolle Uber starr abgefragtes
Wissen, was einige abschreckt. Lehrkrafte stoRen an fachliche und methodische
Grenzen (RAFFELSIEFER 2004), da interdisziplinares Lehren nicht Bestandteil in allen
Lehramtsausbildungen war bzw. ist. Einige Lehrkrafte ringen auch mit sich, lediglich
die Rolle eines Moderators oder Koordinators einzunehmen (MOLLENCAMP, WOLF &
BADER 2002) und qualen sich, ein Ubergeordnetes padagogisches Thema zu finden
(PETERREN 2000).

Doch das Konzept des fachertbergreifenden Unterrichts bietet Vorteile, flr die es
sich lohnt, Zeit und Engagement zu investieren (HAURLER et al. 1998; HUBER 1994,
REINHOLD & BUNDER 2001). Gunther Reinelt hat einige fur den Mathematikunterricht
herausgearbeitet, die allerdings auf alle Facher Ubertragbar sind (1998).
Facherubergreifender Unterricht wirkt motivierend (PFIFFNER & WALTER 2007), da die
Relevanz des Lernstoffs verdeutlicht und eine realistische Anwendung der einzelnen
Facher aufgezeigt wird. Durch das Anwenden auf reale Probleme wird ,trages

Wissen® (nicht abrufbares Wissen) verhindert sowie das Gesamtverstandnis und das
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systemische Denken gefdrdert, da Zusammenhange hergestellt werden. Im facher-
Ubergreifenden Unterricht ist nicht der Frontalunterricht dominierend, sondern die
Gruppenarbeit, sodass ein Ausbau der sozialen Kompetenzen stattfindet. AuRerdem
kann durch das Verflechten verschiedener Unterrichtsfacher ein breites
Wissensspektrum angeboten werden (MOLLENCAMP, WoOLF & BADER 2002).
Schlusselqualifikationen bzw. Uberfachliche Kompetenzen (HuBer 2001, 320), wie
beispielsweise Selbstreflexion, Autonomie, Verantwortung, Kreativitat, Kooperations-
und Kritikfahigkeit (GRoB & MAAG MERKI 2001), kdénnen genauso gut im
Fachunterricht erworben werden. Fur den Erwerb von Umweltkompetenz oder
systemischem Denken ist jedoch der facherlibergreifende Unterricht besser geeignet
(LABUDDE 2003), da das ganzheitliche Lernen geférdert und die Relevanz von
Interdisziplinaritat in Bezug auf das Problemldsen verdeutlicht wird (BECKMANN 2003).
Die Struktur der einzelnen Unterrichtsfacher entspricht nicht den Strukturen des
Lernens (HUBER 2001). Ein Unterricht, der konstruktivistisch orientiert ist, knupft an
das Vorwissen der Schuilerinnen und Schuler an, bettet das neue Wissen in einen
Kontext (LABUDDE 2003) und ist so nahezu unvermeidlich fachertbergreifend.

Es ist jedoch problematisch, facheribergreifenden Unterricht zu evaluieren, da oft
eher die neuen Unterrichtsmethoden getestet werden oder Forscherinnen und
Forscher die Evaluierung durchfuhren, die selbst Befurworter flr dieses Konzept sind
(LABUDDE 2003; LABUDDE 2011). Daher ist die erforderliche Unabhangigkeit haufig

nicht gewahrleistet.

2.6 Forscherhefte

Far facherlbergreifenden Unterricht eignen sich beispielsweise Forscherhefte,
welche eine andere, fur SuS oft noch unbekanntere Unterrichtsform darstellen sowie
Praxis und Theorie in einer konstruktiven Lernumgebung (ANDERS & OERTER 2009)
verknipfen kdnnen.

In der offensten Form sind es leere Arbeitshefte, in welche die SuS ohne Vorgaben
ihre Gedanken dokumentieren und Versuche protokollieren (ScHUTz 1989, Pk As
2010). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen die Forscherhefte vorstrukturiert
sein (PETER-KOOP, SELTER & WOLLRING 2002) und miteinander verknupfte
Arbeitsauftrage fur die jungen ,Forscherinnen® und ,Forscher® rund um das

komplexe, ubergeordnete Thema Biodiversitatsmonitoring beinhalten.
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Der Kontextbezug von Forscherheften unterstitzt den Verstehensprozess
(HIRSCHMANN 2009) und die SuS erhalten ein Instrument, um sich selbststandig mit
den Aufgaben bzw. der Thematik auseinanderzusetzen (SCHUTZ 1989; GALLIN & RUF
1990; HEsSke 2001). Durch fachertbergreifende Forscherhefte sollen wissenschaft-
liche Denk- und Arbeitsweisen, die Dokumentation von Versuchen (HIRSCHMANN
2009) sowie die Kompetenzen zum Fachwissen, zur Kommunikation, zur
Erkenntnisgewinnung und zur Bewertung gefordert werden. Neben der
Dokumentation  dienen  Forscherhefte  zusatzlich  einer  fortschreitenden
Ergebnissicherung (Pik As 2010). Daruberhinaus kénnen sie wie ein Lerntagebuch
verwendet werden (HESke 2001) und Basis fur Diskussionen, wie z. B. ,Science
Talk®, sein (HIRSCHMANN 2009, 103).

Mit Hilfe von Forscherheften ist selbstgesteuertes, forschend-entdeckendes Lernen
mdglich. Die SuS arbeiten eigenstandig und es ist ihnen Uberlassen, in welcher
Reihenfolge sie die Hefte bearbeiten (PiIk As 2010). Lehrkrafte sollten eher eine
beratende Funktion sowie das Zeitmanagement der Projektdurchfuhrung
Uubernehmen.

Die einheitliche Struktur von Forscherheften (SCHEUER, KLEFFKEN & AHLBORN-GOCKEL
2010) erlaubt eine schnelle Orientierung im Heft (PiIk As 2010). Neben
Versuchsanleitungen kénnen sie Sicherheitsbestimmungen und abwechslungsreiche
Methoden beinhalten. Die Arbeitsauftrage mussen klar, eindeutig und verstandlich
sein. AufRerdem sollte genugend Platz fur die Anmerkungen der SuS eingeplant
werden. Je nach Alter der SuS und Hausaufgabenanteil kdnnen die Forscherhefte in
der Schule aufbewahrt (HIRSCHMANN 2009) oder mit nach Hause genommen werden.
Die Ergebnisse der Forscherhefte werden am Ende des Projekts prasentiert bzw.

kommuniziert (ANDERS & OERTER 2009).

2.7 Partizipation

2.7.1 Was ist Partizipation?

Partizipation ist mehr als nur Teilhabe. Nach Brose und Corsten ist sie ,neben der
Teilnahme (Teilhabe, Beteiligung) auch die Moglichkeit zur Beeinflussung der
Entscheidungsprozesse in Organisationen, die auf der Basis von Informations-
austausch und Problemldsungsbereitschaft und -fahigkeit durch die Betroffenen
vollzogen wird“ (1983, 13). Diese Beeinflussung findet allerdings nur statt, wenn die

Teilnehmer genugend informiert sind und die notwendigen Partizipations-
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kompetenzen besitzen (KNOLLE 2011, 83). Folgende Teilkompetenzen werden nach
de Haan, Edelstein und Eikel (2007, 11) fur partizipatives Lernen bendétigt und durch
dieses wiederum ebenfalls ausgebildet:
- Fach-, Sach- und Methodenkompetenz: interaktive Anwendung von Wissen und
Medien
- Selbstkompetenz: eigenstandiges Handeln
- Sozialkompetenz: Interagieren in heterogenen Gruppen.
Um den Grundgedanken der Partizipation vollstandig verstehen zu kdnnen, sollte
auch die Geschichte der Demokratie betrachtet werden. Ralf Gustav Dahrendorf
forderte 1965 ,Bildung als Burgerrecht” ein, um allen die Partizipation an der
Demokratie zu ermdglichen. Somit wurde Bildung ,eine Grundvoraussetzung fur die
Entstehung und Sicherung einer demokratischen Gesellschaft mundiger Burger®
(MULLER 1998, 85). Relevant war daruberhinaus die Veroéffentlichung der Agenda21,
um Partizipation und Nachhaltigkeit zu verknipfen. Dieses Programm, welches 1992
in Rio de Janeiro verabschiedet wurde, stellt die Kooperation verschiedener
Beteiligten bei der Realisierung von nachhaltigen Ldsungsansatzen in den
Vordergrund (KNOLLE 2011, 82).
In den letzten Jahrzehnten hat die Einbeziehung von Kindern und Jugendlichen an
Entscheidungsprozessen in Deutschland deutlich zugenommen (MEINHOLD-
HENSCHEL & ScHACK 2008, 347). In einem ,nationalen Aktionsplan fur ein
kindgerechtes Deutschland“ setzt sich die UN-Kinderrechtskonvention neben der
Entwicklung eines angemessenen Lebensstandards, dem Aufwachsen ohne Gewalt,
einer Chancengerechtigkeit durch Bildung auch fur Beteiligungsrechte (Partizipation)
fur Kinder und Jugendliche ein. Damit ist jedoch keine Scheinpartizipation gemeint,
bei der Erwachsene Entscheidungen in Anwesenheit von Kindern treffen (FATKE
2007, 19). Die Heranwachsenden sollen eine eigene Handlungskompetenz
herausbilden (BRINKHOFF 1997), Verantwortung Ubernehmen, planen, aktiv mitwirken
und mitgestalten, Kritik ausiben sowie tolerant, vorausschauend, selbststandig und
teamfahig arbeiten kénnen. Weitere Partizipationskompetenzen sind die Fahigkeit
zur Konfliktldsung, Sensibilitat, Gemeinschaftlichkeit und Selbstwirksamkeit (BARTH
2007, 57; RIECKMANN & STOLTENBERG 2011, 124).
Eigentlich sollte neben der Familie die Schule der Ort sein, an dem Kinder und
Jugendliche die Madglichkeit haben, an Entscheidungs- und Gestaltungsprozessen

teilzunehmen. Denn Schule hat den Auftrag, die Schilerinnen und Schuler ,als
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mundige Burger zur aktiven Teilnahme an der Gestaltung der Gesellschaft zu
befahigen“ (MEINHOLD-HENSCHEL & SCHACK 2008, 360; vgl. KooPMANN 2007). In
Tabelle 2 sind die Stufen der Schulerpartizipation verandert nach Langner (2011,
118) dargestellt.

8. Selbstbestimmung | SuS entwickeln eigene Ideen und setzen
diese eigenverantwortlich um

7. Partnerschaft SuS machen Vorschlage und entscheiden
gleichberechtigt Uber die Umsetzung

6. Mitverantwortung SuS beteiligen sich mit eigenen
Aktivitdten bzw. Projekten

5. Mitbestimmung SuS entscheiden mit

4. Beteiligung MeinungsauRerungen der SuS
flieBen in Entscheidungen ein

3. Konsultation SuS kénnen ihre
Meinung sagen

2. Information SuS werden
informiert

1. Passivitat Keine
Partizipation

Abb. 2: Stufen der Schilerpartizipation (verandert nach LANGNER 2011, 118)

Durch Partizipation werden Fahigkeiten und Fertigkeiten erworben, die fur die
Zukunft der Heranwachsenden relevant sind. Nach einer Studie von Sigrid Meinhold-
Henschel und Stephan Schack (2008) geben jedoch nur 14,5 % der Schuilerinnen
und Schiler an, dass sie in der Schule viel bzw. sehr viel Gelegenheit haben,
mitzuwirken. Dafur ist eine neue Form von Schulkultur notwendig (PRUR 2008, 173;
HELSPER 2001). Einen Anfang machen Schulen, in denen Lehrkrafte zusammen mit
Kindern bzw. Jugendlichen Regeln aufstellen, die den schulischen Alltag und den
Umgang miteinander betreffen. Partizipation in der Schule erfordert auch ein
Umdenken der Lehrenden, da sie haufig selbst nicht partizipativ gelernt haben
(RIECKMANN & STOLTENBERG 2011, 126).

Es fehlen Evaluierungen zur Partizipation im Unterricht sowie Materialien, die auf die

jeweiligen partizipativen Unterrichtseinheiten zugeschnitten sind.

2.7.2 Die App ,,anymals+plants*

Die kostenlose Anwendungssoftware ,anymals+plants® informiert Gber Tier- und
Pflanzenarten sowie Pilze, die sich in der Nahe des aktuellen Standortes befinden,
und lasst Nutzer eigene Sichtungen hochladen, sodass sich der Pool an

Biodiversitatsdaten standig vergroflert. Bereits im Januar 2012 konnten mehr als
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10 000 registrierte Nutzer gezahlt werden (GLEISBERG 2012). ,anymals+plants® ist
sowohl als mobile App (kurz flr application) fur das Smartphone aber auch auf einer
Website nutzbar und wurde bereits fur Android, iOS sowie fur Windows Phone 8
optimiert. Dabei gibt es zwei relevante Einsatzweisen des Programmes. Einerseits
kann man Arten abfragen, die in der Umgebung gesichtet wurden und anderseits
konnen Arten hochgeladen werden, die man selbst in der Natur gesichtet hat und
Fotos als Beweis bzw. zur Kontrolle hinterlegen.

Das Programm beinhaltet von Nutzern erstellte Naturfuhrer, welche bei der
Bestimmung der Arten helfen und die man nach der Installation der App gezielt
herunterladen kann (TuMLEH 2012). AuRerdem ist es moglich, selbst einen
Naturfuhrer zu kreieren und ihn in der App fur andere zuganglich zu machen.

Die App ist auch offline (ohne Internetverbindung) nutzbar. Man kann alle Sichtungen
eintragen, doch die Daten werden erst hochgeladen, sobald man wieder eine
Datenverbindung hat. ,anymals+plants" ist keine eigene Datenbank, sondern
kooperiert mit dem GBIF-Netzwerk und fur weitere Details zu den Arten auch mit
Wikipedia (TUMLEH 2012). In der App sind verschiedene Sprachen fur die Benutzung
einstellbar und auch die Sprache der Artnamen kann variiert werden.

Das Projekt kooperiert mit der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg,
dem Museum fur Naturkunde in Berlin sowie dem Alfred-Wegener-Institut fur Polar-
und Meeresforschung in der Helmholtz-Gemeinschaft und wird finanziert vom BMBF
(Bundesministerium fur Bildung und Forschung).

Abbildung 3 stammt aus der Broschire zur App (ZITTERBART 2012) und zeigt die
Vernetzung von ,anymals+plants® mit den Nutzern und den angeschlossenen
Datenbanken. Der Nutzer bzw. die Nutzerin der App tragt die beobachteten und
identifizierten Tier- und Pflanzenarten als Sichtungen ein, macht eventuell ein Foto
zur Kontrolle und ladt die Daten bei ,anymals+plants“ hoch. Wenn der Nutzer den
Ortungsdienst aktiviert hat, sendet ein GPS/GSM-Signal automatisch den Standort
der Sichtung. Mit Datenbanken, wie der vom GBIF-Netzwerk oder Wikipedia, erfolgt
ein Austausch der erfassten Daten. Am Computer kann man mit seinem Account die
eigenen eingetragenen Sichtungen ansehen und Uberarbeiten sowie Gruppen mit
anderen Nutzern bilden. Jeder Nutzer kann auflierdem Arten in der Umgebung des

Standortes abfragen, in dem erneut das GPS/GSM-Signal genutzt wird.
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Abb. 3: Vernetzung und Funktionsweise der App ,anymals+plants® (ZITTERBART 2012)

Da jeder an der Biodiversitatserfassung mitwirken kann, indem man die Artenvielfalt
der Umgebung protokolliert, ist diese App ein partizipativer Ansatz zum
Biodiversitatsmonitoring. Fachwissenschaftlern ware es alleine nicht madglich,
flachendeckend die Biodiversitat zu ermitteln. Da sich nicht nur die akademisch
gebildeten Experten, sondern auch die Nicht-Wissenschaftler, bei einem
Ubergeordneten Projekt beteiligen, spricht man von ,Citizen Science®.

Die App richtet sich hauptsachlich an Naturliebhaber. Doch lasst sich die App auch
im Schulunterricht einsetzen? Daflir muss die Bedienung selbsterklarend und das

Layout ansprechend sein sowie der Umgang mit der App Spald machen.
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2.8 Problemstellung

2.8.1 Herleitung der Problemstellung

Nach dem Anthropo-Prinzip von Hartmut Leser (1991, 548) verandert der Mensch
direkt oder indirekt durch Nutzung und Ausbeutung von Ressourcen der Natur sowie
durch deren Belastung das Okosystem Stadt. Daher liegt es auch am Menschen,
sich einen Uberblick zu schaffen, welche Tier- und Pflanzenarten in den Stadten
anzutreffen sind. Die Rote Liste Berlin legt bereits Gefahrdungskategorien und
Kriterien zur Gefahrdungseinstufung fest, doch in einigen Bereichen, wie der
Bearbeitung der wirbellosen Arten, fehlen Experten (SENATSVERWALTUNG FUR
STADTENTWICKLUNG UND UMWELT 2012). Um dem Abhilfe zu schaffen, wird in der
vorliegenden Arbeit der Vorschlag gemacht, Schilerinnen und Schuler in die
Forschung miteinzubeziehen. Laut Rieckmann und Stoltenberg (2011) fehle es den
Lehrkraften jedoch bisher an notwendiger Kompetenz, da sie selbst nicht partizipativ
unterrichtet wurden. Ahnliche Probleme gibt es beim Verknlpfen von
Unterrichtsfachern (PROGRAMM TRANSFER-21 2007, 7). Ziel der Arbeit ist es daher,
facherlbergreifende Materialien zu erarbeiten, um zu zeigen, ob und wie Lehrkrafte
ein komplexes Thema wie Biodiversitatsmonitoring interdisziplinar und partizipativ in
den Unterricht integrieren konnten.

Damit den SuS nachhaltiges Denken und Handeln vermittelt wird (WBGuU 2011), sind
systemisch orientierte (CoLLUCI-GRAY et al. 2006), partizipative und interdisziplinare
Bildungsansatze von Bedeutung. Facherubergreifender Unterricht ist bisher zu
eventartig und wird haufig nur in Form von Projekten in der letzten Schulwoche, in
welcher es keine Noten mehr gibt, durchgefihrt. Doch um systemisches Denken zu
fordern, das flr eine mehrperspektivische Problemlésekompetenz und nachhaltiges
Handeln erforderlich ist (SENATSVERWALTUNG FUR BILDUNG, JUGEND UND SPORT BERLIN
2012), mussen die sektoralen Grenzen des Fachunterrichts aufgebrochen und
komplexe Themen facherlbergreifend unterrichtet werden. Die im Rahmen dieser
Arbeit konzipierten Forscherhefte sollen facherubergreifend gestaltet sowie mit den
Berliner Rahmenlehrplanen kompatibel sein. Dartberhinaus wird untersucht, ob der
Einsatz der facherubergreifenden Forscherhefte das systemische Denken bzw.
Strukturwissen der SuS beeinflusst. Daraus ergeben sich die Forscherfragen, die in
Kapitel 2.8.2 zu finden sind und mit Hilfe der Untersuchung beantwortet werden

sollen.
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In Zusammenarbeit mit dem Museum fiir Naturkunde in Berlin wird das erstellte

Unterrichtsvorhaben projektartig erprobt und in Zusammenhang damit ebenso die

Datenbank-App ,anymals+plants“ evaluiert.

2.8.2 Forschungsfragen

Mit Hilfe der Untersuchung sollen folgende Forscherfragen diskutiert werden:

F1:

F2:

F3:

F4:

Welchen Einfluss hat die Intervention mit facheribergreifenden Forscherheften
auf das systemische Denken der Schuilerinnen und Schuler?

Inwieweit ist es mdglich, die Forscherhefte in den reguldren Unterricht zu
integrieren?

Was kann an dem Projekt sowie den Materialien noch verbessert werden bzw.
wo sind Probleme bei der Durchfuhrung aufgetreten?

Eignet sich die App ,anymals+plants® fur den Einsatz in der Schule?

2.8.3 Hypothesen

Durch die Untersuchung sollen folgende Hypothesen Uberpruft werden:

H1:
H2:

H3:
H4:

Mit Hilfe der Forscherhefte kann das systemische Denken gefoérdert werden.
Die Forscherhefte kdnnen fachertbergreifend eingesetzt werden und lassen
sich mit den Berliner Rahmenlehrplanen vereinbaren.

Die Evaluierung des Projekts deckt Licken auf und tragt zur Optimierung bei.

Die App ,anymals+plants® eignet sich flr den Einsatz in der Schule.
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3 Methode

3 Methode

3.1 Design der Untersuchung

3.1.1 Ubersicht iiber das Design

Zur Beantwortung der Forschungsfragen (siehe Kapitel 2.8.2) werden zunachst
facherlbergreifende Forscherhefte zum Biodiversitadtsmonitoring (siehe Kapitel 4.4)
entwickelt. Nach einer Schulakquise erstellen die SuS, welche die konzipierten
Materialien im Unterricht testen (siehe Kapitel 3.3), sowie eine Kontrollgruppe ohne
Intervention zu jeweils zwei verschiedenen Messzeitpunkten (MZP | und MZP 1)
Concept Maps (siehe Kapitel 3.1.2), um Aussagen Uber die Entwicklung des
systemischen Denkens treffen zu kbnnen (ROST & LEINFELDER 2014). Darlberhinaus
wird das Projekt mit Hilfe von Fragebdgen (siehe Kapitel 3.1.3) von den Probanden

und Lehrkraften evaluiert.

3.1.2 Die Methode Concept Mapping

Wortwortlich Ubersetzt sind Concept Maps (im Folgenden abgekirzt als ,CMs®)
Landkarten bestehend aus Konzepten, die das Strukturwissen von Begriffen
wiedergeben bzw. Beziehungen zwischen Begriffen zeigen und somit systemisches
Denken sowohl visualisieren als auch foérdern. ,A concept map aims to show how
someone sees the relations between things, ideas or people” (WHITE & GUNSTONE
1992, 15). Die Einbettung in einen Zusammenhang kann die Bedeutung eines
Begriffes manchmal besser wiedergeben als eine Umschreibung oder Definition
dieses Begriffes, da CMs Modelle kognitiver Systeme sind (PEUCKERT & FISCHLER
2000, 93).

In der Kognitionspsychologie wird Wissen als ein vernetztes System von Begriffen
verstanden, die miteinander verknupft sind. Daher kann man aus CMs
Schlussfolgerungen auf die Wissensstruktur ziehen (BEHRENDT, HAURLER & REGER
1997, 18; GERDES 1997). Systemisches Denken bzw. Strukturwissen kann mit Hilfe
von CMs valide erfasst werden (GRAF 2014). Joseph Novak beruft sich auRerdem auf
die Assimilationstheorie von Ausubel, die besagt, dass sinnvolles Lernen zu einer
Verbesserung der vorhandenen kognitiven Strukturen fuhrt. Es ist jedoch nicht
mdglich, Auswendiggelerntes in ein solches Wissensnetz zu integrieren (NOVAK
1990; Novak 2008).

Kognitionspsychologisch wird deklaratives Wissen, welches eine Art Faktenwissen

ist, als Propositionen gespeichert. Propositionen kénnen eindeutig verifiziert bzw.

31



3 Methode

falsifiziert werden und stellen eine Relation zwischen Begriffen da. Daher spricht man
auch bei CMs von Propositionen und Relationen (BEHRENDT & REISKA 2001, 9). Die
Begriffe (Knoten) sind Konzepte, welche durch beschriftete Pfeile (Relationen)
verknUpft werden. Zwei assoziativ miteinander in Zusammenhang gebrachte
Konzepte bezeichnet man als Kante bzw. Proposition (siehe Abb. 4). Die Methode

Concept Mapping meint den Prozess, der solche Begriffsnetze entstehen Iasst.

Concept Maps

/
erklaren die Beziehung/ \

.-—/’—\~.\
{\Aﬁ Begriff/Knoten
\
\
\
\

reprasentieren swicbenswel | haben < beschrifteter Pfeil/
l \L\ l Relation

\

\‘y
\ | verbindende /
Beschriftungen /
\ /~_ Kante/Proposition
M

Abb. 4: Concept Map einer Concept Map (verandert nach Ruiz-PriMO 2000; ScHMITZ 2006, 28)

Die Urspringe des Concept Mapping liegen in der Heidelberger Struktur-Lege-
Technik (ScHEELE & GROEBEN 1988) sowie einer Methode zur Erfassung der
Alltagstheorien von Professionellen (FELDMANN 1979). Beide Verfahren sind
Diagnoseinstrumente zur Wissensanalyse, bilden jedoch lediglich Ursache-
Wirkungsdiagramme mit Symbolen (+/-) auf den Pfeilen ab (ScHwmiTz 2006, 26) und
sind wegen des hohen Zeitaufwandes eher bei kleineren Probandenzahlen (< 50)
einsetzbar. Die Pfeile von CMs sind nicht mit mathematischen Zeichen beschriftet,
sondern versprachlicht. Eine eindeutige Beschriftung besteht aus mindestens einem
Verb, sodass aus der Kombination der beiden Begriffe mit der Relation ein kurzer
Satz entsteht. Die Methode des Concept Mapping wurde in den 70er Jahren in den
USA von Joseph Novak als Diagnose-Instrument von Lernschwierigkeiten und zur

Untersuchung der Begriffsentwicklung bzw. -veranderung weiterentwickelt
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(BEHRENDT, HAURLER & REGER 1997, 38; NovAK 1980, 938; Novak 1990). Nicht nur in
den Naturwissenschaften, sondern auch in anderen Fachern sind CMs in den USA
gut integrierbar. An deutschen Schulen ist diese Methode jedoch noch nahezu
unbekannt.

Dabei bieten CMs viele Vorteile. Fur einen Auldenstehenden, z. B. die Lehrkraft, ist
erkennbar, welche Verknipfungen jemand zwischen Begriffen (Konzepten) sieht, ob
der Lernende fahig ist, Zusammenhange zwischen Themen herzustellen und wo es
noch Liicken gibt. Steht ein Begriff fir den Ersteller des Concept Maps' im
Mittelpunkt? Ist ein Netz oder sind viele kleine Inseln entstanden? Grammatik und
Rechtschreibung spielen keine Rolle, sodass ein Lernender sich nicht lange Uber die
Orthografie den Kopf zerbrechen muss. Die SuS kdnnen ihr erreichtes (Struktur-
)Wissen mit Hilfe von CMs selbst reflektieren und dann vorhandene Lucken flllen.

In einer Gruppenarbeit regen CMs zur Diskussion Uber die verknlUpften Begriffe an
und fur Lehrkrafte eignen sie sich auch als Ersatz der Sachstrukturanalyse, da diese
gleichzeitig als Referenznetz fur die SuS dient (BEHRENDT & REISKA 2001, 9).

In der Schule gibt es viele Gelegenheiten und zahlreiche Varianten, um CMs
einzusetzen. Die Methode bietet sich beispielsweise als Einstieg zur Diagnose des
Lernstandes an, aber auch zur Wiederholung, zum Uben und zur Kontrolle der
Erfullung von Lehrzielen. CMs sind in jeder Klassenstufe einsetzbar. Laut Novak sind
sogar Sechsjahrige fahig, CMs anzufertigen und diese auch zu erklaren (BEHRENDT,
HAURLER & REGER 1997, 38). Wie bei jeder Arbeitsweise in der Schulpraxis gilt
jedoch, dass zuerst gelbt werden muss, um sich mit der Methode vertraut zu
machen.

Um zu Uberprifen, welchen Einfluss die Intervention mit den facheribergreifenden
Forscherheften auf das systemische Denken der SuS besitzt, soll die Methode des
Concept Mapping genutzt werden. Dabei werden den SuS Begriffe und der
Arbeitsauftrag gegeben, diese zu eigenen Kategorien zu ordnen und Verbindungen
in Form von Verben zu formulieren.

Die Anzahl der Knotenworter ist 82. Das ist gut handhabbar, da vier ,Experten”
kooperativ an einem Concept Map arbeiten (HAUGWITZ & SANDMANN 2009). Jedes
Themengebiet (Tiere, Pflanzen, Boden, Meteorologie) enthalt rund 20 Knoten. Diese
Anzahl kann einen umfassenden Uberblick Gber das Thema gewahrleisten, aber es

wird nicht davon ausgegangen, dass alle SuS das gesamte Thema durchdenken,

' Da der Begriff CM in der vorliegenden Arbeit als Begriffsnetz Ubersetzt wird, heil’t es dement-
sprechend ,das“ CM. Andere Autoren verstehen Karten darunter und schreiben ,die“ CM.
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sondern dass das CM durch Zusammenarbeit entsteht. Die Begriffe sind einerseits
am Fachvokabular und am Rahmenlehrplan der Sekundarstufe | Jahrgangsstufe 7/8
bzw. 9/10 orientiert. Andererseits hangt die Begriffswahl mit den erarbeiteten
Forscherheften zusammen, da Schlagworte aus den Pflichtaufgaben der Hefte
gewahlt wurden. Diese Konzepte mussen verstanden werden, um mit anderen SuS
zusammenarbeiten zu kénnen.

Alle Begriffe werden mit derselben Formatierung gedruckt, um das Sortieren und
Kategorisieren nicht zu beeinflussen (siehe Anhang S. 149-150). Aulzerdem gibt es
keine Vorgabe von Verben (Relationen). Diese sollen von den SuS selbst bestimmt
werden, um die Kreativitat nicht einzuschranken und eine groRere Vielfalt an Ideen
zu erhalten, auf die man als Testersteller nicht kommt.

Die 82 Karten werden geschnitten, gemischt und in einem Briefumschlag mit einem
Hinweis an die Gruppen ausgeteilt, dass man alle Begriffe verwenden kann, dies
aber nicht muss. Dartberhinaus kdnnen eigene Begriffe auf leere Karten hinzugefugt
werden, falls ein Konzept fehlt, um einen Zusammenhang besser herzustellen und
um die Autonomie der SuS zu fordern.

Es ist sowohl moglich, CMs mit weilRen Begriffskartchen auf farbigen Poster
anfertigen zu lassen, um sie besser lesbar zu gestalten als auch farbige Kartchen auf
weillem Poster-Papier sortieren zu lassen. Auf den Postern gibt es keine Vorgaben

zur Struktur oder Position der Begriffe, was ein freies Konstruieren ermdglichen soll.

3.1.3 Konstruktion der Fragebogen

Die Evaluierung des Projekts und der Forscherhefte erfolgt durch eine schriftliche
Befragung in Form von Fragebdgen fur SuS (siehe Anhang S. 242-249) sowie
Lehrkrafte (siehe Anhang S. 250-255), die sich an dem Fragebogen von Poch zum
Anthropozan-Konzept in Schulen (2012, 53-55.) orientieren. Mit Hilfe einer
schriftichen Befragung ist es mdglich, mehrere Untersuchungsteilnehmer unter
standardisierten Bedingungen zur selben Zeit zu befragen (BorRTz & DORING 2005,
253). Ziel der Evaluierung ist es, die Qualitat der Unterrichtsmaterialien zu optimieren
und mogliche Fehler zu identifizieren, um im Anschluss an das Projekt eine
umsetzbare Handreichung fur Lehrkrafte zu entwickeln.

Die erarbeiteten Fragebdgen setzen sich sowohl fur die Lehrkrafte als auch fur die
SuS aus je einer Instruktion, einem allgemeinen Teil, geschlossenen und halboffenen

Aufgaben sowie einer offenen Beantwortung von Fragen zusammen.
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Im Einleitungsteil werden die Evaluierung und das Projekt kurz vorgestellt und es
wird sich fur die Teilnahme bedankt. Aulerdem wird darauf hingewiesen, dass die
Befragung anonym ist. Nach Mummendey und Grau sind die Bewertungen der
Befragten genauer und ehrlicher, wenn die Relevanz der Evaluierung bekannt ist,
kein Zeitdruck besteht und die Erhebung anonym ist bzw. keine Folgen fur die
Befragten zu erwarten sind (2008, 39).

Im sich anschlieRenden allgemeinen Teil sollen die Schilerinnen und Schuler ihr
Geschlecht und Geburtsjahr angeben sowie die Forscher- und Expertengruppe
benennen, in der sie mitgewirkt haben. Die beiden zuletzt genannten Punkte
entfallen bei dem Fragebogen fur die Lehrkrafte, da diese nicht in Gruppen unterteilt
werden.

Die Bewertung der Forscherhefte bzw. des Projekts erfolgt zunachst durch einen
geschlossenen Teil mit Antwortvorgaben, der den Groldteil des Fragebogens
ausmacht. Dabei muss sich der Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin fur eine der
vorgegebenen  Antwortmoglichkeiten entscheiden. Geschlossene Aufgaben
erleichtern die Auswertung und besitzen eine hohere Objektivitat (BoRTz & DORING
2005, 214). Abgesehen davon entfallen zeitaufwandige und Kkostspielige
Kategorisierungs- und Kodierarbeiten, sodass bei schriftlichen Interviews Fragen mit
Antwortvorgaben zu favorisieren sind (BorTz & DORING 2005, 254). Die inhaltliche
Abfolge der Fragen ist dabei fur die Reliabilitdt und Validitat unerheblich (RosT &
HOBERG 1997). Als Formulierung der Fragebogenitems wurde die Behauptung
gewahlt, da man so die Meinung der Teilnehmer differenzierter erfassen kann als mit
Fragen (BoRTz & DORING 2005, 255). Auf diese Weise kdnnen die Probandinnen und
Probanden? das Zutreffen des Items einstufen. Fiir den entworfenen Fragebogen
wurde sich zum Teil an bereits entwickelten Erhebungsinstrumenten orientiert, wie
beispielsweise an dem von Berger et al. zur Unterrichtsentwicklung durch
Unterrichtsevaluation (2007). Aullerdem wurde eine eigene sorgfaltige Fragen-
auswahl getroffen, die im Anhang (S. 256-259) tabellarisch einen Bezug zur Theorie
aufzeigen soll. Anschlielend ist die Itemsammlung auf Redundanzen Uberprift und
in Themenbereiche eingeteilt worden.

Beim Konstruieren des Fragebogens wurde sich fur eine geradzahlige Anzahl von

Skalenstufen entschieden (siehe Tab. 3). Die sogenannte Likert-Skala erhebt den

2 der Einfachheit halber wird im Folgenden lediglich die mannliche Form ,Proband® verwendet
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Grad der Zustimmung bzw. Ablehnung der Probanden zu einer bestimmten

Behauptung.

Tab. 3: Antwortmdglichkeiten der geschlossenen Aufgaben

Antwortmoglichkeiten

Trifft zu Trifft eher zu Trifft eher nicht zu Trifft gar nicht zu
O O O O

Die Untersuchungsteilnehmer missen sich auf diese Weise fur eine Antwortrichtung
entscheiden. Bei Fragen zu Tatsachen oder Bewertungen ist eine Tendenz zu einer
Antwortrichtung sehr wohl zuzumuten. Die Antwortmdglichkeit ,Weil3 ich nicht® ist bei
Evaluierungen eher selten, da kein Wissen vorausgesetzt wird und die Befragten in
der Lage sein sollten, subjektiv zu beurteilen (MUMMENDEY & GRAU 2008, 77).

Im Fragebogen-Komplex zur ,Beteiligung am Projekt* ist es die Aufgabe der
Lehrkrafte sowie der SuS, zu schatzen, wie viel Prozent der gesamten Veranstaltung
sie anwesend waren bzw. teilgenommen haben. Daruber hinaus sollen die SuS noch
schatzen, wie viel Prozent aller Aufgaben im Heft geldst wurden. Diese sogenannten
halboffenen ltems geben keine Antwortmoglichkeiten vor. Der Befragte notiert eine
eigene Antwort. Nach Bortz und D&ring empfinden Probanden diese Form der
Befragung als angenehm (2005, 214).

Nach der Bewertung des Projekts durch Uberwiegend geschlossene
Aufgabenformate sollen die Untersuchungsteilnehmer Noten fur Unterkategorien
vergeben. Die Bereiche, die benotet werden mussen, sind das Forscherheft, der
Spal-Faktor, die Arbeit mit den Concept Maps und der Einsatz der Smartphones,
welche vom Museum fur Naturkunde Berlin fur das Projekt ausgeliehen werden
kénnen. Aullerdem soll eine Gesamt-Note fur das Projekt vergeben werden.

In einem weiteren Teil der Evaluierung des Projekts und der Forscherhefte werden
offene Fragen gestellt. Die Beantwortung der Aufgabe ist dabei vollstandig den
Probanden Uberlassen (BORTz & DORING 2005, 212). Sie kdnnen auf diese Weise
Antworten geben, die dem Entwickler des Fragebogens vorher nicht eingefallen sind
(MUMMENDEY & GRAU 2008, 75). Die Auswahl der offenen Fragen wurde in Anlehnung
an die Masterarbeit getroffen, die diesem Projekt voraus ging (PocH 2012, 32).
Offene Fragen, welche die Untersuchungsteilnehmer beantworten sollen, sind:

- Was hat Ihnen besonders gut an dem Projekt gefallen?

- Was hat lhnen gegebenenfalls nicht gefallen bzw. wo haben Sie Fehler

gefunden?

36



3 Methode

- Welche Probleme sind bei der Durchfihrung aufgetreten?

- Haben Sie Verbesserungsvorschlage? Wenn ja, welche?

- Fallen Ihnen Facher bzw. Themen ein, die Sie zu dem Projekt erganzen wirden?

- Wozu hatten Sie sich mehr gewinscht?

- Woirden Sie das Projekt weiterempfehlen? Warum, warum nicht bzw. mit welcher
Einschrankung?

Mit Hilfe der offenen Fragen koénnen gute und verbesserungsbedurftige

Unterrichtsmaterialien identifiziert und aufgearbeitet sowie um neue Vorschlage und

Ideen erganzt werden.

Die letzte Seite des SuS-Fragebogens ist nur von den Teilnehmern der

Forschergruppen auszuflllen, die die App ,anymals+plants® auf dem Smartphone

bzw. die Homepage genutzt haben, um ihre Sichtungen in die Datenbank

einzupflegen. Diese Fragen sind in Kooperation mit Mitarbeitern des

Naturkundemuseums von Berlin entstanden, welche an der App-Entwicklung

mitwirken und ebenfalls Interesse an der Auswertung besitzen.

Da die Evaluierung im Unterricht bereits im Voraus angekundigt wird und wahrend

der schriftichen Befragung ein Untersuchungsleiter anwesend ist, welcher darauf

achtet, alle Fragebdgen im Anschluss einzusammeln, wird mit einer Rucklaufquote

von 100 Prozent gerechnet.

3.2 Projektdurchfuhrung

3.2.1 Ubersicht iiber die Projektdurchfiihrung

Nachdem bekannt ist, welche Schulen sich an der Projektdurchfihrung beteiligen
und welcher zeitliche Rahmen zur Verflgung steht, findet zu Beginn des Projekts die
Einteilung der Forscher- und Expertengruppen (siehe Kapitel 3.2.2) statt. AuRerdem
soll von jeder Expertengruppe das erste Concept Map angefertigt werden, was etwa
60 Minuten in Anspruch nehmen sollte. Fur diesen Projektteil bietet sich eine
Doppelstunde an.

Wahrend der nachsten Unterrichtseinheiten arbeiten die SuS selbststandig innerhalb
ihrer Gruppen an den Aufgaben in den Forscherheften. Je nach Klassenstufe und
Stundenplan kann die Anzahl an Bearbeitungsstunden variieren. Fur einen ersten
Testlauf sind mindestens sechs Doppelstunden geplant.

Am letzten Projekttag konstruieren sowohl die Expertengruppen, die mit den

Forscherheften gearbeitet haben, als auch die SuS der Kontrollgruppe ein zweites
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Concept Map, welches mit dem ersten verglichen werden kann. Erneut ist ein 60-
Minuten-Limit dafur vorgegeben. Anschliefend werden Fragebdgen zur Evaluation
des Projekts ausgeteilt (siehe Kapitel 3.2.5), welche von den Probanden sowie den
Lehrkraften auszuflllen sind. 15 Minuten Bearbeitungszeit sollten dafur ausreichen.
Der Rest der Zeit wird flir das Kiren der besten Forschergruppe und eine
Danksagung genutzt.

In Tabelle 4 sind die wesentlichen Elemente der Projektdurchfihrung in den Schulen

in Verbindung mit dem geplanten Zeitaufwand dargestellt.

Tab. 4: Ubersicht der Projektdurchfiihrung in den Schulen

Pre-Test Projektdurchfiihrung Post-Test
- Einteilung der Forscher- - Bearbeitung der - CM MZP Il der
und Expertengruppen Forscherhefte Projektteilnehmer sowie
- CM MZP | der (Intervention) der Kontrollgruppe
Projektteilnehmer sowie - Evaluierung durch
der Kontrollgruppe Fragebdgen
- insgesamt 90 Minuten - ca. 12 Unterrichts- - insgesamt 90 Minuten
einheiten

3.2.2 Einteilung der Forscher- und Expertengruppen

Nachdem einige Inhalte der vier verschiedenen Forscherhefte ,Tiere®, ,Pflanzen®,
,Boden“ sowie ,Meteorologie” mit Hilfe einer PowerPoint-Prasentation vorgestellt
werden, durfen die Schulerinnen und Schiler ihre Favoriten-Forscher-Gruppe
wahlen, indem sie sich in eine Ecke des Klassenraums stellen, die ihre Gruppe
reprasentiert. Sie werden darauf hingewiesen, dass jede Gruppe zahlenmallig
ungefahr gleich stark sein sollte (7-8 SuS) und dass beispielsweise mit farblich
unterschiedlichen SuRigkeiten gelost wird, falls sie sich nicht gleichmaRig aufteilen
kénnen.

Anschlieflend tragen sich die Schuilerinnen und Schuler in eine Liste ein (siehe
Anhang S. 147). Einerseits um eine Ubersicht fir die Lehrkrafte und den Projektleiter
zu haben und andererseits, damit die Expertengruppen zufallig bestimmt werden
(siehe Tab 5).

Beispielsweise alle SuS der Forschergruppe ,Tiere“ von A-D bearbeiten gemeinsam
das Forscherheft Tiere und alle der Gruppe ,Tiere“ von E-H sind in einem Team. In
den Expertengruppen wiederum erstellen alle SuS mit dem Buchstaben A ein

Concept Map zusammen, analog wird mit den Buchstaben B-H verfahren.
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Tab. 5: Ausschnitt der Liste zur Gruppeneinteilung

1. Gruppe Tiere 2. Gruppe Tiere

A Leonie E

B F Morris

C G

D H

1. Gruppe Pflanzen 2. Gruppe Pflanzen
A Janik E

B F Elisabeth

C G

D H

Abbildung 5 soll die Einteilung in Forscher- und Expertengruppen verdeutlichen.

Expertengruppen:

Meteoro-

Pflanzen

Abb. 5: Einteilung der Forscher- und Expertengruppen

Die Liste zur Gruppeneinteilung, in die sich die SuS eintragen, ist eine Folie, die zu
Beginn der Arbeit mit den Forscherheften und vor dem Erstellen der Concept Maps
mit dem Overhead-Projektor fur alle sichtbar gemacht wird. Auf diese Weise kann

jeder Schuler bzw. jede Schulerin sofort die zugehaérige Gruppe finden.
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3.2.3 Einsatz des Concept Mapping

In jeder Stichprobe (Klasse) muss eine identische EinfUhrungsphase gewahrleistet

sein, damit die Methode reliabel und die Auswertung verwertbar ist.

Eine EinfUhrung in die Methode Concept Mapping erfolgt durch eine PowerPoint-

Prasentation, gefolgt von zwei Beispielen, die gemeinsam im Klassengesprach

erarbeitet werden. Dabei werden folgende Regeln besprochen:

- Begriffe, die eng miteinander verbunden sind, liegen nahe beieinander.

- Begriffe mit Zusammenhang sind mit einem beschrifteten Pfeil verbunden.

- Ein beschrifteter Pfeil besteht aus mindestens einem Verb (z. B. hat, ist, braucht,
fuhrt zu etc.).

- Jeder Begriff darf nur 1x verwendet werden.

- Verbindungen ohne beschrifteten Pfeil werden nicht gezahilt!

Bevor die CMs als Diagnosewerkzeug fur systemisches Denken eingesetzt werden

kénnen, mussen die SuS mit der Methode vertraut sein (MCCAGG & DANSERAU 1991;

FISCHER, JELEMENSKA & GRAF 2013). Ansonsten ist die Methode nicht valide und

testet eher die Entwicklung des Beherrschens von Concept Mapping (GRAF 2014).

Daher wird zunachst der Arbeitsauftrag gestellt (siehe Anhang S. 146), ein eigenes,

freies CM zu einem selbst gewahlten Thema anzufertigen, um die Methode zu

etablieren (Hobby, Klassenzusammenhang, Sport, Schauspieler etc.).

Es muss eindeutig darauf hingewiesen werden, dass unbeschriftete Pfeile nicht als

Kante zahlen und somit auch nicht als Punkte (siehe Kapitel 3.4.1) gewertet werden

kénnen. Nach der Ubungsphase sollte den SuS Zeit gegeben werden, Fragen zu

stellen, damit wahrend der Durchfihrung der Methode keine Probleme auftreten.

Bei den teilnehmenden Probanden findet der CM-Pre-Test in der ersten

Doppelstunde des Projektes statt. Jeder Experten- bzw. Kontrollgruppe (siehe Kapitel

3.2.2) wird ein Briefumschlag ausgehandigt, welcher 82 beschriftete und funf leere

Kartchen beinhaltet. Aulerdem erhalten sie einen identischen, klar verstandlichen

Arbeitsauftrag: ,Entwickle gemeinsam mit den Experten der anderen Gruppen ein

Concept Map (ein Begriffsnetz) zum Thema Biodiversitit: Tiere — Pflanzen —

Lebensrdume. Nutze dabei moglichst viele der vorgegebenen Begriffe und

beschrifte, wenn du willst, auch neue Kartchen“ (siehe Anhang S. 148). Die

Operatoren sind fett gedruckt, um die Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit zu

verbessern.
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Die Teams der Kontrollgruppe werden ausgelost. Die Zusammensetzung bei der
Konstruktion der CMs ist jedoch genau wie bei den Expertengruppen zu beiden
Messzeitpunkten identisch. Dartberhinaus erhalt die Kontroligruppe ebenfalls eine
Einflhrung, erstellt das Ubungs-CM, nutzt die gleichen Begriffskartchen und
konstruiert die CMs mit derselben Zeitspanne zwischen den beiden Messzeitpunkten.
Allen Vergleichsgruppen wird sowohl fur das erste CM als auch das CM zum
Messzeitpunkt |l dasselbe Zeitlimit zum Erarbeiten der Concept Maps gesetzt. Sie
haben max. 60 Minuten und durfen keine Hilfsmittel, wie z. B. Smartphones,

Lehrblcher, Hefter etc., benutzen.

3.2.4 Intervention mit den Forscherheften

Nach der Einteilung in die vier Forschergruppen ,Tiere®, ,Pflanzen®, ,Boden“ sowie
.Meteorologie“ (siehe Kapitel 3.2.2) werden die Forscherhefte ausgeteilt. Jeder
Schuler bzw. jede Schulerin erhalt ein eigenes Heft, in welches die Ergebnisse
eingetragen werden. Die Details sowie die didaktischen und methodischen
Voruberlegungen zu den Forscherheften sind in Kapitel 4 zu finden.

Um mit den Forscherheften arbeiten zu kdnnen, werden Gerate und Chemikalien
bendtigt, die in Kapitel 4.7 inklusive Kostenkalkulation aufgelistet sind. Zusatzlich
werden Bedienungsanleitungen fur das GPS-Gerat und Anemometer (siehe Anhang
S. 205) sowie Bestimmungsliteratur, z.B. Eikes Baumschule, bereit gelegt.
Empfehlenswert ist es, eine Box mit den Materialien zusammenzustellen, damit an
jedem Projekttag alle Materialien sofort zur Verfigung stehen und nicht immer wieder
aus verschiedenen Schranken bzw. Rdumen zusammengetragen werden mussen.
Auf den Smartphones sollten wichtige Apps fur das Projekt installiert sowie ein
Benutzerkonto fur ,anymals+plants® eingerichtet sein und die Gerate aufgeladen zum
Unterricht mitgebracht werden.

Um zu vermeiden, dass teure Gerate abhanden kommen, liegen Material-
ausgabelisten (siehe Anhang S. 206) aus. Wenn die SuS sich Materialien flr das
Bearbeiten der Forscherhefte ausleihen, unterschreiben sie mit Datum und Uhrzeit
fur den Erhalt. Die Rickgabe quittiert eine Lehrkraft bzw. die Projektleitung. Auf diese
Weise Ubernehmen die SuS Verantwortung fur die Materialien und gehen
(hoffentlich) achtsamer mit diesen um.

Lehrkrafte sollten sich wahrend des Projekts mit den Forscherheften zurtickhalten

und eher Aufsichts- und Organisationsfunktionen Ubernehmen. Damit die SuS
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selbststandig arbeiten kdnnen, muss den Lehrenden der Unterschied zwischen
Beratung und Eingreifen deutlich sein. Bei Experimenten kontrollieren sie, ob die
SuS die Sicherheitshinweise beachten und Schutzkleidung tragen.

Um einerseits das Projekt mit den Forscherheften authentischer zu gestalten und
andererseits die SuS beim Bestimmen von Pflanzen und Tieren zu unterstutzen,
konnen Experten von auflen eingeladen werden. Auf diese Weise beantworten
beispielsweise Mitglieder des Naturkundemuseums oder Universitatsangehdrige, die
sich auf Tiere, Pflanzen, Boden oder Meteorologie spezialisiert haben, Fragen der
jungen Forscher und diskutieren mogliche Ergebnisse auf Augenhdhe. Einen Anreiz
zum Bearbeiten der Forscherhefte kann neben guten Noten auch die Verleihung
eines Preises (z. B. Eintritt fur Zoo, Botanischen Garten, Museum oder Kino) fur die
beste Forschergruppe sein.

Je drei bis vier SuS arbeiten ca. 12 Unterrichtseinheiten & 45 Minuten in ihrer

gewahlten Forschergruppe gemeinsam an den Aufgaben.

3.2.5 Einsatz der Fragebogen

Die Fragebogen kommen am Ende des Projekts im Anschluss an das Erstellen der
Concept Maps zum Messzeitpunkt || zum Einsatz, damit auch die Impressionen
dieser Methode miteinflieRen. Sowohl die Schilerinnen und Schiler als auch die
Lehrkrafte fullen die Fragebdgen in Einzelarbeit aus, da jede Meinung und Kritik
relevant ist und diese nicht erst mit dem Banknachbarn ausgetauscht werden muss.
Es wird bewusst kein Zeitlimit vorgegeben, um ausreichend Feedback zu bekommen
und auch wichtige Kritik von SuS zu bekommen, die langsamer schreiben. Die
meisten Teilnehmer bendtigen voraussichtlich zwischen 10 und 15 Minuten zum
Ausfullen der Fragebdgen. Falls ein Item nicht eindeutig ist oder es andere Fragen
seitens der Probanden gibt, werden diese vom Projektleiter sofort beantwortet und
eventuell laut vor allen Probanden wiederholt. Die Lehrkrafte helfen dabei, alle
Fragebogen im Anschluss einzusammeln und eine Rucklaufquote von 100 % zu

erreichen.

3.3 Beschreibung der Stichprobe
Am Projekt zur Evaluierung von facherUbergreifenden Forscherheften und zur
Analyse der Entwicklung von systemischen Denkweisen nahmen zwei Berliner

Gymnasien, welche in den Bezirken Steglitz-Zehlendorf und Friedrichshain-
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Kreuzberg liegen, mit je zwei Teilungs-Klassen teil. Kriterien, welche die
teilnehmenden Schulen erfullen sollten, sind ein Schulgarten bzw. Park in Schulnéhe
sowie ein PC-Raum im Gebaude.

Insgesamt wirkten 61 Schulerinnen und Schuler, welche die 8. und 9. Klasse
besuchen, mit. Die 8. Jahrgangsstufe besteht aus 33 SuS, wovon 18 weiblich und 15
mannlich sind. Die Teilungsklassen werden gemeinsam im Wabhlpflichtfach Biologie
unterrichtet.

In der 9. Jahrgangsstufe wurden zwei regulare Teilungsklassen des Biologie-
Unterrichts zusammengelegt, sodass insgesamt 28 SuS am Projekt teilnehmen
konnten. Darunter waren 15 Schulerinnen und 13 Schdler.

Obwohl die Untersuchung projektartig geplant war, konnte sie begleitend wahrend
des laufenden Schuljahres erhoben werden. Die teilnehmenden Klassen arbeiteten
von April bis Juni 2013 mit den Forscherheften, wobei sich das Projekt Uber 17 bzw.
18 Unterrichtsstunden erstreckte.

Insgesamt werden die Ergebnisse von 55 SuS (25 Teilnehmer und 30
Teilnehmerinnen) in die Untersuchung miteinbezogen, welche Concept Maps
anfertigten, mit den Forscherheften arbeiteten und das Konzept mittels Fragebdégen
evaluierten. Die anderen sechs SuS fehlten teilweise krankheitsbedingt und werden
daher nicht mit in die Auswertung aufgenommen. Insgesamt wurden 15 Concept
Maps im Pre-Test und 15 von denselben SuS im Post-Test konstruiert.

Die eigentlichen Biologie-Lehrkrafte waren immer anwesend, hatten jedoch lediglich
die Aufsichtsfunktion. Sie nahmen kaum bis keinen Einfluss auf die Ergebnisse der
SuS. Da in beiden Schulen je zwei Lehrkrafte die SuS beaufsichtigten, sind die
Beeinflussungen auf die SuS zu vernachlassigen. Die Lehrkrafte evaluierten
ebenfalls die Forscherhefte und das Projekt mit Hilfe eines Fragebogens. Insgesamt
nahmen vier Lehrkrafte teil, darunter drei Lehrerinnen und ein Lehrer.

Als Kontrollgruppe haben weitere 28 SuS der 9. Klassenstufe des Gymnasiums im
Bezirk Steglitz-Zehlendorf, welche die Parallelklasse der Probanden belegen, CMs
zu zwei Messzeitpunkten angefertigt. Die Kontrollgruppe dient dazu, zu Uberprufen,
ob eine Entwicklung im systemischen Denken der SuS durch eine Verbesserung der
Concept Maps (siehe Kapitel 5.1) auf eine Verbesserung der Methode Concept
Mapping zurlUckzufuhren ist oder ob wirklich das Strukturwissen durch die

Intervention mit den Forscherheften gefordert wird. Die Kontrollklasse setzt sich aus
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16 Schilerinnen und 12 Schilern zusammen und hat zwischen den Messzeitpunkten
keine Intervention mit den Forscherheften erhalten.
Eine detaillierte Beschreibung der Lerngruppen, welche mit den Forscherheften

gearbeitet haben, ist in Kapitel 4.3 zu finden.

3.4 Auswertungsmethoden

3.4.1 Concept Maps

Die Bewertung von Concept Maps kann quantitativ erfolgen, indem die Anzahl der
verwendeten Begriffe und Kanten (Propositionen) ermittelt wird, oder qualitativ durch
die Bestimmung von fachwissenschaftlich richtigen bzw. falschen Kanten. Da die
Concept Maps sowohl eine Diagnose des Ist-Zustandes als auch die Entwicklung
systemischen Denkens beschreiben sollen, ist eine Kombination aus qualitativer und
quantitativer Auswertung gewahlt worden.

Zunachst wurden die von den SuS auf Plakaten erstellten CMs mit dem Programm
JHMC Cmap Tools" originalgetreu digitalisiert (Beispiel sieche Anhang S. 207-220)
und von einem zweiten Bewerter auf Vollstandigkeit gepruft, sodass das
Gutekriterium der Objektivitat gewahrleistet ist.

Alle Kanten (Propositionen) konnten mit Hilfe des Programms problemlos in Excel
exportiert und anschlieBend alphabetisch sortiert werden. Einige wenige Kanten
erhielten eine sinnvolle Erganzung durch einzelne Begriffe oder Buchstaben ohne
dabei die Aussage zu verandern. Diese erganzten Begriffe, Silben oder Buchstaben

sind an den eckigen Klammern erkennbar (siehe Beispiel Tab. 6).

Tab. 6: Beispiele von Ergdnzungen durch eckige Klammern

1. Knoten Relation 2. Knoten
Boden ist zusammengesetzt aus Gesteine[n]
Humus Tiere produzieren ... aus abgestorbene[m]

Pflanzenmaterial
Meteorologen sind Experten [der] Meteorologie

Festlegung von Regeln zum Bewerten der Kanten

Um die Kanten der CMs objektiv bewerten und bepunkten zu kénnen, war die
Festlegung von Regeln in einem Kriterienkatalog notwendig. Die Kriterien und das
Punktesystem sind an die Regeln von Schmitz (2006, 96) sowie Yin et al. (2005)
angelehnt und durch Beispiele erganzt. In Tabelle 7 ist ein Kriterienkatalog mit

Beispielen dargestellt, wie die Punkte von 0 bis 3 vergeben wurden.
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Tab. 7: Kriterienkatalog zur Bewertung der Kanten (verandert nach SCHMITZ 2006, 96)

Punkte | Regeln Beispiele
0.1 Fir fachwissenschaftlich Spinnen sind  Wasser braucht Insekten
falsche Kanten Insekten relativ hohe gehoren zu der
Temperatur Allensche[n]
Regel
0 0.2 Fir Kanten mit fehlender Barometer Bodenartz. B.  Tiere
Relation bzw. fehlendem Verb | ??? Luftdruck Ton Ausbreitung
durch
Fortpflanzung
1.1 Fir teilweise Pflanzen Spinnen fressen Tiere brauchen
fachwissenschaftlich richtige besitzen Insekten (nicht  Luft (eigentlich
bzw. teilweise Bliten (nicht  nur) Sauerstoff)
fachwissenschaftlich falsche alle)
Kanten
1.2 Fir fachwissenschaftlich [durch] Photosynthese
1 richtige Kanten, die jedoch nicht | entsteht Sauerstoff
relevant fir das Thema sind
1.3 Fur fachwissenschaftlich Tiere sind Pflanzen sind Lebensraum ist
richtige Kanten, jedoch mit Spinnen Graser ein Boden
falscher Pfeilrichtung
Fur fachwissenschaftlich Spinnen sind  Temperatur Pflanzen sind
richtige Kanten Tiere misst man mit  z. B. Graser
2 einem
Thermometer
Fur fachwissenschaftlich Boden ist Pflanzen Klima ist Wetter
richtige Kanten mit Lebensraum  brauchen Uber einen
3 hochwertigem Inhalt bzw. mehr | fir Pflanzen & N&hrstoffe zur  langen Zeitraum
als 2 verknUpften Begriffen in Tiere Entwicklung
einer Kante

Legende:
[...]: sinnvolle Ergédnzung der Kanten (...): Erklarung der Punktevergabe ??7?: fehlende Relation

Die Bewertung der Concept Maps bestand aus einem iterativen Kodierprozess mit
drei Bewertungsrunden, d. h. drei Bewerter bzw. Rater vergaben Punkte von 0 bis 3
fur die Kanten nach denselben Kriterien. Jedes Concept Map war mit Hilfe eines
Codes anonymisiert, sodass keine Ruckschlisse auf den Messzeitpunkt, die Schule
oder die Gruppe mdglich waren. Die drei unabhangigen Bewertungen der Rater
wurden in einer Excel-Tabelle zusammengefigt und der Median aus jeder Kante
ermittelt, sodass grof3e Unterschiede schnell ersichtlich sind und extreme
Abweichungen bzw. Ausreil3er nicht beachtet werden (Beispiel sieche Anhang S. 207-
220).
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Interraterreliabilitat

Um einerseits zu Uberprifen, wie stark die Rater untereinander in ihren Bewertungen
Ubereinstimmen und andererseits, wie objektiv sie bewertet haben, wurde die
Interraterreliabilitat ermittelt (WIRTz & CASPAR 2002). Diese Urteileribereinstimmung
(sinterrater agreement® Ruiz-PRIMO & SHAVELSON 1996) kann mit Cohens Kappa
lediglich paarweise bestimmt werden. Da es jedoch mehr als zwei Interrater gab, und
Fleiss” Kappa aufgrund mathematischer Unzulanglichkeiten nicht infrage kam
(KRIPPENDORFF 2004), wurde Kendalls Konkordanzkoeffizient ausgewahlt, um das
Gutekriterium Interraterreliabilitdt von drei unabhangigen Ratern zu bewerten.
Kendalls Konkordanzkoeffizient testet die Starke des Zusammenhangs von ordinal-
skalierten Variablen bei verbundenen Stichproben (JANSSEN & LAATZ 2005, 558).

Ho: Die Verteilungen von Rater A, Rater B und Rater C sind gleich.

H1: Die Verteilungen von Rater A, Rater B und Rater C sind nicht gleich.

Durch eine Konkordanzanalyse mit dem Programm SPSS wurde eine
Interraterreliabilitdt durch Kendall-W von 0,69 mit einem Signifikanzniveau von
a=0,05 ermittelt (siehe Anhang S. 221) und Hy nicht abgelehnt (0,69>0,05). Mit Hilfe
eines Makro-Excel-Tools flir Reliabilitatstests von Jenderek (2006) konnte dieser
Wert der Interraterreliabilitat gestutzt werden (siehe Anhang S. 221):

- Cohens Kappa (paarweise): k = 0,67

- Krippendorffs Alpha: &nominal = 0,63

Das Giitekriterium Interraterreliabilitat strebt eine hohe Ubereinstimmung von 1,0 an.
Nach den Regeln von Landis und Koch (1977) sind die Ergebnisse flir Kappa wie
folgt zu bewerten:

- 0.41 - 0.6: mittelmaRige Ubereinstimmung

- 0.61 - 0.8: beachtliche Ubereinstimmung

- 0.81 - 1.0: fast vollkommene Ubereinstimmung

Demzufolge wurde fur die Bewertung der Concept Maps ein beachtliches Mal} der

Ubereinstimmung erreicht.

Graphenmalde zur Bewertung der Concept Maps

Zur quantitativen Auswertung der Concept Maps gibt es je nach Autor
unterschiedliche Formeln und Indizes. In Tabelle 8 sind relevante Graphenmalie
dargestellt, die flr eine graphentheoretische Betrachtung verwendet bzw. ermittelt

wurden.
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Tab. 8: Graphenmale zur Bewertung von Concept Maps

Abkiirzung | Erkldrung Quelle
KNO Anzahl der Knoten bzw. Begriffe NOVAK & GOWIN 1984;
BONATO 1990
KNOgeibst Anzahl der von den SuS selbst hinzugefiigten ScHMITZ 2006
Knoten bzw. Begriffe
KAN Anzahl der Kanten bzw. Propositionen NOVAK & GOWIN 1984;
BONATO 1990
KANichtig Anzahl der fachwissenschaftlich richtigen Kanten Ruiz-PRIMO &
(2 & 3 Punkte) SHAVELSON 1996
KANEtaisch Anzahl der fachwissenschaftlich falschen Kanten eigene Festlegung
(0 Punkte & 1 Punkt)
Score Summe aus den Medianen aller Kanten YIN et al. 2005
KPX; Komplexitatsindex 1: KPX; = KAN / KNO BONATO 1990;
FRIEGE & LIND 2000
KPX, Komplexitatsindex 2: KPX,; = Summenscore / KAN | eigene Ergénzung
KPX3 Komplexitatsindex 3: KPX3 = KANyichiig / KNO ScHMITZ 2006
INS Anzahl der Inseln, die nicht miteinander vernetzt BEHREND, DAHNCKE &
sind REISKA 2000

Um KNO zu bestimmen, muss man alle Begriffskartchen (Knoten) auf den jeweiligen
CMs addieren. KNOsepst Sind auf den Original-CMs leicht an den handgeschriebenen
Kartchen zu erkennen und konnten ebenfalls gezahlt werden.

Die Anzahl an Kanten ,KAN" konnte in den Programmen IHMC Cmap Tools sowie
Microsoft Excel abgelesen werden. Bei KANichig und KANsch mussten jedoch erst
die fachwissenschaftlich richtigen bzw. falschen Kanten von den Ratern mit Hilfe des
Kriterienkataloges (siehe Tab. 7) bestimmt werden, um die Gesamtanzahl im
Concept Map zu ermitteln.

Die Komplexitatsindizes 1 und 3 geben beide die Dichte der CMs an, jedoch ist der
KPXs5 qualitativ wertvoller, da lediglich die fachwissenschaftlich richtigen Kanten in
die Berechnung einbezogen werden (ScHMITz 2006, 89). Der Index KPX, wurde
selbststandig erganzt, um die Qualitat bezogen auf die Anzahl der Kanten beurteilen
zu kénnen. Dazu musste zunachst der Summenscore (proposition score nach YIN et
al. 2005; total accuracy score nach RUIzZ-PRIMO & SHAVELSON 1996) aus den

Medianen der Bewertungen berechnet werden.

Wilcoxon-Vorzeichen-Test

Ziel der Untersuchung der Concept Maps ist es, dieselben Versuchsgruppen zu
unterschiedlichen Messzeitpunkten zu vergleichen. Messzeitpunkt | ist vor der
Intervention mit den Forscherheften und Messzeitpunkt Il im Anschluss an das

Projekt. Die Unterschiedsprufung von mindestens ordinalskalierten Variablen der
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Probanden im Pre- und Post-Test erfolgt mit dem Wilcoxon-Vorzeichen-Test. Dieser
Test ist auch fur kleine Stichproben geeignet (ScHMITZ 2006, 99) und stutzt sich auf
die Range von Differenzen in den Variablenwerten (JANSSEN & LAATZ 2005, 549).

Ho: Es gibt keinen Unterschied zwischen den Variablen von MZP | und MZP II.

H1: Es gibt einen Unterschied zwischen den Variablen von MZP | und MZP II.

Die detaillierten Tabellen der getesteten Variablen sind im Anhang (S. 224-227) zu
finden. Das Signifikanzniveau liegt bei a = 0,05. Wenn p < 0,05, dann wird die
Nullhypothese abgelehnt und es gibt einen signifikanten Unterschied zwischen den
Variablen des Pre- und Post-Tests. Die Werte im Ergebnisteil sind wie folgt zu
interpretieren:

- Negative Range: Variableyzp; < Variablemzp

- Positive Range: Variablewzp; > Variablemzp

- Bindungen: Variableyzp = Variableyzp

- N: Anzahl Variablen, welche verglichen werden

p: asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Mann-Whitney-U-Test

Um ausschlieen zu kdnnen, dass sich die Variablen der CMs lediglich durch das

wiederholte Konstruieren der Begriffsnetze verandern, wurde daruberhinaus eine
Kontrollgruppe untersucht, welche nicht mit den Forscherheften arbeitete. Der Mann-
Whitney-U-Test prift mindestens ordinalskalierte Variablen aus unabhangigen
Stichproben auf Unterschiede (JANSSEN & LAATZ 2005, 537).

Ho: Die Verteilung der Variable ist bei den Probanden mit Intervention und der
Kontrollgruppe ohne Intervention gleich.

Hi: Die Verteilung der Variable ist bei den Probanden mit Intervention und der
Kontrollgruppe ohne Intervention nicht gleich.

p-Werte, die kleiner sind als das Signifikanzniveau von 0,05, sprechen fur eine
Ablehnung von Hy. Daraus liee sich ein signifikanter Unterschied zwischen den CM-
Variablen der Probanden- und der Kontroll-Gruppe schlussfolgern. Mit Hilfe der in
SPSS ermittelten Range kann darUberhinaus gezeigt werden, ob die Mediane der
Variablen in der Kontrollgruppe kleiner oder grolRer als bei den Probanden mit
Intervention sind. Die detaillierten Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests befinden
sich im Anhang (S. 228-241).
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Referenznetz

Um zu kontrollieren, ob es uberhaupt mdglich ist, alle vorgegebenen Begriffe
miteinander zu verknupfen, wurde ein sogenanntes Modal- bzw. Referenznetz
konstruiert (siehe Kapitel 4.5, Abb. 8). Dieses ist gleichzeitig eine Ubersicht tiber die
Inhalte des Projekts. Es ist jedoch nicht umsetzbar, die CMs der SuS mit dem
erstelliten Referenznetz auf Ubereinstimmung bzw. Unterschiedlichkeit zu
vergleichen, da es aufgrund der hohen Anzahl an Knoten und Kanten zu zeitintensiv
ist. Nach Fischler & Peuckert ist es schwieriger CMs zu vergleichen, die keine
vorformulierten Relationen besitzen, auch wenn die Begriffe bereits vorgegeben sind
(2000, 12). AuBerdem ist das Referenznetz auch nur eine mogliche Losung und eine
Gegenuberstellung ware wenig aussagekraftig. Untersuchungen haben gezeigt, dass
verschiedene Experten auch unterschiedliche CMs zur selben Thematik erstellen

(ACTON, JOHNSON & GOLDSMITH 1994; FISCHLER & PEUCKERT 2000).

Strukturanalyse

Zur Uberpriifung der Komplexitat systemischen Denkens ist es mit Hilfe der Concept
Maps auch moglich, eine Strukturanalyse durchzufihren. Abhangig von der
Anordnung der Begriffe sowie der Pfeilrichtung kategorisiert man Concept Maps in
hierarchisch bzw. nicht-hierarchisch (Novak & GovIN 1984; JONASSEN et al. 1993).
Letzteres kann je nach Autor weiter unterschieden werden in Ketten-, Baum-, Stern-,
Cluster-, Netz- oder Kreisstruktur (YIN et al. 2005; HOLLEY & DANSERAU 1984; FRIEGE
& LIND 2000; KINCHIN 2000). Nach Schmitz (2006, 31) gibt es funf verschiedene
Strukturtypen, die in Abbildung 6 veranschaulicht sind.

Die lineare Kettenstruktur der Teilabbildung (a) ist die einfachste Struktur und die
netzartige Struktur (e) ist die komplexeste und wird am héchsten bewertet. White und
Gunstone beschreiben die Praferenz der Vernetzung wie folgt: ,... we would expect
that teachers (and students) would accept as good maps those that display
considerable detail, variety of types of relation, rich patterns of cross-relations rather
than simple chains, and clear structure ...“ (1992, 39). Haufig sind die Concept Maps
nicht eindeutig in die in Abbildung 6 dargestellten Strukturen einzuordnen, sondern

bestehen aus gemischten Varianten.

49



3 Methode

(@)

e T
o=,

2
4

o& B

O
@ O -

Abb. 6: Strukturtypen von Concept Map (ScHmITz 2006, 31; in Anlehnung an YIN et al. 2005):

(a) Kettenstruktur, (b) Kreisstruktur, (c) Sternstruktur, (d) Baumstruktur und (e) Netzstruktur

Ein weiteres Kriterium, welches zur Bewertung der Concept Maps miteinflief3t, ist die
LZerkluftetheit® (GRAF 2014) bzw. die Anzahl der Inseln ,INS® aus denen sie
bestehen. Angestrebt wird eine Vernetzung bzw. Verknlpfung aller Begriffe, sodass
ein Concept Map keine isolierten Teilnetze besitzt. Inseln kdénnen als einzelne

Begriffe oder kleine Concept Maps vorkommen.

3.4.2 Evaluierung mit Hilfe von Fragebogen

Geschlossene bzw. halboffene Items

Die Fragebdgen fur die Lehrkrafte und die Fragebdgen fur die Schilerinnen und
Schuler wurden analog ausgewertet. Zunachst konnten die Daten der geschlossenen
Items mit Hilfe der Erstellung eines Kodierplans miniaturisiert werden. Dies erleichtert
die Auswertung (KIRCHHOFF et al. 2010, 37-40) und spart Speicherplatz. Durch den
Kodierplan wurden die Daten als Variablen mit numerischer Auspragung in Excel
erfasst. Die Fragen aus Items mit Antwortvorgaben sind auswertungsobjektiv und es
werden keine intervallskalierten Daten vorausgesetzt (BoRTz & DORING 2005, 180).

Nach der Eingabe in Excel wurden die kodierten Daten in SPSS (Version 21)
exportiert und anschlieBend die Variablenlabel abgekulrzt, die Werte gelabelt, der
Umgang mit fehlenden Werten definiert und das Messniveau bestimmt. Die in den

Fragebdgen verwendeten Items entsprechen einer geradzahligen Likert-Skala. Weil
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die Zustimmung zu einem Item gemessen wird (, Trifft zu®, , Trifft eher zu®, ,Trifft eher
nicht zu“ bzw. , Trifft nicht zu“) wurden die Daten ordinal behandelt (PORST 2009, 93).
Da die Skala aquidistant ist und es sich um eine verbalisierte Skala mit wenigen
(vier) Skalenpunkten handelt, kann das Messniveau jedoch auch als pseudo-
metrisch bzw. (quasi-)metrisch angegeben werden (PORST 2009, 79), sodass es
moglich ist, mit den Ergebnissen zu rechnen. Fast alle Werte sind diskret, d. h.
endlich bzw. abzahlbar. Falls ein Evaluierungsteilnehmer keine der vier
Antwortvorgaben angekreuzt hat, wurde der fehlende Wert durch 999 (Werte-Label:
.Keine Angabe“) ersetzt (KaLLus 2010, 105).

Zu Beginn der Untersuchung stand eine explorative Datenanalyse in Form von
deskriptiver Statistik (TUKEY 1977). Um sich einen Uberblick tiber die Daten zu
verschaffen, erfolgte eine Bestandsaufnahme der Informationen ohne direkte
Interpretation. Mit Hilfe des Programms SPSS konnten absolute, relative und
kumulierte relative Haufigkeiten berechnet sowie Kontingenztabellen (Kreuztabellen)
erstellt werden, welche die Zusammenhange zwischen Merkmalen zeigen. Bei einem
metrischen Umgang mit den Daten ist es aullerdem mdglich, das arithmetische
Mittel, den Median, die Varianz, die Standardabweichung, Quantile und
Interquartilsabstande mit dem Programm zu ermitteln.

Fur die grafische Auswertung wurden Balken- und Kreisdiagramme verwendet,
welche sich leicht aus den Haufigkeitstabellen erstellen lassen. Mit Hilfe der
Kontingenztabellen visualisieren Boxplots die Quantile eines Merkmals (Fu:STAT
2013, 12-13).

Benotung des Projekts

Nach der Bearbeitung der geschlossenen Items sollten die SuS sowie Lehrkrafte
Noten von 1 bis 6 fur die Forscherhefte, den Spal3-Faktor, die Arbeit mit den Concept
Maps, den Einsatz der Smartphones sowie das gesamte Projekt vergeben. Obwohl
Schulnoten zu den ordinalskalierten Variablen gehdren, da zwar eine Reihenfolge,
jedoch kein eindeutiger Abstand erkennbar ist, werden sie oft als quasi-metrisch
behandelt, um arithmetische Rechenoperationen durchfuhren zu kénnen (LUTTER
2004, 8).
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Offene Items

Die Antworten der offenen Fragen wurden in einer Tabelle gesammelt (siehe Anhang
S. 277-288), kategorisiert und nach der Haufigkeit ihrer Nennung geordnet. Mit Hilfe
der offenen Items konnten Aspekte zur Optimierung des Projekts erkennbar werden,

welche vorher im geschlossenen Teil des Fragebogens nicht erfasst wurden.

3.4.3 Losungsforscherhefte

Die konstruierten Forscherhefte sowie die Planung des Projekts werden in Kapitel 4

detailliert beschrieben und sind im Anhang (siehe Beilage) zu finden. Jeder Schuler

bzw. jede Schulerin erhielt ein eigenes Heft zur Ergebnissicherung, welches wahrend

der Intervention zu bearbeiten war. Pro Forscher-Gruppe (Einteilung siehe Kapitel

3.2.2) gab es aulerdem ein LOsungsforscherheft, in dem die Ergebnisse der

gesamten Gruppe gesammelt und abgegeben wurden.

Als Anreiz bzw. Motivation zum intensiven Arbeiten mit den konzipierten und zu

testenden Heften gab es Kinokarten flr die ganze Gruppe fur das am besten

ausgefillte Losungsforscherhefte zu gewinnen. Kriterien an die Losungs-

forscherhefte zum Gewinnen der Kinokarten waren:

- prozentual am meisten richtige Losungen (da unterschiedliche Anzahl an
Aufgaben in den Forscherheften)

- sauber & ordentlich ausgefullt

- nicht nur Pflicht-, sondern auch Wahlaufgaben erledigt

Alle Antworten der Schilerinnen und Schuler wurden bewertet und in

fachwissenschaftlich richtig bzw. falsch sowie fehlend eingeteilt. Die digitalisierten

fachwissenschaftlich richtigen Antworten flossen nach einer Uberarbeitung sowie

Vervollstandigung mit in den Erwartungshorizont fur die Lehrerhandreichung ein.
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4 Planung der facherubergreifenden Forscherhefte

4.1 Thema des Unterrichtskonzeptes

Das Thema des Unterrichtskonzeptes lautet ,Fachertbergreifende Forscherhefte
zum Thema Biodiversitatsmonitoring“. Wichtig fur die Untersuchung der Biodiversitat
ist nicht allein die Frage, wo verschiedene Arten leben, sondern auch warum diese
dort vorkommen und von welchen biotischen und abiotischen Faktoren ihre
Verbreitung abhangt (CAMPBELL & REECE 2011, 665). Fur das Unterrichtskonzept
,Biodiversitatsmonitoring“ werden vier facherubergreifende Forscherhefte erarbeitet,

welche sich mit den besagten Faktoren beschaftigen.

4.2 Planung der Intervention mit den Forscherheften

Um Materialien fur fachertubergreifenden Unterricht zu entwerfen, muss zunachst das
Konzept didaktisch und methodisch konkretisiert werden. Fur die Untersuchung der
Entwicklung systemischen Denkens wurde sich fur den facherkoordinierenden bzw.
themenzentrierten Unterricht (LABUDDE 2003; HAURLER et al. 1998; KREMER &
STAUDEL 1997) mit dem Ubergeordneten Thema ,Biodiversitatsmonitoring*
entschieden.

Nach einer intensiven Materialrecherche und -konzipierung konnten vier
Forscherhefte erstellt werden (siehe Kapitel 4.4), welche anschlielend an eine
Lerngruppe (siehe Kapitel 4.3) angepasst wurden. Dabei muss besonders auf das
Vorwissen der SuS eingegangen werden. Mit Hilfe einer Rahmenlehrplananalyse
(siehe Kapitel 4.6) konnen die Klassenstufen und Unterrichtsfacher identifiziert
werden, zu denen die Inhalte und Methoden der Forscherhefte passen. Die
Bearbeitung der vier Forscherhefte ,Tiere®, ,Pflanzen®, ,Meteorologie“ und ,Boden”
erfordert die Kommunikation zwischen den Gruppen, da sie alle Aufgaben lediglich
I6sen kdnnen, wenn sie sich untereinander austauschen.

Bei der Wahl der Monitoring-Flache, welche von den SuS untersucht werden soll, fiel
die Entscheidung auf Lebensraume, die auf dem Schulgelande sind bzw. dazu
gehdren. Dadurch wird keine Zeit fur eine lange An- und Abreise verschwendet und
die SuS beschaftigen sich naher mit den Biotopen, an denen sie fast jeden Tag
vorbeigehen. Wunschenswert ist es, die Plant Blindness (WANDERSEE & SCHUSSLER
2001) der SuS zu reduzieren und dass sie die Biodiversitat bewusst wahrnehmen.
Bei einer sich z.B. jahrlich wiederholenden Durchfuhrung des Projekts kann

einerseits eine Veranderung der Artenvielfalt sowie deren Auswirkungen beobachtet
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werden und andererseits sollen die SuS lernen, verantwortungsvoller und
nachhaltiger mit der Natur umzugehen.

Damit die SuS mit ihren gesammelten Daten in Form von identifizierten Tier- und
Pflanzenarten sowie deren Standortangaben zum Monitoring von Biodiversitat
beitragen kdnnen, wird eine Plattform fur den Austausch bendtigt. Dabei stellte sich
die Frage, ob speziell fur Schulen eine Datenbank erstellt wird oder eine bereits
bestehende genutzt wird. Die Wahl ist auf die App ,anymals+plants® gefallen (siehe
Kapitel 2.7.2), welche deutschsprachig ist und sowohl auf Smartphones als auch auf
einer Website verwendet werden kann. Da die Anwendungssoftware u.a. von
Mitarbeitern des Museums fur Naturkunde Berlin entwickelt worden ist, haben diese
den Schulen freundlicherweise kostenlos Smartphones fur den Zeitraum des Projekts
zur Verflugung gestellt. Die App wurde als obligatorische Aufgabe in die
Forscherhefte , Tiere” und ,Pflanzen® integriert.

Die konzipierten Forscherhefte wurden anschlielend einheitlich gelayoutet,
ausgedruckt und in Folien eingeheftet, damit sie bei der Arbeit im Freien vor Nasse
geschuitzt sind. Die Materialien, welche fiur die Durchfuhrung des Projekts bendtigt
werden (siehe Kapitel 4.7), wurden beschafft und eine Kostenaufstellung der Artikel
angelegt.

Fir die Schulakquise wurde eine Ausschreibung (siehe Anhang S. 145) mit den
Kriterien formuliert, die die Schulen erflllen missen, um am Projekt teilnehmen zu
kénnen. Den Lehrkraften der Schulen, die sich gemeldet haben, wurde das Projekt
vorgestellt und ein Zeitraum flr die Durchfihrung festgelegt.

Eine detaillierte Beschreibung der Intervention mit den Forscherheften ist in Kapitel
3.2.4 zu finden.

4.3 Die Lerngruppen

Bei der Konzipierung der Forscherhefte ist es wichtig, die Materialien auf die
entsprechende Lerngruppe zuzuschneiden. Wie bereits in Kapitel 3.3 (Beschreibung
der Stichprobe) beschrieben, nehmen an der Evaluierung des Projekts und der
Wissensdiagnose mit Concept Maps Schulerinnen und Schuler der 8. und 9. Klasse
teil. Daher wird versucht, die Themen der Forscherhafte an die Inhalte der Berliner
Rahmenlehrplane der Doppeljahrgangsstufen 7/8 sowie 9/10 anzupassen.

Die 33 SuS der 8. Klasse besuchen ein Gymnasium im Bezirk Friedrichshain-

Kreuzberg und wurden aus zwei verschiedenen Teilungsklassen mit je einer

54



4 Planung der facherubergreifenden Forscherhefte

Lehrkraft im Wahlpflichtfach Biologie zusammengeschlossen. Die Schule besitzt
einen Schulgarten, einen eigenen kleinen Zoo sowie viele Grunflachen. Daher
kénnen Tiere und Pflanzen bestimmt werden, ohne dass die SuS das Schulgelande
verlassen mussen.

Die 9. Klasse des Gymnasiums in Steglitz-Zehlendorf setzt sich ebenfalls aus zwei
verschiedenen Klassen eines Teilungsunterrichts zusammen, sodass insgesamt 28
SuS am Biodiversitats-Projekt teilnehmen. Auch hier hat jede Klasse eine separate
Biologie-Lehrkraft. Das Gymnasium hat neben einem grof3en Schulgarten auch eine
Wetterstation, sodass ein Bezug der Meteorologie zum Lebensraum der Tiere und
Pflanzen hergestellt werden kann und die SuS eigene Wetterdaten erheben kdnnen.
Beide Schulen haben aufgrund der sehr gut ausgestatteten Biologie- und Chemie-
Raume bereits viele der Materialien, die fur die Projektdurchfihrung bendtigt werden,
im Bestand. Da Beamer bzw. interaktive Whiteboards vorhanden sind, ist eine
EinfGhrung des Projeks mit Hilfe von PowerPoint maglich.

Alle SuS der Gymnasien hatten in der Doppeljahrgangsstufe 5/6 das Unterrichtsfach
NaWi (Naturwissenschaften). Daher sollten theoretisch die biologischen, chemischen
und geografischen Vorkenntnisse vorhanden sein, die in Tabelle 9 als Auszug aus
dem Berliner Rahmenlehrplan fur die Grundschule dargestellt sind

(SENATSVERWALTUNG FUR BILDUNG, JUGEND UND SPORT BERLIN 2008).

Tab. 9: Vorkenntnisse der SuS aus dem NaWi-Unterricht (Auszug aus dem Rahmenlehrplan)

Unterrichts-

fach Themenfeld Die SuS ...

Natur- 5/6 Umgang mit - untersuchen Eigenschaften von Kérpern und
wissen- Stoffen im Alltag Stoffen (Harte, Geruch, Aussehen, Farbigkeit,
schaften Masse, Volumen, Dichte, ...).

(Grund- - nutzen Beobachtungs- und Messinstrumente.
schule)
5/6 Sonne - Wetter - - messen wetterbeschreibende Grélien und
Jahreszeiten stellen sie in Diagrammen dar.

- erklaren die Angepasstheit von Pflanzen und
Tieren an die Bedingungen der Jahreszeiten
und an ihren Lebensraum.

5/6 Pflanzen - Tiere - - nennen Pflanzen und Tiere in Lebensraumen.
Lebensraume - nutzen Informationen, ordnen und
unterscheiden.

- beschreiben die Angepasstheit von Pflanzen
und Tieren an die spezifischen Bedingungen
ihres Lebensraumes.

- leiten arttypische Bedurfnisse anhand von
Kenntnissen der Wildform ab.
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Unterrichts-

Themenfeld Die SusS ...
fach

- erlautern anthropogene Veranderungen eines
Lebensraumes.

- erlautern die Nachhaltigkeit von MalRnahmen
zum Schutz eines Lebensraums und seiner
Arten.

Die SuS sollten laut Rahmenlehrplan schon Tiere und Pflanzen verschiedener
Lebensraume behandelt haben, mit Geraten bei Versuchen umgehen kénnen und in

der Lage sein, die Ergebnisse dieser Versuche auszuwerten.

4.4 Die Forscherhefte

4.4.1 Die ldee

Um das Themengebiet facherubergreifend abzudecken, wurden vier verschiedene
Forscherhefte zu den Schwerpunkten Tiere, Pflanzen, Boden und Meteorologie
erstellt, welche Uber das Ubergeordnete Thema Biodiversitat verkntpft sind und viele
Schnittpunkte enthalten, bei denen die SuS zusammenarbeiten mussen.

Die Aufgaben in den Forscherheften sind wie Arbeitsblatter gestaltet und
austauschbar. Teilweise bauen diese auch aufeinander auf. Man kann beliebig
Aufgaben austauschen, erganzen oder entfernen. Die SuS durfen ihre
Forschergruppe frei wahlen. Lediglich bei einem gro3en Ungleichgewicht bei der
Verteilung auf die Themen mussen die SuS diskutieren und sich einigen. Andernfalls
wird die Verteilung im Losverfahren ermittelt. Jede Forschergruppe sollte doppelt
vorkommen, sodass acht gleich gro3e Gruppen mit je drei bis vier SuS entstehen.
Dadurch gibt es immer zwei Gruppen, welche die gleichen Aufgaben bearbeiten und
es kann sich ausgetauscht bzw. geholfen werden, ohne dass eine Lehrkraft
einschreiten muss.

In den Gruppen bekommt jeder Schuler bzw. jede Schilerin ein Forscherheft, in das
die eigenen Ldsungen geschrieben werden. Aullerdem erhalt jede Gruppe ein extra
Gruppen-Forscherheft, in das die Losungen kommen, auf welche sich die Mitglieder
der Gruppe geeinigt haben.

Die Arbeitsblatter besitzen verschiedene Schwierigkeitsstufen, die fur die SuS
erkennbar sind und so ein differenziertes Arbeiten ermdglichen. Es gibt folgende
Schwierigkeitsgrade:

* einfach ok mittel *%x%x Schwer
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Einfache Aufgaben, welche mit nur einem Stern gekennzeichnet sind,
charakterisieren sich durch reproduzierende Operatoren, wie beispielsweise nennen
oder beschreiben. Aufgaben werden mit einem mittleren Schwierigkeitsgrad
versehen, wenn etwas angewendet bzw. erklart werden soll oder ein zeitaufwandiger
Versuch durchgefuhrt wird. Die hochste Niveaustufe setzt die darunter liegenden
Kompetenzen voraus. Charakteristisch sind komplexe, aufeinander aufbauende
Arbeitsauftrage und Operatoren, wie z. B. vergleichen, herleiten oder erstellen.

Ein Arbeitsblatt ist entweder eine Pflicht- oder Wahlaufgabe und im
Inhaltsverzeichnis sowie in jeder Kopfzeile farbig gekennzeichnet. Wahlaufgaben
sind orange und Pflichtaufgaben grin markiert. Im Inhaltsverzeichnis ist auch
ersichtlich, ob die Aufgabe als Hausaufgabe geldst werden kann oder ob Versuche
durchgefuhrt werden mussen, die nur in der Schule mdglich sind. In einer leeren
Spalte im Inhaltsverzeichnis konnen die SuS abhaken, wenn eine Aufgabe erledigt
ist. Auf diese Weise behalten sie den Uberblick und kénnen das selbststandige
Arbeiten besser planen.

Bei der Konzipierung wurde versucht, dass alle Forscherhefte einen &ahnlichen
Arbeits- und Zeitaufwand sowie prozentual gleich stark vertretene Schwierig-
keitsgrade haben, damit sich die Gruppen nicht unter- bzw. Uberfordert fihlen und
ungefahr gleichzeitig fertig werden.

Auf Seite 1 der Forscherhefte ist ein Forscherprotokoll mit dem Arbeitsauftrag zu
finden, dass die Fortschritte im Forscherheft mit Hilfe des Forschertagebuchs
dokumentiert werden sollen. Die SuS werden dazu aufgefordert, an jedem Projekt-

Tag die Tabelle auszufullen, welche in Abbildung 7 als Ausschnitt dargestellt ist.

Arbeitsauftrag: Dokumentiere deine Fortschritte im Forscherheft mithilfe des Forschertagebuchs.

Datum | Uhrzeit Aktivitaten/Erledigt Ich hatte Mein Vorhaben fiir So habe ich mich
Probleme bei: zuhause: heute gefiihit:

Start des Projekts

Abb. 7: Ausschnitt aus dem Forschertagebuch der Forscherhefte

Dadurch kann eine Lehrkraft bzw. ein Projektleiter jederzeit den Fortschritt der

Gruppe bzw. die Arbeitsteilung der SuS innerhalb der Gruppe nachvollziehen.
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Nach dem Inhaltsverzeichnis folgt eine Seite mit allgemeinen Hinweisen fur das
Projekt (siehe Beilagen S. 1). Es wird stichpunktartig genannt, was die SuS
mitbringen und wie sie mit Tieren und Pflanzen umgehen sollen, was beachtet
werden muss und welche Sicherheitshinweise es fur das Experimentieren gibt.

Nach den Forscherheft-spezifischen Aufgaben besteht der jeweils letzte
Arbeitsauftrag fur die SuS darin, eine Vernetzung zwischen den Themen aller
Gruppen aus Sicht der eigenen Forschergruppe herzustellen. Dazu gehéren Fragen
wie ,Welche Bedeutung haben Tiere fur die Pflanzen und umgekehrt?“ oder
.Welchen Einfluss hat das Wetter auf die Pflanzen (Temperatur, Niederschlag,
Luftdruck, etc.)? Haben auch Pflanzen Einfluss auf das Wetter?“. Auf diese Weise
sollen die SuS einerseits die Themen kognitiv sowie systemisch miteinander
verknipfen und andererseits eine Zusammenfassung in jeder Forschergruppe

erstellen.

4.4.2 Das Forscherheft ,Tiere“

Die Gruppe , Tiere” ist etwas fur Mutige, fir SuS, die sich trauen und sich nicht ekeln,
mit Tieren zu arbeiten, diese zu bestimmen und die gewonnenen Informationen der
Sichtung auf einem Smartphone hochzuladen.

Im Forscherheft ,Tiere“ wird nach dem Inhaltsverzeichnis und den (Sicherheits-)
Hinweisen der Arbeitsauftrag fur die SuS gestellt, die Lebensraume im Umfeld der
Schule zu erkunden und eine Lebendfalle zu bauen, um die Tiere besser beobachten
sowie bestimmen zu kdonnen. Um die Lebensrdaume in der ndheren Umgebung zu
erforschen, soll eine Tabelle erstellt werden, welche Platz fur die Beschreibung des
Standortes, die Anzahl der Tiere und Pflanzen und eigene Bemerkungen hat. Der
Arbeitsauftrag zum Basteln einer Lebendfalle wurde an die Barber-Reusen-Falle von
Radkowitsch (2009, 14) angepasst. Der umgedrehte Flaschenhals verhindert ein
Herauskommen der gefangenen Lebewesen und ein Dach Uber der Falle soll sie vor
dem Ertrinken bei Regen schutzen. Nachdem die SuS ihre selbstgebaute Falle
aufgestellt und spater kontrolliert sowie entleert haben, kdnnen sie die Tiere mit Hilfe
von dichotomen Bestimmungsschlisseln, durch das Benutzen von Bilderblchern
bzw. synoptischen Tabellen mit Abbildungen, Kennkarten sowie Bestimmungs-Apps
auf dem Smartphone identifizieren und ihre Ergebnisse in einem Tier-

Erfassungsbogen dokumentieren. Hilfen zur groben Bestimmung sind z. B. die Bein-
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Uhr (LEHNERT, KOHLER & Rur 2009, 16) oder die Abbildung zur Einteilung von Tieren
im Boden (IQSH 2003).

Die identifizierten Lebewesen werden anschlieRend mit Hilfe eines Smartphones
inklusive Beweisfoto in der App ,anymals+plants® erfasst. Durch GPS kann der
Standort der beobachteten Tiere auf einer Karte fur alle sichtbar gemacht werden
und die SuS tragen auf diese Weise partizipativ zum Biodiversitatsmonitoring in
Berlin bei.

Es folgen Arbeitsauftrage zur Thematik ,Bedrohte Vielfalt — Biodiversitat®, bei denen
die SuS Schatzungen vornehmen (BuscH & KuHN 2008), den Begriff Biodiversitat mit
eigenen Worten definieren, ihre Gedanken beim Lesen von erschreckenden Zahlen
und Fakten beschreiben und Satzanfange erganzen, um zu sagen, wie sie selbst
direkt oder indirekt die biologische Vielfalt schiutzen kénnen.

Im Anschluss arbeiten die Forscher der Tiergruppe mit den Pflanzen-Forschern
zusammen, indem sie gemeinsam die Artenvielfalt an heimischen und auslandischen
Baumen und Strauchern untersuchen (verandert nach HorF, JAENICKE & MIRAM 2002,
264-265). In der darauffolgenden Aufgabe Uberprifen die SuS die Kennzeichen von
Lebewesen an vorgegebenen und selbst ausgewahlten Beispielen (verandert nach
TRUERNIT 2010, 2-4). Aulierdem sollen die allgemeinen Aufgaben von Tieren und
Pflanzen im Boden recherchiert (IQSH 2003) und Uberlegt werden, was passiert,
wenn eine Gruppe von Lebewesen kaum noch im Boden vorhanden ware. Der
nachste Themenkomplex nimmt den Einfluss von Tieren bei der Entstehung von
Humus naher unter die Lupe.

DarUberhinaus betrachten die SuS die Nahrungsbeziehungen von Lebewesen und
benennen die beiderseitigen Vorteile bei Symbiosen zwischen Tieren und Pflanzen.
Die Diskussion, ob das Zusammenleben zwischen Menschen und Haustieren eine
Symbiose ist, schliel3t sich an das Benennen weiterer Beispiele an. Der letzte
Arbeitsauftrag vor der Verknlpfung der Themen mit den anderen Forschergruppen
gilt dem Umweltfaktor Temperatur. Dabei sollen die SuS eine Abbildung (Blo-
KoMPAKT) mit Pinguinen erklaren, bei der die Beziehung zwischen dem
Koérpervolumen und der Auflentemperatur dargestellt ist, und sich begrundet
entscheiden, ob sie die Bergmannsche oder die Allensche Regel zur Erklarung

verwenden.
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4.4.3 Das Forscherheft ,,Pflanzen“

Die Gruppe ,Pflanzen® ist fur SuS, die dann auch im Alltag damit ,angeben® konnen,
die Pflanzennamen zu kennen. Sie sind anspruchsvoll, da man beim Bestimmen von
Pflanzen ein gutes Auge braucht und genau sein muss. Aulerdem arbeiten auch sie
mit einem Smartphone, um ihre Daten hochzuladen.

Der erste Arbeitsauftrag der Gruppe ,Pflanzen® ist identisch mit dem der Tiergruppe.
Die SuS erkunden die Lebensraume im Umfeld der Schule und dokumentieren ihre
Beobachtungen in einer Tabelle.

Es folgt eine an die von Feketitsch (2009a, 14) angepasste Anleitung, wie man
Gestalt, Rinde, Zweige, Blatter, Bluten und Frichte eines Baumes betrachtet, um ihn
identifizieren zu koénnen. Mit Hilfe dieser Anleitung und einem Baum-
Erfassungsbogen halten die SuS ihre Beobachtungen fest und sind in der Lage, die
Baume durch die Nutzung von Bestimmungsliteratur oder einem Bestimmungs-
programm zu benennen. AuRerdem folgt eine Beschreibung, wie man zu zweit mit
einem Stift und einem Mal3band die Hohe eines Baumes ermitteln kann (verandert
nach FEKETITSCH 2009b, 5).

Auch die Forschergruppe Pflanzen nutzt die Smartphone-App ,anymals+plants®, um
die Artnamen der identifizierten Baume bzw. spater andererer Pflanzen in eine
Biodiversitatsdatenbank hochzuladen. Dabei wird der Standort abgefragt und ein
Foto hinterlegt, sodass andere Nutzer bzw. Experten die Sichtung nachvollziehen
kénnen.

AnschlieRend ist ein Text zur mathematischen Botanik gegeben (KATZENBACH &
WEGENER 2001), in der Fakten Uber eine 100-jahrige Buche genannt werden.
Aufgaben der SuS sind es beispielsweise, Zahlen und passende Einheiten zu
extrahieren, die Blatteroberflache des gesamten Baumes mit der Flache eines
FuRballfeldes zu vergleichen oder auszurechnen, wie viele Buchen an einem Tag
Sauerstoff produzieren mussen, um die verbrauchte Menge Sauerstoff eines
Transatlantikfluges zu ersetzen (MULLER 2008).

Im nachsten Aufgabenkomplex sollen neben den Baumen auch andere Pflanzen
bestimmt werden, die auf dem Schulgelande zu finden sind. Das kdnnen z. B.
Krauter oder Zierpflanzen sein. Flir die Dokumentation des Umrisses, der
Blattstellung, dem Aussehen sowie des Duftes der Blute oder den Malien der
Pflanze steht erneut ein Pflanzen-Erfassungsbogen zur Verfugung. Wie bereits im

Forscherheft der Tiergruppe gibt es anschlieBend Arbeitsauftrage zu den
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Kennzeichen von Lebewesen (TRUERNIT 2010) und zur Biodiversitat (BuscH & KUHN
2008).

Darlberhinaus sollen die SuS unter Zuhilfenahme von gegebenen Materialien die
Anpassung an unterschiedliche Hohen am Beispiel der Vegetationsstufen der
Alpenflora beschreiben sowie nach einem Beispiel aus dem Tierreich recherchieren.
Zudem folgen Aufgaben zur ,Nahrung“ fur Pflanzen, wie beispielsweise die
Umwandlungsvorgange im und auf dem Boden zu beschreiben oder Entscheidungen
bei Multiple-Choice-ltems zu treffen und diese zu begrinden (IQSH 2003).

Um das Bestimmen von Pflanzen zu vertiefen und auf den Themenbereich
LZeigerpflanzen einzugehen, sollen die SuS ein 1m x 1m groRes Stuck Boden
kartieren und nach Indikatorpflanzen Ausschau halten. Auf diese Weise kdnnen
Eigenschaften des Bodens durch bestimmte Pflanzen abgeleitet werden. Es folgt die
gemeinsame Aufgabe mit der Forschergruppe ,Tiere®, die Artenvielfalt an heimischen
und auslandischen Gehdlzen zu untersuchen (verandert nach HOFF, JAENICKE &
MIRAM 2002, 264-265).

Im Zusammenhang mit der Untersuchung und Recherche zur Entstehung von
Humus sollen die SuS erklaren, warum es nachteilig fur Pflanzen ist, wenn sofort
nach dem Rasenmahen das Schnittgut entfernt wird. AuRerdem ist es die Aufgabe
der SuS, das Gesetz des Minimums anhand einer Abbildung und unter Einbeziehung
eines Info-Textes zu erlautern und die Bedeutung einiger Stoffe im Boden flur die
Pflanze zu recherchieren. Es reiht sich der bereits im Forscherheft ,Tiere“ erwahnte
Arbeitsauftrag zur Symbiose zwischen Tieren und Pflanzen an.

Den Abschluss bildet die Vernetzung der Themen, wobei die Bedeutung der

Pflanzen auf die anderen Heftthemen und umgekehrt zusammengefasst werden soll.

4.4.4 Das Forscherheft ,Meteorologie*

Die Gruppe ,Meteorologie* ist geeignet fiir Wetterforscher und Uberlebenskiinstler im
Freien. Die SuS erfahren beispielsweise, wie man sich nur mit einer analogen
Armbanduhr orientieren und wie man Wettervorhersagen anhand von Wolken oder
mit Kiefernzapfen treffen kann.

Nach dem Forschertagebuch, dem Inhaltsverzeichnis und den Sicherheitshinweisen
ist der erste Arbeitsauftrag der SuS, Wetter und Klima mit eigenen Worten zu
definieren und Unterschiede herauszuarbeiten. AnschlieBRend besteht eine

Pflichtaufgabe darin, das Geléande der Schule zu kartieren, auf dem die anderen
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Gruppen ihre Bodenproben untersuchen bzw. Tiere und Pflanzen bestimmen wollen.
Dieser detaillierte und mit einer Legende versehene Lageplan wird den anderen
Gruppen ausgehandigt. Daruberhinaus soll der Standort der Schule mit einem GPS-
Gerat, einer Smartphone-App, einer Karte oder einem frei wahlbaren Hilfsmittel
(z. B. Behorde) ermittelt und die Relevanz einer Standortgenauigkeit erklart werden.
Da fur Forscher ein Versuchsprotokoll wichtig ist, um alle Ergebnisse nachvollziehbar
zu dokumentieren, ist es als nachstes die Aufgabe der SuS, die Hauptpunkte eines
Protokolls (MAYER 2006, 31) in die richtige Reihenfolge zu bringen. Im Anschluss soll
die Temperatur in regelmafigen Abstanden Uber den Tag verteilt gemessen und ein
Diagramm erstellt werden. Warum haufig die warmste Zeit nicht mittags bei hochster
Strahlungsintensitat, sondern zwischen 14 und 15 Uhr ist, wird von den SuS
recherchiert und erklart. Ahnlich wie bei der Tiergruppe ist eine Abbildung
(Blo-KOMPAKT) gegeben, die den Zusammenhang zwischen dem Koérpervolumen von
Pinguinen und der AuRentemperatur darstellt. Die SuS mussen sich fur eine der
beiden vorgegebenen Regeln zur Beschreibung der Abbildung entscheiden.

Genau wie in der Pflanzengruppe sollen die Auswirkungen einer
Temperaturerhdhung auf die Vegetationsstufen der Alpenflora beschrieben werden.
DarUberhinaus ist es die Aufgabe der Meteorologie-Gruppe, die Hohe des
Standortes der Schule mit einem selbstgewahlten Hilfsmitteln zu ermitteln und zu
Uberlegen, fur welche Tatigkeiten eine exakte Hohenangabe wichtig ist.

Der nachste Themenkomplex widmet sich der Windstarke sowie der Windrichtung.
Die Windstarke soll mit der Beaufort-Skala (FARNDON 2001, 143) geschatzt, mit
einem Anemometer gemessen und die Werte verglichen werden. Bei der
Windrichtung ist zu beachten, dass dies die Richtung ist, aus der der Wind kommt.
Den SuS ist es freigestellt, wie sie die Windrichtung bestimmen. Mdglich ist etwas
Leichtes, das vom Wind bewegt werden kann, fallen zu lassen und in Verknupfung
mit einem Kompass oder etwas anderem, die Himmelsrichtung zu ermitteln (z. B.
Armbanduhr).

Um den Luftdruck zu bestimmen, nutzen die SuS ein Barometer und halten die
Werte in einer Tabelle fest. Aulerdem schlussfolgern sie aus den Veranderungen
des Luftdrucks auf Hoch- oder Tiefdruckgebiete und kdnnen Vorhersagen Uber das
Wetter machen. Die Bestimmung der Luftfeuchtigkeit soll in der Schule mit Hilfe von
zwei Temperaturmessungen und dem Ablesen der Differenz in einer Psychrometer-

Tafel vorgenommen werden.
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Was die Meteorologie mit naturlichen Indikatoren zu tun hat, wird in der nachsten
Aufgabe klar. Tiere und Pflanzen reagieren auf Veranderungen der Luftfeuchtigkeit
und so kdnnen beispielsweise aus der Beobachtung von Wolle, Kiefernzapfen und
Seetang Wetterprognosen abgeleitet werden. Ein Wolkenatlas wird im nachsten
Auftrag zur Bestimmung von Wolkentypen verwendet. Auch sie kdnnen Auskunft
Uber das Wetter geben und dieses prognostizieren.

Wie bereits im Forscherheft der Pflanzen- und Tiergruppe kommt auch im
Meteorologie-Forscherheft das Thema Biodiversitat vor und es soll die Bedeutung

der Meteorologie flur Tiere, Pflanzen und den Boden herausgearbeitet werden.

4.4.5 Das Forscherheft ,Boden*

Die Gruppe ,Boden® ist geeignet fir experimentierfreudige Forscher, die gerne
selbststandig Versuche durchflhren.

Nach einem kurzen Informationstext, welcher den Begriff Boden definiert, folgt eine
Aufgabe, in der die SuS die Bedeutung des Bodens in Form eines Mind Maps
dokumentieren. Anschliellend sollen sie die unterschiedlichen Bodentypen auf dem
Schulgelande erkunden, in einer Tabelle deren Verwendung, Eigenschaften und
vorkommende Lebewesen festhalten und die Standorte in den Lageplan eintragen,
den die Gruppe ,Meteorologie” erstellt hat.

Das Forscherheft ,Boden® besteht grofitenteils aus Aufgaben und Abbildungen, die
im Projekt Hypersoil vom Institut fir Qualitatsentwicklung an Schulen in Schleswig-
Holstein (IQSH) als Unterrichtsmaterialien zum Thema ,Ich und der Boden® (2003)
zur Verfugung gestellt worden sind. Diese wurden an das Design und
Aufgabenformat der Forscherhefte angepasst und jeweils die Quelle angegeben. Zu
den erarbeiteten Themen des IQSH gehdren die Bestimmung der Bodenart durch
den Krumeltest, die Schichtung, Struktur und Zusammensetzung des Bodens, Luft
und Humus im Boden, der Kalk-, Saure- und Stickstoffgehalt von Bdden, die
Wasseraufnahmegeschwindigkeit sowie Wasserspeicherfahigkeit des Bodens, die
Aufgaben der Lebewesen im Boden, Zeigerpflanzen, Bodensteckbriefe und die
Bodenqualitat.

Genau wie die Gruppe ,Meteorologie® soll auch die Bodengruppe die Schritte eines
Versuchsprotokolls (MAYER 2006, 31) in die richtige Reihenfolge bringen. Aullerdem
besteht eine Aufgabe darin, drauf3en unterschiedlich zersetzte Blatter zu suchen, sie

nach dem Grad der Zersetzung zu ordnen, auf den Blattern Tiere mit der Lupe bzw.
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einem Binokular zu beobachten und mit Hilfe einer Abbildung (KUHN, PROBST &
SCHILKE 1986, 106) eine kurze Geschichte zu schreiben, wie das Blatt in Humus
umgewandelt wird. Aquivalent zum Forscherheft ,Pflanzen* sollen die SuS das
Gesetz des Minimums (HOFF, JAENICKE & MIRAM 2002) erlautern und recherchieren,
welche Bedeutungen die jeweiligen Nahrstoffe aus dem Boden fur die Pflanzen
haben.

Wie in allen anderen Forscherheften kommt auch im Forscherheft ,Boden® das
Thema ,Bedrohte Vielfalt — Biodiversitat (BuscH & KuHN 2008) vor. Schliel3lich ist
der Boden selbst ein Okosystem und Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen.

Am Ende des Forscherhefts werden die Ergebnisse des Arbeitens mit dem

Forscherheft in einer Tabelle zur Bodenqualitat festgehalten.

4.5 Sachstrukturanalyse

In die facherubergreifenden Forscherhefte sind viele Inhalte integriert, die systemisch
miteinander verknlpft sind. Einen Uberblick (ber alle Themen und ihren
Zusammenhang bekommt man in Abbildung 8 (Ubersicht Gber die Thematik in Form
eines Concept Maps). Wie bereits in Kapitel 3.1.2 erwahnt, eignen sich Concept
Maps auch als Ersatz der Sachstrukturanalyse, da die grafische Abbildung meist
Ubersichtlicher ist als ein langer Text. Auch sind in der Grafik die Vernetzungen
besser erkennbar. Gleichzeitig dient das Concept Map als Referenznetz fur die SuS
(BEHRENDT & REISKA 2001, 9). In der vorliegenden Arbeit soll das CM eine Erganzung
zur Sachstrukturanalyse darstellen. Dabei werden alle 82 Begriffe verwendet, die
auch den SuS im Pre- und Post-Test zur VerfiUgung stehen. Im Folgenden wird
versucht, die Begriffe sinnvoll miteinander zu verknupfen.

Biodiversitat ist die Kurzform des englischen Begriffs biological diversity und wird
auch als biologische Vielfalt bezeichnet. Sie unterteilt sich in die Vielfalt an Arten
sowie die genetische und Okosystem-Vielfalt. Der Einflussfaktor Mensch tragt einen
grolRen Teil zum Biodiversitatsverlust bei. Wortlich Ubersetzt versteht man unter
Biodiversitat die ,Vielfalt des Lebens” und das gesamte Spektrum des Lebens in all
seinen Formen (BuscH & KuHN 2008). Kennzeichen von Lebewesen sind der Aufbau
aus Zellen, Wachstum, Fortpflanzung, Reizbarkeit, Bewegung, Stoffwechsel und

Entwicklung (TRUERNIT 2010, 2). Alle Tiere und Pflanzen erflllen diese Kriterien.
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4 Planung der facherubergreifenden Forscherhefte

Beispiele fur Pflanzen sind Geholze (wie Baume), Graser oder Zierpflanzen
(,Blumen®). Laubbaume haben zu bestimmten Jahreszeiten Blatter an ihren Zweigen.
Die Blatter sind entweder aus mehreren Blattchen zusammengesetzt oder einfach.
Auch die Blattstellung variiert von Pflanze zu Pflanze. Sie kann entweder wechsel-
oder gegenstandig sein. Viele Pflanzen haben Bliten, um sich fortzupflanzen. Wenn
diese bestdaubt werden, konnen sich daraus Frichte entwickeln. Neben
verschiedenen Farben und Formen haben Bluten auch besondere Dufte, um Tiere
zum Zwecke der Pollenubertragung anzulocken. Abgestorbenes Pflanzenmaterial
wird von einigen Tieren im Boden zerkleinert und dann u. a. von Bakterien, Algen
und Pilzen zu Humus umgesetzt. Humus tragt zu einem guten Boden bei, welcher
die belebte Verwitterungsrinde der Gesteine ist. Boden mit einer guten Bodenqualitat
besitzt ein aktives Bodenleben und enthalt auRerdem die richtigen Mengen an
Wasser, Stickstoff, Bodenluft, Nahrstoffen, sowie Kalk und ist wichtig fur das optimale
Wachstum von Pflanzen. Neben den Eigenschaften als Wasser- und
Nahrstoffspeicher ist Boden fur Tiere und Pflanzen ein Lebensraum und kann aus
verschiedenen Bodenarten, wie Sand, Kies, Lehm oder Ton bestehen.
Zeigerpflanzen sind naturliche Indikatoren mit einer geringen Toleranz auf
Veranderungen ihrer Lebensbedingungen und geben Hinweise auf die
Beschaffenheit des Bodens, wie beispielsweise den pH-Wert. Aullerdem kann man
von naturlichen Indikatoren eine Wettervorhersage ableiten. Dazu gehdren z. B.
Wolle, Seetang und auch Kiefernzapfen. Sie zeigen Veranderungen der
Luftfeuchtigkeit an und ,warnen® so vor Regen. Mit Hilfe der Meteorologie wird eine
Wettervorhersage berechenbar. Allgemein bekannte Anwendungsgebiete der
Meteorologie sind u. a. die Vorhersage uber das Klima und das Wetter, wobei die
wichtigsten Grundgrofien Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag, Luftdruck,
Windstarke und -richtung sowie die Wolkenarten sind. Die HOhe hat Einfluss auf
einige dieser GrundgrofRen. Wahrend der Luftdruck mit einem Barometer gemessen
und die Windstarke in der Schule mittels der Beaufort-Skala abgeschatzt wird, kann
man mit Hilfe der Temperatur und einer Psychrometer-Tafel leicht die Luftfeuchtigkeit
berechnen. Ein Kompass und etwas, das sich leicht vom Wind bewegen lasst,
helfen, um die Windrichtung zu bestimmen. Zur Identifizierung der Wolkenarten kann
man einen Wolkenatlas verwenden. Die Temperatur misst man mit einem
Thermometer. Der Taupunkt gibt die Grenztemperatur an, bei der der in der Luft

enthaltene Wasserdampf in Abhangigkeit vom Luftdruck Kondensat bildet. Von der
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Temperatur abhangig ist der Sattigungspunkt, welcher die maximale Luftfeuchtigkeit
beschreibt. Die Temperatur hat auch einen grof3en Einfluss auf das Tierreich.
Beispielweise besagt die Bergmannsche Regel, dass gleichwarme, nahe verwandte
Tiere in Gebieten mit hoherer Temperatur kleiner sind, als in kalteren Gebieten, weil
die Oberflache nicht so schnell mit der steigenden Grol3e eines Tieres zunimmt wie
das Volumen. Laut der Allenschen Regel haben gleichwarme Tiere in Gebieten mit
niedrigerer Temperatur auch kleinere Korperfortsatze als die nahe verwandten Arten
in warmeren Gebieten. Beispiele fur Tiere sind Vogel, Saugetiere, Spinnen und
Insekten. Diese kann man grob mit Hilfe einer Bein-Uhr unterscheiden. Fur die
Bestimmung mit der Bein-Uhr muss lediglich die Anzahl der Beine bekannt sein.
Tiere reagieren auf Reize ihrer Umwelt, wozu auch das Licht gehort. Licht ist ein
limitierender Faktor beim Gesetz des Minimums, welches besagt, dass das

Wachstum von Pflanzen durch die knappste Ressource eingeschrankt ist.

4.6 Einordnung in die Rahmenlehrplane von Berlin

Die vier verschiedenen Forscherhefte, welche in Kapitel 4.4 detailliert beschrieben
wurden, eignen sich zur Durchfuhrung im Projektunterricht, z. B. am Ende eines
Schuljahres oder in einer Summer School. Da es jedoch auch mdglich ist, die Inhalte
der Forscherhefte in die Themen der Unterrichtsfacher zu integrieren, soll mit den
Lerngruppen der Versuch gestartet werden, fachertbergreifend wahrend des
laufenden Schuljahres an den Heften zu arbeiten.

Das interdisziplinare Biodiversitatsmonitoring-Konzept ist in der Sekundarstufe | in
die Themenfelder der Pflicht- (P) und Wahlbereiche (W) der Rahmenlehrplane
Berlins einzuordnen, welche in Tabelle 10 wund 11 dargestellt sind.
(SENATSVERWALTUNG FUR BILDUNG, JUGEND UND SPORT BERLIN 2006). In der
Doppeljahrgangstufe 9/10 sind Inhalte und Methoden der facherubergreifenden
Forscherhefte in den Fachern Biologie, Chemie, Deutsch, Ethik, Geografie,
Geschichte, ITG, Lernen in globalen Zusammenhangen und Mathematik zu finden.
Zusatzlich zu den eben genannten Unterrichtsfachern passen die Forscherhefte in

der Doppeljahrgangsstufe 7/8 zu den Bildungsstandards des Faches Physik.
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Tab. 10: Einordnung des Projekts ,Biodiversitatsmonitoring® in die Rahmenlehrplane Berlins der
Klassenstufe 7/8

Unterrichtsfach

Themenfeld

Die SuS ...

Biologie P2 7/8 Lebensraume und - bestimmen einheimische Tier- und
ihre Bewohner Pflanzenarten der Schulumgebung.
— vielfaltige — veranschaulichen Daten messbarer
Wechselwirkungen GroRen unter Nutzung des Computers.
W2 7/8 Gliederfulter — - erklaren das Prinzip von
kleine Tiere mit groler Bestimmungsschliisseln und ermitteln
Bedeutung einheimische Arten.
W3 7/8 Wurm ist nicht - erlautern die Bedeutung einheimischer
gleich Wurm Tiere fiir den Menschen und die
Umwelt.
Chemie P2 7/8 Luftig leicht und - diskutieren und beurteilen die
schwer belastet Auswirkungen von Luftschadstoffen.
P3 7/8 Wasser — Element _  erlautern die Bedeutung des Wassers.
oder Verbindung?
Deutsch 7/8 Lesefertigkeiten: - nutzen verschiedene Lesetechniken
Lesetechniken & und Lesestrategien selbststandig und
Lesestrategien klaren Wortbedeutungen.
7/8 Lesen: Verstehen von _  recherchieren und verkniipfen
Sachtexten Informationen, entwickeln ein
Textverstandnis.
Ethik 7/8 Argumentieren und - formulieren einen eigenen,
Urteilen begrindeten Standpunkt in Konflikten
und Dilemmata.
Geografie T1 7/8 Raumpotenziale - analysieren die Folgen von Eingriffen
und ihre Nutzung des Menschen und bewerten sie unter
Beachtung des Leitbilds der
Nachhaltigkeit.
- beschreiben vernetzt Auswirkungen
des Klimas auf Wasser, Vegetation,
Boden sowie Folgen fir die
Erschliefung der Rdume.
Geschichte 7/8 Deutungs- und - beschreiben Prdgungen und Spuren

Analysekompetenz

aus der Vergangenheit in ihrer
heutigen Lebenswelt.
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Unterrichtsfach

Themenfeld

Die SuS ...

ITG

Sek | ITG1 Aufbau und
Wirkungsweise von
Informatiksystemen

Sek | WP3
Informationssysteme

erlernen die Bedienung von
Programmen durch mindliche und
schriftliche Anweisung, durch die
Zusammenarbeit mit Mit-SuS und
Online-Hilfesysteme.

benutzen externe elektronische
Datensammlungen und Datenbanken.
bewerten Eignung und
Benutzerfreundlichkeit der
unterschiedlichen Oberflachen im
Zusammenhang mit dem
Einsatzzweck.

Lernen in globalen

7/8 Beurteilen von

erkennen und beurteilen

Zusammenhangen EntwicklungsmalRnahmen Entwicklungsmalnahmen als
nachhaltig bzw. nicht nachhaltig.
Mathematik P1 7/8 Daten erheben - planen statistische Erhebungen,
und verstehen erfassen die Daten und stellen sie dar.
Physik WO 7/8 Experimentieren, - flihren Experimente durch, gehen mit

Protokollieren und
Auswerten

W3 7/8 Wetterkunde

Arbeitsgeraten sachgerecht und
sorgfaltig um und dokumentieren die
Ergebnisse.

analysieren Methoden der Erhebung
von Wetterdaten und beschreiben die
Sonne als Energiespender.

Tab. 11: Einordnung des Projekts ,Biodiversitatsmonitoring® in die Rahmenlehrplane Berlins der

Klassenstufe 9/10

Unterrichtsfach

Themenfeld

Die SuS ...

Biologie P1 9/10 Pflanze — nicht - bestimmen einheimische Pflanzen und
nur grin erlautern ihre Umweltanspriche.
Chemie P1 9/10 Sauren und - bestimmen den pH-Wert eigener

Laugen — aus Erde,
Feuer, Luft und Wasser

P2 9/10 Salze —
Gegensatze ziehen sich
an

W3 9/10 Vom Ammoniak
zum Dungemittel

Bodenproben und beurteilen die
Qualitat des Bodens.

ermitteln den Kalk- und Stickstoffgehalt
in Bodenproben und bewerten den
Einfluss auf Pflanzen.

schatzen die Bedeutung des Dlngens
und wichtiger Rohstoffe ein.
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Unterrichtsfach

Themenfeld

Die SuS ...

Deutsch Lesefertigkeiten: - wenden Suchstrategien an,
Lesetechniken & identifizieren Verstehensprobleme und
Lesestrategien erfassen Informationen eines Textes.
Schreibhandlungen: - sammeln und ordnen Informationen
Berichten & und protokollieren ihre Ergebnisse.
Protokollieren
Ethik Argumentieren und - bringen Vorschlage und Lésungen fir
Urteilen Problemstellungen und Konflikte ein.
Geografie P 3 9/10 Globale - bereiten Informationen/
Zukunftsszenarien und Arbeitsergebnisse auf und stellen sie in
Wege zur Nachhaltigkeit komplexer Form (z. B. Karten, Skizzen,
auf lokaler und globaler Diagramme, Schemata, Tabellen,
Ebene Sachtexte, Zusammenfassungen usw.)
dar.
Geschichte Deutungs- und - stellen Pragungen und Spuren aus der
Analysekompetenz Geschichte in ihrer heutigen
Lebenswelt fest.
ITG Sek | ITG1 Aufbau und - erlernen die Bedienung von

Wirkungsweise von
Informatiksystemen

Sek | WP3
Informationssysteme

Programmen durch mindliche und
schriftliche Anweisung, durch die
Zusammenarbeit mit Mit-SuS und
Online-Hilfesysteme.

benutzen externe elektronische
Datensammlungen und Datenbanken.
bewerten Eignung und
Benutzerfreundlichkeit der
unterschiedlichen Oberflachen im
Zusammenhang mit dem
Einsatzzweck.

Lernen in globalen

Beurteilen von

beurteilen ausgewéhlte

Zusammenhangen EntwicklungsmalRnahmen Entwicklungsmalnahmen als
nachhaltig bzw. nicht nachhaltig.
Partizipation & - erortern Mdglichkeiten, die Ziele der
Mitgestaltung nachhaltigen Entwicklung im
persdnlichen Bereich zu verfolgen und
reflektieren den eigenen Lebensstil.
Mathematik P2 9/10 Langen und - berechnen in Sachproblemen

Flachen bestimmen und
berechnen

P3 9/19 Aus statistischen
Daten Schlisse ziehen

Streckenlangen im Raum.

planen Erhebungen und nutzen
unterschiedliche
Darstellungsmoglichkeiten.
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4 Planung der facherubergreifenden Forscherhefte

Das Thema ,Biodiversitat® ist in den facherkoordinierenden bzw. themenzentrierten
Unterricht  einzuordnen (siehe Kapitel 2.5), was zur dritten Stufe
fachertbergreifenden Unterrichts gehort (LABUDDE 2003; HAURLER et al. 1998;
KREMER & STAUDEL 1997). In Tabelle 12 sind die Unterrichtsfacher in Zusammenhang
mit den Inhalten der Facher abgebildet, die mit den Forscherheften abgedeckt

werden konnten.

Tab. 12: Thematische Eingliederung des Projekts ,Biodiversitatsmonitoring in das Unterrichtskonzept

Fach Inhalt

Biologie Biodiversitat
- Bestimmen von Tieren & Pflanzen
- Lebensraume im Umfeld der Schule
- Barber-Reusen-Falle
- Kennzeichen von Lebewesen
- Bedrohte Vielfalt
- Nahrungsbeziehung von Lebewesen & Symbiose
- Anpassung an Héhen
- Artenvielfalt an (nicht-)heimischen Geholzen

Chemie Bedeutung & Untersuchung des Bodens
- Schichtung, Zusammensetzung & Struktur des Bodens
- Bodenproben auswahlen
- Bestimmung einer Bodenart & Bedeutung des Bodens
- Luft, Wasser & Humus im Boden
- Relevanz von Nahrstoffen & Gesetz des Minimums
- Kalk-, Saure- und Stickstoffgehalt von Béden
- Aufgaben von Lebewesen im Boden
- Zeigerpflanzen
- Aufbau von Versuchsprotokollen

Deutsch Lese- & Schreibfertigkeiten
- Verfassen von Kurzgeschichten
- Recherchieren & Lesen von Sachtexten

Ethik Argumentieren & Bewerten
- Formulierung von Gedanken & des eigenen Standpunktes
in Bezug zum Biodiversitatsverlust
- Finden von Vorschlagen und Lésungen

Geografie Klima-/Umweltfaktoren
- Unterscheidung Klima/Wetter
- Kartieren eines Gelandes
- Umweltfaktor Temperatur
- Ermittlung des Standortes & Héhenbestimmung
- Windstarke & Windrichtung
- Luftdruck, Luftfeuchtigkeit & Wolkenarten
- Wettervorhersage mit natirlichen Indikatoren

Geschichte Deuten & Analysieren

- Daten & Fakten zur Entwicklung des
Biodiversitatsverlustes
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4 Planung der facherubergreifenden Forscherhefte

Fach Inhalt

ITG Datenbanken
- Sammeln der Daten in der Datenbank ,anymals+plants®
- Arbeiten mit digitalen Bestimmungshilfen
- Recherche in Online-Datenbanken

Lernen in Globalen Nachhaltigkeit
Zusammenhangen - Partizipation & Mitgestaltung (,anymals+plants®)
- Beurteilen von EntwicklungsmafRnahmen

Mathematik (Be-)Rechnen, Erheben von Daten & Auswerten
- Mathematische Botanik
- Erstellen und Interpretieren von grafischen Darstellungen
- Bestimmen von Langen, Flachen und Héhen

Physik Versuche & Messungen
- Experimentieren, Protokollieren und Auswerten
- Nutzen physikalischer Messgerate
- Wetterkunde

Die Forscherhefte zum Biodiversitatsmonitoring kdbnnen die Facher Biologie, Chemie,
Ethik, Geografie, Geschichte, ITG, Lernen in Globalen Zusammenhangen,

Mathematik und Physik vereinen und so facherubergreifend einbezogen werden.

4.7 Equipment und Kostenaufstellung

FUr die Bearbeitung der Forscherheft-Aufgaben und Durchfuhrung der Versuche
werden Materialien bendtigt, die im Baumarkt und Supermarkt erhaltlich sind und
leicht erworben werden kdnnen. Tabelle 13 zeigt eine Kostenaufstellung der Gerate

und Materialien, welche pro Schule erforderlich sind, um alle Aufgaben zu l6sen.

Tab. 13: Kostenaufstellung der benétigten Gerate und Materialien fiir eine Schule

. i o g . . - Kosten
Artikel benétigt fur Anzahl Einzelpreis Handler in EUR
Blumentopfe mit Exp. im Boden: 3 0,59 Baumarkt 1,77
Loéchern im Boden Wasserspeicher-

speicherfahigkeit
Filterpapier Wasserspeicher- 50 0,45 Supermarkt 0,45
(Kaffeefilter) fahigkeit Boden
Foto-Klebe-Ecken Concept Maps 1 6,69 McPaper 6,69
Gesamtharte- Gewasserglite- 1 Pck 7,44: 10 shop.wasser.de 7,44
Teststabchen Bestimmungs-material
Gummihammer Exp.: Boden 1 3,99 Baumarkt 3,99
Handschaufel/ Exp. im Boden 2 1x 3,29 & Baumarkt 4,78
Blumenkelle 1x 1,49

72



4 Planung der facherubergreifenden Forscherhefte

. vy . . . .. Kosten
Artikel benétigt fur Anzahl Einzelpreis Handler in EUR
Heringe Zeigerpflanzen: Gebiet 10 2,99 Baumarkt 2,99

abstecken
Holzbretter Exp.: Schichtung & 2 0,99 Baumarkt 1,98
Wasseraufnahme-
geschw. im Boden
Kies Exp.: Boden 5L 0,75 Baustoffhandel 0,75
kleine Pinsel Tier-Bestimmung 2 0,85 BIOS Pelikan 1,70
(Gr 6)
Kompass Bestimmung 1 1,40 Dito-online 1,40
Windrichtung
Konservendosen  Exp.: Luft & 4 Supermarkt 2,58
ohne Deckelund  Wasseraufnahme-
Boden geschw. im Boden
Kopierpapier (A4, Forscherheft & 3 Ries 2,94 BIOS Calliel3 8,32
80g) Evaluierungsbbgen Blrotechnik
Kreppband (50m x Namen der SuS 1 Rolle 1,32 BIOS 5 Star 1,32
25mm)
Lackmus-Papier Exp.: Boden 1 Pck 16,95 Apotheke 16,95
(rot, 4,8m)
Leine/Seil: Zeigerpflanzen: Gebiet mind. 2,79 Baumarkt 2,79
PP-Schnur abstecken 2x4 m
Nitrat- Boden- und 1 Pck 16,50: 25 Merckmilli-pore 16,50
Teststabchen Gewasserglite-
(Merckoquant) Bestimmungs-material
pH-Indikator- Exp.: Boden 1 Rolle 4,05 mercateo: 4,05
Papier (pH 1-14, Rotilabo
7mm, 5m-Rolle)
Plastikeimer 5L Proben sammeln 3 0,66 BIOS 1,98
ohne Deckel
Poster-Papier Concept Maps 16 1,00 Bastelladen 16,00
Sand Exp.: Boden 5L 0,75 Baustoffhandel 0,75
Schaschlik-SpieRe Barber-Reusen-Falle 50 0,99 Supermarkt 0,99
Schnellhefter (je Forscherheft 40 0,72 BIOS: Callie® 2,88
25: grin, rot, gelb, Birotechnik
blau)
Seetang Wettervorhersage 1 Pck 1,15 Asia-Markt 1,15
(Luftfeuchtigkeit) 25¢
Spaten Exp.: Schichtung des 2 6,99 Baumarkt 13,98
Bodens
Tesafilm Exp.: Struktur des 1 0,35 BIOS 5 Star 0,35
(19mm x 33m) Bodens
Thermometer: Meteorologie-Exp. 1 5,8 BIOS Hama 5,80
digital (LCD)
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4 Planung der facherubergreifenden Forscherhefte

. er g g . . . Kosten
Artikel benétigt fur Anzahl Einzelpreis Handler in EUR
Vielzweck- Proben beschriften ca.200 3,02 BIOS: 3,02
Klebeetiketten Zweckform
(3340, 62x19mm)
wasserfeste Proben beschriften 2 1,00 BIOS 2,00
Marker
Watte Wasserspeicherfahigkeit 1 0,69 Supermarkt 0,69

Boden
Wellpappe Barber-Reusen-Falle 1 1,55 Bastelladen 1,55
50x70cm
Kosten gesamt: 137,59 EUR

Die Preise beziehen sich auf die erworbenen Produkte. Einige Artikel gibt es bei
mehr Zeit beim Preisvergleich sicher auch gunstiger.

Da die Smartphones lediglich wahrend der Projektzeit verwendet werden, kdnnen
diese beim Museum fur Naturkunde Berlin ausgeliehen werden und verursachen
keine Kosten. Eine Lehm-Probe wird kostenlos vom Verein der Baufachfrauen Berlin
und Stoffbeutel vom WBGU zur Verfugung gestellt. In Tabelle 14 sind die Artikel

dargestellt, welche geliehen bzw. gespendet werden.

Tab. 14: Ubersicht der geliehenen bzw. geschenkten Gerate und Materialien

Artikel Anzahl Art erhalten von
Android-Smartphones: 4 Ausleihe Museum flir Naturkunde Berlin
Samsung Galaxy Note 2

Lehm 1 kg Spende BAUFACHFRAU Berlin e.V
Stoffbeutel ,Die grolie 10 Spende WBGU

Transformation®

In den Schulen, in denen das Projekt durchgefuhrt wird, sind die Materialien bereits

vorhanden, welche in Tabelle 15 gelistet sind.

Tab. 15: Ubersicht der Gerate und Materialien, die bereits in den Schulen vorhanden sind

Artikel A-H Artikel K-Sa Artikel Sc-W
Atlanten Kittel Schutzbrillen
Barometer Klammern Spatel
Becherglaser Kreuzmuffen Spitzglaser
Bestimmungsliteratur Loffel Spriuhflasche mit Wasser
Binokular Messbecher / Standzylinder  Stativstander
Bunsenbrenner Petrischalen Thermometer:
Computer im PC-Raum Pinzetten Tiegelzange
Dreifuld Pipette Uhrglaser
Erste-Hilfe-Kasten Porzellanschalen Waage
Gitterdreieck Porzellantiegel

Hygrometer Salzsaure-Lésung (10%)

74



4 Planung der facherubergreifenden Forscherhefte

Tabelle 16 zeigt die Posten, welche die SuS selbst mitbringen sollen bzw. kdnnen.

Tab. 16: Ubersicht der Gerate und Materialien, die von den SuS mitzubringen sind

Artikel benétigt fur

Armbanduhr Stoppuhr, Bestimmen der Himmelsrichtung

Bestimmungsliteratur Bestimmen von Tieren und Pflanzen

eigene Smartphones (Android) fur Belegfotos, Nutzen der Apps

Fotoapparat Dokumentation von Tier- und Pflanzenarten
und fur Erinnerungsfotos

ausreichend Getranke Gesundheit

lange Kleidung und feste Schuhe Vorsicht vor Zecken

Lineal Anfertigen von Lageskizzen, Messen

Schere Bauen einer Lebend-Insekten-Falle

Sonnenbrille Schutz der Augen vor zu viel Sonnenlicht

Stifte Dokumentieren der Ergebnisse

Aus privaten Mitteln werden dartberhinaus ein GPS-Gerat, Bestimmungsliteratur
(,Was bliht denn da“ ,Der groRe Kosmos-Naturfuhrer® etc.), ein Anemometer,
MaRbander (z. B. von lkea), leere Einweg-Plastikflaschen und Marmeladenglaser

sowie Kiefernzapfen zur Verfigung gestellt.
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5 Ergebnisse

5 Ergebnisse

5.1 Ergebnisse der Concept Maps

5.1.1 Ubersicht iiber die ermittelten GraphenmaRe

Die Auswertung der Concept Maps erfolgte durch die Ermittlung der Graphenmalde
von 15 CMs zu je zwei Messzeitpunkten von SuS, die mit den Forscherheften
gearbeitet haben. Dabei fertigten die SuS der 8. Jahrgangstufe jeweils acht und die
Probanden der 9. Jahrgangsstufe jeweils sieben CMs an. Vergleichbar sind sie durch
die vorgegebene Auswahl an identischen Begriffskartchen bzw. Knoten und durch
die Auswertung mit einem Kriterien-orientierten Kodiersystem, bei dem jede einzelne
Relation bzw. Kante von mehreren Ratern bewertet und bepunktet wurde. Die
Interraterreliabilitat der drei Bewerter liegt mit Kendalls Konkordanzkoeffizient W bei
0,69 (siehe Kapitel 3.4.1) und kann damit als gut bzw. beachtlich (LANDIS & KOCH
1977) eingestuft werden.

In Tabelle 17 sind die Ergebnisse der Graphenmalie des Pre- und Post-Tests der
Probanden, die mit den Forscherheften gearbeitet haben, zusammenfassend
dargestellt. Die detaillierten Tabellen mit den Werten der einzelnen CMs zu den
Messzeitpunkten | und Il sind im Anhang (S. 222-223) zu finden. In den folgenden

Kapiteln werden die Ergebnisse der Graphenmalde visualisiert und erklart.

Tab. 17: Ubersicht der GraphenmaRe zur Bewertung von Concept Maps im Pre- und Post-Test

15 CMs zum MZPI KNO KNOgepst KAN KANiichtia KANfisen Score KPX; KPX; KPX;

Minimum 19 0 20 11 9 27 0,900 1,011 0,460
Maximum 67 6 94 49 59 111 1,403 1,698 0,927
arithm. Mittelwert 46,6 1,7 529 31,2 21,6 76,3 1,130 1,459 0,670
Standardabweichung 13,0 1,9 17,7 10,9 12,2 24,1 0,148 0,202 0,147

15 CMs zum MZPIlT KNO KNOgepst KAN KANiichti KANfisen Score KPXy KPX; KPXj;

Minimum 49 0 56 42 5 94 1,027 1,424 0,778
Maximum 81 6 95 80 24 171 1,253 1,908 1,127
arithm. Mittelwert 67,0 1,9 76,1 617 14,4 132,4 1,136 1,737 0,918
Standardabweichung 10,1 1,6 13,1 13,1 6,1 26,1 0,079 0,132 0,107

Um zu Uberprufen, ob sich die CMs der Probanden vom MZP | zum MZP |l durch die
Intervention mit den Forscherheften und nicht aufgrund des Einlibens der Methode
Concept Mapping verandern, wurde eine Unterschiedspriufung der Graphenmale der
Probanden- sowie der Kontrollgruppe mit dem Mann-Whitney-U-Test (siehe Kapitel

3.4.1) vorgenommen. Die SuS der Kontrollgruppe fertigten zu jedem MZP sieben
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5 Ergebnisse

CMs an. Tabelle 18 zeigt die p-Werte der untersuchten Variablen und die daraus

resultierenden Schlussfolgerungen auf die Nullhypothese.

Tab. 18: Unterschiedsprifung der Probanden- und Kontrollgruppe mit dem Mann-Whitney-U-Test

Messzeitpunkt | Messzeitpunkt Il

Variable Ho Schlussfolgerung p Ho Schlussfolgerung

KNO 1,000 behalten KNOp,=KNOkontr | 0,001 ablehnen  KNOp;o6>KNOkonir
KAN 0,490 behalten KAN prob=KANKontr 0,000 ablehnen KAN prob>KANKontr
KANioniig | 0,873 behalten  KANrpop=KANrkonr | 0,000 ablehnen  KANTrpop>KANTrkontr
KANfseh | 0,780 behalten  KANfpop=KANfkony | 0,731 behalten  KANfpo,=KANfkontr
Score 0,731 behalten Scorepp=Scorexontr | 0,000 ablehnen Scorepp>Scorekont
KPX; 0,056 behalten KPX1pop=KPX1konr | 0,005 ablehnen KPX1pop>KPX1kontr
KPX, 0,680 behalten KPX2pop=KPX2«ontr | 0,002 ablehnen KPX2p:ou>KPX2kontr
KPX3 0,535 behalten KPX3pop=KPX3kontr | 0,001 ablehnen KPX3p;op>KPX3kontr
INS 1,000 behalten INSprob=INSkontr 0,407 behalten INSprob=INSkontr

Die Graphenmalde der Probandengruppe wurden in SPSS mit den Graphenmalien
der Kontrollgruppe, welche nicht mit den Forscherheften gearbeitet hat, verglichen.
Ein p-Wert unter dem Signifikanzniveau von 0,05 fuhrt zur Ablehnung der
Nullhypothese (siehe Kapitel 3.4.1). Die Verteilung der Mediane der Variablen ware
in diesem Fall zwischen den genannten Gruppen nicht gleich. Mit Hilfe der Range
(siehe Anhang S. 228-241) konnte daruberhinaus geschlussfolgert werden, ob die
Variable der Probandengruppe bei einer abgelehnten Nullhypothese groRer oder
kleiner ist als die der Kontrollgruppe. Zum Messzeitpunkt | liegt der p-Wert immer
Uber dem Signifikanzniveau, sodass die Nullhypothese jeweils behalten wurde und
angenommen wird, dass die Verteilung der GraphenmalRe zwischen den Gruppen
gleich ist. Im Post-Test gibt es ebenfalls fast keine Unterschiede bei der Anzahl an
falschen Kanten und der Anzahl an erstellten Inseln. Dafur zeigt der Mann-Whitney-
U-Test zum Messzeitpunkt Il, dass in der Probandengruppe mit der Intervention die
Anzahl an verwendeten Knoten, die Anzahl an konstruierten sowie richtigen Kanten,
der Summenscore und die drei Komplexitatsindizes signifikant groRer sind als in der

Kontrollgruppe.
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5.1.2 Fachwissen

In Abbildung 9 visualisieren die Boxplots die Haufigkeiten der verwendeten Begriffe
-,KNO*, aller konstruierten Kanten ,KAN*, der fachwissenschaftlich richtigen Kanten
~KANichig® sowie der fachwissenschaftlich falschen Kanten ,KANtsch zu den

Messzeitpunkten | (Pre-Test) und Il (Post-Test).

Entwicklung des Fachwissens

KNO KAN KANTrichtig KANfalsch
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Abb. 9: Mittelwerte der verwendeten Knoten und Kanten im Pre- und Post-Test

Signifikanz *: p=0,001; Signifikanz **: p=0,001; Signifikanz ***: p=0,001

Im Mittel werden Concept Maps mit 47 Begriffskartchen zum Messzeitpunkt | und 67
Begriffskartchen zum Messzeitpunkt || von den SuS erstellt (KNO). Ein Ausreiler
weicht mit 19 verwendeten Knoten im Pre-Test starker von den restlichen Werten ab.
Der Anstieg der genutzten Begriffskartchen von den Vorher- zu den Nachher-CMs ist
signifikant®>. Alle Gruppen, welche CMs anfertigten, haben zum Messzeitpunkt II

mehr Knoten verwendet. Insgesamt standen den SuS 82 beschriftete Kartchen zur

3 KNO (Wilcoxon-Test: N=15; 0 negative Range; 15 positive Range; p=0,001; a=0,05)
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Verfugung. Diese Zahl hat keine der Gruppen Uberschritten. Eher wurden
Begriffskarten nicht verwendet. Zu beiden Messzeitpunkten wurden durchschnittlich
zwei eigene, selbstbeschriebene Begriffskartchen hinzugeflgt (siehe Tab. 17). Die
Concept Maps bestehen im Durchschnitt zum Messzeitpunkt | aus 53 Verknupfungen
und zum Messzeitpunkt Il aus 76 Kanten (KAN). Ein Ausreil3er ist im Pre-Test mit
einer maximalen Anzahl an Kanten von 94 zu finden. Summarisch werden im Post-
Test signifikant mehr Verkniipfungen erstellt*. 14 von 15 Gruppen konstruieren zum
Messzeitpunkt || mehr Kanten als zum Messzeitpunkt | (14 positive Range). Lediglich
die Gruppe mit den 94 Verknupfungen im Pre-Test verringert die Anzahl an Kanten
im Post-Test auf 93.

Deutliche Unterschiede sind dartuberhinaus zu sehen, wenn man die Richtigkeit der
Kanten betrachtet. Bei der Verwendung fachwissenschaftlich richtiger Kanten
(KAN:ichtig) ist ein signifikantes Ansteigen vom Pre- zum Post-Test zu beobachten®.
Der oberste Quartilswert zum Messzeitpunkt | liegt sogar noch unter dem
Interquartilsabstand des Messzeitpunktes |Il. Die Kantenzahl fachwissenschaftlich
falscher Kanten KANisch Sinkt dagegen vom Pre- zum Post-Test. Ein Extremwert ist
zum Messzeitpunkt | mit 59 nicht korrekten Verknipfungen zu finden. Zum
Messzeitpunkt |l gibt es nur maximal 24 fachwissenschaftlich falsche bzw. nicht
beschriftete Kanten. Die Abbildung zeigt, dass bei den am Projekt teilgenommenen

SuS Unterschiede im Fachwissen zwischen den beiden Messzeitpunkten bestehen.

* KANN (Wilcoxon-Test: N=15; 1 negativer Rang; 14 positive Range; p=0,001; a=0,05)
5 KANichig (Wilcoxon-Test: N=15; 0 negative Rénge; 15 positive Range; p=0,001; a=0,05)
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5.1.3 Individueller Summenscore

FiUr jedes Concept Map wurde ein individueller Summenscore ermittelt, indem die
Kanten zunachst iterativ unter Verwendung eines Kriterienkatalog mit Punkten von 0
bis 3 bewertet (siehe Kapitel 3.4.1) und diese Punkte anschliel3end addiert wurden.
In Abbildung 10 sind die Boxplots der Summenscores des Pre- und Post-Tests

dargestellt.

Summenscore
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—
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Messzeitpunkte

Abb. 10: Boxplots der errechneten Summenscores im Pre- und Post-Test

Signifikanz *: p=0,001

Der Mittelwert der individuellen Summenscores zum Messzeitpunkt | betragt 76 und
zum Messzeitpunkt Il 132 (siehe Tab. 17). Es ist ein signifikanter Anstieg des
individuellen Summenscores aller Gruppen von den Vorher- zu den Nachher-CMs zu
beobachten®. Der niedrigste ermittelte Summenscore liegt im Pre-Test bei 27 und im
Post-Test bei 94. Die hochsten Werte werden zum Messzeitpunkt | mit 111 Punkten
und zum Messzeitpunkt Il mit 171 Punkten erreicht. Aus der Betrachtung des
Summenscores lasst sich ein quantitativer Wissenszuwachs bei den SuS

schlussfolgern.

6 Score (Wilcoxon-Test: N=15; 0 negative Range; 15 positive Range; p=0,001; a=0,05)
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5.1.4 Punkteniveaus

Mit Hilfe der Aufschlisselung der einzelnen Punkteniveaus kann zusatzlich zur
Schlussfolgerung des quantitativen Wissenszuwachses aus den Summenscores die
Qualitat des Wissens untersucht werden. In Abbildung 11 sind die Boxplots der
Haufigkeiten der Punkteniveaus zu den zwei Messzeitpunkten abgebildet. 0 Punkte
werden an Kanten vergeben, die fachwissenschaftlich falsch sind oder keine
beschriftete Verknupfung haben. Teilweise richtige bzw. teilweise falsche Kanten
oder Kanten, die eine falsche Pfeilrichtung besitzen sowie nicht relevant fur das
Thema sind, werden mit einem Punkt bewertet. Zwei Punkte gibt es fur
fachwissenschaftlich richtige Kanten und drei Punkte, wenn diese darlberhinaus
einen hochwertigen Inhalt besitzen und mehr als zwei Begriffe in einer Relation

miteinander verknupft sind.

Haufigkeiten der Punkteniveaus
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Abb. 11: Boxplots der fur die Kanten vergebenen Punkte im Pre- und Post-Test
Signifikanz *: p=0,002; Signifikanz **: p=0,001
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Der Median der fachwissenschaftlich falschen Kanten (0O Punkte) steigt vom Pre- zum
Post-Test, aber der Mittelwert sinkt (siehe Anhang S. 223). Das lasst sich durch den
Ausreil3er mit 19 und dem Extremwert mit 32 falschen Kanten erklaren, welche nicht
in die Ermittlung des Medians miteinbezogen werden. Die Anzahl der
fachwissenschaftlich teilweise falschen Kanten (1 Punkt) sinkt signifikant’. Wahrend
im Pre-Test maximal 27-fach ein Punkt fur ein Concept Map vergeben wurde, gibt es
diese Bewertung im Post-Test hdchstens 13 mal.

Die Haufigkeit der fachwissenschaftlich richtigen Kanten, welche mit zwei Punkten
bewertet wurden, nimmt signifikant zu®. Alle Gruppen erhalten zum Messzeitpunkt 1|
ofter zwei Punkte als zum Messzeitpunkt . Das Maximum des Pre-Tests liegt sogar
unterhalb des Interquartilsabstandes des Post-Tests. Auch die Anzahl der
verwendeten fachwissenschaftlich korrekten Kanten, die drei Punkte wert sind, steigt
vom Messzeitpunkt | zum Messzeitpunkt Il. Ein Ausreil3er ist die Gruppe 6. Sie hat
bereits im Pre-Test vierfach das hochste Punkteniveau (3 Punkte) erreicht.

Da die Mittelwerte der Haufigkeiten von fachwissenschaftlich falschen Kanten sinken
und die der Haufigkeiten von fachwissenschaftlich richtigen Kanten steigen, kann
man davon ausgehen, dass ein qualitativer Zuwachs von Wissen bei den Gruppen

stattgefunden hat.

"1 Punkt (Wilcoxon-Test: N=15; 13 negative Range; 1 positivee Rang; 1 Bindung; p=0,002; a=0,05)
8 2 Punkte (Wilcoxon-Test: N=15; 0 negative Range; 15 positive Range; p=0,001; a=0,05)
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5.1.5 Systemisches Denken bzw. Strukturwissen

In Abbildung 12 sind die Mittelwerte der Komplexitatsindizes zu den Messzeitpunkten
| und Il dargestellt. Um die Entwicklung des systemischen Denkens bzw.
Strukturwissens zu beobachten, wurden aus den ermittelten Graphenmalien die
Komplexitatsindizes wie folgt berechnet:

KPX4 = KAN / KNO

KPX; = Summenscore / KAN

KPX3 = KANichiig / KNO

Entwicklung systemischen Denkens
KPX1 KPX2 KPX3

*

2,0

o
[é)
|

*%*

Quotient der Komplexitatsindizes
o -—
7 ?

0,0+

| | | | | |
MZPI MZPII MZPI MZPII MZP1 MZPII

Abb. 12: Boxplots der Komplexitatsindizes im Pre- und Post-Test

Signifikanz *: p=0,001; Signifikanz **: p=0,001

Die Mittelwerte des Komplexitatsindexes 1 bleiben nahezu unverandert (siehe
Tab. 17), der Median ist jedoch im Post-Test leicht erhoht. Da bei der Ermittlung des
KPX; jedoch auch die fachwissenschaftlich falschen Kanten miteinbezogen werden,
sind die anderen Indizes wertvoller fir die Bewertung der Entwicklung systemischen
Denkens und des Zuwachses an Fachwissen.
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Der Komplexitatsindex 2 ist der Quotient aus dem individuellen Summenscore und
der Anzahl der verwendeten Kanten. Weil der Summenscore die Richtigkeit der
Kanten bewertet, ist dieser Komplexitatsindex deutlich aussagekraftiger als der
KPX4. Vom Messzeitpunkt | zum Messzeitpunkt Il steigt der KPX5 signifikant9 an.

Da zur Ermittlung des Komplexitatsindexes 3 lediglich die fachwissenschaftlich
richtigen Kanten miteinbezogen werden, ist dieser Index der qualitativ hochwertigste,
um das systemische Denken bzw. das fachwissenschaftlich korrekte Strukturwissen
zu beurteilen. Auch der Mittelwert des KPX3 nimmt vom Pre- zum Post-Test
signifikant10 zu. Das bedeutet, dass die Concept Maps zum Messzeitpunkt Il eine
héhere Dichte an fachwissenschaftlich richtigen Kanten besitzen als die zum
Messzeitpunkt |I. Die Ermittlung der Komplexitatsindizes dient der Prufung der
Hypothese H1 (siehe Kapitel 2.8.3) bzw. zur Diskussion der Fragestellung F1 (siehe
Kapitel 6.2.1).

% kpx2: (Wilcoxon-Test: N=15; 2 negative Range; 13 positive Range; p=0,001; a=0,05)
10 kpx3: (Wilcoxon-Test: N=15; 1 negativer Rang; 14 positive Range; p=0,001; a=0,05)
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5.1.6 Konstruktion von Inseln
Als Inseln werden Komponenten bezeichnet, aus denen ein Concept Map besteht.
Die beste Vernetzung ist bei einem Begriffsnetz gegeben, das lediglich eine Insel

besitzt. Abbildung 13 zeigt die Haufigkeiten von Inseln im Pre- und Post-Test.

Inseln

?

Haufigkeiten von Inseln
T

N
|

I I
MZPI MZPII

Abb. 13: Boxplots der Haufigkeiten von Inseln im Pre- und Post-Test

Zum Messzeitpunkt | haben die SuS im Durchschnitt drei Inseln konstruiert und zum
Messzeitpunkt Il zwei Inseln (siehe Tab. 17). Die Mediane liegen zu beiden
Messzeitpunkten bei einer Haufigkeit von zwei Inseln. Bei Concept Maps mit mehr
als einer Zusammenhangskomponente treten neben einer grof3en Insel vorwiegend
mehrere kleinere Inseln auf, die lediglich aus einer Kette mit geringer Knotenzahl
bestehen. Im Pre-Test wurde ein Concept Map konstruiert, welches aus sieben
Inseln besteht. Die maximale Anzahl an Inseln im Post-Test ist vier. Abbildung 14

visualisiert die prozentuale Verteilung der Anzahl von Inseln im Pre- und Post-Test.
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Inseln zum MZPI

7%

01 Insel

B2 Inseln
O3 Inseln
05 Inseln
06 Inseln

07 Inseln

Inseln zum MZPII

81 Insel
B2 Inseln
O3 Inseln

04 Inseln

Abb. 14: Konstruierte Anzahl von Inseln im Pre- und Post-Test

Zum Messzeitpunkt Il sind die Begriffe in den Concept Maps starker vernetzt und es

werden weniger Inseln konstruiert als zum Messzeitpunkt I.

5.1.7 Strukturtypen der erstellten Concept Maps

Die Struktur der Concept Maps kann wie in Kapitel 3.4.1 beschrieben ketten-, stern-,

kreis-, baum- oder netzartig sein. Abbildung 15 stellt die Strukturtypen dar, welche

die Concept Maps der SuS im Pre- und Post-Test vorwiegend besitzen.

Strukturen der CMs zum MZPI

Kette
Stern
OBaum
Netz

Strukturen der CMs zum MZPII

Kette
Stern
OBaum
Netz

Abb. 15: Verwendete Concept-Map-Strukturtypen im Pre- und Post-Test
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Es ist eine Tendenz erkennbar, dass die Concept Maps zum Messzeitpunkt I
weniger ketten-, stern- und baumartige Strukturen aufweisen und vermehrt
netzformige Strukturtypen vorkommen. Wie in Kapitel 3.4.1 beschrieben, besitzen
~gute“ Concept Maps eher eine netzférmige Struktur. Der prozentuale Anstieg der
Verwendung des netzartigen Strukturtyps kann demzufolge als positiv gewertet

werden.
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5.2 Ergebnisse der Fragebogen

5.2.1 Geschlossene bzw. halboffene Items

5.21.1 Antworten der SuS

Die Antworten der Probanden auf die Fragebdgen zur Evaluierung des Projekts
sowie der facherubergreifenden Forscherhefte wurden digitalisiert und die Daten
ausgewertet. In Tabelle 19 ist die Wahl der Forschergruppen in Bezug zum

Geschlecht der Projektteilnehmer dargestellt.

Tab. 19: Kreuztabelle Geschlecht x Forschergruppe

Forschergruppe
Gesamt
Boden Meteorologie | Pflanzen Tiere
mannlich 7 8 2 8 25
Geschlecht
weiblich 7 7 11 5 30
Gesamt 14 15 13 13 55

Von den insgesamt 55 Probanden, welche am Projekt und den Evaluierungen
gibt es 25 Schuler

Forschergruppe Boden ist die gleiche Anzahl an mannlichen und weiblichen

teilgenommen haben, und 30 Schulerinnen. In der

Probanden, in der Pflanzengruppe jedoch ein deutlicher Uberschuss an

Schulerinnen. Die Tiergruppe wahlten mehr Schuler als Schulerinnen.

Beteiligung am Projekt

Um die Beteiligung am Projekt aus Sicht der Schulerinnen und Schiler zu evaluieren,
wurden zehn Aussagen vorgegeben, bei denen die Probanden auf einer 4-stufigen
Likert-Skala den Grad ihrer Zustimmung ankreuzen sollten. Abbildung 16 stellt die
Antworten aller SuS auf den ersten Fragebogen-Komplex dar. Die ausformulierten
Items sind im Fragebogen (siehe Anhang S. 260-274) zu finden.

75 % aller Probanden gaben an, dass sie sich mindestens'' eher aktiv in die
Veranstaltung eingebracht haben und 91 % erledigten auch ein paar Aufgaben als
Hausaufgaben. Uberraschend ist, dass lediglich ein Evaluierungsteilnehmer eher
kein Interesse an praktischer Arbeit hat. Alle anderen bestatigten ihr Praxisinteresse.
46 von 55 SuS fanden, dass sie die Aufgaben innerhalb der Gruppe eher aufgeteilt

haben. Ein Proband machte dazu keine Angabe.

" Trifft zu“ und , Trifft eher zu* wird im Folgenden meistens zusammengefasst beschrieben und dabei
die ,geringere” Aussagekraft pauschalisiert
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Beteiligung am Projekt

Aktivitat 20; [ ; 21 ; | ; 113 Egﬂ Z:er Ny
Hausaufgabe 1 \ - \ \ I 1\? = OTrifft eher nicht zu
Praxisinteresse ] | ‘47 | | T 7 0 gyifft picht zu
Aufgabenverteilung ] | 30 | I ‘ 16 ‘ [5 131 OKeine Angabe
Selbststandigkeit ] 14 | I ‘?n ‘I 17‘ [4
Zusatztexte ] | 38 | | [ 1 [3H
Zusammenarbeit ] | 29 | I ‘ 15 11
Wahlaufgabe ] | 37 | | [ ‘17 |
Reihenfolge | 2‘1 ‘I 18‘ | ‘10 [4
Forschertagebuch | ‘ 39 ‘ I J 16 |
0% 20% 40% 60% 80%  100%

Abb. 16: Der Grad der Zustimmung von SuS auf Items zur Evaluierung der Beteiligung am Projekt

die hat, 80 %

Evaluierungsteilnehmer als eher zutreffend. 62 % der SuS gaben an, dass sie

Dass Gruppe gut zusammengearbeitet fanden der

eher
selbststandig gearbeitet haben und 91 % verwendeten zusatzliche Texte und
Quellen zum Losen der Aufgaben. 54 von 55 Probanden schafften neben den
die

Forscherhefte nicht in der Reihenfolge des Heftes (sondern durcheinander) Iosten,

Pflichtaufgaben im Forscherheft auch einige Wahlaufgaben. Dass sie
fanden 75 % als eher zutreffend. Ausnahmslos alle gaben an, das Forschertagebuch
regelmandig bzw. eher regelmafig ausgeflllt zu haben.

Im ersten Fragebogen-Komplex folgten nach den geschlossenen Items zwei
halboffene Fragen zur Beteiligung am Projekt. Die Schatzfrage, wie viel Prozent aller
Aufgaben im Heft geldst wurden, hat eine Antwort mit dem Durchschnitt von 84,7 %
erhalten. An 87,7 % der gesamten Veranstaltung waren die SuS subjektiv anwesend
bzw. haben teilgenommen. Die fehlende Zeit kann durch krankheitsbedingte

Abwesenheit und teilweise Klassenfahrten begrindet werden.

90



5 Ergebnisse

Allgemein
Nach den Items zur Beteiligung am Projekt folgte ein allgemeiner Fragebogen-

Komplex, dessen Antworten in Abbildung 17 demonstriert werden.

Allgemein

11 T3] OTrifft zu
4] OTrifft eher zu
& 1 OTrifft eher nicht zu
[& 12 OTrifft nicht zu
[z O Keine Angabe

Erwartungen

ErwartungenErfullung

ThemenVorher

CMVerbesserung

CMVerbesserungGrup
ArbeitDraul3en
Informationsqualitat

Vorbereitung
Strukturlnhalt
Vermittlung

EingehenAufGruppe

Arbeitsatmosphare

ZuKurz

ZulLang 34

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Abb. 17: Der Grad der Zustimmung von SuS auf allgemeine Items zum Projekt

75 % der SuS hatten eher hohe Erwartungen an das Projekt und bei 93 % wurden
die Erwartungen auch erfullt bzw. eher erflllt. 11 Evaluierungsteilnehmer gaben an,
einige Themen vorher bereits im Unterricht behandelt zu haben. Weitere 34 %
stimmten dem eher zu. 43 von 55 SuS wurden gerne mehr im Freien arbeiten.

85 % fanden, dass sie sich selbst bei der Erstellung der Concept Maps eher
verbessert haben. 89 % hatten das Gefuhl, dass das Concept Map der ganzen
Gruppe besser geworden ist. Ein Proband hat dazu keine Angabe gemacht.

49 von 55 SuS bewerteten die im Projekt enthaltenen Informationen als eher
wertvoll. 98 % der Evaluierungsteilnehmer fanden das Projekt gut bzw. eher gut
vorbereitet und 100 % beurteilten die Inhalte als strukturiert. Dass der Stoff im Heft

gut vermittelt wird, fanden 54 von 55 SuS mindestens eher zutreffend. Jeweils 100 %
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der Probanden bestatigten, dass die Leiterin des Projekts auf die Gruppen
eingegangen ist und die Arbeitsatmosphare als angenehm empfunden wurde.
Um den Zeitumfang des Projekts zu bewerten, wurden zwei gegensatzliche ltems

verwendet. 44 % der SuS fanden, dass die zur Verflgung stehende Zeit zu kurz war

und lediglich 5 % waren der Meinung, dass die Zeit fir das Projekt zu lang war.

Bewertung der Forscherhefte

Abbildung 18 zeigt die Antworten der SuS auf die ltems zur Evaluierung der

Forscherhefte.

DeckblattGestaltung
EigenesDeckblatt
Gruppenwahl
Aufgabenwahl
SpalDraulen
selbststandigeArbeit

| |

Bewertung der Forscherhefte

]

40

] 13 12

16

BR

44

43

1 11 11

B

B

14 1 4

O Trifft zu

OTrifft eher zu
OTrifft eher nicht zu
O Trifft nicht zu
OKeine Angabe

28 ] 27

Uberschriften

32 ] 22 11

Arbeitsauftrage

25 ] 18 ] 10 1

Linien

Schwierigkeit 29 [ 24

17 1 18 | 16

Kreativitat

29 1 24

Verstandnis

42 ] 12 1

Anschaulichkeit

17 ] 25 ] 9 1311

Facherverbindung
Aktualitat
Nachdenken

21 ] 26

16 ] 18 ] 18

|
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
| |

24 ] 21 ] 9 11

T T

20%

Anthropozan

| |
T T

80%

T

40% 60% 100%

Abb. 18: Der Grad der Zustimmung von SuS auf ltems zur Bewertung der Forscherhefte

Die gestalteten Deckblatter haben 96 % der Probanden eher gefallen. Vermutlich
hatten deshalb auch nur lediglich 11 % selbst ein Deckblatt gestalten wollen. 51 von
55 SuS empfanden es als positiv, selbst entscheiden zu koénnen, in welche
Forschergruppe sie gehen. Dass sie selbst wahlen konnten, welche Aufgaben sie im

Forscherheft I6sen, gefiel auBerdem 98 % der Probanden. Die beiden letzten ltems
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lassen vermuten, dass den Schilern, die am Projekt teilgenommen haben,
Autonomie wichtig ist.

Spald an der Arbeit im Freien hatten 95 % der Probanden und das selbststandige
Arbeiten empfanden 93 % als eher positiv. Dass die Uberschriften zu den jeweiligen
Aufgaben passen, fanden alle eher zutreffend. 54 von 55 SuS stimmten den
Aussagen zu, dass die Arbeitsauftrage eindeutig formuliert und die Seiten
anschaulich sind. 20 % der Probanden fanden, dass die vorgegebenen Linien zum
Ldsen der Aufgaben eher nicht ausgereicht haben. 96 % der Evaluierungsteilnehmer
hielten die Schwierigkeiten der Aufgabenstellungen flir angemessen und bestatigten,
dass das praktische Arbeiten zum Verstandnis der Inhalte beigetragen hat. 35 von 55
SuS haben Aufgaben geldst, bei denen sie kreativ werden konnten. 76 % der
Probanden fanden, dass komplexe Fragestellungen in facherverbindenden
Zusammenhangen bearbeitet wurden und 75 %, dass in das Projekt aktuelle bzw.
moderne Themen eingebaut waren. Einige Materialien haben 62 % der SuS zum
Nachdenken angeregt und 82 % erkannten innerhalb des Projekts den Einfluss des

Menschen auf die Umwelt.

Bewertung des Projekts

Um das gesamte Projekt zu evaluieren, wurden Iltems vorgegeben, deren Ergebnisse

in Tabelle 19 visualisiert sind.

Bewertung des Projekts

Arbeitsklima — . m—rz] OTriftzu
OTrifft eher zu
irkli 15 | 24 [ 1 W2l
Verwirklichung OTrifft eher nicht zu
Freiheiten 35 | 15 w41 OTrifft nicht zu
Materialien 36 [z Tora] UKeine Angabe
StrukturProjekt 46 [5 121
Zusammenhang 16 I 25 [ 10 T4l
Zusammenhang 218 | 25 | 15 [ 5 |
WeitHergeholt

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Abb. 19: Der Grad der Zustimmung von SuS auf Items zur Bewertung des Projekts
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Da vier Probanden die komplette Seite des Fragebogens nicht ausgeflllt haben, gibt
es in jeder Kategorie dieses Fragebogen-Komplexes vier ,Keine Angabe“- Antworten.
89 % aller Probanden fanden, dass ein positives Arbeitsklima wahrend der
Durchfihrung des Projekts herrschte und der Materialieneinsatz abwechslungsreich
war. 39 der 51 SuS, die den Fragebogen-Komplex bearbeitet haben, sahen
Gelegenheiten im Unterricht, eigene Einfalle zu verwirklichen und mit Ausnahme von
einem Evaluierungsteilnehmer hatten alle Freiheiten beim Losen der Aufgaben. Alle
Probanden, die den Fragebogen vollstandig ausgefullt haben, empfanden das
Projekt als (eher) strukturiert. 41 von 51 Evaluierungsteilnehmern fanden, dass im
Projekt Zusammenhange zu anderen Fachern aufgezeigt wurden und 10 Personen

hielten diese Zusammenhange flr zu weit hergeholt.

5.2.1.2 Antworten der Lehrkrafte

Die vier Lehrkrafte, die am Projekt teilgenommen haben, waren zum Zeitpunkt der
Evaluierung zwischen 44 und 63 Jahre alt. Unter den Teilnehmern gab es einen
Lehrer und drei Lehrerinnen. Die Antworten auf die geschlossenen Items der
Lehrkrafte sind im Anhang (S. 275-276) tabellarisch zu finden.

Beteiligung am Projekt

Um zu evaluieren, wie stark die Lehrkrafte in das Projekt eingegriffen haben, wurden
zwei ltems vorgegeben, bei denen die Evaluierungsteilnehmer auf einer 4-stufigen
Likert-Skala den Grad ihrer Zustimmung angeben sollten.

50 % der Lehrkrafte gaben an, dass sie sich eher aktiv in die Veranstaltung
eingebracht haben. Die andere Halfte verneinte das Eingreifen in den Unterricht. Alle
befragten Lehrkrafte haben grofRes Interesse an praktischer Arbeit.

Bei der Schatzfrage ,An wie viel Prozent der gesamten Veranstaltung haben Sie

teilgenommen bzw. waren Sie anwesend?“ wurde im Durschnitt 90 % angegeben.

Allgemein
Der nachste Fragebogen-Komplex beschaftigt sich mit allgemeinen Items zum

Projekt und den Concept Maps. Die Antworten der Lehrkrafte sind in Abbildung 20

dargestellt.
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Allgemein
Erwartungen 7 — — — an ] O Trifft zu
ErwartungenErfillu 7 4 | OTrifft eher zu
ThemenVorher 7 1 | 3 | OTrifft eher nicht zu
CMVerbesserung 7 3 I 1 | OTrifft nicht zu
ArbeitDraufen 7 3 [ 1 | OKeine Angabe
Vorbereitung 7 4 |
Strukturinhalt 7 4 |
Vermittlung 7 4 |
EingehenAufGrupp 7 4 |
Arbeitsatmosphare 7 4 |

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Abb. 20: Der Grad der Zustimmung von Lehrkraften auf allgemeine Items zum Projekt

Die Evaluierungsteilnehmer hatten hohe bzw. eher hohe Erwartungen an das
Projekt, welche alle erfullt wurden. Es gab nur eine Lehrkraft an, einige Themen
vorher bereits im Unterricht behandelt zu haben. Bei den SuS waren es 30
Probanden. Drei Lehrkrafte hatten das Geflhl, dass die Concept Maps der SuS zum
Messzeitpunkt Il besser geworden sind. Ein Proband machte zu dieser Aussage kein
Kreuz im Fragebogen, daflr einen Vermerk, dass er bzw. sie das nicht einschatzen
konnte. 75 % der Evaluierungsteilnehmer wirden gerne mehr im Freien arbeiten. Fur
lediglich eine Person, welche bereits viel Zeit mit den SuS in der Natur verbringt, traf
das eher nicht zu.

Alle lehrenden Probanden fanden das Projekt gut vorbereitet und die Inhalte
strukturiert. Aullerdem stimmten sie den Aussagen zu, dass der Stoff im Heft gut
vermittelt wird und die Leiterin des Projekts auf die Gruppen einging. Die

Arbeitsatmosphare empfanden 100 % der Lehrkrafte als angenehm.

Bewertung der Forscherhefte

Um die Forscherhefte aus Sicht der Lehrenden zu evaluieren, wurden Items zum
selbststandigen Arbeiten, den Schwierigkeitsniveaus sowie dem Einsatz der Hefte

gestellt. Die Ergebnisse werden in Abbildung 21 gezeigt.
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Bewertung der Forscherhefte

Gruppenwahl 2 [ 2 | BTrifft zu
Aufaab hi i - I OTrifft eher zu
ufgabenwa
9 : OTrifft eher nicht zu
selbststandigeArbei 4 | @Trifft nicht zu
Schwierigkeit 3 1 | OKeine Angabe
AnschaulichkeitAB 4 I
Verstandnis 4 |
Facherverbindung 3 I 1 |
Aktualitat 3 I 1 |

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Abb. 21: Der Grad der Zustimmung von Lehrkraften auf Items zur Bewertung der Forscherhefte

Die Probanden fanden es gut bzw. eher gut, dass die SuS selbst wahlen konnten, in
welche Forschergruppe sie gehen. Gefallen hat allen das selbststandige Arbeiten mit
Hilfe der Forscherhefte und, dass es sowohl Wahl- als auch Pflichtaufgaben gibt. Die
Schwierigkeiten der Aufgabenstellungen sind aus Sicht der Lehrkrafte eher
angemessen. Vollig zutreffend waren fur alle die Aussagen, dass die Arbeitsblatter
anschaulich sind und das Verstandnis der Inhalte durch das praktische Arbeiten
gefordert wird. Auch wurde den Items eher zugestimmt, dass komplexe
Fragestellungen in facherverbindenden Zusammenhangen, wie z.B. Biologie,
Chemie und Geografie, bearbeitet wurden und in das Projekt aktuelle bzw. moderne

Themen eingebaut waren.

Bewertung des Projekts

Die Antworten der Lehrkrafte zum Fragebogen-Komplex ,Bewertung des Projekts”

sind in Abbildung 22 zu sehen.
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Bewertung des Projekts

Arbeitsklima 4 | OTrifft zu

OTrifft eher zu
OTrifft eher nicht zu
Materialien 4 |  OTrifft nicht zu
OKeine Angabe

Verwirklichung 1 I 2 I 1 ]

StrukturProjekt 4 |
Zusammenhang 2 I 2 |
Zusammenhang 2 | 2 |

WeitHergeholt

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Abb. 22: Der Grad der Zustimmung von Lehrkraften auf Items zur Bewertung des Projekts

Vier von vier Lehrkraften fanden die Items zutreffend, dass ein positives Arbeitsklima
herrschte, der Materialieneinsatz abwechslungsreich war und das Projekt strukturiert
lief. Der Aussage, dass es im Unterricht Gelegenheiten fur die SuS gab, eigene
Einfalle zu verwirklichen, stimmten 75 % eher zu. Ein Proband machte zu diesem
Item keine Angabe.

Alle Lehrkrafte, die den Fragebogen ausgeflllt haben, konnten im Projekt die
Zusammenhange zu anderen Fachern erkennen. Der Gegenfrage, ob diese

Zusammenhange zu weit hergeholt sind, wurde eher nicht zugestimmt.

Bewertung des Unterrichts

Ein Abschnitt, der ausschlie3lich von den Lehrkraften ausgeflllt wurde, dient der
Bewertung des Unterrichts aus didaktischer Sicht. Die Antworten sind in Abbildung
23 dargestellt.

Vier der vier evaluierenden Lehrkrafte fanden die Aussagen zutreffend, dass die
Unterrichtsziele erkennbar sowie die Inhalte bildungsplan- bzw. lehrplankonform sind
und das Projekt altersgerecht ist. Das Item, dass die zur Verfugung stehende Zeit fur
das Projekt zu kurz war, wurde eher abgelehnt. Auch das Pendant, dass die Zeit, die
fur das Arbeiten mit den Forscherheften bestimmt wurde, zu lang war, konnte von

den Lehrkraften eher verneint werden.
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Bewertung des Unterrichts

Altersgerecht 4 | BTrifft zu
Unterrichtsziele 4 | OTrifft eher zu
Plankonform 4 | OTrifft eher nicht zu
ZuKurz 2 | 2 | OTrifft nicht zu
ZulLang 1 | 3 | OKeine Angabe
Sicherung 1 | 1 | 2 |
Methodenwechsel 2 | 2 |
Lernstanddiagnose 1 | 3 |
CMZusammenhang 3 | 1 |
Kompetenzen 3 I 1 |
Projektintegrieren 3 | 1 |

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Abb. 23: Der Grad der Zustimmung von Lehrkraften auf Items zur Bewertung des Unterrichts

Zu den Aussagen, dass die Unterrichtsergebnisse nachhaltig gesichert wurden und
der praktizierte Methodenwechsel angemessen war, machten zwei Evaluierungs-
teilnehmer keine Angaben. Die anderen stimmten den eben genannten Items eher
zu. Ebenfalls als eher zutreffend empfunden wurde, dass mit Hilfe von Concept Maps
sowohl die Lernstdnde von SuS diagnostiziert als auch Zusammenhange in
bestimmten Sachgebieten erfasst werden konnen. Die Lehrkrafte sind eher der
Auffassung, dass bei dem Projekt neben der Fachkompetenz auch andere
Kompetenzen geférdert werden und sie kdnnen sich vorstellen, die Forscherhefte im

nachsten Schuljahr erneut in den Unterricht zu integrieren.

5.2.1.3 Benotung des Projekts

Vor dem Fragebogen-Komplex mit den offenen Fragen, war es die Aufgabe aller
Evaluierungsteilnehmer, den einzelnen Bereichen Schulnoten von 1 bis 6 zu geben.
In den Tabellen 20 und 21 sind die Mediane der von den SuS sowie Lehrkraften
erteilten Noten dargestellt. Obwohl Schulnoten ordinalskaliert sind, wurde ihnen ein
numerischer Wert zugeordnet. Durch diese quasi-metrische Skalierung darf man sie
wie metrische Skalentypen behandeln und mit ihnen rechnen (LUTTER 2004; PORST
2009). Da aus den Medianen der Noten nicht der Unterschied zwischen den
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Bereichen der Befragten-Gruppen ersichtlich wird, wurde daher zusatzlich ein
Durchschnitt gebildet. Eine Ubersicht der einzelnen Noten, welche die SuS und die

Lehrkrafte fur jeden Bereich gegeben haben, ist im Anhang (S. 260-276) zu finden.

Tab. 20: Ubersicht (iber die von den SuS erteilten Noten

Note fiir: Median aller Noten der SuS Arithm. Mittelwert
Forscherhefte 1 1,4
Spald-Faktor 2 1,8
Arbeit mit den Concept Maps 2 2,4
Einsatz der Smartphones 2 1,7
Projekt gesamt 2 1,7

Die Noten, welche die Lehrkrafte den Inhalten des Projekts erteilt haben, werden in

Tabelle 21 gezeigt.

Tab. 21: Ubersicht (iber die von den Lehrkraften erteilten Noten

Note fiir: Median aller Noten der Lehrkrafte Arithm. Mittelwert
Forscherhefte 1 1
Spald-Faktor 1,5 1,5

1
1
1

Arbeit mit den Concept Maps
Einsatz der Smartphones
Projekt gesamt

e e

An den Medianen der beiden Gruppen wird ersichtlich, dass das Projekt und die
Projektinhalte insgesamt gut bis sehr gut bewertet wurden. Die arithmetischen
Mittelwerte zeigen, dass die Lehrkrafte alle Bereiche bis auf den Spal3-Faktor mit
einer glatten 1 benotet haben. Bei den SuS schneiden die Forscherhefte am besten

und die Konstruktion der Concept Maps am schlechtesten ab.
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5.2.2 Offene Items

5.2.21 Beantwortung der offenen Items durch die SuS

Die offenen Items der Fragebdgen bestehen aus sieben Fragen (im Folgenden a-g),
die sowohl den Lehrkraften als auch den Schulerinnen und Schulern gestellt wurden.
Mit Hilfe der offenen Items kdnnen relevante Fehler und Licken bzw. bereits gute
Projektinhalte identifiziert sowie optimiert werden. Die wortwortlichen Antworten aller
Probanden sind im Anhang (S. 277-286) tabellarisch dargestellt. Da die SuS der
beiden Schulen, an denen das Projekt durchgefihrt wurde, die Fragen teilweise
unterschiedlich beantwortet haben, werden die Ergebnisse im Folgenden gegeniber

gestellt.

a) Was hat Ihnen besonders gut an dem Projekt gefallen?
Tabelle 22 zeigt die prozentuale Verteilung der von den Probanden meistgenannten

Kategorien zu der Frage, was ihnen an dem Projekt besonders gut gefallen hat.

Tab. 22: Antworten der SuS auf die Frage ,Was hat Ihnen besonders gut an dem Projekt gefallen?“

8. Klasse 9. Klasse

Arbeit im Freien 23,5% | Forscherhefte bzw. Projekt 29,4%
Forscherhefte bzw. Projekt 21,5% | Selbststandiges Arbeiten 20,6%
Selbststandiges Arbeiten 15,7% | Arbeit im Freien 17,7%
Autonomie 7.8% Autonomie 17,7%
Gruppenarbeit 7.8% Praktisches Arbeiten 5,9%
Smartphones bzw. Materialien & Medien 7,8% Didaktisches Vorgehen 2,9%
Motivation 5,9% Gestaltung des Projekts 2,9%
Neues 2,0% Gruppenarbeit 2,9%
Kreativitat 2,0%

Lernatmosphare 2,0%

Unterstitzung 2,0%

Spal 2,0%

Schulerinnen und Schuler der 8. Jahrgangsstufe fanden vor allem das Arbeiten im
Freien gut, d. h. dass der Unterricht nicht nur im Klassenzimmer stattfand und sie
draufRen arbeiten konnten. Sowohl den Probanden der 9. als auch der 8. Klasse hat
das Projekt einschlielBlich der Forscherhefte besonders gut gefallen. Sie flhrten die
interessanten, abwechslungsreichen und informativen Aufgaben, die Struktur des
Projekts, die Gestaltung der Forscherhefte sowie die klaren Arbeitsauftrage an.

Auch das selbststandige Arbeiten wurde als gut empfunden. Dazu gehorte fur die

SuS das eigenstandige Arbeiten und Organisieren. In der Kategorie Autonomie
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werden hingegen die Beispiele als positiv genannt, Dinge selbst zu entscheiden, die
Forschergruppe und den Arbeitsplatz frei wahlen zu duarfen und sich auszusuchen,
welche Aufgaben in welcher Reihenfolge bearbeitet werden. Von SuS aus beiden
Klassenstufen wurde die Gruppenarbeitsphase fur besonders gut befunden.

Probanden der 8. Jahrgangsstufe gaben aulerdem die Arbeit mit den Smartphones,
den Einsatz abwechslungsreicher Medien und Materialien, die Motivation die
Forscherhefte auszufullen, das Neue und Kreative, die Atmosphare, die Unter-
stlitzung von den Projektleitern und den Spald-Faktor des Projekts als positiv an. SuS
der 9. Klasse empfanden das praktische Arbeiten, die Experimente, das schrittweise
Erarbeiten der Ldsungen, den eindeutigen Abschluss des Projekts und die

abwechslungsreiche Gestaltung als gut.

b) Was hat Ihnen gegebenenfalls nicht gefallen bzw. wo haben Sie Fehler
gefunden?
Was den Probanden beider Jahrgangsstufen missfallen hat und welche Fehler ihnen

aufgefallen sind, wird in Tabelle 23 dargestellt.

Tab. 23: Antworten der SuS auf die Frage nach Missfallen und Fehlern

8. Klasse 9. Klasse

Zeitprobleme 30,7% Concept Maps 26,7%
Fehlendes Vorwissen 23,1% Menge 20,0%
Menge 15,4% Teamarbeit 13,3%
Materialien flr Zuhause 7.7% Fehlendes Vorwissen 13,3%
Organisationsprobleme der Schule 7,7% Technik-Probleme 13,3%
Technik-Probleme 7.7% Arbeitsauftrag 6,7%
Teamarbeit 7,7% Zeitprobleme 6,7%

Probanden beider Schulen fanden, dass teilweise zu wenig Zeit zur Verfugung stand,
die Aufgaben zu erledigen bzw. die Ergebnisse in das Losungsheft zu Ubertragen. In
einer Klassenstufe war das Zeitproblem das Hauptmanko, in der anderen befand es
sich auf dem letzten Platz. Neben dem Zeitmangel bewerten die SuS auch die
(ungleiche) Menge an Aufgaben als negativ. In beiden Jahrgangsstufen wird von
einigen wenigen die schlechte Teamarbeit erwahnt. Diese wurde unter anderem
durch organisatorische Probleme einer Klassenfahrt und durch Antipathie innerhalb
der Forschergruppen erklart. SuS der 8. Klassenstufe bemangelten zusatzlich, dass
manche Aufgaben nicht an ihr Vorwissen angepasst waren, der korrekte Umgang mit

allen Geraten schwer fiel, sie Probleme mit dem GPS-Empfang der Smartphones
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hatten und sie eigentlich gerne Materialien mit nach Hause genommen hatten, um

dort weiterzuarbeiten. Ein Proband der 9. Klasse hat manche Aufgaben nicht richtig

verstanden und zwei fanden die Apps teilweise unubersichtlich.

¢) Welche Probleme sind bei der Durchfiihrung aufgetreten?

Die genannten aufgetretenen Probleme sind in beiden teilnehmenden Klassen relativ

ahnlich. Die SuS empfanden die kurze Zeit, den Umgang mit einer GPS-App, das

Kranksein bzw. Nichterscheinen von Gruppenmitgliedern und das mutwillige

Zerstoren ihrer gebauten Fallen durch Fremde als Problem (siehe Tab. 24). Auch der

Schwierigkeitsgrad von Aufgaben, Messungenauigkeiten bei Experimenten und

teilweise fehlende Materialien, die andere Forschergruppen verwendeten, wurden als

Antwort auf die oben gestellte Frage genannt.

Tab. 24: Antworten der SuS auf die Frage nach Problemen bei der Durchfiihrung

8. Klasse 9. Klasse

Zeitfaktor 31,3% Zeitfaktor 25,0%
Schwierigkeitsgrad 25,0% Experimentierprobleme 25,0%
Technik-Probleme 18,8% Materialien 12,5%
Materialien 12,5% Technik-Probleme 12,5%
Organisationsprobleme der Schule  6,2% Teamarbeit 12,5%
Teamarbeit 6,2% Einfluss von auf3en 12,5%
d) Haben Sie Verbesserungsvorschlédge? Wenn ja, welche?

Beide Schulen schlagen hauptsachlich mehr Zeit flir die Arbeit mit den
Forscherheften zur Verbesserung vor (siehe Tab. 25).

Tab. 25: Antworten der SuS auf die Frage nach Verbesserungsvorschlagen

8. Klasse 9. Klasse

Mehr Zeit 35,4% Mehr Zeit 20,0%
Weniger Inhalt 14,2% Concept Maps optimieren 20,0%
Auswertung 7,2% Mehr Arbeit im Freien 10,0%
Mehr Material 7.2% Keine Vorschlage 10,0%
Exkursion 7.2% Multiple Choice 10,0%
Formalien 7,2% Weniger Zusammenarbeit 10,0%
Formulierung der Aufgaben 7,2% Weniger Inhalt 10,0%
Kreativitat 7,2% Apps 10,0%
Zusammenhange 7,2%
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Auch kurzere Experimente oder weniger Protokolle werden angeboten. Um das
Projekt zu optimieren, winschen sich Probanden u.a. einen Ausflug in das
Naturkundemuseum bzw. den Zoo, eine bessere Formulierung der Aufgaben, mehr
Freiraum fur kreative Zeichnungen, mehr Zusatzmaterialien, noch mehr Arbeit im
Freien, alternative Apps und weniger Zusammenarbeit mit anderen Gruppen.
Produktiv sind auch die Vorschlage, fir Diagramme ein kariertes Feld vorzugeben,
das Projekt zu jedem Stundenende detaillierter auszuwerten und eventuell einige
Aufgaben in Multiple-Choice-ltems umzuwandeln, um die Schreibzeit zu verkurzen.
Ein Proband der 9. Klassenstufe wirde die Methode Concept Mapping am liebsten
komplett weglassen, andere winschen sich eine interessantere Gestaltung dieser.
Einige SuS schreiben, dass das Projekt Spall gemacht hat, wie es war und dass sie

nichts verandern mochten.

e) Fallen Ihnen Facher bzw. Themen ein, die Sie zu dem Projekt ergdnzen wirden?
Von den Probanden beider Schulen wird das Unterrichtsfach Chemie dicht gefolgt
von Physik am haufigsten bei der Beantwortung der Frage nach der Erganzung
genannt. Die SuS der 8. Klasse wirden aul3erdem die Facher Deutsch, Mathematik,
Geografie, Geschichte und Kunst starker mit einbeziehen und die 9. Jahrgangsstufe
Sport, Wirtschaft und Politik erganzen. Auch die Themen Fotosynthese,
Anpassungsmechanismen von Lebewesen und Umweltkatastrophen werden als

sinnvolle Ergédnzungen gesehen.

f) Wozu hétten Sie sich mehr gewiinscht?

Die Antworten der Probanden auf diese Frage sind in beiden Klassen nahezu
deckend. Sie wlnschen sich vorwiegend noch mehr praktisches Arbeiten, welches
auch die Methode Experimentieren einschliefl3t. Aulerdem wirden sie beispielsweise
gerne die Themen Anthropozan, exotische Tiere, Landwirtschaft, Klimaerwarmung
oder Wolkenkunde vertiefen und zusatzliche Literatur zu Smartphone-Apps sowie zur

Pflanzenbestimmung erhalten.

g) Wiirden Sie das Projekt weiterempfehlen? Warum, warum nicht bzw. mit welcher
Einschrdnkung?
Alle Probanden geben ausnahmslos an, dass sie das Projekt weiterempfehlen

wurden. Daflr spricht der neue und angenehme Unterrichtsstil, dass man beim
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Lernen Spals und Freiheiten haben kann, drauflen arbeitet und die Stunden
selbststandig planen darf bzw. muss.

Das Projekt sei anders als ,normaler Unterricht, auch im Hinblick auf die Concept
Maps anwendungsbezogen, kreativ, informativ, gut strukturiert, abwechslungsreich,
fachubergreifend, ergebnisreich, nicht langweilig und besitzt spannende Themen.
Einige Probanden geben explizit an, dass sie es toll fanden, ihren Lernfortschritt
anhand der Concept Maps zu sehen. Ein weiterer Proband wirde das Projekt

weiterempfehlen, aber sich mehr Zeit zur Bearbeitung winschen.

5.2.2.2 Beantwortung der offenen Items durch die Lehrkrafte

Den Lehrkraften hat besonders das selbststandige Lernen und Arbeiten mit Hilfe der
Forscherhefte gefallen. AuRerdem zeigten sie grol3es Interesse an der Thematik und
an der Methode des Concept Mapping. Die detaillierten Antworten sind im Anhang
(S. 287) zu finden.

Weniger gut fanden Sie teilweise das unterschiedliche Engagement der SuS
innerhalb der Gruppen, welches unter anderem auf die organisatorischen Probleme
der Schule in Bezug auf Klassenfahrten zurtckzufuhren ist. Schwierigkeiten sehen
die Lehrkrafte in den Kosten, die fur die Durchfuhrung des Projekts notwendig sind.
Sie kdnnen sich vorstellen, dass das Thema Naturschutz eine grofRere Rolle spielt
und, dass das Unterrichtsfach Deutsch starker einbezogen wird, z. B. indem die SuS
selbst Sachtexte verfassen.

Insgesamt wirden die Lehrkrafte das Projekt einstimmig weiterempfehlen und im
nachsten Schuljahr erneut durchfuhren, da es ihrer Meinung nach praxis- und
schulerorientiert ist und sich die Arbeits- und Lernmethoden von Projektunterricht
weiter verbreiten mussen. Eine Lehrkraft winscht sich eine Anleitung des Projektes,

um es mit den SuS durchzufiihren.
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5.2.3 Ergebnisse zur App ,,anymals+plants“

5.2.3.1 Geschlossene Items zur Evaluierung der App

Die App ,anymals+plants“ haben 23 Probanden der 8. und 9. Jahrgangsstufe sowohl
genutzt als auch bewertet. Nur SuS der Forschergruppen Tiere und Pflanzen sollten
die App zur Dokumentation ihrer identifizierten Arten verwenden. Die finf Aussagen,
zu denen die SuS jeweils ihre Zustimmung auf einer geradzahligen Likert-Skala von
,1rifft zu“ bis , Trifft nicht zu“ einordnen sollten, wurden in Zusammenarbeit mit den
Entwicklern der App festgelegt. In Abbildung 24 ist der Grad der Zustimmung flr

jedes Item dargestellit.

Evaluierung der App anymals+plants

Der Umgang mit der App anymals
+plants war selbsterklarend 9 8 6 BTrifft zu
(leicht).

OTrifft eher zu

Es hat mir Spall gemacht, die
App anymals+plants zu nutzen.

OTrifft eher nicht zu

Ich wirde die App anymals
+plants auch privat weiter nutzen.

3 6 9 5 OTrifft nicht zu

Der Aufbau ist nachvollziehbar. 4 13 6

Ich fand, das Layout (Aussehen)
von anymals+plants war 8 12 3
ansprechend.

0% 50% 100%

Abb. 24: Der Grad der Zustimmung von SuS auf Items zur Evaluierung der App ,anymals+plants®

87 % aller Probanden fanden das Layout eher ansprechend. Lediglich 13 %
stimmten dem ansprechenden Aussehen eher nicht zu. Dass der Aufbau
nachvollziehbar und der Umgang mit der App selbsterklarend ist, konnten 74 % der
SuS eher bestatigen. 39 % wirden die App ,anymals+plants“ auch privat weiter
nutzen. Aulder einem Probanden hat es allen anderen eher Spald gemacht, die App
Zu nutzen.

Die zusatzliche Frage, ob sich die App bereits jemand auf einem privaten
Smartphone oder Tablet installiert hat, konnten lediglich 2 von 23 Probanden

bejahen.
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5.2.3.2 Offene Items zur Evaluierung der App

Die Probanden der Forschergruppen Tiere und Pflanzen haben zusatzlich finf offene
Fragen zur App ,anymals+plants“ beantwortet, um diese zu evaluieren und somit
verbessern zu konnen. Alle Antworten der SuS sind im Anhang (S. 288) tabellarisch

zusammengefasst.

Was hat mir an der App besonders gut gefallen?

Besonders gefallen hat den Nutzern der App die Vielfalt an Arten, die in der App
bereits angezeigt wurden. Einige Probanden erwahnten das Design, den Aufbau, die
Struktur sowie Anschaulichkeit positiv. Andere fanden, dass die Bedienung einfach
ist und sie die Arten schnell finden konnten. AuRerdem gefiel es den SuS, eigene
Bilder aufnehmen und hochladen zu kénnen. Auch die zahlreichen Voreintrage mit

detaillierten Informationen zu den Arten kamen gut an.

Was hat mir an der App nicht gefallen?

Hauptsachlich wurde die Ubersichtlichkeit der App beméngelt. AuRerdem gab es
Nutzer, welche die App nicht verstanden und die Bedienung als zu schwer eingestuft
haben. Einige Probanden fanden auch, dass nicht alle Arten, die sie bestimmt haben,

bei ,anymals+plants” registriert waren.

Was habe ich in der App vermisst?
Nur zwei Nutzer der App gaben an, etwas vermisst zu haben. Beide fanden, dass

einige Tiere nicht zu finden waren, die sie zuvor identifizierten.

Was wiirde ich an der App &ndern?

50 % der Nutzer, welche die Frage beantwortet haben, wirden das Design
verandern, indem sie die App Ubersichtlicher machen und das Layout verbessern.
Die andere Halfte mdchte die Bedienung vereinfacht und die App verstandlicher

haben.

106



5 Ergebnisse

Welche Materialien zur Bestimmung haben Sie vorwiegend genutzt: ausgedruckte
Bestimmungshilfen, Biicher, das Internet oder Apps?

Blcher und das Internet wurden zu gleichen Teilen verwendet. Jeweils 17 von 23
Probanden nutzten diese Quellen zur Bestimmung der Arten. 8 von 12 SuS
verwendeten Smartphone-Apps fur die ldentifizierung der Pflanzen und Tiere auf

dem Schulgelande.

5.3 Ergebnisse der Rahmenlehrplananalyse

Die Inhalte der facherlbergreifenden Forscherhefte wurden mit den
Rahmenlehrplanen aller Unterrichtsfacher von Berlin abgeglichen. In Kapitel 4.6 sind
die Facher sowie die dazugehorigen Themenfelder und Kkonkretisierten
Bildungsstandards detailliert dargestellt, bei denen es Ubereinstimmungen zu
Projektinhalten gibt. In der Doppeljahrgangsstufe 7/8 passen die Forscherhefte
thematisch bzw. methodisch in die Unterrichtsfacher Biologie, Chemie, Deutsch,
Ethik, Geografie, Geschichte, ITG, Lernen in globalen Zusammenhangen,
Mathematik und Physik. Mit der Ausnahme von Physik konnen die Forscherhefte in
der Doppeljahrgangsstufe 9/10 in dieselben Facher integriert werden. Lediglich die

Themenfelder und Bildungsstandards unterscheiden sich bei den Klassenstufen.

5.4 Ergebnisse der Losungsforscherhefte

Jeder Schuler bzw. jede Schulerin hatte ein eigenes Forscherheft, welches er oder
sie bearbeitete. Dieses war entweder ein Tier-, Pflanzen-, Boden oder Meteorologie-
Forscherheft. Die Mitglieder der jeweiligen Forschergruppe tauschten sich dabei aus.
Zusatzlich besal} jede Gruppe ein gemeinsames Losungsheft, in das alle Losungen
eingetragen wurden. Zur Ergebnissicherung behielten die SuS ihre eigenen
Forscherhefte. Diese wurden teilweise von den jeweiligen Lehrkraften benotet. Die
Gruppen-Ldsungsforscherhefte wurden im Rahmen der Studie eingesammelt und zur
Auswertung herangezogen.

Der zuvor erstellte Erwartungshorizont wurde verwendet, um die Losungshefte der
verschiedenen Gruppen auszuwerten. Alle Aufgaben in den Forscherheften konnten
entweder nicht geldst, nicht komplett bzw. falsch geldst, vollstandig gelost und
Uberdurchschnittlich/sehr ausfuhrlich geldst sein. Je nachdem, wie viele Aufgaben in
jeder Gruppe diesen Kategorien zugeordnet werden konnten, wurden die

Prozentwerte pro Forschergruppe erstellt und so die jeweils ,beste“ Gruppe der

107



5 Ergebnisse

Klasse ermittelt. Die Auswertung der Ldsungsforscherhefte ist im Anhang
(S. 202-204) zu finden. Als Anreiz, das Ldsungsheft der Forschergruppe am
ausfuhrlichsten abzugeben, wurden Kinogutscheine flr die gesamte Siegergruppe
vergeben.

Aus der Auswertung der Losungshefte ist erkennbar, dass die SuS alle ihre
Pflichtaufgaben geldst haben und einige zusatzlich auch alle Wahlaufgaben. An einer
Schule gaben die Pflanzen- und Meteorologie-Gruppen die am besten ausgeflllten
Forscherhefte ab. An der anderen Schule waren die Forscherhefte der Tier- und
Boden-Gruppe am ausfuhrlichsten. Das bedeutet, dass es bei allen Forschergruppen
mdglich war, zu ,gewinnen“ bzw. das Forscherheft vollstandig zu l6sen.

Jede Forschergruppe konnte sich einen Gruppennamen geben. Interessante
Teamnamen, wie z. B. Pfifige Feuerwanzen, Flower Power oder Wetter-Heinies,
zeigen, dass die SuS Spal} an dem Projekt hatten sowie kreativ und motiviert waren.
Mit Hilfe der Losungshefte der Forschergruppen wurde der zuvor erstellte

Erwartungshorizont Uberarbeitet und angepasst.
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6 Diskussion
6.1 Methodenkritik
Concept Mapping:

Im Rahmen der Arbeit wurde die Methode Concept Mapping als Pre-Post-Test
eingesetzt, um Veranderungen des Strukturwissens von SuS zu untersuchen, die
das facherlUbergreifende Projekt zum Biodiversitatsmonitoring durchgefuhrt haben.
Die Kontrollgruppe hat ebenfalls CMs zu zwei unterschiedlichen Messzeitpunkten mit
demselben Abstand zwischen den Erhebungen erstellt. Mit den Ergebnissen (siehe
Kapitel 5.1.1) kann ausgeschlossen werden, dass die Verbesserung der
Komplexitatsindizes der Probanden auf der Verbesserung in der Methode beruhen.
Der Mann-Whitney-U-Test hat ergeben (siehe Kapitel 5.1.1 bzw. Anhang S. 228-
241), dass es zum Messzeitpunkt | nahezu keine Unterschiede zwischen den beiden
Gruppen gibt. Zum Messzeitpunkt 1l sind dagegen die Mediane der meisten
Graphenmale der Probandengruppe hoher als die der Kontrollgruppe. Noch besser
ware es, die Kontrollgruppe zeitgleich in ahnlichen Themen zu unterrichten, jedoch
nicht facherubergreifend. Dies ist jedoch hochstwahrscheinlich schwer umzusetzen,
da es keine Klassenstufe gibt, in der die Rahmenlehrplane aller Unterrichtsfacher
diese Thematik verknupfen und sich zusatzlich alle Lehrkrafte bereit erklaren wirden,
nur diesen kleinen Teil zu behandeln, ohne Verknlipfungen zu anderen Fachern
herzustellen.

Die Interraterreliabilitat mit Kendalls Konkordanzkoeffizient W von 0,69 (siehe Kapitel
3.4.1) deutet auf eine beachtliche Ubereinstimmung zwischen den Ratern nach
Landis und Koch (1977) hin. Durch eine intensivere Vorbereitung der Rater und klare
Instruktion kann wahrscheinlich eine noch hdhere Reliabilitat erzielt werden. Der
Kriterienkatalog konnte beispielsweise mit mehr Details zu den jeweiligen
Punkteniveaus versehen werden.

Das Erstellen der CMs hat lediglich 45-60 Minuten in Anspruch genommen, das
Auswerten war allerdings deutlich zeitintensiver. Der zeitliche Aufwand steigt mit der
Anzahl der verwendeten Begriffe und somit mit der Komplexitat der konstruierten
Netze. Es ist zu prufen, ob einige Begriffskartchen weniger relevant sind und der
Pool an Kartchen um diese eventuell reduziert werden kann. Aulzerdem gibt es vier
Begriffskartchen, die nicht aus Substantiven, sondern aus einzelnen Adjektiven, wie

,Zusammengesetzt®, ,einfach®, ,gegenstandig®, ,wechselstandig“, bestehen. Dadurch

109



6 Diskussion

entsteht beim Verknlpfen von zwei Knoten kein kleiner Satz und die Auswertung
wird erschwert.

Eventuell kann die Methode des Concept Mapping durch andere Diagnose-
Instrumente, z. B. Wissenstests, Lesetests, Interviews, Lautes Denkens wahrend des
Erstellens etc., erganzt werden. Dadurch konnen umfassendere Ergebnisse
gewonnen und Korrelationen zu anderen Kenndaten untersucht werden, wie etwa die
konkurrente Validitat (FISCHLER & PEUCKERT 2000, 17) durch den Vergleich mit den
Noten der SuS aus den beteiligten Fachern. Auf der anderen Seite konstruieren die
SuS die CMs im Team und nicht einzeln. Daher bestehen die Gruppen aus
Mitgliedern mit heterogenen Leistungsniveaus und der Vergleich mit den Noten
wulrde keine aussagekraftigen Ergebnisse liefern. Die gemeinsame Konstruktion der
CMs st fur das Projekt jedoch notwendig, da die ,Experten® mit ihren
Forschergruppen unterschiedliche Themen bearbeiten und ansonsten die
Vergleichbarkeit fehlen wirde. AulRerdem machen die diversen Einsatz- und
Auswertungsmoglichkeiten von CMs ein standardisiertes Verfahren zur Bestimmung
der Reliabilitat und Validitat nahezu unmaéglich (Ruiz-PRIMO & SHAVELSON 1996).

Die Kanten der CMs wurden lediglich in fachwissenschaftlich richtig und falsch
eingeteilt (0-3 Punkte). Falls mehr Zeit im Schuljahr zur Verfugung stehen sollte,
konnte auf die fachwissenschaftlich falschen Verknlpfungen explizit, z. B. mit der
Conceptual-Change-Theorie (Duit 1999; KRUGER 2007), eingegangen und diese
besprochen werden.

Da einzelne SuS den Verbesserungsvorschlag gemacht haben, die CMs
interessanter zu gestalten, konnte eventuell der Versuch gestartet werden, die
Methode ,Advance Organizer® zu nutzen. Diese ist eine Weiterentwicklung der CMs,
welche neben den Begriffen auch Abbildungen sowie abstrakte Strukturen
miteinbezieht (BRINKMANN 2009b; AUSUBEL, NOVAK & HANESIAN 1987; NovAK & GOWIN
1984; CANAS 2003).

CMs sind vielseitig sowie flexibel einsetzbar, effektiv und effizient in Bezug auf
vergleichbare Instrumente. In der vorliegenden Untersuchung lieferten sie fur die

Forschungsfrage F1 (siehe Kapitel 2.8.2 bzw. 6.2.1) aussagestarke Ergebnisse.
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Fragenbo6gen zur Evaluierung des Projekts:

Die Rucklaufquote der Fragebdgen zur Evaluierung des Projekts und der
facherlbergreifenden Forscherhefte betragt 100%, da diese im Anschluss an die
Erstellung der Concept Maps und das Ausflllen sofort eingesammelt wurden. Einige
Items konnten von den Lehrkraften nicht ausreichend bewertet werden, wie z. B. ,Ich
hatte das Gefuhl, die Concept Maps der SuS sind besser geworden® oder ,Im
Unterricht gab es Gelegenheit, eigene Einfalle zu verwirklichen®. Derartige
Formulierungen mussen geandert oder die Aussage komplett gestrichen werden.
Vier SuS haben lediglich die erste und letzte Doppelseite des Fragebogens
ausgefullt und nicht den mittleren Teil. Es sollte darauf aufmerksam gemacht werden,
aus wie vielen Seiten bzw. Blattern der Fragebogen besteht. Aus verschiedenen
Grinden wurden Items von einigen Probanden teilweise Uberhaupt nicht bearbeitet.
Ein Item, dass im Fragebogen der Lehrkrafte unverstandlich gewahlt wurde, lautet
.Ich habe mich aktiv in der Veranstaltung eingebracht‘. Die Halfte der Lehrkrafte
stimmt eher zu, die andere Halfte verneint die Aussage. Die Intention des Einsetzens
dieses Items war, herauszufinden, ob die Forscherhefte auch ohne Eingreifen der
Lehrkrafte nutzbar sind. Wahrscheinlich wollten aber nicht alle lehrenden Probanden
gerne zugeben, dass sie nicht aktiv wahrend der Unterrichtsstunde waren.

Der Fragebogen ist dennoch fur die Beantwortung der gestellten Forschungsfrage F3
(siehe Kapitel 2.8.2 bzw. 6.2.3) geeignet. Besonders aufschlussreich waren die
Antworten auf die offenen Fragen. Die Verbesserungsvorschlage der Probanden

kénnen beim Uberarbeiten der Materialien nahezu komplett umgesetzt werden.

Rahmenlehrplananalyse

Die Einordnung der Inhalte und Methoden der Forscherhefte in die Berliner
Rahmenlehrpléne des jeweiligen Faches ist eher subjektiv. Daher ist im Kapitel 4.6
auch nur eine mdogliche Variante der Zuordnung dargestellt. Wenn man die
Einordnung mit einem anderen Fokus betrachtet, sind die Forscherhefte auch

abweichend zuzuordnen.
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6.2 Diskussion der aufgestellten Forschungsfragen und Hypothesen

6.2.1 Diskussion der Forschungsfrage F1

Welchen Einfluss hat die Intervention mit facherubergreifenden Forscherheften
auf das systemische Denken der Schilerinnen und Schiiler?

Concept Maps unterstutzen dynamisches, sinnstiftendes sowie vernetztes Denken
und umgekehrt wird systemisches Denken bendtigt, um sie zu erstellen. Aus CMs
kann man demzufolge Schlussfolgerungen auf die Wissensstruktur und somit auf
systemisches Denken ziehen (BEHRENDT, HAURLER & REGER 1997; GERDES 1997).

Mit Hilfe von Pre- und Post-Tests wurden die CMs im Projekt als Diagnosemittel
genutzt, um die kognitiven Verknipfungen der Lernenden vor und nach der
Intervention mit den Forscherheften zu analysieren. Da den SuS zuvor Zeit gegeben
wurde, sich mit den CMs vertraut zu machen und somit nicht das Beherrschen der
Methode getestet wird, ist das Diagnosewerkzeug valide (MCCAGG & DANSERAU
1991; FISCHER, JELEMENSKA & GRAF 2013), um den Einfluss der facherlbergreifenden
Forscherhefte auf das systemische Denken beurteilen zu koénnen. Die
Interraterreliabilitat (siehe Kapitel 3.4.1) liegt bei 0,69 mit Kendalls W und deutet auf
eine beachtliche Ubereinstimmung der Rater hin.

Die graphentheoretische Betrachtung der CMs (siehe Kapitel 5.1) zeigt, dass vom
Messzeitpunkt | zum Messzeitpunkt Il von den SuS mehr Begriffskartchen verwendet
und mehr Verknupfungen konstruiert wurden. Da die Anzahl fachwissenschaftlich
falscher Kanten sinkt und die Anzahl fachwissenschaftlich richtiger Kanten sogar
signifikant steigt, kann geschlussfolgert werden, dass sich das Fachwissen durch die
Intervention mit den Forscherheften verbessert hat. Auch der signifikante Anstieg des
individuellen Summenscores deutet auf einen quantitativen Wissenszuwachs der
SuS hin. Durch die Aufschlisselung der einzelnen Punkteniveaus, welche iterativ
von den Ratern vergeben wurden, kann daruberhinaus die Qualitat des Wissens
beurteilt werden. Im Vorher-Nachher-Vergleich der CMs werden durchschnittlich
weniger ,0 Punkte® und signifikant weniger ,1 Punkt® verteilt. Das bedeutet, dass die
SuS weniger fachwissenschaftlich falsche Verknupfungen erstellt haben und mit Hilfe
der Forscherhefte ,Misskonzepte behoben werden konnten. Die Abnahme der
fachwissenschaftlich falschen Kanten zeigt indirekt eine Zunahme der Qualitat des
Fachwissens. Der qualitative Zuwachs von Wissen wird gestutzt durch die erhdhten
Punkteniveaus der fachwissenschaftlich richtigen Verknlpfungen. Es wurden

signifikant mehr ,2 Punkte“ und ,3 Punkte“ vergeben.
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Im Rahmen der Interventionsstudie sollte dartiberhinaus getestet werden, ob und wie
weit sich die Dichte an fachwissenschaftlich richtigen Verknlpfungen und somit die
Struktur des Wissens vom Pre- zum Post-Test entwickelt hat. Dafur wurden die
Komplexitatsindizes ermittelt.

Der Median des Komplexitatsindexes 1 (KPX; = KAN / KNO) steigt vom MZP | zum
MZP Il an. Dies ist aber wenig aussagekraftig, da auch die fachwissenschaftlich
falschen Kanten zur Berechnung miteinbezogen werden.

Bei der Ermittlung des Komplexitatsindexes 2 (KPXz = Summenscore / KAN)
zeichnet sich ein signifikanter Anstieg vom Vorher- zum Nachher-Map ab. Das
bedeutet, es wurden hdhere individuelle Summenscores in den Expertengruppen
bezogen auf die Gesamtanzahl der Kanten erreicht.

Auch der Komplexitatsindex 3 (KPX3 = KANichiig / KNO) steigt vom Pre- zum Post-
Test signifikant an. Damit spiegelt der KPX; die hohere Dichte an
fachwissenschaftlich richtigen Verknipfungen zum MZP Il wieder. Da sinnvolles
Lernen zu einer Verbesserung der vorhandenen kognitiven Strukturen fihrt (NovAK
1990; Novak 2008) und sich die Wissensstruktur der am Projekt beteiligten
Probanden verbessert hat, muss auch die Intervention mit den facherubergreifenden
Forscherheften sinnvoll gewesen sein und zu einer positiven Entwicklung
systemischen Denkens gefuhrt haben.

Bei der Betrachtung der Strukturanalyse der CMs wird deutlich, dass zum MZP Il
weniger Inseln konstruiert werden und die ,Zerkluftetheit abnimmt. Eine hdhere
Anzahl an Inseln weist auf eine weniger vernetzte Wissensstruktur hin (GRAF 2014).
Im Pre-Test werden bis zu sieben Inseln pro Concept Map erstellt, im Post-Test sind
es nur noch maximal vier einzelne Netze in einem groRen Concept Map. Es wird
vermutet, dass zum Messzeitpunkt Il das steigende Strukturwissen zu einer
starkeren Vernetzung der Begriffe in den Concept Maps fuhrt und daher weniger
Inseln konstruiert werden.

Darlberhinaus entstehen im Post-Test weniger ketten-, stern- und baumartige
Strukturen und vermehrt netzférmige Strukturtypen bei der Konstruktion der CMs. Die
Gestaltung der Netzstruktur, welche am hochsten zu bewerten ist (WHITE &
GUNSTONE 1992) steigt im Vorher-Nachher-Vergleich von 24 % auf 44 % an. Da viele
Begriffe vorgegeben waren, welche eine hierarchische Uberbegriff-Unterbegriff-
Verbindung besitzen, ist es nicht zu vermeiden, dass zusatzlich ketten- und

baumartige Strukturen auftreten. Die vermehrte Konstruktion von netzformigen CMs
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deutet auf starkeres systemisches und vernetztes Denken nach dem Bearbeiten der
Forscherhefte.
FUr die Verbesserung des Strukturwissens spricht auch, dass sich viele Inhalte und
Methoden des Konzeptes mit den facheribergreifenden Forscherheften in die vier
Schlusselkomponenten systemischen Denkens (OssiMiTz 2000a, 48) einordnen
lassen (siehe Kapitel 2.3). Die SuS erlangen die Kompetenz des vernetzten
Denkens, indem sie durch das Gestalten der Concept Maps Zusammenhange
visualisieren. Im Fragebogen zur Evaluierung der Projekts gaben 85 % der SuS und
75 % der Lehrkrafte an, dass sie sich selbst bei der Konstruktion der CMs verbessert
haben (siehe Kapitel 5.2.1.1). Eine Lehrkraft machte dazu keine Aussage. 89 % der
SuS fanden, dass auch das CM der gesamten Gruppe besser geworden ist. In den
Forscherheften sind Aufgaben, zu deren Losung Vorstellungen von Rickkopplungen
notwendig sind. Das stellt neben dem vernetzten Denken einen engen
Zusammenhang zum dynamischen Denken bzw. Denken in Zeitabldufen her. Die
Schlusselkomponente Denken in Modellen zeigt sich, in dem SuS Originale
vereinfachen und Skizzen anfertigen, Diagramme sowie Tabellen erstellen und
Zusammenhange grafisch darstellen. Selbst erstellte Zusammenhange sind
plausibler, werden auch langfristig sowie nachhaltig behalten und erzielen einen
hoheren Lerneffekt (BELL 2004). Die Reflexion Uber Modelle muss in der Schule
allerdings noch geférdert werden. Das systemgerechte Handeln spiegelt sich im
Projekt rund um die facherubergreifenden Forscherhefte als komplexes
Problemldsen wieder.
Die SuS haben sich mit dem komplexen Thema Biodiversitatsmonitoring und
zahlreichen Verbindungen dazu beschaftigt, was laut Wagner (2002, 19)
systemisches Denken ausmacht.
Die graphentheoretische Betrachtung und die Strukturanalyse der CMs hat ergeben,
dass sich sowohl das Fachwissen, als auch das Strukturwissen der SuS vom MZP |
zum MZP 1l verbessert hat. Die Hypothese H1

»,Mit Hilfe der Forscherhefte kann das systemische Denken geférdert werden.”
wird daher unterstitzt und kann nicht abgelehnt werden. Damit bestatigt die
vorliegende Arbeit, dass die Forderung systemischen Denkens in der Schule moglich
ist und Kompetenzen durch die Intervention mit den Forscherheften erworben
werden, welche die wenig erfreulichen Ergebnisse von TIMSS und PISA forderten
(BRINKMANN 2009a).
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6.2.2 Diskussion der Forschungsfrage F2

Inwieweit ist es moglich, die Forscherhefte in den regularen Unterricht zu
integrieren?

Um die Forschungsfrage F2 beantworten zu kdnnen, werden die Ergebnisse der
Rahmenlehrplananalyse, der Losungsforscherhefte und des Fragebogens mit in die
Diskussion einbezogen.

Die Rahmenlehrplananalyse (siehe Kapitel 4.6 bzw. 5.3) hat ergeben, dass das
Projekt inhaltlich sowie methodisch in die Berliner Rahmenlehrplane
(SENATSVERWALTUNG FUR BILDUNG, JUGEND UND SPORT BERLIN 2006) der
Unterrichtsfacher Biologie, Chemie, Deutsch, Ethik, Geografie, Geschichte, ITG,
Lernen in globalen Zusammenhangen, Mathematik und Physik von der
Doppeljahrgangsstufe 7/8 eingeordnet werden kann. In der Doppeljahrgangsstufe
9/10 sind die Themen der Forscherhefte mit Ausnahme von Physik in dieselben
Unterrichtsfacher integrierbar, wobei es Abweichungen zu den Themenfeldern sowie
den Bildungsstandards gibt. Da das Projekt dem facherkoordinierenden bzw.
themenzentrierten Unterricht (LABUDDE 2003; HAUBLER et al. 1998; KREMER &
STAUDEL 1997) mit dem Ubergeordneten Thema Biodiversitatsmonitoring zugeordnet
werden kann und dieser die hochste Stufe facherubergreifenden Unterrichts ist, wird
ein hohes Mall an Kooperation im Lehrerkollegium vorausgesetzt, um das Projekt
ohne Einwirkung Dritter organisieren zu kdnnen. Empfehlenswert ist es, die
Rahmenlehrplane Berlins bzw. deutschlandweit interdisziplinar(er) zu gestalten,
damit die starren Grenzen des Fachunterrichts aufgebrochen werden und
fachertbergreifend sowie systemisch gelehrt und gelernt werden kann.

Die Auswertung der Gruppen-Ldsungsforscherhefte hat gezeigt, dass die SuS alle
Pflichtaufgaben der Forscherhefte geschafft haben und in mindestens einer
Forschergruppe pro Thema (Tiere, Pflanzen, Meteorologie und Boden) zusatzlich
auch alle Wahlaufgaben gelost wurden. Bei der Ermittlung der am besten
ausgeflllten Losungsforscherhefte wurde ersichtlich, dass an einer Schule die
Pflanzen- und Meteorologie-Gruppe und an der anderen Schule die Tier- und Boden-
Gruppe die prozentual am ausfuhrlichsten geldsten Forscherhefte ablieferte. Daraus
kann geschlussfolgert werden, dass die Aufgaben und die Bearbeitungszeit in den
verschiedenen Forschergruppen ungefahr gleich verteilt sind. Das wiederum
bedeutet, dass die Forscherhefte fair im Unterricht eingesetzt werden kénnen und

keine der Forschergruppen unter- oder Uberfordert sein sollte.
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Um das Zeitmanagement fur das Projekt zu bewerten, sollten die
Evaluierungsteilnehmer im Fragebogen zu zwei gegensatzlichen Items den Grad
ihrer Zustimmung angeben (siehe Kapitel 5.2.1.1, Abb. 17). 44 % der SuS gaben an,
dass die zur Verfugung stehende Zeit zu kurz war und 5 % fanden, dass die Zeit fur
das Projekt zu lang war. Tendenziell sollte zum Bearbeiten der Forscherhefte
demzufolge eher mehr Zeit gegeben werden.

Das Forschertagebuch (siehe Beilagen), bei dem die SuS ihre Fortschritte im
Forscherheft dokumentieren sollten, wurde gut angenommen und regelmafig
ausgefullt. Trotz der produktiv chaotischen Lernatmosphare konnen die Lehrkrafte
mit Hilfe der Forschertageblcher kontrollieren, welche Aufgaben die SuS bereits
erledigt haben, was noch fehlt und wo es Probleme gibt. Um die Forscherhefte im
regularen Unterricht einzusetzen, ist diese Methode gut geeignet, da man als
Lehrkraft (aber auch als Forscher bzw. Forscherin) den Uberblick behélt.

Ein relevantes Kriterium, ob die Forscherhefte im Unterricht eingesetzt werden
konnen, ist fur einige Lehrerinnen und Lehrer die Benotung. Da die Forschergruppen
nicht nur ein gemeinsames Losungsheft abgeben, sondern ihre Ergebnisse auch in
einem eigenen Forscherheft festhalten, ist es einerseits moglich, Noten fur die
Gruppe zu geben und andererseits individuelle Noten. Dabei kann bewertet werden,
wie viele Pflicht- und Wahlaufgaben richtig gelost wurden und ob die Hefte sauber
und ordentlich ausgefullt sind. AuRerdem ist es mdglich, Noten fur die
Zusammenarbeit der Gruppen zu geben, z. B. wie gut die Aufgaben innerhalb der
Forschergruppe verteilt wurden. Eine Hilfe far Lehrkrafte stellt der
Erwartungshorizont aus mdglichen Schuilerantworten (siehe Anhang, S. 151-201)
dar, welcher eine Orientierung geben soll, was als ,richtig“ gewertet werden kann.

Im Fragebogen zur Evaluierung des Projekts gaben 50 % der Lehrenden an, dass
sie sich wahrend des Projekts aktiv in die Veranstaltung eingebracht haben, fir die
anderen 50 % war diese Aussage nicht zutreffend. Jedoch haben alle Lehrkrafte das
Projekt als sehr gut bewertet. Demzufolge sind die Forscherhefte auch ohne
Eingreifen der Lehrenden einsetzbar und die SuS sind in der Lage, selbststandig
damit zu arbeiten.

FUr die Realisierung der Integration in den regularen Unterricht spielen
dariberhinaus die Kosten des Projekts eine entscheidende Rolle. Die
Kostenaufstellung (siehe Kapitel 4.7) der Materialien, die fur das Projekt bendtigt

werden, zeigt, dass 137,59 Euro fur die Durchfuhrung aufgewendet wurden.
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Viele aulerschulische Lernorte (wie beispielsweise NatLab) sind deutlich teurer
(ca. 5 Euro pro Schuler bzw. pro Schulerin) und finden lediglich einen Tag statt. Fast
alle Materialien des Biodiversitatsprojektes konnen jedes Schuljahr wieder verwendet
werden, sodass nur eine einmalige Investition notwendig ist.
Um die facherkoordinierenden bzw. themenzentrierten Forscherhefte in den
Unterricht zu integrieren, sollten die Lehrkrafte auf das Vorwissen der SuS eingehen
und sich mit dem Rest des Lehrerkollegiums absprechen, welche Themen bereits
behandelt wurden. Aul3erdem muss bei der Organisation des Projekts ein Zeitpuffer
eingeplant werden, da gerade kurz vor den Sommerferien haufig Stunden aufgrund
von Hitzefrei, Klassenfahrten oder Wandertagen ausfallen. Die Auswertung sowie
Ergebnissicherung ist wichtig fur nachhaltiges Lernen und sollte daher nicht zu kurz
kommen. Voraussetzung fur die Einbindung der facherbergreifenden Forscherhefte
in den regularen Unterricht sind Schulgarten oder Parks in der Nahe des
Schulgelandes, sodass keine langen Anfahrtswege notwendig sind.
Die konzipierten Forscherhefte sind bezugnehmend auf die vorliegende Evaluierung
fur den Unterricht geeignet und lassen sich mit den Berliner Rahmenlehrplanen der
jeweiligen Unterrichtsfacher der Doppeljahrgangsstufen 7/8 sowie 9/10 vereinbaren
und sogar in den Regelunterricht integrieren. Bedingung dafir ist jedoch ein hohes
MalR an Kooperation und Teamfahigkeit im Lehrerkollegium. Damit kann die
Hypothese H2

,Die Forscherhefte kbnnen fachertibergreifend eingesetzt werden und lassen

sich mit den Berliner Rahmenlehrplénen vereinbaren.“
gestutzt und nicht falsifiziert werden. Sie sind facherkoordinierend bzw.
themenzentriert und in den regularen Unterricht integrierbar. Zur Unterstitzung der
Projektdurchfiuhrung dienen jeweils ein bereits zusammengestellter Erwartungs-
horizont der einzelnen Forscherhefte (siehe Anhang S. 151-201) sowie eine
Lehrerhandreichung, welche in Ricksprache mit aktuell am Projekt teilnehmenden

Lehrkraften konzipiert wird.
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6.2.3 Diskussion der Forschungsfrage F3

Was kann an dem Projekt sowie den Materialien noch verbessert werden bzw.
wo sind Probleme bei der Durchfiihrung aufgetreten?

Zur Beantwortung der Forschungsfrage F3 sind die Ergebnisse der geschlossenen
bzw. halboffenen Items und der offenen Fragen des Fragebogens zur Evaluierung
des Projekts (siehe Kapitel 5.2 und Anhang S. 260-287) eingeflossen. Mit Hilfe des
geschlossenen Fragebogenteils bewerteten die Probandinnen und Probanden
vorgegebene Aussagen zum Projekt. Die Antworten auf die offenen Fragen kénnen
zur Optimierung von Bereichen des Projekts beitragen, welche vorher bei der
Konzipierung der geschlossenen Items im Fragebogen nicht bedacht wurden.

Aus den Ergebnissen der geschlossenen Fragebogen-Komplexe geht hervor, dass
sich die SuS sowie Lehrkrafte mehr Zeit bzw. einen grélReren Puffer fir die
Bearbeitung der Forscherhefte winschen. Diese Angabe stimmt auch mit den
Aussagen der offenen Fragen Uberein. An einer Schule, an der das Projekt
durchgefuhrt wurde, sahen die SuS die knappe Zeit als Hauptproblem. Die andere
Schule empfand den Zeitfaktor trotz nahezu gleicher Bearbeitungsdauer als deutlich
weniger problematisch. Gerade vor den Sommerferien fallen Unterrichtsstunden fur
Wandertage, Klassenfahrten etc. weg. Daher ist es empfehlenswert, nicht weniger
als sieben Doppelstunden fur das Biodiversitatsprojekt zu planen. Dazu muss die Zeit
zur Einfuhrung, Auswertung und eventuell von Vorher-Nachher-Diagnose-Methoden
(z. B. Concept Mapping) bedacht werden, was zusatzlich je eine Doppelstunde davor
und danach in Anspruch nimmt.

Um das Arbeitsklima zu verbessern, ist es mdglich, die Aufgabenverteilung innerhalb
der Gruppe zu kontrollieren, damit sich keiner der SuS ungerecht behandelt fuhit.
Auch den Lehrkraften ist das unterschiedliche Engagement der SuS innerhalb der
Gruppen aufgefallen. Erreichbar ist eine Gleichverteilung der Aufgaben
beispielsweise durch das Begutachten der individuellen Forschertageblcher. Da
bisher nur 62 % der SuS im Fragebogen angaben, selbststandig gearbeitet zu
haben, muss der Erwerb der Kompetenz ,Selbststandiges Arbeiten® noch mehr
geférdert werden. Denkbar ist auch, dass die Evaluierungsteilnehmer den Terminus
selbststéndig nicht genau definieren kdnnen und daher diese Ergebnisse zustande
gekommen sind. Die Lehrkrafte gaben namlich zu 100 % an, dass sie das

selbststandige Arbeiten der SuS positiv fanden.
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Direkt zu den Forscherheften winschen sich die SuS, dass bei einigen Aufgaben
mehr Linien zum Schreiben vorgegeben werden. 20 % der SuS gaben im
Fragebogen an, dass die Linien teilweise nicht ausgereicht haben. Beim Auswerten
der Losungshefte ist aufgefallen, wie grol3 die Schrift einzelner SuS ist. Daher
werden bei der Uberarbeitung der Forscherhefte sowohl der Zeilenabstand als auch
die Anzahl der Zeilen bei diversen Aufgaben erhoht.

36 % der SuS haben gesagt, dass sie eher nicht kreativ gearbeitet haben.
Demzufolge werden eventuell beim Uberarbeiten der Forscherhefte mehr Aufgaben
integriert, bei denen die SuS kreativ werden kdnnen (z. B. eigene selbstentworfene
Fallen bauen fur das Forscherheft Tiere oder mehr Planungsfreiheit bei den
Experimenten der Boden-Forschergruppe). Da lediglich 75 % fanden, dass aktuelle
und moderne Themen in die Forscherhefte eingebaut waren und Aktualitat ein
relevanter Faktor fur Motivation ist (PFIFFNER & WALTER 2007, 3), sollten jedes Jahr
neue Schlagzeilen recherchiert und diese mit eingebunden werden. Daruberhinaus
ist es wunschenswert, den Anteil der SuS zu erhdhen, die zum Nachdenken
angeregt werden. Es kdnnte beispielsweise starker auf den Biodiversitatsverlust oder
den anthropogenen Einfluss auf die Natur aufmerksam gemacht werden.

Die Benotung des Projekts (siehe Kapitel 5.2.1.3) zeigt, dass das Projekt inklusive
der Forscherhefte gut bis sehr gut bei den SuS und sehr gut bei den Lehrkraften
angekommen ist. Obwohl die SuS angegeben haben, dass sie denken, sich bei den
Concept Maps verbessert zu haben, wurde dieser Teil des Projekts mit einem
Durchschnitt von 2,4 am schlechtesten bewertet. Den Forscherheften gaben die SuS
durchschnittlich eine 1,4.

Dass die Forscherhefte eine unterschiedliche Anzahl an Seiten bzw. eine ungleiche
Menge an Aufgaben haben, fanden die SuS zunachst ungerecht. Das zeichnet sich
in den Antworten auf die offenen Fragen ab. Da aber in jeder Schulklasse
verschiedene Forschergruppen zuerst mit dem Ldsen der Forscherhefte fertig waren
(siehe Kapitel 5.4), wird die Vermutung gestutzt, dass der Zeitaufwand bzw. die
Bearbeitungszeit ungefahr gleich sein muss. Die Teamarbeit innerhalb der Gruppen
bzw. zwischen den Forschergruppen wurde teilweise aufgrund von Antipathie oder
organisatorischen Problemen (z. B. Klassenfahrt fir die Halfte der SuS) schlecht
bewertet. Durch krankheitsbedingte Ausfalle oder Nichterscheinen von
Klassenkameraden bzw. Kameradinnen mussten die Ubrigen Gruppenmitglieder die

geplanten Aufgaben alleine bewaltigen. Das Ausfallen von SuS lasst sich nicht
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vermeiden. Organisatorische Probleme kdnnen allerdings behoben werden. Auch ist
es mdglich, das Projekt innerhalb des Schuljahres zu verschieben, sodass es nicht
zu kurz vor den Sommerferien durchgefuhrt wird.

Einigen SuS fiel die Bedienung der Smartphones bzw. Messgerate schwer. Sie
hatten beispielsweise Probleme bei dem Finden eines GPS-Signals, mit
Messungenauigkeiten verschiedener Messgerate oder mit dem richtigen Umgang mit
Apps. Daraus ist zu schlussfolgern, dass Aufgaben manchmal nicht an das
Vorwissen der Zielgruppe angepasst waren. Auch der fehlende Zugang zum Internet
hinderte einige SuS beim Bearbeiten der Forscherhefte.

Ein weiteres Problem bei der Durchfihrung sahen Mitglieder der Tier-Gruppe im
mutwilligen Zerstoren der aufgestellten Lebend-Fallen von anderen SuS der Schule
oder Dritten. Das halt die Arbeit an den Forscherheften auf und wirkt demotivierend.
Eine Moglichkeit, um dem entgegenzuwirken, ware das bessere Kennzeichnen der
Fallen, damit niemand aus Versehen darauf tritt. Bemangelt wurde von den SuS
daruberhinaus, dass Materialien teilweise gefehlt haben, weil diese gerade von einer
anderen Forschergruppe genutzt wurden. Durch Materialausgabelisten oder eine
Offenlegung der Planung jeder Gruppe konnte die Absprache bzw. Kommunikation
untereinander verbessert werden und der Aufenthalt der Gerate ware transparenter.
Ein Schuler mit einer Rot-Grin-Schwache gab an, dass er die Wahl- und
Pflichtaufgaben anhand der Kopfzeilen schlecht unterscheiden kann, weil orange und
grun fur ihn nahezu gleich aussehen. Dafir fand er das Inhaltsverzeichnis natzlich, in
welchem die Unterscheidung der Aufgaben zusatzlich tabellarisch dargestellt war.

Im Rahmen des offenen Komplexes im Fragebogen nannten die SuS bereits viele
umsetzbare Verbesserungsvorschlage. Sie winschen sich mehr Zeit fur die Arbeit
mit den Forscherheften, um diese vollstandig 16sen zu kdnnen und kénnen sich
vorstellen, das Projekt eventuell mit inhaltlich passenden Exkursionen zu
aullerschulischen Lernorten zu verknupfen. Effektive Kritik stellen auch die
Forderungen nach einer besseren Formulierung der Aufgaben, nach mehr
Zusatzmaterialien und Hintergrundinformationen sowie alternativen Apps dar. Die
SuS wiuinschen sich noch mehr Arbeit im Freien und wollen verstarkt eigene
Zeichnungen zu Tieren und Pflanzen anfertigen, um ihre Kreativitdt ausleben zu
konnen. Ein guter Hinweis ist es, karierte Felder zur leichteren Erstellung von
Diagrammen vorzugeben. Ein Verbesserungsvorschlag besteht darin, jedes

Stundenende eine Auswertung des Projekttages vorzunehmen. Eine Reflexion des
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Projekttages fand statt, aber flr einzelne SuS anscheinend zu wenig ausfuhrlich. Je
nachdem, ob 45 oder 90 Minuten Unterricht zur Verfugung stehen, muss die Zeit fur
die Auswertung angepasst werden. Eine gute Idee der SuS ist es aulderdem, einige
Aufgaben aus Zeitgrinden in Multiple-Choice-Format umzuwandeln, um die
Schreibzeit zu reduzieren. Daflr werden allerdings geeignete Attraktoren und
Distraktoren bendtigt. Der Wunsch, die Methode Concept Mapping interessanter zu
gestalten, kdonnte eventuell umgesetzt werden, in dem man Advance Organizers
(Novak & GowIN 1984; WILLERMAN & MACHARG 1991) mit Abbildungen konstruieren
|&sst.

Einer der Verbesserungsvorschlage, die nicht umsetzbar sind, verlangt, dass die
Experimente weniger protokolliert werden sollen. Das ware kontraproduktiv, da eine
gute Dokumentation ein ,richtiges“ Experiment ausmacht. Auch der Forderung nach
weniger Zusammenarbeit mit anderen Gruppen wird nicht nachgegangen, da genau
das im Projekt gewlnscht ist. Was jedoch verbessert werden muss, ist die
Kommunikation der Gruppen untereinander, sowie das Organisieren im Team, damit
kommunikative Probleme gar nicht erst auftreten. Ein Proband bzw. eine Probandin
wlrde die Methode Concept Mapping weglassen. Auch das war im Rahmen der
Untersuchung nicht moglich, da es als Erhebungsinstrument zur Diagnose
systemischen Denkens genutzt wurde. Beim Einsetzen der Forscherhefte in den
regularen Unterricht mussen jedoch keine Concept Maps konstruiert werden.

Die Evaluierungsteilnehmer kénnen sich vorstellen, das Projekt um die Facher
Deutsch, Mathematik, Geografie, Geschichte, Kunst, Sport, Wirtschaft und Politik
sowie um die Themen Fotosynthese, Anpassungsmechanismen von Lebewesen,
Umweltkatastrophen, Anthropozan, exotische Tiere, Naturschutz, Landwirtschaft,
Klimaerwarmung oder Wolkenkunde zu erganzen. Zusatzlich winschen sie sich noch
mehr praktisches Arbeiten, Anleitungen zu den Smartphone-Apps sowie
weiterfuhrende Literatur zur Pflanzenbestimmung.

Der Hinweis der Lehrkrafte, SuS nicht alleine rausgehen zu lassen, sollte bei der
Verwirklichung des Projekts beachtet werden. Da eine Schule die Anmerkung
gemacht hat, dass Quecksilberthermometer in Schulen nicht mehr verwendet werden
durfen, wurde die Aufgabe ,6. Temperatur messen“ im Forscherheft Meteorologie
angepasst, sodass nun neben dem digitalen noch ein Alkohol-Thermometer genutzt
wird. Die Auswertung der Losungsforscherhefte zeigt, dass die Aufgabe mit den

Zeigerpflanzen selten beantwortet wurde. Es muss geprift werden, ob sie zu schwer,
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zu aufwandig oder eher fir hohere Klassenstufe geeignet ist und damit eventuell
gestrichen werden sollte.
Die befragten Lehrkrafte sehen bisher noch Schwierigkeiten bei den Kosten, die flr
die Durchfihrung des Projekts notwendig sind. Wie bereits in Kapitel 6.2.2 diskutiert,
sind die Ausgaben zur Durchfuhrung des Projekts (siehe Kapitel 4.7) nicht sehr hoch
und die gekauften Materialien konnen jedes Jahr wieder verwendet werden. Eine
Lehrkraft winscht sich eine Anleitung, um das Projekt erneut mit den SuS
durchfuhren zu konnen. Diese wird in Form einer Lehrerhandreichung erscheinen
und Beilage zu den Forscherheften sein.
Da Biodiversitatsmonitoring eine kontinuierliche bzw. eine sich in festen
Zeitabstanden wiederholende Erfassung beinhaltet, sollte das Projekt jedes Jahr von
Schulerinnen und Schulern der Schule durchgefuhrt und die Ergebnisse transparent
und einheitlich dokumentiert werden (HoBoHMm 2000). Um die Biodiversitat noch
konkreter beurteilen zu kénnen, mussten Diversitatsmalle ermittelt werden (PIELOU
1975; HAEUPLER 1982), welche flr SuS der 8. bzw. 9. Klasse nicht geeignet sind und
eher in die Rahmenlehrplane der Sekundarstufe Il passen.
Da mit Hilfe des Fragebogens Probleme bei der Durchfuhrung des Projekts bzw.
Fehler in den Forscherheften identifiziert und anschlie®end behoben wurden, kann
die Hypothese H3

,Die Evaluierung des Projekts deckt Liicken auf und trégt zur Optimierung bei.”
bestatigt werden. Viele Verbesserungsvorschlage, die umsetzbar sind, wurden

bereits in die neue Version der Forscherhefte eingearbeitet und diese somit optimiert.
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6.2.4 Diskussion der Forschungsfrage F4

Eignet sich die App ,,anymal+plants“ fur den Einsatz in der Schule?

Um die Forschungsfrage zu beantworten, ob sich die Anwendungssoftware
»=anymals+plants“ im Unterricht fur Schilerinnen und Schuler eignet, wurden die
Daten des Fragebogen-Komplexes zur Bewertung der App (siehe Kapitel 5.2.3)
ausgewertet.

Dafur spricht, dass die Software allen Nutzern kostenlos zur Verfugung gestellt wird
und die Vielfalt an Arten, die in der App angezeigt werden, die SuS fasziniert. Zu den
gelisteten Tier- und Pflanzenarten sowie Pilzen gibt es daruberhinaus zahlreiche
detaillierte Zusatzinformationen und Bilder, welche von Wikipedia zur Verfigung
gestellt werden (TUMLEH 2012). 87 % der SuS, welche die App genutzt haben, fanden
das Layout ansprechend und 74 % den Aufbau nachvollziehbar. Laut der
schriftlichen Befragung machte die Nutzung der App und des Smartphones Spal}
und den Evaluierungsteilnehmern hat besonders das Design, der Aufbau, die
Struktur und Anschaulichkeit gefallen. Ebenso positiv bewerteten die SuS, dass man
mit der App Bilder als Belegfotos aufnehmen und diese hochladen kann. Andere
Nutzer kdnnen mit Hilfe der von den SuS gemachten Fotos die Sichtungen beurteilen
und sie gegebenenfalls auf eine falsche Identifizierung aufmerksam machen. So
haben z.B. SuS einer Pflanzen-Forschergruppe einen Baum als Berg-Ahorn
bestimmt und diesen mit einem Foto hochgeladen. Ein Nutzer aus der Community
von ,anymals+plants® hat die Sichtung kommentiert, dass er es eher fur Spitzahorn
(Acer platanoides) halten wirde.

Falls zwar Smartphones vorhanden sind, aber keine Internetverbindung besteht, ist
es auch maglich, die Sichtung offline einzutragen und diese spater hochzuladen. Das
ist besonders relevant, da aus organisatorischen Grinden in fast allen Schulen kein
WLAN zur Verfugung steht. Wenn keine Smartphones vorratig sind und auch die
SuS keine besitzen, kann die Sichtung auch am Computer hochgeladen werden. Da
Schulen in den meisten Fallen ein Computerkabinett besitzen, stellt die webbasierte
Software eine echte Alternative dar.

Weil die App weltweit funktioniert, kann die Biodiversitat flachendeckend erfasst
werden. Daher ware Citizen Science mit Hilfe der App ,anymals+plants® auch fur
SuS mdglich. AulRerdem kann ein Teil des partizipativen Auftrags der Schule erfullt

werden (MEINHOLD-HENSCHEL & SCHACK 2008, 360; KOoPMANN 2007).
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Auf der anderen Seite wird die Anwendungssoftware lediglich den niedrigen bis
mittleren Stufen der Schulerpartizipation (LANGNER 2011, 118) gerecht. Die SuS
werden informiert, kbnnen anderen Nutzern gegeniber ihre Meinung auf’ern und
beteiligen sich, indem sie Daten in eine Ubergeordnete Datenbank laden. Die Stufen
der Mitbestimmung, Mitverantwortung, Partnerschaft und Selbstbestimmung werden
durch die Nutzung der App nicht erreicht.
Die Naturfuhrer, welche von anderen Nutzern kreiert und zur Verfligung gestellt
wurden, konnten die SuS nicht bedienen. Diese sind eher fur Experten geeignet,
welche Erfahrungen haben, mit derartigen Bestimmungsschlisseln umzugehen. Die
Antworten auf die Frage, was an der App nicht gefallen hat, zeigen, dass die SuS die
Bedienung der App als zu schwer empfinden, da diese nicht selbsterklarend sei. Das
steht teilweise im Widerspruch zu dem positiv Genannten. Bemangelt wurde neben
der Ubersichtlichkeit der App auch, dass einige Arten in der App nicht aufgelistet
waren, welche die SuS identifiziert haben. Das ist vermutlich auch darauf
zuruckzufihren, dass die SuS manche Tiere und Pflanzen nicht bis zur Art bestimmt
haben, sondern nur bis zur Gattung oder Familie. Einzelne SuS gaben an, dass sie
die App gar nicht verstanden haben. Lediglich 39 % der Evaluierungsteilnehmer
wurden die App auch privat weiter nutzen.
Wenn die SuS etwas an ,anymals+plants® andern konnten, wirden sie das Design,
das Layout und die Ubersichtlichkeit verbessern sowie die Bedienung vereinfachen
und selbsterklarender machen, um die Verstandlichkeit zu optimieren.
Die App bietet viele Vorteile und eignet sich, um dem partizipativen Auftrag der
Schule gerecht zu werden sowie Citizen Science zu ermdglichen. Aber gerade im
Unterricht gibt es viele Einschrankungen, da die App nicht an das Vorwissen der SuS
angepasst ist. Zusammenfassend kann die Hypothese H4

»Die App ,anymals+plants® eignet sich fiir den Einsatz in der Schule.”
bezugnehmend auf die Befragung der SuS, welche die Software genutzt haben, nicht

verifiziert werden.
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7 Fazit

Mit Hilfe der vorliegenden Arbeit konnte gezeigt werden, wie das komplexe Thema
Biodiversitat in den Unterricht integriert werden konnte.

Die Concept Maps haben sichtbar gemacht, dass sich die Intervention mit den
konzipierten facherubergreifenden Forscherheften positiv auf das systemische
Denken der Schuilerinnen und Schuler auswirkt. Die Durchfihrung der Methode
Concept Mapping bei einer Kontroligruppe konnte ausschlieBen, dass eine
Steigerung der Komplexitatsindizes in der Verbesserung der Konstruktion von
Concept Maps begrindet liegt. Dass die Forscherhefte nicht nur projektartig, sondern
auch im Regelunterricht integrierbar sind, haben die Analyse von Rahmenlehrplanen
und die Ruckmeldung der beteiligten Lehrkrafte ergeben. Durch die Auswertung der
Fragebdgen zur Evaluierung des Projekts konnten Fehler in den Forscherheften und
Probleme bei der Durchfihrung aufgedeckt und korrigiert werden. Die Datenbank-
App ,anymals+plants® eignet sich nur begrenzt flir den naturwissenschaftlichen
Unterricht.

Um facherUbergreifend zu unterrichten, sollten die Lehrkrafte miteinander arbeiten
und ihre Materialien austauschen, sodass eine neue Schulkultur entstehen kann.
Damit daruberhinaus die Kompetenz des systemischen Denkens in verschiedenen
Unterrichtsfachern gefordert wird, mussen die Rahmenlehrplane interdisziplinarer

gestaltet werden.
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Wahrend der Fertigstellung der vorliegenden Arbeit wurde das Projekt erneut in
Schulen durchgeflihrt, da diese angefragt und grol3es Interesse bekundet haben. Bei
dieser Wiederholung der Intervention mit den Forscherheften arbeiteten die Schulen
nahezu selbststandig mit den Materialien ohne Einmischung von aufden. Auch diese
Projektdurchfiuhrungen wurden mit Fragebdgen evaluiert und die Methode des
Concept Mapping genutzt, um die Entwicklung des systemischen Denkens zu
untersuchen. Da die Daten bis zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser Arbeit noch
nicht ausgewertet wurden und bisher nicht getestet wurde, ob die Forscherhefte auch
in anderen Schulformen bzw. Klassenstufen einsetzbar sind, kdnnte sich eine Studie
anschlie3en. Auch eine Wiederholung des Projekts zu einer anderen Jahreszeit ist
denkbar, da zu Beginn der Arbeit mit den Forscherheften der Boden morgens
teilweise noch gefroren war und im Herbst eine andere Flora und Fauna zu
beobachten ist. Spannend ware es daruberhinaus, das Projekt in eine Summer
School zu integrieren und die Entwicklung systemischen Denkens dieser Probanden
zu untersuchen.

Um die Nachhaltigkeit des Lernens mit den Forscherheften zu testen, ist es moglich,
die Concept Maps zu einem dritten Messzeitpunkt konstruieren zu lassen, z. B. nach
sechs Monaten. Da nicht alle SuS nach der Projektdurchfihrung in die nachsthdhere
Klassenstufe versetzt wurden bzw. wenige die Schule gewechselt haben, war es
schwer, die Expertengruppen in der gleichen Zusammensetzung erneut Concept
Maps erstellen zu lassen.

Ferner kdnnen die Forscherhefte in die Hirnforschung miteinbezogen werden und mit
Hilfe von nicht-invasiven Verfahren die neurodidaktischen Prozesse der SuS beim
systemischen Vernetzen am arbeitenden Gehirn untersucht werden.

Eine naturwissenschaftlich sehr interessierte Schule machte den Vorschlag einer
Biodiversitatsstation mit ausleihbaren Materialien-Boxen. Die fur die Arbeit mit den
Forscherheften bendtigten Gerate und Chemikalien mussten dann nicht von jeder
Schule einzeln gekauft werden. Zusatzlich zum Verleihen der Materialien kdnnten
Fortbildungen zur Biodiversitat, zum Umgang mit den Smartphones etc. stattfinden.
AuRerdem ist es bei einem grofleren Projekt eventuell moglich, Fordergelder zu
erhalten, um die teureren Anschaffungen, wie Messgerate, zu finanzieren. Um eine
solche Biodiversitatsstation zu organisieren und ,am Laufen zu halten®, kdnnten

Wissenschaftsguides angefordert werden.
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Weiterhin ware es interessant, wenn eine Schule die Forscherhefte in der Stadt und
im Umland einsetzen und Ergebnisse hinsichtlich der Lebensrdume sowie der
vorkommenden Tier- und Pflanzenarten vergleichen wurde.

Die App ,anymals+plants“ wurde seit dem Einsetzen in der Schule standig optimiert
und das Layout mittlerweile Uberarbeitet. Doch wie auch die Schuilerinnen und
Schuler angemerkt haben, muss die Benutzerfreundlichkeit noch weiter erhoht
werden, um die Funktionen transparenter zu machen. In Kooperation mit
Informatikern der Freien Universitat Berlin wurde bereits Uber ein Programm
gesprochen, welches Tiere und Pflanzen anhand von hochgeladenen Fotos
identifiziert. Das wirde den Einsatz der App ,anymals+plants” deutlich erleichtern, da
man die Lebewesen bis zur Art genau bestimmen muss, um eine Sichtung eintragen
zu konnen. Zusatzlich ist eine Identifikation an Tierstimmen moglich. Dafir muss
jedoch zunachst ein umfassendes Tierstimmenarchiv vorhanden sein.

Interessant ware es auch, das Thema Biodiversitat in der Sekundarstufe Il zu
behandeln. Dann kénnten Inhalte auf einem ganz anderen Niveau bearbeitet werden,
z. B. Verwandtschaftsbeziehungen, Berechnungen zur Biodiversitat und 6kologische
Betrachtungen. Mit den Rahmenlehrplanen von Berlin ist die Thematik Biodiversitat
in der Oberstufe vereinbar.

Winschenswert ware eine Materialsammlung fir Lehrkrafte zu verschiedenen
facherkoordinierenden bzw. themenzentrierten Konzepten, da die Konzipierung der
Unterrichtsmaterialien sehr zeitaufwandig ist. Moglich ist darlberhinaus die
Erstellung einer Internetplattform, auf der kooperierende Lehrende ihre bereits
entwickelten, fachertbergreifenden Materialien austauschen bzw. erweitern kénnen.
Falls die Rahmenlehrplane der Bundeslander sowie die Bildungsstandards der
einzelnen Unterrichtsfacher Uberarbeitet werden sollten, ist es empfehlenswert, diese
interdisziplinar(er) zu gestalten, um systemisches Denken und die Transformation zu
einer nachhaltigen Gesellschaft zu fordern. Neben einer Anpassung der
Rahmenlehrplane sollte auch ein Umbruch in der Lehrerausbildung an Hochschulen
stattfinden. Denn wie bereits 1987 Jurgen Kocka sagte, kann man nur interdisziplinar
forschen, wenn man selbst auch interdisziplinar gelernt hat. Meiner Meinung nach
kann man diese These neben dem Forschen ebenfalls auf das Lehren erweitern.
Auch das systemische Denken sollte in allen Unterrichtsfachern als Leitidee

aufgenommen werden.
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Aushang Schulakquise

Biodiversitatsmonitoring an Schulen

Kurze Vorstellung des Projekts
Nach einem Theorie-Teil, welchen sich die SuS unter Moderation selbst erarbeiten,
geht es in die freie Natur, in der

- Tiere und Pflanzen beobachtet,

- der Boden untersucht,

- das Gebiet kartiert und

- Wetterfaktoren gemessen werden,
um Daten zu gewinnen, zwischen denen (stadt-) 6kologische Zusammenhange und
ein Bezug zur Biodiversitat hergestellt werden. Dabei werden Interdisziplinaritat und
Partizipation grol3 geschrieben. Die Materialien und Programme werden im
Anschluss sowohl von den Schilern als auch von den Lehrkraften in einem kurzen,
vorbereiten Fragebogen evaluiert.
Maoglich ist auch eine Verknupfung zum GEO-Tag der Artenvielfalt am 15.06.2013
(http://www.geo-artenvielfalt.de).

Kriterien der Schulauswabhl
- wulnschenswert
o Schule mit bepflanztem Schulhof, einem Schulgarten oder einem Park
bzw. Wald in der Nahe
o PC-Raum im Schulgebaude
- Vorkenntnisse zum Thema sind nicht erforderlich, aber auch nicht hinderlich
- der Zeitumfang kann flexibel an die Teilnehmer angepasst werden

Vielen lieben Dank im Voraus!
Ich freue mich Uber Ihre Teilnahme!

Anneli Rost

Freie Universitat Berlin

AG Geobiologie & Anthropozanforschung
Malteserstralde 74-100 / Haus C / Raum C.102
12249 Berlin

Tel: 030/ 838 70605
Fax: 030 /838 70745
E-Mail: anneli.rost@fu-berlin.de
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1/1

Arbeitsauftrag ,,Ubung Concept Map“

Auftrag

Arbeitsauftraqg:

Entwickle eine Concept Map (ein Begriffsnetz) zu einem selbst gewahlten Thema
(z.B. Hobby’s, Haustiere). Verwende dabei mind. 10 Begriffe, die du mit einem
beschrifteten Pfeil verbindest.

Materialien: A4-Blatt, Stift, eventuell Lineal

Durchfiihrung eines Concept Map:

1.

2.

Vernetzen

Bringe mindestens 10 einzelne Begriffe in
einen sinnvollen Zusammenhang.
Begriffe, die eng miteinander verbunden
sind, sollten nahe beieinander sein. Jeder
Begriff darf nur einmal verwendet werden!

Verbinden
Verbinde Begriffe, die miteinander zu tun
haben, mit einem Pfeil.

Zusammenhange beschreiben
Schreibe an jeden Pfeil, inwiefern die
verbundenen Begriffe miteinander zu tun
haben. Eine Beschriftung sollte aus
mindestens einem Verb bestehen, z.B.
zuordnen: hat, ist ein, braucht, ...
werten: schont, beschéadigt, ...

eine Handlung charakterisieren: wandelt
um, zeigt, liefert, verursacht, ... usw.
Dabei spielt auch die Richtung der
Beziehung (die Pfeilrichtung) eine
wichtige Rolle. Verbindungen ohne
einen beschrifteten Pfeil werden nicht
gezahlt!

Wichtig:

Es gibt unzahlige ,richtige“ Netze fur
einen bestimmten Begriff.

Je mehr Begriffe verwendet werden,
desto komplexer (und unubersichtlicher)
wird das Netz.
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(verandert nach VONLANTHEN 2007, 5)




Liste Gruppeneinteilung

Gruppen-Einteilung:

1. Gruppe Tiere
Gruppenname:

2. Gruppe Tiere
Gruppenname:

0w >

IT|oH|mim

1. Gruppe Pflanzen
Gruppenname:

2. Gruppe Pflanzen
Gruppenname:

0w >

ITGH|mm

1. Gruppe Boden
Gruppenname:

2. Gruppe Boden
Gruppenname:

0w >

ITGH|mm

1. Gruppe Meteorologie
Gruppenname:

2. Gruppe Meteorologie
Gruppenname:

O0|m| >

IT|oH|mm
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1/1 Arbeitsauftrag ,Concept Map“

Auftrag

Arbeitsauftraqg:

Entwickle gemeinsam mit den Experten der anderen Gruppen ein Concept Map (ein

Begriffsnetz) zum Thema ,Biodiversitat: Tiere — Pflanzen — Lebensraume®. Nutze

dabei mdglichst viele der vorgegebenen Begriffe und beschrifte, wenn du willst,

auch neue Kartchen.

Materialien: Thema, Karten mit & ohne Begriffen, Foto-Klebe-Ecken, Plakat, Stift,

Lineal

Durchfiihrung eines Concept Map:

4. Vernetzen
Bringe die einzelnen Begriffe in einen
sinnvollen Zusammenhang. Begriffe, die
eng miteinander verbunden sind, sollten
nahe beieinander liegen. Falls einzelne
Begriffe nicht in das ,Netz" passen, leg sie
beiseite. Jeder Begriff darf nur einmal
verwendet werden! Beschrifte neue
Kartchen, wenn du der Meinung bist, dass
ein wichtiger Begriff fehlt.

5. Verbinden
Verbinde Begriffe, die miteinander zu tun
haben, mit einem Pfeil.

6. Zusammenhange beschreiben
Schreibe an jeden Pfeil, inwiefern die
verbundenen Begriffe miteinander zu tun
haben. Eine Beschriftung sollte aus
mindestens einem Verb bestehen, z.B.
zuordnen: hat, ist ein, braucht, ...
werten: schont, beschéadigt, ...
eine Handlung charakterisieren: wandelt
um, zeigt, liefert, verursacht, ... usw.
Dabei spielt auch die Richtung der
Beziehung (die Pfeilrichtung) eine
wichtige Rolle. Verbindungen ohne
einen beschrifteten Pfeil werden nicht
gezahlt!

Wichtig:

- Es gibt unzahlige ,richtige” Netze fur
einen bestimmten Begriff.

- Je mehr Begriffe verwendet werden,
desto komplexer (und unubersichtlicher)
wird das Netz.

- Es musse nicht alle vorgegebenen
Begriffe verwendet werden!
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Lernen Wissen Begriff A
Kreativitat Concept Maps Begriff B
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Organisiertes .
Wissen Begriff A
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Kreativitat
2.
fordert
Lernen
Organisiertes |enthlt .
Wissen Begriff A
« . ist
prasentieren verkn'L]pft
mit
Concept Maps Begriff B
fordern
o enthalt
Kreativitat

3.

(verandert nach VONLANTHEN 2007,
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1/2

Begriffskartchen Concept Map

Material

Kennzeichen von

Biodiversitat Baume Lebewesen
Vielfalt an Arten Zweig Bewegung
Genetische Vielfalt Blatter Reizbarkeit
Okosystem-Vielfalt einfach Stoffwechsel
Biodiversitatsverlust zusammengesetzt Fortpflanzung

Einflussfaktor Mensch

Blattstellung

Entwicklung

Tiere wechselstandig Wachstum
Vogel gegenstandig Aufbau aus Zellen
Sdugetiere Bliiten Boden
Insekten Friuchte Lebensraum
Spinnen Duft Wasserspeicher
Anzahl der Beine ,Blumen* Nahrstoffspeicher

Zeigerpflanzen

Bein-Uhr (Indikatoren) Bodenart
Bergmansche Regel Paf::;gnezztr?r?aetg?isal Sand
Allensche Regel Gesetz des Minimums Kies
Pflanzen Graser Lehm
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2/2 Concept Map: Begriffskarten
Ton Thermometer Wolkenatlas
Wasser Kompass Wolkenarten
Humus Licht
Bodenluft Niederschlag
Gesteine Luftdruck
pH-Wert Barometer
Nahrstoffe Wettervorhersage
Kalk natiirliche Indikatoren
Stickstoff Kiefernzapfen
Bodenqualitat Luftfeuchtigkeit
»guter” Boden Psychrometer
Meteorologie Sattigungspunkt
Klima Taupunkt
Wetter Windstarke
Hohe Beaufort-Skala
Temperatur Windrichtung
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Erwartungshorizont Tiere

2. Lebensraume |m Umfeld der Schule
2.1 Erstelle eine Ubersicht, welche Lebensraume es im Umfeld deiner Schule gibt.

Lebensraum Beschreibung | Anzahl an Anzahl an Bemerkungen
des Standorts | Tieren Pflanzen

z.B. Blumenbeet vor dem wenig: an den viele gewollte
Eingang der Bliiten der Anordnung der
Schule Pflanzen Pflanzen

Wiese neben dem wenig: in der viele Grashalme | Beet (Wiese)
Volleyballifeld Erde/auf der wurde geplant
auf dem Wiese und Réander sind
AuRenhof gradlinig

unterm Stein

rechts vor der

wenig (Asseln,

drum herum

Stein schitzt

Schule Kéafer, etc.) Gras Tiere vor Licht,
Warme,
Angreifern

Insektenhotel an der viele in den Keine Pflanzen Gewollte
Tartanbahn Lochern der Anordnung der
Baumstamme Locher als

kiinstlicher
Lebensraum

3. Barber-Reusen-Falle
3.9 Kontrolliert jeden Tag 1- bis 2-mal zur gleichen Zeit, ob sich Tiere in eurer Falle

gefangen haben. Protokolliert gemeinsam mit der Meteorologie-Gruppe Wetter und

Temperatur.

Datum des Bauens bzw. Wettervorhersage fiir Bemerkungen
Aufstellens der Falle nichste 24 Stunde (z.B. Kéder, Deko etc)
22.04.2013 12°C etwas Gras
23.04.2013 15°C wenig Steine
24042013 14oC Erde und Gras

Entleeren der Falle T Anzahl an
Tatsachliches gefangenen | Bemerkungen
Datum Uhrzeit Wetter Tieren

23.04.2013 8:50 Uhr 11°C, bewolkt 9 viele Ameisen
24.04.2013 11:35 Uhr 16b§v:/tt'>?ll(ltw. 4 viele Spinnen

o . Spinnen,

25.04.2013 11:40 Uhr 15b gwé?llltw 7 Schnecken,
Saftkugel
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5. Tier-Erfassungsbogen
Arbeitsauftrag: Dokumentiere moglichst alle Merkmale des Tieres.

Nummer des Tieres: @ Standort: Nahe der Tartanbahn

Umriss
Zeichne grob den Umriss des Tieres. Oder klebe ein Foto auf

Aussehen: roter Panzer mit geordneten schwarzen Punkten und Dreiecken

Anzahl der Beine: 6

Bemerkung oder Vermutungen: Feuerkafer

MaRe des Tieres
Hohe des Tieres: 3 mm
Lange des Tieres: 12 mm

Lange der Beine: 1,5 mm

Lange der Flugel: /

Name des Tieres: Feuerwanze (Pyrrhocoris apterus)
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8. Bedrohte Vielfalt — Biodiversitat
8.1 Biologische Vielfalt in Zahlen: Schatz doch mal:

Wie viele verschiedene Arten (Tiere, Pflanzen, Pilze und Mikroorganismen) sind bisher
weltweit bekannt?

O etwa 50.000 X etwa 2 Millionen

O etwa 6 Millionen 0 etwa 8 Millionen

Wie viel Prozent der wildlebenden Tiere in Deutschland sind gefahrdet?

0 5 Prozent 0 15 Prozent

X(40 Prozent 0 90 Prozent

8.2 Beschreibe den Begriff ,Biodiversitat* mit eigenen Worten.

- Mit Biodiversitat meint man die biologische Vielfalt. Ubersetzt heiRt ,Bio*“ Leben
und ,Diversitat® Vielfalt. Zusammen heil3t es wortlich Ubersetzt ,Vielfalt des
Lebens®, also Vielfalt aller Lebewesen auf der Welt.

- Der Begriff Biodiversitat bezeichnet alle Vielfalten des Lebens von verschiedenen
Lebewesen und ihren verschiedenen Arten hin bis zu der Vielfalt ihrer
Lebensrdume und der Okosysteme. Biodiversitat bezeichnet auch die
verschiedenen Variationen, wie die Lebewesen leben.

8.3 Beschreibe, was in dir vorgeht, wenn du das liest.

— Das sind alles extrem hohe Zahlen und es ist schlimm, dass die Biodiversitat so
schnell zerstort wird. Wenn die Menschen so weitermachen, dann brechen nicht
nur die Fischbestande, sondern auch das Leben zusammen.

- Ich beginne immer mehr zu verstehen, dass sehr viele auf unserer Erde lebenden
Lebewesen durch uns bedroht sind und letztendlich aussterben. Diese Zahlen
erhdhen sich immer weiter und wenn es weiter so geht, dann gibt es irgendwann
keine Lebewesen mehr.

8.4 Wie kannst du direkt oder indirekt die biologische Vielfalt schiitzen? Erganze die
folgenden Satze.

Wenn ich Verkehrsmittel benutze... dann das Fahrrad oder offentliche Verkehrsmittel.

In der Freizeit... wenig Strom verbrauchen, die Umwelt schonen und keinen Mdll
liegen lassen.

Wenn ich in den Urlaub fahre... zu Hause alle Gerate aus und nicht auf Stand-by
schalten.

In der Schule... wird Mull getrennt, papiersparend gearbeitet und Licht nach dem
Unterricht ausgemacht.

Wenn ich in den Supermarkt gehe... kaufe ich lokale Produkte mit mdglichst wenig
Plastikverpackung, schaue nach Gutesiegeln und nutze Stoffbeutel.
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9. Artenvielfalt an heimischen und auslandischen Geholzen

9.1 Untersuche die Artenvielfalt an Tieren auf heimischen und auslandischen
Geholzen. Lasse dir von der Gruppe ,Pflanzen* die Baume und Straucher
bestimmen, an denen du die Tiere untersuchen willst. Trage sie in die Tabelle ein.
Bestimme die Tiere an den Baumen und Strauchern (Berucksichtige vor allem
Insekten, Spinnentiere und Vogel auf Nahrungssuche). Ordne in einer Tabelle die
Tiere den heimischen oder nicht-heimischen Gehdlzen zu. Bewerte die Artenvielfalt.

Name: Baum bzw. | heimisch oder gefundene Tiere Artenvielfalt
Strauch nicht-heimisch?
Rosskastanie Balkan, Kastanien- wenig
nicht heimisch Miniermotte; Spatz
Hagebutte heimisch Fliegen, Bienen viele

9.5 Erlautere die Unterschiede zwischen heimischen und nicht-heimischen
Gehodlzen. Wo gibt es eine hdhere Artenvielfalt?

Die Artenvielfalt ist auf den heimischen Baumen und Strauchern hdher, als auf nicht-
heimischen. Die heimischen Tiere sind durch die Evolution besser und langer an die
heimischen Baume und Straucher angepasst und werden ohne Konkurrenz nicht in
andere Nischen abgedrangt.

10. Kennzeichen von Lebewesen

10.1 Wahle eines der Tiere, die du vorher bestimmt hast, und tiberpriife alle
Kennzeichen fir Leben. Begriinde deine Antwort.

Tipp: Du kannst daftr auch in Blichern nachschlagen, im Internet recherchieren oder
Experten interviewen.

Ausgewahltes Tier: Feuerwanze

Kennzeichen Uberpriifung

Bewegung durch 6 Beine

Reizbarkeit Fluchtverhalten durch schnelles wegrennen

Stoffwechsel Stoffwechsel durch Atmen Uber eine
Tracheensystem

Fortpflanzung/Vererbung Fortpflanzungsfahig (durch Eier)

Entwicklung Wachstum, Farbanderung

Wachstum Unterschiedliche GréRe nach Wachstum (8-
30 mm)

Aufbau aus Zellen Feuerwanzen bestehen aus Zellen
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10.2 Uberpriife die folgenden Tiere, Pflanzen und nicht-lebenden Dinge, ob sie

Kennzeichen fiur Lebewesen besitzen. Welche treffen zu?

Kennzeichen Sonnen- | Muschel | Schmetter- | Stein | Feder | Mensch | Graser
von blume ling

Lebewesen

Bewegung X X X X X
Reizbarkeit X X X X X
Stoffwechsel X X X X X
Fortpflanzung/ X X X X X
Vererbung

Entwicklung X X X X X X X
Wachstum X X X X X X X
Aufbau aus X X X X X X
Zellen

10.3 Notiere, falls dir etwas Merkwirdiges auffallt.

Nicht-lebendige Dinge besitzen ebenfalls einige Kennzeichen des Lebens

11. Aufgaben der Lebewesen im Boden

11. 1 Benenne in einer Tabelle knapp die Aufgaben der verschiedenen Lebewesen.

Lebewesen Aufgaben im Boden
Maulwurf Durchmischung und Luftung
Schnecke Zerkleinerung toter, pflanzlicher

Materialien und Humusentstehung

Kafer(larven), Ameisen

Durchluftung und Durchmischung

Spinnentiere, Milben

Bodenfruchtbarkeit

Asseln, Tausend- & HundertfiRer

Zerkleinerung toter, pflanzlicher
Materialien

Regenwirmer Durchmischung und Lockerung

Bakterien Bietet fur das Pflanzenwachstum
wichtige Nitrat

Pilze Sammlung von Wasser und
Mineralsalzen

Algen Fotosynthese
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11.2 Uberlegt gemeinsam, welche Auswirkungen es auf den Boden und auf das

Pflanzenwachstum hatte, wenn die eine oder andere Gruppe von Lebewesen kaum

noch im Boden vorhanden ware. (Das ist zum Beispiel so, wenn ein Boden kaum

Humus enthalt, oder wenn er zu stark verfestigt ist, oder wenn er mit Giftstoffen

belastet ist.)

- Kein Pflanzenwachstum

- Kein fruchtbarer Boden = keine Walder - fehlendes Okosystem > absterben
andere Tiere =...

11.3 Uberlege und notiere, was du tun kannst, damit es den Lebewesen im Boden
gut geht.

- keinen Mull auf den Boden werfen

- Pflanzen pflanzen

- wenig Druck durch Auto abstellen, denn dadurch schlechte Bodendurchluftung
- kein Laub wegmachen

- an trockenen Tagen Boden feucht halten

12. Entstehung von Humus

12.2 Konntest du mit der Lupe Tiere beobachten? Welche hast du gefunden?
— Moosmilbe

- Springschwanz

— Assel

- Ameisen

— Marienkafer

12.3 Welche Bedeutung hat Humus? Recherchiere.

Humus ist Muttererde und die Gesamtheit aller toten organischen Substanz im
Boden. In Humus sind die meisten Nahrstoffe von allen Boden. Ohne diese
Nahrstoffe ware es flr die meisten jungen Triebe enorm schwer Uberhaupt zu
wachsen. Aulierdem ist er ein groRer Lebensraum

12. 4 Warum sind Tiere so wichtig fur die Entstehung von Humus?
Tote Tiere sind ein Teil des Humus und lebende Destruenten beschleunigen dessen
Entstehung. Sie sind fur den Auf-, Um- und Abbau von Humus verantwortlich.

12.5 Denke dir eine kurze Geschichte aus, wie das Blatt zersetzt und in Humus
umgewandelt wird. Nutze dafir das Material auf der nachsten Seite.

Irgendwann wird jedes Blatt von seinem Baum getrennt. Nun ist meine Zeit
gekommen. Ich bin etwas traurig mein zu Hause verlassen zu missen, doch ich bin
auch neugierig, was danach kommt. Ich spure, wie ich mich vom Baum Iése und
hinunter schwebe. Der Boden ist kalt und fest, doch schon nach kurzer Zeit werde
ich von etwas grolem weggefegt. Ich liege auf einem groRen Haufen. Neben, ober
und unter mir liegen auch ganz viele Blatter. Ob sie auch so nervds sind? Ich weil}
nicht, wie lange ich hier schon liege. Stunden? Wochen? Oder sind es doch erst ein
paar Minuten? Meine Blatthaut fangt an zu kitzeln. Was ist das? Kleine
Springschwanze und Milben knabbern an mir. Nach einer Zeit fangt es an weh zu
tun. Irgendwann gehen sie wieder, doch schon machen sich die Zweifliglerlarven
bereit. Gierig beilen sie an mir. Sie dringen vor und fressen eine Art Fenster und
Locher in mich hinein. Doch das ist nicht das Ende. Schnecken, Asseln,
Tausendfulller und Moosmilben kommen hinzu. Sie fresse weiter und zersetzen
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auch die Skelette. Nun bin ich schon fast tot und von mir ist nicht mehr viel Ubrig.
Gott sei Dank gehen sie und suchen sich ein anderes Blatt. Vielleicht kann ich jetzt
alleine und in Frieden meine letzten Stunden geniel3en, doch ich habe mich zu frih
gefreut. Bakterien, so klein, dass man sie mit bloRem Auge nicht sehen kann,
wandeln die Blattsubstanz durch weitere Lebewesen wie Echytraen um und
zersetzen mich mikrobiell. Langsam werde ich mit dem Mineralboden vermischt und
es bildet sich ein Ton-Humus-Komplex. Langsam aber sicher verschwinde ich. Nach
einiger Zeit bin ich tot. Ich bin vollkommen zersetzt und kann nun al Humus neuen,
jungen Pflanzen als Nahrung dienen. Adieu.

13. Nahrungsbeziehung der Bodenlebewesen

13.1 Betrachte die folgende Abbildung und beschreibe die dargestellte Nahrungskette.
Totes organisches Material wird von Kleinlebewesen (Bsp. Milben, Springschwanze,..)
gefressen und diese wiederum von etwas grof3eren Tieren wie Tausendfuldlern. Auch
diese sind vor gro3en Spinnentieren nicht sicher. Aber ganz am Ende der dargestellten
Nahrungskette stehen die Vogel, welche die Spinnentiere fressen.

13.2 Schreibe mit Hilfe der Karteikarten die Namen einer weiteren Nahrungskette auf.
Blatter > Springschwanz - Raubmilbe - Raubspinne

13.7 Ubertrage dieses Nahrungsnetz mit den Namen der Bodenlebewesen und den
Pfeilen hier hin:

Assen -

‘Qo.%su'\mu.rm \

£ =
;“‘@&%&w"m\ e Toke Bakker

Bpener S g S 7 ]

wocamiloen

13.8 Uberlegt gemeinsam, wie sich die Beziehungen verandern wiirden, wenn ihr den
Boden mehrere Jahre lang entweder nur mit Kompost oder nur mit Kunstdiinger diingen

wardet.
- Kompost: vielseitige Nahrstoffe in unterschiedlicher Konzentration
- verschiedene Arten kommen vor
- Kunstdunger: einseitige Nahrstoffe > Monokultur; viele Organismen einer Art

14. Symbiose
14.1 Vervollstandige die Beispiele fir Symbiosen zwischen Tieren und Pflanzen,
indem du den jeweiligen Nutzen der Arten notierst.

Faultiere & Algen

Faultiere: Tarnung durch Algen im Fell und Schutz

Algen: wachsen durch die hohe Luftfeuchtigkeit, die im Regenwald herrscht, im Fell
des Faultieres und finden so einen Lebensraum.
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Quallen und Algen

Quallen: erhalten Nahrung und somit Energie von den Algen

Algen: werden durch die Quallen an Orte mit Sonnenlicht transportiert, sodass sie
Fotosynthese zum Uberleben betreiben kénnen

Anemone und Clownfisch
Anemone: gibt Fisch Schutz vor Fressfeinden durch giftige Nesselzellen
Clownfisch: sorgt fur ausreichend Sauerstoff und reinigt die Tentakeln der Anemone

14.2 Fallen dir weitere Beispiele fur Symbiosen ein? Benenne diese.
Pilze und Baume, Fische und Muschelnn(Bitterling und Teichmuschel), Putzfische
und grolde Fische im Meer

14.3 Was ist deine Meinung dazu: ist das Zusammenleben zwischen Menschen und
Haustieren eine Symbiose? Begriinde deine Meinung. Diskutiert in der Gruppe.
Wir denken schon, dass Mensch und Haustier eine Symbiose haben, da sie
Zusammenleben und einander verschiedenen Nutzen haben (Nahrung und
Lebensraum fur Tier, gegenseitiger Schutz, Gemeinschaftgefthl fir den Menschen.

15. Umweltfaktor Temperatur

15.1 Erklare die Abbildung mit den Pinguinen, bei der die Beziehung zwischen
Kdrpervolumen und AulRentemperatur dargestellt ist. Welche Regel kannst du fur die
Erklarung verwenden?

Es trifft die Bergmannsche Regel zu. Mit sinkender Temperatur vom Aquator zur
Antarktis sind die dort lebenden Pinguine schwerer und groRer. Galapagos-Pinguine
leben in warmeren Gebieten und sind kleiner als z.B. Kaiserpinguine in kalten
Gebieten. Die Oberflache nimmt nicht so schnell mit der steigenden Grol3e eines
Tieres zu wie das Volumen. GroRRere Tiere haben als proportional zur Grolie
gesehen eine kleinere Oberflache, die frieren kann. Je niedriger die
Aulentemperatur, desto grofer das Korpervolumen der Pinguine.

16. Verknupfung der Themen

Recherchiere und liberlege, welche Bedeutungen die jeweiligen Bereiche flr die
Tiere haben. Dabei kannst du ein Mind Map anfertigen, Stichpunkte machen oder
etwas zeichnen.

16.1 Welche Bedeutung hat der Boden fur die Tiere und andersherum?

Tiere - Boden:

- Entwicklung der Bodenstruktur

- Abbau organischer Substanzen

- Sauregehalt des Bodens bestimmbar (Indikator)

Boden = Tiere:

— Dbietet Nahrstoffe

- bietet Lebensraum
— Dbietet Schutz
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16.2 Welche Bedeutung haben Tiere fur die Pflanzen und umgekehrt?
Tiere - Pflanzen:

- ausgeatmetes CO2 bendtigen die Pflanzen zur Fotosynthese

- Kot der Tiere enthalt wichtige Mineralstoffe flr die Pflanze

- Tiere dienen der Verbreitung bestimmter Pflanzen

- Lebensraum bei bestimmten Tieren/Pflanzen (Bsp. Quallen und Algen
- Sauberung der Pflanzen (Bsp. Anemone und Clownfisch)

Pflanzen > Tiere:

- Nahrungsmittel

- liefert den lebensnotwendigen Sauerstoff
— Nestbau bei einigen Tieren

- Schutz/Tarnung und Lebensraum

16.3 Welchen Einfluss haben Wetter (Temperatur, Niederschlag, Luftdruck, etc.),
Klima und Standorte auf die Tiere? Gibt es auch einen umgekehrten Einfluss?
Wetter > Tiere:

Fressverhalten

Paarung

Verbreitung

Korperbau und Aussehen

Tiere > Standorte:

- fressen alles weg

- entwickeln fruchtbares Land

- = durch Entstehung von Pflanzen verandert sich das Wetter. Siehe
Pflanzenldsungsheft 19.3
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Erwartungshorizont Pflanzen

1. Lebensraume |m Umfeld der Schule
1.1 Erstelle eine Ubersicht, welche Lebensrdume es im Umfeld deiner Schule gibt.

Lebensraum Beschreibung | Anzahl an Anzahl an Bemerkungen
des Standorts | Tieren Pflanzen

z.B. Blumenbeet vor dem wenig: an den viele gewollte
Eingang der Bliiten der Anordnung der
Schule Pflanzen Pflanzen

Wiese neben dem wenig: in der viele Grashalme | Beet (Wiese)
Volleyballifeld Erde/auf der wurde geplant
auf dem Wiese und Réander sind
AuRenhof gradlinig

unterm Stein

rechts vor der
Schule

wenig (Asseln,
Kéafer, etc.)

drum herum
Gras

Stein schutzt
Tiere vor Licht,
Warme,
Angreifern

3. Baum-Erfassungsbogen
Arbeitsauftrag: Dokumentiere mdglichst alle Teile des Baumes.

Nummer des Baums:

Name (spater nachtragen): gewohnliche Rosskastanie

Umriss

Standort: altes Bahnhofsgelande vor

der Schule

Zeichne den Umriss des Baumes. Das geht am besten aus einiger Entfernung.
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Zweig
Blattstellung:
X a) wechselstandig a) b)
o b) gegenstandig T 2 ol

Besonderheiten (z.B. Milchsaft, Dornen, Fral3spuren etc.):

Die Zweige und Bliten sind klebrig.

Blatter *
o c)einfach c) d)
X d) zusammengesetzt * %
Bliten
Aussehen: weil}, x Stempel, viele an einem Stiel
Duft: sufdlich

Bluhzeiten: Frihling-Sommer

Frichte
Aussehen: stachelig mit glanzenden,
braunen, leicht rundlichen Samen

Duft: neutral

Giftig? : :
Tipp: Oft liegen noch im Fruhjahr oder Sommer unter einem Baum Frichte des
Vorjahrs.

Bemerkung oder Vermutungen: unbestaubte Bluten sind gelb; altere oder bestaubte
Bliten orange und rote Flecken, haufig farben Blatter im Sommer braun:
Miniermotten
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Rinde (Borke)
Fertige ein Reibebild an. Lege dazu das Blatt Papier auf den Baumstamm.

Fahre dann mit Olkreide oder der Spitze eines Stifts ganz flach (iber das Papier.

Aussehen: braun-grau, mit einigen Rissen im Alter, sonst rau

MaRe des Baumes (siehe Anleitung)

Hohe des Baumes: 8,75 m

Hohe bis zum ersten Ast: 1,96 m

Stammumfang: 0,67m

7. Mathematische Botanik

7.1 In dem Text stehen sehr viele Informationen und Zahlen Gber eine 100-jahrige

Buche. Schreibe alle Zahlen aus dem Text und notiere dazu deren

naturwissenschaftliche Bedeutung. Ordne die Zahlen nach der Einheit.

Zahl Einheit Kontext

10 Anzahl 1 Baum erzeugt taglich O, fir 10 Menschen

200 Anzahl 200 Jungbaume ersetzen Laubflache einer grolen Buche
600.000 Anzahl Anzahl Blatter

12 m Kronendurchmesser

20 m Hohe des Baumes

120 m? Schatten bei senkrechtstehendes Sonne/Standflache
1.200 m?® Laubflache

15.000 m? Gasaustauschflache

0,4 m? verbrauchte Wassermenge pro Tag

9,4 m? verarbeitetes Volumen CO; pro Tag

36.000 m? verarbeitetes Volumen Luft pro Tag

12 Masse, kg erzeugte Zuckermenge pro Tag

13 Masse, kg erzeugte O,-Menge pro Tag

18 Masse, kg verarbeitete CO,-Masse pro Tag

36.000 Masse, kg verbrauchte O,-Menge pro Transatlantikflug

125.000 € Kosten fUr die Ersetzung eines 100-Jahre alten Baumes
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7.2 Erkundige dich nach den Malien eines Fuliballplatzes und vergleiche dessen
Flache mit der Gesamtblattflache einer 100-jahrigen Buche, die flr den
Gasaustausch zur Verfligung steht.
geg.: - FuBballfeld-Male im Durchschnitt: a= 105 m, b= 68 m

- Gasaustauschflache eines 100 Jahre alten Baumes: 15.000 m?
ges.: Vergleich FuRballfeldflache mit Gasaustauschflache eines 100jahrigen Baums
Los.: Flache(FuRballfeld): A= a*b= 105 m*68 m= 7140 m?
Antwort: Die Gasaustauschflache eines 100 Jahre alten Baumes ist mehr als

doppelt so groly, wie die Flache eines durchschnittlichen Fuliballfeldes.

7.3 Wie viele Sonnentage musste diese Buche Fotosynthese betreiben, bis sie die
Menge an Sauerstoff erzeugt hat, die ein Flugzeug fur den Flug Uber den Atlantik
braucht? Reichen 100 Jahre?
geg.: - 18 kg COz-Verarbeitung an einem Sonnentag
- 36.000 kg Oz-Verbrauch bei einem Transatlantikflug
ges.: Anzahl an Sonnentagen, um O,-Menge herzustellen, die bei einem
Transatlantikflug verbraucht wird
Los.: 36.000 kg/ 18 kg = 2.000
Antwort: Die Buche bendtigte 2.000 Sonnentage fur die Produktion von
36.000 kg O,, welche bei einem Transatlantikflug verbraucht wird.

7.4 Wie viele Baume mussen Sauerstoff produzieren, um innerhalb eines Tages die

bei einem Atlantikflug verbrauchte Sauerstoffmenge zu ersetzen?

geg.. - 18 kg COz-Verarbeitung an einem Sonnentag pro Baum
- 36.000 kg Oz-Verbrauch bei einem Transatlantikflug

ges.: Anzahl der Baume, welche gemeinsam an einem Tag 36.000 kg O,
produzieren kdnnen

Los.: 36.000 kg/ 18 kg = 2.000

Antwort: 2.000 100jahrige Baume sind notwendig, um an einem Tag 36.000 kg

O, zu produzieren.

7.5 Welcher Waldflache (in km?) entspricht diese Zahl, wenn auf einen Hektar 100
Buchen stehen? Wie grol3 ware die von Buchen bestandene Waldflache, um den
Sauerstoffverbrauch von den 1.300 Atlantikfligen auszugleichen, die taglich vom
Flughafen Frankfurt ausgehen?
geg.. -1 Hektar = 100 Buchen
- 2.000 Buchen fur Produktion von 36.000 kg Oy(pro Atlantikflug nétig)
- 1.300 Atlantikflige
ges.: Waldflache fur 2.000 Buchen und Waldflache fur Buchen, die O, fur 1.300
Atlantikfluge produzieren
Lds.: 2.000 Buchen/ 100 Buchen = 20
- 20 ha Waldflache fur 2.000 Buchen
0,2 km? Waldflache fiir 2.000 Buchen
20 Hektar * 1.300= 26.000
- 26.000 ha Waldflache fur Buchen, die O, fur 1.300 Atlantikflige
produzieren
> 260 km? Waldflache fiir Buchen, die O, fiir 1.300 Atlantikflige produzieren
Antwort: 2.000 Buchen nehmen eine Fliache von 0,2 km? in Anspruch. Um eine
O,-Menge fur 1.300 Atlantikflige zu produzieren, sind Buchen auf einer
Flache von 260 km? notwendig.
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9. Pflanzen-Erfassungsbogen
Arbeitsauftrag: Dokumentiere moglichst alle Teile der Pflanze.

Nummer der Pflanze: @ Standort: vor der Schule auf dem
Bahnhof

Name (spater nachtragen): Schdllkraut
Umriss
Zeichne grob den Umriss der Pflanze.

Blatter
o Jo

o c)einfach c)
Besonderheiten (z.B. Milchsaft, Dornen, Fral3spuren etc.):

X d) zusammengesetzt
Haare am Stiel ca. 0,2 cm lang, gelber milchiger Saft, Unterseite der Blatter blau-
grun

Spross
Blattstellung:
s a) wechselstandig a) b)
o b) gegenstandig 1
1+ T+
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Bliiten
Aussehen: 4 gelbe Blattchen zusammengesetzt

Skizze: S S il p— o

Duft: suflich
BlUhzeiten: April-Oktober

Bemerkung oder Vermutungen: Staude giftig; Alkaloid im Milchsaft bei Leber- und

Gallenerkrankungen und bei Warzen gut

MaRe der Pflanze
Hohe der Pflanze: 28 cm

Hohe bis zum ersten Blatt: 0 cm

Durchmesser der Blite: 3,5 cm
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10. Kennzeichen von Lebewesen
10.1 Wahle eine der Pflanzen, die du vorher bestimmt hast, und uiberpriife alle

Kennzeichen fur Leben. Begriinde deine Antwort.

Ausgewahlte Pflanze: Wiesen-Léwenzahn

Kennzeichen Uberpriifung

Bewegung bewegen ihre Képfe in Richtung der Sonne

Reizbarkeit bei knicken oder abreil3en eines Blattes tritt
milchiger weiler Saft aus

Stoffwechsel nimmt CO, auf und wandelt es in O, um

Fortpflanzung/Vererbung

durch die Blite, in der Samen mit kleinen
.Propellern verbunden sind, die vom Wind
fortgeweht werden

Entwicklung aus Léwenzahn entwickelt sich eine
Pusteblume mit vielen neuen Samen
Wachstum wachsen schnell und je nach Standpunkt

hoch oder wenig hoch

Aufbau aus Zellen

Zellen, die Fotosynthese betreiben

10.2 Uberpriife die folgenden Tiere, Pflanzen und nicht-lebenden Dinge, ob sie

Kennzeichen fiur Lebewesen besitzen. Welche treffen zu?

Kennzeichen Sonnen- | Muschel | Schmetter- | Stein | Feder | Mensch | Graser
von blume ling

Lebewesen

Bewegung X X X X X
Reizbarkeit X X X X X
Stoffwechsel X X X X X
Fortpflanzung/ X X X X X
Vererbung

Entwicklung X X X X X X X
Wachstum X X X X X X X
Aufbau aus X X X X X X
Zellen

10.3 Notiere, falls dir etwas Merkwirdiges auffallt.

Nicht-lebendige Dinge besitzen ebenfalls einige Kennzeichen des Lebens

11. Bedrohte Vielfalt — Biodiversitat

11.1 Biologische Vielfalt in Zahlen: Schatz doch mal:

Wie viele verschiedene Arten (Tiere, Pflanzen, Pilze und Mikroorganismen) sind bisher

weltweit bekannt?

o etwa 50.000

Xetwa 2 Millionen

O etwa 6 Millionen

O etwa 8 Millionen
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Wie viel Prozent der wildlebenden Tiere in Deutschland sind gefahrdet?

0 5 Prozent 0 15 Prozent

X40 Prozent 0 90 Prozent

11.2 Beschreibe den Begriff ,Biodiversitat® mit eigenen Worten.

- Mit Biodiversitat meint man die biologische Vielfalt. Ubersetzt heiRt ,Bio“ Leben
und ,Diversitat® Vielfalt. Zusammen heil3t es wortlich Ubersetzt ,Vielfalt des
Lebens®, also Vielfalt aller Lebewesen auf der Welt.

- Der Begriff Biodiversitat bezeichnet alle Vielfalten des Lebens von verschiedenen
Lebewesen und ihren verschiedenen Arten hin bis zu der Vielfalt ihrer
Lebensrdume und der Okosysteme. Biodiversitat bezeichnet auch die
verschiedenen Variationen, wie die Lebewesen leben.

11.3 Beschreibe, was in dir vorgeht, wenn du das liest.

— Das sind alles extrem hohe Zahlen und es ist schlimm, dass die Biodiversitat so
schnell zerstort wird. Wenn die Menschen so weitermachen, dann brechen nicht
nur die Fischbestande, sondern auch das Leben zusammen.

- Ich beginne immer mehr zu verstehen, dass sehr viele auf unserer Erde lebenden
Lebewesen durch uns bedroht sind und letztendlich aussterben. Diese Zahlen
erhdhen sich immer weiter und wenn es weiter so geht, dann gibt es irgendwann
keine Lebewesen mehr.

11.4 Wie kannst du direkt oder indirekt die biologische Vielfalt schitzen? Erganze die
folgenden Satze.

Wenn ich Verkehrsmittel benutze..., dann das Fahrrad oder offentliche
Verkehrsmittel.

In der Freizeit... wenig Strom verbrauchen, die Umwelt schonen und keinen Mull
liegen lassen.

Wenn ich in den Urlaub fahre... zu Hause alle Gerate aus und nicht auf Stand-by
schalten.

In der Schule... wird Mull getrennt, papiersparend gearbeitet und Licht nach dem
Unterricht ausgemacht.

Wenn ich in den Supermarkt gehe... kaufe ich lokale Produkte mit mdglichst wenig
Plastikverpackung, schaue nach Gutesiegeln und nutze Stoffbeutel.

12. Anpassung an unterschiedlich Hohen

12.1 Vergleiche die Materialien 1 und 2 (siehe nachste Seite) miteinander und
beschreibe die Auswirkungen einer Temperaturerhdhung auf die Vegetationsstufen
der Alpenflora bedingt durch den Klimawandel.

Welche Pflanzen sind in Gefahr?

Mit der Zunahme der Temperatur (+3,5°C) sowie einer Niederschlagszunahme um
10% wandern die Untergrenzen der Vegetationsstufen immer weiter nach oben.
Dadurch verkleinern sich die oberen Zonen (Nivale Wuste, Subalpiner Feuchtwald...)
und die unteren Zonen vergrofern sich (Kollines Waldland, kolline Steppe...).
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Ubergangszonen wie das Subalpine Berggestriipp oder das montane
Wistengestripp kénnen sogar vollstandig verschwinden. (Material 2)

Dadurch werden vor allem Pflanzen aus den montanen und alpinen Stufen gefahrdet
(z. B.: Hochmontan: Buchen, Fichten, Tannen; Subalpin: Larchen, Zirben; Alpin:
Latsche; Nivale Stufe: Pionierrasen, Moose...)

12.2 Recherchiere nach einem Beispiel aus dem Tierreich, in dem ebenfalls eine
Anpassung an unterschiedliche Hohen stattgefunden hat.

Die Bergziege hat beispielsweise, im Gegensatz zu ihren Verwandten im Tal,
gespaltene Hufe mit denen sie besseren Halt auf den Steinen hat. Die Ziege im Tal
hat diese Hufe genauso wenig, wie das dicke Fell, welches die Ziege in der nivalen
Wiste hat, damit sie gegen die Kalte gewappnet ist.

13. ,,Nahrung* fir die Pflanzen

13.2 Erklare mit eigenen Worten, wie sich die Pflanzen ernahren. Beschreibe die
Umwandlungsvorgange der Stoffe von Station 1 bis 9. In wie weit sind
Bodenbakterien und -pilze wichtig fur die Ernahrung von Pflanzen?

(1) Der Konsument (Huh) frisst die Produzenten (Pflanzen) (2) und scheidet sie als
Kot wieder aus. (3) Der Tierkot und (3) das tote Pflanzenmaterial werden von
Bodentieren zersetzt und (5) mit Bodenbakterien und —pilzen (Destruenten)
ausgeschieden. (6) Diese Destruenten bilden Mineralsalze, welche im Boden geldst
werden. (7) Auch durch die Verwitterung von Gestein und die Verwendung von
Kunstdingern gelangen Mineralsalze in den Boden und werden geldst von den
Pflanzen Uber die Wurzeln aufgenommen.

13.3 Uberlege und erklére, wie du das Mineralsalzangebot im Boden eines
Gemusebeetes

a) erhéhen und

b) verringern kannst.

a) durch kleine Steine in Beet, Verwendung von NPK-Dungern und das liegenlassen
von totem Pflanzenmaterial

b) Nicht Verwendung der genannten Punkte bei a) und UbermafRige Wasserung des
Beetes, was zur Auswaschung der Mineralsalze fuhrt.

13.4 Erklare, wie es sich auf den Boden auswirken wurde, wenn du dein Beet kunftig
a) nur mit Kunstdunger oder

b) nur mit Kompost oder Mist dingen wurdest.

a) Es kénnte zur Ubersauerung des Bodens kommen und das Grundwasser
gefahrdet sein. Durch zu viele Mineralsalze im Boden wird den Pflanzen das Wasser
entzogen und sie trocknen aus.

b) DUngt man ausschlieBlich mit Kompost oder Mist, dann ist der Boden aufgelockert
und die Mineralstoffe sind in den zersetzen Pflanzen gleichmaRig verteilt. Das
Okosystem behélt seinen Kreislauf und im Boden sind genligend, aber nicht zu viele
Mineralsalze enthalten.
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14. Zeigerpflanzen

14.1 Lies die Informationen zu Zeigerpflanzen.

b) Formuliere mit eigenen Worten, was man unter Zeigerpflanzen versteht.
Zeigerpflanzen sind Pflanzen mit einem engen Toleranzbereich gegentber
bestimmten Umweltfaktoren. Ihr Vorkommen zeigt also das Vorhandensein eines
Umweltfaktors an.

14.2 Notiere in einer eigenen Tabelle (vergleiche oben) die Pflanzen, die du auf dem
jeweiligen Standort gefunden hast und kreuze die jeweilige Zeigereigenschaft an.

Beispiel: Standort Wald neben dem Schulgelande

. Zeiger Zeiger Zeiger
Pflanze Kalkanzeiger Stickstoff- feuchter | mittelfeuchter | trockener

anzeiger Béden Béden Béden

(Kriechender) X

Hahnenful’ X

(Wiesen-)

Schaumkraut X

(Sumpf-)
Dotterblume

X

X X
(Weilde) X
Taubnessel

(Breit-) Wegerich

Lowenzahn

(Gewodhnliches)
Leinkraut

(Weilker)
Steinklee

Mauerpfeffer

15. Artenvielfalt an heimischen und auslandischen Geholzen

15.1 Bestimme die Baume und Straucher, an denen die Gruppe ,Tiere” Insekten,
Spinnentiere und Vogel untersuchen wollen. Trage sie in die Tabelle ein und
uberpriife, ob das Geholz heimisch oder nicht-heimisch in Deutschland ist.

Name: Baum bzw. | heimisch oder gefundene Tiere Artenvielfalt
Strauch nicht-heimisch?
Rosskastanie Balkan, Kastanien- wenig
nicht heimisch Miniermotte; Spatz
Hagebutte heimisch Fliegen, Bienen viele

15.5 Erlautere die Unterschiede zwischen heimischen und nicht-heimischen
Gehodlzen. Wo gibt es eine hdhere Artenvielfalt?

Die Artenvielfalt ist auf den heimischen Baumen und Strauchern hdher, als auf nicht-
heimischen. Die heimischen Tiere sind durch die Evolution besser und langer an die
heimischen Baume und Straucher angepasst und werden ohne Konkurrenz nicht in
andere Nischen abgedrangt.
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16. Entstehung von Humus

16.3 Konntest du mit der Lupe Tiere beobachten? Was ist dir aufgefallen?

Bei einem frischen Blatt sieht man die einzelnen Zellen ganz genau, in denen die
grune Farbe gespeichert ist. Bei einem alteren Blatt kann man die Zellen noch
erkennen. Die Farbe ist dunkler und graulicher. Ein drittes Blatt zeigt, dass due
Tellen kaum noch erkennbar sind. Die Farbe ist dunkel grau-braun. Tiere oder
Orgasmen sind nicht zu sehen. Das Zweite Blatt ist wahrscheinlich frith vom Wind
dieses Jahr heruntergefallen und das dritte Blatt ist vom letzten Jahr. Deutlich sind
Zersetzungen und Verwesung zu einzelnen Zellen erkennbar. Die Zellen sind beinah
vollstandig zerstort.

16.4 Denke dir eine kurze Geschichte aus, wie das Blatt zersetzt und in Humus
umgewandelt wird. Nutze dafir das Material auf der nachsten Seite.

Wenn es Herbst wird und ein sturmischer Wind durch die Walder und Taler flustert.
Wenn sich die Sonne an ihren letzten Lebenstagen feuerrot auf den Blattern alter
Baume niederlasst, um dort den eisigen, langen Winter zu Uberdauern. So ist es an
der Zeit flr die Baume ihr Kleid zu verlieren. lhre Blatter fallen dann zu Boden. Auf
dem kalten erdigen Boden werden sie von kleinen Tierchen, schon sehnsuchtig
erwartet, Ubersat und in ihr Grab getragen. Und wehleidig singen auch die Baume ihr
einsames und trauriges Lied zum Abschied. Leise ist es nun, ihre Stimmen sind
verstummt und ihre Blatter von Schnee und Eis verdeckt. Darunter nur Skelette und
wohlig fuhlende und gluckliche satt gefressene Schnecken und Milben. Die Blatter
sind zersetzt und verwest und langst zu Humus geworden, wenn die Sonne im
nachsten Jahr wieder erwacht und der Kreislauf von neuem beginnt.

16.5 Erklare, warum es mdglichweise nachteilig fur Pflanzen ist, wenn gleich nach
dem Mahen eines Rasens das Schnittgut entfernt wird.

Wenn der Rasenschnitt nicht liegen bleibt, dann kann sich kein Humus bilden und

der Rasen erhalt nicht genug Nahrstoffe. Man muss dem Rasen also dingen und

jedes Jahr einmal vertikutieren.

17. Gesetz des Minimums

17.1 Erlautere das Gesetz des Minimums anhand der Abbildung unter Einbeziehung
des Info-Textes.

Das Gesetz des Minimums besagt, dass wenn ein Mineralstoff fir eine Pflanze im
Minimum vorhanden ist, die Pflanze weniger wachst. Justus Liebig stellte das mit
seiner ,Minimum-Tonne“ dar. Aber ein im Maximum vorhandener Stoff kann die
anderen Mineralstoffen nicht ausgleichen. Jede Pflanze braucht, um zu wachsen,
bestimmte Mineralstoffe in einem individuell der Pflanze abgestimmten Verhaltnis.
Auf der Abbildung kann man erkennen, dass die linke Pflanze besser wachst, weil
die bendtigten Mineralstoffe im richtigen Verhaltnis vorhanden sind. Bei der rechten
Pflanze hingegen ist ein wichtiger Mineralstoff nicht vorhanden, in diesem Fall
Stickstoff. Deshalb kann die rechte Pflanze nur eingeschrankt wachsen.
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17.2 Woflr bendétigen Pflanzen die Nahrstoffe aus dem Boden? Recherchiere und

erganze die Tabelle.

Stoff im Boden

Bedeutung fir die Pflanze

Kalk

neutralisiert saure Bdden

verbessert die Wasserfuhrung, Durchltftung &
Temperatur des Bodens

schitzt vor Unfruchtbarkeit des Bodens bei
Bepflanzung

dient Festigkeit der Pflanze & Wurzel

Stickstoff

fordert das Wachstum und die Farbentwicklung
Aufbau von Eiweillen, DNS & Chlorophyll
Blattfarbe durch Stickstoff dunkelgrin gepragt
oft in DUnger vorhanden

Luft

bendtigt die Pflanze fur Fotosynthese
- CO; wird umgewandelt in O, aus Luft
Produktion von Zucker fur die Pflanze

Humus -

Nahstoffe und Mineralien sind enthalten
Pflanze nimmt organische Stoffe auf, die sie fur
den Stoffwechsel bendtigt

Wasser -

wird von Wurzeln aufgenommen und verdunstet
Uber die Blatter/ Spaltoéffnungen

wird benutzt fur den Transport von Nahrstoffen,
Mineralstoffen und Spurenelementen
Voraussetzung der Fotosynthese

Sauregehalt

viel Wasser lagert in der Zellen, um sie stabil zu
halten

jede Pflanze bendtigt einen bestimmten
Sauregehalt

zu hoher Sauregehalt >Magnesiummangel >
Blatter zu hell & Friuchte zu klein

17.3 Erklare, was der Spruch ,Zu viel des Guten“ mit dem Dingen und Giel3en von

Pflanzen zu tun haben konnte.

Wird zu viel gedungt, so befinden sich zu viele Mineralstoffe im Boden, die der
Pflanze Wasser entziehen (Diffusion) und die Pflanze somit austrocknet. Giel3t man
die Pflanze zu viel, so kann sie verschimmeln oder die Mineralstoffe ausgewaschen
werden. Weiterhin wird die Bodenluft verdrangt, die Wurzeln erhalten keinen

Sauerstoff mehr und ersticken. Damit bekommen die oberen Pflanzenteile kein

Wasser mehr und trocknen aus.

18. Symbiose

18.1 Vervollstandige die Beispiele flir Symbiosen zwischen Tieren und Pflanzen,

indem du den jeweiligen Nutzen der Arten notierst.

Faultiere & Algen

Faultiere: Tarnung durch Algen im Fell und Schutz
Algen: wachsen durch die hohe Luftfeuchtigkeit, die im Regenwald herrscht, im Fell
des Faultieres und finden so einen Lebensraum.
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Quallen und Algen

Quallen: erhalten Nahrung und somit Energie von den Algen

Algen: werden durch die Quallen an Orte mit Sonnenlicht transportiert, sodass sie
Fotosynthese zum Uberleben betreiben kénnen

Anemone und Clownfisch
Anemone: gibt Fisch Schutz vor Fressfeinden durch giftige Nesselzellen
Clownfisch: sorgt fur ausreichend Sauerstoff und reinigt die Tentakeln der Anemone

18.2 Fallen dir weitere Beispiele fur Symbiosen ein? Benenne diese.
Pilze und Ameisen: Pilze ziehen Nahrung aus den von den Ameisen angeschaffenen
Dingen und die Ameisen haben eine Lebensraum in den Wurzeln der Pilze.

18.3 Was ist deine Meinung dazu: ist das Zusammenleben zwischen Menschen und
Haustieren eine Symbiose? Begriinde deine Meinung. Diskutiert in der Gruppe.
Wir denken schon, dass Mensch und Haustier eine Symbiose haben, da sie
Zusammenleben und einander verschiedenen Nutzen haben.

19. Verknuipfung der Themen

Recherchiere und liberlege, welche Bedeutungen die jeweiligen Bereiche flr die
Pflanzen haben. Dabei kannst du ein Mind Map anfertigen, Stichpunkte machen oder
etwas zeichnen.

19.1 Welche Bedeutung hat der Boden fur die Pflanzen und andersherum?

Boden = Pflanze:

- im Boden sind wichtige Nahrstoffe enthalten, die fur die Pflanze gut sind

— Boden ist Lebensraum fur die Pflanzen

- Verankerung der Wurzeln im Boden gibt der Pflanze Halt

Pflanze - Boden:

- Verhinderung von Bodenerosionen durch Wurzelgeflecht

- Pflanze gibt Sauerstoff ab und abgeworfene Blatter werden nach Zersetzung
durch Destruenten zu Humus, was viele Nahstoffe enthalt

19.2 Welche Bedeutung haben Tiere fur die Pflanzen und umgekehrt?
Tiere - Pflanzen:

- ausgeatmetes CO2 bendtigen die Pflanzen zur Fotosynthese

- Kot der Tiere enthalt wichtige Mineralstoffe flr die Pflanze

- Tiere dienen der Verbreitung bestimmter Pflanzen

- Lebensraum bei bestimmten Tieren/Pflanzen (Bsp. Quallen und Algen
- Sauberung der Pflanzen (Bsp. Anemone und Clownfisch)

Pflanzen > Tiere:

- Nahrungsmittel

- liefert den lebensnotwendigen Sauerstoff
— Nestbau bei einigen Tieren

- Schutz/Tarnung und Lebensraum
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19.3 Welchen Einfluss hat das Wetter auf die Pflanzen (Temperatur, Niederschlag,
Luftdruck, etc.)? Haben auch Pflanzen Einfluss auf das Wetter?
Wetter - Pflanzen:
- Wetter gibt die Rahmenbedingungen flr das Wachstum einer Pflanze (Licht fur
Fotosynthese, Regen flr den Wasserhaushalt und Mineralstofftransport,
Kalte und Hitze kann zum erfrieren/austrocknen fuhren)

Pflanze - Wetter:

- Temperatur Uber einer bewachsenen Oberflache geringer, als Uber einer
unbewachsenen Oberflache

- Luftfeuchtigkeit ist Uber einer bewachsenen Oberflache hoher, als Uber einer
unbewachsenen
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Erwartungshorizont Meteorologie

1. Unterscheidung: Klima und Wetter
1.1 Was bedeutet fur dich der Begriff Wetter mit deinen eigenen Worten erklart?

Das Zusammenspiel meteorologischer Elemente in einem bestimmten abgegrenzten
Gebiet zu einer bestimmten Zeit.

1.2 Was bedeutet fur dich der Begriff Klima mit deinen eigenen Worten erklart?

Die Gesamtheit der meteorologischen Elemente in einem weiteren (grof3eren) Gebiet
Uber einen langen, aber endlichen Zeitraum.

Klima ist Wetter Uber einen langen Zeitraum.

1.3 Lies den Text auf der folgenden Seite, recherchiere in Blichern oder im Internet
und fasse tabellarisch den Unterschied zwischen Wetter und Klima zusammen.

Merkmal Wetter Klima
Zustand der augenblicklicher Zustand/ | Zusammenfassung aller
Atmosphare Abfolge von Zustanden Zustande der Atmosphare

langerer Zeitraum;

augenblicklich bzw. kurzer hinreichend lang; lang

Zeit/Zeitraum

Zeitraum aber endlich
in einem begrenzten . .
Ort Gebiet grolderes Gebiet

3. Gelande kartieren

3.1 Fertige eine detaillierte Skizze eines ausgewahlten Geldndes an, auf dem die
anderen Gruppen ihre Bodenproben nehmen sowie Tiere und Pflanzen bestimmen.
Beispiel Lageplan:

(444

wos't

:uejdase] ‘¢

Kixhbaum  Apiaum Aﬁﬂ!@um

P @k

Xx¥% IZIS
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3.7 Uberlegt gemeinsam, welche Bedeutung eine solche Karte fiir die anderen

Gruppen hat und mit welchen Hilfsmitteln man sie noch detaillierter gestalten konnte.

Uberblick Giber Gelande

zur Orientierung fur die anderen Gruppen

gezieltes Absuchen der Gebiete

wenig Dopplungen (innerhalb) der Gruppen

schnelles Finden von Standorten flr Bodenproben, Tier-Fallen und zur
Pflanzenbestimmung

4. Standort ermitteln
4.1 Ermittle mit Hilfe eines der oben genannten Materialien oder eines von dir selbst

gewahlten Mediums die Standortkoordinaten des kartierten Gelandes.

Standort ermittelt mit Hilfe: Standort-Koordinaten:
GPS-Gerat N52° 30,594
Name: Garmin etrex Venture HC; E013° 20,729
Smartphone
Smartphone N:52° 30°35,5"
App: GPS Essentials E:013° 26°63,9"
Buch/Karte
Name & Seite: Atlas
anderes Hilfsmittel: Google Maps 52.510043

13.445407
4.3 Uberlegt gemeinsam, fiir welche Tatigkeiten genaue Standort-Koordinaten
wichtig sind.
- Flugrouten

fur den Bau von Gebauden

Gelande kartieren

Navigation beim Autofahren

zum Aufspuren von gesuchten Personen

4.4 Stell dir vor, eine Mitschulerin war heute krank. Beschreibe ihr deine

Vorgehensweise, wie du den Standort ermittelt hast.

Die Erde ist in verschiedene Langen- und Breitengrade eingeteilt. Mit einem GPS-
Gerat kann man mit Hilfe von Satelliten diese Grade messen.

Im Internet (z.B. auf Google Earth) den Standort finden und die genauen
Koordinaten ermitteln.

Wir haben mit einem Smartphone und einem GPS-Gerat unseren genauen
Standort bestimmt.

Lade auf ein Smartphone die App GPS Essentials und gehe im Menu auf
~,Kompass“. Links unter dem Kompass stehen die Koordinaten.
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5. Aufbau eines Versuchsprotokolls

5.1 Finde Titel fur die Kurzbeschreibungen eines Protokolls (s. Kasten).
. Name des Protokollanten bzw. des Teams

. Thema des Versuchs

. Vermutung (Hypothese)

. Material

. Durchfihrung

. Beobachtung

. Ergebnisse

. Interpretation

ONOO OGP, WN =

6. Temperatur messen
6.1 Bestimme die AuRen-Temperatur mit Hilfe verschiedener Thermometer.

Datum Uhrzeit Temperatur: Temperatur:
Alkohol- digitales
Thermometer Thermometer
07.05.2013 08.37 Uhr 14 14,4
07.05.2013 10.05 Uhr 15 16,6
07.05.2013 12.43 Uhr 16 17,2
07.05.2013 15.04 Uhr 19 20,4
07.05.2013 20.12 Uhr 13 14,1

6.5 Uberlegt gemeinsam, welche Unterschiede und Gemeinsamkeiten beide
Thermometer haben. Beachtet dabei auch den Messbereich und die
Messgenauigkeit.

Thermometer | Gemeinsamkeiten | Unterschiede

flissige Anzeige; Skala ablesen; keine

Alkohol misst die detaillierte Anzeige

Temperatur in °C

digital digitale Anzeige; auch Nachkommastellen

Der Messbereich eines Digitalthermometers ist manchmal gréf3er und es ist genauer
als das Alkoholthermometer. Beim Ablesen des Alkoholthermometers kdnnen Fehler
gemacht werden.
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6.6 Diagramm: Stelle den Zusammenhang zwischen der Temperatur (digital oder
mit Alkohol-Thermometer) und dem Tagesverlauf grafisch dar. Fertige dazu ein
Koordinaten-System an und beschrifte die Achsen sinnvoll.

25
20
o
2
g 15 a === Temperatur:
o Alkohol-
E 10 Thermometer
==Temperatur:
S digitales
0 Thermometer

08.37 10.05 1243 15.04 20.12
Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr

Tageszeit

6.7 Warum ist das Ablesen des Alkoholthermometers ungenau, wenn man es nicht
auf Augenhdhe halt? Erklare.

Wenn das Alkohol-Thermometer nicht auf Augenhdhe gehalten und abgelesen wird,
erhalt man ein verfalschtes Ergebnis. Liest man es deutlich unter Augenhohe ab,
scheint die Temperatur niedriger zu sein. Halt man das Thermometer héher, so wird
die Temperatur hoher angezeigt.

6.8 Die Temperatur hangt von der Sonneneinstrahlung ab. Doch warum ist die
warmste Zeit nicht mittags bei der héchsten Strahlungsintensitat, sondern zwischen
14 und 15 Uhr?

Die Sonnenstrahlen brauchen eine gewisse Zeit, um die Erde zu erreichen und die
Erdoberflache zu erwarmen. Die Erdoberflache strahlt diese Erwarmung in Form von
langwelligen Warmestrahlen in die Luft und die Warmestrahlung erwarmt die Luft.
Dieser Prozess kann erst nach Uberschreiten des Tages-Sonnenhdchststandes
einsetzen.

6.9 Erklare die Abbildung mit den Pinguinen, bei der die Beziehung zwischen

Kdrpervolumen und Aullentemperatur dargestellt ist. Welche Regel gilt?

Es trifft die Bergmannsche Regel zu. Mit sinkender Temperatur vom Aquator zur
Antarktis sind die dort lebenden Pinguine schwerer und groRer. Galapagos-Pinguine
leben in warmeren Gebieten und sind kleiner als z.B. Kaiserpinguine in kalten
Gebieten. Die Oberflache nimmt nicht so schnell mit der steigenden Grolde eines
Tieres zu wie das Volumen. GroRRere Tiere haben als proportional zur Grolie
gesehen eine kleinere Oberflache, die frieren kann. Je niedriger die
Aulentemperatur, desto grofer das Korpervolumen der Pinguine.
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7. Hohe bestimmen

7.1 Ermittle mit Hilfe von dir selbst gewahlter Materialien die Hohe deines

Standortes.

Hohe ermittelt mit Hilfe: Hohe in m:
GPS-Gerat 49 m
Name: Garmin etrex Venture HC

Smartphone 15m

App: GPS Essentials

Internet: /

Auskunft einer Behorde: /

7.3 Uberlegt gemeinsam, wofiir eine exakte Hohenangabe wichtig sein kdnnte.

- die H6he von Landebahnen an Flughafen (Flugzeuginstrumente)
- Bau von Brucken, Tunneln, Wasserstrallen, Kanalen

- fur Wanderer in den Bergen

- zur Bergung von Lawinenopfern

7.4 Sowohl Tiere als auch Pflanzen haben sich an verschiedene Hohen angepasst

und sogar extreme 6kologische Nischen gefunden.

Vergleiche die Materialien 1 und 2 der nachsten Seite miteinander und beschreibe

die Auswirkungen einer Temperaturerhohung auf die Vegetationsstufen der

Alpenflora bedingt durch den Klimawandel. Welche Pflanzen sind in Gefahr?

Mit der Zunahme der Temperatur (+3,5°C) sowie einer Niederschlagszunahme um
10% wandern die Untergrenzen der Vegetationsstufen immer weiter nach oben.
Dadurch verkleinern sich die oberen Zonen (Nivale Wuste, Subalpiner Feuchtwald...)
und die unteren Zonen vergrofern sich (Kollines Waldland, kolline Steppe...).
Ubergangszonen wie das Subalpine Berggestriipp oder das montane
Wistengestripp kénnen sogar vollstandig verschwinden. (Material 2)

Dadurch werden vor allem Pflanzen aus den montanen und alpinen Stufen gefahrdet
(z. B.: Hochmontan: Buchen, Fichten, Tannen; Subalpin: Larchen, Zirben; Alpin:
Latsche; Nivale Stufe: Pionierrasen, Moose...)

7.5 Recherchiere nach einem Beispiel aus dem Tierreich, in dem eine Anpassung

an unterschiedliche Hohen stattgefunden hat.

Kamele konnen sich an unterschiedliche Hohen anpassen. Vikunja leben zum
Beispiel im Hochgebirge, gehen wahrend der trockenen Sommermonate jedoch in
die fruchtbaren Taler. (Quelle: World-of-animals.de Lamas)
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8. Windstarke schatzen und messen
8.1 Bestimme die Windstarke mit Hilfe der Beaufort-Skala und eines Messgerétes.

Halte in der Tabelle Datum und Uhrzeit fest.

geschatzte
Datum Uhrzeit Beobachtung Windstarke %{:g:f;?:
(Beaufort-Skala)

Max: 12,5km/h

Mehl fallt Min: 1,3 km/h

25.05.2014 12:00 h herunter 0-1 Average: 2.6

km/h

Mehl wird Max: 18 km/h

25.05.2014 12:30 h weggeweht 2-3 Min: 3,2 km/h
Av.: 10,9 km/h

nggshvx;?]t Max: 52 km/h

25.05.2014 13:00 h B ’ 4-6 Min: 19 km/h

aume .
Av.: 28 km/h
schwanken

8.5 Vergleiche deine Ergebnisse mit denen deiner Mitschulerinnen und Mitschler.
Bestehen Unterschiede zwischen der geschatzten und der gemessenen Windstarke?
Ja, es bestehen Unterschiede, weil alle an anderen Orten gemessen haben. Die
Schatzungen um 13:00h waren sich ahnlicher, weil alle anhand der schwankenden
Baume ihre Schatzung gemacht haben.

8.6 Erklare eventuelle Unterschiede.

Durch Pflanzen, wie Baume oder grolde Straucher, oder auch durch Hauser kann der
Wind abgeschwacht werden. Die Gruppen, die auf dem Klettergerist gemessen
haben, hatten meistens die hdchsten gemessenen Windstarken, weil da weniger
Widerstand ist.

8.7 Welche Beispiele (Sportarten, Spiele, Transportmittel, etc.) fallen dir ein, die eine
hohe oder niedrige Windstarke bendtigen? Wann ist es wichtig, dass es windstill ist?
Und wann darf der Wind mal so richtig wehen, ohne, dass es jemanden stort?

Beim Windsurfen, Drachen steigen lassen oder Segeln ist es wichtig, dass Wind da
ist. Manche Segler segeln sogar bei richtig starkem Wind. Auch fur Windrader ist
moglichst starker Wind ndtig. Wenn man aber drauf3en Federball oder Tischtennis
spielt, stort der Wind nur, weil die leichten Balle dann immer wegfliegen.

179



Erwartungshorizont fiir das Forscherheft Meteorologie

9. Windrichtung
9.1 Ermittle die Richtung, aus der der Wind kommt. Bestimme mit Hilfe eines von

dir gewahlten Materials die Windrichtung.

Gewahltes Material: Anemometer

Datum Uhrzeit \lla\llﬁ'lhc}lwghtm die der Windrichtung
27.05.2014 12:17 h S N
28.05.2014 12:17 h w O
29.05.2014 12:20 h w O
29.05.2014 17:20 h S N
30.05.2014 8:05h NW SO

9.5 Recherchiere und definiere die folgenden Begriffe:

Luv: Beschreibt die dem Wind zugekehrte Seite
Lee: Beschreibt die dem Wind abgewandte Seite

10. Luftdruck bestimmen
10.1 Bestimme den Luftdruck deiner Umgebung mit Hilfe eines Barometers und

ziehe Schlussfolgerungen.

Folgerung: W
Datum Uhrzeit | 9€messener momentanes Hoch- oder etter-
Luftdruck Wetter , . Vorhersage
Tiefdruckgebiet
bewolkt, schlechtes
26.05. 08:00 h 1002 mb leichter Tiefdruckgebiet
, Wetter
Niederschlag
. bewolkt, kein : . schlechtes
27.05. 08:10 h 1008 mb Niederschlag Tiefdruckgebiet Wetter
Wechsel aus utes
28.05. 08:05 h 1016 mb Sonne und | Hochdruckgebiet 9
Wetter
Wolken
. Sonne, . gutes
29.05. 08:00 h 1025 mb leichter Wind Hochdruckgebiet Wetter
. Sonne, . gutes
30.05. 08:05 h 1024 mb leichter Wind Hochdruckgebiet Wetter
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10.4 Beobachte jeden Tag das Barometer und kreuze das Ergebnis in der Tabelle

an!
Datum Luft_qruck Luftdruck Lgftd ruqk
fallt steigt bleibt gleich
27.05. X
28.05. X
29.05. X
30.05. X
31.05. X

10.6 Uberlegt gemeinsam, welche Auswirkungen der Luftdruck auf den Menschen
hat.

Ein schneller Wechsel von Hoch- und Tiefdruck kann dazu fuhren, dass man mude
ist und sich schlecht konzentrieren kann. Manchmal kann es auch zu
Schlafstérungen kommen. (Quelle: Gesundheit.de Wetter)

11. Luftfeuchtigkeit bestimmen
11.1 Bestimme die Luftfeuchtigkeit der Umgebunag.

Luftfeuchtigkeit gemessen mit einem 54 %
Hygrometer (falls vorhanden):

Temperatur T4 des trockenen Thermometers: | 18 °C

Temperatur T, des feuchten Thermometers: | 13 °C

Differenz T1 — T : 5°C
abgeleitete Luftfeuchtigkeit aus 56 °C
Psychrometer:

11.6 Uberlegt gemeinsam, welcher Zusammenhang zwischen der Temperatur und
der Luftfeuchtigkeit besteht. Erklart dabei auch die Begriffe Sattigungspunkt und

Taupunkt.

Die Luftfeuchtigkeit gibt an, wie viel Wasserdampf in der Luft enthalten ist. Wie viel
Wasserdampf die Luft aufnehmen kann hangt stark von der Temperatur ab. Je héher
die Lufttemperatur ist, desto mehr Wasserdampf kann die Luft aufnehmen.

(Quelle: Geolinde.de)

Betragt die Luftfeuchtigkeit 100% ist der Sattigungspunkt erreicht. Das heil3t, es ist
so viel Wasserdampf wie moglich in der Luft enthalten. Kuhlt die Luft weiter ab, wird
der Taupunkt erreicht, ab welchem das Wasser in Form von Tau oder Regen
kondensiert. (Quelle: Georeise.de)
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12. Wettervorhersage
12.1 Beobachte natirliche Indikatoren und mache auf diese Weise eine
Wetterprognose.

Material Datum Uhrzeit Beobachtung Wetterprognose
z.B. Kiefern- 11:00 Uhr | bleibt gedffnet trockenes Wetter
zapfen 06.05.2013
18:00 Uhr | geschlossen Regen
30.05.2013
Wolle 11:00 Uhr | rollt sich ein trockenes Wetter
06.05.2013
18:00 Uhr | wird glatt Regen
30.05.2013
Seetang 11:00 Uhr | trocken trockenes Wetter
06.05.2013
18:00 Uhr | angeschwollen, Regen
30.05.2013 aufgeweicht

12.4 Recherchiere, welche Moglichkeiten der Wettervorhersage es heutzutage gibt
und welche Methode die gangigste ist.

- Wettervorhersage mit Hilfe von Computerprogrammen und Wettermodellen.

- Wettervorhersage anhand von Beobachtungen der Natur

- Wettervorhersage anhand von Messungen von Temperatur, Luftdruck,
Luftfeuchtigkeit etc.

12.5 Fir welchen Zeitraum sind Wettervorhersagen zutreffend und ab wann sind sie
unsicher und nicht mehr zuverlassig? Notiere.

- 1-3 Tage: zutreffend

- 3-7 Tage: unsicher

- >7 Tage: nicht mehr zuverlassig
- wird jedoch immer genauer
(Quelle: dwd.de Wettervorhersagen)
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13. Wolkenarten bg_stimmen
13.1 Leite aus den Ubersetzungen die Namen der Wolkentypen ab. Diese missen
nicht die richtigen Namen sein!

Cirrus: z.B. Federwolke oder Fransenwolke
Cirrocumulus: Federhaufchenwolke

Cirrostratus: Weite Federwolke

Altocumulus: Hohe Haufchenwolke

Altostratus: Mittelhohe Schichtwolke
Nimbostratus: Breite Regenwolke

Stratocumulus: Weite Haufchenwolke

Stratus: Weit entfernte Wolke

Cumulus: Haufenwolke

Cumulonimbus: Regenhaufenwolke

13.2 Bestimme mit Hilfe der Tabelle bzw. Abbildung die Wolkentypen am Himmel.
Halte deine Ergebnisse in der Tabelle auf der ndchsten Seite fest. Skizziere die
gesehene Wolke und fotografiere diese.

Datum Uhrzeit Beschreibung | Skizze vermuteter
der Wolke Name der
Wolkenart

29.04.2013 13:07 Uhr ¢ haufchen- Cumulus
artig und
fast schnee-
weild

06.05.2013 13:30 Uhr * breit, aber Stratocumulus
haufchen-
artig und
fast schnee-
weild

22.05.2013 13:08 Uhr * tiefhangend Altostratus
und
dunkelgrau

23.05.2013 10.15 Uhr * weilde, Stratocumulus
breite
Schicht-
wolke

13.6 Uberlegt gemeinsam, welchen Sinn es macht, Wolken zu bestimmen. Was
kann man mit dem neu gewonnenen Wissen Uber den Wolkentyp anfangen?

Mit Hilfe des Wolkentyps kann die Windrichtung, die Luftfeuchtigkeit und
Regenwahrscheinlichkeit bestimmt werden. Das Bestimmen von Wolkentypen kann
also fur die Landwirtschaft, den Flugverkehr oder auch fur den Alltag wichtig und
natzlich sein.
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15. Bedrohte Vielfalt — Biodiversitat
15.1 Biologische Vielfalt in Zahlen: Schatz doch mal:

Wie viele verschiedene Arten (Tiere, Pflanzen, Pilze und Mikroorganismen) sind bisher
weltweit bekannt?

o etwa 50.000 KXetwa 2 Millionen

O etwa 6 Millionen O etwa 8 Millionen

Wie viel Prozent der wildlebenden Tiere in Deutschland sind gefahrdet?

0 5 Prozent 0 15 Prozent

X40 Prozent 0 90 Prozent

15.2 Beschreibe den Begriff ,Biodiversitat* mit eigenen Worten.

- Mit Biodiversitat meint man die biologische Vielfalt. Ubersetzt heiRt ,Bio*“ Leben
und ,Diversitat® Vielfalt. Zusammen heil3t es wortlich Ubersetzt ,Vielfalt des
Lebens®, also Vielfalt aller Lebewesen auf der Welt.

- Der Begriff Biodiversitat bezeichnet alle Vielfalten des Lebens von verschiedenen
Lebewesen und ihren verschiedenen Arten hin bis zu der Vielfalt ihrer
Lebensrdume und der Okosysteme. Biodiversitat bezeichnet auch die
verschiedenen Variationen, wie die Lebewesen leben.

15.3 Beschreibe, was in dir vorgeht, wenn du das liest.

Es erschuttert mich und bewegt mich zum Nachdenken. Aulderdem macht es mich
wultend, aber auch ein bisschen angstlich, weil ich nicht weil was passiert, wenn sich
nichts andert.

15.4 Wie kannst du direkt oder indirekt die biologische Vielfalt schitzen? Erganze die
folgenden Satze.

Wenn ich Verkehrsmittel benutze... dann das Fahrrad oder offentliche Verkehrsmittel.

In der Freizeit... wenig Strom verbrauchen, die Umwelt schonen und keinen Ml
liegen lassen.

Wenn ich in den Urlaub fahre... zu Hause alle Gerate aus und nicht auf Stand-by
schalten.

In der Schule... wird Mull getrennt, papiersparend gearbeitet und Licht nach dem
Unterricht ausgemacht.

Wenn ich in den Supermarkt gehe... kaufe ich lokale Produkte mit mdglichst wenig
Plastikverpackung, schaue nach Gutesiegeln und nutze Stoffbeutel.
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16. Verknupfung der Themen

Recherchiere und liberlege, welche Bedeutungen die Meteorologie fur die
verschiedenen Bereiche hat. Dabei kannst du ein Mind Map anfertigen, Stichpunkte
machen oder etwas zeichnen.

16.1 Welche Bedeutung hat die Meteorologie flr die Tiere?
Wetter > Tiere:

- Fressverhalten

- Paarung

- Verbreitung

- Korperbau und Aussehen

Tiere > Standorte:

- fressen alles weg

- entwickeln fruchtbares Land

- > durch Entstehung von Pflanzen verandert sich das Wetter. Siehe 16.2

16.2 Welche Bedeutung hat Meteorologie fur die Pflanzen und umgekehrt?

Wetter - Pflanzen:

- Wetter gibt die Rahmenbedingungen flr das Wachstum einer Pflanze (Licht fur
Fotosynthese, Regen flr den Wasserhaushalt und Mineralstofftransport,
Kalte und Hitze kann zum erfrieren/austrocknen fuhren)

Pflanze - Wetter:

- Temperatur Uber einer bewachsenen Oberflache geringer, als Uber einer
unbewachsenen Oberflache

- Luftfeuchtigkeit ist Uber einer bewachsenen Oberflache hoher, als Uber einer
unbewachsenen

16.3 Welchen Einfluss haben Wetter (Temperatur, Niederschlag, Luftdruck, etc.), und
Klima auf den Boden?

Wetter/Klima - Boden:

- Feuchtegehalt

- Nahrstoffgehalt durch Bodenfauna

- Bodenfauna - Zersetzung von Blattern - Humusbildung

- Halt und Festigkeit des Bodens durch Bodenflora und keine Uberschwemmungen

16.4 Welche Auswirkungen haben Klimaveranderungen (z.B. Klimaerwarmung,
Treibhauseffekt etc.) auf Pflanzen, Tiere und Boden? Recherchiere.
Klimaerwarmung - Veranderung des Lebensraumes (Bsp. Polschmelzen,
Vegetationsveranderung) - Bodenveranderung wie Unfruchtbarkeit,
Uberschwemmung etc. - Aussterben oder Wanderung von Tieren (Pflanzen) -
neue Fressfeinde und Kampf um Lebensraum sowie Nahrung -
Aussterben/Verdrangung weiterer Arten - ...
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Erwartungshorizont Boden

2. Bedeutung des Bodens
2.1 Welche Bedeutungen des Bodens fallen dir spontan qin? Halte sie in einer
MindMap fest. Du kannst diese Gedanken auch mit weiteren Asten erklaren. Als Hilfe

dient dir der Text auf der nachsten Seite.
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3. Unterschiedliche Bodentypen in Schulndhe
3.2 Wie wurdest du die Eigenschaften der unterschiedlichen Bodenoberflachen am

ehesten beschreiben? Was ist die haufigste Verwendung des Bodens?
Vervollstandige die Tabelle.

Standort Material/ Verwendung der | Eigenschaften | Sind Lebewesen
Bodenoberflache Oberflache der Flache zu sehen?
. , darauf gehen, fest, Ritzen kl. Pflanzen in
z.B. Einfahrt Kopfsteinpflaster Autos fahren dazwischen den Fugen
Sportplatz Tartan Sport, sitzen gummiartig, Kleintiere
offenporig krabbeln dartber,
leben aber nicht
darauf
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Sand, kleine | springen, nachgebend, Kafer und andere
Sprunggrube Steine Kugelstolen, krimelig, Insekten
graben feinsandig
Graser, Erde gehen, sitzen weich, uneben, | Graser, Unkraut,
Wiese grdn kleine Tiere
bewachsen (Insekten)  und
Vogel

4. Bodenproben auswahlen

4.1 Legt zunachst fest, welchen Boden bzw. welche Boden ihr auf eurem

ausgewahlten Gelande genau untersuchen wollt. Klebt einen Lageplan, welchen die

andere Gruppe (Meteorologie) erstellt hat, in euer Forscherheft oder verwendet

einen Ausdruck von Google Maps. Markiert die Standorte eurer Bodenproben

darauf.

Lageplan des Geldndes:

@
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< >

A
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TP = Gschlendsplatte

— ?‘v
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5. Bestimmung einer Bodenart

5.1 Bestimme die Art deines Bodens im Vergleich zu Lehm, Sand und Ton. Kreuze

an.
Krimeltest: Bodenprobe | Bodenprobe | Bodenprobe
Boden... 1 2 3
Standort der Proben Beet Wiese Radweg
rieselt durch die Finger
krimelt durch die Finger X
bréckelt durch die Finger X
ist formbar, zerbricht in der Hand X
ist formbar, einzelne Risse beim
Zusammendricken
Boden zu Wursten modellierbar

. mittlerer sandiger lehmiger
Bodenart: Lehm Lehm Sand

5.7 Uberlege, ob diese Untersuchungsmethode ausreicht um verschiedene

Bodenarten zu unterscheiden.

Nein, zu ungenau, denn jeder empfindet Rieseln, Brockeln und Krimeln anders.

6. Schichtung von Boéden

6.5 Zeichne nun dein Bodenprofil mit den Horizonten und beschrifte es

entsprechend!

Achte darauf, dass du die unterschiedliche Verteilung der verschiedenen Horizonte

darstellst. Dazu hilft dir ein Lineal. Auch die Farbe und Struktur solltest du mit

einzeichnen!

Dein Bodenprofil:
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6.6 Entnimm aus jeder Bodenschicht eine Probe und beschreibe die Beschaffenheit
des Materials in den einzelnen Schichten.

1. Schicht: Mullhumus: Der Mullhumus ist weich, locker und gut durchluftet. Seine
Farbe ist braun.

2. Schicht: Anreicherungsschicht: Die Anreicherungsschicht ist rotbraun, sandig und
feinkdrnig

6.7 Frage einen Gartner, Landwirt oder Architekten, warum es wichtig ist, dass er die
Zusammensetzung des Bodens kennt.

Gartner: Je nachdem, wie die Beschaffenheit des Bodens ist, entscheidet sich der
Gartner, wo er welche Pflanzen hinsetzen will. Viele Pflanzen konnen nur auf
bestimmten Boden wachsen. Setzt der Gartner eine bestimmte Pflanze auf den
falschen Boden kann sie eingehen.

7. Struktur des Bodens
7.1 Untersuche die Bodenstruktur verschiedener Boden. Klebe eine kleine Probe
des Bodens mit Tesafilm auf das Blatt Papier (Muster siehe unten).

Name der Bodenprobe: Beet

Skizze: Bodenprobe:

Name der Bodenprobe: Radweg
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Skizze:

Bodenprobe:

7.7 Beschreibe, wie sich die Boden voneinander unterscheiden.

Radweg: Ist sehr fest, viele groRere Steine
Wiese: Etwas fester als ,Beet”, weniger/kleinere Steine als ,Radweg*
Beet: Viele Pflanzenteile, sehr locker, wenige Steine

7.8 Uberlege, ob es einen Zusammenhang zwischen dem Aussehen und der

Eigenschaft des Bodens gibt.

Je mehr Pflanzen auf dem Boden wachsen, desto lockerer und dunkler ist der
Boden. Wird auf dem Boden oft gelaufen oder gefahren, ist der Boden eher fest und
meistens heller.

8. Zusammensetzung des Bodens
8.1 Untersuche die Zusammensetzung der Bodenprobe(n). Zeichne die Verteilung der

Bodenteile in die Becherglaser auf der nachsten Seite ein!
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8.10 Uberlege, wozu es niitzlich ist, die Zusammensetzung einzelner Béden zu
kennen.

Im Ackerbau ist es nutzlich, den Bodenarten und ihre Zusammensetzungen zu
kennen, damit der Pflanzenanbau und die Pflege geplant werden kann.

9. Aufbau eines Versuchsprotokolls

9.1 Finde Titel fur die Kurzbeschreibungen eines Protokolls (s. Kasten).
. Name des Protokollanten bzw. des Teams

. Thema des Versuchs

. Hypothese (Vermutung)

. Material

. Durchfuhrung

. Beobachtung

. Ergebnisse

. Interpretation

ONOO PR, WN =

10. Braucht der Boden Luft?

10.1 Uberlege, ob es wichtig ist, dass der Boden "gut durchliiftet" ist und wie Luft in
den Boden gelangen konnte. Notiere deine Vermutungen.

Der Boden muss immer gut durchliftet sein, damit die Wurzeln der Pflanzen, sowie
die im Boden lebenden Organsimen atmen konnen. Die Organismen sind wiederum
wichtig fur die Zersetzung und Schaffung von Nahstoffen fur die Pflanzen. Wiarmer
zum Beispiel lockern den Boden auf, sodass er gut durchliiftet ist. Uber die
Bodenporen wird Luft zwischen Boden und Atmosphare ausgetauscht.

10.3 Erklare, warum es wichtig ist, dass der Boden ,,gut durchliftet” ist.

Notiere deine Antwort.

Die Wurzeln der Pflanzen und die Lebewesen im Boden brauchen Luft zum Atmen,
damit sie nicht ersticken. Der Boden muss locker genug sein und genug Poren
haben, damit ein standiger Austausch mit der Atmosphare stattfinden kann.

10.4 Erklare die folgenden Unterschiede zwischen Bodenluft und atmospharischer
Luft:

Sauerstoffgehalt in der Atmosphéare: 21 % / in der Bodenluft: 10 %
Kohlendioxidgehalt in der Atmosphare: 0,003 % / im Boden: 0,03 %

Der Sauerstoffanteil liegt im Boden nur ungefahr bei der Halfte als in der Luft, da dort
durch die vielen Bodenorganismen viel Sauerstoff bei der Atmung verbraucht und
Kohlenstoffdioxid gebildet wird. Die Atmung erfolgt schneller als der Gasaustausch
zwischen Boden und Athmosphare.

10.5 Uberlege, was du tun kannst, damit ein verfestigter, ,schlecht durchliifteter*
Boden wieder genugend Sauerstoff erhalt. Notiere deine Antwort.

- Mit einer Schaufel leicht auflockern (nicht umgraben)

- Kompost, Bausand etc. mit untergraben

- Pflanzen in die Erde setzen
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10.7 Erklare deinen Mitschilerinnen und Mitschulern, warum euer Boden ,gut
geluftet” sein sollte und was ihr dafir tun kénnt.

Bei nicht gut durchlifteten Boden kommt es zur Bodenverdichtung. Das
Wurzelwachstum wird gehemmt, da sie nicht genug Sauerstoff und Nahstoffe
erhalten. Es kann zur Bildung von Staunasse kommen und im Friahjahr steigt die
Bodentemperatur langsamer.

11. Ist Luft im Boden?

11.1 Untersuche, ob deine Bodenprobe Luft enthalt. Schreibe oder zeichne deine

Beobachtungen auf.

Beobachtungen:

- Lehm: fast das ganze Wasser befindet sich Uber dem Lehm; Lehm wird nass
und Wasser setzt sich in die Hohlraume; Es steigen wenige kleine
Blasen auf

- Sand: Es steigen einige grolde Blasen auf.

- Kies: Es blubbert und mittelgrof3e Blasen steigen auf.

11.2 Erklarung
Je grofler die Porengrofde zwischen den Materialien, desto grofRer die Luftraume und
desto grofRRere Luftblasen steigen bei Zugabe von Wasser auf.

11. 6 Welche Bedeutung haben deine Ergebnisse fur die Tiere, die im Boden leben?
Die Tiere kdnnen im aufgelockerten Boden mit moglichst gro3en Poren aufgrund des
hoheren Luftanteils besser leben, als in festen, schlecht durchlifteten Boden, da sie
auf Sauerstoff angewiesen sind.

11.7 Uberlege, welche Folgen es fir die Tiere im Boden hat, wenn der Boden sehr
festgetreten oder festgefahren ist.

Wenn der Boden festgefahren/festgetreten ist, dann befindet sich weniger Luft in den
zusammengedruckten Poren. Die Tiere bendtigen aber diese Luft mit Sauerstoff zum
Uberleben. Ohne Tiere kann hingegen der Boden auch nicht aufgelockert und
Nahstoffe fur die Pflanzen zur Verfligung gestellt werden, sodass auch die Pflanzen
sterben.

12. Wie viel Luft ist im Boden?
12.1 Bestimme den Luftgehalt im Boden. Lege dazu eine Tabelle an.

Bodenprobe naChgefliJ:]ltreT]sl‘, Wasser LliJrl:ti:lr;tgll
Beet 290 590
Radweg 130 130
Wiese 185 -
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12.13 Was bedeutet das Ergebnis flr die Bodenprobe deines Standortes? In
welchem Boden wirst du mehr Tiere und Pflanzenwurzeln finden? Notiere.

Im Boden des Beetes wird man am meisten Tiere finden, da dort am meisten Luft ist.
In der Bodenprobe wird man auch die meisten Wurzeln und Kleintiere finden, da
diese maglichst viel Luft zum Uberleben brauchen.

13. Entstehung von Humus

13.3 Konntest du mit der Lupe Tiere beobachten? Was ist dir aufgefallen?

Bei einem frischen Blatt sieht man die einzelnen Zellen ganz genau, in denen die
grune Farbe gespeichert ist. Bei einem alteren Blatt kann man die Zellen noch
erkennen. Die Farbe ist dunkler und graulicher. Ein drittes Blatt zeigt, dass due
Tellen kaum noch erkennbar sind. Die Farbe ist dunkel grau-braun. Tiere oder
Orgasmen sind nicht zu sehen. Das Zweite Blatt ist wahrscheinlich frith vom Wind
dieses Jahr heruntergefallen und das dritte Blatt ist vom letzten Jahr. Deutlich sind
Zersetzungen und Verwesung zu einzelnen Zellen erkennbar. Die Zellen sind beinah
vollstandig zerstort.

13.4 Denke dir eine kurze Geschichte aus, wie das Blatt zersetzt und in Humus
umgewandelt wird. Nutze dafir das Material auf der nachsten Seite.

Wenn es Herbst wird und ein sturmischer Wind durch die Walder und Taler flustert.
Wenn sich die Sonne an ihren letzten Lebenstagen feuerrot auf den Blattern alter
Baume niederlasst, um dort den eisigen, langen Winter zu Uberdauern. So ist es an
der Zeit flr die Baume ihr Kleid zu verlieren. lhre Blatter fallen dann zu Boden. Auf
dem kalten erdigen Boden werden sie von kleinen Tierchen, schon sehnsuchtig
erwartet, Ubersat und in ihr Grab getragen. Und wehleidig singen auch die Baume ihr
einsames und trauriges Lied zum Abschied. Leise ist es nun, ihre Stimmen sind
verstummt und ihre Blatter von Schnee und Eis verdeckt. Darunter nur Skelette und
wohlig fuhlende und gluckliche satt gefressene Schnecken und Milben. Die Blatter
sind zersetzt und verwest und langst zu Humus geworden, wenn die Sonne im
nachsten Jahr wieder erwacht und der Kreislauf von neuem beginnt.

14. Humus im Boden
14.1 Untersuche, ob deine Bodenprobe Humus enthalt. Wiege den Porzellantiegel.
Notiere sein Gewicht hier. Leerer Tiegel: 134,9 g

14.2 Fulle 10 g einer Bodenprobe ein. Gesamtgewicht: 144, g

14.5 Wiege den Tiegel mit der Substanz. Notiere das Ergebnis hier:
Tiegel mit erhitztem Sand: 144,9 g
Tiegel mit erhitztem Lehm: / g
Tiegel mit deiner erhitzten Bodenprobe: 143,8 g

14.7 Ermittle die Differenz zwischen dem Tiegelgewicht mit der Bodenprobe vor und
nach dem Glihen. Multipliziere dann die ermittelte Differenz mit 10. Das errechnete
Gewicht entspricht dem Prozentwert, das heift:

Differenz in g x 10 = Wert in %
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14.8 Schreibe deine Ergebnisse in die Tabelle.

Beispiel Sand Iehrgzilllélger
Prozentwert 2% <1% 11%
: sehr Sehr

Bewertung humushaltig humusarm humusreich

14.11 Uberlege, was deine Ergebnisse fir die Pflanzen bedeuten.
Pflanzen kdnnen auf dunklen und somit humusreichen Béden, wie lehmhaltigen
Sand) gut wachsen, da ihnen dort viele Nahstoffe zur Verfugung stehen.

15. Gesetz des Minimums

15.1 Erlautere das Gesetz des Minimums anhand der Abbildung unter Einbeziehung
des Info-Textes.

Das Gesetz des Minimums besagt, dass wenn ein Mineralstoff flr eine Pflanze im
Minimum vorhanden ist, die Pflanze weniger wachst. Justus Liebig stellte das mit
seiner ,Minimum-Tonne“ dar. Aber ein im Maximum vorhandener Stoff kann die
anderen Mineralstoffen nicht ausgleichen. Jede Pflanze braucht, um zu wachsen,
bestimmte Mineralstoffe in einem individuell der Pflanze abgestimmten Verhaltnis.
Auf der Abbildung kann man erkennen, dass die linke Pflanze besser wachst, weil
die bendtigten Mineralstoffe im richtigen Verhaltnis vorhanden sind. Bei der rechten
Pflanze hingegen ist ein wichtiger Mineralstoff nicht vorhanden, in diesem Fall
Stickstoff. Deshalb kann die rechte Pflanze nur eingeschrankt wachsen.

15.2 Woflr bendétigen Pflanzen die Nahrstoffe aus dem Boden? Recherchiere und
erganze die Tabelle.

Stoff im Boden Bedeutung fur die Pflanze

- neutralisiert saure Boden

- verbessert die Wasserfuhrung, Durchliftung &

Kalk Temperatur des Bodens

- schitzt vor Unfruchtbarkeit des Bodens bei Bepflanzung
- dient Festigkeit der Pflanze & Wurzel

- fordert das Wachstum und die Farbentwicklung
- Aufbau von Eiweilden, DNS & Chlorophyll

- Blattfarbe durch Stickstoff dunkelgrin gepragt
- oft in DUnger vorhanden

Stickstoff

- bendtigt die Pflanze fur Fotosynthese
Luft - CO; wird umgewandelt in O, aus Luft
— Produktion von Zucker fur die Pflanze

— Nabhstoffe und Mineralien sind enthalten

Humus - Pflanze nimmt organische Stoffe auf, die sie fur den
Stoffwechsel bendtigt
- wird von Wurzeln aufgenommen und verdunstet Uber die
Wasser Blatter/ Spaltéffnungen

— wird benutzt fur den Transport von Nahrstoffen,
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Mineralstoffen und Spurenelementen
— Voraussetzung der Fotosynthese

Sauregehalt

- viel Wasser lagert in der Zellen, um sie stabil zu halten

- jede Pflanze bendtigt einen bestimmten Sauregehalt

- zu hoher Sauregehalt >Magnesiummangel - Blatter zu
hell & Frichte zu klein

16. Kalkgehalt von Béden
16.1 Bestimme den Kalkgehalt der Bodenprobe(n). Kreuze an:

Reakt_l_on de|: Kalkgehalt Beurteilung Bodenproben
Salzsaure mit in % des Wi Radwe Beet
dem Boden 0 Bodens ese adweg
keinerlei unter 0.5 kalkfrei bis x
Aufbrausen ’ kalkarm
schwaches,
nicht schwacher
anhaltendes 05-20 Kalkgehalt X
Aufbrausen
starkes maRiger
Aufbrausen, nur 3,0-4,0 g X
Kalkgehalt
kurz
starkes, 5,0 und starker
anhaltendes
mehr Kalkgehalt
Brausen

16.9 Entscheidet gemeinsam, ob der Boden gentigend Kalk fiir die Pflanzen zur

Verfligung hat.

- Alle 3 Boden haben zu wenig Kalk, was jedoch besonders den Radweg betrifft,
weshalb dort keine Pflanzen wachsen. Auch die Wise hat nur einen schwachen
Kalkgehalt. Am besten fur die Pflanzen ist in diesem Fall das Beet, besitzt jedoch
auch keinen starken Kalkgehalt.

- Kalk dient der Anregung des Bodenlebens, der Verbesserung der Krimelstruktur,
der Foérderung von Bewurzelung, der Beglnstigung des Stoffumsatzes im Boden
und sorgt fur feste Zellwande der Pflanzen. (Der Biogartner: Kalk: http://www.bio-
gaertner.de/Handelsprodukt/Kalk 14.09.14, 13:10 Uhr)

17. Sauregehalt von Boden

17.1 Bestimme den Sauregehalt der Bodenprobe(n). Kreuze in der folgende Tabelle

an, ob der Boden sauer, neutral oder alkalisch ist:

Saurezustand

(gemessener pH-Wert)

Bodenproben

Wiese

Radweg

Beet

extrem sauer (< 3)

sehr sauer (3-4)

stark sauer (4-5)

maldig sauer (5-6)

schwach sauer (6-

7)

neutral (7)
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schwach alkalisch (7-8)

stark alkalisch (8-9)

extrem alkalisch (> 9)

17.7 Uberlegt gemeinsam, welche Bedeutung das Ergebnis fiir die Pflanzen hat.
Alle Pflanzen haben bestimmte Boden, auf denen sie am besten wachsen konnen.
Daher sind auf verschiedenen Boden meist unterschiedliche Pflanzen anzutreffen.

18. Stickstoffgehalt von Boden
18.1 Bestimme den Nitratgehalt der Bodenprobe(n). Kreuze den gemessenen
Wert/-bereich in der folgenden Tabelle an.

Nitratgehalt Bodenproben

(entsprechend der Skala) Lehm mittlerer Lehm Sand

1 mg/L X X

10 mg/L X

25 mg/L

50 mg/L

100 mg/L

250 mg/L

500 mg/L

18.7 Uberlegt gemeinsam, ob der Boden geniigend Stickstoff fir die Pflanzen zur
Verflgung hat.

Wir denken, dass nicht genug Stickstoff enthalten ist, da Pflanzen Stickstoff zum
Leben bendtigen, jedoch wurde nur der Nitratgehalt gemessen und Stickstoff kann
noch vielen andern Formen im Boden vorkommen.

19. Wasseraufnahmegeschwindigkeit von Boden
19.1 Untersuche, wie schnell verschiedene Boden Wasser aufnehmen. Trage die
Messwerte flr die verschiedenen Boden in eine Tabelle nach folgendem Muster ein.

Bodenart Versickerungszeit in Sekunden
Wiese 25 Minuten = 1500 Sec
Radweg 30 Minuten =1800 Sec
Beet 20 Minuten =1200 Sec

19.4 Vergleiche die Messwerte miteinander.
Die Wasseraufnahme des Beetes geht am schnellsten, wobei es beim Radweg 10
Minuten und bei der Wise 5 Minuten langer dauert.

19.6 Uberlege, woran es liegen kénnte, dass das Wasser unterschiedlich schnell
aufgenommen wird?

Je fester der Boden, desto weniger Poren und desto langsamer flieRt das Wasser in
den Boden.
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20. Wasserspeicherfahigkeit von Boden

20.8 Rechne aus, wie viel Wasser in der Bodenprobe geblieben ist:
Wassermenge anfangs — Wassermenge nach Versuch = Wassermenge im Boden
Wiese: 300 ml — 230 ml =70 ml

Radweg: 300 ml — 250 ml = 50 ml

Beet: 300 ml — 200 ml =100 ml

20.9 Notiere das Ergebnis, z. B. in einer selbst entworfenen Tabelle.

Messzeitpunkt Radweg Wiese Beet
Wassermenge 300 ml 300 ml 300 ml
anfangs

Wassermenge 250 ml 230 ml 200 ml
nach Versuch

Wassermenge im 50 ml 70 ml 100 ml
Boden

20.11 Uberlege, woran es liegen kdnnte, dass Bdden unterschiedlich viel Wasser
speichern kdnnen. Welche Bedeutung haben die Bodenporen in diesem
Zusammenhang?

Dies hangt mit der unterschiedlichen GroRe und Anzahl der Bodenporen zusammen.
Je groéber der Boden und je mehr Poren enthalten sind, desto besser und schneller
kann das Wasser in den Boden fliel3en.

20.12 Welche Bedeutung hat das Vorkommen von Wasser im Boden fur Tiere und
Pflanzen?

Wasser hat fur Pflanzen und Tiere eine lebensnotwenige Bedeutung, um den
Wasserhaushalt aufrecht zu erhalten. Jedoch darf nicht zu viel Wasser vorhanden
sein, da umso weniger Luft vorhanden ist und die Tier und Pflanzen somit ersticken
konnten.

21. Aufgaben der Lebewesen im Boden
21.1 Fasse in einer Tabelle die Aufgaben der verschiedenen Lebewesen zusammen.

Lebewesen Aufgaben im Boden

Maulwurf Durchmischung und Liftung

Schnecke Zerkleinerung toter, pflanzlicher
Materialien und Humusentstehung

Kafer(larven), Ameisen Durchluftung und Durchmischung

Spinnentiere, Milben Bodenfruchtbarkeit

Asseln, Tausend- & HundertfulRer Zerkleinerung toter, pflanzlicher
Materialien

Regenwirmer Durchmischung und Lockerung

Bakterien Bietet fur das Pflanzenwachstum
wichtige Nitrat

Pilze Sammlung von Wasser und
Mineralsalzen

Algen Fotosynthese
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21.2 Uberlegt gemeinsam, welche Auswirkungen es auf den Boden und auf das

Pflanzenwachstum hatte, wenn die eine oder andere Gruppe von Lebewesen kaum

noch im Boden vorhanden ware. (Das ist zum Beispiel so, wenn ein Boden kaum

Humus enthalt, oder wenn er zu stark verfestigt ist, oder wenn er mit Giftstoffen

belastet ist.)

- Kein Pflanzenwachstum

- Kein fruchtbarer Boden = keine Walder - fehlendes Okosystem > absterben
andere Tiere =...

21.3 Uberlege und notiere, was du tun kannst, damit es den Lebewesen im Boden

gut geht.
— keinen Mull auf den Boden werfen

- Pflanzen pflanzen

- wenig Druck durch Auto abstellen, denn dadurch schlechte Bodendurchluftung
- kein Laub wegmachen

- an trockenen Tagen Boden feucht halten

22. Zeigerpflanzen

22.1 Lies die Informationen zu Zeigerpflanzen.

b) Formuliere mit eigenen Worten, was man unter Zeigerpflanzen versteht.
Zeigerpflanzen sind Pflanzen mit einem engen Toleranzbereich gegentber
bestimmten Umweltfaktoren. Ihr Vorkommen zeigt also das Vorhandensein eines
Umweltfaktors an.

22.2 Notiere in einer eigenen Tabelle (vergleiche oben) die Pflanzen, die du auf dem
jeweiligen Standort gefunden hast und kreuze die jeweilige Zeigereigenschaft an.

Beispiel: Standort Wald neben dem Schulgelande

. Zeiger Zeiger Zeiger
StICksftOff' feuchter | mittelfeuchter | trockener
anzeiger

Boden Boden Boden

Pflanze Kalkanzeiger

(Kriechender)

Hahnenful’ X

(Wiesen-)

Schaumkraut X

(Sumpf-)
Dotterblume

(Weilde)
Taubnessel

(Breit-) Wegerich

Lowenzahn

(Gewodhnliches)
Leinkraut

(Weilker)
Steinklee

Mauerpfeffer

Brennessel X X
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23. Bedrohte Vielfalt — Biodiversitat
23.1 Biologische Vielfalt in Zahlen: Schatz doch mal:

Wie viele verschiedene Arten (Tiere, Pflanzen, Pilze und Mikroorganismen) sind bisher
weltweit bekannt?

o etwa 50.000 KXetwa 2 Millionen

O etwa 6 Millionen O etwa 8 Millionen

Wie viel Prozent der wildlebenden Tiere in Deutschland sind gefahrdet?

0 5 Prozent 0 15 Prozent

X40 Prozent 0 90 Prozent

23.2 Beschreibe den Begriff ,Biodiversitat* mit eigenen Worten.

- Mit Biodiversitat meint man die biologische Vielfalt. Ubersetzt heiRt ,Bio*“ Leben
und ,Diversitat® Vielfalt. Zusammen heil3t es wortlich Ubersetzt ,Vielfalt des
Lebens®, also Vielfalt aller Lebewesen auf der Welt.

- Der Begriff Biodiversitat bezeichnet alle Vielfalten des Lebens von verschiedenen
Lebewesen und ihren verschiedenen Arten hin bis zu der Vielfalt ihrer
Lebensrdume und der Okosysteme. Biodiversitat bezeichnet auch die
verschiedenen Variationen, wie die Lebewesen leben.

23.3 Beschreibe, was in dir vorgeht, wenn du das liest.

— Das sind alles extrem hohe Zahlen und es ist schlimm, dass die Biodiversitat so
schnell zerstort wird. Wenn die Menschen so weitermachen, dann brechen nicht
nur die Fischbestande, sondern auch das Leben zusammen.

- Ich beginne immer mehr zu verstehen, dass sehr viele auf unserer Erde lebenden
Lebewesen durch uns bedroht sind und letztendlich aussterben. Diese Zahlen
erhdhen sich immer weiter und wenn es weiter so geht, dann gibt es irgendwann
keine Lebewesen mehr.

23.4 Wie kannst du direkt oder indirekt die biologische Vielfalt schitzen? Erganze die
folgenden Satze.

Wenn ich Verkehrsmittel benutze...,dann das Fahrrad oder offentliche Verkehrsmittel.

In der Freizeit...wenig Strom verbrauchen, die Umwelt schonen und keinen Mull
liegen lassen.

Wenn ich in den Urlaub fahre...zu Hause alle Gerate aus und nicht auf Stand-by
schalten.

In der Schule...wird MUll getrennt, papiersparend gearbeitet und Licht nach dem
Unterricht ausgemacht.

Wenn ich in den Supermarkt gehe...kaufe ich lokale Produkte mit mdglichst wenig
Plastikverpackung, schaue nach Gutesiegeln und nutze Stoffbeutel.
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24. Bodensteckbriefe
24.1 Fasse die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen auf den folgenden
Bodensteckbriefen zusammen. Du musst nicht Gberall Ergebnisse haben!

Bodensteckbrief 1

Bodensteckbrief von Wiese

Standort: Schulhof Datum: TT.MM.JJJJ

Bodenart: sandiger Lehm

Bodenfarbe (Humingehalt): schwarz/humos Humusgehalt:3 %

Dicke der Humusschicht: 0,3 cm

Zeigerwerte der Pflanzen: mittelfeuchter Boden

Bodentiere: a) Artenzahl: 3 b) haufige Arten: Schnecken, Wirmer, Kafer

Wasserspeicherfahigkeit: 70 ml

Wasseraufnahmegeschwindigkeit: 25 Minuten pro Liter

Durchliiftung (= Substanzvolumen): 185 cm®

Kalkgehalt: 0,5-2,0 %

pH-Wert: 5-6 (maRig sauer)

Stickstoffgehalt: 10 mg/L
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25. Zusammenfassung der Bodenqualitat
25.1 Trage die Messwerte der Bodenuntersuchungen auf der nachsten Seite in der
entsprechenden Spalte ein.

Bodeneigenschaften gemessene Bodenproben
Einheit Wiese

Bodenart / sandiger Lehm

Humusgehalt % 3

Dicke der Humus-Schicht cm 0,3

Ergebnisse der Zeigerpflanzenauswertung Stickstoff, Feuchte

Anzahl der gefundenen Bodentierarten Anzahl 3

Wasseraufnahmegeschwindigkeit Mittelfeucht

Wasserspeicherfahigkeit mL 70

Anteil der Luft im Boden cm® 185

Kalkgehalt % 0,5-2

pH-Wert / 5-6

Stickstoffgehalt mg/L 10
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Auswertung der Gruppen-Losungsforscherhefte der SuS

Schule 1 2013

Gruppe Pflanzen Tiere Boden Meteorologie
Die
witzigen Die
Gruppen- Flower Erd- NaWi- |Space- |Cirro- Wetter-
name / Power |Fleckis |kroten |Skilers |Worms |stratus |heinies
Aufgaben
moglich 16 13 23 14
Pflicht-
aufgaben 9 9 11 8
geloste
Pflicht-
Aufgaben 9 9 9 9 11 11 8 8
geloste
Aufgaben 14 16 12 13 18 17 14
Aufgaben
1 XX XX XX X XX XX XX XX
2 XX X XX XX XX XX XX
3 XX XX XX XX XX XX XX
4 XX XX XX XX X X
5 XX XX X XX XX XX
6 XX XX XX XX XX
7 XX X X XX XX XX
8 XX XX XX XX X X X
9 XX XX XX XX XX
10 XX X XX XX XX
11 X XX XX XX XX XX XX
12 XX XX XX XX XX XX XX XX
13 XX XX XX XX X XX XX XX
14 XX XX XX XX XX XX
15 XX XX XX XX
16 XX XX XX XX
17 XX XX
18
19 X
20
21 XX XX
22 XX XX
23 XX XX
Sternchen | 22/32 32/32 20/26 24/26 32/46 31/46 26/28 24/28
Prozent: 68 100 77 92 70 67 93 86
Legende
- nicht gel6st xx richtig gelost

x geldst, aber nicht alles bzw. falsch

xxx sehr ausflhrlich gelost
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Auswertung der Gruppen-Losungsforscherhefte der SuS

Schule 2 2013

Gruppe Pflanzen Tiere Boden Meteorologie
Pfiffige Erd- Die
Gruppen- |Flower |Flower |Feuer- |Kleine mann- | Klein-
name Power 1 | Power 2 | wanzen |Raupen |chen steins / /
Aufgaben
moglich 16 13 24 14
Pflicht-
aufgaben 9 9 12 8
geloste
Pflicht-
Aufgaben 9 9 9 9 12 12 8 8
geloste
Aufgaben 13 11 13 12 22 24 11 12
Aufgaben
1 XX X XX X XX XX X
2 XX X XX X XX XX XX
3 X XX XX XX XX XX
4 X XX X X XX X XX
5 XX XX XX XX XX XX
6 XX XX XX XX XX X
7 X XX X X XX
8 XX XX XX XX X XX
9 XX XX XX
10 XX X X XX XX X X
11 XX XX
12 X XX X XX XX XX XX
13 XX XX XX XX XX X
14 XX XX XX XX XX
15 X XX
16 X X XX XX
17
18
19 XX XX
20 XX XX
21 X X
22 XX XX
23 XX XX
24 X X
Sternchen | 17/32 15/32 24/26 18/26 37/48 41/48 18/28 17/28
Prozent: 53 47 92 69 77 85 64 61
Legende
- nicht gelést xx richtig gelést
x geldst, aber nicht alles bzw. falsch xxx sehr ausflhrlich geldst
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Auswertung der Gruppen-Losungsforscherhefte der SuS

Schule 3 2014

Gruppe Pflanzen Tiere Boden Meteorologie
Planter |Pflan- Zwei Die
Gruppen- |cherche |zen- und Boden- Team
name ur jager / Vierzig |wuhler |Boden |/ Heisss
Aufgaben
moglich 16 13 24 14
Pflicht-
aufgaben 9 9 12 8
geloste
Pflicht-
Aufgaben 9 9 8 9 2 0 6 6
geloste
Aufgaben | 14/15? 11 9 13 2 0 12 12
Aufgaben
1 XXX X XX XXX XX - XX XX
2 XXX X XX XX XX - - XX
3 XX XX XX XX - - XX XX
4 XX XX XX XX - - XX XX
5 XX - XX XX - - X X
6 X XX XX XX - - XX
7 XX XX X XX - - XX XX
8 XX XX XX XX - - X XX
9 XX - - XXX - - X X
10 XX - - X - - XX -
11 - - - XXX - - XX X
12 XX X - XX - - XX XX
13 XX XX XX XXX - - XX XX
14 XX XX - - - -
15 XX - - -
16 XX X - -
17 - -
18 - -
19 - -
20 - -
21 - -
22 - -
23 - -
24 - -
Sternchen | 29/32 18/32 17/26 25/26 4/48 0/48 20/28 21/28
Prozent: 90% 56% 65% 96% 8% 0% 71% 75%
Legende
- nicht gel6st xx richtig gelost
x geldst, aber nicht alles bzw. falsch xxx sehr ausfihrlich geldst
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Bedienungsanleitungen Messgerate

GPS-Gerat (Garmin e-trex Venture HC)

Tipp: Du haltst das Gerat richtig rum, wenn der Bildschirm unten und die Schrift fur
dich lesbar ist.

Standortbestimmung und Hohe:

1.
2.
3.

Schalte das Gerate ein, indem du lang die ,I“-Taste an der rechten Seite drtickst.
Warte kurz bis das Gerat hochgefahren ist.

Stelle die Helligkeit des Bildschirms ein, indem du erneut auf die ,|“-Taste drlckst
und dann den Cursor vorne auf der Seite mit dem Bildschirm mehrfach nach oben
schiebst.

Dricke 2 mal die ,X“-Taste und warte, bis die Felder ,Position“ und ,Hohe" mit
Zahlen gefullt sind.

Lies die Koordinaten deines Standorts bzw. die Hoheangabe ab und notiere sie.
Sowohl die kleinste Einheit bei der Standortbestimmung als auch die
Hohenangabe variieren geringfugig. Nimm die Zahl, die am haufigsten vorkommt
oder den Mittelwert.

Anemometer (Kaindl electronic Windmaster 2)

1.
2.

Schalte das Gerat mit der ,|“-Taste ein.
Lies die Windgeschwindigkeiten wie folgt ab:
a. Die Windgeschwindigkeit nach Beaufort ist an den Balken am linken Rand
abzulesen.
b. Oben rechts (grol}) steht die aktuelle Windgeschwindigkeit in der jeweils
eingestellten Mal3einheit (z.B, km /h).
Tipp: die Einheit kdnntest du Uber die ,M“-Taste andern.
c. Darunter mit der Abklirzung ,MX* (Maximum: hochste) steht die maximal
gemessene Windgeschwindigkeit.
d. Ganz unten steht hinter der Abkurzung ,AV* (Average: Durchschnitt) die
Durchschnittswindgeschwindigkeit.
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Auswertung Concept Maps: Beispiele

Auswertung Concept Maps: Beispiele
Code: G1 D (MZP 1)

Original (abfotografiert):

Abb.: Originales Concept Map der Gruppe G1 D zum Messzeitpunkt |

digitalisiert mit IHMC Cmap Tools:
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Abb.: Digitalisiertes Concept Map der Gruppe G1 D zum Messzeitpunkt |
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Auswertung Concept Maps: Beispiele

Kanten und Punkte der drei Rater:

Tab.: Bewertetes Concept Map der Gruppe G1 D zum Messzeitpunkt |

Punkt

Punkt

Punkt

1. Knoten Relation 2. Knoten (0-3) (0-3) (0-3) Median
Amseln sind Vogel 2 2 2 2
Barometer ist das Luftdruck]s] 2 2 2 2
Messgerat des
Blatter sind an Baume(n) 1 1 1 1
Blatter haben Blattstellung[en] |2 2 2 2
verschiedene
Blumen haben Difte 2 2 2 2
verschiedene
Blumen haben Bliten 2 2 1 2
Bliten durch ... Frichte 1 1 1 1
entstehen
Bluten sind an Baume(n) 1 1 1 1
Bliten haben Difte 2 2 2 2
verschiedene
Boden ist eine Bodenart 0 0 0 0
Boden ist ein Lebensraum 2 2 2 2
Einflussfaktor spielt eine groRe Klima 2 2 2 2
Mensch Rolle fur das
Frichte sind an Baume(n) 1 1 1 1
Gesteine ist eine Bodenart 0 0 0 0
Graser sind Pflanzen 2 2 2 2
Humus ist guter Boden 0 0 0 0
Humus ist eine Bodenart 0 0 0 0
Humus zeugt von einer  Bodenqualitat 2 2 2 2
guten
Insekten sind Tiere 2 2 2 2
Kies ist eine Bodenart 2 2 2 2
Klima 77?7 Meteorologie 0 0 0 0
Lebensraum ist ein Teil von Biodiversitat 2 2 2 2
Lehm ist eine Bodenart 2 2 2 2
Licht erzeugt Photosynthese 2 2 1 2
Luft ist ein Lebensraum 2 1 2 2
Luftdruck gehort zum Wetter 2 2 2 2
Thema
Meteorologie ist ein Teil von Biodiversitat 0 0 0 0
Nahrstoffe Pflanzen Entwicklung 3 3 3 3
brauchen ... zur
Niederschlag ist ein Teil des Wetter[s] 2 2 2 2
Pflanzen sind Blumen 1 1 1 1
Pflanzen brauchen Nahrstoffe 2 2 2 2
Pflanzen brauchen Licht 2 2 2 2
Pflanzen sind ein Teil von Biodiversitat 2 2 2 2
pH-Wert ist wichtig fur gute[n] Boden 1 0 1 1

einen
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Auswertung Concept Maps: Beispiele
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Ermittelte Graphenmale:

Tab.: Ermittelte Graphenmalle flr das Concept Map der Gruppe G1 D zum Messzeitpunkt |

Code KNO KNOselbst KAN KANrichtig KANfalsch Score KPX1 KPX2 KPX3 INS

G1D 55

6 60

45 15

1,091 1,650 0,818

1
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Auswertung Concept Maps: Beispiele

Code: G2 D (MZP 1)

abfotografiert:
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Abb.: Originales Concept Map der Gruppe G2 D zum Messzeitpunkt Il

digitalisiert mit IHMC Cmap Tools:
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Abb.: Digitalisiertes Concept Map der Gruppe G2 D zum Messzeitpunkt I
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Auswertung Concept Maps: Beispiele

Kanten und Punkte der drei Rater:

Tab.: Bewertetes Concept Map der Gruppe G2 D zum Messzeitpunkt Il

Punkt Punkt Punkt

1. Knoten Relation 2. Knoten 0-3) (0-3) (0-3) Median
Anzahl der Beine helfen bei Bein-Uhr
Bestimmung [mit] 2 2 2 2
Baume haben Zweige 2 2 2 2
Baume sind Pflanzen 2 2 2 2
Baume besitzen Bllten 1 2 1 1
Biodiversitat wird beschadigt Einflussfaktor
durch den Mensch 2 2 2 2
Biodiversitats- durch (Mensch Einflussfaktor
verlust verursacht) Mensch 2 2 2 2
Blatter kénnen eine ... wechselstandige
Blattstellung 3 3 3 3
haben
Blatter kénnen ... sein zusammengesetzt 2 2 2 2
Blatter haben . Blattstellungen > o > >
verschiedene
Blatter kénnen eine ... gegenstandige
Blattstellung 3 3 3 3
haben
Blumen sind Pflanzen 2 2 2 2
Bllten haben Dufte 2 2 2 2
Bliten werden/ Frichte[n]
entwickeln sich zu 2 1 2 2
Boden ist ein Nahrstoffspeicher 2 2 2 2
Boden ist ein Wasserspeicher 2 2 2 2
Bodenluft istin ... vorhanden Boden 2 2 2 2
Bodenqualitat wird angezeigt von Zeigerpflanzen
(Indikatoren) 2 2 2 2
Entwicklung 777 Wachstum 0 0 0 0
Gesetz des hangt mit der ... Bodenqualitat
Minimums zusammen 2 2 2 2
Gesteine ist eine Bodenart 0 0 0 0
guter Boden zeugt von guter Bodenqualitat 2 2 2 2
Humus ist guter Boden 1 1 1 1
Humus ist eine Bodenart 0 0 0 0
Humus entsteht aus abgestorbene[m]
Pflanzenmaterial 2 2 2 2
Insekten sind Vielfalt an Arten 2 1 2 2
Insekten bestlmmt man Bein-Uhr > o o >
durch die
Kalk wird angezeigt von Zeigerpflanzen
(Indikatoren) 2
Kalk sind Nahrstoffe 2 1 2 2
Kalk bilden wichtige Bodenbestandteile 2 2 2 2
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Auswertung Concept Maps: Beispiele
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Auswertung Concept Maps: Beispiele

Tiere sind abhangig von Pflanzen 2 2 1 2
Tiere gehdren zur (").kosystem- 5 5 5 5
Vielfalt
Tiere bendtigen einen Stoffwechsel 2 2 2 2
Tiere sind Reizbar(keit) 2 2 2 2
Tiere gehoéren zur Biodiversitat 2 2 2 2
Tiere haben eine Vielfalt an Arten 2 2 2 2
Tiere sind in Bewegung 2 2 2 2
Tiere bendtigen Lebensraum 2 2 2 2
Tiere kénnen sich Fortpflanzung 2 2 2 2
Tiere haben Entwicklung 2 2 2 2
Tiere sind Aufbau aus Zellen 2 2 2 2
Tiere bendtigen Wasser 2 2 2 2
Ton ist eine Bodenart 2 2 2 2
Vegetation nimmt mit Hohe
zunehmender ... 2 2 2 2
ab
Végel bestimmt man Bein-Uhr 5 5 5 5
durch die
Végel sind Vielfalt an Arten 2 1 2 2
Wachstum ?2?77? Entwicklung 0 0 0 0
Wachstum von Pflanzen Gesetz des
hangt mitdem ...  Minimums 3 3 3 3
zusammen
Wachstum Pflanzen brauchen Licht 3 3 3 3
zum ... ...
Wasser ist ein Lebensraum 2 2 2 2
Wasser ist Pflanzen
lebensnotwendig 2 2 2 2
far
Wetter gehort zur Meteorologie 2 2 2 2
Wettervorhersage ist ein Teil der Meteorologie 2 2 2 2
Windrichtung wird bei der ... Wettervorhersage
angegeben 2 2 2 2
Windstarke wird bei der ... Wettervorhersage
angegeben 2 2 2 2
Wolkenarten bestimmt man mit Wolkenatlas 2 2 2 2
Wolkenarten gehdren zur Meteorologie 2 2 2 2
Zweige besitzen Blatter 1 1 1 1

Ermittelte Graphenmale:

Tab.: Ermittelte GraphenmalRe fur das Concept Map der Gruppe G2 D zum Messzeitpunkt I

Code KNO KNOselbst KAN KANrichtig KANfalsch Score KPX1 KPX2 KPX3 INS

G2D 75 2 94 80 14 171 1,253 1,819 1,067 2
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Auswertung Concept Maps: Beispiele

Code: E1 G (MZP 1)

abfotografiert:

Abb.: Originales Concept Map der Gruppe E1 G zum Messzeitpunkt |

digitalisiert mit IHMC Cmap Tools:
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Auswertung Concept Maps: Beispiele

Kanten und Punkte der drei Rater:

Tab.: Bewertetes Concept Map der Gruppe E1 G zum Messzeitpunkt |

Punkt

Punkt

Punkt

1. Knoten Relation 2. Knoten (0-3) (0-3) (0-3) Median
abgestorbenes wird zu Humus
Pflanzenmaterial 2 2 2 2
Anzahl der Beine haben 8 Beine Spinnen 1 1 1 1
Anzahl der Beine haben 6 Beine Insekten 1 1 1 1
Anzahl der Beine haben 2 Beine Végel 1 1 1 1
Anzahl der Beine haben 4 Beine Saugetiere 1 1 1 1
Barometer misst Luftdruck 2 2 2 2
Baume besitzen Zweig 2 2 1 2
Bewegung kommt an auf Lebensraum 2 2 1 2
Blatter hangen an Zweig[en] 1 1 1 1
Blumen besitzen Bliten 2 2 1 2
Bliten verbreiten Duft 2 2 2 2
Boden ist Nahrstoffspeicher 2 2 2 2
Boden 2?77 Humus 0 0 0 0
Boden weist auf Bodenart 2 1 2 2
Bodenart sind Sand 1 1 1 1
Bodenart sind Lehm 1 1 1 1
Bodenart sind Gesteine 0 1 0 0
Bodenart sind Kalk 0 0 0 0
Bodenart sind Kies 1 1 1 1
Bodenqualitat macht guter Boden 1 1 0 1
Entwicklung fuhrt zu Glenetische 5 5 0 5
Vielfalt
Fortpflanzung fuhrt zu Glenetische > o o o
Vielfalt
Frichte wachsen an Baume[en] 1 1 1 1
Kiefernzapfen hangen an Zweig[en] 1 1 2 1
Klima macht ... aus Temperatur 0 0 0 0
Licht fordert Wachstum 2 1 2 2
Luftdruck zeigt[...] an Niederschlag 0 1 2 1
Meteorologie Friist]chéftigt sich  Klima > o o o
Meteorologie Friist]chéftigt sich  Wetter 5 o o 2
Nahrstoffspeicher enthalt Nahrstoffe 2 2 1 2
Pflanzen bendtigen Licht 2 2 2 2
Pflanzen sind Baume 1 1 1 1
Pflanzen sind Blumen 1 1 1 1
Pflanzen sind Graser 1 1 1 1
pH-Wert gibt[...] an Bodenqualitat 1 1 2 1
Temperatur ist abhangig von Luftfeuchtigkeit 1 0 1 1
Temperatur ist abhdngig von Hobhe 1 2 2 2
Temperatur misst man mit Thermometer 2 2 2 2
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Auswertung Concept Maps: Beispiele

Tiere haben Vielfalt an Arten 2 2 2 2
Tiere haben Entwicklung 2 2 1 2
Tiere machen Fortpflanzung 2 2 2 2
Tiere haben . Lebensraume > o o o
verschiedene
Vielfalt an Arten 7?7?77 Anzahl der Beine 0 0 0 0
Wasser fordert Wachstum 2 2 2 2
Wettervorhersage sagt|[... voraus] Wetter 2 2 2 2

Ermittelte Graphenmale:

Tab.: Ermittelte Graphenmale flr das Concept Map der Gruppe E1 G zum Messzeitpunkt |

Code KNO KNOselbst KAN KANrichtig KANfalsch Score KPX1 KPX2 KPX3 INS

E1G 50 0 45 23 22 63 0,900 1,400 0,460 6
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Auswertung Concept Maps: Beispiele

Code: E2 G (MZP II)

abfotografiert:

Abb.: Originales Concept Map der Gruppe E2 G zum Messzeitpunkt I

digitalisiert mit IHMC Cmap Tools:
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Auswertung Concept Maps: Beispiele

Kanten und Punkte der drei Rater:

Tab.: Bewertetes Concept Map der Gruppe E2 G zum Messzeitpunkt 1|

1. Knoten Relation 2. Knoten F;g_r;’l;t F;g_r;’l;t F;g_r;’l;t Median
abgestorbenes
Pflanzen- entwickelt sich zu  Humus 1 2 1 1
material
Baume haben Bliten 1 2 1 1
Baume besitzen Zweig[e] 2 2 2 2
Baume kann man durch ... gsyer 2 1 2 2
erkennen
Bein-Uhr beinhaltet Vogel 2 2 2 2
Bein-Uhr beinhaltet Saugetiere 2 2 2 2
Bein-Uhr beinhaltet Spinnen 2 2 2 2
Bein-Uhr beinhaltet Insekten 2 2 2 2
Bein-Uhr zeigt Anzahl der 2 2 1 2
Beine
Eergma””SChe gibt GréRe an von  Tiere[n] 2 1 2 2
egel
Blatter sind verschieden ~ 2232mmen- 2 2 2 2
gesetzt
Blatter kénnen ... sein einfach 2 2 2 2
Blatter sind wechselstandig 2 1 2 2
Blatter sind gegenstandig 2 1 2 2
Blatter hangen an Zweig 1 2 2 2
Blattstellung[en] unterscheiden Blatter 1 1 1 1
Blumen besitzen teilweise  Duft 2 2 2 2
Blumen haben Bliten 2 2 2 2
Bliten haben manchmal Duft 2 2 2 2
Boden st Wasser- 2 2 2 2
speicher
Boden enthalt Bodenluft 2 2 2 2
Boden ist Lebensraum 2 2 2 2
Boden hat verschiedene  Bodenart[en] 2 2 2 2
Boden hat pH-Wert 2 2 2 2
Boden st Sngfhtgf 2 2 2 2
Bodenluft enthalt Sauerstoff 2 2 2 2
Bodenluft enthalt Stickstoff 2 2 2 2
Bodenluft :i?]tga'te”de Boden e Boden 3 3 3 3
ﬁ?nslf';ﬁrizs [ist] abhéngig von  Nahrstoffe[n] 2 2 2 2
Gesteine befinden sich im Boden 2 2 2 2
gute Bdden haben hohe Bodenqualitat 2 2 2 2
Humus besitzt gute Bodenqualitat 1 1 1 1
Kennzeichen ist Fortpflanzung 2 2 2 2
von Lebewesen
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Auswertung Concept Maps: Beispiele
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Auswertung Concept Maps: Beispiele

Windstarke messen mit Psychrometer 0 0 0 0

Wolkenarten sind dafur Co Niederschlag 2 1 2 2
verantwortlich:

Wolkenarten ~ Pestimmen mit Wolkenatlas 2 2 2 2
einem

Zweig[en] [an ...] sind Frichte 1 1 1 1

Ermittelte Graphenmale:

Tab.: Ermittelte Graphenmale fur das Concept Map der Gruppe E2 G zum Messzeitpunkt Il

Code KNO KNOselbst KAN KANrichtig KANfalsch Score KPX1 KPX2 KPX3 INS

E2G 67 1 72 57 15 129 1,075 1,792 0,851 4
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Interraterreliabilitat

Interraterreliabilitat

Kendalls Konkordanzkoeffizient
Kendall-W = 0,69
Ho: Die Verteilungen der drei Rater sind gleich.

H1: Die Verteilungen der drei Rater sind nicht gleich.

Ubersicht iiber Hypothesentest

Nullhypothese Test Sig. Ents'c'l;eidu
Kensallés
Konkordanz
1 Die Verteilungen von RaterA, -Koeffizient 069 L“;‘e“hYPOlh
RaterB and RaterC sind gleich. en ' behalten
verbundener .
Stichproben

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das
Signifikanzniveau ist ,05.

Cohens Kappa (paarweise)

kK =0,67
Makro-Excel-Tools fur Reliabilitatstests von Jenderek (2006):
0,61 0,87 0,74 | Durchschnitt (Codierer): Codierer1
0,61 0,52 0,56 | Durchschnitt (Codierer): Codierer2
0,87 0,52 0,70 Durchschnitt (Codierer): Codierer3
Cohens Kappa: 0,67 | Durchschnitt (Kategorie)
Krippendorffs Alpha
XNominal = 0,63
Makro-Excel-Tools fur Reliabilitatstests von Jenderek (2006):
Wert 1 2 3 Randsumme | Anzahl Codierungen
1 59 17 79 1101
2 17 164 1 187 3906
3 1 4 5 105
Diagonalsumme =227 3 5 18
Krippendorfs Alpha: 0,63

221




Ergebnisse der Concept Maps

Ergebnisse der Concept Maps

Probanden mit Intervention MZP |

Tab.: Detaillierte Zusammenfassung der CM der Probanden mit Intervention zum MZP |

Code KNO KNOselbst KAN KANrichtig KANfalsch Score KPX1 KPX2 KPX3 INS

A1D 33 0 42 24 18 64 1,273 1,524 0,727 1
B1D 49 2 47 28 19 72 0,959 1,532 0,571 5
C1D 53 2 66 47 19 110 1,245 1,667 0,887 2
D1D 43 2 39 28 11 63 0,907 1,615 0,651 5
E1D 56 0 66 49 17 11 1,179 1,682 0,875 2
F1ID 41 2 53 38 15 90 1,293 1,698 0,927 1
G1D 55 6 60 45 15 99 1,091 1,650 0,818 1
H1D 46 2 49 31 18 73 1,065 1,490 0,674 3
A1G 28 3 34 19 15 48 1,214 1,412 0,679 1
B1G 66 5 72 40 32 102 1,091 1,417 0,606 7
C1G 45 2 47 24 23 61 1,044 1,298 0,533 3
D1G 48 0 59 27 32 67 1,229 1,136 0,563 1
E1G 50 0 45 23 22 63 0,900 1,400 0,460 6
F1G 67 0 94 34 59 95 1,403 1,011 0,507 1
G1G 19 0 20 11 9 27 1,083 1,350 0,579 1

Probanden mit Intervention MZP Il

Tab.: Detaillierte Zusammenfassung der CM der Probanden mit Intervention zum MZP ||

Code KNO KNOselbst KAN KANrichtig KANfalsch Score KPX1 KPX2 KPX3 INS

A2D 54 2 66 42 24 94 1,222 1,424 0,778 2
B2D 67 0 79 60 19 129 1,179 1,633 0,896 1
c2D 81 1 86 78 8 164 1,062 1,907 0,963 1
D2D 54 6 56 48 8 103 1,037 1,839 0,889 4
E2D 68 2 72 56 16 121 1,059 1,681 0,824 3
F2D 69 0 81 71 10 146 1,174 1,802 1,029 2
G2D 75 2 94 80 14 171 1,253 1,819 1,067 2
H2D 54 4 63 43 20 100 1,167 1,587 0,796 2
A2G 49 1 56 51 5 104 1,143 1,857 1,041 1
B2G 80 4 95 71 24 157 1,188 1,653 0,888 2
c2G 73 1 75 59 16 127 1,027 1,693 0,808 1
D2G 65 1 67 56 11 119 1,031 1,776 0,862 1
E2G 67 1 72 57 15 129 1,075 1,792 0,851 4
F2G 78 1 93 74 19 156 1,192 1,677 0,949 3
G2G 71 2 87 80 7 166 1,225 1,908 1,127 1
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Ergebnisse der Concept Maps

Kontrollgruppe ohne Intervention MZP |

Tab.: Detaillierte Zusammenfassung der CM der Kontrollgruppe ohne Intervention zum MZP |

Code KNO KNOselbst KAN KANrichtig KANfalsch Score KPX1 KPX2 KPX3 INS
ATK 3 0 31 22 9 46 1,000 1,484 0,71 2

B1K 54 1 50 38 12 79 0,926 1,58 0,704 1

C1K 48 1 52 37 15 83 1,083 1,596 0,771 2

D1K 52 1 46 27 19 66 0,885 1,435 0,519 3

E1K 46 0 45 28 17 65 0,978 1,444 0,609 1

F1 K 55 2 54 43 11 88 0,982 1,630 0,782 4

G1K 42 3 48 32 16 71 1,143 1,479 0,762 2

Kontrollgruppe ohne Intervention MZP I

Tab.: Detaillierte Zusammenfassung der CM der Kontrollgruppe ohne Intervention zum MZP 1

Code KNO KNOselbst KAN KANrichtig KANfalsch Score KPX1 KPX2 KPX3 INS
A2K 33 1 34 24 10 52 1,030 1,529 0,727 2

B2K 53 0 48 35 13 78 0,906 1,625 0,660 3

C2K 50 2 53 39 14 85 1,060 1,604 0,780 1

D2K &3 0 50 31 19 72 0,943 1,440 0,585 3

E2K 47 1 46 33 13 69 0,979 1,500 0,702 2

F2K 53 1 51 39 12 81 0,962 1,588 0,736 2

G2K 45 1 53 38 15 83 1,178 1,566 0,844 3

Tab.: Vergleich der Punkteniveaus der CM der Probanden mit Intervention

Code MZP | 0 Pkt 1Pkt 2Pkt 3 Pkt|Code MZP Il 0 Pkt 1Pkt 2Pkt 3 Pkt
Al1D 5 13 21 3 |A2D 15 9 41 1
B1D 3 16 28 0O [(B2D 10 9 60 0
CiD 5 14 45 2 |C2D 5 3 73 5
D1D 4 7 28 0O |(D2D 3 5 46 2
E1D 4 13 49 0O |E2D 7 9 56 0
F1D 5 10 34 4 |F2D 7 3 70 1
G1D 7 8 44 1 |G2D 7 7 76 4
H1D 7 11 31 0O |H2D 7 13 42 1
Al1G 5 10 19 0 |A2G 3 2 51 0
B1G 10 22 40 0 [B2G 13 11 67 4
CiG 10 13 24 0 |C2G 8 8 58 1
D1G 19 13 27 0O |D2G 4 7 56 0
E1G 5 17 23 0 |E2G 2 13 55 2
F1G 32 27 34 0 |F2G 11 8 74 0
G1G 6 3 9 2 |G2G 4 3 77 3
arithm. Mittel 8,5 13,1 30,4 0,8 |arithm.Mittel 7,1 7,3 60,1 1,6
Standardabw. 7,61 5,89 10,88 1,32 |Standardabw. 3,83 3,56 12,19 1,68
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Unterschiedsprifung mit Wilcoxon-Vorzeichen-Test

Wilcoxon-Test

KNO
Rénge
N Mittlerer Rang | Rangsumme
Negative Range 0° ,00 ,00
Positive Range 15° 8,00 120,00
KNO2 - KNO1 _
Bindungen 0°
Gesamt 15
a. KNO2 < KNO1
b. KNO2 > KNO1
c. KNO2 = KNO1
Statistik fiir Test®
KNO2 - KNO1
Z -3,413°
Asymptotische Signifikanz ,001
(2-seitig)
a. Wilcoxon-Test
b. Basiert auf negativen Rangen.
KAN
Range
N Mittlerer Rang [ Rangsumme
Negative Range 12 1,00 1,00
Positive Rénge 14° 8,50 119,00
KAN2 - KAN1 _
Bindungen 0°
Gesamt 15
a. KAN2 < KAN1
b. KAN2 > KAN1
c. KAN2 = KAN1
Statistik fiir Test®
KAN2 - KAN1
Z -3,352°
Asymptotische Signifikanz ,001
(2-seitig)

a. Wilcoxon-Test
b. Basiert auf negativen Rangen.
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Unterschiedsprifung mit Wilcoxon-Vorzeichen-Test

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf negativen Rangen.

KANGichtig
Rénge
N Mittlerer Rang [ Rangsumme
Negative Range 0° ,00 ,00
KANrichtig2 - Positive Range 15° 8,00 120,00
KANTrichtig1 Bindungen 0°
Gesamt 15
a. KANrichtig2 < KANrichtig1
b. KANrichtig2 > KANrichtig1
c. KANrichtig2 = KANTrichtig1
Statistik fiir Test®
KANTrichtig2 -
KANTrichtig1
Z -3,410°
Asymptotische Signifikanz ,001
(2-seitig)
a. Wilcoxon-Test
b. Basiert auf negativen Rangen.
Summenscore
Range
N Mittlerer Rang | Rangsumme
Negative Range 0@ ,00 ,00
Positive Rénge 15° 8,00 120,00
Score2 - Score1 , .
Bindungen 0
Gesamt 15
a. Score2 < Score1
b. Score2 > Score1
c. Score2 = Score1
Statistik fiir Test®
Score2 -
Score1
Z -3,409°
Asymptotische Signifikanz ,001
(2-seitig)
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Unterschiedsprifung mit Wilcoxon-Vorzeichen-Test

Ein Punkt
Rénge
N Mittlerer Rang | Rangsumme
Negative Range 132 7,88 102,50
) _ Positive Range 1P 2,50 2,50
EinPunkt2 - EinPunkt1 }
Bindungen 1°
Gesamt 15
a. EinPunkt2 < EinPunkt1
b. EinPunkt2 > EinPunkt1
c. EinPunkt2 = EinPunkt1
Statistik fiir Test®
EinPunkt2 -
EinPunkt1
z -3,144°
Asymptotische Signifikanz ,002
(2-seitig)
a. Wilcoxon-Test
b. Basiert auf positiven Rangen.
Zwei Punkte
Range
N Mittlerer Rang [ Rangsumme
Negative Range 0° ,00 ,00
ZweiPunkte2 - Positive Range 15° 8,00 120,00
ZweiPunkte1 Bindungen 0°
Gesamt 15
a. ZweiPunkte2 < ZweiPunkte1
b. ZweiPunkte2 > ZweiPunkte1
c. ZweiPunkte2 = ZweiPunkte1
Statistik fiir Test®
ZweiPunkte2 -
ZweiPunkte1
Z -3,415"
Asymptotische Signifikanz ,001
(2-seitig)

a. Wilcoxon-Test
b. Basiert auf negativen Rangen.
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Unterschiedsprifung mit Wilcoxon-Vorzeichen-Test

KPX2
Rénge
N Mittlerer Rang | Rangsumme
Negative Range 2° 2,00 4,00
Positive Rénge 13° 8,92 116,00
KPX2ll - KPX2I _
Bindungen 0°
Gesamt 15
a. KPX2ll < KPX2I
b. KPX2Il > KPX2I
c. KPX2ll = KPX2I
Statistik fiir Test®
KPX2ll - KPX2I
Z -3,181°
Asymptotische Signifikanz ,001
(2-seitig)
a. Wilcoxon-Test
b. Basiert auf negativen Rangen.
KPX3
Range
N Mittlerer Rang | Rangsumme
Negative Range 12 1,50 1,50
Positive Range 14° 8,46 118,50
KPX3II - KPX3I _
Bindungen 0°
Gesamt 15
a. KPX3Il < KPX3I
b. KPX3Il > KPX3lI
c. KPX3Il = KPX3I
Statistik fiir Test®
KPX3II - KPX3I
Z -3,323°
Asymptotische Signifikanz ,001
(2-seitig)

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf negativen Rangen.
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Unterschiedspriufung mit Mann-Whitney-U-Test

Mann-Whitney-U-Test

KNO MZP |

Ubersicht iiber Hypothesentest

Nullhypothese Test Sig. Ents:l;eidu
Ma_nn—
Die Verteilung von KNOMwy1 Whitney-U- Nullhypoth

1 ist uber Kategorien von Test 1,000' ese

CruppeMZP1 gleich. gpabhangig behalten.
Stichproben
Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das
Signifikanzniveau ist ,05.
LFar diesen Test wird die exakte Signifikanz angezeigt.
Range
GruppeMZP1 N Mittlerer Rang | Rangsumme
Probanden mit 15 11,50 172,50
Intervention
KNOMWU1 Kontrollgruppe ohne 7 11,50 80,50
Intervention
Gesamt 22
Statistik fiir Test®
KNOMWU1
Mann-Whitney-U 52,500
Wilcoxon-W 80,500
Z ,000
Asymptotische Signifikanz 1,000
(2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- 1,000°
seitig Sig.)]

a. Gruppenvariable: GruppeMZP1
b. Nicht fur Bindungen korrigiert.
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Unterschiedspriufung mit Mann-Whitney-U-Test

KNO MZP I

Ubersicht iiber Hypothesentest

Nullhypothese Test Sig. Entsrc'geidu
Mann-
Die Verteilung von KNOMWU2 Jhitney-U- | Nullhypoth
1 ist uber Kategorien von unabhingig , 000"  ese
GruppeMZP1 gleich. ar ablehnen.
Stichproben
Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das
Signifikanzniveau ist ,05.
LFar diesen Test wird die exakte Signifikanz angezeigt.
Range
GruppeMZP1 N Mittlerer Rang | Rangsumme
Probanden mit 15 14,73 221,00
Intervention
KNOMWU2 Kontrollgruppe ohne 7 4,57 32,00
Intervention
Gesamt 22
Statistik fir Test®
KNOMWU?2
Mann-Whitney-U 4,000
Wilcoxon-W 32,000
V4 -3,428
Asymptotische Signifikanz ,001
(2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- ,000°
seitig Sig.)]

a. Gruppenvariable: GruppeMZP1
b. Nicht fur Bindungen korrigiert.
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Unterschiedspriufung mit Mann-Whitney-U-Test

Ubersicht iiber Hypothesentest

Nullhypothese Test Sig. Ems:l;eidu
Mann-
Die Verteilung von KANMWU1 ist Jenitney-U- Nullhypoth

1 uber Kategorien von unabhinal 490! ese
CruppeMZP1 gleich. or alg behalten.

Stichproben
\ Mann-
Die Verteilung von Whitney-U-

2 KANrichtigMWU1 ist uber Test 837! ?:;Ihypolh
Kateﬁorien von GruppeMZP1 unabhangig behalten
gleich. er :

Stichproben
I Mann—
Die Verteilung von Whitney-U-

3 KANfalschMWU1 ist dber Test 078! E:;lhypmh
Kateﬂorien von GruppeMZP1 unabhangig ' behalten
gleich. er ’

Stichproben

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das Signifikanzniveau
ist ,05.

LFur diesen Test wird die exakte Signifikanz angezeigt.

Rénge
GruppeMZP1 N Mittlerer Rangsumme
Rang

Probanden mit 15 12,17 182,50
Intervention

KANMWU1 Kontrollgruppe ohne 7 10,07 70,50
Intervention
Gesamt 22
Probanden mit 15 11,27 169,00
Intervention

KANrichtigMWU1 Kontrollgruppe ohne 7 12,00 84,00
Intervention
Gesamt 22
Probanden mit 15 13,20 198,00
Intervention

KANfalschMWU1 Kontrollgruppe ohne 7 7,86 55,00
Intervention
Gesamt 22
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Unterschiedspriufung mit Mann-Whitney-U-Test

Statistik fur Test®

KANMWU1 | KANrichtigMW | KANfalschMW
U1 U1

Mann-Whitney-U 42,500 49,000 27,000
Wilcoxon-W 70,500 169,000 55,000
Z -,706 -, 247 -1,807
Asymptotische Signifikanz ,480 ,805 ,071
(2-seitig)

Exakte Signifikanz [2*(1- ,490° ,837° ,078°

seitig Sig.)]

a. Gruppenvariable: GruppeMZP1
b. Nicht fur Bindungen korrigiert.
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Unterschiedspriufung mit Mann-Whitney-U-Test

Ubersicht iiber Hypothesentest

Nullhypothese Test Sig. Ems:l;eidu
Mann-
Die Verteilung von KANMWUZ ist Jinitney-U- Nullhypoth

1 uber Kategorien von unabhinal ,000! ' ese
GruppeMZP1 gleich. or alg ablehnen.

Stichproben
\ Mann-
Die Verteilung von Whitney-U-

5 KANrichtigMWUZ ist Gber Test ooo! EEaas
Kategorien von GruppeMZP1 unabhangig '
gleicﬁ. or ablehnen.

Stichproben
I Mann—
Die Verteilung von Whitney-U-

3 KANfalschMWU2 ist tber Test 7311 E:;lhypmh
Kateﬂorien von GruppeMZP1 unabhangig ' behalten
gleich. er ’

Stichproben

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das Signifikanzniveau
ist ,05.

LFur diesen Test wird die exakte Signifikanz angezeigt.

Rénge
GruppeMZP1 N Mittlerer Rangsumme
Rang

Probanden mit 15 15,00 225,00
Intervention

KANMWU2 Kontrollgruppe ohne 7 4,00 28,00
Intervention
Gesamt 22
Probanden mit 15 15,00 225,00
Intervention

KANrichtigMWU2 Kontrollgruppe ohne 7 4,00 28,00
Intervention
Gesamt 22
Probanden mit 15 11,83 177,50
Intervention

KANfalschMWU2 Kontrollgruppe ohne 7 10,79 75,50
Intervention
Gesamt 22
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Unterschiedspriufung mit Mann-Whitney-U-Test

Statistik fur Test®

KANMWU2 | KANrichtigMW | KANfalschMW
U2 U2

Mann-Whitney-U ,000 ,000 47,500
Wilcoxon-W 28,000 28,000 75,500
Z -3,704 -3,705 -,354
Asymptotische Signifikanz ,000 ,000 124
(2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- ,000° ,000° 731°
seitig Sig.)]

a. Gruppenvariable: GruppeMZP1
b. Nicht fur Bindungen korrigiert.
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Unterschiedspriufung mit Mann-Whitney-U-Test

Score MZP |

Ubersicht iiber Hypothesentest

Nullhypothese Test Sig. Ents'c‘geidu
Mann-
Die Verteilung von ScoreMWU1 \#’ehslltney~U~ Nullhypoth
1 ist uber Kategorien von unabhsnal 7311 ese
CruppeMZP1 gleich. or 99 behalten.
Stichproben

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das Signifikanzniveau
ist ,05.

LFur diesen Test wird die exakte Signifikanz angezeigt.

Range
GruppeMZP1 N Mittlerer Rang | Rangsumme
Probanden mit 15 11,87 178,00
Intervention
ScoreMWU1 Kontrollgruppe ohne 7 10,71 75,00
Intervention
Gesamt 22
Statistik fiur Test®
ScoreMWU1
Mann-Whitney-U 47,000
Wilcoxon-W 75,000
V4 -,388
Asymptotische Signifikanz ,698
(2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- 731°
seitig Sig.)]

a. Gruppenvariable: GruppeMZP1
b. Nicht fur Bindungen korrigiert.
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Unterschiedspriufung mit Mann-Whitney-U-Test

Score MZP I

Ubersicht iiber Hypothesentest

Nullhypothese Test Sig. Ents'c‘geidu
Mann-
Die Verteilung von ScoreMWU2 \q;vehslltney~U~ Nullhypoth
1 ist uber Kategorien von unabhinai ,000! ese
GruppeMZP1 gleich. ar 99 ablehnen.
Stichproben

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das Signifikanzniveau

ist ,05.

LFur diesen Test wird die exakte Signifikanz angezeigt.

Range
GruppeMZP1 N Mittlerer Rang | Rangsumme
Probanden mit 15 15,00 225,00
Intervention
ScoreMWU2 Kontrollgruppe ohne 7 4,00 28,00
Intervention
Gesamt 22
Statistik fiir Test®
ScoreMWU2
Mann-Whitney-U ,000
Wilcoxon-W 28,000
Z -3,702
Asymptotische Signifikanz ,000
(2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- ,000°
seitig Sig.)]

a. Gruppenvariable: GruppeMZP1
b. Nicht fur Bindungen korrigiert.
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Unterschiedspriufung mit Mann-Whitney-U-Test

KPX1 und KPX2 MZP |

Ubersicht iiber Hypothesentest

Nullhypothese Test Sig. Ents'c‘geidu
Mann-
Die Verteilung von KPXIMwu1 Jihitney-U- Nullhypoth
1 ist uber Kategorien von unabhanal 056! ese
GruppeMZP1 gleich. ar a'g behalten.
Stichproben
Mann-
Die Verteilung von KPX2ZMWU1 \#ehslltney—U— Nullhypoth
2 ist uber Kategorien von unabhinai 6801 ese
GruppeMZP1 gleich. or 9'9 behalten.
Stichproben

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das Signifikanzniveau
ist ,05.

LFir diesen Test wird die exakte Signifikanz angezeigt.

Range
GruppeMZP1 N Mittlerer Rang | Rangsumme
Probanden mit 15 13,33 200,00
Intervention
KPX1MWU1 Kontrollgruppe ohne 7 7,57 53,00
Intervention
Gesamt 22
Probanden mit 15 11,07 166,00
Intervention
KPX2MWU1 Kontrollgruppe ohne 7 12,43 87,00
Intervention
Gesamt 22
Statistik fir Test®
KPX1TMWU1 | KPX2MWU1
Mann-Whitney-U 25,000 46,000
Wilcoxon-W 53,000 166,000
Z -1,939 -,458
Asymptotische Signifikanz ,052 ,647
(2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- ,056° ,680°
seitig Sig.)]

a. Gruppenvariable: GruppeMZP1
b. Nicht fur Bindungen korrigiert.
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Unterschiedspriufung mit Mann-Whitney-U-Test

KPX1 KPX2 MZP I

Ubersicht iiber Hypothesentest

Nullhypothese Test Sig. Ents'c‘geidu
Mann-
Die Verteilung von KPXIMwu2 Jihitney-U- Nullhypoth
1 ist uber Kategorien von unabhinal 005! ese
GruppeMZP1 gleich. ar g9'g ablehnen.
Stichproben
Mann-
Die Verteilung von KPX2Mwu2 Jrnitney-U- Nullhypoth
2 ist uber Kategorien von unabhinai 002! ' ese
GruppeMZP1 gleich. or alg ablehnen.
Stichproben

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das Signifikanzniveau
ist ,05.

LFir diesen Test wird die exakte Signifikanz angezeigt.

Range

GruppeMZP1 N Mittlerer Rang | Rangsumme
Probanden mit 15 14,07 211,00
Intervention

KPX1MWU2 Kontrollgruppe ohne 7 6,00 42,00
Intervention
Gesamt 22
Probanden mit 15 14,33 215,00
Intervention

KPX2MWU2 Kontrollgruppe ohne 7 5,43 38,00
Intervention
Gesamt 22

Statistik fur Test?®

KPX1MWU2 [ KPX2MWU2
Mann-Whitney-U 14,000 10,000
Wilcoxon-W 42,000 38,000
z -2,714 -2,996
Asymptotische Signifikanz ,007 ,003
(2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- ,005° ,002°
seitig Sig.)]

a. Gruppenvariable: GruppeMZP1
b. Nicht fur Bindungen korrigiert.
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Unterschiedspriufung mit Mann-Whitney-U-Test

KPX3 MZP |

Ubersicht iiber Hypothesentest

Nullhypothese Test Sig. Ents:l;eidu
Mann-
Die Verteilung von KPX3Mwu1 Jnitney-U- Nullhypoth
1 ist uber Kategorien von unabhinal 5351 ese
GruppeMZP1 gleich. ar aig behalten.
Stichproben

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das Signifikanzniveau

ist ,05.

LFur diesen Test wird die exakte Signifikanz angezeigt.

Range
GruppeMZP1 N Mittlerer Rang | Rangsumme
Probanden mit 15 10,87 163,00
Intervention
KPX3MWU1 Kontrollgruppe ohne 7 12,86 90,00
Intervention
Gesamt 22
Statistik fiir Test®
KPX3MWU1
Mann-Whitney-U 43,000
Wilcoxon-W 163,000
Z -,670
Asymptotische Signifikanz ,503
(2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- ,535°
seitig Sig.)]

a. Gruppenvariable: GruppeMZP1
b. Nicht fur Bindungen korrigiert.
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Unterschiedspriufung mit Mann-Whitney-U-Test

KPX3 MZP I

Ubersicht iiber Hypothesentest

Nullhypothese Test Sig. Ents'c‘l;eidu
Mann-
Die Verteilung von KPX3Mwu2 Jhitney-U- Nullhypoth
1 ist uber Kategorien von unabhinai 000! ' ese
GruppeMZP1 gleich. ar 99 ablehnen.
Stichproben

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das Signifikanzniveau

ist ,0S.

LFar diesen Test wird die exakte Signifikanz angezeigt.

Range
GruppeMZP1 N Mittlerer Rang | Rangsumme
Probanden mit 15 14,67 220,00
Intervention
KPX3MWU2 Kontrollgruppe ohne 7 4,71 33,00
Intervention
Gesamt 22
Statistik fiir Test®
KPX3MWU2
Mann-Whitney-U 5,000
Wilcoxon-W 33,000
Z -3,348
Asymptotische Signifikanz ,001
(2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- ,000°
seitig Sig.)]

a. Gruppenvariable: GruppeMZP1
b. Nicht fur Bindungen korrigiert.
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Unterschiedspriufung mit Mann-Whitney-U-Test

INS MZP |

Ubersicht iiber Hypothesentest

Nullhypothese Test Sig. Ents:l;eidu
Mann-
Whitney-U-

Die Verteilung von INSMWU1 ist Test Nullhypoth
1 uber Kategorien von unabhinal 1,000' ese
CruppeMZP1 gleich. glg behalten.

er
Stichproben

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das Signifikanzniveau
ist ,05.

LFar diesen Test wird die exakte Signifikanz angezeigt.

Range
GruppeMZP1 N Mittlerer Rang | Rangsumme
Probanden mit 15 11,53 173,00
Intervention
INSMWU1 Kontrollgruppe ohne 7 11,43 80,00
Intervention
Gesamt 22
Statistik fir Test®
INSMWU1
Mann-Whitney-U 52,000
Wilcoxon-W 80,000
V4 -,037
Asymptotische Signifikanz ,971
(2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- 1,000°
seitig Sig.)]

a. Gruppenvariable: GruppeMZP1
b. Nicht fur Bindungen korrigiert.
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Unterschiedspriufung mit Mann-Whitney-U-Test

INS MZP I

Ubersicht iiber Hypothesentest

Nullhypothese Test Sig. Ents'c‘geidu
I Mzra‘nn—
Die Verteilung von Whitney-U-

1 INSMWU2VARD0030 ist Gber Test 407 L":‘e“hypm"
Kalegorien von GruppeMZP1 unabhangig ' behalten
gleich. er ’

Stichproben

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das
Signifikanzniveau ist ,05.

LFur diesen Test wird die exakte Signifikanz angezeigt.

Range
GruppeMZP1 N Mittlerer | Rangsumme
Rang
Probanden mit 15 10,70 160,50
Intervention
INSMWU2VARO00030 Kontrollgruppe ohne 7 13,21 92,50
Intervention
Gesamt 22
Statistik fiir Test®
INSMWU2VAR
00030
Mann-Whitney-U 40,500
Wilcoxon-W 160,500
Z -,887
Asymptotische Signifikanz 375
(2-seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1- 407°
seitig Sig.)]

a. Gruppenvariable: GruppeMZP1
b. Nicht fur Bindungen korrigiert.
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Freie Universitit ¢ \\ Berlin

Fragebogen

zur Evaluierung von Unterrichtsmaterialien der Doktorarbeit:
»Interdisziplindres Biodiversitatsmonitoring — Citizen Science im

Schulunterricht”

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,
zu Beginn mochte ich Ihnen danken, dass Sie an dieser Evaluierung teilnehmen.
Der Fragebogen ist selbstverstandlich anonym und wird ausschlieRlich zu

Forschungszwecken im Rahmen meiner Promotion verwendet.

Fiir weitere Fragen stehe ich gerne zur Verfigung.

Mit freundlichen GrifRSen,
Anneli Rost

Freie Universitat Berlin
Malteserstralde 74-100

Haus C - Raum C.102

D-12249 Berlin

Tel.: +49(0)30 838 70605
E-Mail: anneli.rost@fu-berlin.de

1. Ich bin:
o mannlich
o weiblich

2. Bitte nennen Sie lhr Geburtsjahr:

3. Ich war in der folgenden Forschergruppe:
o Tiere o Boden

o Pflanzen o Meteorologie
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Freie Universitit [ | Berlin

4. Ich hatte den folgenden Buchstaben beim Erstellen der Concept Maps:
o A o B o C oD

o E o F o G o H

Bitte in jeder Zeile nur ein Késtchen ankreuzen.
Trifft

5. Beteiligung am Projekt Ul Ul 2L :::f::
’ gung J zu eherzu nicht 2
zZu
Ich habe mich aktiv in der Veranstaltun
. & N N N 0
eingebracht.
Ich habe ein paar Aufgaben auch als
Hausaufgabe erledigt. U U U U
Ich habe groRes Interesse an praktischer
— : N N N 0
Arbeit.
Wir haben die Aufgaben innerhalb der
Gruppe aufgeteilt. U i U 2
Wir haben selbststandig gearbeitet. ] [] ] []
Wir haben zusatzliche Texte und Quellen
verwendet. U U U U
Die Gruppe hat gut zusammengearbeitet. ] [] [] []
Wir haben neben den Pflichtaufgaben
8 0 0 0 0

auch einige Wahlaufgaben geschafft.

Wir haben die Forscherhefte nicht in der
Reihenfolge im Heft (sondern []
durcheinander) gelost.

[]
[]
[]

Das Forschertagebuch (1. Seite) habe ich
regelmaRig ausgefuillt.

Schatzen Sie: wie viel Prozent aller %
Aufgaben im Heft wurden gelost? -
Was schatzen Sie: an wie viel Prozent der

gesamten Veranstaltung haben Sie %
teilgenommen / waren Sie anwesend?
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6. Allgemein

Ich hatte hohe Erwartungen an das
Projekt.

Meine Erwartungen an das Projekt
wurden erfullt.

Einige Themen haben wir bereits vorher
im Unterricht behandelt.

Ich finde, ich habe mich bei der Concept
Map verbessert.

Ich hatte das Geflihl, die Concept Map der
Gruppe ist nach dem Projekt besser
geworden.

Ich wiirde gerne mehr im Freien arbeiten.
Die im Projekt enthaltenen Informationen
waren wertvoll.

Das Projekt war gut vorbereitet.

Die Inhalte waren strukturiert.
Der Stoff wurde im Heft gut vermittelt.
Die Leiterin des Projekts ging auf unsere

Gruppe ein.

Die Arbeitsatmosphare war fur mich
angenehm.

Die zur Verfligung stehende Zeit fur das
Projekt war zu kurz.

Die zur Verfligung stehende Zeit flr das
Projekt war zu lang.
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7. Bewertung der Forscherhefte

Das gestaltete Deckblatt hat mir gefallen.

Ich hatte lieber selbst ein Deckblatt
gestaltet.

Ich fand es toll, dass ich selbst wahlen
konnte, in welche Gruppe ich gehe.

Es hat mir gefallen, dass ich selbst wahlen
konnte, welche Aufgaben ich im
Forscherheft |6se.

Das Arbeiten im Freien hat mir Spal
gemacht.

Das selbststandige Arbeiten fand ich toll.
Die Uberschriften passten zur Aufgabe.

Die Arbeitsauftrage waren eindeutig
formuliert.

Die vorgegebenen Linien zum Loésen der
Aufgaben haben ausgereicht.

Die Schwierigkeiten der Aufgaben-
stellungen waren angemessen.

Es gab Aufgaben, bei denen ich kreativ
werden durfte.

Das praktische Arbeiten hat zum
Verstandnis der Inhalte beigetragen.
Die Seiten waren anschaulich.

Komplexe Fragestellungen wurden in
facherverbindenden Zusammenhangen
bearbeitet (Bio, Chemie, Geo etc.).

In das Projekt waren aktuelle bzw.
moderne Themen eingebaut.

Einige Materialien haben mich zum
Nachdenken angeregt.

Der Einfluss des Menschen auf die
Umwelt ist im Projekt erkennbar.

Freie Universitit
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Freie Universitt (/.S V9 Berlin

. . Trifft
8. Bewertung des Projekts gesamt Trifft Trifft e.h er nicht
zu eher zu nicht 2u
zu

Es herrschte ein positives Arbeitsklima.

Im Unterricht gab es Gelegenheiten,
eigene Einfalle zu verwirklichen.

Ich hatte Freiheiten beim Losen der
Aufgaben.

Der Materialieneinsatz war
abwechslungsreich (z.B. Experiment,
Arbeit am PC, Arbeitsblatt,
Bestimmungsliteratur, Messgerate usw.).

Das Projekt war strukturiert.
Im Projekt wurden die Zusammenhange
zu anderen Fachern aufgezeigt.

Die Zusammenhange zwischen den
Fachern waren zu weit hergeholt.

9. Benotung des Projekts
Ich gebe den einzelnen Bereichen folgende Noten (1-6):

Forscherheft:
Spalk-Faktor:
Arbeit mit Concept Maps:

Einsatz der Smartphones:
Projekt gesamt:

Tt ritfe
10. Arbeit mit den Smartphones Trifft Trifft e.h er nicht
zu eher zu nicht 2u
zu

Unsere Gruppe hat ein Smartphone fir

das Projekt genutzt. [ ] [] []

Wir haben folgende Apps auf dem
Smartphone verwendet:

246
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11. Offene Fragen zum Projekt
Was hat lhnen besonders gut an dem Projekt gefallen?

Was hat lhnen gegebenenfalls nicht gefallen bzw. wo haben Sie Fehler gefunden?

Welche Probleme sind bei der Durchfiihrung aufgetreten?

Haben Sie Verbesserungsvorschlage? Wenn ja, welche?
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)

Fallen Ihnen Facher bzw. Themen ein, die Sie zu dem Projekt erganzen wiirden?

Wozu hatten Sie sich mehr gewlinscht?

Wirden Sie das Projekt weiterempfehlen? Warum, warum nicht bzw. mit welcher
Einschrankung?

248 Vielen lieben Dank fiir lhre Teilnahme!
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Bitte ausfiillen, wenn die App ,,anymals+plants” genutzt wurde:
Trifft

12. Bewertung von anymals+plants Ul Uiz 2l :::flr:
: 8 y P zu eher zu nicht 2
zZu

Ich fand, das Layout (Aussehen) von
anymals+plants war ansprechend.

Der Aufbau ist nachvollziehbar.

Ich wiirde die App anymals+plants auch
privat weiter nutzen.

Es hat mir SpalR gemacht, die App
anymals+plants zu nutzen.

O B O B O
I [ R R
O B O B O
O 8 O &8 O

Der Umgang mit der App anymals+plants
war selbsterklarend (leicht).

Ich habe mir die App anymals+plants
bereits auf mein privates Smartphone ja L nein ||
oder Tablet installiert.

Was hat mir an der App besonders gut
gefallen?

Was hat mir an der App nicht gefallen?

Was habe ich in der App vermisst?

Was wirde ich an der App andern?

Welche Materialien zur Bestimmung
haben Sie vorwiegend genutzt:
ausgedruckte Bestimmungshilfen, Blicher,
das Internet oder Apps?
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Freie Universitit ‘ \\ Berlin

Fragebogen

zur Evaluierung von Unterrichtsmaterialien der Doktorarbeit:
»Interdisziplindres Biodiversitatsmonitoring — Citizen Science im

Schulunterricht”

Liebe Lehrerinnen und Lehrer,
zu Beginn mochte ich Ihnen danken, dass Sie an dieser Evaluierung teilnehmen.
Der Fragebogen ist selbstverstandlich anonym und wird ausschlieRlich zu

Forschungszwecken im Rahmen meiner Promotion verwendet.

Fiir weitere Fragen stehe ich gerne zur Verfigung.

Mit freundlichen GrifRSen,
Anneli Rost

Freie Universitat Berlin
Malteserstralde 74-100

Haus C - Raum C.102

D-12249 Berlin

Tel.: +49(0)30 838 70605
E-Mail: anneli.rost@fu-berlin.de

1. Ich bin:
o mannlich
o weiblich

2. Bitte nennen Sie lhr Geburtsjahr:
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Bitte in jeder Zeile nur ein Késtchen ankreuzen.

3. Beteiligung am Projekt

Ich habe mich aktiv in der Veranstaltung
eingebracht.

Ich habe grol3es Interesse an praktischer
Arbeit.

Was schatzen Sie: an wie viel Prozent der
gesamten Veranstaltung haben Sie
teilgenommen / waren Sie anwesend?

4. Allgemein

Ich hatte hohe Erwartungen an das
Projekt.

Meine Erwartungen an das Projekt
wurden erfullt.

Einige Themen haben wir bereits vorher
im Unterricht behandelt.

Ich hatte das Geflihl, die Concept Maps
der SuS sind besser geworden.

Ich wiirde gerne mehr im Freien arbeiten.

Das Projekt war gut vorbereitet.
Die Inhalte waren strukturiert.
Der Stoff wurde im Heft gut vermittelt.

Die Leiterin des Projekts ging auf die
Gruppen ein.

Die Arbeitsatmosphare war fur mich
angenehm.

Freie Universitat @ Berlin
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Trifft  Trifft  eher T
. nicht
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zZu

B OO B OB OO e O pE O
By O B OB O e O PR [
B OO B OB OO e O pE O
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. . Trifft
5. Bewertung der Forscherhefte L s icht
zu eher zu
u
Ich fand es gut, dass die SuS selbst wahlen
. . [] [] [l
konnten, in welche Gruppe sie gehen.
Es hat mir gefallen, dass es Wahl- und 0 0 0
Pflichtaufgaben gab.
Das selbststandige Arbeiten fand ich gut. [] [] ]
Die Schwierigkeiten der 0 0 0
Aufgabenstellungen waren angemessen.
Die Arbeitsblatter waren anschaulich. [] [] ]
Das Verstandnis der Inhalte wurde durch
[l [l [l

praktisches Arbeiten gefordert.
Komplexe Fragestellungen wurden in
facherverbindenden Zusammenhangen [] [] [] []
bearbeitet (Bio, Chemie, Geo etc.).
In das Projekt waren aktuelle bzw.
moderne Themen eingebaut.

[] [] [] []

Trifft

. Trifft Trifft eher T,"fft
6. Bewertung des Projekts gesamt . nicht
zu eher zu nicht 2u
zu

Es herrschte ein positives Arbeitsklima.

Im Unterricht gab es Gelegenheit, eigene
Einfalle zu verwirklichen.

Der Materialieneinsatz war
abwechslungsreich (z.B. Experiment,
Arbeit am PC, Arbeitsblatt,
Bestimmungsliteratur, Messgerate usw.).

Das Projekt lief strukturiert. [] [] [] []
Im Projekt wurden die Zusammenhange
zu anderen Fachern aufgezeigt.

Die Zusammenhange zwischen den
Fachern waren zu weit hergeholt.
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7. Bewertung des Unterrichts

Das Projekt ist altersgerecht.
Die Unterrichtsziele sind erkennbar.

Die Inhalte sind bildungsplan- bzw.
lehrplankonform.

Die zur Verfligung stehende Zeit flr das
Projekt war zu kurz.
Die zur Verfligung stehende Zeit fir das
Projekt war zu lang.

Die Unterrichtsergebnisse wurden
nachhaltig gesichert.

Der praktizierte Methodenwechsel ist
angemessen.

Mit Hilfe von Concept Maps kann meiner
Meinung nach der Lernstand
diagnostiziert werden.

Mit Concept Maps kann erfasst werden,
welche Zusammenhange SuS in einem
bestimmten Sachgebiet sehen.

Neben der Fachkompetenz werden auch
andere Kompetenzen gefordert.

Ich konnte mir vorstellen, die
Forscherhefte im nachsten Schuljahr in
meinen Unterricht zu integrieren.

Freie Universitat
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8. Benotung des Projekts
Ich gebe den einzelnen Bereichen folgende Noten (1-6):
Forscherhefte:
Spal3-Faktor:

Arbeit mit Concept Maps:

Einsatz der Smartphones:
Projekt gesamt:

9. Offene Fragen zum Projekt
Was hat lhnen besonders gut an dem Projekt gefallen?

Was hat lhnen gegebenenfalls nicht gefallen bzw. wo haben Sie Fehler

gefunden?

Welche Probleme sind bei der Durchfiihrung aufgetreten?
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Haben Sie Verbesserungsvorschlage? Wenn ja, welche?

Fallen Ihnen Facher bzw. Themen ein, die Sie zu dem Projekt erganzen wiirden?

Wozu hatten Sie sich mehr gewlinscht?

Wirden Sie das Projekt weiterempfehlen? Warum, warum nicht bzw. mit
welcher Einschrankung?

Vielen lieben Dank fiir lhre Teilnahme! 255



Theoriegrundlage des Fragebogens

Theoriegrundlage des Fragebogens

Tab. X: Theoriegrundlage des Fragebogens und Einordnung der Items in verschiedene Bereiche

Bereich

Item

Theoriebezug

Allgemeines zur Person

1. Geschlecht

2. Geburtsjahr

3. Forschergruppe

4. Experten-Gruppe

KALLUS (2010): Erstellung von
Fragebogen

Aktivitat 5.1 Ich habe mich aktiv in der THIEL, BLUTHMANN &
Veranstaltung eingebracht. WATERMANN (2012): Erfassung
der Lehrkompetenz
Selbststandigkeit & 5.2 Ich habe ein paar Aufgaben | BERGER et al. (2007):
Selbsttatigkeit der SuS auch als Hausaufgabe erledigt. | Unterrichtsentwicklung durch
Unterrichtsevaluation
Praxisbezug 5.3 Ich habe grol3es Interesse DIEKMANN (2003):
an praktischer Arbeit. aullerschulischer Lernort &
BERGER et al. (2007)
Teamwork 5.4 Wir haben die Aufgaben Eigene Ergénzung
innerhalb der Gruppe aufgeteilt.
Selbststandigkeit & 5.5 Wir haben selbststandig BERGER et al. (2007):
Selbsttatigkeit der SuS gearbeitet. Unterrichtsentwicklung durch

Unterrichtsevaluation

Einsatz von Medien, Lern- und
Lehrmaterialien

5.6 Wir haben zuséatzliche Texte
und Quellen verwendet.

MEYER (2010): 10 Merkmale
guten Unterrichts

Teamwork

5.7 Die Gruppe hat gut
zusammengearbeitet.

BATZNER: Guter Unterricht

Leistungsbeurteilung

5.8 Wir haben neben den
Pflichtaufgaben auch einige
Wahlaufgaben geschafft.

BERGER et al. (2007):
Unterrichtsentwicklung durch
Unterrichtsevaluation

Einsatz von Medien, Lern- und
Lehrmaterialien

5.9 Wir haben die
Forscherhefte nicht in der
Reihenfolge im Heft (sondern
durcheinander) geldst.

Eigene Ergénzung

Leistungsbeurteilung

5.10 Das Forschertagebuch (1.
Seite) habe ich regelmafig
ausgefillt.

5.11 Schatzen Sie: wie viel
Prozent aller Aufgaben im Heft
wurden geldst?

BERGER et al. (2007):
Unterrichtsentwicklung durch
Unterrichtsevaluation

Anwesenheit

5.12 Was schatzen Sie: an wie
viel Prozent der gesamten
Veranstaltung haben Sie
teilgenommen / waren Sie
anwesend?

Erwartungen

6.1 Ich hatte hohe Erwartungen
an das Projekt.

6.2 Meine Erwartungen an das
Projekt wurden erfillt.

THIEL, BLUTHMANN &
WATERMANN (2012): Erfassung
der Lehrkompetenz

Vorwissen der SuS

6.3 Einige Themen haben wir
bereits vorher im Unterricht
behandelt.

HARMS et al. (2009):
Heterogenitat erfassen

Leistungsbeurteilung &
Ergebnissicherung

6.4 Ich finde, ich habe mich bei
der Concept Map verbessert.

6.5 Ich hatte das Gefuhl, die
Concept Map der Gruppe ist
nach dem Projekt besser
geworden.

BERGER et al. (2007):
Unterrichtsentwicklung durch
Unterrichtsevaluation & ZYsk
(2007)

256




Theoriegrundlage des Fragebogens

Arbeiten im Freien

6.6 Ich wirde gerne mehr im
Freien arbeiten.

Eigene Ergénzung

Qualitat der Informationen

6.7 Die im Projekt enthaltenen
Informationen waren wertvoll.

THIEL, BLUTHMANN &
WATERMANN (2012): Erfassung
der Lehrkompetenz

Zielorientierung &
Strukturierung des Unterrichts

6.8 Das Projekt war gut
vorbereitet.

6.9 Die Inhalte waren
strukturiert.

MEYER (2010): 10 Merkmale
guten Unterrichts

Ergebnissicherung

6.10 Der Stoff wurde im Heft
gut vermittelt.

ZYSK (2007):
Unterrichtsverfahren der
Padagogik

Lernférderliches Klima

6.11 Die Leiterin des Projekts
ging auf unsere Gruppe ein.

THIEL, BLUTHMANN &
WATERMANN (2012): Erfassung
der Lehrkompetenz

6.12 Die Arbeitsatmosphare
war fir mich angenehm.

Echte Lernzeit

6.13 Die zur Verfugung
stehende Zeit flr das Projekt
war zu kurz.

6.14 Die zur Verfugung
stehende Zeit flr das Projekt
war zu lang.

BATzZNER: Guter Unterricht

Originalitat & Kreativitat

7.1 Das gestaltete Deckblatt hat

BERGER et al. (2007):

mir gefallen. Unterrichtsentwicklung durch
7.2 Ich hatte lieber selbst ein Unterrichtsevaluation
Deckblatt gestaltet.

Autonomie 7.3 Ich fand es toll, dass ich Eigene Ergénzung
selbst wahlen konnte, in welche
Gruppe ich gehe.

Selbststandigkeit & 7.4 Es hat mir gefallen, dass ich | BERGER ef al. (2007):

Selbsttatigkeit der SuS &
Autonomie

selbst wahlen konnte, welche
Aufgaben ich im Forscherheft
I6se.

Unterrichtsentwicklung durch
Unterrichtsevaluation

Arbeiten im Freien

7.5 Das Arbeiten im Freien hat
mir Spal} gemacht.

Eigene Ergénzung

Selbststandigkeit &
Selbsttatigkeit der SuS &
Autonomie

7.6 Das selbststandige Arbeiten
fand ich toll.

BERGER et al. (2007):
Unterrichtsentwicklung durch
Unterrichtsevaluation

Arbeitsmaterialien

7.7 Die Uberschriften passten
zur Aufgabe.

Eigene Ergénzung

7.8 Die Arbeitsauftrage waren
eindeutig formuliert.

BERGER et al. (2007):
Unterrichtsentwicklung durch
Unterrichtsevaluation

7.9 Die vorgegebenen Linien
zum Ldsen der Aufgaben haben
ausgereicht.

Eigene Ergénzung

Schwierigkeitsgrad

7.10 Die Schwierigkeiten der
Aufgabenstellungen waren
angemessen.

Originalitat & Kreativitat

7.11 Es gab Aufgaben, bei
denen ich kreativ werden durfte.

Praxisbezug

7.12 Das praktische Arbeiten
hat zum Verstandnis der Inhalte
beigetragen.

BERGER et al. (2007):
Unterrichtsentwicklung durch
Unterrichtsevaluation

Arbeitsmaterialien

7.13 Die Seiten waren
anschaulich.

Eigene Ergénzung
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facheribergreifender Unterricht

7.14 Komplexe Fragestellungen
wurden in facherverbindenden
Zusammenhangen bearbeitet
(Bio, Chemie, Geo etc.).

HARMS (2008):
Facheribergreifender Unterricht
& OssIMITZ (2000a):
Entwicklung systemischen
Denkens

Aktualitat & Modernitat

7.15 In das Projekt waren
aktuelle bzw. moderne Themen
eingebaut.

BERGER et al. (2007):
Unterrichtsentwicklung durch
Unterrichtsevaluation

Nachhaltigkeit

7.16 Einige Materialien haben
mich zum Nachdenken
angeregt.

Anthropozan-Konzept

7.17 Der Einfluss des
Menschen auf die Umwelt ist im
Projekt erkennbar.

Eigene Ergénzung

Lernférderliches Klima

8.1 Es herrschte ein positives
Arbeitsklima.

BATzZNER: Guter Unterricht

Originalitat & Kreativitat;
Autonomie

8.2 Im Unterricht gab es
Gelegenheiten, eigene Einfélle
zu verwirklichen.

8.3 Ich hatte Freiheiten beim
Lésen der Aufgaben.

BERGER et al. (2007):
Unterrichtsentwicklung durch
Unterrichtsevaluation

Einsatz von Medien, Lern- und
Lehrmaterialien

8.4 Der Materialieneinsatz war
abwechslungsreich (z.B.
Experiment, Arbeit am PC,
Arbeitsblatt,
Bestimmungsliteratur,
Messgerate usw.).

Zielorientierung &
Strukturierung des Unterrichts

8.5 Das Projekt war strukturiert.

MEYER (2010): 10 Merkmale
guten Unterrichts; SEMINAR
BERUFLICHE SCHULEN
KARLSRUHE (2011):
Qualitatsstandards

facheribergreifender Unterricht

8.6 Im Projekt wurden die
Zusammenhange zu anderen
Fachern aufgezeigt.

8.7 Die Zusammenhange
zwischen den Fachern waren
zu weit hergeholt.

HARMS (2008):
Facheribergreifender Unterricht
& OssiMITZ (2000a):
Entwicklung systemischen
Denkens

Benotung

9.1 Note Forscherheft

9.2 Note Spal3-Faktor

9.3 Note Arbeit mit den Concept
Maps

9.4 Note Einsatz der
Smartphones

9.5 Note Projekt gesamt

GARTNER (2010): Benotung von
Lehrkraften und Unterricht

Einsatz von Medien, Lern- und
Lehrmaterialien

10.1 Unsere Gruppe hat ein
Smartphone flur das Projekt
genutzt.

10.2 Wir haben folgende Apps
auf dem Smartphone
verwendet:

Eigene Ergénzung

Offene Fragen

11.1 Was hat Ihnen besonders
gut an dem Projekt gefallen?

THIEL, BLUTHMANN &
WATERMANN (2012): Erfassung
der Lehrkompetenz

11.2 Was hat Ihnen
gegebenenfalls nicht gefallen
bzw. wo haben Sie Fehler
gefunden?

11.3 Welche Probleme sind bei
der Durchfihrung aufgetreten?

11.4 Haben Sie
Verbesserungsvorschlage?
Wenn ja, welche?

PocH (2012): Evaluierung von
Unterrichtssequenzen
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11.5 Fallen lhnen Facher bzw.
Themen ein, die Sie zu dem
Projekt erganzen wirden?

11.6 Wozu hatten Sie sich mehr
gewlinscht?

11.7 Wirden Sie das Projekt
weiterempfehlen? Warum,
warum nicht bzw. mit welcher
Einschrédnkung?

THIEL, BLUTHMANN &
WATERMANN (2012): Erfassung
der Lehrkompetenz

App anymals+plants

12.1 Ich fand, das Layout
(Aussehen) von anymals+plants
war ansprechend.

12.2 Der Aufbau ist
nachvollziehbar.

Ergénzung durch Mitarbeiter
des MfN

12.3 Ich wirde die App
anymals+plants auch privat
weiter nutzen.

MEYER (2010): 10 Merkmale
guten Unterrichts

12.4 Es hat mir Spalt gemacht,
die App anymals+plants zu
nutzen.

12.5 Der Umgang mit der App
anymals+plants war
selbsterklarend (leicht).

Ergénzung durch Mitarbeiter
des MfN

12.6 Ich habe mir die App
anymals+plants bereits auf
mein privates Smartphone oder
Tablet installiert.

MEYER (2010): 10 Merkmale
guten Unterrichts

12.7 Was hat mir an der App
besonders gut gefallen?

THIEL, BLUTHMANN &
WATERMANN (2012): Erfassung
der Lehrkompetenz

12.8 Was hat mir an der App
nicht gefallen?

12.9 Was habe ich in der App
vermisst?

12.10 Was wiirde ich an der
App &ndern?

Ergénzung durch Mitarbeiter
des MfN

Einsatz von Medien, Lern- und
Lehrmaterialien

12.11 Welche Materialien zur
Bestimmung haben Sie
vorwiegend genutzt:
ausgedruckte
Bestimmungshilfen, Blcher,
das Internet oder Apps?

MEYER (2010): 10 Merkmale
guten Unterrichts

App anymals+plants

12.1 Ich fand, das Layout
(Aussehen) von anymals+plants
war ansprechend.

BERGER et al. (2007):
Unterrichtsentwicklung durch
Unterrichtsevaluation
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Antworten geschlossene Items SuS

Schule 1 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
1. Geschlecht 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2
2. Geburtsjahr 99 99 99 99 99 99 99 99 98 99
3. Forschergruppe T T T T T T T P P P
4. Experten-Gruppe A B C D E F G A B C

5.1 Ich habe mich aktiv in der
Veranstaltung eingebracht.

5.2 Ich habe ein paar Aufgaben
auch als Hausaufgabe erledigt.
5.3 Ich habe groles Interesse an
praktischer Arbeit.

5.4 Wir haben die Aufgaben
innerhalb der Gruppe aufgeteilt.
5.5 Wir haben selbststandig
gearbeitet.

5.6 Wir haben zusatzliche Texte
und Quellen verwendet.

5.7 Die Gruppe hat gut
zusammengearbeitet.

5.8 Wir haben neben den
Pflichtaufgaben auch einige 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Wahlaufgaben geschafft.

5.9 Wir haben die Forscherhefte
nicht in der Reihenfolge im Heft 1 1 2 2 1 2 2 1 4 1
(sondern durcheinander) geldst.
5.10 Das Forschertagebuch (1.

Seite) habe ich regelmaRig 2 2 3 4 2 1 1 2 3 3
ausgefulit.

5.11 Schatzen Sie: wie viel

Prozent aller Aufgaben im Heft 80 95 70 70 100 98 98 85 80 88

wurden gelost?

5.12 Was schatzen Sie: an wie viel
Prozent der gesamten
Veranstaltung haben Sie 100 100 80 75 30 100 100 95 95 69
teilgenommen / waren Sie
anwesend?

6.1 Ich hatte hohe Erwartungen an
das Projekt.

6.2 Meine Erwartungen an das
Projekt wurden erfillt.

6.3 Einige Themen haben wir
bereits vorher im Unterricht 2 3 2 2 3 3 3 1 3 3
behandelt.

6.4 Ich finde, ich habe mich bei der
Concept Map verbessert.

6.5 Ich hatte das Gefiuhl, die
Concept Map der Gruppe ist nach 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1
dem Projekt besser geworden.
6.6 Ich wirde gerne mehr im
Freien arbeiten.

6.7 Die im Projekt enthaltenen
Informationen waren wertvoll.
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Schule 1 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
6.8 Das_PrOJekt war gut y y o y y 4 4 1 1

vorbereitet.
6.9 Die Inhalte waren strukturiert. 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1

6.10 !Der Stoff wurde im Heft gut y y y 1 1 1 > 1 1 1
vermittelt.

6.11 Die Leiterin des Projekts ging
auf unsere Gruppe ein.

6.12 Die Arbeitsatmosphare war
fur mich angenehm.

6.13 Die zur Verfigung stehende
Zeit fur das Projekt war zu kurz.
6.14 Die zur Verfugung stehende
Zeit fur das Projekt war zu lang.

7.1 Das gestaltete Deckblatt hat
mir gefallen.

7.2 Ich hatte lieber selbst ein
Deckblatt gestaltet.

7.3 Ich fand es toll, dass ich selbst
wahlen konnte, in welche Gruppe 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
ich gehe.

7.4 Es hat mir gefallen, dass ich
selbst wahlen konnte, welche 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Aufgaben ich im Forscherheft 16se.
7.5 Das Arbeiten im Freien hat mir
Spalt gemacht.

7.6 Das selbststéandige Arbeiten
fand ich toll.

7.7 Die Uberschriften passten zur
Aufgabe.

7.8 Die Arbeitsauftrage waren
eindeutig formuliert.

7.9 Die vorgegebenen Linien zum
Ldsen der Aufgaben haben 1 2 2 1 2 1 1 1 2
ausgereicht.

7.10 Die Schwierigkeiten der
Aufgaben-stellungen waren 1 1 2 2 1 2 2 2 1 2
angemessen.

7.11 Es gab Aufgaben, bei denen
ich kreativ werden durfte.

7.12 Das praktische Arbeiten hat
zum Verstandnis der Inhalte 2 2 2 1 1 1 1 2 2 1
beigetragen.

7.13 Die Seiten waren
anschaulich.

7.14 Komplexe Fragestellungen
wurden in facherverbindenden
Zusammenhangen bearbeitet

(Bio, Chemie, Geo etc.).

7.15 In das Projekt waren aktuelle
bzw. moderne Themen eingebaut.
7.16 Einige Materialien haben mich
zum Nachdenken angeregt.

7.17 Der Einfluss des Menschen
auf die Umwelt ist im Projekt
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Schule 1 S1 S2 S3 S84 S5 S6 S7 88 SS9 S10
erkennbar.

8.1 Es herrschte ein positives
Arbeitsklima.

8.2 Im Unterricht gab es
Gelegenheiten, eigene Einfalle zu 2 1 3 2 1 1 1 2 2 2
verwirklichen.

8.3 Ich hatte Freiheiten beim
Ldsen der Aufgaben.

8.4 Der Materialieneinsatz war
abwechslungsreich (z.B.
Experiment, Arbeit am PC, 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1
Arbeitsblatt, Bestimmungsliteratur,
Messgerate usw.).

8.5 Das Projekt war strukturiert. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8.6 Im Projekt wurden die
Zusammenhange zu anderen 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2

Fachern aufgezeigt.
8.7 Die Zusammenhange zwischen

den Fachern waren zu weit 3 3 4 4 2 2 4 4 2
hergeholt.

9.1 Note Forscherheft 1 1 1 1 2+ 1- 1- 1+ 1 2+
9.2 Note Spal-Faktor 1- 1 2+ 1 1 2 1 1- 1 2+
9.3 Note Arbeit mit den Concept T U o o 2%+ 2% 1 2
Maps

9.4 Note Einsatz der Smartphones 1 2 2 1 1 1 3+ 1

9.5 Note Projekt gesamt 1 1 2 - 1-  1- 1 1 1 1-
10.1 Unsere Gruppe hat ein

Smartphone flr das Projekt 1 1 2 3 1 1 1 2 1 1
genutzt.

Schule 1 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20
1. Geschlecht 2 1 2 2 2 1 1 2 1 1
2. Geburtsjahr 99 99 99 99 99 99 98 99 99 99
3. Forschergruppe P P P P P B B B B B
4. Experten-Gruppe D E F G H B C D E F

5.1 Ich habe mich aktiv in der
Veranstaltung eingebracht.

5.2 Ich habe ein paar Aufgaben
auch als Hausaufgabe erledigt.
5.3 Ich habe grofes Interesse an
praktischer Arbeit.

5.4 Wir haben die Aufgaben
innerhalb der Gruppe aufgeteilt.
5.5 Wir haben selbststandig
gearbeitet.

5.6 Wir haben zusatzliche Texte
und Quellen verwendet.

5.7 Die Gruppe hat gut
zusammengearbeitet.

5.8 Wir haben neben den
Pflichtaufgaben auch einige
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Schule 1 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20
Wahlaufgaben geschafft.

5.9 Wir haben die Forscherhefte

nicht in der Reihenfolge im Heft 2 2 4 1 3 3 1 1 1 3

(sondern durcheinander) geldst.
5.10 Das Forschertagebuch (1.

Seite) habe ich regelmaRig 3 2 1 1 3 2 2 1 2 2
ausgefulit.

5.11 Schatzen Sie: wie viel Prozent

aller Aufgaben im Heft wurden 80 90 100 100 100 70 70 65 95 90
geldst?

5.12 Was schatzen Sie: an wie viel

Prozent der gesamten

Veranstaltung haben Sie 60 70 100 50 60 90 98 35 100 80
teilgenommen / waren Sie

anwesend?

6.1 Ich hatte hohe Erwartungen an
das Projekt.

6.2 Meine Erwartungen an das
Projekt wurden erfillt.

6.3 Einige Themen haben wir
bereits vorher im Unterricht 2 4 2 2 3 3 1 2 3 2
behandelt.

6.4 Ich finde, ich habe mich bei der
Concept Map verbessert.

6.5 Ich hatte das Gefuhl, die
Concept Map der Gruppe ist nach 1 2 1 3 3 1 2 2 1
dem Projekt besser geworden.

6.6 Ich wirde gerne mehr im Freien
arbeiten.

6.7 Die im Projekt enthaltenen

. 1 2 2 1 1 3 1 2 1 2
Informationen waren wertvoll.
6.8 Das Projekt war gut vorbereitet. 2 1 2 1+ 1 2 1 1 1 1
6.9 Die Inhalte waren strukturiert. 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1
6.10 Der Stoff wurde im Heft gut o > > 1 1 o o 1 o 2

vermittelt.

6.11 Die Leiterin des Projekts ging
auf unsere Gruppe ein.

6.12 Die Arbeitsatmosphare war fir
mich angenehm.

6.13 Die zur Verfigung stehende
Zeit fur das Projekt war zu kurz.
6.14 Die zur Verfigung stehende
Zeit fur das Projekt war zu lang.

7.1 Das gestaltete Deckblatt hat mir
gefallen.

7.2 Ich hatte lieber selbst ein
Deckblatt gestaltet.

7.3 Ich fand es toll, dass ich selbst
wahlen konnte, in welche Gruppe 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
ich gehe.

7.4 Es hat mir gefallen, dass ich

selbst wahlen konnte, welche 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1
Aufgaben ich im Forscherheft 16se.
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Schule 1 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20
7.5 Das Arbeiten im Freien hat mir 1 1 1 1 1 o 1 1 1 2
Spalt gemacht.

7.6 Das selbststandige Arbeiten
fand ich toll.

7.7 Die Uberschriften passten zur
Aufgabe.

7.8 Die Arbeitsauftrage waren
eindeutig formuliert.

7.9 Die vorgegebenen Linien zum
Ldsen der Aufgaben haben 2 3 2 3 3 1 1 3 2 2
ausgereicht.

7.10 Die Schwierigkeiten der

Aufgaben-stellungen waren 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1
angemessen.

7.11 Es gab Aufgaben, bei denen
ich kreativ werden durfte.

7.12 Das praktische Arbeiten hat
zum Verstandnis der Inhalte 2 2 1 1 1 3 1 2 1 1
beigetragen.

7.13 Die Seiten waren anschaulich. 1 2 1 1 1 2 2 2 1 2

7.14 Komplexe Fragestellungen
wurden in facherverbindenden
Zusammenhangen bearbeitet (Bio,
Chemie, Geo etc.).

7.15 In das Projekt waren aktuelle
bzw. moderne Themen eingebaut.
7.16 Einige Materialien haben mich
zum Nachdenken angeregt.

7.17 Der Einfluss des Menschen

2 2 1 2 3 2 1 1 1 2

auf die Umwelt ist im Projekt 1 2 3 2 1 3 1 3 1 1
erkennbar.

8.1 Es herrschte ein positives

Arbeitsklima. 1 o2 22 1 2 1
8.2 Im Unterricht gab es

Gelegenheiten, eigene Einfalle zu 2 2 2 2 3 1 2 1 2

verwirklichen.

8.3 Ich hatte Freiheiten beim Ldsen

der Aufgaben.

8.4 Der Materialieneinsatz war

abwechslungsreich (z.B.

Experiment, Arbeit am PC, 1 3 1 2 2 1 3 1 1
Arbeitsblatt, Bestimmungsliteratur,

Messgerate usw.).

8.5 Das Projekt war strukturiert. 1 2 1 1 2 1 2 1 1
8.6 Im Projekt wurden die
Zusammenhange zu anderen 1 1 1 2 2 1 3 2 2

Fachern aufgezeigt.
8.7 Die Zusammenhange zwischen

den Fachern waren zu weit 3 3 4 3 3 2 4 3 3
hergeholt.

9.1 Note Forscherheft 1 2 2- 1+ 2 2 3+ 2 2 2+
9.2 Note Spal-Faktor 1 2 3 2 3 2- 2+ 2 1 2-
9.3 Note Arbeit mit den Concept 2+ 2 2+ 3 4 3+ 3 3 3 2-

264




Antworten geschlossene Iltems SuS

Schule 1 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20
Maps

9.4 Note Einsatz der Smartphones 1++++ 1 3 1 2 2+ 1 1-
9.5 Note Projekt gesamt 1+ 2 2 2+ 2= 2- 2 2 2+ 2
10.1 Unsere Gruppe hat ein

Smartphone flr das Projekt 1 1 1 1 4 4 4 4 2 2
genutzt.

Schule 1 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28 S29 S30
1. Geschlecht 1 2 1 2 2 2 1 1 1 2
2. Geburtsjahr 99 99 98 99 99 99 98 99 98 99
3. Forschergruppe B B M M M M M M M M
4. Experten-Gruppe G H A B C D E F G H
5.1 Ich habe mich aktiv in der

Veranstaltung eingebracht. 1 1 2 1 1 1 2 1 2

5.2 Ich habe ein paar Aufgaben auch 4 1 3 > y y o > 3 1
als Hausaufgabe erledigt.

5.3 Ich habe groles Interesse an

praktischer Arbeit. 1 1 1 2 1 2 3 1 1 2
5.4 Wir haben die Aufgaben

innerhalb der Gruppe aufgeteilt. 1 1 2 3 1 2 2 1 1 2
55 er.haben selbststandig 1 1 y > y > 3 1 o 1
gearbeitet.

5.6 Wir haben zusatzliche Texte und > > y 3 y > 3 1 3 3
Quellen verwendet.

5.7 Die Gruppe hat gut 1 > > y y o 1 o >
zusammengearbeitet.

5.8 Wir haben neben den

Pflichtaufgaben auch einige 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wahlaufgaben geschafft.

5.9 Wir haben die Forscherhefte

nicht in der Reihenfolge im Heft 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1
(sondern durcheinander) geldst.

5.10 Das Forschertagebuch (1.

Seite) habe ich regelmaRig 2 2 2 4 1 1 3 2 2 1
ausgefulit.

5.11 Schatzen Sie: wie viel Prozent

aller Aufgaben im Heft wurden 80 80 89 97 99 60 99 95 95 098
geldst?

5.12 Was schatzen Sie: an wie viel

Prozent der gesamten Veranstalting o, 455 15 95 100 90 100 100 25 80
haben Sie teilgenommen / waren Sie

anwesend?

6.1 Ich hatte hohe Erwartungen an 1 1 y o 3 3 4 > o >
das Projekt.

6.2 Meine Erwartungen an das

Projekt wurden erfillt. 1 1 3 1 3 2 3 1 2 2
6.3 Einige Themen haben wir bereits

vorher im Unterricht behandelt. 1 4 1 3 4 3 2 3 2 1
6.4 Ich finde, ich habe mich bei der 4 1 o > y 3 3 1 3 o

Concept Map verbessert.
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Schule 1 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28 S29 S30
6.5 Ich hatte das Gefihl, die

Concept Map der Gruppe ist nach 4 1 2 2 1 2 2 1 2 3
dem Projekt besser geworden.

6.6 Ich wirde gerne mehr im Freien
arbeiten.

6.7 Die im Projekt enthaltenen
Informationen waren wertvoll.

6.8 Das Projekt war gut vorbereitet. 1 1 1 1 1 1 1 1

6.9 Die Inhalte waren strukturiert. 1 1 1 1 1 2 1 2

6.10 Der Stoff wurde im Heft gut
vermittelt.

6.11 Die Leiterin des Projekts ging
auf unsere Gruppe ein.

6.12 Die Arbeitsatmosphare war fir
mich angenehm.

6.13 Die zur Verfigung stehende
Zeit fur das Projekt war zu kurz.
6.14 Die zur Verfigung stehende
Zeit fur das Projekt war zu lang.

7.1 Das gestaltete Deckblatt hat mir
gefallen.

7.2 Ich hatte lieber selbst ein
Deckblatt gestaltet.

7.3 Ich fand es toll, dass ich selbst
wahlen konnte, in welche Gruppe ich 1 1 3 2 1 2 2 1 1
gehe.

7.4 Es hat mir gefallen, dass ich

selbst wahlen konnte, welche 3 1 1 1 1 2 2 1 2 1
Aufgaben ich im Forscherheft 16se.
7.5 Das Arbeiten im Freien hat mir
Spalt gemacht.

7.6 Das selbststéandige Arbeiten fand
ich toll.

7.7 Die Uberschriften passten zur
Aufgabe.

7.8 Die Arbeitsauftrage waren
eindeutig formuliert.

7.9 Die vorgegebenen Linien zum
Ldsen der Aufgaben haben 2 1 3 2 4 3 2 1 3 1
ausgereicht.

7.10 Die Schwierigkeiten der

Aufgaben-stellungen waren 1 2 1 2 1 2 2 1 2 2
angemessen.

7.11 Es gab Aufgaben, bei denen ich
kreativ werden durfte.

7.12 Das praktische Arbeiten hat
zum Verstandnis der Inhalte 1 1 1 2 1 2 2 1 2 2
beigetragen.

7.13 Die Seiten waren anschaulich. 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1
7.14 Komplexe Fragestellungen

wurden in facherverbindenden

Zusammenhangen bearbeitet (Bio,

Chemie, Geo etc.).
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Antworten geschlossene Iltems SuS

Schule 1 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28 S29 S30
7.15 In das Projekt waren aktuelle 1 1 y > y 3 1 o ’ 3
bzw. moderne Themen eingebaut.
7.16 Einige Materialien haben mich
zum Nachdenken angeregt.

7.17 Der Einfluss des Menschen auf
die Umwelt ist im Projekt erkennbar.

3 1 1 2 1 1 3 2 2 3

8.1 Es herrschte ein positives
Arbeitsklima.

8.2 Im Unterricht gab es
Gelegenheiten, eigene Einfalle zu 1 2 3 2 1 3 2 1 3 3
verwirklichen.

8.3 Ich hatte Freiheiten beim Lésen
der Aufgaben.

8.4 Der Materialieneinsatz war
abwechslungsreich (z.B.
Experiment, Arbeit am PC, 1 2 2 1 2 1 1 1 2 2
Arbeitsblatt, Bestimmungsliteratur,

Messgerate usw.).

8.5 Das Projekt war strukturiert. 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
8.6 Im Projekt wurden die
Zusammenhange zu anderen 3 1 2 2 3 3 1 2 1 2

Fachern aufgezeigt.
8.7 Die Zusammenhange zwischen

den Fachern waren zu weit 2 1 3 2 2 3 3 3 3 4

hergeholt.

9.1 Note Forscherheft 2 1- 3 1- 1 1- 2 1- 2+ 2

9.2 Note Spal-Faktor 1 2 2 2+ 2 1- 3 2+ 3+ 3

9.3 Note Arbeit mit den Concept o 3+ 92 3+ 1 or 3 > 2 34
Maps

9.4 Note Einsatz der Smartphones 2 1 2 3 2- 1 2

9.5 Note Projekt gesamt 2+ 2 2 2+ 2 2 2+++ 2 2

10.1 Unsere Gruppe hat ein 4 3 o ’ ’ 3 1 3 1

Smartphone flr das Projekt genutzt.

Schule 2 S31 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42 S43
1. Geschlecht 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2
2. Geburtsjahr 98 98 97 97 96 97 98 98 98 98 98 97 98
3. Forschergruppe T T T T T T P P P P P B B

4. Experten-Gruppe A B C D F G B C E F G A B
5.1 Ich habe mich
aktiv in der
Veranstaltung
eingebracht.

5.2 Ich habe ein paar
Aufgaben auch als
Hausaufgabe
erledigt.

5.3 Ich habe groles
Interesse an 1 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 1 2
praktischer Arbeit.

5.4 Wir haben die 1 1 2 3 3 2 1 1 3 2 3 1 1
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Schule 2 S31 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42 S43
Aufgaben innerhalb

der Gruppe aufgeteilt.

5.5 Wir haben

selbststandig 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
gearbeitet.

5.6 Wir haben

zusatzliche Texte und 2 2 2 1 3 1 3 3 2 2 1 3 4
Quellen verwendet.

5.7 Die Gruppe hat

gut 1 1 3 4 3 2 1 1 2 2 3 2 1
zusammengearbeitet.

5.8 Wir haben neben

den Pflichtaufgaben

auch einige 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1
Wahlaufgaben
geschafft.

5.9 Wir haben die
Forscherhefte nicht in
der Reihenfolge im
Heft (sondern
durcheinander)
geldst.

5.10 Das
Forschertagebuch (1.
Seite) habe ich 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 1 2 1
regelmanig
ausgefulit.

5.11 Schatzen Sie:
wie viel Prozent aller
Aufgaben im Heft
wurden gelost?

5.12 Was schatzen
Sie: an wie viel
Prozent der
gesamten
Veranstaltung haben
Sie teilgenommen /
waren Sie
anwesend?

80 80 100 100 100 100 80 80 75 75 89 90 90

60 90 90 100 98 100 90 90 95 100 85 98 100

6.1 Ich hatte hohe

Erwartungen an das 2 2 1 3 2 1 1 2 2 2 2 3 3
Projekt.

6.2 Meine

Erwartungen an das 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2
Projekt wurden erfillt.

6.3 Einige Themen

haben wir bereits

vorher im Unterricht

behandelt.

6.4 Ich finde, ich

habe mich bei der

Concept Map

verbessert.
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Schule 2

6.5 Ich hatte das
Geflhl, die Concept
Map der Gruppe ist
nach dem Projekt
besser geworden.
6.6 Ich wirde gerne
mehr im Freien
arbeiten.

6.7 Die im Projekt
enthaltenen
Informationen waren
wertvoll.

6.8 Das Projekt war
gut vorbereitet.

6.9 Die Inhalte waren
strukturiert.

6.10 Der Stoff wurde
im Heft gut vermittelt.
6.11 Die Leiterin des
Projekts ging auf
unsere Gruppe ein.
6.12 Die
Arbeitsatmosphare
war flr mich
angenehm.

6.13 Die zur
Verflgung stehende
Zeit fur das Projekt
war zu kurz.

6.14 Die zur
Verflgung stehende
Zeit fur das Projekt
war zu lang.

S31 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42 S43

-

N

7.1 Das gestaltete
Deckblatt hat mir
gefallen.

7.2 Ich hatte lieber
selbst ein Deckblatt
gestaltet.

7.3 Ich fand es toll,
dass ich selbst
wahlen konnte, in
welche Gruppe ich
gehe.

7.4 Es hat mir
gefallen, dass ich
selbst wahlen konnte,
welche Aufgaben ich
im Forscherheft [6se.
7.5 Das Arbeiten im
Freien hat mir Spal}
gemacht.

7.6 Das
selbststandige
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Schule 2
Arbeiten fand ich toll.

7.7 Die Uberschriften
passten zur Aufgabe.
7.8 Die
Arbeitsauftrage
waren eindeutig
formuliert.

7.9 Die
vorgegebenen Linien
zum Losen der
Aufgaben haben
ausgereicht.

7.10 Die
Schwierigkeiten der
Aufgaben-stellungen
waren angemessen.
7.11 Es gab
Aufgaben, bei denen
ich kreativ werden
durfte.

7.12 Das praktische
Arbeiten hat zum
Verstandnis der
Inhalte beigetragen.
7.13 Die Seiten
waren anschaulich.
7.14 Komplexe
Fragestellungen
wurden in
facherverbindenden
Zusammenhangen
bearbeitet (Bio,
Chemie, Geo etc.).
7.15 In das Projekt
waren aktuelle bzw.
moderne Themen
eingebaut.

7.16 Einige
Materialien haben
mich zum
Nachdenken
angeregt.

7.17 Der Einfluss des
Menschen auf die
Umwelt ist im Projekt
erkennbar.

S31 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42 S43

8.1 Es herrschte ein
positives
Arbeitsklima.

8.2 Im Unterricht gab
es Gelegenheiten,
eigene Einfalle zu
verwirklichen.

8.3 Ich hatte
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Antworten geschlossene Iltems SuS

Schule 2 S31 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42 S43
Freiheiten beim

Ldsen der Aufgaben.

8.4 Der

Materialieneinsatz

war

abwechslungsreich

(z.B. Experiment, 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2
Arbeit am PC,
Arbeitsblatt,
Bestimmungsliteratur,
Messgerate usw.).
8.5 Das Projekt war

) 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
strukturiert.
8.6 Im Projekt wurden
die Zusammenhange 5, 4 4 4 4 4 2 1 1 2 2
zu anderen Fachern
aufgezeigt.
8.7 Die
Zusammenhange
zwischen den 4 3 4 4 3 4 4 3 3 4 3 3
Fachern waren zu
weit hergeholt.
9.1 Note Forscherheft 2 2 2+ 1 1- 1 1 1 1 1+ 2 1
9.2 Note Spal3-Faktor 2 1 1 2 1- 2 2 2+ 2 2+ 2 2
9.3 Note Arbeit mit 3 3 3 > > 3 o 3 3+ 3 4
den Concept Maps
9.4 Note Einsatz der o 2 o4 5 9 1 1- 9 1
Smartphones
9.5 Note Projekt > > > 1 2+ 1. 1 o+ 2 2+ 9 2
gesamt
10.1 Unsere Gruppe
hat ein Smartphone
fiir das Projekt 4 4 4 4 2 1 1 1 1 1 4 4
genutzt.
Schule 2 S44 S45 S46 S47 S48 S49 S50 S51 S52 S53 S54 S55
1. Geschlecht 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1
2. Geburtsjahr 98 98 98 98 98 97 97 98 98 98 97 99
3. Forschergruppe B B B B B M M M M M M M
4. Experten-Gruppe C D E F G A B C D E F G
5.1 Ich habe mich aktiv in
der Veranstaltung 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1

eingebracht.

5.2 Ich habe ein paar

Aufgaben auch als 1 1 1 1 1 3 3 3 3 1 1 1
Hausaufgabe erledigt.

5.3 Ich habe groles

Interesse an praktischer 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2
Arbeit.

5.4 Wir haben die

Aufgaben innerhalb der 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1

Gruppe aufgeteilt.
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Schule 2 S44 S45 S46 S47 S48 S49 S50 S51 S52 S53 S54 S55
5.5 Wir haben

selbststandig gearbeitet.

5.6 Wir haben zusatzliche

Texte und Quellen 2 2 1 1 1 3 4 2 3 1 1 4
verwendet.

5.7 Die Gruppe hat gut
zusammengearbeitet.

5.8 Wir haben neben den
Pflichtaufgaben auch
einige Wahlaufgaben
geschafft.

5.9 Wir haben die
Forscherhefte nicht in der
Reihenfolge im Heft 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(sondern durcheinander)
geldst.

5.10 Das
Forschertagebuch (1.
Seite) habe ich regelmalig
ausgefulit.

5.11 Schatzen Sie: wie viel
Prozent aller Aufgabenim 90 78 95 95 93 75 90 90 90 95 95 80
Heft wurden geldst?

5.12 Was schatzen Sie: an

wie viel Prozent der

gesamten Veranstaltung 80 75 80 80 80 100 100 100 100 90 100 95
haben Sie teilgenommen /

waren Sie anwesend?

6.1 Ich hatte hohe

Erwartungen an das 1 2 2 2 2 2 2 2 4 1 3 2
Projekt.

6.2 Meine Erwartungen an
das Projekt wurden erflllt.
6.3 Einige Themen haben
wir bereits vorher im 1 2 4 2 4 2 3 2 4 4 3 2
Unterricht behandelt.

6.4 Ich finde, ich habe mich

bei der Concept Map 1 1 2 2 1 1 4 2 2 2 2 1
verbessert.

6.5 Ich hatte das Gefiihl,
die Concept Map der
Gruppe ist nach dem
Projekt besser geworden.
6.6 Ich wirde gerne mehr
im Freien arbeiten.

6.7 Die im Projekt
enthaltenen Informationen 1 2 3 2 2 3 3 2 3 1 1 1
waren wertvoll.

6.8 Das Projekt war gut
vorbereitet.

6.9 Die Inhalte waren
strukturiert.

6.10 Der Stoff wurde im
Heft gut vermittelt.
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Antworten geschlossene Iltems SuS

Schule 2 S44 S45 S46 S47 S48 S49 S50 S51 S52 S53 S54 S55
6.11 Die Leiterin des

Projekts ging auf unsere 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gruppe ein.

6.12 Die

Arbeitsatmosphare war flr 1 1 1 1 1 2 2 1 2 1 2 2
mich angenehm.

6.13 Die zur Verfigung

stehende Zeit fur das 3 2 2 2 2 2 4 2 4 4 4 2
Projekt war zu kurz.

6.14 Die zur Verfigung

stehende Zeit fur das 3 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4
Projekt war zu lang.

7.1 Das gestaltete
Deckblatt hat mir gefallen.
7.2 Ich hatte lieber selbst
ein Deckblatt gestaltet.
7.3 Ich fand es toll, dass
ich selbst wahlen konnte, 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 3
in welche Gruppe ich gehe.
7.4 Es hat mir gefallen,
dass ich selbst wahlen
konnte, welche Aufgaben
ich im Forscherheft I16se.
7.5 Das Arbeiten im Freien
hat mir Spal} gemacht.

7.6 Das selbststandige
Arbeiten fand ich toll.

7.7 Die Uberschriften
passten zur Aufgabe.

7.8 Die Arbeitsauftrage
waren eindeutig formuliert.
7.9 Die vorgegebenen
Linien zum Losen der
Aufgaben haben
ausgereicht.

7.10 Die Schwierigkeiten
der Aufgaben-stellungen 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 1 1
waren angemessen.

7.11 Es gab Aufgaben, bei

denen ich kreativ werden 1 1 4 3 3 1 3 3 3 4 2 4
durfte.

7.12 Das praktische

Arbeiten hat zum

Verstandnis der Inhalte

beigetragen.

7.13 Die Seiten waren

anschaulich.

7.14 Komplexe

Fragestellungen wurden in

facherverbindenden

Zusammenhangen

bearbeitet (Bio, Chemie,

Geo etc.).

7.15 In das Projekt waren 2 1 3 2 2 3 2 2 1 2 1 3
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Antworten geschlossene Iltems SuS

Schule 2 S44 S45 S46 S47 S48 S49 S50 S51 S52 S53 S54 S55
aktuelle bzw. moderne

Themen eingebaut.

7.16 Einige Materialien

haben mich zum 2 2 4 3 2 2 4 3 2 3 1 3
Nachdenken angeregt.

7.17 Der Einfluss des

Menschen auf die Umwelt 1 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2 2
ist im Projekt erkennbar.

8.1 Es herrschte ein
positives Arbeitsklima.
8.2 Im Unterricht gab es
Gelegenheiten, eigene 2 1 4 2 2 2 2 3 3 2
Einfalle zu verwirklichen.
8.3 Ich hatte Freiheiten
beim Lésen der Aufgaben.
8.4 Der Materialieneinsatz
war abwechslungsreich
(z.B. Experiment, Arbeit
am PC, Arbeitsblatt,
Bestimmungsliteratur,
Messgerate usw.).

8.5 Das Projekt war
strukturiert.

8.6 Im Projekt wurden die
Zusammenhange zu
anderen Fachern

aufgezeigt.

8.7 Die Zusammenhange

zwischen den Fachern 3 4 1 4 3 3 2 3 3 3
waren zu weit hergeholt.

9.1 Note Forscherheft 1 1 1 1+ 1 2+ 1 2 1 1
9.2 Note Spal-Faktor 2 2 1 1 2- 2 1 2 2 2

9.3 Note Arbeit mit den
Concept Maps

9.4 Note Einsatz der
Smartphones

9.5 Note Projekt gesamt 2 1 2+ 1-  1- 2+  1- 2 2+ 3

10.1 Unsere Gruppe hat
ein Smartphone fir das 4 1 3 2 3 1 1 1 1 4
Projekt genutzt.
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Antworten geschlossene Items LuL

Antworten geschlossene Items LuL

Schule 1 (2) / Schule 2 (2)

L1

L2

L3

L4

1. Geschlecht
2. Geburtsjahr

2
59

2
66

2
49

1
69

3.1 Ich habe mich aktiv in der Veranstaltung
eingebracht.

3.2 Ich habe grofies Interesse an praktischer Arbeit.

3.3 Was schatzen Sie: an wie viel Prozent der gesamten
Veranstaltung haben Sie teilgenommen / waren Sie
anwesend?

4.1 Ich hatte hohe Erwartungen an das Projekt.
4.2 Meine Erwartungen an das Projekt wurden erfullt.

4.3 Einige Themen haben wir bereits vorher im
Unterricht behandelt.

4.4 Ich hatte das Gefiihl, die Concept Maps der SuS
sind besser geworden.

4.5 Ich wirde gerne mehr im Freien arbeiten.

4.6 Das Projekt war gut vorbereitet.

4.7 Die Inhalte waren strukturiert.

4.8 Der Stoff wurde im Heft gut vermittelt.

4.9 Die Leiterin des Projekts ging auf die Gruppen ein.
4.10 Die Arbeitsatmosphéare war fur mich angenehm.

R N N | I G oe )

_e A LA

5.1 Ich fand es gut dass die SuS selbst wahlen konnte,
in welche Gruppe sie gehen.

5.2 Es hat mir gefallen,dass es Wahl- und
Pflichtaufgaben gab.

5.3 Das selbststéandige Arbeiten fand ich toll.

5.4 Die Schwierigkeiten der Aufgabenstellungen waren
angemessen.
5.5 Die Arbeitsblatter waren anschaulich.

5.6 Das Verstandnis der Inhalte wurde durch
praktisches Arbeiten geférdert.

5.7 Komplexe Fragestellungen wurden in
facherverbindenden Zusammenhangen bearbeitet (Bio,
Chemie, Geo etc.).

5.8 In das Projekt waren aktuelle bzw. moderne Themen
eingebaut.

N

N

6.1 Es herrschte ein positives Arbeitsklima.

6.2 Im Unterricht gab es Gelegenheiten, eigene Einfalle
zu verwirklichen.

6.3 Der Materialieneinsatz war abwechslungsreich (z.B.
Experiment, Arbeit am PC, Arbeitsblatt,
Bestimmungsliteratur, Messgerate usw.).

6.4 Das Projekt war strukturiert.

6.5 Im Projekt wurden die Zusammenhange zu anderen
Fachern aufgezeigt.

6.6 Die Zusammenhange zwischen den Fachern waren
zu weit hergeholt.

7.1 Das Projekt ist altersgerecht.
7.2 Die Unterrichtsziele sind erkennbar.
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Schule 1 (2) / Schule 2 (2) L1 L2 L3 L4
7.3 Die Inhalte sind bildungsplan- bzw. lehrplankonform. 1 1 1 1

7.4 Die zur Verfigung stehende Zeit fur das Projekt war 3 3 4 4

zu kurz.

7.5 Die zur Verfigung stehende Zeit fur das Projekt war 3 4 4 4

zu lang.

7.6 Die Unterrichtsergebnisse wurden nachhaltig y >

gesichert.

7.7 Der praktizierte Methodenwechsel ist angemessen. 1 1

7.8 Mit Hilfe von Concept Maps kann meiner Meinung 2 2 2 1

nach der Lernstand diagnostiziert werden.
7.9 Mit Concept Maps kann erfasst werden, welche

Zusammenhange SuS in einem bestimmten Sachgebiet 2 1 1 1
sehen.
7.10 Neben der Fachkompetenz werden auch andere

- 1 1 1 2
Kompetenzen gefordert.
7.11 Ich kénnte mir vorstellen, die Forscherhefte im 1 1 1
nachsten Schuljahr in meinen Unterricht zu integrieren.
8.1 Note Forscherheft 1 1 1 1
8.2 Note Spal-Faktor 2 2 1 1
8.3 Note Arbeit mit den Concept Maps 1 1 1 1
8.4 Note Einsatz der Smartphones 1 1 1 1
8.5 Note Projekt gesamt 1 1 1 1
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Detaillierte Antworten: Offene Items

Offene Fragen Schiilerinnen und Schiiler 8. Klasse

11.1 Was hat lhnen besonders gut an dem Projekt gefallen?

Kategorie

Antworten der Schiilerinnen & Schiiler

»Anteil“?

Arbeit im Freien

dass viel draufden gemacht wurde

dass wir draulRen arbeiten konnten

dass wir auch drauf3en waren

Mir hat besonders das freie Arbeiten gefallen,
also, dass man auch rausgehen konnte.
Dass wir draulden arbeiten durften.

ich fand die Arbeit drauf3en sehr interessant
und ich habe mich gefreut, dass ich nicht nur
im Klassenzimmer sitzen musste.

Freiarbeit vor der Schule im Freien
Praktische Arbeit draul3en

das freie Arbeiten

Arbeiten im Freien

praktische Arbeit im Freien

man konnte draulen arbeiten

23,5%

Forscherhefte bzw.
Projekt

super Heft bzw. Aufgaben

Die PowerPoint und die Forscherhefte waren
gut gestaltet.

manche freiwilligen Aufgaben waren
interessant und informativ

die Pflanzen- und Baumbestimmungsbdgen
Mir hat besonders gut gefallen, dass das
Projekt strukturiert war und man immer
wusste, was man machen soll.

das Heft, so dass man nicht immer an den
Unterricht gebunden war

ich mochte die Forscherhefte

ich mochte das Heft und dessen Gestaltung
Forscherhefte

klare Arbeitsauftrage

abwechslungsreiche Aufgaben

21,5%

Selbststandiges Arbeiten

dass wir selbststandig arbeiten konnten

die Freiarbeit

die Freiarbeit

freies Arbeiten

Offenheit

das selbststandige Arbeiten in den Gruppen
selbststandige Arbeit

Freiarbeit

15,7%

Autonomie

dass man einige Dinge selbst entscheiden
konnte

dass wir die Gruppen frei wahlen durften
mir hat die freie Wahl des Arbeitsplatzes
gefallen

man durfte selbst entscheiden, was man
machen mochte

7,8%

Gruppenarbeit

das Gruppenarbeiten
Gruppenarbeit
Gruppenarbeit
Gruppenarbeit

7,8%
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Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?
Einsatz der - Arbeit mit Smartphone 7,8%
Smartphones bzw. - dass wir sogar die neueste Technik wie z.B.
Materialien & Medien das Samsung Galaxy Note 2 anwenden
durften
- ich fand es gut, dass so viele Medien
(PowerPoint, Smartphone, PC,...) benutzt
wurden
- dass man verschiedene Materialien nutzen
durfte
Motivation - das Ziel, die Kinokarten zu gewinnen, war ein | 5,9%
guter Ansporn
- das Ziel so ein Heft auszufillen
- dass man sich in einem Fachgebiet fortbilden
konnte
Neues - es war etwas anderes als im NaWi-Unterricht | 2%
Kreativitat - experimentelle Kreativitat 2%
Lernatmosphére - die Atmosphare 2%
Unterstltzung - viel Unterstltzung 2%
Spaf - es gab Aufgaben, die mir sehr viel Spal 2%

gemacht haben

11.2 Was hat lhnen gegebenenfalls nicht gefallen bzw. wo haben Sie Fehler

gefunden?

Kategorie

Antworten der Schiilerinnen & Schiiler

»Anteil“?

Zeitprobleme

- zu wenig Zeit, um alle Aufgaben zu machen

- die Arbeit und Ubertragung ins Heft war
langwierig

- etwas zu wenig Zeit

- die Arbeitszeit war zu kurz

30,7%

Fehlendes Vorwissen

- manche Aufgaben, wie z.B. die
Erfassungsbdgen, waren nicht immer auf
unser Wissen passend

- das Dinge dran kamen, von denen ich noch
nie gehort hatte

- ich fand es anstrengend, die vielen Gerate
richtig zu verwenden und zu lernen, z.B.
Barometer. Aber mit den Geraten muss ja
gearbeitet werden, sonst ergabe es keinen
Sinn ... alles perfekt!

23,1%

Menge

- ich fand alles gut, bis auf dass man sehr viele
Pflanzen und Baume bestimmen musste

- Experimente der Boden-Gruppe waren zu
lang und nicht schaffbar

15,4%

Materialien fur Zuhause

- dass ich zuhause nicht alle Materialien hatte,
um auch zuhause zu arbeiten

7,7%

Organisationsprobleme
der Schule

- Es war blod, dass die anderen 2 aus meiner
Gruppe auf Klassenfahrt waren und wir dann
alle anderen Aufgaben alleine |I8sen mussten.

7,7%

Technik-Probleme

- manchmal Probleme mit GPS-Empfang des
Smartphones

7,7%

Teamarbeit

- Mir hat das Arbeiten in meinem Team nicht
gefallen, da sich nicht alle verstanden haben.

7,7%
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11.3 Welche Probleme sind bei der Durchfilhrung aufgetreten?

Kategorie

Antworten der Schiilerinnen & Schiiler

»Anteil“?

Zeitfaktor

oft habe ich die Zeit vergessen und dadurch
nicht alles geschafft

wenig Zeit

die Zeit war etwas zu knapp, daher viele HA's
zuhause

Schwierigkeiten bei aufwandigen Arbeiten >
Zeitdruck

zu umfangreiche Aufgaben (Boden) - alle
Aufgaben zu I6sen sehr schwer

31,3%

Schwierigkeitsgrad

z.B. beim Tiere bestimmen: das war sehr
schwer...

nur, wenn man etwas nicht wusste, wurde es
schwer

zu viele Einheiten zum Zuordnen >
Verwirrung

Aufgabenstellungen zu verstehen

25%

Technik-Probleme

es war etwas umstandlich mit dem Hochladen
der Bilder

wir hatten am Anfang kein GPS-Signal

die App war schwer zu bedienen

18,8%

Materialien

wenn ein Material gerade nicht da war (z.B.
wegen anderer Gruppe), konnte man die
Aufgabe schwer bearbeiten

leichter Ausristungsmangel

12,5%

Organisationsprobleme
der Schule

dass die 8d auf Klassenfahrt gefahren ist

6,2%

Teamarbeit

wie oben erwahnt gab es kleine Konflikte im
Team, aber sonst sind keine Probleme
aufgetreten.

6,2%

11.4 Haben Sie Verbesserungsvorschlage? Wenn ja, welche?

Kategorie

Antworten der Schiilerinnen & Schiiler

»Anteil“?

Mehr Zeit

mehr Zeit

mehr Zeit

vielleicht 1-2 Blocke mehr Zeit einplanen
mehr Arbeitszeit

mehr Zeit

35,4

Weniger Inhalt

nicht so viele Pflanzenprotokolle
kirzere Experimente

14,2

Auswertung

bessere Auswertung an den Enden jeder
Stunde

7,2%

Mehr Material

mehr Material zu komplexen Aufgaben

7,2%

Exkursion

eventuell noch einen Ausflug einplanen, z.B.
in Naturkundemuseum oder fir jede Gruppe
separat: Tiere z.B. Zoo/Tierpark

7,2%

Formalien

ich wirde im Forscherheft, wenn man
Diagramme zeichnet, ein kariertes Feld
einsetzen

7,2%

Formulierung der
Aufgaben

manche Aufgaben noch besser formulieren,
weil man manchmal nicht alles verstanden hat

7,2%

Kreativitat

in meinem Heft konnte man malerisch nicht

7,2%
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Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?
richtig kreativ werden
Zusammenhénge - andere Zusammenhange fiir manche 7,2%

Aufgaben

11.5 Fallen lhnen Facher bzw. Themen ein, die Sie zu dem Projekt erganzen

wirden?

Kategorie

Antworten der Schiilerinnen & Schiiler

»Anteil“?

Chemie

— Chemie
— Chemie
— Chemie
— mehr der chemische Aspekt
— Chemie

26,2%

Physik

- mehr Physik
- Physik
- Physik

15,8%

Deutsch

— vielleicht Deutsch in Form von Literatur
— Deutsch
— Deutsch

15,8%

Themen

- Kreativitat

- Anpassung der Tiere und Pflanzen an das
Klima und Wetter

- Umweltkatastrophen, weil die durch den
Klimawandel verstarkt werden: bei
Meteorologie wirde ich Hurrikane und

Wirbelstiirme reinnehmen, weil dieses Thema

fur die meisten interessant ware

15,8%

Mathe

- mehr Mathe
— ein bisschen mehr Mathe

10,5%

Geografie

- Geografie

5,3%

Geschichte

— Geschichte

5,3%

Kunst

—  Kunst

5,3%

11.6 Wozu hatten Sie sich mehr gewiinscht?

Kategorie

Antworten der Schiilerinnen & Schiiler

»Anteil“?

Praktisches Arbeiten

— zu dem praktischen Teil

- mehr Praktisches an der Luft (drauf3en)
- mehr verschiedenartige Experimente

- noch mehr Experimente

36,4

Themen

- zum Einfluss der Menschen auf die Umwelt
und welche tragischen Folgen das hat

- Aufgaben/Fakten Gber exotische Tiere

- Anwendung in z.B. der Landwirtschaft und im
Gartenbau

- Anpassung der Tiere und Pflanzen an das
Klima und Wetter

36,4

Zusatzwissen flr
Erledigung der Aufgaben

- zur Pflanzen-/Baumbestimmung
- ich hatte mir gewlinscht, dass die App besser
erklart worden ware

18,1

Unterrichtsfacher

- Mathe & Geografie

9,1
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11.7 Wiirden Sie das Projekt weiterempfehlen? Warum, warum nicht bzw. mit
welcher Einschrankung?

Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?
Ja, ich wiirde es - Ja, wirde ich, denn es ist eine neuere und 100%
weiterempfehlen angenehmere Unterrichtsart

- Jawiurde ich, denn man kann dabei viel
lernen und es macht Spafl}

- Ich wirde es weiterempfehlen, weil es sehr
viel Spal® gemacht hat und mal was anderes
war als normaler Unterricht

- Ja, es ist ein lustiges und interessantes
Projekt

- Ja, weil man viel gelernt hat und es spater
auch anwenden konnte (z.B. bei dem Concept
Map)

- man hat viel durch das Projekt gelernt und
konnte es nach dem Projekt anwenden (z.B.
fur die Concept Maps)

- ja, sehr kreatives Projekt

- ja, wirde ich

- ja, weil es Spall macht und mal was anderes
als normaler Unterricht ist. AuRerdem lernt
man viel Neues

- ich wlrde es weiter empfehlen, weil das dazu
lernen auch noch so viel Spal} gemacht hat

- ja, denn es macht Spal und ist eine gute
Lernmoglichkeit

- ich wirde es an Interessierte
weiterempfehlen, die vielleicht mehr damit zu
tun haben

- ich wlrde es weiterempfehlen, da es mir Spal}
gemacht hat

- ja, weil es mal etwas anderes ist als immer
nur normalen Unterricht in der Klasse zu
machen.

- ja, weil es informativ war. es hat auch Spaf}
gemacht

- Ja, es bringt Abwechslung in den Unterricht

- ja, denn es ist sehr interessant und
lernenswert

- auf jeden Fall weiterempfehlen, da es sehr
viel Spal® gemacht hat und man
selbstbestimmt arbeiten konnte

- ja, ich wirde es weiterempfehlen, da es sehr
abwechslungsreich und spannend ist. Als
Verbesserung wurde ich mehr Zeit geben

- ja, auf jeden Fall

- ja, ich wirde das Projekt weiteempfehlen, weil
ich sehr viel gelernt habe und es mir dabei
Spalt gemacht hat

- jawidrde ich, weil es Spall macht

- ich wirde das Projekt sehr weiterempfehlen,
da es informativ war und Spal® gemacht hat.

- es ist ein sehr tolles Projekt und

281




Detaillierte Antworten: Offene Items

Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?

abwechslungsreich

- ja, ich wirde es weiterempfehlen, da es auch
Spalt gemacht hat

- ja, man lernt viel und es macht Spaf}

- ja, ich wirde es genauso wie es jetzt ist
weiterempfehlen

- ja, weil es eine Abwechslung zum Unterricht
bietet und informativ ist

- ja, ich wirde es weiterempfehlen, weil man
auf den einzelnen Fachgebieten fortgebildet
wird
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Offene Fragen Schiilerinnen und Schiiler 9. Klasse

11.1 Was hat lhnen besonders gut an dem Projekt gefallen?

Kategorie

Antworten der Schiilerinnen & Schiiler

»Anteil“?

Forscherhefte bzw.
Projekt

Das Design des Heftes war ebenfalls sehr gut.
der Ordner war schon strukturiert und sehr
schoén gemacht

die Forscherhefte

gute Struktur

sehr guter Inhalt

sehr strukturiert und gut vorbereitet

gute Struktur

schéne Aufgaben

guter Inhalt

die abwechslungsreichen Aufgaben

29,4%

Selbststandiges Arbeiten

das freie Arbeiten

freies Arbeiten war mdglich

dass man selbststandig arbeiten und sich
selbst selbststandiges Arbeiten

organisieren konnte

Ich fand es sehr gut, dass wir viele Versuche
machen und selbststandig arbeiten konnten.
dass man selbststandig arbeiten konnte
dass man frei arbeiten durfte

20,6%

Arbeit im Freien

die Arbeit an der frischen Luft
das Arbeiten im Freien
Arbeiten im Freien (draul3en)
die Arbeit im Freien

Arbeit im Freien

Arbeit im Freien

17,7%

Autonomie

Aullerdem fand ich es gut, dass wir uns
unsere Gruppe selbst aussuchen konnten.
man konnte sich selbst aussuchen, welche
Aufgaben man in welcher Reihenfolge
bearbeitet

dass wir die Arbeit wie wir wollten unter uns
aufteilen konnten

dass wir so viel selber machen durften

die Freiheiten

dass man sich die Gruppe aussuchen durfte

17,7%

Praktisches Arbeiten

praktische Arbeit
die Experimente

5,9%

Didaktisches Vorgehen

Das Prinzip vom Erarbeiten der L6ésungen
durch schrittweises Vorgehen und einen
eindeutigen Abschluss am Ende.

2,9%

Gestaltung des Projekts

es war abwechslungsreich und interessant
gestaltet

2,9%

Gruppenarbeit

die Gruppenarbeit

2,9%
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11.2 Was hat lhnen gegebenenfalls nicht gefallen bzw. wo haben Sie Fehler

gefunden?
Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?
Concept Maps - die Concept Maps fand ich personlich nicht so | 26,7%

ansprechend
- Erstellen einer Concept Map fand ich ein
wenig langweilig
- die Concept Maos waren relativ langweilig
— Concept Map

Menge - bei der Pflanzen-Gruppe fand ich, dass sich 20%
zu viel mit der Bestimmung beschaftigt wurde
- es war nicht so abwechslungsreich

- so viel schreiben

- manche Forscherhefte (z.B. bei uns Gruppe
Boden) waren viel dicker als andere und wir
hatten mehr Aufgaben zu erledigen als andere

Teamarbeit - die Gruppenarbeit lief nicht gut und ich 13,3%
musste alles allein machen

- Aufgaben zusammen mit der Bodengruppe
(Wahlaufgaben)

Fehlendes Vorwissen - Im Bodensteckbrief wurden Dinge gefragt, die | 13,3%
man wahrend des Projektes nie messen
sollte.

- Dicke der Humusschicht wurde in
Bodenprotokoll abgefragt, aber nicht in der
Aufgabe

Technik-Probleme - Apps waren teilweise unibersichtlich 13,3%
(Meteorologie)
- Apps (Meteorologie)

Arbeitsauftrag - manche Aufgaben habe ich nicht genau 6.7%
verstanden
Zeitprobleme - bei manchen Aufgaben war die 6.7%

Bearbeitungszeit zu grol3

11.3 Welche Probleme sind bei der Durchfilhrung aufgetreten?

Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?

Zeitfaktor - zu wenig Zeit 25%
— auf manchen Seiten musste sehr viel
geschrieben werden

Experimentierprobleme | - Messungenauigkeiten 25%

— bei den Bodensteckbriefen mussten wir die
Humusdicke angeben, die wir bei einem
Versuch weiter vorne im Heft messen. Dort
stand das aber nicht in der Aufgabenstellung
und wir mussten den Versuch spater
wiederholen um die Humusdicke zu wissen.

Materialien - dass die Stickstoff-Teststabchen etwas spat 12,5%
kamen

Technik-Probleme - unlbersichtliche Apps (Meteorologie) 12,5%

Teamarbeit - manchmal waren Gruppenmitglieder krank 12,5%

Einfluss von auflten - unsere Barber-Reusen-Falle ist teilweise 12,5%

zerstort worden
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11.4 Haben Sie Verbesserungsvorschlage? Wenn ja, welche?

Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?
Mehr Zeit - mehr Zeit 20%
- mehr Zeit

Concept Maps - die Concept Maps interessanter gestalten 20%

optimieren - die Concept Map weglassen

Mehr Arbeit im Freien - mehr Arbeit im Freien 10%

Keine Vorschlage - nein, es hat Spa gemacht wie es war 10%

Multiple Choice - vielleicht mehr Arbeitsbogen mit 10%
Ankreuzmadglichkeiten, um die Schreibzeit zu
verkirzen

Weniger - nicht mit anderen Gruppen 10%

Zusammenarbeit zusammenarbeiten missen

Weniger Inhalt - nicht so viele Messreihen an mehreren Tagen, | 10%
da es sehr aufwendig ist

Apps - bessere Apps (Meteorologie) 10%

11.5 Fallen lhnen Facher bzw. Themen ein, die Sie zu dem Projekt erganzen

wiirden?
Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?
Chemie — Chemie 28,5%
- Chemie: Experimente
Physik - Physik 14,3%
Sport - Sport 14,3%
Wirtschaft —  Wirtschaft 14,3%
Politik — Politik 14,3%
Themen - Photosynthese 14,3%
11.6 Wozu hatten Sie sich mehr gewiinscht?
Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?
Praktisches Arbeiten - praktische Arbeit 50%
- mehr praktische Arbeit
- mehr direkt mit Tieren machen wie bei der
Barber-Reusen-Falle
— praktische Arbeit
- praktisches Arbeiten und messen
Themen - mehr neue lustige Erkenntnisse, z.B. wie man | 40%
Fallen baut
- Klimaerwdrmung
- ich hatte mehr zum Thema gemacht, dass der
Mensch die Erde ,verunstaltet® hat und er
auch das einzige Lebewesen ist, welches das
Klima beeinflussen kann. Das Thema ist
immer aktuell und sehr wichtig flr unsere
Zukunft.
- Wolken
Unterrichtsfacher - Chemie 10%
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11.7 Wiirden Sie das Projekt weiterempfehlen? Warum, warum nicht bzw. mit
welcher Einschrankung?

Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?
Ja, ich wiirde es - Ja, da es sehr viel Spall gemacht hat 100%
weiterempfehlen - Ja wiirde ich. Es macht SpaR an der frischen

Luft zu arbeiten. Es ist eine Abwechslung zum

Unterricht

- Ja, es hat Spall gemacht und war eine
Abwechslung zum normalen Unterricht

- Ja, man hat viel gelernt, was einen interessiert
und hatte dabei viel Spal}

- Ja, denn es hat Spald gemacht, sich
selbststandig neues Wissen zu erarbeiten.

- Ja, ich wirde das Projekt weiterempfehlen, da
es eine gute Ablenkung vom normalen
Unterricht ist und trotzdem sehr ergebnisreich
und sehr viel frei und selbststadndig gearbeitet
wird.

- ich finde das Projekt gut und wirde es auch in
jedem Fall weiterempfehlen

- Jawidrde ich, da es ein schdne Abwechslung
zum normalen Unterricht ist

- Ja, denn es ist ein tolle Abwechslung zum
regularen Schulunterricht und ich hatte sehr
viel Spal}

- ich wirde es weiterempfehlen, weil es mir
sehr viel Spal® gemacht hat und weil man so
viel lernt

- jawidrde ich, da ich es sehr gut fand

- ja, weil es mal eine andere Art zu lernen ist
und man selbststandig arbeiten kann

- ja, da es sehr viel Spall gemacht hat und die
Themen spannend und interessant waren

- ja, ich wirde dieses Projekt weiterempfehlen.
Ich fand es super.

- ja, auf jeden Fall, war sehr schon, es gab viele
Freiheiten und man hat trotzdem viel gelernt

- Ja, ich wirde es weiterempfehlen, da es Spal}
gemacht hat

- aus alle Félle: sehr gute Abwechslung zum
Unterricht und sehr gut strukturiert

- ja, da es interessant und spal3ig war

- ja, gute Abwechslung zum Unterricht

- ja, ich wirde es weiterempfehlen, weil es
abwechslungsreich, spalig und nicht
langweilig ist

- ich wirde das Projekt auch anderen Schulen
empfehlen, da ich zum Beispiel viel Uber
Meteorologie gelernt habe

- jawidrde ich, da es sehr interessant war und
ich es toll fand wie wir unseren Lernfortschritt
an den Concept Maps sehen konnten
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Offene Fragen Lehrerinnen & Lehrer
9.1 Was hat lhnen besonders gut an dem Projekt gefallen?

Kategorie Antworten der Lehrkrifte »Anteil“?

Neues — andere Unterrichtsmethoden
— Ich habe die Methode der Concept Maps
kennen gelernt.

Selbststandiges Arbeiten | - eigenstandige Arbeit der SuS

- selbststandiges Lernen

- Es unterstitzte unsere Methode des
selbststandigen Lernens.

Thema — Thema

9.2 Was hat lhnen gegebenenfalls nicht gefallen bzw. wo haben Sie Fehler

gefunden?
Kategorie Antworten der Lehrkrifte »Anteil“?
Engagement der SuS - unterschiedliches Engagement der SuS

innerhalb der Gruppe

9.3 Welche Probleme sind bei der Durchfiihrung aufgetreten?

Kategorie Antworten der Lehrkrifte »Anteil“?
Organisationsprobleme | - Organisation der Stunden wegen Klassenfahrt
der Schule
Arbeitsaufwand - Der Aufwand, um fertig zu werden, war etwas
zu verschieden
Kosten - Preis?

9.4 Haben Sie Verbesserungsvorschlage? Wenn ja, welche?

9.5 Fallen Ihnen Facher bzw. Themen ein, die Sie zu dem Projekt erganzen
wirden?

Kategorie Antworten der Lehrkrifte »Anteil“?
Deutsch — Deutsch: Sachtexte verfassen
Naturschutz — eventuell Naturschutz

9.6 Wozu hatten Sie sich mehr gewiinscht?

9.7 Wirden Sie das Projekt weiterempfehlen? Warum, warum nicht bzw. mit
welcher Einschrankung?

Kategorie Antworten der Lehrkrifte »Anteil“?
Ja, ich wurde es - unbedingt! Arbeits- und Lernmethoden in 100%
weiterempfehlen Projektunterricht missen sich weiter

verbreiten

- Ja, wenn die Anleitung des Projektes
wenigstens 1x durch Frau Poch (Rost) erfolgt.

- aufjeden Fall

- ja, da sehr praxis- und schuler-orientiert
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Offene Items zur Evaluierung der App ,,anymals+plant*

Was hat mir an der Ap

p besonders gut gefallen?

Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?
Vielfalt an Arten - groRe Artenvielfalt Il 26,7 %

- Vielfalt der Pflanzen I
Aufbau - Design 20 %

- Aufbau & Struktur

- Anschaulichkeit
Bedienung - Einfachheit 20 %

- leichte Bedienung

— man konnte Tiere schnell finden
Uploads - man kann Bilder machen |l 20 %

- dass man Baume oder Pflanzen dort

hochladen konnte

Informationen - viele Informationen 13,3 %

- Voreintrage
Was hat mir an der App nicht gefallen?
Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?
Ubersichtlichkeit - es war etwas unibersichtlich 111 37,5 %
Schwierigkeitsgrad — wir haben es nicht verstanden 25 %

- schwer zu verstehen am Anfang
Artensuche - _es waren nicht alle Tiere registriert Il 25 %
Bedienung - schwer zu bedienen 12,5 %
Was habe ich in der App vermisst?
Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?
Bestimmte Arten - mebhr Tiere 100 %

- manche Tiere
Was wiirde ich an der App @ndern?
Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?
Design - Ubersichtlicher machen 50 %

- Layout
Bedienung - die App verstandlicher machen 50 %

- einfacher machen
Welche Materialien zur Bestimmung haben Sie vorwiegend genutzt:
ausgedruckte Bestimmungshilfen, Biicher, das Internet oder Apps?
Kategorie Antworten der Schiilerinnen & Schiiler »Anteil“?
Blcher - Bucher (Was bliht denn da, usw.) 40,5%

R

Internet — Internet [T 40,5 %
Apps — Apps I 19 %
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