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., Meine Zukunft hingt immer auch von anderen ab und die Zukunft der anderen Menschen
von meiner. Die auf uns zukommende Klimakatastrophe erinnert uns an diesen
Zusammenhang. “

— Dalai Lama. In ,, Der Appell des Dalai Lama an die Welt — Ethik ist wichtiger als Religion “,
2015



Kurzzusammenfassung

Die Themen (Stadt-)Klima und Klimawandel sind aktueller denn je und stellen die Menschheit
gegenwirtig und in Zukunft vor groe Herausforderungen. Durch die ,Fridays for future’
Demonstrationen zeigen auch sehr junge Menschen, dass sie sich mit diesen komplexen
Themen auseinandersetzen wollen. Im naturwissenschaftlichen Unterricht werden die Themen
jedoch nach dem Lehrplan Nordrhein-Westfalens erst in den hoheren Jahrgangsstufen und
zumeist nur in dem Fach Geographie behandelt. Ein Ziel dieser Arbeit ist es am Beispiel des
,Stadtklimas‘ Gelingensbedingungen zu eruieren, die es ermdglichen komplexe Themen
interdisziplinér, kreativ und reduziert auf die reale Umgebung mit jiingeren Schiiler*innen zu
behandeln. Hierfiir wurde das K.O.L.N.-Projekt mit einem ,ficheriibergreifenden Modul* als
Fundament entwickelt.

Im zdi-Schiilerlabor der Universitit zu Koln sowie in einer nahegelegenen Schule wurde die
Studie mit einem Prd-Posttest-Design und der Erstellung von Concept Maps mit mehreren
Kohorten der Jahrgangsstufe acht durchgefiihrt. Anhand von Stationen mit Experimenten zum
,Stadtklima Kolns® im ,facheriibergreifenden Modul® im Schiilerlabor und unterschiedlichen
Interventionen im Schulunterricht, erweiterten die Schiiler*innen ihre entsprechenden
Kompetenzen und Vernetzung der Inhalte.

Die Studie zeigte auBerdem, dass die Schiiler*innen, die in der Schule kreative, offene
Projektarbeiten machten vermehrt eine bessere Vernetzung der Inhalte vorwiesen, als die
Schiiler*innen, die andere Interventionen erhielten. Die Arbeit macht deutlich, dass zur
Behandlung komplexer Themen im schulischen Kontext, zunédchst ein Netzwerk zwischen
Schule, Universitit und (Schiiler-)Laboren erstrebenswert ist, um Projekte und Freirdume fiir
kreatives und experimentelles Lernen nahe an der realen Lebenswelt der Schiiler*innen zu

schaffen.



Abstract

Climate change and (urban) climate issues are more topical than ever and are one of the biggest
current and future challenges for humankind. The ‘Fridays for future’ demonstrations show that
very young people want to engage into these highly complex subjects. In German education,
these concepts are not commonly taught until high school and usually only in Geography. Using
the example of ‘urban climate’, one goal of this research work was to elicit the conditions that
enable students to handle complex topics, reduced to the real environment of school, in an
interdisciplinary and creative way. Therefore the ‘K.O.L.N.-Project’ (In English: Creative.
Ecological. Learning for Sustainability.) with its interdisciplinary module as basis was
developed.

The research project with a pre-posttest-design with additional qualitative elements including
concept-mapping, was conducted in the zdi Science Lab of the University of Cologne and in a
nearby school with three cohorts of eighth graders. The student stations with experiments were
based on the urban climate of Cologne in the interdisciplinary module. This module was
implemented in the students’ lab and the different interventions in school lessons where the
students enhanced their core competencies, their interconnectedness of the concepts and
increased their knowledge.

Furthermore the study shows that the students allowed to do creative free project work, had
more often a better interconnectedness of the concepts than the students that received other
interventions. This research work clearly reveals that if handling a complex topic in a school
context, it is worthwhile to have a network between school, university and (student) labs to
forster creative projects and open spaces for creative and experimental learning that is close to

the real environment of school students.
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1 Einleitung

., Climate change is real, it is happening right now. It is the most urgent threat facing our
entire species, and we need to work collectively together and stop procrastinating. (...). Let us

not take this planet for granted.
— Leonardo DiCaprio (Schauspieler) bei den Oscars 2016

Die vergangenen Jahre im neuen Jahrtausend haben uns gezeigt, dass wir lingst mitten im
Klimawandel stecken. Durch den anthropogenen Treibhauseffekt steigt die Temperatur auf der
Erde und somit verdndern sich Vegetation, Fauna und Wetterereignisse. In Deutschland
erlebten wir im Jahr 2003 den heillesten Sommer, der seit der Aufzeichnung gemessen wurde
(Glaser, Beck & Stangl 2003, Gerstengarbe & Welzer, 2013) und das vorvergangene Jahr,
2018, war durchschnittlich das heifleste und trockenste Jahr, das je aufgezeichnet wurde. Es
war in Deutschland und somit in K6ln von langanhaltenden Wetterlagen geprigt, die unter
anderem zu langen Hitzeperioden, Diirre, Niedrigwasser in Fliissen etc. fithrten. Die Folgen fiir
den Menschen und das gesellschaftliche Leben waren mit gesundheitlichen Problemen,
agrarwirtschaftlichen Ausfdllen, Engpdssen im Giitertransport auf dem Rhein und der
Erh6hung von Treibstoffkosten deutlich korperlich und finanziell spiirbar!

Die Tabelle mit der Wetteraufzeichnung fiir das Jahr 2018 verdeutlicht, dass es in K6In zu allen
Jahreszeiten durchschnittlich wirmer war im Vergleich zum langjihrigen Mittel von 1981 bis
2010. Tatsdchlich waren alle Monate bis auf Februar und Mérz wérmer als das langjéhrige
Mittel, wihrend die genannten Monate, vor allem der Februar, im Mittel viel kilter waren
(https://www.wetterkontor.de/de/wetter/deutschland/monatswerte-station.asp, letzter Zugriff:

26.06.2019).
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Jahreszeiten

Zeitraum Temperatur Niederschlag Sonnenschein
Mittel Abw. Summe % v..M.* Summe % v..M.*
Herbst 2018 11,6 +1,2 94,9 45% 411,3 132%
Sommer 2018 20,1 +2,3 156,2 62% 7445 124%
Fruhling 2018 11,8 +1,8 178,1 93% 5557 118%
Winter 2017/2018 3,5 +0,6 183,4 98% 171,6 94%

Abb. 1: Temperatur-, Niederschlag- und Sonnenscheindaten zu den Jahreszeiten in Koln fiir 2018.
Quelle:https://www.wetterkontor.de/de/wetter/deutschland/rueckblick.asp?id=103 &datum=25.06.2019&t=2,
Screenshot vom 26.06.2019

Hinzu kommen ein tiberdurchschnittlich trockener Sommer und Herbst mit nur 62 % und 45 %
Niederschlag und 124 % und 132 % Sonnenschein vom langjihrigen Mittel. Insgesamt gab es
im Jahr 2018 vergleichsweise sehr viele Sommer- und heifle Tage mit 22 % mehr Sonnenschein

und 25 % weniger Niederschlag sowie im Durchschnitt 1,5 K mehr als im langjahrigen Mittel
(siche Abb. 1).

Jahreswerte
Zeitraum Temperatur Niederschlag Sonnenschein
Mittel Abw. Summe % v.I.M.* Summe % v..LM.*
2018 11,8 +1,5 627,7 75% 1907,9 122%

Abb. 2: Jahreswerte in Koln fiir 2018: Temperatur-, Niederschlag- und Sonnenscheindaten. Quelle:
https://www.wetterkontor.de/de/wetter/deutschland/rueckblick.asp?id=103 &datum=25.06.2019&t=2; Screenshot
vom 26.06.2019

Die aktuellen Demonstrationen von Schiiler*innen und jungen Menschen unter dem Motto
,Fridays for future* zeugen von einem neuen Bewusstsein und Interesse fiir ihre Zukunft, ihr
Uberleben und den Erhalt der Erde. Als Thema sind der Klimawandel und das Klima aktueller
denn je! Daher ist der globale Klimawandel in der heutigen Zeit ,,nicht nur Gegenstand der
Forschung, sondern auch der Bildung. Der Mensch und seine Lebensrdume, vor allem die Stadt
und das ,,Okosystem Stadt* (Henninger, 2011) riicken hierbei auch immer mehr in den Fokus.*

(Schult, 2016, S. 222).
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In einer komplexer werdenden Welt sind Stiddte zwar Orte der Entwicklung und des Wachstums
(West, 2017), aber auch Orte, die mit ihren Bewohner*innen aufgrund des weltweit
wachsenden Verstddterungsgrads vor grof3en (klimatischen) Herausforderungen stehen (Schult
& Bresges, 2014). Durch ihre Bedeutung als Lebensraum, 6konomische und innovative
Standorte geht es unter anderem um Fragen der Zukunftsfihigkeit, Vernetzung, des Klimas, der
Lebensqualitit und Gesundheit. Klimatische Gegebenheiten und ihre Verdnderungen in Stadten
konnen mit dem Begriff ,Stadtklima‘ zusammengefasst werden.

Zwischen ,Klima‘ und ,Wetter bestehen Zusammenhinge und Unterschiede, welche jedoch
viele Menschen und somit auch Schiiler*innen nicht richtig differenzieren konnen. Daher
werden ihre Attribute hdufig vermischt. Andere Faktoren spielen bei diesen Aussagen und
Vorstellungen zunichst eine untergeordnete Rolle oder werden dem Wetter zugeordnet. Die
komplexen Prozesse, die beispielsweise zu einer Temperaturdnderung fiihren konnen und die
auf eine Temperaturanderung folgen konnen, sind fiir sie zundchst nur schwer greifbar und
iiberschaubar. Dies gilt auch fiir spezielle Gebiete des Klimas, wie das ,Stadtklima‘. Fiir in
Stddten lebende Schiiler*innen ist das ,Stadtklima‘ jedoch ein sehr naheliegendes Thema
innerhalb ihrer realen Lebenswelt aus dem sich exemplarische Beispiele eruieren lassen, um
induktiv ein besseres Verstindnis von anderen klimatischen Zusammenhingen und dem
Klimasystem im Allgemeinen zu fordern.

Um die Grundlagen des Themas ,Stadtklima‘ zu verstehen und zu iiberblicken, miissen
Schiiler*innen einen bestimmten Wissensstand in den naturwissenschaftlichen Fachern wie
Physik, Chemie, Biologie, Geographie etc. vorweisen sowie iiber ein gewisses Mall an
raumbezogener Identitdt verfiigen (Schult & Bresges, 2014). AuBlerdem wird eine moglichst
breite und iiberhohte zeitliche und rdumliche Perspektive benétigt (Schult & Bresges, 2014),
welche junge Menschen hdufig noch nicht haben, da sich ihre kognitiven Fahigkeiten noch in
der Entwicklung befinden.

In den Curricula der naturwissenschaftlichen Facher findet das Thema ,Stadtklima® bislang
jedoch nur wenig Beachtung (Schult, 2016). Obwohl es ein Thema und ein Forschungsbereich
ist, der aus vielen unterschiedlichen Perspektiven der naturwissenschaftlichen Facher, wie
Biologie, Chemie, Geographie und Physik, (und anderen Fichern) untersucht und diskutiert
werden sollte, um umfassend verstanden zu werden, wird das ,Stadtklima® hiufig nur der
Geographie zugeordnet (Schult & Bresges, 2014). ,,Aus bildungswissenschaftlicher Sicht ist es
ein Thema, das praxis- und handlungsorientiert ist und sich somit gut fiir Stationenlernen,

Lernen am Modell und Experimentieren eignet. (Schult, 2016, S. 223).
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Die vorliegende Arbeit beschreibt ein interdisziplinires Projekt, das K.O.L.N.-Projekt, und
erldutert dessen Entwicklung, Durchfiihrung, Studienergebnisse sowie deren Analyse und die
daraus resultierenden Erkenntnisse fiir dhnliche Projekte, den Unterricht und die Arbeit bzw.
den Betrieb im zdi-Schiilerlabor.

Im Vordergrund des Projekts und der Studie steht das fécheriibergreifende Modul mit sechs
Stationen rund um das stadtklimatische Element ,Temperatur’. An den Stationen
experimentieren die Schiiler*innen und bearbeiten Aufgaben zum Thema der jeweiligen
Station. Diese erste Intervention durchlaufen alle drei Untersuchungsgruppen (N = 62
Schiiler*innen). Im zweiten Teil des Projekts in der Schule erhalten die Gruppen als
Intervention jeweils eine andere Unterrichtsform bzw. -einheit zum Thema ,Stadtklima‘.
Untersucht werden der Lernzuwachs, das vernetzende Denken der Schiiler*innen, ihre
Selbsteinschitzung und ihre Bewertung des Projekts. Hierbei werden ,wissenschaftliche
Testate’ in einem Pri-Posttest-Design, die Erstellung von Begriffsnetzen beziehungsweise
einer Map (da es in dieser Arbeit um Concept und Mind Maps geht, wird ab hier vorwiegend
der Begriff ,Map‘ verwendet) sowie Meinungsabfragen zum Projekt eingesetzt um Daten zu
erheben. Um zusidtzliche qualitative Informationen zu erhalten, werden studentische
Betreuer*innen des Projekts in einem Fragebogen, die Schiiler*innen in Gruppen und die
Lehrerin in einem Experteninterview befragt.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass es zwischen Prd- und Posttest bei zwei
Untersuchungsgruppen auf dem Signifikanzniveau p < 0,05 ein Lernzuwachs vorhanden ist.
Sie zeigen aullerdem, dass es sich empfiehlt als Nachbereitung des Moduls im Schiilerlabor
eine offene Projektarbeit mit den Schiiler*innen zu machen. Diese Schiiler*innen wiesen die
beste Vernetzung der Inhalte auf und hatten mehr SpaBl am Projekt. Weitere wichtige
Erkenntnisse sind, dass der Zeitpunkt der Durchfiihrung im Schuljahr fiir die Vernetzung
scheinbar eine entscheidende Rolle spielt. Aus der Genderperspektive gibt es bei den
Ergebnissen kaum Unterschiede zwischen Méddchen und Jungen.

In der vorliegenden Arbeit werden zunichst das K.O.L.N.-Projekt sowie dessen Ziele
beschrieben. Danach folgen Grundlagen und eine Kurzbeschreibung des K.O.L.N.-Projekts
sowie die rdumliche Verortung. Im zweiten Kapitel werden das Stadtklima im Allgemeinen,
das Stadtklima Koélns und die Stadtklimaforschung thematisiert. Es folgen theoretische und
didaktische Hintergriinde der Arbeit, die sich unter anderem mit den Bildungsstandards,
Kompetenzentwicklung, Experimentieren mit Schiiler*innen, Komplexitdt und vernetzendes
Denken auseinandersetzen. Diese ersten drei Kapitel bilden die Grundlage und liefern gute

Informationen fiir die Entwicklung des K.O.L.N.-Projekts. Im Methodenkapitel werden
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folglich die Projektentwicklung, die Entwicklung der Materialien und Stationen, das
Studiendesign und die Untersuchungsgruppen beschrieben. Es folgen die Datenerhebung und
die Darstellung der Analyseergebnisse der Testate, Maps, der Typisierung etc. Das siebte
Kapitel diskutiert diese Ergebnisse zusammenfassend unter Einbringung von Theorien, Studien
und moglichen Erkldrungen. Es werden zudem Gelingensbedingungen fiir dhnliche Projekte,
fiir Lerneinheiten und fiir das Schiilerlabor vorgeschlagen. Die kritische Reflexion der Methode
und der gesamten Arbeit schlieBen das Kapitel ab und leiten zum Fazit sowie dem Ausblick

uber.

1.1 Wichtige Grundlagen und Kurzbeschreibung des K.O.L.N-Projekts

Da im folgenden Text das K.O.L.N.-Projekt immer wieder zur Sprache kommt und einzelne
Aspekte aus dem Projekt aufgegriffen werden, wird der Aufbau des Projekts bereits an dieser
Stelle beschrieben und erldutert.

Das Projekt befasst sich - kurz gesagt - inhaltlich mit dem Thema Stadtklima und didaktisch
mit Schiilerexperimenten sowie dem Lernen in komplexen Systemen und der realen Umwelt.
Der Titel des Projekts ist einerseits nach der Stadt benannt, in der es stattfindet, andererseits
steht das Akronym fiir wichtige Attribute des Projekts. Das ,,K* im Titel steht fiir ,kreatives*
im Sinne von Kreativitit, welche beim Entwickeln der Stationen notwendig ist, aber auch die
Kreativitit, die die Schiiler*innen beim Experimentieren im Schiilerlabor und in der Schulphase
bei ihren Projekten und der Herstellung eigener Lernprodukte erfahren und einsetzen. ,,0 steht
fiir ,0kologisches, was auf das inhaltliche Thema ,Stadtklima® zuriickzufiihren ist, welches
unter anderem als Teilgebiet der Stadtokologie gesehen wird. AuBlerdem sind die Mensch-
Umwelt-Beziehung und das Kennenlernen sowie das Handeln in der lokalen Umwelt ein Teil
des Projekts. Das ,,L*“ fiir ,Lernen fiir* betrifft den Lern- und Kompetenzzuwachs, den die
Schiiler*innen durch das Projekt erreichen (sollen). ,,N* steht fiir ,Nachhaltigkeit‘, welche in
vielerlei Hinsicht im Projekt auftritt. Ein Ziel von Umweltpolitikern ist es, Stidte wie Koln
zukunftsfahig und nachhaltig zu gestalten, was beispielsweise effektiv iiber Bildungsprojekte
funktioniert. In diesen werden die Handlungs- und Gestaltungskompetenzen gefordert und
erweitert, was wiederum zu Nachhaltigkeit und nachhaltiger Umweltnutzung fiihrt. Das Projekt
konnte aulerdem an einigen Stellen die intrinsische Motivation wecken, welche den
gewiinschten Effekt des nachhaltigen Lernens haben kann. Das Lernen im K.O.L.N.-Projekt

konnte somit auch unter den Begriff ,Regionales Lernen® fallen. ,,Regionales Lernen ist ein
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Bildungskonzept fiir auferschulisches, handlungsorientiertes Lernen im Nahraum.*
(Haversath, 2012, S. 119).

Theoretisch konnte man Schiiler*innen einfach Stadtklima beobachten lassen, zum Beispiel
nach den Vorschldgen von Fezer (1995). Allerdings sind ldngere Zeitrdume dafiir notig, und
vermutlich sind auch ein gewisses Vorwissen, Konnen (Know-How) sowie gewisse
Féhigkeiten notwendig, wie zum Beispiel einfache Kenntnisse iliber die Temperatur, das
Messen mit Thermometern, Kohlenstoffdioxid etc..

Das K.O.L.N.-Projekt will aber einzelne Phiinomene aufgreifen und fiir Erkenntnisse sorgen,
die zu einer besseren Vernetzung fithren. Es verwendet als Kern und Ausgangsgrundlage ein
Jfacheriibergreifendes Modul‘ (angelehnt an das fécheriibergreifende Basismodul der
mathematisch-naturwissenschaftlichen Didaktiken der Universitit zu Koln,

https://www.mnfdidaktiken.uni-koeln.de/index.php?id=11129, letzter Zugriff: 13.11.2019).

Das ,facheriibergreifende Modul® (siehe unten Abb. 3) versucht an allen sechs Stationen des
Moduls einen Ausschnitt des Stadtklimas zu zeigen und diesen mit den anderen Phdnomenen

sowie mit einem zentralen Merkmal des Stadtklimas, der (erhdhten) Temperatur, zu verbinden.

\

Alternative Kolner

Energien / . Oberflichen
N~

Kolner Luft

Griines Koln \
4

b\

——

Stadt unter Y
einer
Glasglocke

Abb. 3: Das ficheriibergreifende Modul im K.O.L.N.-Projekt. Screenshot vom eigenen Diagramm.

Das vorangegangene schematische Diagramm ist lediglich eine strukturelle Darstellung, in dem

die sechs Stationen: ,Kdlner Stadtmodell*, ,Kolner Oberflachen®, ,Kolner Luft®, ,Stadt unter
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einer Glasglocke®, ,Griines Koln‘ und ,Erneuerbare Energien’ rund um das zentrale Element
,Temperatur* aufgefiihrt sind.
In Kapitel 4 wird die Projektplanung, insbesondere die Entwicklung des fécheriibergreifenden

Moduls mit den Experimenten, tiefergehend beschrieben.

1.2 Bedingungsanalyse und Ziele der Arbeit

1.2.1 Aligemeine Uberlegungen zur Arbeit

Als Planung dieser Arbeit und Studie im Jahr 2011 begann, waren die Stationen des
Klimaprojekts im zdi-Schiilerlabor oft stark auf ein Fach bezogen. Die gewlinschte
Interdisziplinaritét fehlte. Die Anzahl der Stationen war in der Regel gerade ausreichend, um
die iiblichen KlassengroBen zu betreuen, somit fehlte Flexibilitit. Hinzu kam, dass die
Studierenden sich meistens nur mit den Stationen beschiftigten, die den Schwerpunkt in ihrem
Fach hatten. Konkret heif3it das: Die Stationen ,Pflanzen und Licht® und ,Pflanzen und Klima*
wurden von Biologie-Studierenden, ,Sonne und Strahlung‘, ,Gewitter‘, ,Der Treibhauseffekt
und ,Jahreszeiten® von Studierenden der Physik und ,Pollen als Klimaboten® und
,Dendrochronologie‘ von Studierenden der Geographie betreut. Studierende hatten demzufolge
wenig Anlass, liber ihren eigenen Tellerrand hinweg zu schauen und sich in Nachbardisziplinen
weiterzubilden. Zudem war die Nachfrage durch Schulen grof3 und stieg stetig an.

Bei der Planung der Arbeit und des K.O.L.N.-Projekts sprachen viele Griinde fiir die
Verankerung im zdi-Schiilerlabor. Die thematische Eingliederung des Stadtklimas als eigenes
Modul unter dem GroBthema Klima unter Einbringung der Leitthemen Okosphire, Sensoren,
Wasser und Sonne lag auf der Hand. Indem die Schiiler*innen etwas iiber ihre lokale Umwelt
und die dort ablaufenden Prozesse lernen und sie zum Teil erforschen, konnen sie Riickschliisse
auf das ,globale Klima* ziehen und somit auch auf ,Unser Raumschiff Erde‘, wie das zdi-
Schiilerlabor der Universitit auch genannt wird (siehe Kapitel 1.3.5).

Stadtklima ist ein Thema, das oft nur im Curriculum der Geographie fiir die Oberstufe zu finden
ist (siehe Kapitel 3.1). Die vorliegende Arbeit im Schiilerlabor soll zeigen, dass man
Schiiler*innen der Mittelstufe durchaus solche komplexe Themen - didaktisch entsprechend
aufbereitet - anbieten kann. Die eher fehlende Pridsenz des Themas im Curriculum aller
Naturwissenschaften gibt ebenfalls Anlass dazu, das Thema ,Stadtklima‘ inhaltlich sowie

methodisch fiir das Schiilerlabor aufzubereiten. Die Komplexitit des Stadtklimas macht es
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schwierig die Prozesse und die Vernetzung der einwirkenden Elemente zu verstehen (siche
Kapitel 2 und 3.2). Es stellt sich die Frage, ob Schiiler*innen der Mittelstufe ein solch
komplexes Thema erfassen und verstehen konnen. Hinzu kommt aus didaktischer Sicht die
Kompetenzorientierung der Bildungsstandards im Naturwissenschaftlichen Unterricht (siehe
Kapitel 3.1). Die Forderung fachwissenschaftlicher, methodischer und experimenteller
Handlungskompetenzen ist ein wichtiger Bestandteil der Arbeit.

Die Arbeit entwickelt, verwendet und tiberpriift hierzu am Beispiel des Kdlner Stadtklimas im
K.O.L.N.-Projekt Interventionen im Schiilerlabor und in der Schule, die ein besseres
Verstdandnis fiir komplexe Themen und einen Lernzuwachs bei den Schiiler*innen bewirken
sollen (siehe Kapitel 4).

Um eine vollige Implementierung eines neuen Moduls mit kooperativen Lehr- und Lernformen
zwischen Universitdt und Schule zu gewéhrleisten, war eine enge Zusammenarbeit mit einer
oder mehrerer Schulen erforderlich. Aullerdem sollten, wie im Schiilerlabor iiblich,
Lehramtsstudierende als Betreuer*innen der Stationen fungieren und zum Teil bei der
Entwicklung, Organisation sowie Durchfiihrung beteiligt sein. Die Lehramtsstudierenden
lernen hierbei neue Zuginge und didaktische Umsetzungen des inhaltlichen Themas kennen
und verbesserten ihr Fachwissen. Durch die praktische Arbeit mit den Schiiler*innen iiber einen
gewissen Zeitraum konnen die Studierenden sich als Lehrpersonen ausprobieren, reflektieren
und neue Erkenntnisse iiber sich und das Arbeiten mit Schiiler*innen gewinnen. Indem Schulen
Ansédtze zum Umgang oder der Durchfiihrung von interdisziplindren Themen angeboten
werden, sollen Wissensmilieus, im Sinne von Netzwerkbildungen, zwischen Schule und
Universitit erweitert werden. Die Verortung an einem auBerschulischen Lernort, dem zdi-
Schiilerlabor der Universitdt zu Koln, wirkt zum einen motivierend und ermdglicht zum
anderen ein offeneres und somit ein anderes Lernklima (als in der Schule) fiir die

Schiiler*innen.

1.2.2 Ziele, Forschungsfragen und Hypothesen der Arbeit

Ahnlich dem Bildungskonzept ,Bildung zur nachhaltigen Entwicklung® (BNE), beschrieben
von de Haan (2008), hat das Projekt nicht nur das (idealisierte) Ziel der Wissensvermittlung,
sondern soll auch den Schiiler*innen Féhigkeiten an die Hand geben, mit denen sie aktiv und
eigenverantwortlich die Zukunft gestalten kénnen. Die oben erliuterten Uberlegungen fiihrten

daher zu folgenden Zielen der Arbeit:
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e Die Entwicklung, Optimierung und Implementierung (eines Konzepts) von

Experimenten an Stationen zum Stadtklima im zdi-Schiilerlabor.

e Den Schiiler*innen eine bessere Vernetzung der Inhalte, Faktoren und Prozesse zum
Stadtklima durch das facheriibergreifende Modul und der Verkniipfung zwischen

aufserschulischem Lernort und Schule zu ermoglichen.

o Die Kompetenzen der Schiiler*innen zu erweitern sowie ihre Handlungsorientierung

und ihren Umgang mit Komplexitdt zu verbessern.

o Die Erweiterung der Netzwerkbildungen zwischen Schule und Universitdt. Schulen
sollen Ansdtze und Konzepte geboten werden/ bekommen, die den Umgang mit

interdisziplindren Themen erleichtern.

Zusammenfassend bringen die Ziele der Arbeit, die Fachanalyse (in Kapitel 2), der theoretische
und didaktische Hintergrund (in Kapitel 3) sowie das Studiendesign (in Kapitel 4) folgende

Forschungsfragen fiir die vorliegende Arbeit hervor:

1. ,,Wie konnen komplexe Inhalte des Themas Stadtklima aufbereitet werden, damit sie

von Schiiler*innen besser verstanden werden?

2., Wie gelingt eine Implementierung des interdisziplindren Themas ,Stadtklima ‘ im zdi-

Schiilerlabor? “

3. ., Welche Unterrichtsform fiihrt bei einer Fortfiihrung des Projekts in der Schule zu
einem vertieften Wissensstand und einer Vernetzung des am auflerschulischen Lernort

Gelernten? “

Daraus lassen sich folgende Hypothesen ableiten:

1. Hypothese: Das Projekt, insbesondere das fdcheriibergreifende Modul, fiihrt zu einer

Verbesserung des Wissens tiber das Stadtklima bei den Schiiler*innen.

2. Hypothese: Das Projekt (im Allgemeinen) fiihrt zu einer Verbesserung des vernetzten

Denkens.
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3. Hypothese: Eine anschliefsende (themenzentrierte) Projektarbeit in der Schule ist (fiir

eine gute Vernetzung der Inhalte) forderlicher als ,schulischer Unterricht* zum Thema.

4. Hypothese: Die Zusammenarbeit von der Universitit und Schulen ist forderlich fiir

Schiiler*innen und Studierende.

Die oben genannten Hypothesen werden durch die Erhebung und Analyse der Daten in der

Studie gepriift sowie in Kapitel 7 dieser Arbeit diskutiert und bestitigt bzw. verworfen.

1.3 Verortung des Projekts

Diese Arbeit und das dazugehdrige K.O.L.N.-Projekt sind gréBtenteils im zdi-Schiilerlabor der
Universitit zu Koln (Mittelstufenlabor) verortet und verankert. Ein weiterer Teil des Projekts
lebt von der Kooperation mit Schulen und wurde fiir die vorliegende Arbeit im Erzbischoflichen
Gymnasium Liebfrauenschule in K&ln (kurz: Liebfrauenschule) durchgefiihrt. Im Folgenden
wird zuerst auf Schiilerlabore im Allgemeinen, dann auf das zdi-Schiilerlabor eingegangen. Im

Kapitel 4.2.3 finden sich weitere Informationen zur Liebfrauenschule.

1.3.1 AuBBerschulischer Lernort: Schiilerlabor

In den letzten 15 Jahren sind immer mehr Schiilerlabore entstanden. In Deutschland gibt es

inzwischen anndhernd 300 Lern- bzw. Schiilerlabore in verschiedenen Institutionen, wie

Universititen, Industrie- und Technologiezentren (http://www.lernortlabor.de/home.html,

letzter Zugriff: 24.10.17). Die Zahl dieser auBerschulischen Lernorte steigt seit den
unzureichenden Ergebnissen deutscher Schiiler*innen in den naturwissenschaftlichen Fachern
(besonders in Physik und in Chemie) bei der PISA-Studie im Jahr 2000 kontinuierlich an.
Vorwiegend stehen Themen aus der Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und
Technik (MINT-Ficher) bei diesen Laboren in Vordergrund. Ein weiterer Schwerpunkt wird
auf das selbststindige Experimentieren gelegt. Dariiber hinaus formulierten Engeln und Euler
(2004) fiir Schiilerlabore folgende gemeinsame Ziele:

o Interesse und Aufgeschlossenheit der Jugendlichen fiir Naturwissenschaften und

Technik fordern;
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e Selbststindige Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlich-technischen
Zusammenhidngen aktivieren;

e FEin zeitgeméBes Bild von Naturwissenschaften und Technik und ihrer Bedeutung fiir
die Gesellschaft vermitteln;

e Gelegenheiten schaffen, Tatigkeitsfelder und Berufsbilder im naturwissenschaftlich-
technischen Bereich kennen zu lernen.*

(Engeln & Euler, 2004, S. 45).

Euler, Schiittler & Hausmann (2015) haben diese Liste {iberarbeitet und um einige Punkte
erweitert (Euler et al., 2015). Des Weiteren sehen Euler et al. (2015) die Ideenwelt (minds-on)
und Erfahrungswelt (hands-on) der Schiiler*innen im Labor in Wechselwirkung, sodass
Kognition, Kreativitit und Gestaltungs- und Handlungskompetenzen gefordert werden. Fiir das
Voranbringen der ,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung® sind sie pridestinierte Orte
(Hempelmann, 2016). Die oben genannten Ziele sind stark schiilerbezogen. Guderian &
Priemer (2008) ergidnzen lehrerbezogene, forschungsbezogene und institutionsbezogene Ziele,
wie zum Beispiel:
e Angebot von Lehrerfortbildungen (...),
e Generelle Nutzung des Schiilerlabors als ,didaktische Werkstatt” mit Moglichkeiten zur
Entwicklung, Erprobung und Evaluierung naturwissenschaftlich-didaktischer Konzepte
(-
e Forderung des Dialogs zwischen Wissenschaft und Gesellschaft (...).

(Guderian & Priemer 2008. S. 28)

Trotz gleicher Ziele ist eine groBe inhaltliche und konzeptuelle Vielfalt unter den Laboren
gegeben, sodass sie sich auch nach Funktion und bestimmten Kriterien kategorisieren lassen
(Haupt et al., 2013).

Hinter den Schiilerlaboren steckt in der Regel ein konstruktivistischer Grundgedanke. Sie sind
Orte des Handelns, an denen versucht wird, an das Alltagswissen der Schiiler*innen
anzukniipfen. Sie haben unter anderem den Anspruch authentisch, motivierend, Interesse
weckend, sozial forderlich, kognitiv wie motorisch aktivierend, kreativ und herausfordernd zu
sein. Geht man  von  der Self-Determination-Theory ~ (SDT) (Deutsch:
Selbstbestimmungstheorie) nach Richard M. Ryan und Edward L. Deci (2000) aus, hingt
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Motivation davon ab, in wie weit beim Ausiiben eines Verhaltens diese drei psychologischen
Grundbediirfnisse befriedigt werden:

e Teambildung, Zugehorigkeit (soziale Einbindung)

e Selbstwirksamkeit (Kompetenzen)

e Selbstregulierung: ,,Ich kann das alleine.“ (Autonomie)

Diese intrinsische Motivation und die Selbstbestimmungstheorie haben eine wichtige
Bedeutung fiir die Bildung langfristiger Verhaltensweisen, was wiederum Konsequenzen fiir
die Gestaltung optimaler Lernumgebungen hat. Schiilerlabore bieten diesen Raum und die
Moglichkeit diesen drei psychologischen Bediirfnissen nachzukommen.

Bestimmte Schiilerlabore bieten die Moglichkeit, Lehr- und Lernprozesse zu verbessern.
Besonders im Zusammenhang mit der Lehrer*innenbildung sind grof3e Potenziale vorhanden:
Zum Beispiel konnen Lehramtsstudierende in einem geschiitzten Raum und an kleinen
Schiilergruppen ihre Lehrfahigkeiten testen und {iben. Sie konnen eigene Konzepte, Projekte
und Lernprodukte entwickeln und Abschlussarbeiten mit selbst durchgefiihrten, empirischen
Studien dort verankern. Fiir die Schiiler*innen ist es eine Moglichkeit, sich ohne (Leistungs-
)Druck auBlerhalb der gewohnten Lernumgebung auszuprobieren. Lehrer*innen konnen sich
inspirieren lassen, Materialien und Methoden an die Hand bekommen und versuchen, die

vorgestellten Themen in den eignen Unterricht einzubinden.

1.3.2 Schiilerlabore und Gender

Laut Engeln & Euler (2004) und Euler et al. (2015) gelingt es in Schiilerlaboren, Maddchen wie
Jungen fast gleichermaBlen anzusprechen und ihr Interesse an naturwissenschaftlichen und
technischen Inhalten zu wecken, sodass kaum ein ,Gender-Gap’ vorhanden ist. Wahrend Hattie
(2008) in seiner Studie feststellt, dass das Geschlecht nur einen geringen Effekt auf das Lernen
hat, zeigt die IPN-Interessenstudie, dass Madchen eher den Interessensbereichen ,Gesellschaft’
oder ,Mensch und Umwelt* zuzuordnen sind und weniger dem Bereich ,Physik und Technik".
Auch die ROSE-Studie (2004, 2010) stellt beispielsweise Unterschiede in den Interessen und
Berufswiinschen zwischen Miadchen und Jungen fest. Gender und Genderunterschiede sind
zwar kein Hauptaugenmerk dieser Arbeit, sie sollen dennoch nicht auBer Acht gelassen werden.
Ob es bei dieser Studie Unterschiede zwischen den Geschlechtern gibt, wird spéter in den

Ergebnissen und deren Interpretation (siehe bspw. Kapitel 7.2) diskutiert.
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1.3.3 Wirksamkeit von Schiilerlaboren

Im Zusammenhang mit der Wirksamkeit von Schiilerlaboren wird vor allem die
Langzeitwirkung auf das Interesse an naturwissenschaftlichen Féchern in einigen
Untersuchungen angezweifelt (Guderian, 2007). Andere empirische Untersuchungen zeigen
zumindest eine kurz- bis mittelfristige  Einstellungsdnderung  gegeniiber den
Naturwissenschaften und dem Fach Technik bei den Schiiler*innen (Euler et al., 2015). Zum
Beispiel untersucht die Studie von Itzek-Greulich (2014), ,die kurz- und mittelfristige
Interessenentwicklung von Schiiler*innen beziiglich eines Faches oder Ficher der
Naturwissenschaften, mit dem Ergebnis, dass Schiilerlabore das Interesse kurz- bis
mittelfristig wecken und das Selbstkonzept in den Naturwissenschaften steigern (Itzek-

Greulich, 2014, S. 17).

1.3.4 Status Quo - Schiilerlabore

Inzwischen besuchen jihrlich rund eine halbe Million Schiiler*innen die Schiilerlabore, welche
»sich als spannende  Arbeitsfelder mit hohem  Alltagsbezug™  prisentieren

(http://www.lernortlabor.de, letzter Zugriff 24.10.17). Sie gelten als wirksame aul3erschulische

Lernorte zur Forderung naturwissenschaftlicher Bildung (Euler et al., 2015) und das
Experimentieren gilt lehrmethodentibergreifend als wichtige Methode und als Medium (Pawek,
2009). Es gibt heute bereits grole Netzwerke zwischen Schiilerlaboren und Schulen, sodass die
Vernetzung von Schulpraxis und universitirer (Lehrer*innen-)Bildung qualitativ
voranschreitet (Euler et al., 2015). Neben den {iiblichen Besuchstagen werden gemeinsam
Projekte initiiert und Kooperationen geschlossen. ,,Viele Schiilerlabore haben lange Wartelisten
und miissen interessierte Klassen abweisen. Die Erfolgsgeschichte der Labore spiegelt den
gesellschaftlichen Bedarf an derartigen auferschulischen Angeboten, die komplementédr zum
etablierten formalen System vorwiegend informelle Bildungsprozesse anstolen und den

Unterricht anreichern und vertiefen.” (Euler et al., 2015, S. 761)

24



1.3.5 Das zdi-Schiilerlabor der Universitit zu Koln

In Nordrhein-Westfalen gibt es etwa 75 Lern- und Schiilerlabore (https://www.schuelerlabor-
atlas.de/schuelerlabore/in/Nordrhein-Westfalen, letzter Zugrift: 25.10.17). Zu der Offensive
,Zukunft durch Innovation. NRW* (kurz: zdi) gehoren rund 44 zdi-Netzwerke und 50 zdi-

Schiilerlabore, unter anderem das der Universitit zu Koln, die jihrlich etwa 300.000

Schiiler*innen erreichen ( http://www.zdi-portal.de/netzwerk/das-ist-zdi/ ,letzter Zugriff:

25.10.17). Mit Themen wie Klimawandel, Energieversorgung etc. will die Offensive friithzeitig
Schiiler*innen iiber MINT-Zugéinge fiir gesellschaftlich relevante Themen sowie fiir

Ausbildungen und Studienginge im MINT-Bereich interessieren (http:/www.zdi-

portal.de/netzwerk/das-ist-zdi/, letzter Zugriff: 25.10.17). Hierbei dienen die Schiiler*innen,

Lehrer*innen, Eltern, Studierende und Mitarbeiter*innen als Multiplikatoren.

Die Universitdt zu Koln betreibt neben dem Mittelstufenlabor mit einigen Trigern und
Initiativen eine Reihe von anderen (Lehr-Lern-)Laboren, die aber hier keine weitere Rolle
spielen. Das zdi-Schiilerlabor wurde Ende 2010 unter dem Motto ,Unser Raumschiff Erde‘ von
den Departments fiir Physik, Chemie und naturwissenschaftliche Didaktiken gegriindet. In
diesem Lehr-Lern-Labor sind die Leitthemen die Sensoren, Okosphire, Sonne und Wasser. Mit
dem Standort im IBW-Gebdude auf dem Campus der Humanwissenschaftlichen Fakultét
befindet es sich im Herzen der Kolner Lehramtsausbildung. Heute ist das Labor fest integriert
und hat unter der Koordination von Markus van de Sand einen Platz unter dem Dach der
Competence Labs der ,Zukunftsstrategie Lehrer*innenbildung® (ZuS) (http:/zdi-
schuelerlabor.uni-koeln.de, letzter Zugriff: 25.10.2017). Bis Juni 2017 hatten nahezu 8.000
Schiiler*innen das Mittelstufenlabor besucht (van de Sand, 2017).

Anfangs war die Beteiligung am Programm des Schiilerlabors fiir die Studierenden oft
freiwillig. Seit mehr als 4 Jahren ist die Beteiligung fiir Lehramtsstudierende mit dem Fach
Physik Teil des Studiums. In Form von einem Begleitseminar und als Ubungen zur Vorlesung
,Einfilhrung in die Fachdidaktik Physik® lernen die Studierenden mit Schiiler*innen zu
experimentieren  (https:/klips2.uni-koeln.de, letzter Zugriff: 25.10.17). Sie lernen

fachwissenschaftliche Inhalte zu den Themen Wasser, Klima, Boden, Astrophysik etc.
didaktisch zu reduzieren, aufzubereiten und den Schiiler*innen auf dem passenden Niveau zu
vermitteln. Auch andere Institute wie die Biologie- und Geographiedidaktik nutzen das Labor

fiir die Lehramtsausbildung.
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2 Fachwissenschaftliche Analyse — Stadtklima (Kolns): Stadt,

Klima, Forschung

Wetter und Klima stehen im engen Zusammenhang, sie werden mit denselben messbaren
GroBen, zum Beispiel Temperatur, Niederschlag, Wind etc., beschrieben (Saurer, 2009). Wetter
ist ein chaotisches System mit einer limitierten Vorhersagbarkeit von etwa 14 Tagen und
kurzfristigen Geschehnissen in der Atmosphdre auf Zeitskalen von Minuten, Stunden oder
Tagen an einem bestimmten Standort (Latif, 2009). Klima dagegen bezieht sich auf lingere
Zeitrdume und kann als statistische Angabe des Wetters fiir einen Standort sowie fiir groflere
Gebiete betrachtet werden. In der Regel werden verschiedene Klimaelemente iiber einen
Zeitraum von 30 Jahren aufgezeichnet und gemittelt (Latif, 2009; Henninger, 2011). ,,Eine
inhdrente Eigenschaft des Klimas ist seine Trégheit, (...). Deshalb treten viele Auswirkungen
der anthropogenen Klimadnderung nur langsam in Erscheinung.* (Latif, 2009, S. 15). ,,Die
Tréagheit und die Moglichkeit der Irreversibilitdt sind wichtige Griinde fiir vorausschauendes
Handeln. Die heute messbaren Anderungen zeigen in keiner Weise das volle Ausmaf der bisher

durch Menschen verursachten Klimainderungen.* (Latif, 2009, S. 15).

In der Vergangenheit wurde das Klima in der Wissenschaft hdufig als ,,Atmosphire*
bezeichnet, wiahrend man heute eher von Klimasystem(en) oder Klima spricht. Im (globalen)
Klimasystem sind interne Einfliisse und Wechselwirkungen der Bio-, Kryo-, Pedo-, Hydro-
und Atmosphére zu beobachten und zu messen (Schonwiese, 2003). Auch externe Einfliisse,
wie der Kontinentaldrift, Sonneneinstrahlung und aus Okologischer Perspektive auch der
Mensch, machen sich bemerkbar (Schonwiese, 2003).

Dieses (Makro-)Klima, welches die globale Zirkulation bzw. Atmosphire, Klimazonen und -
typen beschreibt, nimmt Einfluss auf das lokal und regional geprigte (Stadt-)Klima. Besonders
Faktoren wie die geographische Breitenlage, die Klimazone, Topographie, die Entfernung zur
Kiiste, aber auch die Klimaelemente wie Temperatur, Niederschlag, Wind, Strahlung,
Bewdolkung und weitere spielen eine Rolle und prégen das (Stadt-)Klima (Glawion et al., 2013).
Hierbei wirken die Klimafaktoren groBrdumig auf die Werte der Klimaelemente (Glawion et
al., 2013).

Je nach Auftreten und Gewichtung dieser Klimafaktoren und —elemente ergibt ihr vielfdltiges
Zusammenwirken ein hoch komplexes Klimabild fiir jede Stadt (Henniger, 2011). Es spielen

aber auch Einflussfaktoren und Steuerungsgrofen, wie Einwohneranzahl, Grad der
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Versiegelung, Emissionen, die dreidimensionale Gebdudestruktur und Beschaffenheit der
Oberflachen eine Rolle (Henninger, 2011).

Im klimatologischen Skalenbereich nimmt das Stadtklima eine Sonderstellung im meso- bis
mikroklimatischen Bereich innerhalb der Geldndeklimatologie bzw. des Regional- und
Lokalklimas ein (Henninger, 2011). Allerdings kann dieses spezielle Klima einer Stadt
zeitweilig vom Makroklima und der allgemeinen atmosphdrischen Zirkulation iiberlagert
werden, etwa durch extreme Wetterlagen wie Orkane, Starkregen etc. (Sauerborn & Wolf,
2003; Kuttler, 2008).

Letztendlich werden Stadte, aufgrund ihrer Komplexitét, durch den Klimawandel stirker als
andere Raumtypen beeinflusst und miissen sich den Verdnderungen entsprechend anpassen,
was in der Literatur auch als ,urbane Klimavulnerabilitit® bezeichnet wird (OBenbriigge &

Bechtel 2010).

2.1 Stadtklima: Definition und Charakteristika

,Die Bedeutung der Stadt fiir die Entwicklung der Gesellschaft wird bereits in der Antike
deutlich (...)* (Henninger 2011, S. 38). Schon im Rom von vor 2000 Jahren lebten etwa 1,0 bis
1,5 Millionen Menschen, die durch ihre hohe Konzentration an einem Ort zur 6kologischen
Belastung fiihrten. Aber erst Hippokrates verbindet etwa 400 v. Chr. zum ersten Mal ,Stadt
mit ,schlechter Luft“ (Heidorn, 1978; Fezer, 1995). Auch Schriften wie ,Stadtplanung und
Klimabedingungen* von Vitruvius (75 v. Chr. — 26 v. Chr.) und ,,Luftverschmutzung in Rom*
von Horaz (ca. 24 v. Chr.) gehen auf das Klima in Rom vor {iber 2.000 Jahren ein (Henninger,
2011).

Im Jahre 852 n. Chr. spricht man in London ebenfalls von ,,schlechter Luft* (Fezer, 1995). Der
Englander Luke Howard beschreibt im Jahre 1818 einen ,,Mittelwert der Warmeinsel™ in
London und weist durch erste systematische Untersuchungen sowohl im Sommer als auch im
Winter einen Temperaturunterschied zwischen London und dem Umland der Stadt nach
(Howard, 1833; Fezer, 1995; OBenbriigge & Bechtel, 2010).

Der Begriff ,Stadtklima‘ wird in den 1840-iger Jahren von dem Osterreicher Adalbert Stifter in
einem Aufsatz zur Beschreibung der Merkmale des Grof3stadtklimas verwendet. Das erste Buch
iiber das Stadtklima schreibt Albert Kratzer im Jahre 1937 (Fezer, 1995). In den USA schreibt
Landsberg im Jahre 1981 das Buch ,,The Urban Climate* (deutsch: Das Stadtklima), in dem er
sich auf Kratzer beruft (Fezer, 1995).
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Henninger (2011) beschreibt das ,Stadtklima® als klimatische und lufthygienische
Modifikationen des Geldndes, wenn das Gebiet anthropogen liberpriagt wurde. Aufgrund der
iiberbauten Flache durch kiinstliche Materialien sind besonders die Grof3stddte mit ihren stark
strukturierten Gebdudekomplexen klimatisch von ihrem unbebauten Umland zu unterscheiden

(Henninger, 2011).

., Insbesondere Grofstidte mit ihren stark strukturierten Gebdudekomplexen konnen als vom
Menschen geschaffenes gegliedertes Relief bzw. reliefiertes Geldnde betrachtet werden. Da es
sich um mit kiinstlichen Materialien iiberbaute Fldchen handelt, verursacht die Stadt im
Vergleich zu seinem unbebauten Umland sowohl lokalklimatische Verdnderungen als auch
lufthygienische Modifikationen. Diese lokalklimatische Besonderheit wird im Allgemeinen
unter dem Begriff ,Stadtklima ‘ zusammengefasst. “.

(Henninger, 2011, S. 63)

Einer der groften Unterschiede zwischen Stiddten bzw. urbanen Regionen und ihrem
(landlichen) Umland ist der Temperaturunterschied.

Der Tagesgang der Temperaturen in der Stadt ist moderater als im Umland (Henninger, 2011).
Das heif3t: In der Stadt sinken die Temperaturen nicht so stark ab wie im Umland und es dauert
abends und nachts lidnger, bis sie absinken (im Umland fangen die Temperaturen bei
Sonnenuntergang an abzusinken). Dies hat zur Folge, dass die Temperaturunterschiede
zwischen Stadt und Umland stiarker ausgeprigt sind. Im mitteleuropdischen Raum kommt es

daher, besonders im Winter, zu hohen Unterschieden.

2.1.1 Wirmeinseln

In Stadten treten in der Regel hohere Temperaturen als im Umland auf, es bilden sich
Wiérmeinseln aus. In der Literatur und Forschung spricht man daher von ,,stddtischen Warme-
bzw. Hitzeinseln* (Kuttler, 1998, 2004, 2006, 2008, 2011; Henninger, 2011; Sauerborn &
Wolf, 2003; Fezer, 1995; Goudie, 1994; Schonwiese, 2003; etc.). Auch die Abkiirzung aus dem
Englischen ,UHI® fiir ,Urban Heat Island® wird hiufig verwendet (Kuttler, 2008; OBenbriigge
& Bechtel, 2010; Henninger, 2011). Da heutzutage bekannt ist, dass die stddtische
Uberwirmungsschicht Liicken und Unterbrechungen aufweisen kann, oder gar mehrere

einzelne Uberwirmungsgebiete entstehen konnen, sprechen einige Forscher*innen (z.B.
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Henninger, 2011; Matzarakis, 2001) anstatt von Hitzeinsel(n) von einem ,(Hitze-)Archipel
oder ,Mosaik®.
Die Temperaturunterschiede zwischen Stadt und Umland konnen hierbei zwischen 0,5 und 12
Kelvin (K) schwanken, wobei fiir die Stadtatmosphére mitteleuropéischer Grof3stadte maximale
UHI-Werte von bis zu 10 K angegeben werden (Kuttler, 2008).
Abhéngig von den strukturellen Verhiltnissen der Stadt nimmt die Intensitit der Hitzeinseln
meistens vom Stadtrand zum Zentrum hin zu (Henninger, 2011; Schonwiese, 2003; Fezer,
1995; Goudie, 1994; Kuttler, 1998; etc.). Es ist eine horizontale (positive) Temperaturdifferenz
(At = tswdt — tumland) SOWIe ein streckenbezogener horizontaler Temperaturgradient (Atstad: -
Umland/ AXStadt - Umland) ZU verzeichnen (Henninger, 2011). Schematisch gesehen kdnnen die
Werte eine glockenartige Kurve iiber der Stadt bilden.
Vertikal lassen sich oberirdisch drei Uberwdrmungsbereiche unterscheiden (Henninger, 2011):

¢ Bodenwirmeinsel (anhand von Oberflachentemperaturen gemessen),

e Stadthindernisschichtwirmeinsel (durch mobile Lufttemperaturmessungen auf mittlerer

Dachhdhe oder stationédr gemessen),
e Dynamische  Stadtgrenzschichtwiarmeinsel (mit  Vertikalsondierungen  und

Fernerkundungsverfahren gemessen).

Im Untergrund findet sich durch die Ableitung von Wiarme, aufgrund der physikalischen
Eigenschaften der Baumaterialien und der Oberflichen, ein vierter Uberwirmungsbereich in
Stadtgebieten (Henninger, 2011). Da diese ,unterirdischen Warmeinseln® einige Meter in den
Boden reichen, ist gegebenenfalls auch eine Uberwirmung des Grundwassers festzustellen
(Henninger, 2011).

Die Hauptursachen fiir die Bildung stédtischer Warmeinseln sind die geringe Warmekapazitét
C (= thermische Energie/Temperaturdnderung = Q/47T) des verwendeten Baumaterials, ein
hoher Versieglungsgrad, wenige Vegetations- und Wasserflichen, anthropogene
Wiérmequellen, Verkehr, der schlechte Abtransport von Warme und Emissionen aufgrund der
dreidimensionalen Baustruktur, die Wetterlage und topographische Gegebenheiten (Henninger,
2011; Kuttler, 2008; Schonwiese, 2003).

Zur Entstehung von Wérmeinseln kann es wie folgt kommen: Als Hauptenergiequelle gelangt
ein Teil der Sonnenstrahlung auf die Erdoberflidche. Der andere Teil wird in der Atmosphire
gestreut, reflektiert oder absorbiert. Die energiereiche, kurzwellige Strahlung (UV-Licht und
sichtbares Licht), die die Erdoberfliche und somit auch Oberflichen der Stadt erreicht, wird

wiederum zum Teil reflektiert und zum Teil absorbiert. Die erhdhte Luftverunreinigung durch
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Emissionen und (Staub-)Partikel fiihrt zu mehr diffuser (Riick-)Strahlung und ist beteiligt an
der Verstarkung des lokalen Treibhauseffekts. Zwar ist die Menge an Strahlung, die den Boden
einer Stadt erreicht, um bis zu 10 % geringer als im nicht bebauten Umland (Henninger, 2011),
allerdings kann aufgrund der oft erhhten Bewdlkung und der Schadstoffmengen (vor allem
Kohlenstoffdioxid) weniger Wérmestrahlung zuriick ins Weltall entweichen. Es kommt zur
Verstiarkung des Treibhauseffekts. In der Regel ein natiirlicher und notwendiger Vorgang in der
Atmosphire, welcher Leben auf der Erde tiberhaupt ermdglicht. Dieser sonst ,natiirliche‘, von
Treibhausgasen geforderte Effekt, ist hauptsichlich in den letzten zweihundert Jahren durch
den erhohten Kohlenstoffdioxidausstofs der Menschen verstirkt worden, was man auch als den
,anthropogenen‘ Treibhauseffekt bezeichnet. Von den Treibhausgasen hat Kohlenstoffdioxid
(CO2) den hochsten Temperatureffekt, was wiederum zu der Bildung von Wirmeinseln
beitrdgt. In der Stadt gibt es weitere Besonderheiten, die das Abstrahlen und Entweichen der
Wiérme behindern konnen, zum Beispiel fehlende Ventilationsbahnen oder Inversions-

Wetterlagen.
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Abb. 4: Schema einer Stadt unter Einfluss von Stadtklima-Elementen. Quelle: DWD,
https://www.deutschesklimaportal.de/SharedDocs/Bilder/DE/Thema Stadtklima/Stadtklima Bild 1 Einflussfak
toren 150302.png;jsessionid=FE3C2E96C855FE58101689DF924FB1C1.1ive21301? blob=poster, letzter

Zugriff: 04.12.2019.
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Hitzeinseln sind nicht ausschlieBlich ein Phinomen in GroB3- und Megastddten. Sie kdnnen auch
kleine Stiddte betreffen. Untersuchungen zeigen, dass es, auch in den unterschiedlichen
Kulturrdumen, einen positiven Zusammenhang zwischen der Einwohnerzahl und der
maximalen Warmeinselintensitdt (UHImax) gibt (Henninger, 2011). Hitzeinseln sind nicht nur
ein interessantes Phdnomen fiir Stadtokologen, sondern beispielsweise auch fiir Mediziner

aufgrund der gesundheitlichen Beeintrdchtigungen fiir die Bevolkerung.

2.2 (Stadt-)Klimaforschung

»Die Klimaforschung ist aus der Wetterforschung hervorgegangen. Die Wetterforschung
befasst sich mit der Entstehung, Verlagerung und der Vorhersage einzelner Wetterelemente,
(...).” (Latif, 2009, S. 11.). Klimaforschung ist an der Gesamtheit eines Phdnomens sowie
dessen quantitativen und qualitativen Vorkommen und (zukiinftigen) Auswirkungen
interessiert (Latif, 2009).

Vor tiber 40 Jahren gibt es die ersten Synergien zwischen Klimatologen, Stadtplanern und
Architekten mit dem Ziel, ihre Erkenntnisse auf die Stadtbebauung anzuwenden und somit das
Klima zu bessern (Latif, 2009). Indem die Charta von Aalborg aus dem Jahre 1994 unter
anderem Bezug auf die Probleme innerhalb des Okosystems Stadt nimmt, macht sie einen
ersten  Schritt in  Richtung einer Konzeption allgemeiner Leitfragen bzw.
Handlungsempfehlungen fiir eine umweltvertrdgliche (und somit nachhaltige)
Stadtentwicklung (Charta von Aalborg, 1994; Henninger, 2011). Um diesen
Handlungsempfehlungen nachzukommen mussten die obengenannten  Synergien
weiterentwickelt und Forschung gefordert werden.

Bei der Stadtklimaforschung wurde zunehmend ein Fokus auf die fundamentalen Prozesse
gelegt, welche das Stadtklima erzeugen, und nicht nur auf die sich daraus ergebenden Effekte
des Stadtklimas (Souch & Grimmond, 2006). Die ,,Diskussionen um das Klima in der Stadt
werden durch die prognostizierten Auswirkungen des Klimawandels stetig vorangetrieben und
so erfihrt die Stadtklimaforschung vor allem in den letzten 10 Jahren einen deutlichen
Bedeutungszuwachs.* (Henninger, 2011). Es wird vermutet, dass in stiddtischen Regionen iiber
die Intensitidt und Geschwindigkeit des Klimawandels entschieden wird, da iiber 70 % der
anthropogenen Treibhausemissionen aus ihnen stammen (OBenbriigge & Bechtel, 2010). Dies

hat (heute) zur Folge, dass in Neubaugebieten und bei der Neuplanung von Stidten (vor allem
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in China etc.) verstirkt auf bestimmte Faktoren wie Energieverbrauch, Infrastruktur und
Baumaterial geachtet wird.

Um die Lebensqualitit in Stidten und urbanen Regionen zu verbessern, muss allgemein
iiberlegt werden, wie mit Problemen, wie wachsende Einwohnerzahlen, Verschmutzung, CO»-
AusstoBBe, Emissionen und Energieverbrauch umgegangen wird und wie sie geldst werden
konnen. So kommen ORBenbriigge und Bechtel in ihrem Beitrag von 2010 zum Schluss, dass es
,hohe wissenschaftliche wund politisch-planerische Anstrengungen (bedarf), Stidte
,klimagerecht®, das heiit nach Prinzipien der nachhaltigen Entwicklung umzubauen.*. Ziel
sollte die Entwicklung hin zur ,Ecopolis® sein, einer zukunftsfiahigen, intelligenten, 6kologisch
handelnden und flexiblen Stadt (Girardat, 2012). Oder zur nachhaltigen Stadt (6konomisch wie
sozial), welche Reusswig (2012) mit einer vernetzten, verstechenden und lernenden Stadt
gleichsetzt. Eine Beschiftigung mit den (Klima-)Elementen, Faktoren und dem dynamisch-
komplexen System des Stadtklimas ist notwendig, um ein besseres Verstidndnis zu erwirken.
Dies verdeutlicht und begriindet ebenfalls die Notwendigkeit sich nicht nur wissenschaftlich,
sondern auch bildungswissenschaftlich sowie didaktisch mit dem Thema zu befassen und vor

allem Schiiler*innen in Stddten mit dem Klima ihrer realen Lebenswelt vertraut zu machen.

2.3 Stadt(-historie) und Verstidterung

Schaut man in die Literatur, findet man keine einheitliche oder allgemein geltende Definition
von ,Stadt’. Heineberg (2014) schreibt, dass ,die Stadt sich weder im Rahmen der
Stadtgeographie noch interdisziplindr und erst recht nicht international oder global sowie
historisch eindeutig definieren* lisst.

Henninger (2011) beschreibt nach Frick (2011) einige grundlegende soziale, 6konomische,
okologische und bauliche Merkmale von Stadten, zum Beispiel, dass Stidte Lebens- und
Organisationsformen sind mit einem hohen Mal} an Kommunikation und dadurch Innovationen
begiinstigen. Sie bringen Arbeitsteilung und Produktivitdt mit sich und akkumulieren auf
engstem Raum energetische und materielle Ressourcen (Henninger, 2011) Sie sind eine
Konzentration von Gebduden, technischen Anlagen und Pflanzungen (Henninger, 2011).
»Stadte erflillen auf relativ kleinem Raum &duBerst vielfdltige Funktionen, die fiir den
zivilisatorischen Fortschritt von Bedeutung sind.*“ (Hellberg-Rode, 2001, S. 85). Eine hohe

Bedeutung fillt ihnen somit in Hinblick auf die Entwicklung ihres Landes, Innovationen,
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Ressourcen, Technik und vielem mehr zu, die aber sowohl positive als auch negative
Auswirkungen haben konnen.

Heineberg (2014) zufolge konnen dem Stadtbegriff verschiedene Bestimmungskriterien zu
Grunde gelegt werden. AuBerdem sind in vielen hochverstidterten Gebieten die Ubergiinge
zwischen stddtischen und ldndlichen Siedlungen flieBend (das so genannte Stadt-Land-
Kontinuum) (Heineberg, 2014). Wihrend Stédte statistisch gesehen beispielsweise iiber ihre
Einwohnerzahl, Dichte oder Fliche definiert werden (Heineberg, 2014), enthdlt die
geographische Perspektive auf den Stadtbegriff mehr Merkmale. Heineberg nennt unter
anderem die Grofe (zum Beispiel nach Einwohnern), die hohe Wohn- und Arbeitsplatzdichte,
eine hohe Bebauungsdichte mit iiberwiegend mehrstockigen Gebduden zumindest im Kern,
(Bevolkerungs-)Wachstum, hohe Verkehrswertigkeit mit Einpendleriiberschuss und
weitgehend kiinstliche Umweltgestaltung mit zum Teil hoher Umweltbelastung (Heineberg,
2014). Aus diesen und weiteren Merkmalen auch in variierenden Kombinationen kann der
geographische Stadtbegriff definiert werden.

Laut Schonwiese (2003) stellt die Stadt den massivsten Eingriff der Menschheit in das
Regionalklima dar und die steigende Weltpopulation fiihrt zu einem héheren Urbanisierungs-
bzw. Verstiadterungsgrad.

Im Jahr 2001 lebten bereits iiber zwei Drittel der deutschen Bevolkerung in Stidten (Hellberg-
Rode, 2001). Untersuchungen der Vereinten Nationen zeigen, dass seit etwa 2007 mehr
Menschen auf der Erde in stadtischen als in ldndlichen Gebieten leben (siche Abb. 5). Thre
Prognose geht davon aus, dass im Jahre 2050 bereits mehr als 65 Prozent und im Jahre 2100

etwa 85 Prozent der Erdbevdlkerung in stiddtischen Gebieten leben werden (siehe Abb. 5).
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Figure 1. Urban and rural populations of the world, 1950-2050
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Data source: United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division (2018a). World Urbanization Prospects 2018.

Abb. 5: Urbane und léandliche Bevolkerung auf der Welt von 1950-2050.
Quelle: Vereinte Nationen (UN) (2019). World Urbanization Prospects.
https://population.un.org/wup/Publications/Files/WUP2018-Highlights.pdf, S. 5, letzter Zugriff 19.12.2019

2.4 Die Stadt Koln

Vermutlich wurde die heutige Stadt Koln 19 v. Christus von den Romern gegriindet
(http://www.koelnwiki.de/wiki/Das_mittelalterliche Koln , Zugriff: 30.03.2017). Im Jahre 50

nach Christus wurde Ko6ln von den Romern unter den Namen ,Colonia Claudia Ara
Agrippinensium® zur Stadt erhoben (Wiktorin, D., Blenck, J., Nipper, J., Nutz, M., & Zehner,
K., 2001). Die Stadtfliche betrug damals 122 Hektar. Im Hoch- und Spétmittelalter (Anfang
des 13. Jahrhunderts) war Koln mit etwa 40.000 Einwohnern die grof3te Stadt im Romisch-
deutschen Reich. Sie wuchs so schnell, dass die Stadtbefestigung mehrfach erweitert werden
musste, so dass sie schlieBlich im Spatmittelalter auch flichenmiBig zu den grofiten Stidten

Europas  gehorte,  (http://www.koelnwiki.de/wiki/Das_mittelalterliche Koln,  Zugriff:

30.03.2017). Eine Ringmauer (heute fiihrt eine Ringstralle hier entlang) umgab zu dieser Zeit

die Stadt mit einer Flache von 401 Hektar.

Ab 1815 (die Bevolkerung lag bei etwa 50.000 Einwohnern) gehdrte Koln als Teil des

Rheinlands zum Konigreich Preuflen und war nach Berlin die wichtigste Stadt im Reich

(https://de.wikipedia.org/wiki/Kdln,Zugriff: 03.04.2017). Wahrend der Zeit des Kaiserreichs

(bis 1918) stieg die Einwohnerzahl um mehr als 500.000
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(https://de.wikipedia.org/wiki/Einwohnerentwicklung von Koln, letzter Zugriff: 03.04.2017).

Zu dieser Zeit wurde die Stadt ebenfalls erweitert. Im Bereich der heutigen Inneren Kanalstralle
und des inneren Griingiirtels verlief die preuBlische Umwallung und begrenzte die Stadtfliche
auf 1.006 Hektar. Im Jahre 1888 wuchs die Stadtflache sprunghaft durch Eingemeindungen auf
11.133 Hektar und danach flichenmiBig immer weiter durch Eingemeindungen auf ihre heutige

Flache von 40.516 Hektar (oder 405,16 km?) (Amt fiir Stadtentwicklung und Statistik, 2013).
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Abb. 6 + 7: 6) FlaichenmdBige Ausdehnung der Stadt Koln von 1850 bis 2000; 7) Eingemeindungen bzw.
Stadterweiterungen Kolns seit 1883. Quelle: Bauwens-Adenauer (2010). Der Masterplan fiir Koln.

Auf Grund des Ersten und Zweiten Weltkrieges schwankte die Einwohnerzahl der Stadt im 20.
Jahrhundert erheblich. In den siebziger Jahren wuchs die Bevolkerung zum ersten Mal auf {iber
eine Million. Ursachen hierfiir waren wahrscheinlich Eingemeindungen und die Folgen
geburtenstarker Jahrginge. Nachdem die Einwohnerzahl in den achtziger Jahren sank, ist Koln

seit dem Jahr 1991 wieder eine Millionenstadt (Amt fiir Stadtentwicklung und Statistik, 2019).
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2.5 Koln heute

Im Juli 2019 titeln mehrere Online-Medien ,,K6In wichst (...)* (verschiedene Onlineartikel,

z.B. https://www.stadt-koeln.de/artikel/64272/index.html, letzter Zugriff: 31.07.19, siehe

Internetquellenverzeichnis). Alle Artikel berichten {iber die steigenden Einwohnerzahlen und
iiber die Prognosen fiir das Jahr 2040. So wird ein Bevolkerungswachstum von fast 16 % in
Koln erwartet. In Zahlen bedeutet das ein Wachstum von etwa 1,089 Millionen (Stand 2018)
auf 1,25 Millionen (Prognose fiir 2040) Einwohner*innen. Aktuell sind die zwei Hauptgriinde
fiir diesen Trend zum einen stérkere Geburten- als Sterbezahlen und zum anderen der hohere

Zuzug in die Stadt als der Wegzug aus der Stadt.

Crafik 2 Ergebnisse der Bevélkerungsentwicklung in Kéln 2010 bis 2040
(Bevilkerung mit Hauptwohnsitz)

1150000 - 2040: 1142100

2020: 1120400
2018: u

Erstes Berechnungsjahr

1100000 1081500

1050 000

1000000

950 000 - — —
] 2 ] o ) & 1 e o el ] A b W
SR S S A S A i L A RN S K M e} S
N O SR P S

Quelle: Stadt Kéln — Amt fir Stadtentwicklung und Statistlk

Abb. 8: Bevolkerungsprognose fiir Kéln 2010 bis 2040. Quelle: Stadt Koln — Amt fiir Stadtentwicklung und
Statistik (2018), Screenshot von Seite 8: https://www.stadt-koeln.de/artikel/64272/index.html, letzter Zugriff:
31.07.2019.

Das ,Statistische Jahrbuch Ko6ln 2018° zdhlt bereits 1,084 Millionen Einwohner (Amt fiir
Stadtentwicklung und Statistik, 2019), was vergangene Prognosen von etwa 1,06 Millionen
iibersteigt und auch die errechnete Prognose fiir 2018 in der oberen Grafik iibersteigt. Koln
gehort zum groBten Agglomerationsraum Deutschlands und ist in diesem eine der beliebtesten

Stadte.
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Steigende Einwohnerzahlen bedeuten nicht nur Druck auf dem Wohnungsmarkt, sondern auch
auf den Verkehr, die Ver- und Entsorgung und somit auf die Umwelt und das Klima. Ohnehin
schon vorhandene Belastungen steigen, da voraussichtlich mehr Emissionen ausgestof3en
werden, mehr Abwérme produziert wird, Frei- und Vegetationsflaichen dem (Wohnungs-)Bau
zum Opfer fallen und sich somit der Stadtklimaeffekt verstirkt. Als grofite Stadt am Rhein
kdmpft K6ln schon mit diesen Problemen, welche die ,livelihood*, die Lebensbedingungen, und

die ,livability‘, die Lebensqualitét, in der Stadt gefdhrden.

2.6 Geographie, Makro- und Mikroklima der Stadt Koln

Die nach Einwohnern viertgrof3te Stadt Deutschlands, nach Flache drittgrofte und die grofte
Stadt am Rhein, hat am weltbekannten Dom, mitten in der Stadt, etwa die geographischen
Koordinaten 50°56° ndrdliche Breite und 6°57° 6stliche Lange (Landesamt fiir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV, 2013). Die mittlere Geldindehohe der
Stadt betrigt etwa 50 Meter iiber Normalnull (NN), wobei die Geldndehohen im Stadtgebiet
zwischen 35 und 110 Meter iiber NN variieren (KoBmann, 2012).

(Makro-)Klimatisch liegt sie in einer Ubergangszone zwischen den von ozeanischen und den
von kontinentalen Waldklima gepragten Raumen der ,GeméBigten Zone* Europas. In der Regel
bedeutet dies, dass der Kolner Raum von kithlen Sommern, milden Wintern und Feuchte
geprigt ist. Durch die Ndhe zur Nordsee (ein Randmeer des Nordatlantischen Ozeans), die
Distanz betrdgt etwa 300 Kilometer, ist das Klima eher maritim als kontinental gepragt und
zdhlt somit klimatisch gesehen zu den Gunstrdumen Europas.

Landschaftlich gesehen, liegt Koln im Norddeutschen Tiefland angrenzend zum
Mittelgebirgsland im bevdlkerungsreichsten Bundesland Nordrhein-Westfalen (kurz: NRW).
Die Grof3stadt liegt in der Kdlner Bucht, die den stidostlichen Teil der Niederrheinischen Bucht
bildet. Westlich der Kolner Bucht liegt die Ville und im Osten die Hohenziige des Bergischen
Landes (Wiktorin et al., 2001) ( siche Abb. 9).
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Norden  (Nord-)West-Winde KOLN am Rhein Hohenziige des Bergischen Lands

Die Ville Siid-Ost-Winde

Abb. 9: Kolner Bucht. Nach Frederik von Reumont anhand der Daten des Katasteramts der Stadt Koln. Verdndert
von Cristal Schult 03.04.2017.

Die Buchtlage mit dem Rheintalverlauf und den flankierenden Hohenziigen dndert das Klima
der Stadt Koln gegeniiber dem regionalen Klima in Hinsicht auf Niederschlagsmengen sowie
Wind- und Feuchteverhiltnisse ab (LANUYV, 2013). Durch die Buchtlage kann es besonders im
Herbst und Winter zur (austauscharmen) Inversionslage kommen, bei der sich Nebel und

Emissionen iiber der Stadt ansammeln und Warmeausstrahlung verhindern (Fezer, 1995).

2.6.1 Kolns griine Lungen

Zur Zeit der preuBischen Verwaltung war Koln eine Festungsstadt mit einem &uleren
Festungsrayon, welcher aus zwolf Forts bestand (Kolner Griin Stiftung, 2013). Nach dem
Ersten Weltkrieg musste Kdln den Festigungscharakter autheben, was die Moglichkeit zur
Umgestaltung dieser Flichen bot. Konrad Adenauer, damals Kdlner Oberbiirgermeister, war
die soziale, stadthygienische und stadtgestalterische Bedeutung der Griingiirtel bewusst.

Durch Gesetze schaffte Adenauer die Voraussetzungen fiir den Erwerb von 3.300 ha Fliche. Er
verpflichtete den Stadtplaner Fritz Schumacher, der das ,beriihmt gewordene Bild des
Gesamtsystems der Kolner Griingiirtel entwickelte (Kolner Griinstiftung, 2013, S. 23)
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Theodor Nufbaum erstellte den Gesamtentwurf, der realisiert und im Jahre 1929 fertiggestellt
wurde.
Neu war die ,,Schaffung eines doppelten Ringsystems mit der radialen Verkniipfung

untereinander und mit der Landschaft nach auen.” (Kélner Griin Stiftung, 2013, S. 23).

Begriinungsart, Masterplan

Bereich mit vorrangig steinernem Charakter

Straflentyp

emme  konzentrische Straflen
Radialstraf3en

wmsssme  Uartiersinterne Freiraumvernetzung

Begrinungsart
@D - bis 3-reihige Allee (grofe Baume)
@ >-reihige Allee (kleine Baume)
ems  Baumreihe
------ akzentuierende Einzelbaume

Abb. 10: Begriinungsplan fiir Kéln. Quelle: Bauwens-Adenauer (2010). Der Masterplan KélIn. S. 123.

Im AuBeren Griingiirtel wurden Wilder angelegt, die heute den Eindruck erwecken ganz

natiirlich und schon immer vorhanden gewesen zu sein. Sowohl im Inneren als auch im Aufleren
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Griingiirtel finden sich weite Flichen mit Wiesen, Wasserflichen und Wasserwegen (Kdlner
Griin Stiftung, 2013). Heute hat der AuBere Griingiirtel eine Fliche von 2.800 ha (K6Iner Griin
Stiftung, 2013) und der Innere Griingiirtel eine von 120 ha um die linksrheinische Innenstadt.
Die Griinflachen sorgen in Stddten fiir ,kiihle Inseln‘ bzw. ,urban cool islands‘ (UCI), welche
durch den Sonnenstand und dem entsprechenden Schattenwurf entstehen (Henninger, 2011).
Ist der Anteil an Vegetations- und Wasserflachen gering, fiihrt dies zu einer Verminderung der
Verdunstung. Der Griingiirtel bildet somit - zusammen mit den ,radialen‘ Griinflichen - die
griinen Lungen Kolns (siehe oben Abb. 10). Sie beheimaten nicht nur viele Pflanzen und Tiere,
sondern sind zugleich Frischluftproduzenten, Ventilations- und Filtersysteme fiir die Stadt-
(Luft). Der Leiter des Griinflaichenamts, Dr. Joachim Bauer, sagt: ,,Er (der Griingiirtel) ist heute
sowohl stadtstrukturell, klimatisch, 6kologisch als auch im Hinblick auf die Erholungsnutzung
von unschdtzbarem Wert fiir die GroB3stadt Koln.” (Kolner Griin Stiftung, 2013, S. 222). Das

Kolner Griinsystem ist einzigartig und von ungeheurer Bedeutung fiir das Stadtklima.

2.6.2 Wind und Ventilation in Koln — Luft fiir die Kolner

Die Stadt und ihre Umgebung liegen zwar in der Westwindzone, doch genief3en sie durch die
Buchtlage und das angrenzende Bergische Land groBBen Windschutz im Vergleich zu anderen
Teilen des Norddeutschen Tieflands. Die vorhandenen Winde, meist aus Stidost und teilweise
aus Nordwest, werden oft in Richtung des Rheintales abgelenkt. Die Winde (aus Siidost)
werden vorher durch Hohenziige kanalisiert (hdhere Windgeschwindigkeiten) und breiten sich
in der Kolner Bucht und in der Stadt aus, was zu einer Reduktion der Windgeschwindigkeiten
und zur Verlangsamung des Luftaustausches bzw. der Luftzirkulation fiihrt.

An der Wetterstation am Flughafen Koln-Bonn wird am hiufigsten Wind aus siid-Ostlicher
Richtung gemessen und am zweit hidufigsten aus westlicher und nord-westlicher Richtung. ,,Die
mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit am Flughafen liegt bei 3,2 m/s, ein typischer Wert fiir
freie Lagen der Niederrheinischen Bucht. (LANUV, 2013, S. 18). In der Stadt kann die
Windgeschwindigkeit deutlich abnehmen. Niedrigere Windgeschwindigkeit fiihrt zu einem
schlechteren Austausch der Luft und somit zu einem schlechteren Abtragen der Schadstoffe
und der Hitze aus der Stadt. Eine stirkere Bebauung verstirkt diesen Effekt in der Regel.
Aufgrund der dreidimensionalen Baustruktur, vor allem in Grofstiadten, kann es aber in der
Stadt zum  Auftreten  sehr  unterschiedlicher = Windgeschwindigkeiten  und

Stromungsverhiltnissen kommen, da der Wind durch den Boden und Gebéduden abgebremst,
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kanalisiert oder in verschiedene Richtungen gezwungen wird. Daher ist es im Windschatten
eines Gebidudes fast windstill, wihrend um die Ecke vor oder am Gebidude vorbei hohe
Windgeschwindigkeiten und eine starke Boigkeit herrschen konnen.

Koéln verfiigt auf Grund seiner Verkehrswege und vor allem seiner Freifldchen iiber einige
Ventilationswege. Die groBen Stralenziige und Griinanlagen der Ring- und (halb-)radialen
(Infra-)Struktur des linksrheinischen Stadtgebietes erlauben einen Luftaustausch bis in die
Innenstadt hinein. Hinzu kommt die grof3e Flache des Rheins, der auf Hohe der Kdlner Altstadt
etwa 400 m breit ist. Er wirkt wie ein Abkiihlungskorper und eine Frischluftschneise mitten

durch die Stadt.

2.6.3 Niederschlag und Versiegelung in Koln

Die Niederschlagsmengen steigen in Koln von (Siid-)West nach (Nord-)Ost an. Dies ist eine
Auswirkung der angrenzenden Hohenziige, vor allem der Staueffekte im Bergischen Land, wo
sich Wolkenfronten héufig abregnen. Hier kann es zu Niederschlagsmengen von 1.200 mm im
Jahr kommen, im Gegensatz zu 750 mm Niederschlag am westlichen Stadtrand (LANUYV,
2013). In Untersuchungen wurde herausgefunden, dass ,,fast alle Starkniederschlagsereignisse
im hydrologischen Sommerhalbjahr (Mai bis Oktober) zu verzeichnen waren.“ (LANUV, 2013,
S. 23). Das obere Klimadiagramm (siehe Abb. 11) zeigt, dass in dieser Zeit in der Regel
ebenfalls am meisten Regen fallt.

Knapp tliber die Hilfte des Kolner Stadtgebiets wird aus nicht versiegelten Flichen, wie
landwirtschaftlichen Fliachen, Griin-, Wasser- und Waldfldchen, zusammengesetzt. Der Rhein
bildet mit fast 5 % der Fliche die groBte Wasserfliche der Stadt. Uber 32 % der versiegelten
Flachen sind bebaut und weitere 16,4 % sind Verkehrsflichen (Amt fiir Stadtentwicklung und
Statistik, 2018). Durch diese Versiegelung kann es zu Problemen bei starken Niederschldgen
kommen, vor allem, ,,wenn es vorher eine Zeit lang iiberhaupt nicht geregnet hat. Statt zu
versickern, flieft das Wasser dann groBflachig iiber (die versiegelten Fldchen und) den harten,
trockenen Boden. Auch die trockenen Griinflichen konnen es dann nicht aufnehmen. Ein
erhohtes Risiko besteht in besonders dicht besiedelten Stadtteilen mit hoher
Bodenversiegelung. Das Wasser folgt dabei immer der Schwerkraft und {iberflutet somit tiefer

liegende Bereiche zuerst.* (https://www.steb-koeln.de/hochwasser-und-

ueberflutungsschutz/starkregen-und-sturzfluten/starkregen-und-sturzfluten.jsp, letzter Zugriff:

24.05.2017). In den letzten Jahren standen immer wieder Stralen aufgrund von (vermehrten)
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Starkregenereignissen unter Wasser. Vor allem in stark versiegelten Stadtteilen konnte das

Wasser nicht schnell genug abflieen.

2.6.4 Temperatur in der Stadt

Stréter, Straub & Wurzler (2010) beschreiben fiir Nordrhein-Westfalen (und somit fiir K6ln)
im Zeitraum von 1901 bis 2008 einen Temperaturanstieg von etwa 0,1 K pro Jahrzehnt. Fiir
den Zeitraum von 1979 bis 2008 liegt der Trend hoher und befindet sich im Mittel bei etwa 0,5
K pro Jahrzehnt fiir NRW (Stréter, Straub & Wurzler, 2010) und damit iiberdurchschnittlich
hoher als die von dem Intergovernmental Panel on Climate Change (kurz: IPCC) ermittelte
Temperaturzunahme (im Zeitraum 1979 bis 2005) von 0,29 bis 0,34 K pro Dekade fiir
Landflachen in der nérdlichen Hemisphére (Stréter, Straub & Wurzler, 2010).

Die untere Abbildung zeigt ein Klimadiagramm fiir die Stadt zwischen den Jahren 1971 und
2000. Hier ist die Jahresmitteltemperatur mit 10 °C angegeben und die Niederschlagsmenge
betrdgt 798 mm (Messstation Koln-Wahn, sieche Diagramm).

Klimadiagramm K éIln-Wahn (1971-2000)
50°52'N, 7°10°0 - 92 m . NN

Jahresmitteltemperatur 10,0 °C - Jahresniederschlag 793 mm
100 50

Niederschlag in mm
Temperatur in °C

-0
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Niederschlag 60 47 63 51 73 88 86 65 B9 B2 B3 T
Lufternperatur 2,4 27 59 89 136 162 183 179 142 101 57 36

Abb. 11: Klimadiagramm fiir Ko6In-Wahn von 1971 bis 2000. Quelle:
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Klima Ko6ln-Wahn.PNG, Zugriff: 01.08.2019
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Des Weiteren ist erkennbar, dass die mittlere jahreszeitliche Temperaturschwankung 16 K bzw.
16,3 K betrigt. Dies spiegelt die oben beschriebenen milden Winter und kithlen Sommer wider.
Die Klimadiagramme zeigen im Vergleich fiir Koln eine steigende mittlere Temperatur, welche
auch den Prognosen (fiir die Auswirkungen) fiir den globalen Klimawandel in (West-
)Deutschland entsprechen, wobei es bei den Temperaturen in Kdln einen deutlichen und
signifikanten Trend gibt (LANUYV, 2013, S. 20 f.).

Im Mittel ist mit einer Zunahme von 1,6 K bis 3,1 K in den néchsten siebzig Jahren in NRW
zu rechnen (Straub, Striter & Wurzler, 2010). Dieser Trend scheint sich schneller zu
entwickeln, als gedacht, denn im Jahr 2018 gab es in Kdln bereits eine mittlere Temperatur von
11,8 °C, eine Abweichung von +1,5 K zum langjéhrigen Mittel von 1981 — 2010

(https://www.wetterkontor.de/de/wetter/deutschland/monatswerte-station.asp, letzter Zugriff:

26.06.2019). Dies hat mehr Sommer- und heile Tage sowie tropische Nachte zur Folge, bei

gleichzeitiger Abnahme von Frost- und Eistagen.

2.6.5 Wirmeinseln in Koln

Auch in Koln kommt es zur Ausbildung stidtischer Wiarmeinseln. ,,Der stidtische
Wirmeinseleffekt, das heiit der Temperaturunterschied zwischen der (iiberwérmten)
Innenstadt und dem (kiihleren) Umland ist eine lange bekannte Auswirkung und ein Ma8 fiir
den Stadtklima-Einfluss.” (LANUYV, 2013, S. 53). Besonders bei Inversionswetterlagen, also
austauscharmen Wetterlagen bei denen tagsiiber eine hohe Einstrahlung und nachts stark
negative Strahlungsbilanzen bei geringem Luftaustausch herrschen, wird die Ausbildung von
Wirmeinseln begiinstigt.

Profilfahrten durch Koln zeigen, dass in der Innenstadt und den dicht besiedelten Gebieten der
Stadt oftmals Temperaturen von mehr als 7 oder 8 K gegeniiber der Peripherie und entlang des
Griingiirtels herrschen konnen. Laut Kuttler (2011) ist eine maximale Warmeinselintensitét
(UHImax) in den Monaten Mérz bis Oktober im Laufe der Nacht zu erwarten. Um UHInax zu

ermitteln wird, oft die Einwohnerzahl herangezogen. So gilt fiir Mitteleuropa nach Oke (1973):

UHL... = 2,01 log(E) — 4,06

UHI.... maximale Warmeinselintensitit einer Stadt in K
E: Einwohner der Stadt

Abb.: (LANUYV, 2013, S. 53).
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Fiir KoIn ergibt sich demzufolge bei entsprechender Wetterlage ein Wert von UHL.. = 8 K.
Ende Mai 2012 konnten allerdings in mehreren Néchten zwischen den Kolner Messstationen
Agrippabad (Innenstadt) und Dellbriick (Stadtrand) Temperaturunterscheide von 9,5 - 10,5 K
gemessen werden. Bis dahin war man davon ausgegangen, dass die maximale Wérmeintensitét
einer Millionenstadt in Mitteleuropa zwischen 8 und 9 K liegt. Diese Annahme wurde nach den
Messungen in Koln aufiiber 10 K modifiziert (LANUV, 2013, S. 54).

In K&ln gibt es nicht nur oberirdische Wérmeinseln, sondern auch unterirdische. Balke (1974)
hat die Temperaturen des Grundwassers unter Koln gemessen und diese Werte in eine Karte
eingetragen (Fezer, 1995). ,,.Die Isothermen verlaufen konzentrisch um den Stadtkern und
dhneln sehr einer Isothermenkarte der Luft.” (Fezer, 1995, S. 61).

Durch die weitere Zunahme der Sommertage und heiflen Tage in der Stadt in den nichsten
Jahrzehnten wird die Bildung von Wirmeinseln verstirkt und es kommt durch die
Hitzebelastung zu einem verdnderten sowie unangenehmen Bioklima fiir den Menschen.

Der globale Klimawandel wird in Mitteleuropa voraussichtlich eine Verstirkung der oben
genannten Aspekte zur Folge haben. Der zusétzliche durchschnittliche Temperaturanstieg wird
zu einer Vervielfachung der Sommertage (Tmax > 25 °C) und - voraussichtlich - zu héheren
Sterblichkeitsraten aufgrund von zu hoher Wérmebelastung fiihren (Kuttler 2008; Souch &
Grimmond, 2006).

2.6.6 Stadtklimaforschung (Wetter- und Klimabeobachtung) in Koln

In Ko6ln wurden seit Anfang des 19. Jahrhunderts (ab dem Jahr 1806) durch Privatleute
Messungen und Beobachtungen zum Klima der Stadt dokumentiert (Gableske, 1985). Die
Meteorologen der Universitit zu Kdln untersuchen seit den 1930iger Jahren den Einfluss der
Grofstadt auf ihr eigenes Klima (Gableske, 1985). Im Jahre 1956 machte Kratzer anhand
feststehender Messstationen erstmals Untersuchungen zum Kolner Stadtklima mit dem Ziel,
Stadt und Land zu vergleichen. Es folgten viele Arbeiten und Untersuchungen zum Stadtklima
Koélns, zum Beispiel von Gableske im Jahre 1985 (Wiktorin et al., 2001) und die Arbeiten von
Behnke (1977) oder Zeuner (1981), welche in Kooperation zwischen dem Institut fiir
Geophysik und Meteorologie der Universitdt zu Koln und dem Amt fiir Umweltschutz der Stadt
Koéln entstanden (Gableske, 1985). Ab dem Jahr 1981 gab es in Koln ein Netz mit zehn
Messstationen, welche die Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Windrichtung und —geschwindigkeit

und die Strahlungsbilanz maflen (Gableske, 1985).
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Laut dem Deutschen Wetterdienst (DWD) gibt es im Jahre 2010 zwei fest bestehende
Messstationen des DWDs, zehn temporére Stationen des DWDs und vier temporére Stationen

des LANUVs, welche weiterhin die gleichen Daten messen

(http://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaforschung/klimawirk/stadtpl/projekt koeln/stadtp
1_koeln_node.html, letzter  Zugriff = 04.04.2017). Zusétzlich messen die

Stadtentwésserungsbetriebe (StEB) mit ca. zwanzig Stationen die Niederschlagsmengen.
Mittlerweile gibt es viele Modelle, Untersuchungen und Projekte, die sich mit dem Monitoring,
der Analyse, Prognosenerstellung und -darstellung stadtklimatologischer Fragestellungen
befassen. Das Stadtklimamodell MUKLIMO 3 des Deutschen Wetterdienstes ist eines davon,
welches in Verbindung mit Klimabeobachtung, langjdhrigen Klimamessreihen und unter
Nutzung der ,Quadermethode‘ von Klimaforschern verwendet wird um das (Stadt-)Klima
Kolns zu untersuchen (LANUV, 2013).

Welche theoretischen und didaktischen Aspekte bei der Aufbereitung dieser
fachwissenschaftlichen Fakten und Erkenntnisse fiir Schiiler*innen zu beachten sind, werden

unter anderem im folgenden Kapitel 3 dargelegt.

3 Theoretischer (didaktischer) Hintergrund

,,Die Probleme unserer Welt sind zahlreich und offensichtlich nicht einfach zu 16sen, denn dann
wiren sie gelost.” (Dorner, 2010, S. 293).

Der Mensch neigt dazu die Welt als zusammengesetzte Kausalkette zu sehen, was sich auf seine
Féhigkeit auswirkt, Probleme zu bewéltigen. ,,Frederic Vester (1976, 1978, 1980) beklagt, dass
Menschen nicht in Systemen denken, und fordert und fordert ,vernetztes® Denken, Denken
,innerhalb der realen Wechselbeziehungen der Dinge. Ein Denken, das den naturgesetzlichen
Gegebenheiten entspricht und damit nicht mehr so leicht zu so gewaltigen Fehlern fiihren kann,
wie wir sie mit dem bisherigen isolierten Fachdenken (...) zunehmend begangen haben‘ (Vester
1980: 489).“ (Dorner, 2010, S. 294).

Hilmar Geibert fasst im Rahmen der Umwelterziechung die Stadt unter ,,vom Menschen
geschaffene Okosysteme* auf. In seinen neun Thesen zur Verbesserung der Umwelterziehung
(in der Schule) verweist er bereits auf viele wichtige Aspekte, die heute weiterhin im Unterricht,
an auBerschulischen Lernorten und beim Wissenserwerb eine wichtige Rolle spielen. Da die

didaktische Beschiftigung mit dem Stadtklima im weitesten Sinne unter Umwelterziechung
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gefasst werden kann, folgen hier einige modifizierte Beispiele aus Geiberts Thesen (Hellbriick

& Fische, 1999):

e Die Umwelterziehung zielt auf die Produktion von Verhaltenseinstellungen, auf die
Entwicklung von Wert- und Beurteilungsmafistiben (heute als Kompetenzen
aufzufassen) (...) und ist ohne Handlungsbezug und ohne Einbindung affektiver
Komponenten wenig sinnvoll. (...).

e Da sie Handlungsmoglichkeiten fiir Schiiler*innen benétigt, muss sie auf die
unmittelbare Umgebung bzw. Lebenswelt der Schiiler*innen hin angelegt sein. (...). Als
handlungsorientierte Unterrichtsformen bieten sich an: Fallstudien, Projekte, (...) und
besonders Experimente. (...).

e Sie ist grundsétzlich fdcheriibergreifend. (...). ,,Die komplexen Systeme, um die es hier
geht, schlieBen natiirliche, gesellschaftliche und technische Teilsysteme und
Sachverhalte in gleicher Weise ein, (...). Es kommt deshalb darauf an, immer wieder,
iiber die Fachgrenzen hinausgehend, die verschiedenen Aspekte miteinander zu
verbinden. (...).

e (...). Motivation in der schulischen Umwelterziechung hat an der realen, individuellen
Lebenssituation der Schiiler*innen anzusetzen. Ohne personliche Betroffenheit keine
Motivation im (geo-)0kologischen Unterricht und ohne Motivation keine Erfolge!*

e (...). Die Moglichkeit zur individuellen Wert- und Verhaltensorientierung verleihen der
Umweltthematik eine hohe Motivationskraft.”“. Damit einhergehend konnen die

Bewertungs- und Beurteilungskompetenz getfordert werden.

Die modifizierten Beispiele zu Geibert’s Thesen beinhalten viele Aspekte (oben kursiv
gekennzeichnet), die im K.O.L.N.-Projekt eine Rolle spielen und mit den grundlegenden Zielen
des Projekts iibereinstimmen. Vor allem die Aspekte in Kursivschrift sind hier von Bedeutung.
Da Themen wie ,Stadtklima‘ nicht verpflichtend im Lehrplan stehen, konnen sie ofter
wegfallen, obwohl sie viele Vorteile mit sich bringen. Vorteilhafte Beispiele sind der Umgang
mit Komplexitét, die Beschéftigung mit dem lebensnahen Raum sowie Realbegegnungen, die
Moglichkeit interdisziplindr sowie projektbezogen zu arbeiten oder die Stdrkung der
raumbezogenen Identitét in allen drei Komponenten: kognitiv, affektiv und konativ (ReiSimann,

1998; Schult, Bresges & Schébitz, 2013).
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In diesem Kapitel geht es um die theoretischen und didaktischen Grundlagen, die bei diesem
Thema und Projekt eine Rolle spielen. Neben den Bildungsstandards und Kompetenzen werden
hier das vernetzte Denken, der Umgang mit Komplexitit, Experimente und Modelle

thematisiert.

3.1 Bildungsstandards und der Kompetenzbegriff

Die heutigen Lehrpline der weiterfithrenden Schulen sind eng gestrickt und lassen wenig Raum
fiir alternative Unterrichtsformen, groBere Projektarbeiten und interdisziplindres Arbeiten. Die
Umorientierung nach dem ,PISA-Schock® im Jahre 2000 hin zum ,Kompetenzbegriff* bringt
per Definition (siche unten) ein Desiderat nach mehr Problemldsefdhigkeit sowie

Handlungsorientierung mit.

Weinert definiert Kompetenzen als ,, die bei Individuen verfiigharen oder durch sie erlernbaren
kognitiven Fihigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu losen, sowie die damit
verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fdhigkeiten, um die

Problemlosungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu

konnen“ (Weinert, 2001, S. 27 f.).

Hartwig & Klieme (2006) beschrankten sich in ihrer Beschreibung von Kompetenz auf die
kognitiven Dimensionen.

Budke & Kanwischer (2015) beschreiben Kompetenzen (und Kompetenzerkennung/-messung)
als ,,Moglichkeiten, eine Situation erfolgreich zu bewiltigen und erst aus dem Akt des
Problemldsens wird ersichtlich, inwiefern die jeweilige Kompetenz vorhanden ist.*

Blomeke, Gustafsson & Shavelson (2015) erldutern zwei Perspektiven des
Kompetenzbegriffes: Die holistische, welche eine komplexe Eigenschaft beschreibt und die
analytische Sichtweise, welche sich auf verschiedene Bestandteile (kognitive, affektive,
konative oder motivationale) von Kompetenzen bezieht. ,Kompetenz umfasst
dementsprechend komplexe, intellektuelle Eigenschaften mitsamt affektiver Motivation,
welche einer beobachtbaren Ausfithrung oder Verhalten zugrunde liegt.” (Blomeke et al., 2015,
S. 6).

,Kompetenzen haben eine motivationale und emotionale Dimension.* (Maier, 2017, S. 56). Sie

sind aulerdem erlernbar, konnen geiibt und erweitert werden, was fiir die Intelligenz weniger
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zutrifft. Kompetenzen sind doménenspezifisch definiert und beziehen sich auf ein bestimmtes
Fachgebiet (Lesen, Mathematik, Naturwissenschaften).

Allerdings ist laut Maier (2017, S. 57) ,der Begriff zwar fiir viele gesellschaftliche
Diskussionen anschlussfdhig, es fehlen jedoch genaue Definitionen und diagnostische
Verfahren zur Messung von Kompetenz.* Viele Autoren (Hartig & Frey 2013; Maier 2017,
u.a.) weisen auf diese fehlenden Definitionen, offenen Fragen bei der Definition sowie die
Eindimensionalitit als Konstrukt und in der Modellierung hin. Auch die Testverfahren fiir
Kompetenzen sind von diesen Merkmalen gepragt. Es geht bei Kompetenzen nicht um die
Wiedergabe von Wissen, sondern vielmehr um die Anwendung von Fachwissen und sie sind
nur in Anwendungssituationen messbar (Maier, 2017).

,Bildungsstandards sind Festlegungen zu Kompetenzen, iiber die Schiilerinnen und Schiiler
verfligen, wenn wichtige Bildungsziele als erreicht gelten sollen. Kompetenzen und Standards
beschreiben also hier anzustrebende Lernergebnisse der Schiiler bis zum Erwerb des Mittleren
Schulabschlusses.” (Deutsche Gesellschaft fiir Geographie (DGfG), 2014, S. 8). Sie legen
beispielsweise auch fest, was Aufgaben fiir Schiiler*innen leisten sollen (Leisen, 2015). Im
K.O.L.N.-Projekt haben die Schiiler*innen vielfiltige Aufgaben zu bearbeiten, die
herausfordernd sind und inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen fordern.

Obwohl das Thema ,Stadtklima‘ der Geographie zugeschrieben wird, werden hier neben den
Bildungsstandards fiir Geographie auch die fiir die Physik hinzugezogen. Zum einen, weil dort
hilfreiche Standards (zum Beispiel zum Thema Experimentieren) etabliert sind und zum
anderen, weil es viele Uberschneidungen mit der physischen Geographie gibt. Das Fach Physik
kann hier auferdem als Reprisentant fiir die anderen Naturwissenschaften, Chemie und
Biologie, betrachtet werden, da der Aufbau der Bildungsstandards dieser drei Féacher sehr
dhnlich ist und es viele Parallelen in den Basiskonzepten gibt.

Im Folgenden werden Ausziige aus den Bildungsstandards der Geographie und Physik mit
Augenmerk auf wichtige Aspekte fiir diese Arbeit betrachtet, zum Beispiel wie und wo werden

Experimente, Systemdenken etc. bedacht.

3.1.1 Ein Blick in die Bildungsstandards fiir das Fach Geographie

In den Bildungsstandards im Fach Geographie fiir den Mittleren Schulabschluss,
herausgegeben von der ,Deutschen Gesellschaft fiir Geographie* (DGfG) im Jahre 2014, wird

darauf hingewiesen, dass ,,die Basiskonzepte im Geographieunterricht fiir Schiilerinnen und
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Schiiler die Grundlagen eines systematischen Wissensaufbaus unter fachlicher und gleichzeitig
lebensweltlicher Perspektive bilden.” (DGfG, 2014, S. 12). Diese Konzepte dienen als Basis
fiir die vertikale Vernetzung des erworbenen Wissens und fiir die horizontale Vernetzung von
Wissen. Wihrend bei der vertikalen Vernetzung dhnliche Strukturen und Prozesse in anderen
Réumen oder Zusammenhéngen entdeckt werden, werden den Lernenden bei der horizontalen
Vernetzung Verbindungen zu anderen Sachverhalten und Fachern deutlich gemacht (DGfG
2014). ,,In den anderen naturwissenschaftlichen Fiachern finden sich parallele Basiskonzepte.*
(DGTG, 2014, S. 12). Laut Maier (2017) ist das Kompetenzmodell der Geographie ,,fast analog
zu den KMK-Standards fiir die drei naturwissenschaftlichen Facher Biologie, Chemie, Physik
aufgebaut.” (Maier, 2017, S. 74).

Statt vier findet man in den Bildungsstandards der Geographie sechs Kompetenzbereiche.
Neben ,Fachwissen‘, ,Erkenntnisgewinnung‘ bzw. ,Methoden‘, ,Kommunikation‘ und
,Beurteilung‘ bzw. ,Bewertung‘, gibt es noch die Kompetenzbereiche ,Radumliche Orientierung’
und ,Handlung® (DGTfG, 2014). Die Standards sind darauf ausgelegt, dass Schiiler*innen das
Fachwissen in spiteren Lebenssituationen anwenden konnen. Die einzelnen
Kompetenzbereiche sind dementsprechend angelegt und entwickelt.

In den Bildungsstandards der Geographie finden sich weiterhin Anmerkungen zum Versténdnis
von Natursystemen, die im K.O.L.N.-Projekt im Hinblick auf die Arbeit mit dem (Stadt-
)Klimasystem eine Rolle spielen. ,Schiilerinnen wund Schiiler erwerben im
Geographieunterricht ein Grundverstdndnis der Natursysteme und der Folgen von Eingriffen.
Einmiinden kann dies in:

e cine Wertschdtzung fiir eine naturnahe Umwelt,

e die Fahigkeit und Bereitschaft zum Umweltschutz,

e die Entwicklung einer Sensibilitét (unter Einbeziehung anthropogener Aspekte) fiir die
Bedrohung von Naturrdumen durch den Menschen auf der einen Seite sowie die
Gefdhrdung des Menschen durch Naturrisiken auf der anderen Seite (...),

e das Verstindnis des Zusammenwirkens von natur- und humangeographischen, also von
okologischen, 6konomischen und sozialen/politischen Faktoren,

ermoglicht den Schiilerinnen und Schiilern die Einsicht in die Notwendigkeit einer nachhaltigen
Entwicklung, von der lokalen bis zur globalen Ebene, und die Fahigkeit und Bereitschaft zu

entsprechendem Handeln.“ (DG{G, 2014, S. 27).

Hier kommt einem der von David Ross Brower geprigte Satz, ,Think globally, act locally!’

(Deutsch: ,Global denken, lokal handeln!”) schnell in den Sinn. Durch die Beschéftigung mit
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sowohl globalen (z.B. der Kohlenstoffdioxidanstieg in der Atmosphére), als auch lokalen
Aspekte und Phdnomene (z.B. was sind die Hauptproduzenten von Kohlenstoffdioxid in meiner
Region?), werden Schiiler*innen im Geographieunterricht zum Nachdenken anregt und
bestenfalls zum Handeln vor der eigenen Haustiir. Dieses Projekt mochte ebenfalls
Schiiler*innen zum Nachdenken und Handeln auf lokaler Ebene anregen und gleichzeitig den
Schiiler*innen eine Grundlage bieten iiber die lokale Ebene hinaus bis in die globale Ebene zu

denken.

,Betrachtet man nun im Vergleich die Bildungsstandards und Kernlehrpline fiir Nordrhein-
Westfalen in den Fachern Erdkunde und Physik fiir die Sekundarstufe I, stellt man fest, dass
das Thema ,Stadt® hauptsichlich in der Geographie verankert ist. Allerdings werden Methoden
wie Versuche und Datenerhebungen durch Experimente eher den Exkursionen, also
auBlerschulischen Lernorten, statt dem Unterricht zugeordnet (DGfG, 2014). Nur im Bereich
der Erkenntnisgewinnung und Methodenkompetenz (M) werden sie explizit erwéhnt,
insbesondere unter der Teilfdhigkeit M2, die ,Fdhigkeit, Informationen zur Behandlung von
geographischen/ geowissenschaftlichen Fragestellungen zu gewinnen® und M4, die ,Fahigkeit,
die methodischen Schritte zu geographischer/ geowissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung in
einfacher Form zu beschreiben und reflektieren‘. In M2, Standard 5 steht beispielsweise:
,Schiilerinnen und Schiiler konnen problem-, sach- und zielgeméf Informationen im Gelédnde
[...] oder durch einfache Versuche und Experimente gewinnen‘ (DG1G, 2014).

In den Kernlehrpldnen fiir Nordrhein-Westfalen verhilt es sich dhnlich. Hier finden die Begriffe
Experiment, Modell und Versuch unter MK4 und MKS5 Erwdhnung in den Kernlehrpldnen der
Real- und Hauptschule (Schulministerium NRW, 2011). Im Lehrplan fiir das Gymnasium
kommen das Experiment und der Versuch begrifflich nicht mehr vor (Schulministerium NRW,
2007). Dabei wird in den Bildungsstandards und in den Kernehrplédnen die Vermittlung einer
raumbezogenen Handlungskompetenz zur zentralen Aufgabe des Geographieunterrichts erklart

(vgl. Schulministerium NRW, 2007: 15ff).* (Schult, 2016, S. 223 f.).

3.1.2 Ein Blick in die Bildungsstandards fiir das Fach Physik

Da die Physik zu den Naturwissenschaften zdhlt und somit unter die bildungspolitisch
wichtigen Fiacher fdllt, wurden die Bildungsstandards von der Kultusministerkonferenz

entwickelt. Wie oben bereits erwdhnt, gibt es in der Physik vier Kompetenzbereiche:
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Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung, welche auch in der
Biologie und Chemie wieder zu finden sind. Des Weiteren werden fiir den Physikunterricht
(analog zu den Mathematik-Standards) drei abstrakte Anforderungsbereiche definiert: Wissen
wiedergeben, Wissen anwenden, Wissen transferieren und verkniipfen (Maier, 2017).

,In den Bildungsstandards und Kernlehrpldnen der Physik ist das Experiment viel hdufiger
eingebettet und nicht nur fiir die Erkenntnisgewinnung von gréferer Bedeutung, sondern auch
fiir die Kommunikation und Bewertung* (Kultusministerkonferenz, 2004). Im Kernlehrplan der
Physik hat ,,das Experiment (...) eine zentrale Bedeutung fiir die naturwissenschaftliche
Erkenntnismethode und somit auch eine zentrale Stellung im Physikunterricht. Im Hinblick auf
die anzustrebenden prozessbezogenen Kompetenzen kommt den Schiilerexperimenten eine
herausgehobene Bedeutung zu.* (Schulministerium NRW, 2011: 9). Auch im Kernlehrplan der
Realschule heiflt es, dass Experimente und Messungen charakteristische Bestandteile einer
spezifisch naturwissenschaftlichen Erkenntnismethode und einer besonderen Weltsicht sind
(vgl. ebd.). In den Bildungsstandards finden sich die Begriffe ,Modell und ,Experiment‘ hiufig
wieder, beispielsweise in den Kompetenzbereichen Erkenntnisgewinnung (E4-8), Bewertung
B3 und Kommunikation K3. (Kultusministerkonferenz, 2004). Das Thema ,Stadtklima® findet
allerdings keine explizite Erwdhnung, sondern nur Prozesse, welche fiir das Stadtklima, dessen
Phinomene und Auswirkungen eine Rolle spielen.* (Schult, 2016, S. 224).

Ahnlich verhilt es sich in den Fichern Biologie und Chemie. Um das ficheriibergreifende
Modul fiir das K.O.L.N.-Projekt zu erstellen, waren diese Aspekte der Bildungsstandards und
Kernlehrplidne von Bedeutung. Es wird deutlich, dass die Geographie sich fiir dieses Projekt
teilweise der Methoden anderer Fiacher bedienen muss. Und zudem, dass fiir dieses Projekt nur

eine interdisziplindre Durchfiihrung sinnhaft ist.

Diskurs: Fiichergrenzen und Interdisziplinaritiit in naturwissenschaftlichen Fiichern (und

Stadtklima im Lehrplan)

In diesem Sinne ist es eine Uberlegung wert, die stringenten und teils starren Fichergrenzen
ganz oder fiir bestimmte Themen aufzuldsen oder zumindest aufzuweichen bzw. zeitweilig zu
iiberschreiten. Eine Anlehnung an das im englischsprachigen Raum (vornehmlich in den
Vereinigten Staaten von Amerika) haufig durchgefiihrte Fach Science (Education) wire
denkbar. und vielleicht wire das Fach ,Naturwissenschaftliche Bildung bzw. Erziehung® sogar

im Sinne der Kompetenzorientierung wiinschenswert. Manche Schulen und Schulformen in

51



Deutschland haben bereits angefangen dieses im naturwissenschaftlichen Bereich umzusetzen,
und zwar in Form des Faches Naturwissenschaften (,NaWi‘ abgekiirzt) oder
naturwissenschaftliche Kombinationskurse (auch Differenzierungskurse oder Wahlpflichtkurse
genannt) wie zum Beispiel Biochemie. Allerdings fallt die Geographie hier hiufig heraus, da
sie in der Schulbildung den gesellschaftlichen Fachern zuordnet wird, was zur Folge hat, dass
hiufig die physisch-geographischen Anteile des Faches nur untergeordnet vorkommen.
Auflerdem wird der Unterricht in Naturwissenschaften in der Regel nur in bestimmten
Jahrgangsstufen oder als Zusatzkurs erteilt, sodass entweder schon parallel oder in den anderen
Jahrgangsstufen einzeln herausgegliedert Fachunterricht, beispielsweise in Biologie,
stattfindet.

Neben dem Thema ,Stadtklima‘, das nach Lehrplan oft erst in der Oberstufe Geographie im
Unterricht Platz findet, bieten die naturwissenschaftlichen Ficher eine ganze Bandbreite an
Themen, die interdisziplindres Arbeiten erlauben, beispielsweise ,das menschliche Auge*
(Biologie, Chemie und Physik), ,der Regenwald® (Geographie und Biologie), ,(Meeres-
)Stromungen* (Physik, Geographie und Chemie) etc. Je nachdem aus welcher Perspektive man
die Themen beleuchtet und wie sehr man in die Tiefe und ins Detail geht, kommen die einzelnen
Féacher mehr oder weniger zum Tragen. Auch die Methoden der naturwissenschaftlichen Facher
dhneln oder iiberlappen sich an vielen Stellen. Durch die Auftrennung der Facher in der Schule
ist dieses den Schiiler*innen héufig nicht ersichtlich und der Wissens- und Methodentransfer
findet nicht in dem Mafle statt, wie er konnte.

Sitte & Wohlschldgl (2001) sagen hierzu und zitieren auch Frederic Vester: ,,Schule und
zumeist auch Universititen priasentieren die Welt als Anordnung von getrennten Elementen und
nicht als groBes vernetztes System, dessen GesetzméBigkeiten wir oft ignorieren, weil es die
Grenzen der Fachdisziplinen und Unterrichtsfacher iiberschreitet. Damit aber findet genau dort
die Realitdt, wie sie ist, keinen Platz, und wir kdnnen immer weniger erwarten, dass aus jenen
Schulen und Horsédlen die Losung kommen wird, mit der wir unsere Wirklichkeit meistern
konnen. Das, was den Fehlentscheidungen von Behorden, Planern, Politikern und
Wirtschaftlern zugrunde liegt, ist also weder mangelnde Intelligenz des einzelnen noch
Bosartigkeit, sondern wahrscheinlich hauptsédchlich jenes durch die Art unserer Ausbildung
vermittelte einseitige Verstdndnis der Wirklichkeit, das Fehlen von Grundkenntnissen der
SystemgesetzméiBigkeiten, die die Befdhigung geben wiirden, das Verhalten eines Systems und
damit seine Uberlebensfihigkeit zu beurteilen.* (Vester 1983: 9 £.).“ (Sitte, W. & Wohlschligl,
H., 2001, S. 515 f.).
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Die Moglichkeit, interdisziplindr zu lernen und zu arbeiten, wird in der Schule selten genutzt,
handlungsorientierte Methoden sowie Experimente fallen hdufig weg, obwohl sie motivierend
wirken und konstruktiv sind. Im Schiilerlabor kénnen diese Probleme angegangen werden, da

die Themen interdisziplindr behandelt und Grenzen {iberschritten werden.

3.2 Komplexitit, Umgang mit komplexen Systemen - Vernetztes und

systemisches Denken

3.2.1 Komplexitit (und der Umgang mit komplexen Systemen)

Der Umgang mit Komplexitit ist fiir das gegenwértige und noch mehr fiir das zukiinftige Leben
der Schiiler*innen wichtig. Heutzutage, im Zeitalter der Globalisierung und der Digitalisierung,
sind die Herausforderungen und Anforderungen an den Menschen ganz andere als friiher.
Systeme konnen in verschiedenen Formen auftreten, von einfachen, {iber komplizierte bis hin
zu komplexen. Wihrend einfache Systeme wenige Komponenten mit bekannten sowie klaren,
vorhersehbaren Regeln und Bedingungen haben, haben komplizierte Systeme in der Regel
mehr (zusammenhéngende) Komponenten, aber auch hier kennt man die Regeln und die festen
Bedingungen, in denen sich nichts dndert. Komplizierte Systeme sind meistens vorhersagbar,
lassen sich (zum besseren Verstdndnis) in ihre Einzelteile zerlegen und beim
Wiederzusammenbau bleiben die Funktionen gleich. Hier ist oft das zur Verfiigung stehende
Wissen zum Verstehen nicht ausreichend (Lehner, 2012). Wie in komplexen Systemen kann es
in komplizierten Systemen auch zu Riickkopplungseffekten kommen, welche aber nicht von
Bedeutung sind. In komplexen Systemen gibt es eine Reihe von nicht vorhersehbaren Anteilen
und die Riickkopplungseffekte verstirken sich. Das Verhalten des ganzen Systems wird
schwierig zu beurteilen.

Es besteht keine allgemein geltende Definition fiir ,komplexe Systeme*. Klaus Mainzer schreibt
2011 in einem Artikel der Zeitschrift ,,Kultur & Technik* iiber komplexe Systeme und die

Komplexitétsforschung Folgendes:

,,Komplexe Systeme bestehen aus vielen Elementen, deren Wechselwirkungen kollektive
Ordnungen und Muster, aber auch Chaos und Turbulenz erzeugen. (...). Komplexitdtsforschung
beschdftigt sich fachiibergreifend mit der Frage, wie durch die Wechselwirkung vieler

Elemente eines komplexen Systems (z.B. Molekiile in Materialien, Zellen in Organismen oder
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Menschen in Mdrkten und Organisationen) Ordnungen und Strukturen entstehen kénnen, aber
auch Chaos und Zusammenbriiche. Man spricht dann von yemergenten« Eigenschaften

komplexer Systeme, die nicht auf das Verhalten von einzelnen Systemelementen zuriickgefiihrt

werden kénnen. “ (Mainzer, 2011, S. 25).

Der amerikanische Physiker und Systemwissenschaftler Yaneer Bar-Yam entwickelt in seinem
Buch ,.Dynamics of Complex Systems“ von 1997 mithilfe von Instrumenten aus der
statistischen Physik und Computerwissenschaft ein quantitatives Verstindnis fiir Komplexitét,
nach dem er Komplexitét als Menge an Informationen definiert, die ndtig ist, um ein System
zu beschreiben. In seinem Buch beschreibt er anfangs sechs Charakteristika (und ihre
Messeigenschaften) von komplexen Systemen (Bar-Yam, 1997):

e Elemente (und ihre Anzahl)

e Interaktionen (und ihre Stirke)

e Gestaltung/Arbeitsgang (Operation) (und ihre Zeitskalen/-maBstibe)

e Vielfalt/Verdnderlichkeit

e Umwelt (und ihre Anforderungen)

e Handlung(en)/Aktivitit(en) (und ihre Ziele).

Diese sechs Charakteristika finden sich alle beim Stadtklima-System wieder. Wenn man das
Stadtklima als komplexes System betrachtet, wird erkennbar, dass es aus vielen Elementen
bzw. Komponenten und Faktoren besteht, die mehr oder minder starke Interaktionen (Prozesse
und Reaktionen) miteinander eingehen. Diese Prozesse finden in unterschiedlichen Mafstében
und auf unterschiedlichen Zeitskalen statt. Sie sind vielfdltig und werden beispielsweise vom
Makroklima oder der Umwelt beeinflusst und verdndert. Das System ist dauerhaft aktiv und
unterschiedliche Prozesse haben unterschiedliche Zielwerte.

Bar-Yam (1997) sagt weiterhin, dass nur eine sichere Eigenschaft iiber komplexe Systeme
bekannt ist und zwar ,,Sie sind komplex.“. Es kommt die zwingende Frage zum Verstindnis
von komplexen Systemen auf: ,Wie ist die Komplexitit des Ganzen verbunden mit der
Komplexitét der einzelnen Teile bzw. Elemente?* (Bar-Yam, 1997). Bar-Yam stellt fest, dass
oft Teile/Elemente von komplexen Systemen in sich (selber) ebenfalls komplexe Systeme sind.
Aber es gibt auch Ansammlungen ,.einfacher Elemente/Teile*, die sich komplex verhalten
konnen, was ,,emergente Komplexitdt® genannt wird, zum Beispiel eine einfache Zelle
(komplizierte und komplexe Vorginge, trotz einfacher Teile und Zusammensetzung) (Bar-

Yam, 1997).
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Auch Dietrich Doérners Komplexititstheorie 1dsst sich hier anwenden, da viele voneinander
abhéngige Merkmale existieren. Nach Ddorner ist die Komplexitdt eines Systems ,,umso hdher,
je mehr Merkmale vorhanden sind und je mehr diese voneinander abhingig sind.* (Ddrner,
2010, S. 60). Wie oben bereits erwéhnt, sind viele Elemente und Faktoren des Systems
,Stadtklima‘ mehr oder minder stark miteinander verkniipft oder stehen sogar in einem
Abhingigkeitsverhdltnis. ,,Diese ,Vernetztheit® bedeutet, dass die Beeinflussung eines
Elements oder Faktors nicht isoliert bleibt, sondern Neben- und Fernwirkungen hat.* (Ddrner,

2010, S. 61).

3.2.2 Vernetztes Denken

Da Systeme oft als vernetzte Wirkungsgefiige gesehen werden und Menschen eher in linearen
Strukturen denken, wirken komplexe Systeme oft verwirrend auf sie. Lineares Denken
betrachtet Gefiige und Vorgéinge oft nur in eine Richtung und auf einer Ebene. Der Mensch und
die Gesellschaft trennen ihre reale Welt in einzelne Bereiche (Fichertrennung,
Begriffstrennung, Systemtrennung etc.) und beriicksichtigen hdufig nicht die Vernetzung
dahinter durch die das Ganze funktioniert.

Die Grundlage fiir ein besseres Verstindnis und einen besseren Umgang mit diesen Systemen
liegt im ,Vernetzten Denken‘. Dorner (2010) schreibt, das ,Vernetzte Denken® ,,ist ein Biindel
von Fihigkeiten, und im Wesentlichen ist es die Féhigkeit, sein ganz normales Denken, seinen
»gesunden Menschenverstand® auf die Umstinde der jeweiligen Situation einzustellen.*
(Dorner, 2010, S. 327 f.). Auf ihrer Website ,Das Vernetzte Denken® gibt die Leuphana
Universitit Liineburg einen Uberblick zum Thema. Sie zitieren unter anderem Frederic Vester

(2002):

,Durch die Komplexitit entstehen nicht direkt sichtbare, mehrstufige Ursache-Wirkungs-
Beziehungen, die bei Eingriffen in das System nicht beachtet werden.

Es wird beschrieben, dass ,,mit der Methode des ,Vernetzten Denkens moglichst viele Ursache-
Wirkungs-Beziehungen eines komplexen Systems identifiziert werden sollen.*
(http://www?2.leuphana.de/personal fuehrung/index.php/Das_Vernetzte Denken, letzter
Zugriff: 23.08.2017).
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,,Die Methode des Vernetzten Denkens kann in sechs Phasen unterteilt werden: (1) Bestimmen
der Ziele und Modellierung der Problemsituation; (2) Analysieren der Wirkungsverldufe; (3)
Erfassen und interpretieren der Verdnderungsmoglichkeiten der Situation; (4) Abkldren der
Lenkungsmdoglichkeiten; (5) Planen von Strategien und Mafinahmen; (6) Verwirklichung der
Probleml6sung.*

(http://www?2.leuphana.de/personal fuehrung/index.php/Das_Vernetzte Denken, letzter
Zugriff: 23.08.2017).

Auch Vester (2012) stellt fest: ,,Ursache-Wirkungs-Beziehungen gibt es nur in der Theorie,
nicht in der Wirklichkeit. Dort regieren indirekte Wirkungen, Beziehungsnetze und
Zeitverzdgerungen, die oft eine Zuordnung der Ursachen verhindern, was dann — da man die
Systemzusammenhénge nicht erfasst — die Folgenabschitzung von Eingriffen zusétzlich

erschwert* (Vester, 2012, S. 15).

3.3 Kompetenz(-entwicklung), Wissen und Lehr-Lern-Modelle

Nach der PISA-Studie im Jahre 2001 beginnt der Begriff ,Kompetenz‘ an Bedeutung zu
gewinnen (Maier, 2017). Im bildungstheoretischen Zusammenhang wurde er urspriinglich
durch die Ubersetzung des englischen , /iteracy ‘ eingefiihrt und seit 2001 erweitert, mit Inhalten
angereichert und weiterentwickelt (Maier, 2017). Unter ,scientific literacy ‘ wird aber nicht per
se naturwissenschaftliche Kompetenz verstanden, sondern vielmehr naturwissenschaftliche
Grundbildung, welche die Fahigkeit beinhaltet, naturwissenschaftliches Wissen, Konzepte und
Operationen anzuwenden (Bybee, 1997; Maier, 2017). Nach Bybee & Van Scotter (2006)
schlieBt ,naturwissenschaftliche Kompetenz ein Fundament an Faktenwissen, einen
konzeptionellen Bezugsrahmen sowie Mittel um naturwissenschaftliches Wissen zu zuordnen
und strukturieren ein. Das naturwissenschaftliche Curriculum muss alle drei beinhalten.*
(Bybee & Van Scotter, 2006, S. 43).

,»PISA (OECD, 2013: 232) definiert naturwissenschaftliche Grundbildung beispielsweise als
das ,naturwissenschaftliche Wissen einer Person sowie deren Fihigkeit, dieses Wissen
anzuwenden, um Fragstellungen zu identifizieren, neue Erkenntnisse zu erwerben,
naturwissenschaftliche Phdnomene zu erkldren und auf Beweisen basierende Schliisse iiber
naturwissenschaftliche Sachverhalte zu ziehen (...)“. (Maier, 2017, S. 55).

Lethmate (2006) sieht ,scientific literacy* in Anlehnung an Gréber et al. (2002) als eine

Schnittmenge verschiedener Kompetenzen (zum Beispiel Sachkompetenz, prozedurale und
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ethisch-moralische Kompetenz), die er in einem Modell nach Gréber et al. den drei Bereichen

Wissen, Handeln und Bewerten zuordnet.

Diskurs: Der Wissensbegriff

Den kognitionspsychologischen ,Wissensbegriff* hingegen beschreibt Maier (2017) als ,.ein
komplexes Zusammenspiel aus ganz unterschiedlichen Wissensarten und Wissensmodalititen
mit je eigenen Vernetzungsstrukturen.* (Maier, 2017, S. 57).

Es gilt beim Wissen zunéchst deklaratives und prozedurales Wissen, welche ein komplexes
Zusammenspiel bilden, zu unterscheiden. Deklaratives Wissen lédsst sich in Sprache, also
Aussagen, ausdriicken und ,,ist immer um Begriffe (Konzepte) organisiert.” (Maier, 2017, S.
30). Es ist das ,wissen was‘ (knowing what), das Wissen iiber Sachverhalte. Prozedurales
Wissen bezieht sich eher auf motorische (Gehen) und nicht-motorische (Kopfrechnen)
Handlungsabléufe, ist automatisiert und oft unbewusst. Wir denken in der Regel nicht dariiber
nach (Maier, 2017). Deklaratives (Hippocampus) und prozedurales Wissen (Basalganglien und
Kleinhirn) sind von unterschiedlichen Gehirnregionen abhingig (Maier, 2017). Im Gehirn
findet sich demnach ein komplexes System an Netzwerken bestehend aus Konzepten und
Prozeduren. ,,Diese hoch komplexen Netzwerke kdnnen nur entstehen, weil das Gehirn in der
Lage ist, Informationen immer wieder zu komprimieren und zu verkniipfen.* (Maier, 2017, S.
33). AuBerdem gibt es metakognitives Wissen und Zusammenhangswissen. Ersteres ist das
Wissen iiber das eigene Wissen und letzteres ist das Wissen um die Zusammenhinge von
Fakten, Prozessen und dhnliches. Es kann dem deklarativen Wissen angelehnt werden (Stracke,

2004).

3.3.1 Lehr- und Lern-Modelle

Fiir diese Arbeit und das K.O.L.N.-Projekt bietet es sich an, mehrere bildungsrelevante Modelle
zu betrachten und zu verkniipfen. Daher wird als erstes ein strukturelles, lernpsychologisches
Beobachtungsmodell von Blomeke et al. (2015) beschrieben, danach das
Kompetenzstufenmodell der naturwissenschaftlichen Grundbildung nach Bybee (1997, 2002)

und schlieBlich wird Leisens Modell (2011) des Lehr-Lern-Prozesses beschrieben und mit den
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vorangegangen verkniipft. Es soll dann gezeigt werden, wie und wo sich das Projekt mit den

Modellen verkniipft (siche Kapitel 7.4).

3.3.2 Kompetenz als Kontinuum — Modell nach Blomeke, Gustafsson und Shavelson

Blomeke et al. (2015) sehen ihr vorgeschlagenes Rahmenkonzept bzw. Modell als eine
Moglichkeit, die vorherrschenden dichotomen Perspektiven und Debatten auf und iiber
Kompetenz(en) zu iiberwinden und zusammen zu bringen. Sie sehen Kompetenz als
Kontinuum und mochten die Liicke zwischen der analytischen Sicht und der holistischen Sicht
schlieBen, sodass sich Kompetenz als Leistung oder Verhalten, das an der Wahrnehmung und
an affektiver Motivation komplexerweise gebunden ist, in der realen Welt zeigt. Die analytische
Sicht ,,nimmt an, dass das Ganze die Summe der kognitiven, affektiven und motivationalen
Merkmale ist, und teilt Kompetenz in viele Komponenten bzw. Merkmale, die fiir ein
kompetentes Verhalten bendtigt werden.* (Blomeke et al., 2015, S. 6). Die Autoren schlagen
eine integrierende Herangehensweise vor, bei der sich die beiden Sichtweisen eher ergéinzen,
als sich gegeniiber zu stehen. Sie schliefen die Liicke in ihrem Modell ,Kompetenz als
Kontinuum‘, indem sie vorschlagen, dass Kompetenzen mit ihren Merkmalen (im Modell:
Disposition)  durch  eine  Reihe von  Wahrnehmungs-, Interpretations-  und
Entscheidungsprozessen, situationsspezifische Fahigkeiten, (im Modell: Situation-specific
skills) mit der Leistung bzw. dem beobachtbaren Verhalten in der realen Welt verbunden
werden (im Modell: Performance) (Blomeke et al.,, 2015). Die situationsspezifischen
Féhigkeiten sind in der Regel nicht lineare, komplexe und vernetzte Fahigkeiten, die den
Kompetenzen ,Erkenntnisgewinnung‘ und ,Beurteilung® angelehnt werden konnen, und daher

bei jeder Person und in jeder Situation anders sind.

Situationsspezifische :
[ Disposition ) pe ) Leistung/ \

Fahigkeiten Verhalten
@
Beobachtbares
Verhalten
Affektive
K\ Motivation / /

Abb. 12: Modell ,,Kompetenz als Kontinuum* nach Blomeke et al. (2015). Verdandert von C.Schult.

Interpretation
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Blomeke et al. (2015) denken, dass sie mit ihrem Ansatz Entwicklungsverldufe von
Kompetenzen untersuchen, Schiiler*innen mit unterschiedlichen Entwicklungsmustern
identifizieren und effektive Bildungsstrategien fiir eben diese Entwicklungen bestimmen
konnen. Sie wollen Langzeitauswirkungen messen konnen. Des Weiteren mdchten sie die
Interaktionen von Wahrnehmung, Interpretation und Entscheidungen bei Schiiler*innen
wiahrend der (Aus-)Bildung und beim Trainieren fiir bestimmte Lebenslagen untersuchen
(Blomeke et al., 2015). Thre Erkenntnisse und Vorschlidge beziehen sich hauptsidchlich auf die
Gymnasial- und Hochschulbildung.

Bei dieser Arbeit und im Projekt ist dieses Modell hauptsichlich fiir die Betrachtung der

Féhigkeiten bzw. Kompetenzen der Schiiler*innen von Bedeutung.

3.3.3 Das Stufenmodell ,Scientific literacy‘ von Bybee

Das Modell von Bybee (1997) beschreibt in vier Stufen den Erwerb von Kompetenzen, die der

naturwissenschaftlichen Grundbildung entspringen.

Begriffe und Strukturen

Alltagswissen
Nominale Scientific Literacy (Nominelle naturwissenschaftliche Grundbildung)

Abb. 7. Eompetenzsmfenmodall der naturwissenschaftlichen Gnmdbildung nach BYBEE 1997 u. 2002
(verandert)

Abb. 13: Kompetenzstufenmodell der naturwissenschaftlichen Grundbildung nach Bybee (1997, 2002). Quelle:

Screenshot aus Dissertation von Lindau (2004).
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Diese Stufen unterscheiden sich in ihrem Schwierigkeitsniveaus und gehen davon aus, dass das
Alltagswissen der Schiiler*innen die niedrigste Stufe, ,Nominelle naturwissenschaftliche
Grundbildung® (Nominale Scientific Literacy), darstellt. Auf dieser Stufe kennen oder lernen
die Schiiler*innen naturwissenschaftliche Begriffe und Aussagen. Gelangen sie zu mehr
Wissen und konnen sie die Begriffe und eventuell auch Strukturen ohne Kontext verwenden,
haben sie die zweite Stufe erlangt, ,Funktionale naturwissenschaftliche Grundbildung*
(Funktionale Scientific Literacy). Konnen die Schiiler*innen naturwissenschaftliche Konzepte
und Prozesse erkldren und Beziehungen in einer Disziplin erldutern, sind sie der dritten Stufe,
,Konzeptuelle und prozedurale naturwissenschaftliche Grundbildung® (Prozedurale Scientific
Literacy) zuzuordnen. Die vierte und oberste Stufe, ,Multidimensionale naturwissenschaftliche
Grundbildung® (Multidimensional Scientific Literacy), bedingt, dass die Schiiler*innen die
Naturwissenschaften in ihren Kontexten verstehen, unter anderem ecin Verstindnis fir
komplexe Modelle, Vernetzungen und Systeme haben, sich zu naturwissenschaftlichen
Untersuchungen duBern kénnen und diese ebenfalls analysieren konnen (Bybee, 2002; Gréaber

et al., 2002; Lindau, 2004; Gebhard, Hottecke & Rehm, 2017).

3.3.4 Das Lehr-Lern Modell kompetenzorientierten Unterrichts von Leisen

Das Lehr-Lern-Modell von Josef Leisen (2011) trennt die Lehr- und Lernprozesse unter
Beachtung der gegenseitigen Wechselwirkung von einander (Leisen, 2011). Kern des Modells
ist die Lernumgebung, in die die Schiiler*innen mit ihren bereits erlangten, ,,niederstufige*
Kompetenzen hereinkommen (Suwelack, 2010). Auf die Lernumgebung wirkt sich das Lehren
(Lehrperson(en) etc.), zum einen durch eine ,materiale Steuerung® in Form von
Aufgabenstellungen, Materialien und Medien, zum anderen durch eine ,personale Steuerung’
in Form von Moderation und Riickmeldung aus. Auf die Kompetenzen wirkt sich das Lernen
aus. Die Schiiler*innen haben Kompetenzen mit denen sie im Lernkontext und in der
Lernumgebung ankommen. Sie sollen dort Vorstellungen entwickeln, Lernprodukte erstellen
und diskutieren. Diese Produkte und das Gelernte sollten gesichert, mit bereits vorhandenem
Wissen vernetzt und transferiert werden konnen. Im besten Fall gehen die Schiiler*innen mit
neuen, erweiterten oder hoherstufigen Kompetenzen aus der Lernumgebung wieder heraus

(Suwelack, 2010).
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Da bei dieser Arbeit der Lern- und Kompetenzzuwachs der Schiiler*innen viel stiarker im Fokus
stehen, wird im Folgenden stirker auf die Lern- als auf die Lehrprozesse eingegangen. Unter
der Voraussetzung, dass die Lehrperson sich mit dem Kompetenzbegriff und den
Kompetenzbereichen auskennt, kann sie den Schiiler*innen Aufgaben, Informationen und
Hilfen zur Erstellung von Lernprodukten geben. Sie spielen in diesem Modell eine besondere
Rolle. Von den Schiiler*innen, nach Aufgabenstellung der Lehrperson, erstellte Lernprodukte
(Mind-Maps, Tabellen etc.) gelten als wirksam, vor allem wenn sie in Kooperation erstellt
wurden (Leisen, 2016). ,,So werden die Lernenden in den handelnden Umgang mit Wissen und
Werten gebracht (Kompetenzorientierung).“ (Leisen, 2016, S. 29). Leisen (2016) stellt fest,
dass die Interaktion und der Austausch in der Gruppe und zwischen den Gruppen
selbstregulatorisch lernwirksam und klédrend sind. AuBerdem geht er davon aus, dass
Unterricht, Lerneinheiten, Projekte etc. auf Wissenszuwachs und auf die
Handlungskomponente angelegt werden miissen. ,,Eine ideale Kompetenzentwicklung findet
statt, wenn beide Komponenten gleichzeitig auf einander Bezug nehmend entwickeln (Leisen,

2011 S. 8).

Vorstellungen — Einstellungen - Uberzeugungen vom Lehren und Lernen

Kompetenzen

Lehren 2 / Lernen

Im Lernkontext ankommen ]
4

Moderation

“»

Aufgabenstellungen -

Vorstellungen entwickeln \ e
v

materiale Steuerung Lemproduit Satelien | personale Steuerung

Lernprodukt diskutieren }
v

Materialien/Methoden o Riickmeldung

Sichern und vernetzen | ™S,
X

Transferieren und festigen ’

Kompetenzen

Abb. 14: Das Lehr-Lern-Modell fiir kompetenzorientierten Unterricht nach Leisen. Quelle: Screenshot von:
http://www.lehr-lern-modell.de, letzter Zugriff: 18.10.2017
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Das Modell bildet auch in dieser Arbeit eine Art Kern, eine Vermittlungsebene, zwischen den
beiden anderen Modellen. Die Schiiler*innen steigen in das K.O.L.N.-Projekt mit gewissen
Kompetenzen ein, beispielsweise im methodischen Bereich oder beim Experimentieren, und
mit gewissen Vorkenntnissen zum Thema (Stadt-)Klima. Sie kommen zunichst in die
Lernumgebung des Schiilerlabors, in der sie den Auftrag bzw. die Aufgabe erhalten sich in eine
forschende Rolle hineinzuversetzen (Szenario-Methode) und an Stationen mit angepassten
Materialien (Gerdte, Modelle etc.), Medien (Arbeitsblitter, iBooks etc.), Informationen
(Artikel, Formeln etc.) und Hilfestellungen (Leitfaden, studentische Betreuer*innen,
Hilfskirtchen etc.) zu arbeiten und zu experimentieren. Unter Betreuung und Begleitung durch
Studierende bearbeiten sie die stadtklimatischen Stationen. So entwickeln sie eine Vorstellung
davon, was Stadtklima ist und wie gewisse Elemente zusammenhéngen und Prozesse ablaufen.
Es wird aber vorerst kein richtiges Lernprodukt erstellt, vielmehr halten die Schiiler*innen ihre
Experimentierergebnisse und ihre Erkenntnisse fest. An dieser Stelle werden eine erste
Sicherung und Vernetzung des Gelernten vorgenommen, unter anderem durch eine
Nachbereitungsstunde. In den weiteren Lernumgebungen, dem Klassenraum und der Stadt,
stellen sie unter neuen Aufgabenstellungen und mit Anwendung ihrer Ergebnisse und
Erkenntnisse aus dem Labor mehrere Lernprodukte her. Hier erfolgt ein erster Transfer.
Moderiert von der Projektleiterin und der Lehrperson werden die Lernprodukte im Plenum
préasentiert und diskutiert. Spétestens hier finden eine zweite Sicherung und Vernetzung des
Gelernten statt. Feedback gibt es an allen Stellen des Projekts iiber Riickmeldungen der
Projektleiterin, der studentischen Betreuer*innen, der Lehrpersonen und an einigen Stellen
durch die Mitschiiler*innen. Die Schiiler*innen gehen mit erweiterten und neuen Kompetenzen

sowie Wissen aus dem Projekt heraus.

3.4 Das (Schiiler-)Experiment und der Einsatz von Modellen

Aufgrund der vielfachen und unterschiedlichen Verwendung des Begriffs ,Experiment* in den
unterschiedlichen Fiachern und Disziplinen wird hier zielgerichtet nur auf seine Verwendung in
der naturwissenschaftlichen Bildung und einigen der betreffenden Ficher (didaktisch)
eingegangen. Fiir die (Natur-)Wissenschaft ist das Experiment von grof3er Bedeutung. Schwarz
schreibt, ,jindem Galilei mdgliche, lberpriifbare Resultate im Vorfeld als Hypothese
formulierte, nahm er eine konsequente Verortung des Experimentes im Forschungsprozess

vor.“ (Schwarz, 2009, S. 15 f.).
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Der Geographiedidaktiker Karl Heinz Otto definiert das Experiment wie folgt:

, Ein Experiment ist eine planmdfige, grundsdtzliche wiederholbare Beobachtung von
natiirlichen und auch gesellschaftlichen Vorgdngen unter kiinstlich hergestellten, moglichst
verdnderbaren Bedingungen. Es verfolgt den Zweck, durch Isolation, Kombination und
Variation von Bedingungen eines Phdnomens bzw. Objekts reproduzierbare und
kontrollierbare Beobachtungen zu gewinnen, aus denen sich Regelmdfigkeiten und allgemeine
Gesetzmdpigkeiten ableiten lassen. Ein Experiment kann beliebig oft wiederholt werden. Das
Experiment ist also ein Werkzeug zur empirischen Erkenntnisgewinnung. “

(Otto, 2008, S. 119; Otto, 2009, S. 5).

Lethmate (2006) hélt nach einer Schulbuchanalyse den Begriff ,experimentelle Lehrformen’
(in der Geographie) fiir sinnvoller, auch weil dieser Versuche und Experimentieranleitungen
einschlieBt. Er wiinscht sich hohere Anteile experimenteller Lehrformen ab der Sekundarstufe
I, vor allem im (Geographie-)Unterricht, da er die Schiiler*innen nicht {iberfordert sieht,
sondern die Defizite in diesen Bereichen eher als fehlende bzw. mangelnde Erfahrung und
Handlungspraxis einschitzt. Im weiteren Verlauf wird dennoch aus sprachlichen
Gewohnheitsgriinden weiterhin der Begriff ,Experiment® verwendet (Lethmate, 2006).

Das Experiment kann in vielerlei Hinsicht beschrieben, kategorisiert oder klassifiziert werden.
Das geht zum Beispiel vom Erproben und Experimentieren im Alltag iber Modellexperimente
und Unterrichtsexperimente hin zu Forschungsexperimenten. Experimente konnen iiber kurze
oder ldngere Zeitrdume durchgefiihrt werden und konnen qualitativ und/oder quantitativ
ausgewertet werden (Otto, 2008). AuBBerdem konnen sie einen bestimmten Grad an Offenheit
haben und unterschiedliche Ziele verfolgen (Priemer, 2011). Beispielsweise konnen sie eine
Hypothese bestdtigen, ein Thema neu einfiihren, ein Mittel sein, um etwas selbststindig zu

entdecken oder dabei helfen, den naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg zu iiben (Otto, 2008).

3.4.1 Experimentieren mit Schiiler*innen im K.O.L.N.-Projekt

Experimente sind bei Lehr-Lern-Prozessen von Bedeutung. Sie wirken motivierend und
wecken das Interesse der Schiiler*innen an den Inhalten, Prozessen und Methoden. Nach
Thomas Lenz (2008) haben Experimente eine hohe Anschaulichkeit und tragen so zum

Verstdndnis von unsichtbaren oder komplexen Prozessen bei. ,,Als Schiilerexperimente

63



durchgefiihrt stellen sie handlungsorientierte Bausteine im Unterrichtsalltag dar, die nicht nur
motivierend, sondern auch lernférdernd wirken.” (Lenz, 2008, S. 111).

Otto (2008) zdhlt als (unterrichtliche) Vorziige von Experimenten unter anderem die
Moglichkeit fiir Schiiler*innen, am reduzierten Objekt sichere Kenntnisse und konkret-
anschauliche Vorstellungen iiber den Verlauf - insbesondere naturgesetzlich gesteuerter
Prozesse - zu gewinnen. Sie fithren aulerdem ,,den Lernenden durch klare Problemstellung zu
kausalem, funktionalem und zugleich abstrahierendem Denken.” (Otto, 2008). Nach Otto
(2008) fordern sie weiterhin das kreative Denken sowie ,.entdeckendes, forschendes,
problemldsendes und vernetzendes Lernen® (Otto, 2008, S. 119), welche unter anderen zu den
Zielen des K.O.L.N.-Projekts gehoren. Experimente unterstiitzen die Entwicklung der
methodischen Handlungskompetenz und ,,ermoglichen die Verkniipfung von theoretischer
Durchdringung und praktischem Handeln und konnen verschiedene Lernkanile gleichzeitig
ansprechen.” (Otto, 2008, S.120). Da Experimente unter anderem erkenntnisreich sowie
erlebnisintensiv sind und motivierend wirken, werden ihre Inhalte oft besser und effizienter im
Gehirn gespeichert (Otto, 2008). Wenn die Schiiler*innen die Experimentierhandlungen selber
durchfiihren, werden benachbarte Gehirnareale stirker angesprochen und so préigt sich das
Geschehene inklusive eigener Handlung besser ein. Zu spiteren Zeitpunkten konnen sie das
Gelernte gut abrufen, es beispielsweise transferieren und neu anwenden. Durch die haufige
Notwendigkeit der Zusammenarbeit fordern sie die Gruppen- und Teamfahigkeit in besonderer
Weise (Otto, 2008).

Es wire sicherlich eine gute Voraussetzung fiir das K.O.L.N.-Projekt, wenn die Schiiler*innen
bereits mit  Experimenten, dem  experimentellen  Algorithmus bzw. dem
naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg (in der Schule) in Kontakt gekommen sind. Die
Experimente an den Stationen konnen aus geographischer Sicht unter anderem als
Modellexperimente, Aktionsexperimente sowie entdeckende und bestdtigende Experimente
klassifiziert werden, wobei es nicht immer klare Abgrenzungen gibt. In ithrem Grad der
Offenheit befinden sie sich nach dem Modell von Priemer (2011) in allen sechs Dimensionen
Fachinhalt, Strategie, Methode, Losung, Losungsweg und Phase im mittleren Bereich.

Das Experiment verkniipft die Theorie mit der Praxis und bietet Schiiler*innen einen Einblick
in naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen. Im K.O.L.N.-Projekt wird das Experiment

als eine Methode zur Vermittlung von Inhalten und Phdnomenen des Stadtklimas angewendet.
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Diskurs: Modelle im Projekt

Bei der Modellbildung bzw. —entwicklung gibt es immer zwei Seiten zu bedenken, die Seite
des Entwicklers und die des Nutzers. Fiir den Modellentwickler mdgen andere Eigenschaften
und Attribute relevant oder bedeutsamer sein als fiir den Nutzer und gleichzeitig muss das
Modell seinen Sinn und Zweck als Rekonstruktion eines Originals erfiillen, das die
Wirklichkeit wiedergibt (Wiktorin, 2013). Dies gilt es bei der Entwicklung, dem Einsatz und
der Analyse von Modellen zu beachten. Auch Theorien kdnnen modellhaft dargestellt oder
sogar als Modelle bezeichnet werden, umgekehrt verbirgt sich ,,nicht hinter jedem Modell
gleich eine ganze wissenschaftliche Theorie® (Wiktorin, 2013).

Fiir das K.O.L.N-Projekt sind ,Hands-on-Modelle‘ sowie die graphische Modellierung von
Prozessen wichtig (zum Beispiel Styropormodell an der Station ,Kdlner Stadtmodell®). Mit den
,Hands-on-Modellen‘ kdnnen reprasentative Abbildungen der Natur, von Objekten der realen
Welt und Prozessabldufen dargestellt werden. Durch diese Visualisierung und Haptik
bekommen die Schiiler*innen einen anderen Zugang zu den Inhalten, wie dem systemischen
und vernetzten Denken (Wiktorin, 2013). Gute Modelle sind wenig komplex, besitzen dennoch
eine hohe Anpassungsgiite an die Realitdt (Wiktorin, 2013) und kdnnen beim Experimentieren
entwickelt und/oder eingesetzt werden. Das Lernen am Modell bringt eine Transferleistung mit
sich. Die Schiiler*innen miissen irgendwann in der Lage sein, das am Modell Gelernte auf die
Realitdt und eventuell auf andere Sachverhalte zu iibertragen. Anhand von Modellen kénnen
Schliisse iliber das Original und die Realitit gezogen werden. Die Modellbildung ist ein
wichtiger Aspekt fiir die Erkenntnisgewinnung. In den Bildungsstandards der Physik ist sie
daher diesem Kompetenzbereich zugeordnet und gehort mit den experimentellen
Untersuchungsmethoden zu den physikbezogenen Denk- und Arbeitsweisen (KMK, 2004). In
den Bildungsstandards der Geographie kommt das Entwerfen eines Modells in der
Operatorenliste im Anforderungsbereich III unter ,entwickeln® vor. Ein Hinweis, dass der
Modellbildung dort (in der Geographie) ein hohes Niveau an Fihigkeiten zugeordnet wird
(DGT1G, 2014).

Beim Arbeiten mit Modellen sollte darauf geachtet werden, dass die Schiiler*innen dafiir
sensibilisiert werden: Modelle haben Grenzen und entsprechen unter anderem nie
einhundertprozentig der Realitdt, sind nicht immer malstabsgetreu, sondern oft

Vereinfachungen etc.
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3.4.2 Probleme bei Schiilerexperimenten

Das Vorangegangene gibt einen Einblick, wie vielfiltig und anspruchsvoll Modelle und
Experimente sein konnen. In einer Studie mit Schiiler*innen, die sich am Anfang der
Sekundarstufe befinden, fanden Vorst & Kriiger (2010) heraus, dass die Schiiler*innen
Experimente und Beobachtungen mit naturwissenschaftlichem Arbeiten in Verbindung
bringen, ,,jedoch setzen sie diese nicht in Relation zu Vermutungen und einem arbeitsintensiven
Forschungsprozess. Das Experiment ist groftenteils eine losgeldste Aktivitit ohne
vorhergehende Hypothesen.” (Vorst & Kriiger, 2010, S. 180). Diese Ergebnisse haben
vermutlich auch mit mangelnden Vorkenntnissen, Erfahrung und Ubung mit Experimenten und
ihrer Durchfithrung zu tun. Neben diesen zihlt Hopf (2007) diese weiteren ,,Probleme beim
Einsatz von Schiilerexperimenten® auf:

e ¢s wird experimentiert, ohne nachzudenken,

e die Ziele werden von Lehrenden und Lernenden unterschiedlich wahrgenommen,

e Schiiler*innen verbinden Theorie und Praxis nicht,

e es zeigen sich kaum Effekte beim Wissenserwerb oder bei den Einstellungen,

¢ FEinfluss der Alltagsvorstellungen und

¢ kochbuchartige Handlungsanweisungen.

3.5 Verkniipfung der fachwissenschaftlichen Analyse und des theoretischen

Hintergrunds

Zusammenfassend gesagt ist flir die Beschiftigung mit dem Themengebiet ,Stadtklima® fiir
Schiiler*innen eine Komplexitéitsreduktion notwendig, welche generell bedeutet, eine Auswahl
der vorhandenen bzw. wahrnehmbaren Informationen zu treffen (Lehner, 2012). Im K.O.L.N.-
Projekt soll vor allem das vernetzte Denken der Schiiler*innen angeregt und gefordert werden,
damit sie besser mit Komplexitdt umgehen konnen. Sie sollen ebenfalls ihr Vorwissen im Labor
anwenden und erweitern, zu neuen Erkenntnissen gelangen und diese in der Schule wiederum
erweitern und anwenden.

Die Struktur des ficheriibergreifenden Moduls zum Stadtklima im K.O.L.N.-Projekt soll die
inhaltliche Komplexitdt vereinfachen. Es ist ein Modul mit sechs Stationen, das
Querverbindungen und viele inhaltliche Verkniipfungen untereinander erlaubt und als zentrales

Element die Temperatur hat (siche Abb. 3 & Abb. 16). Dennoch beschiftigt sich jede Station
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mindestens mit einem oder mehreren kleinen bzw. Untersystemen. Im besten Fall verstehen
und lernen sie, dass man in komplexen Systemen immer mehrere Sachen macht, es (durch jedes
Handeln) Nebenwirkungen geben kann, und ,,dass die Effekte unserer Entscheidungen und
Entschliisse an Orten zum Vorschein kommen konnen, an denen wir {iberhaupt nicht mit ihnen
rechnen” (Dorner, 2010, S. 326). Hier ist wichtig, dass im Projekt mit Modellen und
Experimenten gearbeitet wird, denn in der ,wahren‘ Realitit kann man dies alles nicht
beobachten, da die Zeit so langsam vergeht, dass es schwer ist die Charakteristika der Ablaufe
zu erfassen. Die Fehler werden zu spét sichtbar und Nebenwirkungen sehen wir womdoglich nie
(Dorner, 2010). Dies wird fiir die Schiiler*innen zum Beispiel an der Station ,Stadt unter einer
Glasglocke® deutlich. Hier wird unter anderem der anthropogene Treibhauseffekt im
Experiment kiinstlich erzeugt und durch extreme Bedingungen in einem kurzen Zeitraum
verdeutlicht und messbar gemacht (genauere Beschreibungen der Stationen erfolgt in Kapitel
4.1.3). Wihrend die Schiiler*innen beim Experiment dieses Phdnomen binnen Minuten
nachvollziehen konnen, wird der anthropogene Treibhauseffekt und seine Auswirkungen in der
,wirklichen‘ Realitét allerdings erst nach Jahrzehnten und Jahrhunderten deutlich erkennbar.
Im K.O.L.N.-Projekt spielen Komplexitit und vernetztes Denken in mehrerlei Hinsicht eine
Rolle. Inhaltlich bedient sich das Projekt mit dem ,Stadtklima‘ eines Phdnomens, das in sich
als ein komplexes System darstellt, in dem weitere, kleinere und womoglich ebenfalls
komplexe Systeme vorhanden sind. Die Inhalte, Prozesse und Faktoren des Stadtklimas miissen
fiir die Umsetzung und Anwendung im Projekt in ihrer Komplexitét reduziert werden und dem
Lernniveau der Zielgruppe, in diesem Fall Schiiler*innen der Mittelstufe, angepasst werden.
Komplexitét spielt aber auch auf einer anderen Ebene des Projekts eine Rolle und zwar bei der
Datenerhebung. Bei dieser sind verschiedene Komplexititsstufen eingebaut sowie eine
Aufgabe zur Visualisierung des vernetzten Denkens (siche Kapitel 3.2, 4 & 5).

Wichtig fiir das Projekt ist, dass Inhalte und Prozesse des Stadtklimas sowie deren Vernetzung
erlernbar und lehrbar sind, indem die Schiiler*innen an verschiedene Phdnomene und
Situationen ihrer realen Lebenswelt herangefiihrt werden, mitunter durch Modelle und
Experimente.

Die Experimente sind an die Inhalte der jeweiligen Station gekoppelt und erlauben den
Schiiler*innen, kiinstlich hergestellte (natiirliche) Phdnomene, manchmal auch am Modell,
durchzufiihren und zu beobachten. Die Experimente sind interdisziplinir ausgelegt und als
Fundament (facheriibergreifendes Modul) fiir die (Weiter-) Entwicklung des Wissens der
Schiiler*innen eingesetzt sowie als wesentliches Kernstiick des K.O.L.N.-Projekts erarbeitet

(mehr zur Entwicklung und Inhalte der einzelnen Experimente siche Kapitel 4).
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Laut Dorner (2010) haben wir ,,heute die Moglichkeit, solche (vernetzende) Lernprozesse in
Gang zu setzen. Spielen war immer eine wichtige Methode zur Vorbereitung auf den Ernstfall.
Man sollte es in gezielter Weise verwenden. Wir haben dafiir heute viel bessere Moglichkeiten
als frither. Wir sollten sie nutzen!* (Dorner, 2010, S. 328). Durch den Einsatz von digitalen
Medien wie Lernvideos, -spiele und -simulationen konnen das Interesse der Schiiler*innen
geweckt und Anreize zur Beschiftigung mit den Inhalten geschaffen werden.

Neben den oben beschriebenen Lehr-Lern-Modellen werden spéter in der zusammenfassenden
Diskussion ebenfalls Ergebnisse aus verschiedenen Studien wie die ROSE-Studie, die IPN-
Interessenstudie, die Metastudie ,,Visible Learning* von John Hattie etc. herangezogen und

unter Einbezug der Studienergebnisse dieser Arbeit diskutiert.

4 Beschreibung des Projekts und des Studiendesigns

In diesem Kapitel sollen die Entwicklung des K.O.L.N.-Projekts sowie die Umsetzung des
Projekts nach der Kurzbeschreibung im Kapitel 1.1 aufgegriffen werden. AuBlerdem werden
die verschiedenen Akteure des Projekts beschreiben und schlieSlich wird das Studiendesign

erldutert.

4.1 Die Entwicklung des K.O.L.N.-Projekts

Wie in Kapitel 1.1 angedeutet soll hier die Entwicklung des K.O.L.N.-Projekts aufgegriffen
und ausfiihrlicher erldutert werden. Tiefergehend werden die Entwicklung, die Inhalte und die
Durchfiihrung der sechs Stationen des fécheriibergreifenden Moduls beschrieben. Die
Schulphase wird hier nur kurz erldutert, da diese je nach Untersuchungs- bzw.
Vergleichsgruppe in ihren Interventionen variiert (Ablauf fiir Vergleichsgruppen, siehe Kapitel

4.2.6).
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4.1.1 Projektentwicklung — allgemeine didaktische und inhaltliche Uberlegungen

Die Komplexitit des Themas Umwelt- und Nachhaltigkeitserziechung am Beispiel des
Stadtklimas muss heruntergebrochen werden, um fiir die verschiedenen Schulstufen und
Schulformen zuginglich gemacht zu werden. Hierbei empfiehlt es sich ,,in der regionalen
Abfolge zundchst vom Nahen zum Fernen vorzugehen. Aber wenn man auf der Ebene der
Stadte Deutschlands ist, sollte ein Vergleich mit anderen Stidten zum Beispiel in Europa
erfolgen. Die Besonderheit und Komplexitit des Themas und die aktive Einbeziehung der
Schiiler*innen in konkrete Planungen verlangt dann einen Wechsel auf die lokale Ebene. Dies
spiegelt sich auch in den MaBstabsebenen wider.” (Ringel, 2002). Wie in den vorherigen
Kapiteln erldutert, gewinnt der Umgang mit Komplexitdt in der heutigen Zeit zunehmend an
Bedeutung, daher ist es wichtig Schiiler*innen in die Lage zu versetzen den gesamten
Zusammenhang zu sehen und zu begreifen. Um global-nachhaltig handeln zu kénnen, gilt es,
,»systemisch vernetzend Denken zu lernen. (Kock, 2001).

Das Themengebiet ,Stadtklima® umfasst ein breites Spektrum an komplexen Systemen,
Prozessen und Teilelementen. ZielgemiB muss das K.O.L.N.-Projekt fiir die Schiiler*innen
eine Grundlage schaffen mit dieser Komplexitit und den Inhalten umzugehen. Eine didaktische
Reduktion ist hierfiir notwendig.

Zundchst kann man das ,Stadtklima-System*® dekomponieren, was voraussichtlich zu der
Erkenntnis fiihrt, dass ,Stadtklima‘ nicht eine Sache ist, sondern ein Biindel von Teilen,
Untersystemen und Prozessen. Eine Reduktion der inhaltlichen Komplexitit mit der
Konzentration auf das Wesentliche ist notwendig. Nach Lehner (2012) ist ,,die Reduktion der
inhaltlichen Komplexitét im Vergleich mit der Reduktion der Stofffiille eine starker qualitative
Reduktion, (...).“ (Lehner, 2012, S. 119). Fiir die Zielgruppe werden wesentliche Begriffe,
Aussagen und Strukturen des Themas herausgesucht und eine Vereinfachung des
Komplizierten auf fassliche Lerninhalte angestrebt (Lehner, 2012). Zu den Inhalten gehdren
ebenfalls Fragen, Erfahrungen und Situationen. Diese reduzierten bzw. fasslichen Inhalte
werden zu einem Fundament und einem System wieder zusammengebaut. Das Wesentliche
bzw. ,.Elementare bezeichnet — durchaus umgangssprachlich mehrdeutig - das Grundlegende,
Allgemeine und Einfache, auch das Essenzielle und Substanzielle. Es ist Urform, Baustein und
Sachkern und meint einen Sinngehalt, der fiir den Aufbau bestimmter Kompetenzen bedeutsam
ist.“ (Lehner, 2012, S. 121). Die Abbildung zeigt ein Schema fiir die Reduktion der

Komplexitit.

69



Didaktische Transformation

Fachlichkeit

fachwissenschaftliche

Begriffe, Aussagen
und Strukturen

Konzentration

Fasslichkeit

didaktisch (d. h. fur
die Lernenden)
rekonstruierte

auf das Begriffe, Aussagen
"""""""" Wesentliche und Strukturen
5 Zerlegen
Inhalte —  Auswahl , und = Lerngegenstdande
3 \_Anordnen
Vereinfachen
des
Komplizierten Reduktion der
Reduktion der inhaltlichen
Stofffiille Komplexitat

Abbildung 30: Von der Fachlichkeit zur Fasslichkeit

Abb. 15: Didaktische Transformation. Von der Fachlichkeit zur Fasslichkeit. Quelle: Lehner (2012), S. 119

Das Themengebiet ,Stadtklima‘ kann, wenn richtig dargeboten, einen konkreten Bezug zur
Lebenswelt der Schiiler*innen bieten. Indem die Schiiler*innen gedanklich Beziige zum
Wohnort (in diesem Fall die Stadt K6ln) herstellen, sie dazu angeregt werden nachzudenken,
wo sie tatsdchlich Klimaelemente beobachten, messen oder spiliren konnen, werden sie
kognitiv, affektiv und konativ in das Projekt eingebunden. Der ,Situationsbezug® ist durch eine
konkrete Verortung, eigenes Entdecken und Gedankenspiele sowie Vermutungen iiber
vergangene, aktuelle und  zukiinftige  Entwicklungen  gegeben. Auch  die
,Handlungsorientierung‘ wird im facheriibergreifenden Modul durch die Anforderung ,selber
in Gruppen an den Stationen zu experimentieren‘ gewihrleistet. Weitere Anleitungen und
Hilfestellungen erfahren die Schiiler*innen durch die Arbeitsblitter und die studentischen
Betreuer*innen. Das im Projekt Gelernte hilt die Schiiler*innen dazu an iber aktuelle
Entwicklungen in ihrer Stadt in Bezug auf Klima nachzudenken und im besten Falle in Aktion
zu treten, in dem sie z.B. lieber mit dem Fahrrad oder mit der Stralenbahn zur Schule fahren
um Emissionen zu vermindern, anstatt sich von ihren Eltern mit dem Auto fahren zu lassen.

Da das Themengebiet sehr breit und komplex ist, ist es wichtig mit den Inhalten, Modellen und
Experimenten im Projekt ,exemplarische Beispiele® zu schaffen. Durch die Einbringung von
Fachbegriffen, Modellen und Erkldrungen der einzelnen Phénomene soll eine Art
,Grundstruktur® geschaffen werden, auf dem die Schiiler*innen ihr Wissen sowohl horizontal
als auch vertikal erweitern kdnnen. Angenommen die Schiiler*innen wussten vorher, dass in
Koéln viele Schadstoffe ausgestoBen werden, konnten sie nach dem fécheriibergreifenden

Modul womdglich eine Verkniipfung (horizontale Vernetzung) zur filtrierenden Funktion von
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Béaumen (Station ,Griines KoIn®) herstellen und haben dabei noch ihr Wissen iiber die einzelnen
Schadstoffe und die Luftzusammensetzung vertieft (vertikale Vernetzung).

Das angeeignete Wissen, die erstellten Verkniipfungen und die erlernten Methoden im
facheriibergreifenden Modul sollen als Grundlage fiir die Schulphase des Projekts dienen und
den Schiiler*innen Anregungen bieten fiir das weitere Arbeiten am Thema. Das gesamte Projekt
ist so angelegt, dass die Inhalte und Methoden den Erwerb von Kompetenzen férdern sowie
diese erweitern. Es bietet durch den auflerschulischen Lernort, bei gleichzeitiger Ankniipfung
an die reale Lebenswelt durch die Beschiftigung mit der eignen Stadt, eine besondere
Lernerfahrung. Wie oben beschrieben, werden durch exemplarische Beispiele der
Stadtklimaprozesse in der Heimatstadt und der Auseinandersetzung mit klimatischen,
gesellschaftlichen und politischen Problemstellungen in Bezug auf diese Prozesse,
psychomotorische Lernerfahrungen in Hinsicht auf kognitive, affektive und konative Aspekte
bei den Schiiler*innen gefordert. So haben sie nicht nur Spal am Projekt, sondern werden in
ihrer Personlichkeitsentwicklung (ihrem sozialen und kulturellen Lernen) gefordert (Becker,
2007).

Das K.O.L.N.-Projekt unterscheidet sich in seiner Konzeption von den ,normalen Abliufen*
beim Klima-Projekt im Schiilerlabor. Es wurde so gestaltet, dass die Schiiler*innen nicht das
Projekt an einem Tag bzw. Termin machen, sondern an mehreren Terminen, so dass alle
Schiiler*innen auch alle Stationen mit ihrer Gruppe durchlaufen konnen. Fiir die Studie der
vorliegenden Arbeit sollte das Projekt als Ganzes in maximal 2-3 Monaten durchfiihrbar sein.
Fiir den spiteren Einsatz im Labor kann das Projekt in einzelne Bausteine zerlegt werden und

nur in Teilen durchgefiihrt werden.

4.1.2 Die Entwicklung und Beschreibung des ficheriibergreifenden Moduls des K.O.L.N-
Projekts (Laborphase)

Die erste Projektplanung sah eine Unterrichtsreihe zum Thema ,Das Stadtklima Kd&lns® unter
Einbringung von Experimenten vor (Schult & Bresges, 2014). Auf Grund der weitreichenden
Moglichkeiten im zdi-Schiilerlabor, kristallisierte sich immer mehr heraus, dass die
Entwicklung und Implementierung von Stationen mit Experimenten, Aufgaben und
Informationen zum Stadtklima das Kernstiick des Projekts bilden sollte (Schult & Bresges,

2014).
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Wie bereits beschrieben, besteht das facheriibergreifende Modul (siehe Abb. 16) aus sechs
Stationen zum Stadtklima. Es wurde ,,aus mehreren Richtungen heraus entwickelt:

e Fachwissenschaftlich,

e didaktisch,

e kontext- und

e lernortorientiert.*

Alternative
Energien

Griines Kdln Koélner Luft

/

\/ Stadt unter l/

einer
Glasglocke

N

N

Abb. 16: Das ficheriibergreifende Modul im K.O.L.N.-Projekt. Screenshot vom eigenen Diagramm.

»<Zunichst erfolgte die fachwissenschaftliche Recherche zum Stadtklima. In dieser wurde
ermittelt, welche (Stadtklima-)Elemente es gibt, wie sie sich auf eine Stadt auswirken und
welche weiteren Einfliisse flir das Stadtklima eine Rolle spielen. Die Komplexitdt der
Abhiangigkeitsverhdltnisse zwischen den Elementen und den Prozessen des Stadtklimas wurden
betrachtet und allgemein zusammengefasst. Die Elemente und Einfliisse auf eine x-beliebige

Stadt wurden gruppiert und in dem Diagramm ,Elemente und Einfliisse des Stadtklimas® (Abb.

72



17), dargestellt. Danach wurde gepriift wie dieses Klimabild fiir die Stadt Koln aussieht.*
(Schult & Bresges, 2014, S. 2).

Geographische Lage,
Topographie,
Einwohnerzahl

Griinflichen und
Wasserflachen

Infrastruktur,
Versiegelungs- und
Bebauungsgrad

Diagramm: nach C. Schult 2012

Abb. 17: Elemente und Einfliisse auf eine beliebige Stadt X. Eigenes Diagramm von 2012.

,Die Betrachtung geschah vor allem unter dem fiir die Bewohner*innen wichtigen und
beeintrachtigenden Gesichtspunkt der Hitzeinselbildung und Temperaturbelastung in Stidten.*
(Schult & Bresges, 2014, S. 2). Fiir die Entwicklung der Stationen und Experimente riickten
die beiden Gesichtspunkte in den Fokus, weil die Stationen in ihrer Grundstruktur auch auf
andere Stddte {ibertragbar sein sollten (Schult & Bresges, 2014). Punkte, wie die
,Geographische Lage, Topographie, Einwohnerzahl® wurden eher vernachlissigt. Spéter, bei
der Durchfiihrung der Stationen und Experimente, sind diese Punkte aber durchaus zu
beriicksichtigen, da sie auf das spezielle Beispiel ,Stadtklima Kolns® Einfluss nehmen. Die
,Temperatur und Hitzeinselbildung® sind entweder als Folge oder Messelement in allen

Stationen des Moduls zu finden.
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Lage,
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»

Grines KoIn

\y&d S

einer
Glasglocke
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Abb. 18: Graphische Entwicklung des facheriibergreifenden Moduls aus dem Diagramm ,Elemente und Einfliisse

des Stadtklimas® am Beispiel der Station ,Erneuerbare Energien‘. Eigene Darstellung von 2014.

Die Abbildung 18 zeigt am Beispiel der Station ,Erneuerbare Energie‘, wie die Entwicklung
der Stationen vorgenommen wurde. Die Elemente und Einflussfaktoren wurden betrachtet und
es wurde jeweils entschieden, ob sie eine grofere Rolle fiir die Station spielen. Es ergibt sich,
dass mehrere Elemente und Einflussfaktoren sich in jeder Station wiederfinden und somit

finden sich auch fast alle Elemente und Einflussfaktoren in mehreren Stationen wieder.
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Dem fertiggestellten Modul kann man nun ebenfalls Inhalte aus den Féchern zuordnen,
wodurch schnell zu erkennen ist, dass bei jeder Station mehrere Féacher eine Rolle spielen (siehe

Abb. 19). Somit wird die Interdisziplinaritdt der Stationen und des Projekts sichtbar.

Geographie - Orientierung,

Physlk = Mechanische Arbeiten am Stadtmodell

Anwendung Physik = Verhalten von
Chemie - Wasserspaltung Kélner Wind
Mathe -> Berechnungen Stadtmodell Infrastruktur, Stadtplanung

Wasserstoffautos, Emissionen

Erneuerbare Kolner Geographie/Chemie >
Energien Oberflichen Eigenschaften vers. Béden
Physik = Abflussverhalten

Geographie - raumliche von Wasser
Zuordnung von Grinflaichen Versiegelung, (Ab)Wérme
in KéIn; Biologie =
Sauerstoffproduktion der
Squers TEMPERATUR

Mathe = Berechnungen
Wasser- und Griinfldchen
Geographie > raumliche
Messungen
Griines Koln Kolner Luft Chemie >

Luftzusammensetzung
Emissionen, Infrastruktur

Stadt unter
ey Geographie/Physik >
Glasglocke Treibhauseffekt, Einfluss
von CO, auf Temperatur
Biologie = Auswirkungen

von Pflanzen
Strahlung, Griinflichen

Abb. 19: Zuordnung der Féacher zu den jeweiligen Stationen mit Hervorhebung der Geographie. Eigene Abbildung
von 2013.

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Entwicklung der einzelnen Stationen waren die bendtigten
Materialien. Diese mussten unterschiedliche Funktionen erfiillen, zum Beispiel Analogien
bilden, Modellcharakter haben, didaktisch zum Thema passen und im Umgang fiir

Schiiler*innen gerecht sein. Beispiele fiir Analogien sind: Strahler = Sonne; Glasglocke =
Atmosphire mit CO2 und anderen (Treibhaus-)Gasen etc.

Fiir das fécheriibergreifende Modul wurden fiir jede Station Arbeitsblitter von der
Projektleiterin und den wissenschaftlichen Hilfskraften entwickelt. Diese orientieren sich an
dem bereits vorhandenen Design der Arbeitsblitter des Klimaprojekts (sieche Abb. 20 & 21)
und an den Grundregeln fiir das gute Arbeitsblatt nach Schaller (2007).
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Themengebiet: Stadtklima Themengebiet: Stadtklima

Experiment: Erneuerbare Energien Experiment: Stadt unter einer Glocke

E b E . Tabelle zu Versuch 2
rneuerbare knergien Frage: Was bewirkt eine hohere CO2-Konzentration in der Luft?
Was sind eigentlich Erneuerbare Energien? Lest die Messwerte alle 30 Sekunden ab und tragt sie in

Und was sind die Unterschiede zu den traditionellen die Tabelle ein:

Energiequellen?

Zeitin Temperatur (°C) | Temperatur (°C)
Sammelt eure Ideen in der Gruppe und schreibt sie auf!

Minuten:Sekunden Luft Luft + CO2

00:00

0
”IX«

v
L

00:30

,
o

01:00

01:30

02:00

02:30

03:00

03:30

04:00
Differenz vom
Anfangs- zum
Endwert in °C

Auswertung: In welcher der beiden Flaschen hat sich die
Luft starker erwarmt und warum?

Abb. 20 & 21: Arbeitsblitter: 20) Station ,Erneuerbare Energie‘, Einstieg, Seite 1; 21) Station ,Stadt unter einer
Glasglocke*, Messtabelle zum 2. Experiment, Seite 5. Entwickelt von Schult, C. & Martius, T. (2013).

Alle Stationen beginnen mit einer relativ leichten Einstiegsfrage oder —aufgabe, die auf dem
Arbeitsblatt steht und von den Schiiler*innen alleine oder in der Gruppe bearbeitet werden
kann. Darauf folgt in der Regel eine Phase in der die Schiiler*innen die Materialien
kennenlernen und ein Experiment durchfithren. Zwischendurch diskutieren die Schiiler*innen
ihre Beobachtungen und Ergebnisse in der Gruppe und gegebenenfalls mit dem*r studentischen
Betreuer*in. Diese werden auf dem Arbeitsblatt festgehalten, genauso wie Hypothesen und
Messungen. Am Ende sollen die Schiiler*innen entweder durch Instruktion oder selbstgesteuert
einen Bezug zum Stadtklima und zur Temperatur herstellen. Die Arbeitsbléitter wurden vorher
von Studierenden auf Verstindnis und Durchfiihrbarkeit gepriift, danach von Schiilergruppen,
bis schlieBlich die Untersuchungsgruppen mit ihnen arbeiten durften.

Die Durchfiihrbarkeit der Stationen mit den Experimenten wurde vorab mit anderen
Besuchsklassen der Jahrgangsstufen 7-9 im Klimaprojekt {iberpriift, was auch die Zielgruppe
der Studie entspricht. Fiir die Studie war es wichtig, dass die Untersuchungsgruppe(n) von
(einer) Schulen(n) kam(en), die sich in der Ndhe des Schiilerlabors befand(en). So konnte man
davon ausgehen, dass die Schiiler*innen mit der Umgebung sowie der Innenstadt vertraut sind

und eine gewisse Affektivitit fiir diese mitbringen.
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4.1.3 Beschreibung der Stationen und Experimente

Bevor die Schiiler*innen das facheriibergreifende Modul an vier Terminen durchlaufen,
erhalten sie beim ersten Termin eine Einfiihrung. In dieser werden die studentischen
Betreuer*innen, die Regeln im Labor und zuletzt die Thematik vorgestellt. Es stellte sich bei
der Durchsicht der Pritests der ersten Vergleichsgruppe (SG) heraus, dass die Schiiler*innen
Schwierigkeiten haben die Begriffe ,Wetter und ,Klima‘ voneinander abzugrenzen, was zur
Folge hat, dass diese Begriffe mittlerweile in allen Einfithrungen (auch des Klimaprojekts)
thematisiert werden (Schult & Bresges, 2014). Angelehnt an die Szenario-Methode beschrieben
von Reich (2010) werden den Schiiler*innen gegenwértige Fakten beziiglich des Stadtklimas
in K6ln anhand eines vierzehnjéhrigen Madchens, Emilia, prasentiert. Emilia ist aus der Eifel
nach Koéln gezogen und wundert sich tiber die klimatischen Unterschiede zwischen der Stadt
Ko6In und der lidndlichen Eifel. Die Schiiler*innen erhalten folgenden Auftrag: ,Wie Emilia,
wundern sich viel Biirger*innen der Stadt Koln tiber die klimatischen Unterschiede zwischen
der Stadt und seinem Umland! Finde als Klimabeauftragte*r der Stadt Koln durch
Experimentieren heraus, was diese Unterschiede sind! Welche (Klima-)Elemente spielen eine
besondere Rolle fiir das Klima der Stadt K6In?‘. Die Schiiler*innen versetzen sich zunéchst in
Emilia und in die Biirger*innen von Koln sowie in das vorgegebene Szenario.

Im Folgenden werden die Inhalte und Ziel(e) der einzelnen Stationen des facheriibergreifenden
Moduls erldutert. Es wird aulerdem erklért, welche Materialien eingesetzt werden und wie die

Stationen im Projekt durchgefiihrt werden.

Kolner Stadtmodell

Fir die Station ,Kdlner Stadtmodell° wurden in Handarbeit von der Projektleiterin,
Studierenden und wissenschaftlichen Hilfskriften zwei Styropormodelle (bestehend aus vier
Teilen) gebaut. Sie sind nicht mafBstabsgetreu, es ging vielmehr um den Wiedererkennungswert
und die Funktionalitdt fiir das spétere Experimentieren. Beide Modelle stellen einen Ausschnitt
der Stadt Koln dar, zum einen das Hauptgebidude der Universitit und die Mensa mit den
angrenzenden Freiflichen sowie der Baumallee (innerer Griingiirtel) und zum anderen die
engen Gassen der Kolner Altstadt im Bereich zwischen Heumarkt und der Kirche Grof3 St.

Martin (siche Abb. 22).
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Abb. 22: Von der Karte zum Modell, Ausschnitt: Hauptgebdude der Universitidt und Mensa mit angrenzenden
Griinflachen. Quelle: Screenshots: Google Maps am 31.10.17. und eigenes Bild.
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Abb. 23: Von der Karte zum Modell, Ausschnitt: Altstadt zwischen Heumarkt und der Kirche Grof3 St. Martin
Quelle: Screenshots: Google Maps am 31.10.17. und eigenes Bild.

Des Weiteren werden fiir diese Station Karten, Bilder, Strahler, ein Fon oder Ventilator,
Flugteilchen (aus Styropor), bunte Pappen und Thermomessgerite bendtigt.

Die Schiiler*innen bauen zunéchst die beiden Styropormodelle auf und iiberlegen, welche Teile
der Stadt Koln diese reprédsentieren sollen. Falls ndtig kann der/die Betreuer*in Hinweise
geben. Es folgt eine weitere Aufgabe zur Orientierung, bei der die Schiiler*innen Fotokédrtchen
aus Koln beschriften und auf einem Stadtplan zuordnen. Bei der dritten Aufgabe zeichnen sie
in einem Kartenausschnitt ihre Vorstellung davon, wie sich das Temperaturprofil (anhand einer
idealisierten Mitteltemperatur) bei einer Durchfahrt von der Innenstadt Kolns stadtauswarts
andert. Danach sollen die Schiiler*innen sich selbststandig ein oder mehrere Experimente unter
Einbringung der Modelle {iberlegen. Hierbei stehen ihnen die oben erwdhnten Materialien zur
Verfligung (siche Arbeitsbldtter im Anhang). Sie konnen beispielsweise mit Hilfe eines

Strahlers die Schattenverhéltnisse in den beiden Modellen vergleichen oder mit dem Fon und
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Flugteilchen testen bei welchem Modell der Wind aus einer bestimmten Himmelsrichtung
besser durchweht. Wenn sie die Modelle mit Hilfe von Karten richtig ausrichten, konnen sie
unter anderem nachstellen, dass Winde aus siidostlicher Richtung iiber das Bergische Land und
das Rheintal streichen und in die Stadt hineinwehen. Beim Experimentieren am Modell miissten
sie zu der Erkenntnis gelangen, dass die engbebaute Altstadt weniger ,winddurchlissig® ist als
die eher freien Flachen des inneren Griingiirtels an der Universitit. Somit konnten sie zu der

Schlussfolgerung gelangen, dass Hitze, Emissionen und Staub aus engbebauten Gebieten wie

der Altstadt weniger gut abgetragen werden.

Abb. 24 & 25: Schiiler*innen lernen und experimentieren an der Station ,Ko6Iner Stadtmodell‘. Bildquelle: C.

Schult, U. Lesemeister, 2013.

Bei der Entwicklung dieser Station waren Fragen zu Ventilationsprozessen und dem
Bebauungsgrad der Innenstadt im Vergleich zu Freiflichen von Bedeutung. Auflerdem stand
beim Bau der Modelle die visuelle und haptische Umsetzung dieser Station im Mittelpunkt.
Gleich mehrere Begriffe aus der Abbildung 17 (Elemente und Einfliisse auf eine Stadt X), wie
,Bebauungsgrad®, ,Wind und Luftzirkulation®, ,Griinflichen und Wasserfldchen® werden hier
einbezogen (Schult & Bresges, 2014). Hier spielen die Ficher Geographie und Physik eine
tragende Rolle.

Ziel dieser Station ist es die Orientierung in der eignen Stadt zu fordern und zu zeigen, dass die
Bebauung und die Struktur einer Stadt Auswirkungen auf die Temperatur, Sonnen- und

Schattenverhiltnisse sowie auf die Windverhéltnisse haben.

Kolner Oberfliichen

Fiir die Station ,Kolner Oberflichen® wurde von der Projektleiterin und den wissenschaftlichen

Hilfskraften ein Steckkastensystem aus gelochten Kisten gebaut. In diesen werden drei
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praparierte Oberflachen (prépariert mit Sand, Blumenerde und versiegelten Kacheln) simuliert.
Zusitzlich werden eine weitere versiegelte Fliche (dunkle Kacheln) und eine Griinfliche
(ausgestochenes Rasenstiick) aufgestellt. Weitere Materialien sind eine Plastikwanne, die von
der GroBe her zu den gelochten Kisten des Stecksystems passt, Wasser, eine GieSkanne mit
Regenkopf, zwei zusitzliche grofere Plastikwannen, ein Becherglas mit einem Volumen von

einem Liter, Strahler, eine Stoppuhr und ein Infrarotthermometer.

=
Abb. 26 & 27: Material fiir die Station ,K&lner Oberfldchen® und Aufbau des ersten Experiments ,Verdunstung
auf Oberflachen‘. Bildquelle: C. Schult, U. Lesemeister, 2013.

Als Einstieg sollen die Schiiler*innen verschiedene Oberflichen benennen und ihre
Eigenschaften schriftlich beschreiben. Zur Anregung sind Bilder auf dem Arbeitsblatt
abgedruckt. Darauf folgt das Ansetzen des ersten Experiments ,Verdunstung auf Oberfldchen®.
Hierfiir messen die Schiiler*innen mit dem Infrarotthermometer die Anfangstemperatur von
dem Rasenstlick und der mit dunklen Kacheln versiegelten Oberfliche. Beide Oberflichen
werden nun in Plastikwannen gesetzt und mit 200 Millilitern Wasser begossen und
anschlieBend 25 Minuten lang bestrahlt. Die Schiiler*innen konnen wiahrenddessen
beobachten, dass vor allem bei der dunklen, versiegelten Fliche etwas Wasserdampf aufsteigt.
Nach Ablauf der Zeit wird die Temperatur der beiden Oberflichen gemessen. Sie werden

verglichen, diskutiert und die Schiiler*innen notieren ihre Beobachtungen, Erkenntnisse und

Schliisse.

Abb. 28 & 29: Verschiedene Oberflachen fiir das zweite Experiment ,Niederschlag auf verschiedene Oberfléchen*

der Station ,Kdlner Oberflichen® und Schiiler*innen experimentieren an der Station ,Koélner Oberflichen’.

Bildquelle: C. Schult, U. Lesemeister, 2013.

80



Das zweite Experiment dieser Station konnen die Schiiler*innen wéhrend der Wartezeit (25
Minuten) des ersten Experiments ansetzen. Hier kommt das Steckkastensystem zum Einsatz.
Nacheinander werden hier drei verschieden préparierte Oberflichen (Sand, Blumenerde,
versiegelte Kacheln) mit einem Liter Wasser aus der Gie3kanne mit Regenkopf (um Regen zu
simulieren) begossen. Die Schiiler*innen messen hierbei die Versickerungsgeschwindigkeiten
des Wassers auf den unterschiedlichen Oberfldchen. Auflerdem fangen sie das durchgesickerte
Wasser auf, messen es und konnen so erkennen, welche Oberfldche bzw. welches Material am
meisten Wasser speichert. Am Ende konnen sie ihre vorher aufgestellte Hypothese iiberpriifen,
die Messungen diskutieren und Schliisse daraus ziehen. Am Ende der Station gibt es zwei
Transferfragen. Bei der ersten Frage geht es darum, was in der Realitdt mit Niederschlagswasser
in der Stadt geschieht. Bei der zweiten Frage sollen die Schiiler*innen {iiberlegen, wie
Oberflachen und ihre Eigenschaften die umgebende Lufttemperatur beeinflussen.

Bei der Entwicklung dieser Station spielten vor allem folgende Elemente und Einflussfaktoren
eine Rolle: ,Griinflichen und Wasserflichen®, ,Infrastruktur, Versiegelung- und
Bebauungsgrad‘, ,Niederschlag und Luftfeuchtigkeit® und ,Strahlung, Reflexionsgrad und
Waérmespeicherung®.

Die Station ,Kdlner Oberfldchen® zeigt unterschiedliche Versickerungsverhiltnisse durch die
Anwendung verschiedener Oberflachen und Boden (versiegelt sowie unversiegelt). Das in der
Literatur  beschriebene Phdnomen der geringeren Verdunstung und erhohten
Oberflachentemperatur (Henninger, 2011) wird gezeigt, und kann von den Schiiler*innen
erkannt und gemessen werden. Schlussfolgerungen, dass dieses Phdnomen zu einem Anstieg
der allgemeinen Lufttemperatur in der Stadt fiihren kann, konnen getroffen werden. Es stehen
sich hohe Abflusswerte durch Versiegelung (Straen, Biirgersteige, Décher), den Griinflachen,
in denen das Wasser zwischengespeichert wird, und so eine (kiihlende) Verdunstung
ermoglichen, gegeniiber. Die Autheizung unterschiedlicher Oberflichen wird ebenfalls bei
dieser Station simuliert, dabei werden Hinweise auf Strahlungsintensitét, Strahlungseinfall,
Oberflichenfarbe, Albedo-Effekt etc. gegeben. Somit kann die Station den Fichern
Geographie, Chemie und Physik zugeordnet werden.

Bei dieser Station sollen die Schiiler*innen verstehen, dass diverse Oberflichen mit
unterschiedlichen Eigenschaften in der Stadt zu finden sind. Sie sollen erkennen, dass durch
bestimmte Eigenschaften Oberfldchen sich auf die Temperatur, die Luftfeuchtigkeit und den

Wasserhaushalt der Stadt auswirken.
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Kolner Luft

Die Station ,Kolner Luft® ist unter anderem auf das Kennenlernen und die Nutzung von
Sensoren und Messgeriten ausgelegt. Es kommen das LabQuest2-Handgerdt und die
dazugehorigen Sensoren von der Firma Vernier zum Einsatz. Der Einstieg in die Station erfolgt
iiber die Frage, ,,Was ist Luft? Nenne auch Eigenschaften!“. AnschlieBend notieren die
Schiiler*innen die Bestandteile der Atemluft mit Namen, chemischer Formel und Prozentanteil
in der Luft in einer Tabelle. Im néchsten Schritt werden das Handgerdt und die Sensoren von
einem*r studentischen Betreuer*in vorgestellt und der richtige Umgang mit dem Gerét und den

Sensoren erklért.

Abb. 30: Gerdte und Sensoren fiir die Station ,Ko6lner Luft: LabQuest2-Handgerét, Luftfeuchtigkeitssensor,
Kohlenstoffdioxidsensor mit Flasche, Stabthermometer (von oben links nach unten rechts. Bildquelle: C. Schult,
2012.
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Die Inbetriebnahme des Handgerits und der Sensoren wird demonstriert, danach konnen die
Schiiler*innen im Schiilerlabor kleine Testmessungen machen, indem sie zum Beispiel in die
kleine Plastikflasche ausatmen und dann mit dem Sensor den CO»-Gehalt ihres Atems in der
Flasche messen. Es folgt ein Auftrag bei dem die Schiiler*innen mit dem*r Betreuer*in eine
Route auf einem Kartenausschnitt mit vier vorgegebenen Messpunkten in der ndheren
Umgebung des Labors wéhlen (siche Arbeitsblatt im Anhang). Unter Aufsicht nehmen die
Schiiler*innen in der Umgebung mit den Sensoren Messungen. Diese werden protokolliert und
in eine Tabelle iibertragen. Wenn sie wieder im Schiilerlabor sind, iibertragen sie die
gemessenen CO>-Werte in ein Diagramm. Diese Werte und die anderen Messwerte werden
diskutiert und mit der vorab aufgestellten Hypothese verglichen.

,Schadstoffe und Emissionen‘, ,Niederschlag und Luftfeuchtigkeit‘, ,Wind und Luftzirkulation*
und ,Griinflichen und Wasserflaichen® sind die Elemente und Einflussfaktoren, die hier
hauptsichlich eine Rolle spielen. Die Station kann auf Grund chemischer Formeln und den
rdumlichen Messungen der Geographie und Chemie zugeordnet werden.

Die Schiiler*innen sollen lernen, dass es kleine lokale Temperaturunterschiede gibt, welche
unter anderem durch die Nutzung der jeweiligen ,Flache® oder durch die Stirke der Ventilation
bedingt sind. Ein Zusammenhang zwischen CO; und der Temperatur sollte angerissen werden.
Neben dem Umgang mit den Sensoren soll die Ergebnissicherung und Interpretation geiibt

werden.

Stadt unter einer Glasglocke

Die Station ,Stadt unter einer Glasglocke‘ beschiftigt sich mit dem Treibhauseffekt und mit der
Frage: ,Was macht eine Stadt lebenswerter?‘. Hierfiir wurden Glasglocken angeschafft, die
jeweils eine Modellstadt und ihre Atmosphére darstellen sollen. Des Weiteren werden fiir diese
Station eine robuste Pflanze (z.B. Efeu), ein Becherglas, Backpulver oder Natron, Essig,
Wasser, Strahler, Luftfeuchtigkeits-, Sauerstoff-, Kohlenstoffdioxidsensoren sowie die
dazugehorigen Flaschen, Brausetabletten, zwei grole PET-Flaschen mit einem
Mindestvolumen von 750 Millilitern, das LabQuest2-Handgerdt, Luftfeuchtigkeits-,
Kohlenstoffdioxid — und Sauerstoffsensoren, zwei Multimeter mit Thermofiihlern und eine

Stoppuhr benétigt.
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Die Schiiler*innen steigen mit einem Gedankenspiel, dass eine riesige Glasglocke iiber Koln
abgesetzt wird, in die Station ein. In der Gruppe diskutieren sie verschiedene Szenarien, was
mit dem Leben in der Stadt geschehen wiirde. Danach wird das Gedankenspiel weitergefiihrt
und die Schiiler*innen setzen das erste Experiment mit den Glasglocken an. Sie stellen die
Modellstdadte ,Griinthal® und ,Zityweiler® dar. ,Griinthal® soll eine besonders griine Stadt mit
wenigen Autos und Abgasen, aber dafiir vielen Griin- und Wasserfldchen représentieren. Es
werden eine Pflanze und eine kleine Plastikflasche fiir die spitere Messung mit den Sensoren
unter die ,Griinthal‘-Glasglocke gestellt. ,Zityweiler® hingegen représentiert eine industriell
gepriagte Stadt mit vielen Autos, Abgasen und Emissionen aus der Industrie und den
Haushalten. Unter der ,Zityweiler‘-Glasglocke werden eine kleine Plastikflasche und ein
Becherglas in dem Backpulver und/oder Natron in Essig und/oder Wasser aufgelost wird,
dhnlich einem Industrieschornstein, aufgestellt. Durch das Aufldsen der Substanzen in Wasser

wird kiinstlich Kohlenstoffdioxid hergestellt. Beide Glasglocken werden gleichméBig fiir etwa

zwanzig Minuten bestrahlt.

Abb. 31 & 32: Erstes und zweites Experiment der Station ,Stadt unter einer Glasglocke*. Bildquelle: C. Schult,
2013.

In der Zwischenzeit fiihren die Schiiler*innen das zweite Experiment durch. Hierfiir fiillen sie
die zwei groBBen PET-Flaschen jeweils zu einem Drittel mit Wasser. Um wieder kiinstlich
Kohlenstoffdioxid herzustellen werden in eine der Flaschen etwa vier Brausetabletten gegeben.
In beide Flaschen kommen Thermofiihler (Dréhte), die an Multimetern angeschlossen sind. Die
Flaschen werden mit Stopfen verschlossen und bestrahlt. Gleichzeitig fangen die Schiiler*innen
an mit der Stoppuhr zu messen. Ein Anfangswert der Temperatur in beiden Flaschen wird
notiert und dann wird die Temperatur fiir vier Minuten alle dreilig Sekunden gemessen und in
einer Tabelle eingetragen. Am Ende sollen die Schiiler*innen die Differenz zwischen den
Anfangs- und Endwerten in Grad Celsius berechnen, vergleichen und erldutern in welcher

Flasche sich die Luft stirker erwidrmt hat und warum das so ist. Im besten Fall konnen die
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Schiiler*innen anhand ihrer eigenen Messungen erkennen, dass die mit Kohlenstoffdioxid
versetzte Luft die Warmestrahlung absorbiert und die Temperatur stirker ansteigen lésst, als
die normale Luft. In der Flasche mit den Brausetabletten sollte die Temperatur mindesten zwei
Grad wirmer sein. Oft ist sie héher, da die Schiiller*innen durch die Brausetabletten einen

kleinen, aber intensiven Treibhauseffekt herstellen.

Die Schiiler*innen wenden sich nun wieder dem ersten Experiment zu. Sie messen mit dem

LabQuest2-Handgerdt und den Sensoren die Luftfeuchtigkeit, den Sauerstoff- und
Kohlenstoffdioxidgehalt in der Luft im Schiilerlabor und in den beiden Flaschen unter den
Glasglocken. Hierbei sollten sie vor allem Unterschiede beim Kohlenstoffdioxidgehalt und bei
der Luftfeuchtigkeit messen. Ihre Ergebnisse diskutieren und notieren die Schiiler*innen. Auf
deren Grundlage argumentieren sie, in welcher der beiden Modellstidte es sich besser leben
ldsst.

Die Glasglocken stehen symbolisch fiir die Atmosphére. Sie erzeugen eine Verstirkung des
Treibhauseffekts, in dem sie die Lichtstrahlen durchlassen, diese vom Boden oder Objekten
absorbiert werden und als Wéarmestrahlung an die Luft abgegeben werden, welche nur schwer
wieder aus den Glocken entweichen kann. In der ,Zityweiler‘-Glasglocke erhitzt sich die Luft
durch das kiinstlich hergestellte Kohlenstoffdioxid immer stirker, wéhrend die Pflanze in der
,Griinthal *-Glasglocke durch ihr ,Schwitzen® fiir eine hohe Luftfeuchtigkeit sorgt und einen
kiihlenden Effekt hat. Der (anthropogene) Treibhauseffekt kann an dieser Station kiinstlich
erzeugt und durch extreme Bedingungen in einem kurzen Zeitraum verdeutlicht und messbar
gemacht werden.

Im ,Handbuch Stadtklima‘ (2010) wird das Thema (anthropogener) Treibhauseffekt im
Zusammenhang mit dem globalen Klimawandel erldutert. Die Autoren zdhlen Stoffe auf, die
den anthropogenen Treibhauseffekt zusétzlich fordern und somit zum globalen Klimawandel

beitragen. Dazu ,,zdhlen insbesondere Kohlendioxid (CO;) mit einem Anteil am zusitzlichen
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Treibhauseffekt von ca. 60%, Methan (CHa, 15% Anteil), Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW, 11% Anteil), Ozon (O3, 9% Anteil), Distickstoffoxid (Lachgas N>O, 4% Anteil) sowie
mit geringeren Anteilen weitere Spurenstoffe. Als anthropogene Quellen dieser Spurenstoffe
sind die Verbrennung fossiler Energietriger, Zerstorung der natiirlichen Vegetation sowie
intensive Land- und Viehwirtschaft zu nennen. (...). Durch diese Prozesse ist seit der
Industrialisierung die mittlere Kohlendioxidkonzentration der Atmosphére um ca. 36% von ca.
280 ppm im Jahr 1750 auf derzeit 411 ppm (Stand Dezember 2019,
https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/, letzter Zugriff: 14.01.2020) gestiegen. Fiir den

Zeitraum der Zunahme der Treibhausgaskonzentrationen kann eine globale Zunahme der
mittleren Lufttemperatur beobachtet werden. Gegeniiber dem Vergleichsjahr 1860 hat sich bis
zum Jahr 2000 die Temperatur um ca. 0,8 K erhdht. (...). Der Zusammenhang zwischen der
anthropogenen Erhohung der atmosphirischen Treibhausgaskonzentrationen und der globalen
Erwiarmung wéhrend der letzten zwei Jahrhunderte gilt als gesichert (Vereinte Nationen
(IPCC), 2007). Es ist daher davon auszugehen, dass die mittlere globale Lufttemperatur weiter
ansteigen wird, wenn anthropogene Treibhausgase weiterhin in die Atmosphire emittiert
werden.”  (Ministerium  fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.), 2010).

Diese Menge an Informationen zum Treibhauseffekt und dem globalen Klimawandel wiirden
die Schiiler*innen iiberfordern, daher wurde als Beispiel nur Kohlenstoffdioxid mit seinen
temperaturfordernden Eigenschaften fiir die Station und das Projekt ausgewihlt.

Bei dieser Station spielen diese Elemente und Einflussfaktoren eine Rolle: ,Schadstoffe und
Emissionen‘, ,Infrastruktur, Versiegelung- und Bebauungsgrad‘, ,Niederschlag und
Luftfeuchtigkeit®, ,Strahlung, Reflexionsgrad und Warmespeicherung‘ und ,Griinflichen und
Wasserfldchen‘. Inhaltlich gesehen kommen Anteile aus Chemie, Physik, Geographie und
Biologie an dieser Station vor.

Hier sollen die Schiiler*innen lernen, dass der Mensch einen gro3en Einfluss auf seine Umwelt
hat. Es soll deutlich gemacht werden, dass obwohl wir die Folgen des Klimawandels nicht jeden
Tag spiiren und beobachten kdnnen, sie trotzdem da sind. Die Schiiler*innen sollen begreifen,
dass nur geringe Zunahmen der Kohlenstoffdioxidmengen im Promillebereich erhebliche
Folgen fiir die Temperatur und fiir das Klimasystem haben konnen. Eventuell wird ihnen hier

die Dynamik und die ,Vernetztheit* des Erd- und Klimasystems bewusster.
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Griines Koln

Die Station ,Griines KoIn‘ (in Anlehnung des gleichnamigen Kapitels in Wiktorin et al., 2001)
greift die Thematik Pflanzen und Klima nochmal im Speziellen auf. Fiir die Station werden ein
bis zwei Aquarien mit Wasser, zwei Wasserpestbiindel (Wasserpflanze), eine Waage, ein
groBes Becherglas, zwei Trichter mit je einem Schlauch und Spritze (dranmontiert), ein
lichtdurchldssiger Zylinder, ein lichtundurchldssiger Zylinder, zwei Fotosynthese-Lampen und
Stative bendtigt.

Als Einstieg tiberlegen die Schiiler*innen zunéchst, welche Formen der Begriinung sie kennen
und wo sich Griinfldchen in ihrer Stadt befinden. Diese zeichnen sie dann auf einem Stadtplan

ein. Mit Hilfe eines Puzzles (Bilder mit Pflanzen, chemischen Formeln, Tieren etc.) konnen die

Schiiler*innen dann zeigen, welche Zusammenhinge und Kreisldufe ihnen bekannt sind.

Abb. 35 & 36: Schiiler*innen lernen an der Station ,Griines Koln‘ und Aufbau des Experiments an der Station

,Griines KoIn‘. Bildquelle: C. Schult, 2013.

Unterstiitzt von dem/der Betreuer*in werden die Schiiler*innen auf das Thema ,Fotosynthese*
gelenkt. Mit den Kértchen des Puzzles kdnnen sie zeigen, ob sie den ungefidhren Ablauf der
Fotosynthese kennen. Im Anschluss iiberlegen die Schiiler*innen sich mit Unterstiitzung des*r
Betreuer*in, wie sie mit dem vorhandenen Material ein Experiment zur Fotosynthese
durchfiihren koénnen. Hierzu iiberlegen sie sich eine Fragestellung und eine Hypothese. Die
Schiiler*innen bauen dann den Versuchsaufbau auf und zeichnen diesen. In der Regel teilen die
Schiiler*innen die Wasserpest im Aquarium auf beide Zylinder auf, die Trichter mit Schlauch
fiillen sie mit Wasser und platzieren sie unter Wasser, luftdicht iiber die Zylinder. Die Zylinder
werden anschliefend fiir etwa zwanzig Minuten mit Lampen bestrahlt. Wihrend des
Experiments konnen die Schiiler*innen bei dem lichtdurchlissigen Zylinder beobachten, dass
Gasblasen aus der Wasserpest aufsteigen. Am Ende sollten sie beobachten konnen, dass in dem

Trichter und dem Schlauch iiber dem lichtdurchldssigen Zylinder eine grole Gasblase

87



entstanden ist, die eventuell auch die Spritze am Ende herausdriickt. Die Schiiler*innen
diskutieren das Beobachtete und sollten zu dem Schluss kommen, dass es sich bei dem Gas um
Sauerstoff handeln muss. Thre Ergebnisse notieren sie auf dem Arbeitsblatt. Wahrend der
Wartezeit des Experiments kdnnen die Schiiler*innen sich mit der Frage ,,Wie viel ist ein Baum
wert?* beschéftigen (Bundesamt fiir Natur, 2007). Hierfiir lesen sie einen Informationstext vom
Bundesamt fiir Natur, in dem vorgerechnet wird, dass um eine 100 Jahre alte Buche zu ersetzen,
man etwa 2.000 junge Bdume pflanzen miisste, was etwa 150.000 Euro kosten wiirde
(Bundesamt fiir Natur, 2007). Die Schiiler*innen konnen nun draulen &dhnlich grofle Bdume
abzdhlen oder sich eine imagindre Anzahl ausdenken und damit die Rechenaufgaben im
Liickentext auf dem Arbeitsblatt erledigen. Sie berechnen die Sauerstoffproduktion der Baume,
wie viele Menschen mit diesem Sauerstoff pro (Sonnen-)Tag versorgt werden und sie rechnen
den Geldwert der gezdhlten Bdume aus. Anschliefend iiberlegen sie, wie sich Griinflaichen im
Allgemeinen auf die Temperatur in einer Stadt auswirken.

Auch dieser Station lagen eine Reihe von Elementen und Einflussfaktoren wie ,Schadstoffe und
Emissionen‘, ,Infrastruktur, Versiegelung- und Bebauungsgrad‘, ,Niederschlag und
Luftfeuchtigkeit®, ,Strahlung, Reflexionsgrad und Warmespeicherung‘ sowie ,Griinflichen und
Wasserflachen‘, zu Grunde. Die Station hat hauptsidchlich biologische, chemische und
mathematische Inhalte. Die Schiiler*innen sollen die verschiedenen Funktionen und Formen
von Begriinung in der Stadt kennenlernen. Sie sollen erkennen, dass Bdume neben der
Sauerstoffproduktion vor allem fiir Stadte wertvolle Funktionen erfiillen, zum Beispiel die
Filterung der Atemluft und die Befeuchtung der Luft. Das Umrechnen in einen Geldwert macht

die Bedeutung der Baume fiir die Schiiler*innen greifbarer.

Erneuerbare Energie

An der Station ,Erneuerbare Energie‘ sollen die Schiiler*innen ein Wasserstoffauto in Betrieb
nehmen. Zuerst sollen sie im Einstiegsgesprach iiberlegen, welche traditionellen und
erneuerbaren Energietriger sie kennen und wie diese sich voneinander unterscheiden. Als
Hilfestellung sind auf dem Arbeitsblatt Bilder von Produktionsstitten fiir erneuerbare Energien.
Im Folgenden lesen die Schiiler*innen einen Informationstext, in dem es um die
Abgasverschmutzung durch Autos mit Benzinmotor geht. Sie lernen danach die
Wasserspaltung, die Elektrolyse, kennen. Hierbei werden Wassermolekiile unter Energiezufuhr

in Wasserstoff und Sauerstoff gespalten. Um diesen Effekt schneller zu verdeutlichen, wird
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angesduertes Wasser in den Hoffmann’schen Zersetzungsapparat gefiillt, welcher an einem
Stelltransformator angeschlossen ist. Bei Gleichstrom wird die Spannung auf 12-15 Volt
aufgedreht und die Schiiler*innen konnen das Entstehen und Aufsteigen von Gasbldschen an

den Metallpléttchen in beiden Kolben des Gefédlles beobachten.

Elektrolyse: 2 H2O -->2 Hz+ Oz

Wenn man diesen Vorgang lange genug beobachtet, erkennt man, dass die Gase in einem
Verhiltnis von 2:1 zu entstehen. Wer die chemische Formel von Wasser, H,O, kennt, kann von
dieser aus darauf schlieen, welches Gas sich in welchem Kolben bildet Form (siche Kasten
oben). Wiéhrend an der positiv geladenen Anode negativ geladene Sauerstoffmolekiile

entstehen, entstehen an der negativ geladenen Kathode doppelt so viele positiv geladene

Wasserstoffmolekiile.

Abb. 37 & 38: Schiiler*innen experimentieren an der Station ,Ermneuerbare Energie‘ und das Wasserstoffauto von

der Station ,Erneuerbare Energie‘. Bildquelle: C. Schult, 2013.

Haben die Schiiler*innen dieses Prinzip verstanden konnen sie durch eine Transferleistung in
etwa verstehen, was in der Brennstoffzelle des Wasserstoffautos geschieht. Zum
Wasserstoffauto gehoren unter anderem einfache, schiilergerechte Anleitungen, mit denen die
Schiiler*innen auf mehreren Wegen selbststindig das Auto in Betrieb nehmen kdnnen.
Zunichst miissen sie die Tanks der Brennstoffzelle mit (angesdauertem) Wasser fiillen und mit
Kappen schlieBen. Nun koénnen sie die Brennstoffzelle entweder an einem Stelltransformator
(elektrische Energie), an einer bestrahlten Solarpaneele (Warme- und elektrische Energie) oder
an einer Kurbel (mechanische bzw. kinetische Energie) anschliefen, um das Wasser zu spalten
und Wasserstoff herzustellen. Ist der 14 Milliliter groBe Tank ganz oder zum Teil mit

Wasserstoff gefiillt, konnen die Schiiler*innen iiberlegen, ob sie das Auto eine bestimmte
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Strecke fahren lassen wollen oder ob sie es Runden fahren lassen. Hierbei kdnnen sie zusétzlich
die Runden zdhlen, die Zeit stoppen oder dhnliches, um beispielsweise den Verbrauch oder die
Geschwindigkeit des Autos zu messen. Am Ende diskutieren die Schiiler*innen, ob Wasserstoff
im klassischen Sinne iiberhaupt eine erneuerbare Energie ist oder eher eine alternative Energie.
Fiir diese Station sind folgende Elemente und Einflussfaktoren von Bedeutung: ,Schadstoffe
und Emissionen‘, ,Infrastruktur, Versiegelung- und Bebauungsgrad‘, ,Wind und
Luftzirkulation®, und ,Strahlung, Reflexionsgrad und Wérmespeicherung. Die Station hat
hauptséchlich physikalische, chemische und mathematische Inhalte.

Zielgemil sollen die Schiiler*innen die Unterschiede zwischen traditionellen und erneuerbaren
Energien verinnerlichen. Sie lernen Grundlagen der Elektrolyse kennen und durch die
Inbetriebnahme des Wasserstoffautos werden sie technisch und mathematisch gefordert. Mit
Hilfe des Gelernten sollen sie beurteilen konnen, ob ein Auto, das mit Wasserstoff fahrt,
tatsdchlich von einer erneuerbaren Energie betrieben wird. Schlielich sollen aktuelle Vor- und

Nachteile von erneuerbaren Energien mit den Schiiler*innen diskutiert werden.

4.1.4 Beschreibung der Schulphase

Am letzten Termin im Schiilerlabor werden Feedbackinterviews mit den Schiiler*innen
gefiihrt, in denen sie zu ihren Eindriicken vom Labor, von den Stationen und Experimenten,
von der Thematik, von der Betreuung und von ihrer eigenen  (Mit-)Arbeit befragt werden.
Das leitfaden-gefiihrte Interview wird in den bereits bestehenden Gruppen (diese werden
wihrend der Einfiihrung zugelost) gefiihrt und mit Diktiergerdten aufgenommen. An diesem
Tag erhalten die studentischen Betreuer*innen ebenfalls einen Feedbackbogen zum Ausfiillen
(Schult & Bresges, 2014).

Ab diesem Zeitpunkt luft das K.O.L.N.-Projekt in der Schule weiter. Um die Forschungsfrage
nach der angemessenen Unterrichtsform zur Ankniipfung an das facheriibergreifende Modul
beantworten zu konnen, verlaufen die Interventionen fiir die drei Vergleichsgruppen jeweils
anders. Alle Gruppen schreiben zunidchst einen Posttest und erhalten danach eine
Nachbereitungsstunde. Fiir die Vergleichsgruppe III ist das K.O.L.N-Projekt mit der
Nachbereitung abgeschlossen. Fiir die Vergleichsgruppen I und II wird die Szenario-Methode
(Reich, 2010) erneut angewendet. Hier sollen die Schiiler*innen sich in ihren Projekten in
unterschiedliche Rollen (Politiker*innen, Umweltschiitzer*innen, Tourist*innen etc.)

hineinversetzen und ausgehend von der heutigen Situation ihre positive oder negative
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Zukunftsversion fiir die Entwicklung des Stadtklimas in Koln sowie seine Auswirkungen
vorstellen (Trendszenario) (Reich, 2010).

Wihrend die Vergleichsgruppe Il im Zeitraum von etwa vier Wochen (drei Unterrichtsstunden
4 45 Minuten pro Woche) gelenkten Unterricht zum Thema ,Stadtklima® erhélt und zusitzlich
in Partnerarbeit zu Hause eine Kurzprisentation vorbereitet, darf die Vergleichsgruppe I in etwa
derselben Zeit Projektarbeit in selbstgewihlten Gruppen zum Thema ,Stadtklima® machen und
eine langere Prisentation vorbereiten (hierzu mehr in Kapitel 4.2.5). Sowohl Vergleichsgruppe
I als auch Vergleichsgruppe II stellen nach den etwa vier Wochen ihre Prédsentationen in der
Klasse vor. Im Anschluss an die Prédsentationen schreiben die Schiiler*innen der beiden

Vergleichsgruppen den zweiten Posttest und erstellen eine Map.

E Begranung der Unsere Stadt — P
A siadtiad eure Stadt R
L alternative Ideen A
E S
S E

N
p T
R A
(B) Unser T
L Stadtklimatische KoniuI;n B (o)
|5| Exkursion in KéIn Emi:s?(;ileeﬁ N

Abwédrme

Abb. 39: Geplantes Ablaufschema fiir die Vergleichsgruppe I. Eigenes Diagramm, 2012.

Die Schulphasen fiir die Vergleichsgruppen I und II werden gemeinsam mit Frau Kasper, der
Lehrerin, geplant. Die Vergleichsgruppe I hat in dieser Phase sehr viel Raum ihre eigenen Ideen
und Kreativitidt einzubringen, da sie lediglich in ihren selbstgewdhlten Gruppen einen
selbstgewéhlten Themenbereich und einen Leitfaden zur Unterstiitzung bekommen. Die vier
Themenbereiche sind: ,Begriinung der Stadt und alternative Ideen‘; ,Unsere Stadt — eure Stadt*;
,Stadtklimatische Exkursion in K6ln‘ und ,Unser Konsumverhalten — Energie, Emissionen,
Abwirme* (siche Abb. 39). Die Projektleiterin und die Lehrerin nehmen eine eher beratende
und unterstiitzende Funktion ein.

Fiir die Vergleichsgruppe II hingegen wird ein Unterrichtsplan fiir die vier Wochen entwickelt.

Dieser Plan sieht vor, dass die Nachbereitung zur Laborphase ausfiihrlicher und mit einem
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Gruppenpuzzle durchgefiihrt wird. In der zweiten Woche erhalten die Schiiler*innen den
Auftrag in Partnerarbeit eigene Recherchen zur Stadt Koln in Hinblick auf Teilaspekte der vier
obigen Projektbereiche. Neun Teilaspekte werden zugelost und haben alle die Aufgabe diese
Fragen zu beantworten (siche Kap. 4.2.8, S. 98). Diese Partnerauftrige bearbeiten die
Schiiler*innen fiir die nidchsten zwei Wochen zu Hause. In der dritten Woche wird in der
Doppelstunde eine Auswahl an Film(-ausschnitten) die das Stadtklima im Allgemeinen, die
klimatischen Verhéltnisse in anderen Stidten sowie zukunftsfahige Ideen thematisieren (sieche
Unterrichtsplan im Anhang). Die Schiiler*innen haben den Auftrag unter anderem die Inhalte,
Fachbegriffe, Probleme und Chancen heraus zu filtern. Hierzu machen sich die Schiiler*innen
Notizen, damit sie nach jedem Film im Plenum diskutieren konnen.

Die Schiiler*innen der Vergleichsgruppe II fiihren wéhrend ihrer Unterrichtszeit auch ein
Interview mit einem Lehrer, der ein Passivhaus besitzt und entwerfen in einer Doppelstunde
ein sich selbstversorgendes Haus, bevor sie am Ende der Schulphase ihre Partnerauftrige

préisentieren und den zweiten Posttest machen.

4.2 Akteure im K.O.L.N-Projekt

Im Folgenden werden die verschiedenen Akteure beschrieben. Zunédchst werden die
Projektleiterin sowie die studentischen Betreuer*innen, die zur universitdren Ebene des
Projekts gehdren, beschrieben. Im Vordergrund stehen hierbei ihre Aufgaben. Danach werden
die Lehrerin, als Expertin, und die Schule sowie die Schiilergruppen (entspricht den
Vergleichsgruppen) beschrieben. Schlielich wird der Projektablauf fiir die jeweilige
Vergleichsgruppe beschrieben.

4.2.1 Die Projektleiterin

Die Projektleiterin hat mit einem Biologie- und Geographie-Lehramtsstudium (Staatsexamen)
und als Doktorandin der Geographiedidaktik (vor allem physische Geographie) einen
naturwissenschaftlichen und didaktischen Hintergrund. Durch die doppelte Betreuung aus der
Geographie- und Physikdidaktik geht sie mit der Motivation verstédrkt facheriibergreifend zu
arbeiten in das Projekt hinein. Die Verantwortung fiir die Projektentwicklung, das

Studiendesign, die Durchfiihrung (mit Unterstiitzung) und Datenerhebung liegt in ihren
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Hinden. Fiir das Projekt wurden unter anderem von der Projektleiterin eine Fordersumme von
5.000 Euro iiber das Programm ,,KlimaBausteine* vom KlimaKreis Koln eingeholt. Von dieser
Summe wurde unter anderem eine wissenschaftliche Hilfskraft zur Unterstiitzung der
Projektleiterin  bezahlt. Die wissenschaftliche Hilfskraft (aus der Biologie- und
Chemiedidaktik) hat die Projektentwicklung, insbesondere die Entwicklung der Stationen und
Experimente, unterstiitzt. Sie hat etwa anderthalb Jahre (Zeitraum 2012 bis 2013) am Projekt
mitgewirkt und unter anderem die erste Vergleichsgruppe mitbetreut. Sie war nicht an der

Entwicklung des Studiendesigns oder der Datenerhebung sowie anderen Schritten beteiligt.

4.2.2 Die studentischen Betreuer*innen

Alle studentischen Betreuer*innen des Projektes sind Lehramtsstudierende. Der grofite Teil
(etwa zwei Drittel) von ihnen stammt aus der Geographiedidaktik und der kleinere Teil aus der
Physikdidaktik, wobei ein Student auch beide Ficher studiert. Bei der Durchfiihrung mit der
ersten Vergleichsgruppe waren die Betreuer*innen ausschlieflich aus der Geographiedidaktik.
Bei der zweiten Vergleichsgruppe war ein Student mit beiden Studienfichern beteiligt. Alle
anderen waren aus der Geographiedidaktik. Bei der Durchfiihrung war nur noch ein
Geographiestudent beteiligt und die anderen Betreuer waren Physikstudenten. Die Gruppe der
studentischen Betreuer*innen setzte sich zum einen aus den Kontakten der Projektleiterin und
zum anderen aus dem Bedarf der Studierenden bestimmte schulpraktische Studien, schriftliche
Arbeiten (zum Beispiel Examensarbeiten) oder fehlende Exkursionstage abzuleisten,
zusammen. Die Betreuer*innen fiihrten ein Vorgespriach mit der Projektleiterin, danach wurden
sie inhaltlich und didaktisch auf die Stationen und das Experimentieren mit Schiiler*innen
vorbereitet. Am Ende der Laborphase fiillten die Betreuer*innen der ersten beiden
Vergleichsgruppen einen Feedbackfragebogen aus (siehe Kapitel 5.5). Einige der studentischen

Betreuer*innen haben die anschlieBende Schulphase begleitet.

4.2.3 Die Schule — Beschreibung des Lernumfelds und schulischen Hintergrunds

Es wurden insgesamt neun Schulen angeschrieben, sieben Gymnasien und zwei Realschulen,
mit einem Informationsflyer zum Projekt und einem Anschreiben an die Schulleitung (siehe im

Anhang). Die Auswahl der Schulen erfolgte iiber ihre Lage und die Uberlegung, dass wenn das
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Projekt mit dem geplanten Niveau sich von gymnasialen bzw. Realschiiler*innen nicht
bewiltigen ldsst, dann hochstwahrscheinlich auch nicht von Schiiler*innen anderer
Schulformen. Da das Projekt fiir Schulen sehr zeitaufwendig ist, war der Riicklauf auf die
Anschreiben sehr schwach. Zwei Schulen meldeten sich, wovon die eine wenig spater absprang.
Am Ende kam eine Zusammenarbeit mit der Erzbischofliche Liebfrauenschule, mit der
engagierten Lehrerin Frau Kasper und ihrem Differenzierungskurs Biologie/Chemie
(Biochemie) der Jahrgangsstufe acht zustande.

Das koedukative Gymnasium in Koln-Lindenthal ist eine Ganztagsschule mit vier- bis
fiinfziigigen Jahrgangsstufen mit jeweils einer Musikprofilklasse. Laut Schulprogramm stehen
»gemeinsames Lernen” und ,,gemeinsam das Schulleben gestalten® fiir die etwa 1.100
Schiiler*innen und 90 Lehrer*innen im Vordergrund. ,,Als unser Bildungs- und Erziehungsziel
verstehen wir den miindigen Menschen, der aus christlicher Sinnorientierung heraus handelt.
Dazu gehort fir uns ein vielfiltiges Wissensangebot. Fachwissenschaftlich und
unterrichtsmethodisch ist uns ein hoher Standard wichtig. In unserem differenzierten
Unterrichtsangebot stehen Sprachen, Natur- und Gesellschaftswissenschaften in einem
ausgewogenen Verhiltnis zueinander.” (LFS-Schulprogramm Entwurfs: http://www.Ifs-

koeln.de/lfs/uploads/media/Schulprogramm LFS Entwurf.pdf, letzter Zugriff: 06.09.2016). In

den Wahlpflichtbereichen der Schule kommt dieses Angebot zur Geltung. Ab der
Jahrgangsstufe 6 haben die Schiiler*innen im Wahlpflichtbereich I die Moglichkeit Latein oder
Franzosisch als zweite Fremdsprache zu wihlen. Im Wahlpflichtbereich II (auch
Differenzierungsbereich genannt) ab der Jahrgangsstufe 8 geht es eher um die Neigungen und
Interessen der Schiiler*innen. Sie konnen neben dem sprachlichen Bereich nun auch einen Kurs
aus dem musisch-kiinstlerischen, mathematisch-naturwissenschaftlichen oder
gesellschaftlichen Bereich wéhlen (siehe Schulprogramm). Unter diesen fdllt auch der
(Differenzierungs-)Kurs Biochemie. Der Kurs beinhaltet Themen, wie Boden, Wasser, Chemie
und Biologie in Labor und Praxis sowie Stoffkreisldufe in der belebten und unbelebten Natur,
die aus biologischer und chemischer Sicht betrachtet werden sollen (LFS-Broschiire zum
Wahlpflichtbereich II: http://www.Ifs-koeln.de/lfs/uploads/media/broschiire_wpbll-
v2016 Jgst.7-1.pdf, S. 7, letzter Zugriff 06.09.2016). Da die Schiiler*innen im

Wahlpflichtbereich II nach Neigung wihlen sollen, sind in diesem Kurs in der Regel
Schiiler*innen, die sich sowohl fiir biologische und chemische, als auch fiir andere
mathematisch-naturwissenschaftliche Themen interessieren.

Auf Grund ihres guten Rufs und vielfdltigen Angebots, die unter anderem auch noch aus

Auslandsaufenthalten, Arbeitsgemeinschaften, einem Tutorensystem und vielem mehr besteht,
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hat die Schule ein sehr groBes Einzugsgebiet mit Schiiler*innen aus vielen Stadtteilen Kolns

(Homepage der Liebfrauenschule:_https://www.lfs-koeln.de, letzter Zugriff 15.10.2019). Laut

der Expertin kommen die Schiiler*innen aus Haushalten mit hohem Bildungsniveau und gutem

sozialen Umfeld.

4.2.4 Die Expertin — Lehrerin: Frau Kasper

Frau Ursula Kasper leitet seit einigen Jahren den Differenzierungskurs Biochemie. Sie ist auch
Fachlehrerin fiir die Facher Biologie und Chemie. Die Inhalte und der Lehrplan des Biochemie-
Kurses unterliegen nur den schulinternen Fachbereichsbeschliissen. Daher hat Frau Kasper sehr
viel Flexibilitdit und Freiheit bei der Wahl der Kursinhalte, was sie auch im ersten
Experteninterview zum Ausdruck bringt: ,,Wir haben (...) kein feststehendes Curriculum,
sondern wir sind sehr frei in den Themen Mensch und Umwelt.”“ (siche Erstes
Experteninterview zwischen Frau Kasper und Projektleiterin im Anhang, am 12.07.2013). So
wurde es mdglich, dass das K.O.L.N.-Projekt und das Thema ,Stadtklima‘ in diesem Kurs
Raum fanden. Durch Gespriche mit der Lehrerin als Expertin und einem Vorabbesuch konnte
sich die Projektleiterin ein etwas besseres Bild von den Schiilergruppen machen. Dennoch
waren die Wissensdimensionen (Lehner, 2012) der Schiiler*innen schwierig einzuschitzen. Ein
Beispiel hierfiir wird im ersten Experteninterview mit Frau Kasper deutlich. In diesem sagt sie:
»(-..) man hétte unser Schiilerklientel noch ein bisschen mehr locken konnen. (...) die
Arbeitsblitter der einzelnen Arbeitsgruppen waren sehr augenfallig konstruiert. (...) man
(hatte) unsere Schiiler jetzt, also von unserer Schule, noch ein bisschen mehr fordern konnen.*
(siche Erstes Experteninterview zwischen Frau Kasper und Projektleiterin im Anhang, am
12.07.2013). Solche Beobachtungen oder Meinungen konnen hilfreich sein, treffen aber nicht
immer zu.

Wie oben angefiihrt hat Frau Kasper sich ebenfalls dazu bereit erkliart Experteninterviews zu
geben, in denen unter anderem ihre Beobachtungen unter Einbezug ihrer Fach- und
didaktischen Kenntnisse, ihrer Erfahrung und ihrer Kenntnisse tiber das soziale Gefiige im Kurs

diskutiert wurden (siehe Interviews und Storytelling im Anhang).
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4.2.5 Die untersuchten Schiilergruppen und Ablauf fiir die Gruppen

Wie oben bereits erwdhnt konnen die Schiiler*innen der Liebfrauenschule sich in der
Jahrgangsstufe 7 fiir einen Kurs entscheiden, der ihren Neigungen entspricht und welcher in
der achten Klasse beginnt. Daher setzt sich der Differenzierungskurs Biochemie aus fiinf
verschiedenen Jahrgangsklassen zusammen, mit der Folge, dass die Schiiler*innen
unterschiedliches Vorwissen (in den naturwissenschaftlichen Fichern) zum einen aus ihrem
Klassenunterricht und zum anderen von zu Hause bzw. aus ihrer Freizeit mitbringen. Im Schnitt
kann man aber von Vorwissen auf einem dhnlichen Niveau ausgehen. Im Allgemeinen diirften
die meisten Schiiler*innen, aufgrund der freiwilligen Wahl des Kurses, eine hohe (zunichst

intrinsische) Motivation und ebensolches Interesse haben.

4.2.6 Ablauf der Studie fiir die einzelnen Vergleichsgruppen

An der Umsetzung des Projektes nahmen fiir diese Studie drei Gruppen teil, die
Vergleichsgruppe I (N = 18), die Vergleichsgruppe II (N = 18) und die Vergleichsgruppe III
(N =26). Diese ergeben zusammen eine Stichprobe von insgesamt N = 62 Schiiler*innen. Wie
oben beschrieben stammen alle Schiiler*innen der Gruppen von der Liebfrauenschule, haben
denselben Differenzierungskurs bei derselben Lehrerin gewihlt, sind in der Jahrgangsstufe 8

und im Alter von 12 bis 14 Jahren.

4.2.7 Vergleichsgruppe I und der Ablauf ihres K.O.L.N.-Projekts.

Die erste Gruppe nahm unter Begleitung ihrer Lehrerin Frau Kasper von April bis Anfang Juli
2013 am K.O.L.N-Projekt teil, wobei der Priitest aus organisatorischen Griinden bereits im
Februar 2013 stattfand. Der Kurs bestand aus zehn Schiilerinnen und acht Schiilern, das heift
insgesamt aus N = 18 Schiiler*innen im Alter von dreizehn und vierzehn Jahren. Im Folgenden
wird dieser Kurs bzw. diese Schiilergruppe nur noch Vergleichsgruppe I genannt. Die
Vergleichsgruppe I hat in allen Untersuchungen und Daten die Anfangskodierung ,SG*
(urspriinglich Studiengruppe). Die Schiiler*innen legten den Pritest (auch ,Wissenschaftliches

Antestat® genannt) am 22.02.2013 ab.
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Im Schiilerlabor

Auf Grund von Baumalinahmen im Schiilerlabor und den Osterferien begann der Rest des
Projekts fiir diese Gruppe erst am 12. April 2013. Die Schiiler*innen kamen an vier Terminen
fiir etwa anderthalb Stunden in das Schiilerlabor und experimentierten begleitet von
studentischen Betreuer*innen an den sechs Stationen des féacheriibergreifenden Moduls zum
Stadtklima. Beim ersten Termin erhielten sie eine Einfiihrung und wurden per Los in Gruppen
geteilt, in denen sie alle Termine im Labor durchfiihrten und am letzten Termin ein

Feedbackinterview gaben.

In der Schule

Anschliefend schrieben die Schiiler*innen den Posttest 1 (auch ,Erstes wissenschaftliches
Abtestat‘) in der Schule und es gab eine kleine Nachbereitung zur Laborphase. Danach durften
die Schiiler*innen eigene Gruppen bilden und sich fiir eines der vier Forschungs-
/Projektbereiche entscheiden: a) Begriinung der Stadt und alternative Ideen (eine Gruppe mit
fiinf Schiilerinnen), b) Unsere Stadt — eure Stadt (eine Gruppe mit fiinf Schiilerinnen), c)
Stadtklimatische Exkursion in Koln (zwei Gruppen mit je zwei Schiilern), d) Unser
Konsumverhalten — Energie, Emissionen, Abwérme (eine Gruppe mit vier Schiilern). Die
Schiiler*innen sollten zunichst ihre Ideen mit ihrem Wissen aus ithrer Lebenswelt, der Schule
sowie den Experimenten aus dem Schiilerlabor verbinden, und sich dann beispielsweise in die
Rolle eines Politikers/ einer Politikerin, Umweltbeauftragten/ Umweltbeauftragte, Designers/
Designerin, Architekten/ Architektin, Wissenschaftlers/ Wissenschaftlerin oder normalen
Biirgers/ Biirgerin hineinversetzen.

Die Aufgabe lautete: ,,Uberlegt und entwickelt, unter der Leitfrage, ,Wie sieht unsere Stadt
Ko6In und ihr Klima im Jahre 2050 aus?, ein Projekt, welches zu eurem Projektbereich passt
und eure Vorstellung von der Stadt Ko6ln und ihrem Klima im Jahre 2050 entspricht. Thr diirft
alle moglichen Materialien und Medien verwenden. Prisentiert dem Kurs eure Ergebnisse in
etwa 4 Wochen!*

Die Schiiler*innen hatten ein Forschungstagebuch mit Aufgaben, Fragen und
Reflexionspunkten, das sie begleitend als Unterstiitzung bzw. Leitfaden verwenden konnten.

Darin befanden sich Aufgaben und Fragen wie, ,(zweite Woche) Schreibt das vorldufige
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Konzept eures Projekts auf:‘ oder ,Welche Materialien werdet ihr bendtigen?‘. Insgesamt hatten
die Schiiler*innen 4-5 Wochen in der sie wihrend der Unterrichtszeit des Biochemie-Kurses
(drei Schulstunden & 45 Minuten) und zu Hause ihre Projekte vorbereiten konnten. Die
Présentationen vor dem Kurs dauerten etwa 20 Minuten. Die Schiiler*innen zeigten vielféltige
Ergebnisse mit verschiedenen Materialien und Medien. Im Allgemeinen schienen sie stolz auf
ihre Ergebnisse zu sein und erhielten alle Noten (von Frau Kasper) im Bereich von sehr gut (+)
bis gut (glatt). AnschlieBend schrieben die Schiiler*innen den Postest 2 (auch ,Zweites
Wissenschaftliches Abtestat®) mit der Zusatzaufgabe, eine Map zum Thema ,Stadtklima® mit

zwolf vorgegebenen Begriffen zu erstellen.

4.2.8 Vergleichsgruppe IT und der Ablauf ihres K.O.L.N.-Projekts.

Die zweite Gruppe nahm, ebenfalls unter Begleitung der Lehrerin Ursula Kasper, von Oktober
bis Dezember 2013 am K.O.L.N-Projekt teil. Der Kurs bestand zufillig auch aus zehn
Schiilerinnen und acht Schiilern, was wiederum N=18 Schiiler*innen zufolge hatte. Allerdings
war die Alterspanne etwas breiter, da die Schiiler*innen von zwolf bis vierzehn Jahre alt waren.
Im Folgenden wird dieser Kurs bzw. diese Schiilergruppe nur noch Vergleichsgruppe II
genannt. Die Vergleichsgruppe II hat in allen Untersuchungen und Daten die Anfangskodierung

,VG* (Vergleichsgruppe). Die Schiiler*innen legten den Pritest am 23.09.2013 ab.

Im Schiilerlabor

Die Schiiler*innen der VG II kamen an vier Terminen fiir etwa anderthalb Stunden in das
Schiilerlabor und experimentierten begleitet von studentischen Betreuer*innen an den sechs
Stationen des facheriibergreifenden Moduls zum Stadtklima. Bei dieser Gruppe gab es eine
Unterbrechung durch die Herbstferien (19.10. — 03.11.13). So hatten sie vor und nach den
Ferien je zwei Termine im Labor. Sie erhielten ebenfalls am ersten Termin eine Einfiihrung
und wurden dann per Los in Gruppen geteilt, in denen sie alle Termine im Labor durchfiihrten
und am letzten Termin ein Feedbackinterview gaben. Das Team der studentischen

Betreuer*innen war komplett neu.
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In der Schule

Vor der Schulphase wurde mit der Lehrerin zusammen ein Unterrichtsplan erstellt. Am
21.11.13 schrieben die Schiiler*innen den Posttest 1 in der Schule und es gab eine lingere
Nachbereitung von etwa zwei Zeitstunden zur Laborphase.

In der nachfolgenden Unterrichtsstunde bekamen die Schiiler*innen ihre ,Klimaforscher-
Auftrige® (sieche Anhang), das ,Pendant’ zu den grofen Projekten der Vergleichsgruppe L.
Allerdings waren die Themen vorgegeben, wurden zugelost und sollten in Partnerarbeit erledigt
werden. Die Schiiler*innen hatten in der normalen Unterrichtszeit kaum Zeit sich ihren
Auftrigen zu widmen, sie sollten dort eher Informationen sammeln und die Auftrige
grofBtenteils zu Hause erledigen. Vor den Weihnachtsferien sollten alle Paare eine (benotete)
Kurzprisentation in 5-8 Minuten halten. Hierfiir durften sie Bilder, Powerpoint-Prisentationen,
Plakate und Vortrige verwenden.

Alle Auftrage waren gleich aufgebaut: ,Bearbeite in Partnerarbeit folgendes Thema:“, zum
Beispiel: ,Architektur und Planung der Stadt Ko6In. . Darunter standen auf dem Blatt passende
Stichworte wie: Masterplan von Koln, Baustoffe etc. Danach folgte die Aufgabe: ,,Beantworte
dabei folgende Fragen: 1.) Was hat dein Thema mit dem Stadtklima zu tun?; 2.) Warum betriftt
dein Thema und Stadtklima den Menschen?; 3.) Wie konnte dein Thema in der Zukunft
aussehen? Stelle dir dafiir K6ln im Jahre 2050 vor!*.

Darauf folgte eine Unterrichtsstunde in der die Schiiler*innen Filmausschnitte als Impulsgeber
zu sehen bekamen. Alle Ausschnitte enthielten Informationen zum Stadtklima, zum Beispiel
vertical farming in Japan, Smog in China, Zukunftsvisionen einer komplett vernetzten und
COz-neutralen Stadt und vielem mehr. Die Schiiler*innen hatten den Auftrag die Inhalte,
Probleme und Chancen, die sie erkennen zu notieren. Nach jedem Filmausschnitt wurden diese
im Plenum diskutiert und Verstindnisprobleme sowie Fachbegriffe geklért. In der ndchsten
Doppelstunde wurde ein Lehrer als Experte fiir Passivhduser eingeladen. Er erzihlte, aus
welchen Griinden er kiirzlich mit seiner Familie ein Passivhaus gebaut hatte. Die Schiiler*innen
konnten ihn darauthin befragen (interviewen) und im Plenum diskutieren. In der letzten
Doppelstunde vor den Présentationen hatten die Schiiler*innen die Aufgabe ein
selbstversorgendes Haus zu entwerfen. In den letzten Stunden der Unterrichtsreihe wurden die
Présentationen vor dem Kurs gehalten und (die Projekte) erldutert. Hierbei schienen einige
Schiiler*innen nervos und nicht gut vorbereitet. Die Prdsentationen waren vielfaltig und die

Noten (sehr gut bis befriedigend) fielen etwas breiter gestreut aus als bei der Vergleichsgruppe
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1. Alle Prisentationen wurden im Plenum kurz diskutiert. Zuletzt wurde am 16.12.2013 der

Posttest 2 mit der Zusatzaufgabe, eine Map zu erstellen, geschrieben.

4.2.9 Vergleichsgruppe I1T und der Ablauf ihres K.O.L.N.-Projekts.

Die dritte Gruppe nahm unter Begleitung von Frau Kasper von Anfang Mai bis Juni 2015 am
K.O.L.N-Projekt teil. Der Kurs bestand aus achtzehn Schiilerinnen und acht Schiilern, das heif3t
insgesamt aus N = 26 Schiiler*innen im Alter von dreizehn und vierzehn Jahren. Im Folgenden
wird dieser Kurs bzw. diese Schiilergruppe nur noch Vergleichsgruppe III genannt. Die
Vergleichsgruppe III hat in allen Untersuchungen und Daten die Anfangskodierung ,NG* (Neue
Vergleichsgruppe). Die Schiiler*innen legten den Prétest am 04.05.2015 ab.

Modifikationen im Schiilerlabor und in der Schule

Bei dieser Gruppe gab es im Ablauf einige Modifikationen gegeniiber den anderen beiden
Gruppen, welche im Folgenden beschrieben werden. Diese Gruppe legte den Pritest im
Schiilerlabor ab. Die Einfiihrung fiel hier kiirzer aus, die Schiiler*innen wurden aber wie die
anderen in vier Gruppen gelost. Hier wurde auch das facheriibergreifende Modul modifiziert,
die Station ,Ko6lner Oberflichen® wurde heraus genommen, weil aus den Feedback- und
Experteninterviews hervor ging, dass diese Station fiir diese Schiilerschaft zu einfach und
absehbar zu sein schien (siche Anhang). Dementsprechend wurde (als Reaktion auf diese
Aussage) im Posttest 1 eine Frage, die darauf bezogen ist, entfernt. AuBerdem wurden die
Schiiler*innen nicht von Studierenden eng betreut, sondern es wurde eine Lerntheke errichtet,
bei der die Schiiler*innen anhand von Anleitungen und Arbeitsblittern moglichst selbststindig
die Stationen bearbeiten sollten. Sie kamen insgesamt an vier Terminen fiir etwa anderthalb
Stunden in das Schiilerlabor und machten ,nur® fiinf Stationen. Am Ende gaben die
Schiiler*innen und die Lehrerin dieses Mal keine Interviews. Es gab keine ausfiihrliche
Schulphase, keine Prisentationen sowie keinen Posttest 2. Der Posttest 1 mit der
Zusatzaufgabe, eine Map zu erstellen, wurde vor der Nachbereitung geschrieben. Beides
zusammen fand in einer Doppelstunde in der Schule statt. Mit der Nachbereitung war das
Projekt fiir diese Gruppe beendet. Urspriinglich war keine dritte Vergleichsgruppe geplant, aber

als die Schule erneut eine Teilnahme am Projekt anfragte, wurden bei der Durchfiihrung Daten
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mit erhoben. Somit kann die Vergleichsgruppe III als eine Art Kontrollgruppe gegeniiber den

anderen beiden Gruppen gesehen werden.

4.3 Das Studiendesign

Bei der Untersuchung handelt es sich zundchst um eine ,explorative‘ Studie (Steiner & Benesch,
2015). Das zdi-Schiilerlabor an der Universitdt zu Kdln existierte noch nicht lange und somit
gab es nur wenige Konzepte zur Umsetzung der Experimente und Stationen sowie zur engeren
Zusammenarbeit mit Schulen.

Die Studie ist nicht nur deskriptiv, sondern auch ,quasi-experimentell‘. Das heil3t, sie unterliegt
nicht den strengen Regeln einer experimentellen Studie. Da die Vergleichsgruppen im Rahmen
ihrer selbst gewdhlten Differenzierungskurse (in diesem Fall Biochemie fiir alle
Vergleichsgruppen) teilnehmen und somit die Gruppeneinteilung bereits gegeben ist, findet
keine Randomisierung statt (Kircher, E., Girwidz, R. & HéuBler, P., 2015). Die einzige Stelle,
an der in der Studie randomisiert wird, ist bei dem Zulosen der Schiiler*innen in Kleingruppen
im Schiilerlabor vor der Durchfiihrung des ,ficheriibergreifenden Moduls‘. Die mogliche
Heterogenitét der Untersuchungsgruppen wird groBtenteils dadurch gemindert, dass die drei
Vergleichsgruppen der gleichen Schule entstammen, in der Regel den Kurs freiwillig wihlen,
im Kurs von der gleichen Lehrerin unterrichtet werden und im gleichen Alter sind. Dennoch ist
davon auszugehen, dass die Schiiler*innen unterschiedliches Vorwissen sowie unterschiedliche
Neigungen und Interessen besitzen, die die Daten beeinflussen konnen (Bortz & Doring, 2015).
Die ausfiihrliche Beschreibung des Projekts und dessen Entwicklung (Kapitel 4.1) lassen
erahnen, dass das Studiendesign unter anderem aus einem Pri-Posttest-Design mit einem
Follow-Up-Test bzw. zweitem Posttest, zur Erhebung der Wissensstéinde sowie Lernzuwéchse
der Schiiler*innen zu verschiedenen Zeitpunkten (T 1, T 2 und T 3), besteht. Des Weiteren
werden Daten durch Maps erhoben, die zeigen sollen wie stark die Schiiler*innen das Gelernte
vernetzen konnten, wie sie die komplexen Inhalte fiir sich strukturieren, welche Prozesse sie
wiedergeben konnen und verstanden haben. Qualitative Daten werden durch
Feedbackinterviews mit den Schiiler*innen, Experteninterviews und teilweise durch Meinungs-
und Bewertungsfragen in den Tests der Schiiler*innen und in den Feedbackbdgen der
studentischen Betreuer*innen erhoben.

Die oben beschriebenen Abliufe fiir jede Vergleichsgruppe geben bereits eine gute Ubersicht,

erginzend dazu die folgende Tabelle 1 und die Abbildung 40 zur Versuchsanordnung.
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Gruppen

Vergleichs-
gruppe I

Vergleichs-
gruppe II

Vergleichs-
gruppe III

Vor Projekt
(T1)

Pritest

mit
Wissens-,
Motivations-
und
Bewertungsf
ragen in der
Schule.

Prétest

mit
Wissens-,
Motivations-
und
Bewertungsf
ragen in der
Schule.

Pritest

mit
Wissens-,
Motivations-
und
Bewertungsf
ragen im
Labor.

Intervention I

Laborphase:
Féacher-
iibergreifendes
Modul mit
sechs Stationen
zum
Stadtklima.
Beginn etwa
zwel Monate
nach dem
Prétest statt.

Laborphase:
Fécher-
iibergreifendes
Modul mit
sechs Stationen
zum
Stadtklima.
Beginn zwei
Wochen nach
dem Pritest
statt.
Laborphase:
Fécher-
iibergreifendes
Modul mit fiinf
Stationen zum
Stadtklima
(;Kolner
Oberflachen’
fielen weg).
Beginn am
gleichen Tag
wie Prétest.

Zwischen Labor-
und Schulphase
(T2)

Posttest 1 mit
Wissens-,
Meinungs- und
Bewertungsfragen
mit zusitzlichen
offenen Fragen zu
den Stationen.

Posttest 1 mit
Wissens-,
Meinungs- und
Bewertungsfragen
mit zusitzlichen
offenen Fragen zu
den Stationen.

Posttest 1 und
Erstellung einer
Mindmap.
Wissens-,
Meinungs- und
Bewertungsfragen
mit zusétzlichen
offenen Fragen zu
den Stationen (hier
fehlt die Frage zu
den ,Kolner
Oberflachen’).

Tab. 1: Ablauf fiir die jeweiligen Vergleichsgruppen. Eigene Tabelle.

Intervention
1I

Projektphase in
der Schule.
Schiiler*innen
arbeiten und
entwickeln
eigenstindige
Projekte zu einem
Bereich des
Stadtklimas. Etwa
4-5 Wochen lang.

Unterricht in der
Schule.
Schiiler*innen
erhalten
Unterrichts-
stunden nach Plan
zum Thema
Stadtklima. Etwa
4-5 Wochen lang.

Keine
Intervention IL
Posttest 1 und die
Erstellung einer
Mindmap werden
eine Woche nach
der letzten
Laborsitzung in
der Schule
durchgefiihrt.
Danach gibt es
eine
Nachbereitungs-
stunde.

Nach Schulphase
(T3)

Posttest 2 mit
Erstellung einer
Mindmap.
Wissens-,
Meinungs- und
Bewertungsfragen
mit zusitzlichen
offenen Fragen zu
den Stationen.

Posttest 2 mit
Erstellung einer
Mindmap.
Wissens-,
Meinungs- und
Bewertungsfragen
mit zusitzlichen
offenen Fragen zu
den Stationen.

Kein Posttest 2
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Kurze Einfiihrung zum
Thema Stadtklima mit
Auftrag:
Schiler*innen sind
Klimaforscher*innen in
ihrer Stadt.

Pratest: Wissenschaftliches
Antestat zur Erhebung des
Wissenstands der Schiiler*innen
und ihrer Motivation gegentber
Naturwissenschaften und der
Studie.

Experteninterview zum Verlauf

der Studie mit der Lehrperson. Facheriibergreifendes Modul: 6

Stationen mit Experimenten zum

Vorbereitungen auf den
nédchsten Durchgang mit der
nachsten Vergleichsgruppe.

Stadtklima im zdi-Schulerlabor

der Universitat zu Kéln.

Feedbackinterviews
mit den
Schiiller*innen tber
das Gelernte und die
Atmosphdre im

STUDIENDESIGN

2. Posttest: 2. Posttest: 1. Wissenschaftliche

Wissenschaftliches Abtestat. Verglf el Abtestat, der dem Antestat Labor.
Gleicht dem 1. Abtestat, bis auf erhalt gelenkten ahnelt, allerdings leicht
Modifikationen im letzten Teil. Unterricht zum modifiziert ist und zusatzliche
Zusatzlich erstellen die Stadtklima und Wissensfragen zu den
Schiiler*innen eine Mindmap. Partnerauftrége! Experimenten enthilt.
Offene Projektphase: in der o
Schule. Die Schiiler*innen der Vergleichsgruppe IlI

Vergleichsgruppe | arbeiten in

Gruppen an einem der Projekt,

2.B. ,Begriinung der Stadt und
alternative Ideen”.

macht zum Posttest
zusétzlich eine
Mindmap. Danach
hat sie eine
Nachbereitungsstunde.

Einfuthrung fur

Schiiler*innen in die
~ Projektphase.
Orientierung zum
weiteren Verlauf.

Abb. 40: Das Studiendesign. Zyklisch: je Durchgang mit einer Gruppe ein Zyklus. Eigene Abbildung.

S Beschreibung der Daten und methodisches Vorgehen

In diesem Kapitel werden die Methoden und Instrumente zur Erhebung, Darstellung und

spiateren Analyse der Daten beschrieben. Folgende Datenquellen werden im Folgenden

betrachtet:

1.

2
3.
4
5

An- und Abtestate von allen Vergleichsgruppen,

Mind- bzw. Concept Maps von allen Vergleichsgruppen,

Mixed Methods (Triangulation)

Lernprodukte des Projektes und der Schiiler*innen,

Feedbackinterviews der Schiiler*innen und die Experteninterviews mit der Lehrerin

sowie die Feedbackbdgen der studentischen Betreuer*innen.

Zunichst werden die Testate aus dem Pri-Posttest-Design mit ihrer Strukturierung und ihren

Inhalten erldutert. Diese wurden vorwiegend mit dem der Statistiksoftware ,IBM SPSS
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Statistics® Version 23 bis 25 und Microsoft Excel analysiert. Die Map, die helfen sollen
Aufschluss iiber den Vernetzungsgrad der Schiiler*innen zum ,Stadtklima® zu geben, werden
mit einem eigens entwickelten Auswertungsinstrument in Form eines Stufenmodells analysiert.
Aus den Testaten und Maps wird eine Typisierung der Schiiler*innen der Vergleichsgruppe I
und II mit Hilfe von ,Mixed Methods® vorgenommen, daher wird an dieser Stelle die
Triangulation von Daten kurz dargelegt. Diese Methode wird vorgestellt, um spéter die Daten
der Testate und Maps besser verkniipfen zu kdnnen und eine solide Validitit sowie Reliabilitét
zu erhalten. nachgedacht synthetisiert. Es schlief3t sich ein kurzes Kapitel zu Lernprodukten an.
Zum Schluss werden die Feedback- und Experteninterviews sowie die Feedbackbdgen der
studentischen Betreuer*innen qualitativ betrachtet, unter anderem durch den Einsatz von
Storytelling und zum Teil wurde MaxQDA zur Analyse der Interviews mit den Schiiler*innen
verwendet. Diese Daten waren jedoch nicht sehr zielfithrend und unterfiittern hochstens die
oben genannten quantitativen Daten, so dass sie nur zusammengefasst im Kapitel 7 und im

Anhang dieser Arbeit zu finden sind.

5.1 Die wissenschaftlichen An- und Abtestate

Die Begriffe ,Wissenschaftliches Antestat und ,Wissenschaftliches Abtestat® werden wéhrend
der Durchfiihrung fiir die Schiiler*innen verwendet. Sie sind lediglich eine andere Bezeichnung
fiir die Prd- und Posttests im Studiendesign der Untersuchung. Die Expertin und Lehrerin, Frau
Kasper, hat zu den oben genannten Begriffen geraten, da die Schiiler*innen diese kennen und
besser verstehen als Préd- und Posttest. Ihnen wird aber auch verstindlich gemacht, dass die An-
und Abtestate einer Untersuchung dienen, bei der es um den Lernzuwachs geht, und im engsten
Sinne nicht benotet werden und vor allem nicht in ihre Schulnote einflieBen. Des Weiteren
werden die Testate kodiert und die Schiiler*innen und die Lehrerin erhalten die Ergebnisse der
Testate nicht im Einzelnen. Die Namensangabe der Testpersonen dient lediglich der
Projektleiterin als Orientierungs- und Zuordnungshilfe zu den anderen Testaten (an anderen
Zeitpunkten), Projektarbeiten und Lernprodukten.

Bei den Testaten handelt es sich um ,Paper-Pencil-Tests’, in denen das Fakten- und
Zusammenhangswissen der Schiiler*innen zum ,Stadtklima® abgefragt werden. Durch die
unterschiedlichen Frageformate wie offene, dichotome und Multiple-Choice-Fragen sind

verschiedene Komplexitdtsstufen eingebaut.
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Die Testate dienen vorrangig als Instrument, um das Wissen der Schiiler*innen an
verschiedenen Zeitpunkten im Projekt zu erheben und um die Gruppen sowie einzelne
Schiiler*innen untereinander vergleichen zu konnen. Sie enthalten inhaltliche Fragen und
Aussagen zum Klima, Klimaelementen und deren Zusammenhang sowie Wirkung auf die
Stadt. Des Weiteren werden die Schiiler*innen zu ihrer Motivation und zu ihren Erwartungen
befragt. AuBBerdem sollen sie durch Benotungen ihre Meinung zu bestimmten Projektteilen
darlegen. Bei ihrem letzten Testat {ibertragen die Schiiler*innen zusitzlich das Gelernte in eine

Map (siehe Kapitel 5.2) zum ,Stadtklima“.

5.1.1 Struktur der Testate
Die Testate sind in verschiedene Bereiche gegliedert, um sie besser analysieren zu kdnnen. Im
Folgenden werden diese Bereiche kurz erldutert und mit Screenshots der Testate beispielhaft

visualisiert (siche Testate im Anhang):

e Bereich 1: Harte Daten wie Name (werden kodiert), Alter, Geschlecht etc. (entspricht

H1-H4).
2. Wissenschaftliches Abtestat Datum:
Name: Alter: Madchen / Junge
Schule: Klasse:

e Bereich 2: Drei offene Fragen (entspricht F1-F3) mit dem Code ,OFF1°‘. Hier
beantworten die Schiiler*innen allgemeine Fragen zu Wetter, Klima und Temperatur.

Diese Fragen sind in allen drei Testaten gleich.

Teil 1: Beantworte die Fragen schriftlich:

1. Welche Unterschiede kennst du zwischen Wetter und Klima?
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e Bereich 3: Ist in zwei Teile geteilt, ,a* und ,b*. ,3a‘ (Teil 2) sind vier Multiple-Choice-
Fragen (entspricht F4-F7) mit dem Code ,MUL‘ mit mehreren Ankreuzmdoglichkeiten.
,3b° (Teil 3) sind dichotome Fragen (entspricht F8-F12) mit dem Code ,DIC*, das heif3t
es gibt nur zwei Auspriagungen. In diesem Fall sollen die Schiiler*innen entscheiden,
ob die fiinf Aussagen richtig oder falsch sind. Diese Fragen sind in allen drei Testaten

gleich.

Teil 2: Multiple Choice: Kreuze die richtigen Antworten an! ACHTUNG: Genau
durchlesen! Es kénnen eine oder auch mehrere Antworten richtig sein:

4. Eine enge Bebauung der Stadt fiihrt:
[ zu einer guten Frischluftzirkulation
[ zur Bildung von Hitzeinseln
[0 zu einer schlechten Versickerung des Niederschlags
[0 zur Bildung von Kalteinseln

Teil 3: Entscheide dich, ob die Aussagen richtig oder falsch sind:
Kreuze deine Antwort an:

8. Wenn wir zu Hause die Waschmaschine oder den Fernsehen benutzen,
beeinflussen wir das Klima der Stadt.

Richtig O Falsch O

e Bereich 4: Kommt nur im Posttest 1 und 2 vor und sind gleich. Dieser Bereich besteht
aus fiinf (betrifft Vergleichsgruppe II1) bzw. sechs offene Fragen mit dem Code ,OFF2°¢,

die an die Stationen und dem Gelernten im Schiilerlabor angelehnt sind.

Teil 4: Fragen zu Kdln:

13. Welche Unterschiede kénnen wir in Koéln haufig zwischen freien Flachen und
bebauten Flachen feststellen? Zum Beispiel zwischen dem Griingirtel und der
Altstadt?

e Bereich 5: Umfrage-Fragen (Ul-U6) iiber Motivation und Meinungen der
Schiiler*innen. Dieser Bereich ist eigentlich nur im Pritest vorhanden, im Posttest 1 ist

er nur durch eine Frage (U7) vertreten und im Posttest 2 entféllt er génzlich.
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Teil 4: Bitte beantworte noch diese Fragen:

13. Die Themen, die im naturwissenschaftlichen Differenzierungskurs behandelt
werden, finde ich... (Antwort unten umkreisen)

...immer gut - meist gut - manchmal gut, manchmal nicht gut - eher nicht gut - fast nie gut.

14 (a) Wie bearbeitest du am liebsten neue Themen in deinem Kurs?
(Du kannst auch mehrere Methoden ankreuzen.)

O Gruppenarbeit
O Einzelarbeit
O als gesamter Kurs vorne an der Tafel/am Tageslichtprojektor/Beamer (Frontalunterricht)

mielnen Acboiicoon

e Bereich 6: Die Bewertung des Konzepts, des Schiilerlabors, ihrer eigenen Leistungen,
des Unterrichts etc. durch die Schiiler*innen mit Schulnoten. Dieser Bereich entfillt im
Pritest. Die Fragen in den Posttests 1 und 2 sind dhnlich, da sie nach unterschiedlichen
Interventionen abgeleistet werden. Sie haben im Posttest 1 die Abkiirzung B 1.1-B 11.1

und im Posttest 2 die Abkiirzung B 1.2-B 12.2 (siche Tabelle im Anhang).

Teil 5: Bitte beantworte auch folgende Fragen:

Bitte umkreise in der Tabelle die Schulnoten als Bewertung.
Beispiele: + 2 - als gut plus oder + 4 — als ausreichend minus oder + 3 — als glatt befriedigend.

Frage Tendenz Tendenz
1) Wie hat dir
die Projektphase
in der Schule
gefallen?

,Ich fand es
+1- +2- +3- +4- +5- +6- gar nicht
gut.”

,,Es war
super.

5.1.2 Ubertragung der Testate in SPSS

Die obere Ubersicht der Teststrukturen zeigt, dass viele unterschiedliche Daten erhoben
werden. Diese miissen fiir ihre Analyse in SPSS iibertragen werden, dafiir war die Unterteilung
in Bereiche wichtig, da jeder Bereich anders analysiert wird. Fiir die Auswertung der Testate
mit SPSS wird zunéchst ein Erwartungshorizont entwickelt (siche Anhang), dieser ist vor allem
fiir die offenen Fragen wichtig. Nach einer ersten Durchsicht wird der Erwartungshorizont
angepasst und nach einem Probelauf in SPSS erneut angepasst.

Fiir jeden Bereich wird ein Punkteraster angelegt, um den Fragen bzw. Antworten eine

Wertigkeit zu geben mit dem die Software ,rechnen‘ kann und sie gleichzeitig zu kodieren. Bei
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den harten Daten des ersten Bereichs wird zuerst fiir jede*n Schiiler*in ein Code als

Zeichenfolge eingetragen, der aus verschiedenen Merkmalen zusammengesetzt ist:

Vergleichsgruppe + Geschlecht + laufende Nummer in Liste der Projektleiterin + Testat

.

SG, VG oder NG + w oder m + bspw. 06 oder 21 + T1, T2 oder T3

Il

VGw06T2

So hat jede*r Schiiler*in einen eigenen Code bestehend aus den ersten fiinf Positionen, wihrend
die letzten zwei Positionen anzeigen um welches Testat es sich handelt.

Das Alter und die Vergleichsgruppe werden bei SPSS nummerisch eingegeben, das heif3t ,13°
entspricht der/die Schiiler*in ist dreizehn Jahre alt und ,3° bedeutet er oder sie gehdrt zur
Vergleichsgruppe III (NG). Das Geschlecht bekommt bei dieser Untersuchung ,nur® zwei
Werte ,0° fiir ménnlich und ,1° fiir weiblich. Bis auf das Alter sind diese alle Angaben nominal
skaliert.

Der Bereich 6, bei der die Schiiler*innen Schulnoten vergeben sollen, ist bei der Analyse der
Testate der einzige Bereich, bei dem das Messniveau metrisch ist. Alle anderen Bereiche sind
entweder nominal oder ordinalskaliert, was die Wahl der mdglichen Testverfahren vorab
einschrinkt (siehe in Kapitel 6).

Bei der Dateneingabe in SPSS erhélt jede Vergleichsgruppe zunéchst ihr eigenes Datenblatt auf
dem alle Ergebnisse der Testate kodiert werden. In einem spéteren Schritt werden auch
Datenblétter fiir die Testate erstellt, auf denen alle Ergebnisse aller Gruppen beispielsweise fiir
Posttest 1 stehen. Nach der Eingabe in SPSS werden die Daten zundchst auf die
Normalverteilung getestet. Da die Stichproben hier in der Regel unter N = 50 liegen wird der
Shapiro-Wilk-Test angewendet, falls sie N > 50 betragen, kann man sich auch den
Kolmogorov-Smirnov-Test anschauen. Die Daten der Untersuchung sind fast alle nicht
normalverteilt, p < 0,05, das heilit, dass die Irrtumswahrscheinlichkeit hierfiir bei 5% oder
darunter liegt.

Da die Daten nicht normalverteilt sind, konnen der t-Test oder andere parametrische Tests nicht
angewendet werden. Folglich werden nicht-parametrischen Tests fiir die Analyse der Daten der

Testate mit SPSS angewendet, unter anderem:
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e Der Mann-Whitney U-Test, eine univariante Analyse, um das Wissen der
Vergleichsgruppen zum ,gleichen® Zeitpunkt (Zeitpunkt: T1, T2 oder T3) im Projekt zu
vergleichen.

e Der Wilcoxon W-Test, um den Lernzuwachs der jeweiligen Vergleichsgruppe (aber
auch den der einzelnen Schiiler*innen) zwischen den Testaten T1, T2 und T3 zu
analysieren.

e Der Chi%-Test und Kreuztabellen, um Haufigkeiten zu vergleichen.

e Die Mittelwerte werden hinzugezogen, um Tendenzen und kleine Unterschiede
einbeziehen zu kdnnen.

e Um die Effektstirke zu messen, muss man den Unterschied zwischen zwei Medianen
oI berechnen. Es werden der Z-Wert (z) und die Fallzahl (N) bendtigt um die

EffektgroBe (r) zu berechnen:

r:W

Quelle: http://www.statistik-und-beratung.de/2015/07/effektstaerke/, letzter Zugriff: 10.05.2016.

Das Vorzeichen kann aufler Acht gelassen werden, es werden nur absolute Zahlen
verwendet.

e Cohens o oder Cramers ¢ (Phi), um die Effektstirken bei den Chi?-Tests zu errechnen:

b=V n=o0
x? X2 2 R (Pb:J — Pe;.j )2
Rt LR B S
: ij=1.1 Pe;.j

Quelle: hitps://de.wikipedia.org/wiki/Effektstirke#Cramers Phi.2C_Cramers V_und_Cohens _w,
letzter Zugriff: 11.05.16

Fiir die Tests auf die Effektstirke wird nach ,r aufgeldst, da der Unterschied zwischen zwei
Medianen und nicht zwischen zwei Mittelwerten (Aufldsung nach ,d*) berechnet werden muss.
Hierbei gilt: Ein Wert ,r* unter 0,3 gilt als kleiner Effekt, Werte zwischen 0,3 und 0,5 als
mittlerer Effekt und Werte grofer als 0,5 als starke Effekte (http:/www.statistik-und-

beratung.de/2015/07/effektstaerke/). Ab einem Wert von ,r° kleiner oder gleich 0,1 spricht man

von einem schwachen Effekt.
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In Kapitel 6 werden die Ergebnisse zu diesen Tests und Analysen vorgestellt. Zusitzlich wird
auch eine Typisierung vorgenommen. Diese wird in Kapitel 6 mit den Testaten in

Zusammenhang gebracht.

5.1.3 Mittelwerte und Mediane

Da die meisten Daten nicht normalverteilt sind, werden in der SPSS-Analyse nicht-
parametrische Tests angewendet. Fiir diese Tests wird der Median verwendet, da er nicht so
anfillig fiir Ausreifler ist. AuBerdem beriicksichtigt der Median eine eventuelle Schiefe der
Daten.

Obwohl sie bei den spiteren Analysen mit den nicht-parametrischen Testverfahren keine Rolle
spielen, wird hier auf die Mittelwerte eingegangen. Dies begriindet sich darin, dass die
Mittelwerte Tendenzen aufzeigen konnen und kleine Unterschiede in den Daten in
Diagrammen besser visualisieren (siche Abb. 41). Die beiden folgenden Diagramme aus den
Prétests sind exemplarische Beispiele fiir alle Diagramme, die mit den erhobenen Daten zu den

Wissensfragen erstellt wurden.

Mittelwerte (Prétest): alle Fragen Gruppen im Vergleich

12

10

Punkte 0-10
o)

2
0
F3 F5 F7 F8 F9 F11 F12
F1 UNT | F2 SKTL | TEMPFA| F4 BAU | SCHAST | F6 PFLA |[ENERGIE| WASCH | VERSLU | F10 UHI | DACHPF | ENERTE
K FF Q KL FT LA MP
mVvVGlI 4,8 4,75 4,88 7,75 8,13 9,25 9,06 6,62 5,91 7,23 9,44 8,2
mvGll 4,22 511 3,89 8,5 7,33 9,83 8,83 6,5 6,4 5,5 7,5 7
mVvGll| 4,9 4,42 4 8,15 8,96 9,88 9,77 6,04 6,32 7 10 7,48

Abb. 41: Beispielsdiagramm Mittelwerte aller Fragen im Prétest. Eigenes Diagramm. 2018.

In dem oberen Diagramm sind die arithmetischen Mittel fiir die zwolf Wissensfragen (F1 - F12)
fiir jede Vergleichsgruppe dargestellt. So kdnnen die Gruppen untereinander verglichen sowie
die Leistungen bei jeder Frage und in jedem Bereich (Entspricht dem jeweiligen Frageformat
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,OFF1°, MUL* und ,DIC‘. Siehe auch die Beschreibung und Aufschliisselung der Struktur der
Testate in Kapitel 5.1.1 und im Anhang.

Auftillig ist, dass alle Vergleichsgruppen offensichtlich eher Schwierigkeiten mit dem Bereich
,offene Fragen 1° (OFF1, F1 - F3) haben, als mit den beiden anderen Bereichen ,Multiple-
Choice-Fragen® (MUL, F4 — F7) und ,dichotome Fragen® (DIC, F8 — F12). Sie beantworten die
offenen Fragen im Mittel am schlechtesten. Bei den Fragen F6, F7 (beide MUL) und F11 (DIC)
erzielen die Gruppen im Schnitt die meisten Punkte. Die Vergleichsgruppe III (VG III) erzielt
bei F11 im Mittel sogar die Hochstpunktzahl von zehn Punkten, was bedeutet, dass alle
Schiiler*innen dieser Gruppe diese Frage im Pritest richtig beantwortet haben. Hier kommt es
eventuell zu einem sogenannten ,.ceiling effect” (engl.), auf Deutsch ,Deckeneffekt’ oder
,Plafond-Effekt* genannt. Ein kurzer Diskurs zum ,Deckeneffekt® folgt am Ende des
Abschnitts.

Zum Vergleich werden nun die Mediane der Ergebnisse fiir alle Wissensfragen und

Vergleichsgruppen dargestellt und diskutiert.

Mediane (Pratest): alle Fragen - Gruppen im Vergleich
12
10
S 8
)
g 6
=
c
>
a 4
2
0 F3 F5 F7 F8 F9 F11 F12
UFI\TT SE?’L TEMPF BF:U SCHAS PIEfA ENERG| WASC | VERSL EJll-IOI DACH | ENERT
AK TFF IEQ HKL UFT PFLA | EMP
mVvVGl 4 4 5 7 7 10 10 10 10 10 10 10
mVvVGll 4 6 4 10 7 10 10 10 10 5,5 10 10
mVvGll 6 4 4 7 10 10 10 10 10 10 10 10

Abb. 42: Beispielsdiagramm Mediane aller Fragen im Prétest. Eigenes Diagramm. 2018.

Im oberen Diagramm ist gut erkennbar, dass die Gruppen, dhnlich wie im Diagramm mit den
Mittelwerten, im Bereich OFF1 (F1 — F3) deutlich die schlechtesten Ergebnisse erzielen.
Weiterhin auffillig ist, wie hdufig der Hochstwert ,,10* erreicht wird. Dieses liegt an der Art

wie der Median ermittelt wird. Hier wird eine Zahlenreihe mit der erreichten Punktzahl jedes/r
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Schiilers/in bei der Frage nach Wertigkeit aufsteigend erstellt. Bei einer ungeraden Anzahl an
Werten, Ergebnissen, Probanden etc. wird der mittlere Wert der Zahlenreihe als Median
bestimmt. Bei einer geraden Anzahl wird in der Regel das arithmetische Mittel der beiden
mittleren Werte errechnet und somit der Median bestimmt. Die Stichprobe wird also so geteilt,
dass die eine Hélfte nicht grofer und die andere Halfte nicht kleiner ist als der Median.

Fiir diese Untersuchung bedeutet, dass sobald zwei der Schiiler*innen mehr als die Halfte
(n/2+2) einer Gruppe die Hochstpunktzahl ,,10% erreichen, der Median bei dieser Frage fiir diese
Gruppe automatisch bei ,,10“ liegt. Bei einer ungeraden Anzahl von Werten reicht auch eine/r
mehr als die Halfte der Schiiler*innen (n/2+1). Dies gilt vor allem bei den dichotomen Fragen,
bei denen es entweder nur einen Punkt fiir das falsche oder zehn Punkte fiir das richtige
Ergebnis gibt. Es sind keine Abstufungen vorhanden. Bei den Multiple-Choice-Fragen kommt
es ebenfalls haufig vor, dass der Median bei ,,10* liegt, weil es hier bei der SPSS-Analyse

ebenfalls mit vier mdglichen Punktzahlen nur wenige Abstufungen gibt (1, 4, 7 und 10).

Diskurs: Deckeneffekt bzw. Hiochstwerteffekt

Bei Betrachtung der Diagramme mit Medianen, ldsst sich schnell ein ,Deckeneffekt* (auf engl.
ceiling effect) vermuten. ,Deckeneffekte® sind ,,Effekte, die das ,,Zusammendringen® vieler
Objekte mit starker, aber unterschiedlicher Merkmalsauspragung in der obersten Kategorie —
der ,.Decke” — (...) — bezeichnen.”“ (Bortz & Doring, 2015, S. 182). Das heil}t, ein
iiberproportional hoher Anteil der Stichprobe hat die Hochstpunktzahl bzw. den Hochstwert
erreicht und es ist keine signifikante Steigerung mehr bei den Werten moglich. Hierzu schaut
man sich auch an, wie viele aus der Stichprobe sich im mittleren Bereich zwischen 1 und 95
bzw. 99 % befinden. Ein Test oder eine Frage bei dem/r ein ,Deckeneffekt® auftritt, hat
methodisch oft wenig Varianz, weil die ,,Decke* bzw. das Niveau des Tests oder der Frage zu
niedrig ist. Somit sinkt bei einem Test oder einer Frage mit ,Deckeneffekt* die interindividuelle
Differenzierungskraft eines Testverfahrens und die Unterschiede zwischen Proband*innen in
den Extrembereichen, also Teilnehmer*innen mit sehr gut bzw. sehr schlechten Ergebnissen
oder Werten, werden nicht angemessen ermittelt (www.lexikon.stangl.eu). Im Grunde kann
man von einem , Messfehler, der auf eine Uberschreitung des Messbereichs beruht ausgehen
und als schlechter Test oder Frage dazu fiihrt, dass viele Teilnehmer*innen Hochstwerte

schaffen, obwohl ihre wahre Leistungsfahigkeit sehr verschieden ist (www.lexikon.stangl.eu).
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Oben wird angedeutet, dass das scheinbar hiufige Auftreten des ,Deckeneffekts® schon im
Pritest, wohl eher mit der Darstellung der Ergebnisse (Mediane im Diagramm) zu tun hat.
Rechnet man nach, stellt man fest, dass selbst bei den Fragen, die im Mittel am besten von den
Schiiler*innen im Pritest beantwortet wurden, kein Deckeneffekt auftritt, da sich noch
mindestens 10 % der Schiiler*innen im mittleren Bereich (1 — 95 bzw. 99%) mit ihren
Ergebnissen authalten. Es kann im Prétest allenfalls bei der Vergleichsgruppe III in Frage 6
von einem ,Deckeneffekt® die Rede sein, da hier tatsdchlich alle Schiiler*innen die
Hochstpunktzahl erreichen. Hieraus kann man interpretieren, dass die meisten Schiiler*innen
die Wirkung(en) von Pflanzen in Stidten kennt und vielleicht ein sehr geringer Teil die
richtigen Ankreuzmdglichkeiten erraten hat. Die Frage konnte also fiir diese Gruppe zu leicht
gewesen sein, oder eventuell hat die VG III das Thema bereits im Kurs besprochen. Allgemein

wird sich in den weiteren Tests zeigen, ob diese Frage oder andere Fragen zu leicht sind.

Diskurs: Bestimmtheitsmaf}

Nimmt man den Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient rxy zum Quadrat erhélt man das
BestimmtheitsmaB, oder auch Determinationskoeffzient genannt, R? oder r2. Dieses ist ein Mal3
fiir die Modellanpassung beim Regressionsmodell (http://eswf.uni-
koeln.de/glossar/node101.html, letzter Zugriff: 22.06.2018). R? entspricht hierbei dem ,,Anteil
erklérter Varianz* (http://eswf.uni-koeln.de/glossar/node101.html, letzter Zugriff: 22.06.2018).

Als Interpretationshilfe erkldrt es zu welchem Anteil das Ergebnis mit den (eingesetzten)
Variablen erkldrt werden kann. In dieser Arbeit wird das Bestimmtheitsmal3 an einigen Stellen
berechnet um zu visualisieren zu welchem Anteil die Interventionen die Ergebnisse erklidren

konnen.

5.1.4 Itemanalyse der wissenschaftlichen Testate

Zum Schluss werden die Testate auf ihre Reliabilitdt untersucht. Hier werden die Wissensfragen
des Pri- und Posttests durch eine Itemanalyse untersucht und getestet. Zunéchst werden die bei
SPSS codierten Punkte bzw. Werte in Excel in ein duales Punktesystem umgewandelt. Dabei
werden die Werte wie folgt umgewandelt: ,0¢, ,1°, ,2° und ,4° werden durch ,0° ersetzt und
bedeuten der/die Schiiler*in hat die Frage (eher) falsch beantwortet. ,6,,7¢, ,8 und ,10° werden

durch ,1° ersetzt und bedeuten der/die Schiiler*in hat die Frage (eher) richtig beantwortet. Die
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Angabe ,999° und ,.‘ bedeuten der/die Schiiler*in hat die Frage nicht beantwortet, sie werden
durch eine leere Fldche ersetzt.

Diese umgewandelten Werte werden nun von Excel in SPSS iibertragen. Die Tests werden
jeweils einzeln analysiert, das heif3t fiir den Pritest werden 12 Fragen bzw. Items und fiir den
Posttest werden 18 Fragen bzw. Items analysiert. Danach werden die Tests zusammengelegt,
sodass die(selben) ersten 12 Fragen bzw. Items analysiert werden mit N = 124 Schiiler*innen.
Untersucht werden Cronbach’s Alpha o, die Itemtrennschérfe und -schwierigkeit. Diese
werden zundchst theoretisch beschrieben um schlie8lich in Kapitel 6.5.5 mit den Ergebnissen

der Itemanalyse der Testate diskutiert zu werden.

5.1.5 Cronbach’s Alpha

Die Reliabilitit bzw. die Zuverldssigkeit driickt aus in welchem Mafle es wahrscheinlich ist,
dass ein Test gleichbleibende Ergebnisse hervorbringt

(http://www.washington.edu/assessment/scanning-scoring/scoring/reports/item-analysis/,

letzter Zugrift: 30.10.18). Theoretisch bewegt sich der Wert des Koeffizienten zwischen null
und eins, wobei null ,keine Reliabilitdt® und eins ,vollstindige Reliabilitit® bedeutet
(http://www.washington.edu/assessment/scanning-scoring/scoring/reports/item-analysis/,

letzter Zugriff: 30.10.18). Bei ScorePak® bewegt sich der Wert fiir 95% der Tests im

Klassenzimmer n etwa zwischen 0,5 und 0,9

(http://www.washington.edu/assessment/scanning-scoring/scoring/reports/item-analysis/,

letzter Zugriff: 30.10.18). Gemeint ist, dass bei einer hohen Reliabilitét Schiiler*innen, die eine
Frage richtig beantworten auch andere Fragen im gleichen oder in dhnlichen Tests richtig
beantworten. Bei einer niedrigen Reliabilitét verhilt es sich so, dass die Schiiler*innen nicht
unbedingt andere Fragen im gleichen oder in dhnlichen Tests richtig beantworten, da die
Korrelation zwischen den Items nicht hoch genug ist. Dem zu Grunde liegt, dass Cronbach’s
Alpha um so groBer wird je hoher die Korrelation zwischen den Items und je mehr Items in die
Skala eingehen

(http://commonweb.unifr.ch/artsdean/pub/gestens/f/as/files/4660/43349 003740.pdf, letzter

Zugriff: 30.10.18). Fiir wichtige Entscheidungen mit groem Ausmaf sollte der Koeffizient
moglichst hoch sein, fiir kleinere Untersuchungen ist dies nicht unbedingt notwendig

(http://www.washington.edu/assessment/scanning-scoring/scoring/reports/item-analysis/,

letzter Zugriff: 30.10.18). Dennoch stufen sie Reliabilitdtskoeffizienten von 0,5 und niedriger
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als fraglich ein und verweisen darauf, dass die zugehorigen Tests {liberarbeitet werden sollten.
Auch

Hinton, Brownlow, McMurray & Cozens (2004) sehen bei Koeffizienten unterhalb von 0,5 eine
niedrige Reliabilitdit bzw. Zuverldssigkeit des Tests. Dennoch gibt es keine vereinbarten
Standards, vielmehr ist sind diese von dem Fachgebiet in dem untersucht wird abhingig.
Beispielsweise sind Ingenieure auf eine hohe Reliabilitit angewiesen, da es auf die Prézision
ihrer Instrumente, Berechnungen etc. ankommt, wihrend in der Schulforschung oder in
psychologischen Forschungsgebieten, wo Gebilde instabiler sind und 6fter von externen

Einfliissen abhidngen und beeinflusst werden, eine niedrige Reliabilitit akzeptabel ist.

5.1.6 Itemtrennschirfe

Die Itemtrennschirfe dient der Selektion messgenauer Items (https:/www.ph-

freiburg.de/fileadmin/dateien/fakultaetl/psychologie/Uploads/wirtz/Henning-
Kahmann/Hartig_ Jude 2004 Itemanalyse.pdf,  letzter = Zugriff:  31.10.18).  Die

Itemtrennschérfe wird in der SPSS-Ausgabe in der Spalte ,Korrigierte Item-Skala-Korrelation*
angezeigt und sollte iiber 0,2 liegen (vgl. ebd.). Ein Item dessen Trennschérfe unterhalb von
0,2 liegt, sollte in der Regel {liberarbeitet werden oder aus der Analyse entfernt werden. Wobei
ScorePak® eine Itemtrennschirfe iiber 0,3 als ,,gut* klassifiziert und eine zwischen 0,1 und 0,3

als ,angemessen bzw. ordentlich“ (http://www.washington.edu/assessment/scanning-

scoring/scoring/reports/item-analysis/, zuletzt aufgerufen am 31.10.18). Werte unter 0,1

werden als ,,diirftig bzw. schlecht™ betrachtet.

Es kann vorkommen, dass Items ein negatives Vorzeichen tragen. Dies deutet darauthin, dass
Schiiler*innen, die im ganzen Test keine guten Leistungen zeigen, bei dieser Frage richtig
antworten, oder dass Schiiler*innen, die sehr gute Leistungen im Test zeigen, diese Frage nicht

richtig beantworten (http://sites.psu.edu/itemanalysis/discrimination/, letzter = Zugriff:

31.10.18). Das heilit, dass die Frage wahrscheinlich diirftig gestellt ist, Missverstdndnisse
aufwirft oder vielleicht falsche Antwortmoglichkeiten anbietet. Daher sollten die Items bzw.
Fragen klar geschrieben bzw. gestellt sein, es sollte nur eine richtige Antwortmdglichkeit geben
und der Losungsschliissel sollte fehlerfrei sein

(http://sites.psu.edu/itemanalysis/discrimination/, letzter Zugriff: 31.10.18).

115



5.1.7 Itemschwierigkeit

Die Itemschwierigkeit ist relevant, um zu bestimmen, ob die Schiiler*innen die zu testenden
Begriffe und Inhalte verstanden haben. Die Itemschwierigkeit ist in der Regel ,per Hand‘ mit

folgender Formel auszurechnen:

Pi=xi/max i x 100

Wobei Y i dem Itemmittelwert und max(y iy dem maximal erreichbaren Wert (der k Stufen)
entspricht. Die Itemschwierigkeit driickt sich in dieser Formel in der Einheit Prozent aus. Ziel
sollte sein, eine angemessene Mischung an Schwierigkeitsstufen herzustellen

(http://sites.psu.edu/itemanalysis/difficulty-2/, letzter Zugriff: 31.10.18). Das heif3t, dass nur

wenige Items ,sehr schwer” sein sollten, widhrend manche ,schwer” sowie manche
,mittelschwer  sind, und wieder wenige Items ,einfach® sein  sollten

(http://sites.psu.edu/itemanalysis/difficulty-2/, letzter Zugriff: 31.10.18.). Haben nur 20% oder

weniger der Befragten das Item richtig, gilt es als ,,sehr schwer®. Ein Item ist ,,schwer®, wenn
21 — 60% der Befragten es richtig haben und ,,mittelschwer, wenn 61 —90% es richtig haben.
Falls 91 — 100% der Befragten das Item richtig haben, ist es (zu) ,,einfach* (vgl. ebd.). Wobei
Itemschwierigkeiten von unter 20% meistens als ,,zu schwer* und welche iiber 80% als ,,zu

einfach® gelten (https://www.ph-

freiburg.de/fileadmin/dateien/fakultaetl/psychologie/Uploads/wirtz/Henning-
Kahmann/Hartig_ Jude 2004 Itemanalyse.pdf, letzter Zugriff: 31.10.18).

Auch hier legt SorcePak® ein eigenes beliebiges Mal} an, nach dem Items: als ,,einfach® gelten,
wenn 85% der Befragten oder mehr sie richtig haben, als ,,mittelschwer, wenn 51 — 84% sie

richtig haben und als ,schwer, wenn 50% oder weniger sie richtig haben

(http://www.washington.edu/assessment/scanning-scoring/scoring/reports/item-analysis/,
letzter Zugriff: 31.10.18).

AuBlerdem bringen unterschiedliche Frageformate unterschiedliche ihre
Itemschwierigkeitsgrenzen mit sich, zum Beispiel liegt die ideale Schwierigkeitsgrenze fiir
Multiple-Choice-Items ~ mit  vier = Ankreuzmoglichkeiten (in  Bezug auf ihr
Trennschérfenpotential) bei  74% und  fiir  dichotome Items bei  85%

(http://www.washington.edu/assessment/scanning-scoring/scoring/reports/item-analysis/,

letzter Zurgriff: 31.10.18). Bei Multiple-Choice-Items mit mehrfach bzw. x-beliebigen

Antworten, kann die Itemschwierigkeitsgrenze unter 74% sinken.
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5.2 Mind- und Concept Maps (Begriffsnetze)

Am Ende des letzten wissenschaftlichen Testats sollen die Schiiler*innen folgende Aufgabe zu

16sen:

13) Schaue dir die folgenden 12 Begriffe zum Stadtklima an und ordne
sie sinnvoll zu einem Mindmap an. Verwende beschrifte Striche und
Pfeile um die Begriffe zu verbinden:

Kohlenstoffdioxid (CO:2), Luftzirkulation, Grunflachen, Versiegelung, Temperatur,
Niederschlag, erneuerbare Energien, Strahlung, Hitzeinseln, geographische Lage,
Schadstoffe, Einwohnerzahl

Es wird hier um die Erstellung eines Mindmaps gebeten und es wird eine gewisse Vernetzung
der Begriffe erwartet, da die Schiiler*innen dazu aufgefordert werden Striche und Pfeile zu
beschriften. Sie sollen versuchen Relationen, Prozesse oder andere Verbindungen zwischen den
Begriffen herzustellen. Die Vorgabe von Begriffen dient dem Zweck eine Referenz bei der
Analyse zu haben. Ohne diese Vorgabe konnte eine weite Streuung an Begriffsverwendungen
durch die Schiiler*innen entstehen. Was insofern positiv wire, um eine breitere Einsicht in die
Kreativitdt und Vorstellungen der Schiiler*innen zu bekommen, allerdings wiirde dies die
Analyse, die Ergebnisdarstellung sowie das Treffen konkreter Aussagen iiber jene erheblich
erschweren. Bei der Durchsicht stellt man fest, dass ein guter Teil der Schiiler*innen darstellen,
welche Verkniipfungen sie zwischen den Begriffen sehen und beschriften diese, wodurch eine
Concept Map entsteht. Somit zeichneten sie zum Teil stark vernetzte und komplexe Maps bzw.
Netze. Fiir die spitere Analyse mit dem selbst entwickelten Tool/ wird dies insofern

beriicksichtigt, dass zunichst alle Maps wie Concept Maps behandelt werden.

5.2.1 Mind- und Concept Maps — Unterschiede und Gemeinsamkeiten

Beide gelten als Begriffsnetze und ,,sind organisierte und strukturierte Darstellungen von
Schliisselbegriffen (z. B. auch als Text-Bild-Kombinationen).* (Kircher et al., 2015, S. 870).
In Haubrich (2006) beschreibt Reinfried, dass Mind-Mapping und Concept Mapping die
héufigsten Mapping-Verfahren sind und beruft sich hierbei auf Novak (1998) und Buzan &
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Buzan (2002). Hierbei gelten Mindmaps als nicht-lineare Inhaltverzeichnisse, welche ein
zentrales Thema oder Konzept als Ausgangspunkt haben. Von diesem aus werden Teilthemen
assoziiert, die in Schliisselbegriffe untergliedert werden (Haubrich, 2006). Hierbei werden die
Linien bzw. Verbindungen nicht beschriftet. Wahrend Concept Maps das Ziel haben komplexe
Themen und Zusammenhénge besser zu verstehen und sichtbar zu machen, sollen Mindmaps
,helfen, verstandenes Handlungswissen zu entwickeln, metakognitive Fertigkeiten zu schulen
und Lernstrategien aufzubauen.* (Kircher et al., 2015, S. 417).

Im Allgemeinen geht HauBler (in Kircher et al., 2015) davon aus, dass ,,zum Erzeugen eines
Begriffsnetzes es in erster Linie eines Verstdndnisses von Zusammenhdngen bedarf.* (Kircher
et al., 2015, S. 264). Er beschreibt Begriffsnetze ,ein als Mittel, (um) etwas dariiber
herauszufinden, welche Beziehungen ein lernendes Individuum zwischen Dingen, Ideen oder
Personen sieht.” (Kircher et al., 2015, S. 262). Begriffsnetze, vor allem Concept Maps, sind
nicht nur lerneffektiv, sondern sie fordern das ,,visuelle Denken* und das ,konzeptuelle
Denken®, zwei der wichtigsten Techniken des ,vernetzen Denkens‘ (Dunker, 2010). Studien
belegen, dass der Einsatz von Concept Maps generell positiv zu bewerten ist. Eine Studie von
Jiingst (1995) belegt, dass ,,eine Concept Map besser geeignet ist fiir kurzfristiges Behalten als
ein Text.” (Jingst, 1995, S. 248). ,,.Die Untersuchungen von Jegede u.a. (1990) zeigen, dass
sich das Arbeiten mit Concept Maps dahingehend positiv auswirkt, dass die Angst vor dem
Umgang mit naturwissenschaftlichen Konzepten abnimmt. Dies, so die Autoren, ist mafigeblich
dadurch zu erkliren, dass die Schiiler den Uberblick iiber ein komplexes Sachgebiet behalten
und der Gesamtzusammenhang transparent bleibt.“ (Dunker, 2010, S. 24).

Dunker (2010) nennt auch eine Reihe Einsatzmoglichkeiten von Concept Maps, unter anderem
fiir ,,das Nacharbeiten von Feldversuchen und Experimenten®, bei der sie dazu dienen, ,,die
Erkenntnisse zu strukturieren und den Verlauf des Experiments wiederzugeben.“ (Dunker,
2010, S. 22). Auch Schuler (2011) setzt Concept Maps bzw. Mapping ein, um die Vorstellungen
und Alltagstheorien von Schiiler*innen zu den Ursachen und Folgen des Klimawandels zu
untersuchen und erhielt so ,einen genaueren Blick darauf, wie diese und weitere
Ursachenkonzepte miteinander vernetzt und in unterschiedlich differenzierte Kausalstrukturen
eingebettet sind* (Schuler 2011, S. 284).

In der vorliegenden Untersuchung werden die Maps erst im letzten Testat erstellt, nachdem die
Schiiler*innen an den Stationen im Labor experimentiert haben und zum Teil noch mehrere
Wochen zusitzlichen Unterricht in der Schule hatten. Da Maps etwas iiber die kognitive
Struktur des Lernenden verraten, kann man bei der vorliegenden Untersuchung aufgrund der

vielfdltigen Auspragungen in der die Mind- und Concept Maps vorliegen, davon ausgehen, dass
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die Schiiler*innen unterschiedliche Vorstellungen von den Zusammenhingen und dem Thema
,Stadtklima‘ haben. Im weiteren Text wird der Einfachheit halber nur noch der Begriff ,Concept
Map* oder ,Map‘ verwendet. Der Begriff ,Mindmap‘ wird eher verwendet, um (starke

strukturelle) Unterschiede darzustellen.

5.2.2 Uberlegungen zur Analyse — Entwicklung eines Auswertungsschliissels

Wie in 5.2.1 bereits erwahnt stellt man bei der ersten Durchsicht fest, wie unterschiedlich die
Schiiler*innen die Aufgabe geldst haben: von relativ einfachen Strukturen mit einem zentralen
Begriff oder Konzept mit Auflistungen der Begriffe {iber chaotische Strukturen hin zu sehr
komplexen Strukturen und Systemen. Um die vielfdltigen Concept Maps miteinander
vergleichen und bewerten zu konnen, wurde ein Tool entwickelt (Schult, 2016).

Dieses dient als Auswertungsschliissel. Er soll helfen Fragen beispielsweise nach der
(,Wie abgedeckt??), der
Strukturierungstiefe (,Wie detailliert

Strukturierungsbreite umfassend ist ein Themengebiet
ist ein Themenbereich dargestellt?*) und der
Vernetzungsdichte (,Wie komplex und dicht sind die Verbindungen im Netzwerk?‘) zu
beantworten (Kircher et al., 2015).

Der Auswertungsschliissel (sieche Anhang) sieht vor, dass die Concept Maps nach vier
Analysekategorien untersucht werden. Innerhalb jeder Kategorie gibt es vier Abstufungen, in
die die Concept Maps eingestuft werden konnen, hierbei ist die erste Stufe die niedrigste und

die vierte die hochste Stufe (Schult, 2016).
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Abb. 43: Ausschnitt des Tools bzw. des Auswertungsschliissels zur Bewertung der Maps. Eigene Abbildung.
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,Die erste Analysekategorie ist eine Zdhlanalyse, bei der der Rater durchzihlt, ob die zwolf
vorgegebenen Begriffe verwendet wurden und ob zusétzliche Begriffe oder Konzepte
eingebracht wurden. (...). In der zweiten Kategorie betrachtet der Rater die Verbindungen
zwischen den Begriffen und analysiert, wie sie in Relation zueinander gebracht wurden
(Schult, 2016), zum Beispiel durch Linien, Pfeile etc. ,,Die dritte Analysekategorie ist eine
strukturelle Analyse. Hierbei stuft der Rater die Concept Maps nach der Komplexitéit der
Struktur ein, in dem er zum Beispiel liberpriift, ob es (k)ein oder mehrere zentrale Elemente
gibt und ob sie viele oder wenige Verzweigungen oder Verbindungen zu anderen haben.
AuBerdem tiberpriift der Rater, ob es Kreisschliisse gibt. Die vierte Kategorie ist eine inhaltliche
Analyse. Hier soll der Rater beurteilen, ob die hergestellten Verzweigungen, Verbindungen,
und Kreisschliisse zwischen den Begriffen sinnvoll, neutral oder nicht sinnvoll sind, um das

Thema ,Stadtklima‘ darzustellen und zu erklaren (Schult, 2016).

11) Schaue dir die folgenden 12 Begriffe zum Stadtklima an und ordne sie sinnvoll zu
einem Mindmap an. Verwende beschriftete Striche und Pfeile um die Begriffe zu
verbinden:

Kohlenstoffdioxid (CO2), Luftzirkulation, Griinflichen, Bebauung, Temperatur, Niederschlag,
erneuerbare Energien, Strahlung, Hitzeinseln, geographische Lage, Schadstoffe, Einwohnerzahl

HiﬂﬂY\SQin'\
TQJV\PMQJ:\N

SQQWQQNSQN (sxaz
AAhodok

Abb. 44: Beispiel einer Map einer Schiilerin der Vergleichsgruppe III (Code NGw50T2) erstellt in 2015.
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,Die Zihlanalyse ergibt, dass die Schiilerin alle zwolf vorgegebenen Begriffe verwendet hat
und somit in dieser Kategorie Stufe vier erreicht hat. Um Verbindungen zwischen den einzelnen
Begriffen herzustellen, hat die Schiilerin Pfeile verwendet, welche eine Richtung vorgeben. Da
die Pfeile, keine Beschriftung haben, ist hier Stufe drei erfiillt. Die Struktur sieht zunéchst sehr
iibersichtlich aus. Tatséchlich enthilt sie fiinf Kreisschliisse und ist somit sehr komplex (Stufe
vier). Die Schiilerin zeigt alleine in dieser Kategorie einen sehr hohen Vernetzungsgrad sowie
Verstdndnis von Systemen (und Prozessen). Nimmt man die inhaltliche Analyse hinzu, stellt
man fest, dass sie groftenteils sinnvolle Verbindungen hergestellt hat (Stufe vier). Sie zeigt
zum Beispiel, dass sie verstanden hat, dass die geographische Lage einen Einfluss auf
Temperatur und Niederschlag hat und letzterer aber auch wiederum die Temperatur
beeinflussen kann.* (Schult, 2016, S. 231).

Der Auswertungsschliissel quantifiziert die Maps bereits an vielen Stellen. Diese
Quantifizierung macht es moglich die Daten anschlieend in SPSS einzugeben und erneut zu
analysieren. Hier werden sie auf ihre Normalverteilung getestet und unter Anwendung des
Mann-Whitney U-Tests werden die Vergleichsgruppen und die Geschlechter miteinander
verglichen. Zusétzlich werden die Effektstirken errechnet.

Insgesamt liegen N=54 bewertbare Concept Maps vor, welche von der Projektleiterin und

Interrater aus dem Seminar fiir Geographie und ihre Didaktik analysiert werden.

5.3 Mixed Methods und Triangulation

Um eine bessere Validierung und eine breitere Perspektive zu erhalten, versucht die vorliegende
Arbeit die unterschiedlich(en) (erhobenen) Daten zu einem sinnhaften Ganzen zu vereinen. Es
macht daher Sinn sich ein wenig mit dem (methodologischen) Kombinieren von qualitativen
und quantitativen Methoden zu befassen. Im Folgenden wird deshalb, vor allem auf Grundlage
von Udo Kuckartz Buch ,Mixed-Methods — Methodologie, Forschungsdesigns und
Analyseverfahren® (2014), auf die ,Mixed-Methods‘(-Forschung) und ,Triangulation®
eingegangen.

Wihrend qualitative Methoden die Sichtweisen der Akteure (bzw. der Stichprobe) auf eine
Studie, ein Phédnomen oder einen Forschungsgegenstand starker in den Fokus stellen und diese

héufig durch Kommunikation und Interaktion ergriinden, gewinnen quantitative Methoden ihre
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Datengrundlage durch standardisierte Mess- und Testverfahren. Beide Methoden bieten
dennoch ,,ein groBBes Spektrum (...) heterogener Ansétze™ an (Kuckartz, 2014, S. 28).

Udo Kuckartz stellt in seinem Buch eine Auswahl an Definitionen zu Mixed-Methods vor, die
er aus einer Zusammenstellung von neunzehn verschiedenen Definitionen durch Johnson et al.

entnommen hat. Kuckartz selbst bevorzugt folgende Arbeitsdefinition von Mixed-Methods:

,,Unter Mixed-Methods wird die Kombination und Integration von qualitativen und
quantitativen Methoden im Rahmen des gleichen Forschungsprojekts verstanden. Es handelt
sich also um eine Forschung, in der die Forschenden im Rahmen von ein- oder mehrphasig
angelegten Designs sowohl qualitative als auch quantitative Daten sammeln. Die Integration
beider Methodenstrdnge, d. h. von Daten, Ergebnissen und Schlussfolgerungen, erfolgt je nach

Design in der Schlussphase des Forschungsprojektes oder bereits in fritheren Projektphasen. *

(Kuckartz, 2014, S. 33).

Erganzt durch das Anliegen von Udo Kelle in seiner Definition mehr Validitdt herzustellen und
ein vollstindigeres Bild sowie ein tieferes Verstdndnis des Untersuchungsgegenstands zu
bekommen (Kuckartz, 2014), entspricht die obere Definition im Hinblick auf die erhobenen
Daten in dieser Arbeit sowie der dabei angewandten Methoden zur Bearbeitung der
Forschungsfragen und Ziele dieses Projekts (siche Kapitel 1.2.2) angemessen.

In diesem Projekt liefern die angewendeten quantitativen und qualitativen Methoden
verschiedene Datensdtze, welche unterschiedliche Perspektiven aufgreifen. Nach der
Datenanalyse werden diese Perspektiven stirker verdeutlicht und Hinweise auf mogliche
weiterfiilhrende Handlungsoptionen werden erkennbar. Ferner wird erwartet, dass das
Kombinieren und Vermischen der Methoden optimalere Ergebnisse des Projekts hervorbringen
und so zum Beispiel die bestmdglichen Antworten auf die Forschungsfragen liefern sowie
Hypothesen bestitigen oder verwerfen. Damit ist eine Grundvoraussetzung von der Mixed-
Methods-Forschung, die ,,Kompatibilitdtsannahme*, gegeben (Kuckartz, 2014).

Scheinbar #hnlich verhidlt es sich mit der Triangulation. Kuckartz betont, dass bei der
Triangulation ,,mehr als eine Perspektive zur Untersuchung einer Forschungsfrage eingesetzt
wird, um das Vertrauen in die Validitdt der Resultate zu erhohen.* (Kuckartz, 2014, S. 47).
Kritisch bei der Triangulation wird jedoch, dass so getan wird als gébe es objektive Positionen
und ,,die implizite Annahme, dass verschiedene Methoden fiir die Forschungsfrage die gleiche
Erklarungskraft besitzen.” (Kuckartz, 2014, S. 48). Kuckartz kommt zu folgendem Schluss in
Bezug auf die Triangulation und Mixed-Methods: ,,Mixed-Methods erscheint als das
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weitergehende Konzept, denn hier geht es nicht um Messung und nicht primér um Validierung,
sondern um eine den Forschungsproblemen korrespondierende Methodenwahl, also etwas sehr
Konkretes und Projektbezogenes, wihrend Triangulation eine sehr allgemeine Konzeption von
Validierung oder moderner gesprochen: der Bereicherung von Perspektiven ist, relativ weit ab
von konkreten Umsetzungs- und Designformen.* (Kuckartz, 2014, S. 49 f.).

In den vorherigen Kapiteln und oben in diesem Kapitel ist auf die Methodenwahl und die
Umsetzung im Projekt eingegangen worden, so dass an dieser Stelle von der Anwendung der
Mixed-Methods ausgegangen werden kann. Es soll konkret danach geschaut werden, an
welchen Stellen man beispielsweise Fragen aus den Testaten mit Erkenntnissen aus den Maps
verkniipfen kann. Die Maps sollen Aufschluss iiber den Vernetzungsgrad der Schiiler*innen
zum Thema ,Stadtklima® geben und Ergebnisse aus den Testaten Aufschluss iiber ihren
Wissenszuwachs. Diese Daten kdnnen sich gegenseitig ergénzen, unterfiittern und ein besseres
Bild erméglichen, sowohl iiber das Wissen als iiber das vernetzte Denken der Schiiler*innen.
Mit Hilfe der Testatergebnisse (im Wissensteil) und der Meinungs- sowie
Selbsteinschitzungsfragen konnen Typisierungen vorgenommen werden. Die Interviews mit
den Schiiler*innen und der Expertin liefern zusétzliche Informationen und Perspektiven auf das
Wahrgenommene und Erlebte, so dass abgestimmt werden kann, ob die Aussagen in den
Interviews (qualitativ) und beispielsweise die Ergebnisse der Testate (quantitativ)
iibereinstimmen, sich erginzen oder widersprechen. Auch die Perspektive der studentischen
Betreuer*innen erweitert das Bild und hilft die Forschungsfragen vollstdndiger zu beantworten.
Wie bei nahezu allen Studien und Projekten, ist davon auszugehen, dass sich mit den

gefundenen Antworten und Schlussfolgerungen auch neue Fragen erdffnen.

5.4 Lernprodukte (der Schiiler*innen)

Im Laufe des K.O.L.N.-Projekts werden verschiedene Lernprodukte vorgestellt und/oder zum
Einsatz gebracht. Zum einen sind das Lernprodukte, die von der Projektleiterin und
Studierenden fiir die Schiiler*innen entwickelt werden, und zum anderen Lernprodukte, die die
Schiiler*innen selbst hergestellt haben. Wahrend die fiir die Schiiler*innen hergestellten
Lernprodukte vorrangig die Experimente, Anschauungs- und Informationsmaterialien, Modelle
etc. an den Stationen im Schiilerlabor sind, sind die von den Schiiler*innen hergestellten

Lernprodukte eher Plakate, Bilder, Modelle, Filme, Maps etc. Somit unterscheiden sich die
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Lernprodukte je nachdem von wem sie hergestellt werden beispielsweise in ihrer Funktion,
threm Zweck und ihrer Zielgruppe.

Die Erstellung eigener materieller Lernprodukte durch die Schiiler*innen ldsst Riickschliisse
auf ihre immateriellen Lernprodukte zu, wie ihre Erkenntnisse, Wertehaltung, Kompetenzen
oder ihren Kompetenzerwerb im Projekt. ,,Die erstellten Lernprodukte tragen eine personliche
Handschrift (Personalisierung) bzw. die der Gruppe (...).“ (Leisen, 2016, S. 28). Die
Lernprodukte der Projektleiterin und Studierenden werden von den Schiiler*innen zuerst
genutzt und an der Station im Schiilerlabor sowie in der Nachbereitung besprochen. Hierbei
bilden sich auch erste immaterielle Lernprodukte wie eine bestimmte Haltung zum Thema,
Erkenntnisse und Kompetenzen. Diese sind auch an den Ergebnissen des ersten Posttests und
in den Interviews mit den Vergleichsgruppen I und II zu erkennen. Die Erstellung der eigenen
Lernprodukte durch die Schiiler*innen, vor allem materieller Art, erfolgt groftenteils in der
Schulphase des Projekts (ausgenommen Vergleichsgruppe III). Diese werden in der Regel dem
Plenum vorgestellt und diskutiert, so dass der/die Schiiler*in oder die Gruppe eine
Riickmeldung erféhrt. Die Lernprodukte werden hier explizit genannt, weil sie interessant sind
und wie oben erwihnt Riickschliisse auf das Immaterielle geben und (gut) mit den Testaten,

Maps und Interviews in Verbindung gebracht werden kdnnen.

5.5 Interviews und Feedbackbogen

In der vorliegenden Studie werden zum einen die Schiiler*innen in Gruppen interviewt sowie
die Lehrerin, Frau Kasper, als Expertin interviewt und zum anderen geben die studentischen
Betreuer*innen iiber einen Umfragebogen ihr Feedback. Die Interviews unterscheiden sich in
mehreren Punkten, zum Beispiel in der Sozialform, der Linge, dem Zeitpunkt der Aufnahmen
und Perspektivitdt. Wéhrend die Interviews ein miindlich aufgenommen werden, wird das
Feedback der studentischen Betreuer*innen schriftlich gegeben. Wie oben bereits erwihnt sind
alle drei Erhebungen fiir die Hauptergebnisse und die Uberpriifung der Hypothesen sowie das
Erreichen der Ziele dieser Arbeit nicht so bedeutend, da es primédr um den Lernzuwachs und
die Vernetzung geht, welche sich besser durch die Analyse der Maps und Testate feststellen
lassen. Die Interviews und Feedbackbogen unterfiittern deren Ergebnisse und sind daher nur

im Kapitel 7 und im Anhang zu finden.
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5.5.1 Interviews mit den Schiiler*innen

Die Interviews mit den Schiiler*innen werden in den im Labor zugelosten Gruppen (je nach
Anwesenheit zwei bis fiinf Schiiler*innen) gefiihrt. Die Projektleiterin oder eine*r der
studentischen  Betreuer*innen befragt die Schiiler*innen am letzten Tag des
facheriibergreifenden Moduls im Schiilerlabor zu ihren allgemeinen Eindriicken, den Stationen,
dem Arbeiten im Labor, der Kommunikation etc. Hierbei verwendet der/die Interviewer*in
einen Leitfaden mit Fragen und Stichpunkten, somit ist das Interview ,halbstrukturiert®. Der
Leitfaden ist von der Projektleiterin erstellt. Folgende Aspekte konnen einen negativen oder
positiven Effekt auf das Interview und die resultierenden Ergebnisse haben:

e auf Grund der rdumlichen Situation sind andere Akteure mit im Raum, somit kann es
zu Ablenkungen und Stérungen kommen,;

e das Interview wird von der Projektleiterin oder eine*r Betreuer*in gefiihrt, so dass
Leitereffekte, wie den Wunsch nach Akzeptanz oder dem Interviewer gefallen wollen,
nicht auszuschlief3en sind;

e die Schiiler*innen kdnnen sich gegenseitig beeinflussen, da sie in einer Gruppe agieren,
kann die ehrliche Meinung mancher Schiiler*in verborgen bleiben.

Das Interview soll die Perspektive der Schiiler*innen auf das K.O.L.N.-Projekt und dem
Arbeiten im Schiilerlabor einfangen und eine Meinungs- und Kritikdokumentation sein.
Insgesamt dauerte ein Gruppeninterview etwa 20 bis 25 Minuten. Letzten Endes kamen die
Schiiler*innen-Interviews in dieser Arbeit kaum zum Tragen, da sie auf Grund der Vielzahl
sprechender Menschen oft sehr durcheinander sind und sie inhaltlich den Daten der

Meinungsumfragen sehr dhnlich sind.

5.5.2 Die Experteninterviews

Die Experteninterviews werden mit der Lehrerin, Frau Kasper, gefiihrt. Folgende Griinde
machen sie zur Expertin:
e sie kennt die Schiiler*innen;
e sie ist Lehrerin fiir die zwei naturwissenschaftlichen Féacher, Biologie und Chemie und
bietet an ihrer Schule die interdisziplindre Facherkombination ,Biochemie® an;

e sie hat jahrelange Berufserfahrung;
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e sic nimmt teilweise eine unbeteiligte sowie objektive Position ein (vor allem im
Schiilerlabor) und betrachtet dabei von auf3en;

e sie berit die Projektleiterin, vor allem in Fragen zur Arbeit mit den Schiiler*innen.

Mit Frau Kasper werden zwei Interviews gefiihrt, jeweils am Ende der Projektdurchfiihrung
mit der Vergleichsgruppe I und II. Hierfiir hat die Projektleiterin etwa 30 offene Fragen an die
Expertin gerichtet. Das Interview kann ebenfalls als halbstrukturiertes Leitfadeninterview
angesehen werden. Wie die Transskripte zeigen, ermdglichte dieses Format eine Grundlage fiir
ein offenes Gesprach sowohl mit der Expertin als auch mit den Schiiler*innen. Die
Experteninterviews dienen dem Zweck gleichzeitig eine objektive und erfahrene sowie interne
Perspektive, Meinung sowie Beurteilung iiber das Projekt zu bekommen. Sie sollen die
Erkenntnisse aus den Testaten, Maps, Gruppeninterviews etc. sowie die Beobachtungen der
Projektleiterin ergénzen. Die Interviews mit der Expertin dauerten zwischen 30 und 40

Minuten.

5.5.3 Analyse der Interviews - Storytelling

Alle Interviews sind Audiodokumentationen, die mit einem Diktiergerit aufgenommen werden.
Da vor allem die Gruppeninterviews mit bis zu fiinf Schiiler*innen und einem Interviewenden
recht schwierig zu transkribieren sind, werden sie von einer dritten Person, Frau Didana Lay,
transkribiert. Diese Transkripte werden wiederum von der Projektleiterin {iberpriift und teils
korrigiert. Auf diese Weise werden alle Interviews von der Projektleiterin ein erstes Mal
durchgesehen. Die Interviews sollen in der Hauptsache als Belege dienen um die Perspektiven
der Schiiler*innen und der Expertin auf das Projekt zu zeigen. Teils wurden die Interviews mit
Hilfe der Daten- und Textanalysesoftware ,MaxQDA* betrachtet, doch diese Art der Analyse
wurde letztlich nicht angewendet, da sie fiir diese Arbeit und deren Fragestellungen nicht weiter
zielfithrend war.

Stattdessen wurde die Methode Storytelling oder ,Geschichten erzdhlen® ausgewihlt um die
Inhalte der Experteninterviews und die Feedbackbdgen studentischer Betreuer*innen
widerzugeben, allerdings in schriftlicher Form. Storytelling dient zur Unterhaltung und auch
zur Wissensvermittlung. Es soll den Zuhdrern bzw. Lesern mit auf eine Reise nehmen,
Informationen vermitteln, die durch die anschauliche Erzahlweise besser beim Rezipienten im

Gedichtnis bleiben.
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5.5.4 Feedbackbigen der studentischen Betreuer*innen

Um einen Eindruck davon zu erhalten, wie die studentischen Betreuer*innen das Projekt sehen,
werden sie am Ende der Projektdurchfiihrung gebeten einen ,Feedbackbogen‘ auszufiillen.
Diese werden zum Ende der Laborphase an sie verteilt, nach der Durchfiihrung des
,[facheriibergreifenden Basismoduls‘. Urspriinglich waren sie nicht als Erhebungsinstrument
gedacht, sondern am Anfang nur als Zusatzinformation fiir die Projektleiterin. Da sie aber ganz
interessante Informationen bieten, vor allem aus der studentischen Perspektive auf das Projekt,
werden sie hier zum Teil einbezogen. Die Bogen wurden nur an die Betreuer*innen der
Vergleichsgruppe I und II verteilt.
In den Bogen geben die studentischen Betreuer*innen Auskunft dariiber:
e Welche Stationen sie kennen und selber durchgefiihrt haben im Projekt.
e Wie gut sie sich vorbereitet gefiihlt haben und daraus resultierend, wie sicher sie sich
bei der Durchfiihrung gefiihlt haben.
e Wie ihnen das Konzept mit den Stationen sowie dem Experimentieren gefallen hat und
welche Stationen ihnen am besten gefallen haben.
e Fiir wie sinnvoll sie Experimentierreihen und Stationsarbeit als Methode halten, auch
in Verbindung mit dem inhaltlichen Thema ,Stadtklima‘.
e Was die Projektleiterin in ihren Augen besser machen kann.
e Ob die Teilnahme am Projekt ihnen neue Erkenntnisse (methodisch, inhaltlich etc.)
sowie Erfahrungen gebracht hat.
e Ob sie Spal} hatten und ihre Erfahrungen bzw. Erkenntnisse sowie Materialien aus dem
Projekt zukiinftig anwenden wollen (siehe Beispiel unten).
e Ob sie das Projekt an andere Studierenden weiterempfehlen wiirden.
e Ob sie der Meinung sind, dass die Schiiler*innen etwas iiber das ,Stadtklima‘ lernen

und Spal3 am Projekt haben.

Die Daten werden zum Teil in SPSS eingegeben und analysiert und zum Teil qualitativ
analysiert bzw. geclustert und zitiert. Insgesamt sind N = 11 Feedbackbdgen (Beispiele im
Anhang) vorhanden, N = 6 von den Betreuer*innen der Vergleichsgruppe [ und N =5 von den
Betreuer*innen der Vergleichsgruppe II. Des Weiteren werden sie im Storytelling-Format

zusammengefasst und im Anhang angefiihrt.
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9. b) Hat dir die Mitarbeit an dem Kurs bzw. Projekt Spafd gemacht? (1 = ja, sehr viel
Spaf$; 6 = nein, iiberhaupt keinen SpafR):

9. c) Wiirdest du oder wirst deine Erfahrungen und/oder konkrete Materialien aus
dieser Experimentierreihe in Zukunft anwenden (in der Schule, Universitit etc.)? Wenn
»ja“, was und weshalb?

9. d) Wiirdest du anderen Student(innen) empfehlen bei so einem Kurs bzw. Projekt
mitzumachen? Bitte begriinde deine Antwort.

Abb. 45: Beispiel aus dem Betreuer*innen Feedbackbogen. Screenshot 12.12.2017.

6 Ergebnisdarstellung

Da viele verschiedene Daten im Projekt erhoben werden, wird an dieser Stelle fiir die

Darstellung der Daten und Ergebnisse die gleiche Reihenfolge wie in Kapitel 5 tibernommen.

Zunichst werden hier die ,harten Daten® der Vergleichsgruppen vorgestellt. Diese Daten

werden hier in einer Tabelle wiedergegeben.

Gruppe Anzahl davon davon Alters- Durch- Zeitpunkt der
der SuS weiblich | ménnlich | spanne der | schnittsalter | Teilnahme (im

N) SuS (in (in Jahren) Schuljahr)

Jahren)

Vergleichs- 18 10 8 13-14 ~13,11 2. Halbjahr,
gruppe [ Friihling 2013

Vergleichs- 18 10 8 12-14 ~ 13,05 1. Halbjahr,
gruppe I Herbst/ Winter

2013

Vergleichs- 26 18 8 13-14 ~ 13,38 2. Halbjahr,

gruppe III Sommer 2015

Tab. 2: Harte Daten der Vergleichsgruppe (kumuliert, SuS = Abk. fiir Schiiler*innen). Eigene Tabelle, 26.03.2018
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Der Tabelle ist zu entnehmen, dass die Vergleichsgruppe I und II sich bis auf den Zeitpunkt der
Teilnahme am Projekt sehr dhneln. Die Vergleichsgruppe III hat fast anderthalbmal so viele
Schiiler*innen wie die anderen beiden Gruppen und ist im Schnitt etwas dlter. Dennoch gibt es
statistisch gesehen keine groflen Unterschiede.

In den folgenden Abschnitten werden die Daten und Ergebnisse aller Vergleichsgruppen in
allen Testaten beschrieben, verglichen und analysiert. Am Ende werden die wichtigsten

Ergebnisse in einem Abschnitt zusammengefasst.

6.1 Daten und Ergebnisse aus den wissenschaftlichen An- und Abtestaten der

Vergleichsgruppen

In Kapitel 5.1 werden zunichst die Struktur der Testate und die Ubertragung ihrer Ergebnisse
in SPSS beschrieben. Die folgende Darstellung orientiert sich zu groen Teilen an den

beschriebenen Strukturen und Vorgehensweisen um ausgewihlte Ergebnisse darzustellen.

6.2 Daten und Ergebnisse im Priitest

Der Pritest (auch wissenschaftliches Antestat genannt) fragt zunéchst die ,harten Daten® der
Schiiler*innen ab. Danach folgen (Wissens-)Fragen zum inhaltlichen Thema ,Stadtklima‘, um
ihren Wissenstand bzw. ihr Vorwissen zum Thema zu priifen. Am Ende beantworten die
Schiiler*innen Fragen zu den Inhalten, Methoden und ihrer Motivation gegeniiber
naturwissenschaftlichem Unterricht. Der Pritest gilt fiir alle Gruppen als Testzeitpunkt 1 (t1)

im Projekt.

6.2.1 Analyse der Daten zu den Wissensfragen nach Bereichen - Pritest

Im Folgenden werden der Mittelwert, die Standardabweichung, der Median und die Schiefe fiir
die Fragen F1 bis F3, F4 bis F7 sowie F8 bis F12 des Pritests dargestellt. Fiir die Fragen F1 bis
F3 wird einmal beispielhaft die Ergebnistabelle aus SPSS abgebildet. Danach wird aus
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Platzgriinden auf die Darstellung von groflen Ergebnistabellen (eigene Tabellen, die mit SPSS

berechnet wurden) verzichtet, diese finden sich groBtenteils im Anhang wieder.!

Bereich ,offene Fragen*

,offene Fragen 1¢ (OFF1) - F1 bis F3 fiir VG 1, Il und 111

Gruppenzugehorigkeit (Studien-, Vergleichs- Unterschied Stadtklima und Faktoren fiir
und neu Vergleichsgruppe) Wetter Klima Umgebung Temperatur
Studiengruppe (VG I) Mittelwert 4,80 4,75 4,88
N 15 16 16
Standardabweichung 1656 2295 1,928
Median 4,00 4,00 5,00
Schiefe ,801 ,955 -,054
Vergleichs-gruppe Mittelwert 4,22 5,11 3,89
(VGID N 18 18 18
Standardabweichung 1,665 1.410 1278
Median 4,00 6,00 4,00
Schiefe ,465 -,219 -1,480
neue Vergleichs- Mittelwert 4,96 4,42 4,00
gruppe N 25 26 26
(VG 1) Standardabweichung
1,306 1,748 ,800
Median 6,00 4,00 4,00
Schiefe -,895 ,358 ,000
Insgesamt Mittelwert 4,69 4,72 4,20
N 58 60 60
Standardabweichung 1,524 1,814 1,363
Median 4,00 4,00 4,00
Schiefe ,057 ,492 ,206

Eigene Darstellung mit SPSS, 2018

! Dies gilt auch fiir alle weiteren Analysen: eine Tabelle wird als Beispiel dargestellt, danach wird auf weitere

Tabellen verzichtet, es sei denn sie enthalten signifikante Ergebnisse.
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Die Daten aller Vergleichsgruppen sind im Prétest bei F1 — F3 nicht normalverteilt. Sie sind
aber ordinalskaliert und konnen daher hier mit dem Mann-Whitney U-Test analysiert werden.
Allerdings zeigt dieser Test in keinen der Analysen ein signifikantes Ergebnis. D.h. die
Gruppen unterscheiden sich in diesem Bereich (OFF1 im Pritest) nicht (signifikant) in ihren
Leistungen.

Werden die Mittelwerte zusétzlich betrachtet, ist zu erkennen, dass die F2 von den
Vergleichsgruppen im Schnitt am besten beantwortet wird und F3 am schlechtesten. Generell
sind die Ergebnisse hier eher nur im Mittelfeld. Im Mittel erreicht die VG I in diesem Bereich
die besten Ergebnisse und die VG II die schlechtesten.

Bei F4-F7 im Pritest sind die Daten fiir alle Vergleichsgruppen nicht normalverteilt. Sie sind
aber ordinalskaliert und konnen daher mit dem Mann-Whitney U-Test analysiert werden. Bei
F6 und F7 bringt der U-Test signifikante Ergebnisse hervor.

Bei F6 zeigt der U-Test im Pritest einen signifikanten Unterschied in den Ergebnissen der VG
Iund VG III. Die VG III zeigt hier signifikant bessere Leistungen als die Studiengruppe (siche
hierfiir die mittleren Rénge und die Mittelwerte). Auf einem Signifikanzniveau p < 0,05

beantworten die Schiiler*innen der VG III diese Frage besser als VG L.

Réinge bei F6
Gruppenzugehorigkeit
(VG L, 11 und IIT) N Mittlerer Rang Rangsumme
Pflanzen in der Stadt VG 16 18,75 300,00
VG I 26 23,19 603,00
Gesamt 42

F6: Statistik fiir Test?

Pflanzen in der Stadt

Mann-Whitney-U 164,000
Wilcoxon-W 300,000
Z -2,031

Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 00

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (VG I, IT und III)
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Die Effektgrofe betrdgt r = - 0,31, was einen mittleren Effekt bedeutet. Das Gleiche trifft auf
F7 zu. Auch hier ist die VG III im Prétest signifikant besser als VG 1.

F7: Statistik fiir Test” fiir VG I und VG 111

Energiequellen besser fiir Stadt
Mann-Whitney-U 153,500
Wilcoxon-W 289,500
V4 -2,324
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,020

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (VG I, 1T und III)

Die Effektstirke betrdgt r = - 0,35. AuBlerdem ist die VG III bei dieser Frage auch signifikant
besser als die VG 11.

F7: Statistik fiir Test® fiir VG II und VG 111

Energiequellen besser fiir Stadt

Mann-Whitney-U 167,500
Wilcoxon-W 338,500
V4 -2,497
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 013

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (Studien-, Vergleichs- und neu Vergleichsgruppe)

Hier betragt die Effektstirke r = - 0,38. Somit hat die Gruppenzugehorigkeit einen mittleren
Effekt auf das richtige Beantworten dieser Frage.

Bei Betrachtung der Mittelwerte wird zusétzlich klar, dass die Schiiler*innen in diesem Bereich
bei F4 im Mittel das schlechteste Ergebnis erreichen und bei F6 das beste Ergebnis. Fast alle
Schiiler*innen beantworten bereits im Pritest F6 richtig. Auch bei F7 sind die Ergebnisse gut,
da die Gruppen durchschnittlich etwa neun von zehn Punkten erreichen. Im Mittel erreicht die

VG III in diesem Bereich die besten Ergebnisse und die VG I die schlechtesten.

Bereich ,dichotome Fragen*

Da die Daten in diesem Bereich (DIC) nominalskaliert sind, kann man hier keinen t-Test,
Wilcoxon W-Test oder Mann-Whitney U-Test anwenden. Daher werden in diesem Bereich der

Chi2-Test und Kreuztabellen zur Analyse angewendet.
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Die Daten sind fiir alle Vergleichsgruppen im Pritest bei F8 — F12 nicht normalverteilt. Bis auf
bei F11 zeigt der Chi2-Test in keinen der Analysen ein signifikantes Ergebnis. D.h. die Gruppen
unterscheiden sich nicht (signifikant) in ihren Leistungen. Es besteht also keine Abhdngigkeit
bzw. kein Zusammenhang zwischen der Gruppenzugehorigkeit und der korrekten

Beantwortung der Frage.

F11: Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische
Wert df Signifikanz (zweiseitig)
Chi-Quadrat nach Pearson 9,208* 2 ,010
Likelihood-Quotient 10,046 2 ,007
Zusammenhang linear-mit-linear 1996 1 ,318
Anzahl der giiltigen Félle 59

a. 3 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Hiufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 1,63.

Der Chi?-Test nach Pearson hat hier ein Signifikanzniveau von p = 0,010. Dies bedeutet einen
signifikanten Unterschied zwischen VG III und VG II und eventuell auch einen Unterschied

zwischen VG I und VG III%. Effektgrofe: r = 0,4.

6.2.2 Analyse der Daten zu den Umfrage-Fragen im Priitest

In dem Bereich ,Umfrage-Fragen® gibt es im Prétest sechs Fragen U1-U6 (im Prétest Fragen
13-17), die mit SPSS analysiert werden kdnnen. Hierbei sind U2, U4 und U6 nominalskaliert
und die anderen Fragen ordinalskaliert. Die Daten sind nicht normalverteilt und es ist keine
verbundene Stichprobe, daher werden hier nur der Mann-Whitney U-Test und der Chi-Quadrat-
Test angewendet. Diese sechs Fragen werden nur der VG I und VG II im Prétest gestellt. Die
VG III erhélt diese Fragen nicht!

Bei U1 gibt es einen signifikanten Unterschied zwischen den Ergebnissen der VG [ und VG 11
Letztere findet laut Ul ,,.Die Themen, die im naturwissenschaftlichen Differenzierungskurs
behandelt werden, finde ich...“ signifikant mehr Gefallen an den Themen im

Differenzierungskurs (siehe hierfiir die mittleren Rénge und die Mittelwerte).
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Ul: Riinge

Gruppenzugehorig-keit
(VGL VG Il und VG

111) N Mittlerer Rang Rangsumme
Gefallen an Themen im  Studiengruppe
. 15 12,77 191,50
Diffkurs (VG
Vergleichsgruppe
8 SripP 17 19,79 336,50
(VG II)
Gesamt 32
U1: Statistik fiir Test?
Gefallen an Themen im Diffkurs
Mann-Whitney-U 71,500
Wilcoxon-W 191,500
V4 -2,796
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,005
Exakte Signifikanz [2*(1-seitige Sig.)] 033b

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (VG I, VG IT und VG III)

b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.

Dieser signifikante Unterschied kommt durch die kleine Stichprobe zustande und der Tatsache,
dass in beiden Gruppen die Mehrheit ,,meist gut™ angekreuzt hat. Allerdings hat in der VG I
ein*e Schiiler*in ,,manchmal gut, manchmal nicht gut“ sowie ein*e Schiiler*in ,,eher nicht gut*
angekreuzt, wahrend in der VG II ein Drittel ,,immer gut™ angekreuzt hat.

Die EffektgroBe r = - 0,49 bedeutet, dass die Gruppenzugehorigkeit einen mittleren Effekt auf

die Beliebtheit der Themen im Differenzierungskurs hat.

Bei U2 zeigt der Chi-Test nur in einer Analyse ein signifikantes Ergebnis. Laut der U2 ,,Wie
bearbeitest du am liebsten neue Themen in deinem Kurs?*, unterscheiden sich die beiden
Gruppen, wenn es um die (Unterrichts-)Methode ,,Diskussion im gesamten Kurs*, um ein neues
Thema zu bearbeiten, geht. Aus der Kreuztabelle ldsst sich ablesen, dass die VG I diese
Methode neben anderen Methoden (eine Mehrfachnennung war moglich) unter anderem
bevorzugt. Sie wurde von 71,4 % angekreuzt, wahrend nur 28,6 % der Schiiler*innen in der

VG II diese Methode angekreuzt haben. In allen anderen Analysen gibt es keine signifikanten
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Unterschiede. Das heifit die Gruppen bzw. Schiiler*innen unterscheiden sich sonst nicht

(signifikant), wenn es um die bevorzugte (Unterrichts-)Methode zur Bearbeitung eines neuen

Themas geht.

U2: Chi-Quadrat-Tests

Fille

Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz Signifikanz (2- Signifikanz (1-
Wert df (zweiseitig) seitig) seitig)
Chi-Quadrat nach
5,673% ,017
Pearson
Kontinuitéits-
4,132 ,042
korrektur®
Likelihood-Quotient 5,830 ,016
Exakter Test nach
. ,035 ,020
Fisher
Zusammenhang
. . 5,507 ,019
linear-mit-linear
Anzahl der giiltigen
guitie 34

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 6,59.

b. Wird nur fiir eine 2x2-Tabelle berechnet

Die EffektgroBe betrigt ¢ = V5,673/34 = 0,41. Die Gruppenzugehérigkeit hat einen mittleren

Effekt, wenn es um die Beliebtheit der Methode ,,Diskussion im Kurs* geht.

Bei der Analyse von U3 treten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen auf.

Laut Frage U4 ,,Welchen Aussagen stimmst du zu?* ist die VG II nach eigener Aussage im

Unterricht konzentrierter bei der Sache als die VG 1. AuBBerdem freut sie sich mehr dariiber als

die VG 1, wenn sie im Unterricht verschiedene Sachen machen konnen. Der Chi?-Test zeigt

dies auch, die Gruppen unterscheiden sich signifikant bei der Zustimmung in den beiden

genannten Aussagen (sieche Tabelle unten). Die Aussage ,,In diesem Kurs bin ich immer

konzentriert und voll bei der Sache.”, haben signifikant mehr Schiiler*innen der VG II
angekreuzt (VG I = 77,8% vs. VG I = 18,8%).
Die EffektgroBe ¢ = V11,806/34 = 0,59 ist ein starker Effekt.
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U4: Chi-Quadrat-Tests

Fille

Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz Signifikanz (2- Signifikanz (1-
Wert df (zweiseitig) seitig) seitig)
Chi-Quadrat nach
11,806* ,001
Pearson
Kontinuitits-korrektur® 9,563 ,002
Likelihood-Quotient 12,622 ,000
Exakter Test nach
) ,002 ,001
Fisher
Zusammenhang linear-
o 11,458 ,001
mit-linear
Anzahl der giiltigen
guttie 34

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 8,00.

b. Wird nur fiir eine 2x2-Tabelle berechnet

Die Aussage ,,Ich freue mich, wenn ich im Unterricht verschiedene Dinge machen kann.®,
haben signifikant mehr Schiiler*innen der VG II angekreuzt (VG II = 100% vs. VG I = 75%)
(siehe Tabelle unten). Die Effektgrofie ¢ = V5,100/34 ~ 0,39 ist ein mittlerer Effekt.

Bei allen anderen Aussagen in dieser Frage unterscheiden die Vergleichsgruppe I und II sich

nicht (signifikant).

U4: Chi-Quadrat-Tests

Fille

Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz Signifikanz (2- | Signifikanz (1-
Wert df (zweliseitig) seitig) seitig)
Chi-Quadrat nach
5,100° ,024
Pearson
Kontinuitits-korrektur® 2,976 085
Likelihood-Quotient 6,636 ,010
Exakter Test nach
. ,039 ,039
Fisher
Zusammenhang linear-
- 4,950 ,026
mit-linear
Anzahl der giiltigen
suhis 34

a. 2 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Héufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 1,88.

b. Wird nur fiir eine 2x2-Tabelle berechnet
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Bei US zeigt der U-Test in keinen der Analysen ein signifikantes Ergebnis. Dies bedeutet die
Gruppen unterscheiden sich nicht (signifikant), wenn es um die Begeisterung fiir ein
Schulthema geht, das sie in ihrer Freizeit sonst nicht interessieren wiirde. Aber es gibt einen
signifikanten Unterschied zwischen den Geschlechtern. Die Maddchen kdnnen sich signifikant
mehr als die Jungs fiir ein Schulthema begeistern, das sie in ihrer Freizeit sonst nicht

interessieren wirde.

US: Statistik fiir Test*

Gefallen an Themen in Haufigkeit Begeisterung fiir
Diffkurs angekreuzten Methoden Schulthema

Mann-Whitney-U 110,000 119,500 89,000
Wilcoxon-W 263,000 309,500 209,000
V4 -,874 -,941 -2,002
Asymptotische Signifikanz (2-

P s ( 382 347 045
seitig)
Exakte Signifikanz [2*(1-

b b b

seitige Sig.)] ,526 ,430 ,066

a. Gruppenvariable: Geschlecht der Testperson
b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.

Die EffektgroBe betragt: r = - 0,34. Somit hat die Geschlechtszugehorigkeit einen mittleren
Effekt darauf, ob sich Schiiler*innen mehr fiir ein Schulthema begeistern konnen, das sie sonst

in ihrer Freizeit nicht interessieren wiirde.

Bei der Analyse von U6 treten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen auf.
D.h. die Gruppen unterscheiden sich nicht (signifikant), beziiglich der Sorgen um die

Bearbeitung neuer Themen.

6.2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse im Pritest

Die besten Ergebnisse erzielen alle Vergleichsgruppen im Pritest bei den Multiple-Choice-
Fragen. Bei den Fragen F6, F7 (beide MUL) und F11 (DIC) erzielen die Gruppen im Schnitt
die meisten Punkte, wobei diese Fragen spiter in der Itemanalyse oft wegfallen. Die
Vergleichsgruppe III (VG III) erzielt bei F11 im Mittel sogar die Hochstpunktzahl von zehn
Punkten. Im Durchschnitt haben sie mit den offenen Fragen (OFF1) am meisten
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Schwierigkeiten und die Gruppen erreichen hier zusammen im Durchschnitt 4,56 Punkte von
zehn moglichen Punkten.

Im Mittel ist die VG I in den Bereichen OFF1 und DIC im Pritest am besten, allerdings ist sie
im Bereich MUL am schlechtesten. Dort ist die VG III am besten. Im Vergleich zwischen den
Gruppen ist die Vergleichsgruppe III jedoch am besten im Pritest. Im Mittel hat die
Vergleichsgruppe II die schlechtesten Ergebnisse. In sieben von zwolf Wissensfragen erreichen
sie die niedrigste Punktzahl.

Das heil3t, die Gruppenzugehorigkeit hat bei diesen drei Fragen einen mittleren Effekt auf die
Leistung. VG III ist bei diesen Fragen (F6, F7, F11) signifikant besser als die VG I und/oder
die VG II. Die Gruppenzugehdrigkeit scheint zum Teil im Bereich der Multiple-Choice- und
dichotomen Fragen (des Pritests) einen mittleren Effekt auf das richtige Beantworten dieser
Fragen zu haben.

Bei diesen Fragen (F6, F7, F11) wird Wissen tliber die Wirkung von Pflanzen auf das Stadtklima
und Energiequellen, im Speziellen erneuerbaren Energien, abgefragt. Aufgrund der
(signifikant) besseren Leistung der Vergleichsgruppe III ldsst sich vermuten, dass sie dieses
Wissen bereits im Unterricht erlangt haben.

Im Allgemeinen unterscheiden sich die Gruppen nicht sehr voneinander. Die Daten sind
normalverteilt. Weder der U-Test noch der t-Test zeigen bei den Gesamtpunktzahlen im Prétest
signifikante Unterschiede zwischen den drei Vergleichsgruppen oder zwischen den
Geschlechtern.

Je nach Betrachtung (,Fallausschluss Test fiir Test* oder ,listenweise Fallausschluss) der
durchschnittlichen Mittelwerte der Fragen F1 — F12 kommt man zu anderen Ergebnissen. Die
untere Auflistung zeigt die absoluten Mittelwerte der Gesamtergebnisse der einzelnen Gruppen
errechnet mit allen Schiiler*innen, die am Pritest teilgenommen haben, demzufolge ein
,Fallausschluss Test fiir Test‘. Sie zeigt auBerdem die Mittelwerte aus den Summen der

kombinierten Gesamtergebnisse der verschiedenen Gruppen.

VG I bzw. SG (n=16) = 82;

VG Il bzw. VG (n = 18) = 80,11,

VG Il bzw. NG (n=26) ~ 84,38

Y (VGI+VG II+VG )/ 3 = 82,16 (n=60);

von 120 moglichen Punkten.
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SPSS errechnet bei einem ,listenweisen Fallausschluss® (das bedeutet, dass hier nur die

Schiiler*innen analysiert werden, die alle drei Testate mitgeschrieben haben) folgende Werte:

VG I bzw. SG (n = 13) = 75,31

VG II bzw. VG (n = 16) = 78,31

VG III bzw. NG (n = 23) = 85,83

S (VGI+VG II+VG IT)/ 3= 79,82 (n = 52);

von 120 moglichen Punkten.

Es ist zu erkennen, dass es Unterschiede zwischen den beiden Analysen geben kann. Diese
Unterschiede werden auch bei den Posttests auftreten und héngen hochstwahrscheinlich mit
dem unterschiedlichen Stichprobenumfang zusammen. Bei der Analyse mit dem ,listenweisen
Fallausschuss® ist die Stichprobe in der Regel kleiner, da nur die Schiiler*innen analysiert
werden, die alle drei Tests mitgeschrieben haben. Somit kann es sein, dass Schiiler*innen, die
in den einzelnen Test besonders gut oder auch eher nicht so gut waren hier herausfallen und die
Mittelwerte der Gesamtergebnisse sich dementsprechend dndern.

Bei den Umfrage-Fragen konnen nur die Vergleichsgruppen I und II untersucht und verglichen
werden, da sie nur fiir diese beiden Gruppen erhoben werden. Die VG II findet mehr Gefallen
an den Themen im naturwissenschaftlichen Differenzierungskurs als die VG I und gibt an, dass
sie im Unterricht hdufig konzentriert bei der Sache ist. Trotzdem erbringt die VG II im Prétest
beim Wissensteil im Mittel die schlechteste Leistung, wenn man mit einem ,Fallausschuss Test
fiir Test* analysiert. Bei einem ,listenweisen Fallausschluss® ist sie besser als die VG I, demnach
wiirde die obere Aussage gut passen. Allerdings gibt es keinen signifikanten Unterschied

zwischen den Gruppen bei der Gesamtpunktzahl des Wissensteils.

Zwischenfazit: Je nach Fallausschuss-Verfahren ist entweder die VG I oder die VG II im
mittleren Gesamtergebnis (F1 - F12) besser, wobei die VG III in beiden Féllen bei den Fragen
1 — 12 besser ist als die beiden anderen Gruppen. Es gibt aber keinen signifikanten Unterschied
zwischen den Gruppen. Diese Ergebnisse sind gut, da die Gruppen sich aufgrund der dhnlichen
Variablen (Alter, Stufe, schulischer sowie sozialer Hintergrund etc.) hypothetisch nicht
unterscheiden sollten im Prétest. Auch Maddchen und Jungen sollten sich in den Wissensfragen
kaum unterscheiden. Sie konnten sich aber bei den Fragen nach Interessen und Meinungen
unterscheiden. Es gibt keine geschlechtsspezifischen, signifikanten Unterschiede bei den

Wissensfragen.
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Alle Gruppen sind im Bereich der Multiple-Choice-Fragen am besten, darauf folgen die
dichotomen Fragen und die meisten Schwierigkeiten haben sie mit den offenen Fragen. Es gibt
bei einigen Fragen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen, so dass die
Gruppenzugehorigkeit zum Teil einen mittleren Effekt auf das richtige Beantworten der Fragen

zu haben scheint.

6.3 Daten und Ergebnisse im Posttest 1

Der Posttest 1 (auch 1. wissenschaftliches Abtestat genannt) fragt, wie im Pritest, zunichst die
,harten Daten‘ der Schiiler*innen ab. Danach folgen (Wissens-)Fragen zum inhaltlichen Thema
,Stadtklima‘, um ihren Wissensstand nach der ersten Intervention durch das
facheriibergreifende Basismodul im Schiilerlabor zum Thema ,Stadtklima“ zu priifen. Am Ende
bewerten die Schiiler*innen durch Schulnoten die ,Experimentiertage‘, ihr Interesse am Thema
und ihre (Gruppen-)Leistung im Schiilerlabor. Des Weiteren sollen sie Aussagen iiber die
Inhalte und ihre Motivation gegeniiber dem fécheriibergreifenden Modul bewerten. Der
Posttest 1 gilt fiir alle Gruppen als Testzeitpunkt 2 (t2) im Projekt und erfolgt (in der Schule)
nach vier Experimentiertagen im Schiilerlabor. Fiir die Vergleichsgruppe III war es zugleich
das letzte Testat. Sie haben zu diesem Zeitpunkt auch ihre Map zum Thema ,Stadtklima*

angefertigt, dessen Ergebnisse in Kapitel 6.2 folgen.

6.3.1 Analyse der Daten zu den Wissensfragen nach Bereichen — Posttest 1

Im Folgenden werden wie in Abschnitt 6.1.4 der Mittelwert, die Standardabweichung, der
Median und die Schiefe fiir die Fragen F1 bis F3, F4 bis F7 sowie F8 bis F12 des Posttests
dargestellt. Zusitzlich werden die Fragen F13 bis F18 im neuen Bereich ,offene Fragen 2°

(OFF2) dargestellt und analysiert/diskutiert.

Bereich ,offene Fragen*

Die Daten aller Vergleichsgruppen sind im Posttest bei F1 — F3 nicht normalverteilt. Sie sind

aber ordinalskaliert und konnen daher hier mit dem Mann-Whitney U-Test und dem Wilcoxon
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W-Test analysiert werden. Der U-Test zeigt bei keinen der Analysen ein signifikantes Ergebnis,
das heiflt die Gruppen unterscheiden sich in diesem Bereich (OFF1 im Posttest 1) nicht
(signifikant) in ihren Leistungen.

Der W-Test, welcher Unterschiede zwischen den Leistungen einer Gruppe (oder auch eines
Probanden) zu den verschiedenen Testzeitpunkten analysiert, zeigt aber signifikante
Ergebnisse.

Bei F1 und F2 gibt es bei der Vergleichsgruppe I einen signifikanten Unterschied zwischen

dem Pritest und Posttest 1.

F1: Statistik fiir Test? der VG 1

Unterschied Wetter
Unterschied Wetter Klima 2 - Unterschied Wetter
Klima - Unterschied | Unterschied Wetter | Klima - Unterschied
Wetter Klima 2 Klima 3 Wetter Klima 3
V4 -1,977° ,000¢ -2,124°
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig) 048 1,000 034
a. Wilcoxon-Test
b. Basiert auf positiven Riangen.
c. Die Summe der negativen Rénge ist gleich der Summe der positiven Rénge.
F2: Statistik fiir Test* der VG I
Stadtklima und Stadtklima und Stadtklima und
Umgebung - Umgebung - Umgebung 2 -
Stadtklima und Stadtklima und Stadtklima und
Umgebung 2 Umgebung 3 Umgebung 3
Z -2,627° -2,808° -1,027°
Asymptotische Signifikanz
» ,009 ,005 ,305
(2-seitig)

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.

Das heif3t, dass die Ergebnisse der Schiiler*innen der VG I bei diesen Fragen im Posttest 1 auf
einem Signifikanzniveau p < 0,05 besser als die im Prétest sind. Erkenntlich wird dieses
Ergebnis auch mit Hilfe der Mittelwerte. Wahrend sie im Pritest bei F1 und F2 durchschnittlich

4,8 bzw. 4,75 Punkte erreichten, erreichen sie im Posttest 1 im Schnitt 6 bzw. 6,56 Punkte.

141



Die Effektstirken betragen hier fiir Flvgr: r = - 0,51 und fiir F2yg ui: r = - 0,66 und sind somit
starke Effekte.

Bei F2 und F3 verbessert sich die VG III ebenfalls signifikant. Die Wissensentwicklung der
Gruppe ist bei F2 zwischen dem Prétest und dem Posttest 1 signifikant und zeigt eine

verbesserte Leistung im Postest 1.

F2: Statistik fiir Test? fiir VG 111

Stadtklima und Umgebung - Stadtklima und
Umgebung 2
z -2,841°
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,004

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.

Die Wissensentwicklung der VG III ist bei F3 zwischen dem Pritest und dem Posttest 1 auf
einem Niveau von p < 0,05 signifikant und zeigt ebenfalls eine verbesserte Leistung im Postest

1.

F3: Statistik fiir Test? fiir VG II1

Faktoren fiir Temperatur - Faktoren fiir
Temperatur 2

Z 2,072°

Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,038

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.

Die Effektstarken betragen hier fiir F2vgur: r = - 0,59 und fiir F3vgm: r = - 0,43 und sind somit
starke bzw. mittlere Effekte.

Die VG II zeigt keine signifikanten Anderungen zwischen ihren Testaten.

Bei Betrachtung der Mittelwerte ist aulerdem zu erkennen, dass die F2 von allen Gruppen im

Schnitt am besten beantwortet wird und F3 am schlechtesten.
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Bereich ,Multiple-Choice Fragen*

Die Daten sind fiir alle Vergleichsgruppen im Posttest 1 bei F4 — F7 nicht normalverteilt. Sie
sind aber ordinalskaliert und konnen daher mit dem Mann-Whitney U-Test und dem Wilcoxon

W-Test analysiert werden.

Bei F4 ist der Leistungsunterschied zwischen der VG II und den beiden anderen Gruppen

signifikant.
F4: Statistik fiir Test? fiir VG I und VG 11
Enge Bebauung der Stadt 2
Mann-Whitney-U 96,000
Wilcoxon-W 267,000
V4 -1,950
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,051
Exakte Signifikanz [2*(1-seitige Sig.)] ,102°

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (Vergleichsgruppe I, IT und III)
b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.

F4: Statistik fiir Test® fiir VG II und VG 111

Enge Bebauung der Stadt 2
Mann-Whitney-U 117,000
Wilcoxon-W 393,000
V4 -2,177
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 1029
Exakte Signifikanz [2*(1-seitige Sig.)] ,057°

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (Vergleichsgruppe I, IT und III)
b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.

VG 1I ist hier besser und erreicht bei den Mittelwerten im Schnitt 9,06 von zehn mdglichen
Punkten, wahrend die VG I und III nur durchschnittlich 8,33 bzw. 7,78 Punkte bei dieser Frage
erreichen. Die Effektgrofen betragen bei F4vc 1vs. vam: 1= - 0,33 und bei F4vc vs. va my: r =

- 0,35, welche als mittlerer Effekt gelten.

143



Der Wilcoxon W-Test zeigt in keine der Analysen ein signifikantes Ergebnis. Das heif3t bei F4
unterscheidet sich keine der Gruppen (signifikant) in ihren Leistungen bzw. Ergebnissen
zwischen dem Pritest und Posttest 1.

Bei F5 zeigt der U-Test in keine der Analysen ein signifikantes Ergebnis, das heif3t bei dieser
Frage im Posttest unterscheiden die Gruppen sich nicht in ihren Leistungen. Der W-Test
zwischen Pra- und Posttest 1 bei der VG 11 ist signifikant und zeigt gegeniiber dem Prétest (im

Schnitt 7,33 von 10 Punkten) eine verbesserte Leistung im Postest 1 (im Schnitt 9,17 von 10

Punkten).
F5: Statistik fiir Test? fiir VG 11
Schadstoffausstof3 in der Stadt - Schadstoffausstof3 in der Stadt 2 -
Schadstoffausstof3 in der Stadt 2 Schadstoffausstof3 in der Stadt 3
Z -3,051° -1,342°¢
Asymptotische Signifikanz (2-
y P g ( ,002 ,180
seitig)

Der Effekt bei F5vg i ist mit r = - 0,72 stark.

Bei F6 zeigt der U-Test einen signifikanten Unterschied zwischen den Ergebnissen der VG 11
und VG II1, wobei die VG III hier die besseren Leistungen zeigt. Die Effektgrofe liegt bei F6va

Ivs. vGan: r=-0,31.

F6: Statistik fiir Test? fiir VG II und VG 111

Pflanzen in der Stadt 2
Mann-Whitney-U 149,500
Wilcoxon-W 320,500
V4 -2,664
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,008

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (Vergleichsgruppe I, IT und III)

Des Weiteren gibt es bei dieser Frage im U-Test einen signifikanten Unterscheid in der Leistung
der Miadchen gegeniiber den Jungs. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Midchen F6 besser
beantwortet als ein Junge liegt bei einem Signifikanzniveau p < 0,05. Das Geschlecht mit

r =~ -0,31 einen mittleren Effekt auf das richtige (bessere) Beantworten der Frage.
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Auch der W-Test zeigt bei dieser Frage fiir die VG 11 einen signifikanten Unterschied zwischen
Pritest und Posttest 1. Wenn man sich allerdings die Mittelwerte anschaut, verschlechtert sich
die VG II im Posttest 1 (im Schnitt 9,17 von 10 Punkten) im Vergleich zum Pritest (im Schnitt
9,83 Punkte von 10 Punkten).

F6: Statistik fiir Test? fiir VG 11

Pflanzen in der Stadt - Pflanzen in der Stadt - | Pflanzen in der Stadt 2 -
Pflanzen in der Stadt 2 | Pflanzen in der Stadt 3 Pflanzen in der Stadt 3

V4 -2,000° -1,000¢ -1,732¢
Asymptotische Signifikanz (2-

,046 317 ,083

seitig)

a. Wilcoxon-Test
b. Basiert auf negativen Réngen.

c. Basiert auf positiven Rangen.

Der Testzeitpunkt hat hier einen mittleren Effekt, r = - 0,47. Diese Frage wird wie im Prétest

im Schnitt von allen am besten beantwortet, dicht gefolgt von F7.

Bei F7 zeigt der U-Test in keine der Analysen ein signifikantes Ergebnis, das heif3t dass die
Gruppen sich bei dieser Frage im Posttest 1 nicht signifikant in ihren Leistungen unterscheiden.
Die Wissensentwicklung der VG II ist zwischen Pritest und Posttest 1 signifikant und zeigt

eine Verbesserung der Ergebnisse im Postest 1. Die Effektgrofie betragt r = - 0,47.

F7: Statistik fiir Test? fiir VG 11

Energiequellen besser fiir Stadt - Energiequellen besser

fiir Stadt 2
V4 -2,000°
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,046

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.

AuBerdem haben die Jungs diese Frage auf dem Signifikanzniveau von p < 0,05 besser
beantwortet als die Méddchen. Die Effektgrofe ist allerdings mit r = - 0,28 eher klein.
In diesem Bereich (MUL) ist die VG III im Posttest 1 bei allen Fragen auBer F6 am

schlechtesten.
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Bereich ,dichotome Fragen*

Wie in der Datendarstellung des Prétests beschrieben sind die Daten in diesem Bereich (DIC)
nominal verteilt und somit konnen der t-Test, Wilcoxon W-Test oder Mann-Whitney U-Test
hier keine Anwendung finden. Es werden Chi%-Tests und Kreuztabellen zur Analyse
angewendet. Diese Tests zeigen im Posttest 1 bei keiner der Analysen der Fragen signifikante

Ergebnisse.

Bereich ,offene Fragen 2¢

In diesem Bereich (OFF2) bekommen die Schiiler*innen erneut offene Fragen gestellt. Hier
zielen die Fragen auf Inhalte der Stationen ab, die sie bei dem fécheriibergreifenden Modul im
Schiilerlabor (Intervention) kennengelernt haben. Die Daten aus diesem Bereich werden in der
Gesamtbetrachtung nicht so stark in den Vergleich gezogen, da sie im Prétest nicht erhoben
werden.

Alle Daten sind nicht normalverteilt, mit Ausnahme der VG I bei F16. Alle Daten sind
ordinalskaliert. Sie konnen daher mit dem Mann-Whitney U-Test und dem Wilcoxon W-Test
untersucht werden. Allerdings kann der W-Test nur fiir den Vergleich zwischen den Posttests
1 und 2 verwendet werden und dort nur fiir den Vergleich zwischen der VG I und I, da die VG
III keinen Posttest 2 geschrieben hat. Des Weiteren kann ein t-Test fiir die VG I bei F16
angewendet werden.

Wie in ,OFF1°¢ holen alle Vergleichsgruppen auch hier in ,OFF2¢ durchschnittlich viel weniger
Punkte als in den anderen beiden Bereichen, ,MUL‘ und ,DIC‘. Sie erbringen zudem
durchschnittlich schlechtere Leistungen als im Bereich ,OFF1° in diesem Testat.

Bei F13 zeigen beide Tests (U- und W-Test) keine signifikanten Ergebnisse. Die VG 1
beantwortet die Frage mit durchschnittlich 5,11 von 10 Punkten am besten, VG II mit 4,33 von
10 Punkten am schlechtesten.

Zur VG III liegen bei F14 keine Ergebnisse vor, da sie die inhaltlich passende Station ,K&lner
Oberflichen® im facheriibergreifenden Modul (aus Zeitgrinden und wegen des

Einfachheitsgrads) nicht durchgefiihrt haben und somit ihnen diese Frage im Posttest nicht
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gestellt wird. Beide Analyse-Tests ergeben keine signifikanten Ergebnisse. Die Schiiler*innen

haben hier im Schnitt weniger Punkte als bei F13, etwa 4,42 von 10 Punkten.

Bei F15 haben VG II und III auf einem Signifikanzniveau p < 0,05 bessere Leistungen als die

VG L. Trotzdem hat VG III hier die hochste Punktzahl von allen Gruppen.

F15: Statistik fiir Test? fiir VG I und VG 1I

Sensoren in Wetterstation 2
Mann-Whitney-U 104,000
Wilcoxon-W 240,000
V4 -1,956
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,050
Exakte Signifikanz [2*(1-seitige Sig.)] 175b
a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (Studien-, Vergleichs- und neu Vergleichsgruppe)
b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.

F15: Statistik fiir Test® fiir VG I und VG 111

Sensoren in Wetterstation 2
Mann-Whitney-U 127,500
Wilcoxon-W 263,500
V4 -2,106
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,035
Exakte Signifikanz [2*(1-seitige Sig.)] 107

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (Studien-, Vergleichs- und neu Vergleichsgruppe)

b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.

Die EffektgroBen betragen F15(vG 1vs. vG 11und VG 1vs. vG mn: T = - 0,34, In diesem Bereich wird
F15 im Mittel von allen Vergleichsgruppen am besten beantwortet.

Obwohl bei F16 auler dem U- und W-Test auch ein t-Test durchgefiihrt wird, gibt es zwischen
den Gruppen und den Testzeitpunkten keine signifikanten Unterschiede. Diese Frage wird in
diesem Testat von allen Gruppen im Schnitt mit 4 von 10 Punkten am schlechtesten
beantwortet.

Bei F17 und F18 zeigt keiner der Analyse-Tests einen signifikanten Unterschied.
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6.3.2 Analyse der Daten zu den Umfrage-Fragen und den Benotungen durch die

Schiiler*innen im Posttest 1

Im Bereich ,Umfrage-Fragen® gibt es im Posttest 1 nur eine Frage, die mit SPSS analysiert
werden kann. Da hier hohere EffektgroBen auftreten, wird auch das Bestimmtheitsmal3

betrachtet.

Bereich ,Umfrage-Fragen*

Bei U7 sind Daten nicht normalverteilt und es gibt keine verbundene Stichprobe. Sie sind aber
nominalskaliert und wurden daher zunichst einem Chi-Quadrat-Test unterzogen. Dieser Test
zeigt in allen Analysen kein signifikantes Ergebnis. Es handelt sich um die Frage ,,Welchen
Aussagen stimmst du zu?“. Hierbei werden zehn Aussagen zur Auswahl gestellt, wobei
mehrfaches Ankreuzen moglich ist. Die Analysen zeigen, dass die Gruppen sich in der
Zustimmung der jeweiligen Aussagen iliber sich und das Schiilerlabor nicht (signifikant)

unterscheiden. Diese Frage wird nur den Vergleichsgruppen I und II gestellt.
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Abb. 46: Diagramm zur Zustimmung der Schiiler*innen zu den verschiedenen Arbeitsmethoden im Kurs. Eigenes

Diagramm.
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Auf dem unteren Diagramm (Abb. 47) sind bei beiden Vergleichsgruppen und bei der

nummerischen Gesamtauswertung jeweils die gleichen drei Peaks zu erkennen.

40
M spannend

35 m konzentriert bei der Sache

m gelangweilt

gut, dass es versch. Dinge gab

m lieber Schreib- u. Stillarbeit

m manchmal nicht verstanden
m etwas fiir das Leben gelernt
Themen nicht wichtig
mehr Abwechselung
erwiinscht

schwer zu verstehen, warum
Themen wichtig

VG I VG II Gesamt

Abb. 47: Nummerische Zustimmung der Schiiler*innen zu den Aussagen iiber das Schiilerlabor (nur beliebte und

unbeliebte Aussagen). Eigenes Diagramm, 2018.

Folgende Aussagen haben die meiste Zustimmung von den Schiiler*innen erhalten:
e Ich fand es gut, dass wir im Schiilerlabor viele verschiedene Dinge machen konnten.*
— 100 % der Schiiler*innen (36 von 36 SuS).
e _Im Schiilerlabor habe ich nicht nur etwas fiir die Schule gelernt, sondern auch fiir das
Leben auflerhalb der Schule.” — etwa 88,9 % der Schiiler*innen (32 von 36 SuS).
e . Was wir im Schiilerlabor gemacht/gelernt haben, fand ich meistens recht spannend.* —

etwa 83,3 % der Schiiler*innen (30 von 36 SuS).

Folgende Aussagen haben kaum oder gar keine Zustimmung von den Schiiler*innen erhalten:
e Ich habe manchmal gar nicht verstanden, was wir im Schiilerlabor gemacht haben.* —
etwa 2,8 % der Schiiler*innen (1 von 36 SuS).
e Ich halte die Themen aus den Experimentiertagen fiir nicht so wichtig.”“ — 0 % der

Schiiler*innen (0 von 36 SuS).
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,Generell hitte ich mir im Schiilerlabor mehr Abwechslung gewiinscht.* —

Schiiler*innen (0 und 36 SuS).

Bereich ,Benotung*

0 % der

Im Bereich ,Benotung* gibt es im Posttest 1 elf Fragen (B 1.1 bis 11.1) bzw. Aussagen und

Aufgaben, bei denen sich die Schiiler*innen selber benoten bzw. mit Noten einschétzen. Es

geht unter anderem darum, wie die Schiiler*innen das Schiilerlabor im Generellen finden, wie

gut sie mit ihrem Wissen und den Experimenten zurechtkommen, wie grof3 ihr Interesse am

Thema ist, wie sie ihre Mitarbeit und ihren Erfolg im Schiilerlabor bewerten und welche

Methoden ihnen gefallen. Die Daten sind nicht normalverteilt, sie sind aber intervallskaliert.

Im Folgenden werden die signifikanten Ergebnisse des U-Tests dargestellt.

Es gibt bei zwei Fragen (B4.1 und B9.1) jeweils einen signifikanten Unterschied zwischen den

Geschlechtern.
B4.1 und B9.1: Riinge fiir Geschlecht
Geschlecht der
Testperson N Mittlerer Rang Rangsumme
Verstindnis der ménnlich 23 35,78 823,00
Experimentinhalte weiblich 36 26,31 947,00
Gesamt 59
Erfolg bei der Arbeit im  ménnlich 23 36,26 834,00
Schiilerlabor weiblich 36 26,00 936,00
Gesamt 59
B4.1 und B9.1: Statistik fiir Test? fiir Geschlecht
Statistik fiir Test?
Interesse am
Thema Interesse
ing | Verstindnis Stadtklima unmittelbar
der vor den nach den Mitarbeit der Eigene Erfolg bei
n Experimentin | Experimentie | Experimentie Gruppe im Mitarbeit im | der Arbeit im
) halte rtagen rtagen 2 Schiilerlabor Schiilerlabor Schiilerlabor
100 281,000 380,000 396,500 392,500 346,000 270,000
00 947,000 656,000 1062,500 668,500 622,000 936,000
'73 -2,093 -,536 -,275 -,339 -1,078 -2,259
'03 ,036 ,592 ,783 ,734 , 281 ,024 )

150




Die Jungs bewerten sich jeweils besser bei den Fragen B4.1 ,,Wie gut hast du die Inhalte beim
Experimentieren verstanden?* und B9.1 ,,Wie erfolgreich hast du dich bei der Arbeit im
Schiilerlabor gefiihlt?*. Bei B4.1 haben die Jungen ihr Verstindnis fiir die Inhalte beim
Experimentieren auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 besser bewertet als die Méddchen.
Die Effektgrofe ist mit r = - 0,27 allerdings klein. Bei B9.1 haben die Jungen ihr Gefiihl
erfolgreich im Schiilerlabor gearbeitet zu haben signifikant besser bewertet als die Médchen.
Auch hier ist die Effektgrofe mit r = - 0,29 schwach.

Zwischen den Vergleichsgruppen gibt es ebenfalls einige Unterschiede.

B1.1: Réinge fiir VG I und VG 111

Gruppenzugehorigkeit

(Vergleichsgruppe I, I

und IIT) N Mittlerer Rang Rangsumme
Gefallen an VGI 17 26,76 455,00
Experimentier-tagen im  vG 11 23 15,87 365,00
S-Lab Gesamt 40

B1.1: Statistik fiir Test® fiir VG I und VG III
Gefallen an Experimentiertagen im S-Lab

Mann-Whitney-U 89,000
Wilcoxon-W 365,000
V4 -2,940
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,003
Exakte Signifikanz [2*(1-seitige Sig.)] ,003°

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (Vergleichsgruppe I, IT und III)
b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.

Bei B1.1 ,,Wie haben dir die Experimentiertage im Schiilerlabor gefallen?* benotet die VG 111
die Experimentiertage bzw. das facheriibergreifende Modul im Schiilerlabor auf einem
Signifikanzniveau von p < 0,05 schlechter als VG I und VG II. Oben wird dies am Beispiel
des Vergleichs der VG I mit VG III dargestellt. Zwischen diesen beiden Gruppen ist die
EffektgrofBe mit r = - 0,47 mittel grof und zwischen der VG II und VG II ist er mit r = - 0,53
ebenfalls mittel (siche untere Tabelle). Die untere Tabelle zeigt, dass die VG III auch B2.1
,Wie wohl hast du dich im Schiilerlabor gefiihlt?* ihr Wohlbefinden und die Atmosphére im
Schiilerlabor signifikant schlechter benotet als die VG II (auch als die VG I, aber nicht
signifikant). Die Effektgrofe ist mit r = - 0,41 mittel groB3. Griinde hierfiir kdnnten sein, dass
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die VG III im Gegensatz zu der VG I und II im Schiilerlabor eine Lerntheke mit nur finf
Stationen und Anleitungen hatte. Das heif3t, die Station ,Kdlner Oberfldchen® fehlte bei dieser
Gruppe. Sie wurden nicht so eng und personlich von den Studierenden betreut und mussten sich

mit Hilfe von Anleitungen und Arbeitsbléttern viel mehr selbst erarbeiten als die anderen beiden

Gruppen.
B1.1, B2.1, B6.1 und B10.1: Statistik fiir Test* fiir VG Il und VG III
Interesse Gefallen an
Gefallen an unmittelbar nach Unterrichts-
Experimentier- Atmosphére im | den Experimentier- | methoden im S-
tagen im S-Lab Schiilerlabor tagen 2 Lab: Gruppenarbeit
Mann-Whitney-U 80,000 109,500 116,500 119,500
Wilcoxon-W 356,000 385,500 392,500 395,500
V4 -3,373 -2,596 -2,396 -2,329
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig) 001 009 017 020

Die VG II bewertet ihr Interesse an dem Thema ,Stadtklima‘ nach den Experimentiertagen in
B6.1: ,,Wie grof} ist dein Interesse an dem Thema JETZT?“, auf einem Signifikanzniveau p <
0,05 hoher als die VG III. Somit hat die Gruppenzugehorigkeit (und das Bedingungsfeld der
Gruppe) mit r = 0,37 einen mittleren Effekt, wenn es um das Interesse am Thema ,Stadtklima‘

nach dem facheriibergreifenden Modul geht.

B5.1 und B6.1: Statistik fiir Test? fiir VG I, II und II1

Interesse am Thema Stadtklima vor den
Experimentiertagen - Interesse unmittelbar
nach den Experimentiertagen 2
Z -5,157°
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,000

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.

Wenn man den W-Test anwendet, zeigt sich, dass es zwischen der Bewertung B5.1 ,,Wie grof3
war dein Interesse an dem Thema Stadtklima VOR den Experimentiertagen?* und B6.1 ,,Wie
grof3 ist dein Interesse an dem Thema JETZT?* im Schnitt aller Vergleichsgruppen einen

signifikanten Unterschied gibt. Schaut man sich die Mittelwerte an, ist das Interesse am Thema
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Stadtklima nach den Experimentiertagen mit rvG 1, imund 111y = 0,67 bei allen Gruppen im Schnitt
groBBer. Dies bedeutet, dass die Intervention mit dem fdcheriibergreifenden Modul im
Schiilerlabor einen starken Effekt hat und die Schiiler*innen vermutlich neugierig auf das
Thema macht sowie ihr Interesse am Thema erhoht (zumindest unmittelbar im Anschluss an
die Intervention).

Betrachtet man die Entwicklung der Gruppen von B5.1 zu B6.1 einzeln, gibt es bei der VG I
und VG II jeweils einen signifikanten Unterschied (siehe untere Tabellen). Mit rvg1 = - 0,88
und rvg i = - 0,81 hat das facheriibergreifende Modul bei diesen beiden Gruppen einen starken
Effekt auf die Steigerung und Bewertung des eigenen Interesses am Thema ,Stadtklima‘. Das
Bestimmtheitsmall oder der Determinationskoeffizient betriagt hier R2va 1) = (- 0,88)? = 0,774
und fiir R2ve m = (- 0,81)? = 0,655. Das heif3t, dass etwa 77,4 % der Varianzen der VG I bei
dieser Frage mit der Intervention erkldrbar sind. Fiir die VG II sind es etwa 65,5 %. Bei VG III
gibt es keinen signifikanten Unterschied in ihrem Interesse am Thema vor und nach der

Intervention.

6.3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse (der Wissensfragen) im Posttest 1

Insgesamt gesehen haben sich alle Gruppen vom ,Wissenschaftlichen Antestat® (Pritest) hin
zum Posttest 1 verbessert, durchschnittlich um etwa + 6,08 Punkte (wenn man nur die Fragen
F1 —F12 betrachtet). Allerdings haben sich die VG I im Bereich DIC und die VG III im Bereich
MUL etwas verschlechtert, was aber durch die besseren Ergebnisse der jeweils anderen
Gruppen an diesen Stellen ausgeglichen wird. Vom Pritest zum Posttest 1 hat sich die VG 11
am meisten verbessert, dennoch haben sie auch im Posttest 1 durchschnittlich die wenigsten
Punkte.

Im Posttest 1 ist der Bereich OFF1 weiterhin schwierig fiir die Schiiler*innen aller
Vergleichsgruppen, sie erlangen hier durchschnittlich 5,32 von 10 Punkten. Es fillt ihnen
immer noch schwer Unterschiede zwischen Wetter und Klima zu benennen. Dennoch haben
sich die VG I und VG 1III in diesem Bereich zwischen Prétest und Postest 1 signifikant
verbessert. Schwieriger ist jedoch der neue Bereich OFF2, in dem sie nur durchschnittlich 4,36
von 10 Punkten erreichen. Im Bereich MUL erreichen sie im gleichen Test mit 9,12 von 10
Punkten im Schnitt eine sehr hohe Punktzahl. Wie im Prétest ist VG II hier (bei MUL) am
besten. Ebenfalls wie im Pritest, beantworten die Schiiler*innen die Fragen im Bereich DIC im

Posttest 1 am zweitbesten.
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Auftillig ist, dass alle Schiiler*innen aller Vergleichsgruppen F11: ,,Hiuser deren Wénde oder
Décher mit Pflanzen bewachsen sind verbessern das Klima der Stadt...” richtig beantworten!
Das deutet daraufhin, dass sie einen Zusammenhang zwischen den filternden und kiihlenden
Effekt erkennen und verstehen. F6 und F7 werden ebenfalls von fast allen Schiiler*innen richtig
beantwortet. Diese drei Fragen scheinen den Schiiler*innen die wenigsten Schwierigkeiten zu
bereiten. Ein interessantes Ergebnis beziigliche des Geschlechts gibt es bei diesen beiden
Fragen. Wenn es um die Wirkung von Pflanzen auf das Klima (F6) geht, sind die Méddchen
signifikant besser (eher Interesse an Natur/Biologie). Aber wenn es darum geht, welche
Energiequellen besser fiir das Stadtklima (F7) sind, sind die Jungs signifikant besser (eher
technisches Wissen/Interesse).

Am meisten Schwierigkeiten haben die Schiiler*innen mit F16: , Beschreibe wie der CO»-
Gehalt in einer Stadt wie Koln die Temperatur beeinflussen kann.. Hier kommen sie im Schnitt
nur auf 4 von 10 Punkten. Die Frage konnte zu schwer sein. Es kdnnte aber auch sein, dass die
Schiiler*innen keine Lust hatten alle Faktoren aufzulisten. Bei F14, F3 und F10 erlangen sie
ebenfalls sehr wenige Punkte.

Die EffektgroBen sind mittel bis grol. Das Bestimmtheitsmall bewegt sich fiir die
Wissensfragen mit signifikanten Unterschieden zwischen ca. 9,6 % und ca. 51,8 %.

In der Gesamtpunktzahl gibt es keinen signifikanten Unterscheid zwischen den Gruppen.
Analysiert man nur die Fragen F1-F12 (Wissensteil ohne ,,Offene Fragen —Teil II) mit dem W-
Test (und einem t-Test) verbessern sich die VG I und II signifikant gegeniiber dem Pritest. Die
Intervention (bzw. der Zeitpunkt der Tests) scheint bei diesen beiden Gruppen einen starken
Effekt auf die Gesamtleistung im Wissensteil zu haben, denn rvg1~ 0,57 und rvgu = 0,62 (unter
vorheriger Anwendung des t-Tests: rvg1 = 0,73 und rvg n = 0,76). Die Intervention hat fiir die
VG I und VG II einen starken Effekt auf ihre Gesamtpunktzahl und auf ihre Leistung beim
Wissensteil (F1 bis F12). Es kann davon ausgegangen werden, dass die Schiiler*innen ihr
Wissen erweitert haben.

Insgesamt gesehen gibt es auch keinen Unterschied zwischen den Geschlechtern, bis auf die
oben genannten Einzelfille.

Je nach Betrachtung (,Fallausschluss Test fiir Test’ oder ,listenweiser Fallausschluss®) der
durchschnittlichen Mittelwerte der Fragen F1 — F12 kommt man zu anderen Ergebnissen. Bei
einem ,Fallausschluss Test fiir Test® verbessern sich alle Gruppen hier gegeniiber dem Pritest.
Die VG Ium + 6,17, die VG [T um + 6,10 und VG I um + 5,97 Punkte. Zusammengenommen
verbessern sich die Gruppen im Schnitt um + 6,08 Punkte. Es folgen die absoluten Mittelwerte

der Gesamtergebnisse der einzelnen Gruppen errechnet mit allen Schiiler*innen, die am Postest
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1 teilgenommen haben (,Fallausschluss Test fiir Test‘). AuBBerdem die Mittelwerte aus den

Summen, wenn man die Gesamtergebnisse der verschiedenen Gruppen kombiniert.

VG I bzw. SG (n = 18) = 88,17;
VG I bzw. VG (n = 18) = 86,21;
VG I bzw. NG (n = 23) = 90,35.
Y (VG I+VG II+VG TII)/ 3 = 88,24 (n = 59);

von 120 moglichen Punkten (F13-18 wurden weggelassen).

SPSS errechnet bei einem ,listenweisen Fallausschluss® (das bedeutet, dass hier nur die

Schiiler*innen analysiert werde, die alle drei Testate mitgeschrieben haben) folgende Werte:

VG I bzw. SG (n = 13) = 86,00
VG I bzw. VG (n = 16) = 87,44
VG I bzw. NG (n = 23) = 90,35
Y (SG+VG+NG)/ 3~ 87,93 (n=52);

von 120 moglichen Punkten.

Bei der Analyse mit einem ,listenweisen Fallausschuss® verbessern sich ebenfalls alle Gruppen
im Posttest 1 gegeniiber dem Pritest. Die VG I verbessert sich am meisten mit + 10,69, gefolgt
von der VG II mit + 9,13 und schliellich der VG III mit + 4,52 Punkte im Mittel.

Insgesamt bewertet die Vergleichsgruppe II verschiedene Punkte (signifikant) besser als die
VG I, unter anderem die Experimentiertage im Labor, das Gefiihl bzw. die Atmosphire im

Schiilerlabor und die Methode ,,Gruppenarbeit* im Schiilerlabor.

6.4 Daten und Ergebnisse im Posttest 2

6.4.1 Analyse der Daten zu den Wissensfragen nach Bereichen — Posttest 2

Der Posttest 2 (auch 2. wissenschaftliches Abtestat genannt) fragt, wie der Pritest und der
Posttest 1, zunichst die ,harten Daten® der Schiiler*innen ab. Danach folgen (Wissens-)Fragen
zum inhaltlichen Thema ,Stadtklima‘, um ihren Wissensstand nach der ersten Intervention im

Schiilerlabor und der zweiten Intervention in der Schule, welche nur fiir die Vergleichsgruppen
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I und II in unterschiedlicher Form (siche Kapitel 4.2.6) durchgefiihrt wird, zu priifen. Das
Projekt ist fiir die VG III nach dem Posttest 1 beendet.

Am Ende des Testats bewerten die Schiiler*innen durch Schulnoten die (Projekt-) Phase in der
Schule ihre Motivation weiter am Thema ,Stadtklima‘ zu arbeiten, ihre (Gruppen-)Arbeit in der
Schule und das gesamte K.O.L.N.-Projekt. Zusitzlich haben sie die Aufgabe eine Map mit
vorgegebenen Wortern zum ,Stadtklima® zu erstellen, dessen Ergebnisse in Kapitel 6.6 folgen.
Der Posttest 2 gilt fiir die VG I und II als Testzeitpunkt 3 (T3) im Projekt und erfolgte nach der

vier- bis fiinfwochigen (Projekt-)Phase in der Schule.

Bereich ,offene Fragen*

Die Daten der Vergleichsgruppen I und II sind im Posttest 2 bei F1 und F3 nicht normalverteilt,
bei F2 sind sie jedoch normalverteilt. Sie sind alle ordinalskaliert und konnen daher hier mit
dem Mann-Whitney U-Test und dem Wilcoxon W-Test analysiert werden. AuBerdem kann bei
F2 ein t-Test fiir unabhingige Stichproben angewendet werden.

Der U-Test zeigt bei Frage F1 ,,Was ist der Unterschied zwischen Wetter und Klima?“, dass es
einen signifikanten Unterschied zwischen der VG I und VG II gibt. Die VG I beantwortet diese

Frage auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 besser als die VG 11.

F1: Statistik fiir Test? fiir VG I und VG 11

Unterschied Wetter Klima 3

Mann-Whitney-U 73,000
Wilcoxon-W 209,000
V4 -2,063
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 039
Exakte Signifikanz [2*(1-seitige Sig.)] ,066°
a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (Studien-, Vergleichs- und neu Vergleichsgruppe)
b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.
Die EffektgroBe betridgt fir Flyve 1 vs. vé m: r = - 0,37. Dies bedeutet, dass die

Gruppenzugehorigkeit einen mittleren Effekt auf die Leistung bei dieser Frage hat.

156



F1: Statistik fiir Test? fiir VG I

Unterschied Wetter Unterschied Wetter Unterschied Wetter
Klima - Unterschied Klima 2 - Unterschied Klima - Unterschied
Wetter Klima 2 Wetter Klima 3 Wetter Klima 3
V4 -1,977° ,000¢ -2,124°
:si:/irgn)ptonsche Signifikanz (2- 048 1,000 034

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.

c. Die Summe der negativen Rénge ist gleich der Summe der positiven Rénge.

Wie zwischen Pritest und Posttest 1, zeigt der W-Test bei der VG I auch zwischen dem Prétest

und dem Posttest 2 einen signifikanten Unterschied bei dieser Frage (obere Tabelle, rechte

Spalte). Die Effektgrofle rvan = - 0,55 zeigt, dass der Zeitpunkt der Intervention bei dieser F2

auf diese Gruppe einen starken Effekt hat.

Bei F2 gibt es fiir die VG I einen signifikanten Unterschied zwischen dem Prétest und Posttest

2. Sie zeigen auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 eine bessere Leistung im Posttest 2.

F2: Statistik fiir Test? fiir VG I

Stadtklima und Umgebung - Stadtklima und
Umgebung 3

V4
Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

-2,808°

,005

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.

Somit hat die Intervention bei dieser Frage einen Effekt mit r > 0,7. Weder der U-Test noch der

t-Test zeigen hier signifikante Ergebnisse.

Bei Frage F3 ,,.Die Temperatur in einer Grof3stadt, wie Koln, hingt von mehreren Faktoren ab.

Welche sind das?* verbessert sich die VG II im Posttest 2 signifikant gegeniiber dem Pritest.
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F3:

Statistik fiir Test?® fiir VG 11

Faktoren fiir Temperatur -

Faktoren fiir Temperatur 2

Faktoren fiir Temperatur -

Faktoren fiir Temperatur 3

V4
Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

-1,000°

317

2,126

,033

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.

Die Effektgrofe betrégt fiir F3(vgm): r = - 0,53. Das heif3t, der Zeitpunkt der Intervention hat fiir

die VG II einen starken Effekt auf das richtige Beantworten dieser Frage.

Der U-Test zeigt hier keine signifikanten Unterschiede.

Bereich ,Multiple-Choice Fragen*

Die Daten sind fiir alle Vergleichsgruppen im Posttest 2 bei F4 — F7 nicht normalverteilt. Sie

sind aber ordinalskaliert und konnen daher mit dem Mann-Whitney U-Test und dem Wilcoxon

W-Test analysiert werden.

Keine der Analysetests zeigt flir die Frage F4, die die Auswirkungen engerer Bebauung in

Stadten abfragt, signifikante Ergebnisse im Posttest 2.

Bei F5 ,,Bei vermehrtem Schadstoffausstofl in der Stadt kann es zu folgenden Situationen

kommen: ...“ verbessert sich die VG II im Posttest 2 signifikant gegeniiber dem Pritest.

F5: Statistik fiir Test? fiir VG 11

Schadstoffausstof3 in der Stadt -
Schadstoffausstof3 in der Stadt 2

Schadstoffausstof3 in der Stadt -
Schadstoffausstof3 in der Stadt 3

V4
Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

-3,051°
,002

-1,941°
,052

a. Wilcoxon-Test
b. Basiert auf positiven Riangen.

c. Basiert auf negativen Réangen.

Der W-Test zeigt, dass die VG 11 diese Frage im Posttest 2 auf einem Signifikanzniveau von p

< 0,05 besser beantwortet als im Prétest. Die Effektgrofe betrdgt r = - 0,49, somit hat der
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Zeitpunkt der Intervention fiir die Vergleichsgruppe einen mittleren (bis starken) Effekt auf das

richtige Beantworten dieser Frage. Der U-Test zeigt in keinen der Analysen ein signifikantes

Ergebnis, das heillt die Gruppen unterscheiden sich nicht (signifikant) in ihren Leistungen.

Der W-Test zeigt bei Frage F6 ,,Pflanzen in der Stadt bewirken:

Posttest 2 signifikant verbessert gegeniiber dem Pritest.

F6: Statistik fiir Test? fiir VG I

.25, dass sich die VG 1 im

Pflanzen in der Stadt -
Pflanzen in der Stadt 2

Pflanzen in der Stadt -
Pflanzen in der Stadt 3

Pflanzen in der Stadt 2 -
Pflanzen in der Stadt 3

V4
Asymptotische Signifikanz (2-

seitig)

-,816°

414

-2,000°

,046

-1,000°

317

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.

Die Intervention sowie der Zeitpunkt des Tests haben bei dieser Frage einen starken Effekt, r =

- 0,56, auf das richtige Beantworten derselben.

Bei Frage F7 ,,Welche Energiequellen sind besser fiir das Stadtklima?* verbessert sich die VG

I im Posttest 2 signifikant gegeniiber dem Pritest. Die Effektgrofe betrigt fiir F7vgn: r = -

0,62, somit hat die Intervention fiir die VG I einen starken Effekt auf das richtige Beantworten

dieser Frage.

F7: Statistik fiir Test? fiir VG I

Energiequellen besser Energiequellen besser Energiequellen besser
fiir Stadt - fiir Stadt - fiir Stadt 2 -
Energiequellen besser Energiequellen besser Energiequellen besser
fiir Stadt 2 fiir Stadt 3 fiir Stadt 3
V4 -1,633° -2,236° -1,000°
isi:/irgn)ptonsche Signifikanz (2- 102 025 317

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.

Der U-Test zeigt im Posttest 2 einen signifikanten Unterschied zwischen den Ergebnissen der

VG I und der VG II. Hierbei hat die VG I die Frage auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05

besser beantwortet als die VG II. Die Gruppenzugehorigkeit hat mit einer Effektgrofe von r =

- 0,37 einen mittleren Effekt auf das richtige Beantworten der Frage.
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F7: Statistik fiir Test? fiir VG I und VG 11

Energiequellen besser fiir Stadt 3
Mann-Whitney-U 90,000
Wilcoxon-W 226,000
V4 -2,038
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,042
Exakte Signifikanz [2*(1-seitige Sig.)] ,247°

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (Vergleichsgruppe I, IT und III)

b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.

Bereich ,dichotome Fragen*

Die Daten in diesem Bereich (DIC) sind nicht normalverteilt, sie sind nominal skaliert und
konnen somit nicht mit dem t-Test, Wilcoxon W-Test oder Mann-Whitney U-Test analysiert
werden. Es werden Chi?-Tests und Kreuztabellen zur Analyse angewendet.

Der Chi2-Test zeigt auBer bei Frage F10 in keine der Analysen ein signifikantes Ergebnis. Das
heiB3t, die Gruppen unterscheiden sich bei allen anderen Fragen in diesem Bereich nicht
(signifikant) in ihren Leistungen. Bei diesen Fragen besteht also keine Abhingigkeit zwischen

der Gruppenzugehorigkeit und der korrekten Beantwortung der Frage.

F10: Chi-Quadrat-Tests fiir VG I und 11

Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz Signifikanz (2- | Signifikanz (1-
Wert df (zweliseitig) seitig) seitig)
Chi-Quadrat nach
7,242% 1 ,007
Pearson
Kontinuitits-
5,436 1 ,020
korrektur®
Likelihood-QuOtient 7.551 1 006
Exakter Test nach
. ,012 ,009
Fisher
Zusammenhang
) . 7,008 1 ,008
linear-mit-linear
Anzahl der giiltigen 31
Fille

a. 0 Zellen (0,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 7,26.

b. Wird nur fiir eine 2x2-Tabelle berechnet
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Bei F10 ,,Bei hohen Temperaturen konnen sich ,Hitzeinseln® iiber und in der Stadt bilden. Diese
konnen fiir die Stadtbewohner gesundheitsgefédhrdend sein. zeigt der Chi*-Test nach Pearson
mit 0,007 (und nach Fischer 0,012) ein (hoch) signifikantes Ergebnis.

Dies bedeutet, dass es eine Abhingigkeit zwischen der Gruppenzugehdrigkeit und der

korrekten Beantwortung dieser Frage besteht.

Bereich ,offene Fragen 2¢

In diesem Bereich (OFF2) bekommen die Schiiler*innen erneut offene Fragen gestellt. Hier
zielen die Fragen auf Inhalte der Stationen ab, die sie bei dem fécheriibergreifenden Modul im
Schiilerlabor (Intervention) kennengelernt haben. Diese Fragen sollen iiberpriifen, ob sie die
Fragen den richtigen Inhalten des Moduls zuordnen konnen. Die Daten aus diesem Bereich
werden in der Gesamtbetrachtung nicht so stark in den Vergleich gezogen, da sie im Prétest
nicht erhoben werden.

Bis auf die Fragen F14 (gilt nur fiir die VG I), F16 (gilt nur fiir die VG I) und F18 sind alle
Daten nicht normalverteilt, sie sind aber ordinal skaliert. Neben dem W- und U-Test, kann man
fiir die Fragen F14, F16 und F18 den t-Test anwenden.

Fragen F13 bis F16 zeigen in den Analysen keine signifikanten Ergebnisse.

Bei F17 ,,Beschreibe, wie der CO>-Gehalt in einer Stadt wie Koln die Temperatur beeinflussen
kann. zeigt der U-Test, dass die VG I auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 besser ist als

die VG 1L

F17: Statistik fiir Test? fiir VG I und VG 1I

Einfluss von CO2 auf Temperatur 3

Mann-Whitney-U 28,000
Wilcoxon-W 164,000
Z -2,288
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 022
Exakte Signifikanz [2*(1-seitige Sig.)]

,027°

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (Vergleichsgruppe I, IT und III)

b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.
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Die EffektgroBe r = - 0,47 zeigt, dass die Gruppenzugehorigkeit einen mittleren Effekt auf die
Leistung bei dieser Aufgabe hat.

Bei F18 ,,a) Was sind die Vorteile, wenn man mehr erneuerbare Energien in Koln einsetzt?; b)
Kennst du auch Nachteile der erneuerbaren Energien? Falls ,,ja*, welche?* zeigt der W-Test fiir
die VG II einen signifikanten Unterschied. Auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 ist die

VG II bei dieser Frage im Posttest 2 besser als im Posttest 1.

F18: Statistik fiir Test? fiir VG 11

Vor- und Nachteile erneuerbarer Energien 2 -

Vor- und Nachteile erneuerbarer Energien 3

V4 2,111°
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,035

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.

Der Zeitpunkt der Intervention hat fiir die VG II mit r = - 0,53 einen starken Effekt auf das

richtige Beantworten dieser Frage.

Bereich ,Benotung*

In dem Bereich ,Benotung’ gibt es im Posttest 2 zwolf Fragen (B 1.2 bis 12.2) bzw. Aussagen
und Aufgaben bei denen sich die Schiiler*innen selber benoten bzw. mit Noten einschitzen. Es
geht unter anderem darum, wie die Schiiler*innen die Projektphase in der Schule generell
finden, wie gut sie mit ithrem Wissen (aus den Experimentiertagen) und den Inhalten der
Projektphase zurechtkommen, wie groB3 ihr Interesse nun am Thema ist, wie sie ihre Mitarbeit
und ihren Erfolg in der Projektphase bewerten. Die meisten Daten sind nicht normalverteilt.
Fiir drei Items wird ein t-Test gemacht, weil sie normalverteilt sind (sieche Kolmogorov-
Smirnov-Verteilung). Dieser zeigt keine Unterschiede zwischen den Gruppen oder den

Geschlechtern fiir diese drei Items. Die Daten sind intervallskaliert.
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Der W-Test zeigt im Schnitt fiir die Gruppen zusammengenommen einen signifikanten

Unterschied zwischen der Benotung B4.2 und B5.2. Wenn man die Gruppen einzeln betrachtet

gibt es einen signifikanten Unterschied bei der VG I, aber nicht bei der VG II.

B4.2 und B5.2: Statistik fiir Test? fiir VG 1

Lust nach dem S-Lab weiter an dem Thema

Stadtklima zu arbeiten - Beurteilung der

Projektphase

V4

Asymptotische Signifikanz (2-seitig)

-3,197°
,001

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.

Zwischen der Bewertung B4.2 ,,Wie viel Lust hattest du nach (...) weiter an dem Thema

Stadtklima zu arbeiten? und BS5.2 ,,Wie beurteilst du JETZT die Projektphase zum

Stadtklima?* gibt es bei der VG I einen signifikanten Unterschied. Es scheint so als hétten die

Schiiler*innen der VG I nach der Intervention durch das féacheriibergreifende Modul im

Schiilerlabor Lust weiter am Thema Stadtklima zu arbeiten. Die VG I bewertet das Projekt nach

ihrer zweiten Intervention, der Projektphase in der Schule, auf einem Signifikanzniveau von p

< 0,05 besser als nach der Laborphase.

Beim U-Test gibt es in einem Benotungspunkt B8.2 einen signifikanten Unterschied zwischen

der VG I und der VG 1II. Die VG I bewertet die Ergebnisse ihrer Gruppenprojekte auf einem

Signifikanzniveau von p < 0,05 besser als die VG II ihre Ergebnisse bewertet.

B8.2: Riinge fiir VG I und 11

Gruppenzugehorig-keit
(Vergleichsgruppe I, I

und IIT) Mittlerer Rang Rangsumme
Bewertung der VGI 15 19,43 291,50
Ergebnisse der Gruppe in
der Projektphase VG II 16 12,78 204,50
Gesamt 31
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B8.2: Statistik fiir Test* fiir VG I und 11

Bewertung
der

gene Ergebnisse
arbeit der Gruppe Gefallen a
end der in der kreativer
:ktphase Projekt Arbeiter
101,000 68,500 86,5
237,000 204,500 222,5
-,773 -2,067 -1,4
439 ,039 1
,470° ( ,041° )) ,18

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (Vergleichsgruppe I, IT und III)

b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.

Die Gruppenzugehorigkeit hat mit r = - 0,37 einen mittleren Effekt auf die Bewertung der
eignen Projektergebnisse.
Hier lésst sich vermuten, dass die Projektphase der VG I motivierender war, weil sie ein eigenes

Projekt zu einem bestimmten Feld (des Stadtklimas) entwickeln durften.

6.4.2 Zusammenfassung der Ergebnisse (der Wissensfragen) im Posttest 2

Wie oben bereits erwidhnt, hat die VG III keinen zweiten Posttest gemacht, so dass hier nur die
Ergebnisse der VG I und der VG II erldutert werden.
SPSS errechnet bei einem ,listenweisen Fallausschluss® (das bedeutet, dass hier nur die

Schiiler*innen analysiert werde, die alle drei Testate mitgeschrieben haben) folgende Werte:

VG I bzw. SG (n=13) = 90,92
VG II bzw. VG (n = 16) = 94,88
> (SG+VG)/ 2 =92,90;

von 120 moglichen Punkten.

Bei der Analyse mit einem ,listenweisen Fallschluss® (n = 29) verbessern sich beide Gruppen

im Posttest 2 erneut. Die VG I im Schnitt um + 4,92 und die VG II um + 7,44 Punkte.
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Zwischenfazit: Im Posttest 2 gibt es keine signifikanten Unterschiede zwischen Madchen und
Jungen, weder bei den Ergebnissen der Wissensteile noch im Bewertungsteil. Beide
Vergleichsgruppen erzielen bessere Ergebnisse im Posttest 2 als im Préitest. Je nachdem, ob
man mit einem ,Fallausschuss Test fiir Test® oder mit einem ,listenweisen Fallausschuss®
analysiert, verbessern sie sich auch gegeniiber dem Posttest 1. Es bleibt festzuhalten, dass die
Schiiler*innen im Posttest 2 weiterhin Schwierigkeiten mit dem Beantworten von offenen
Fragen haben. Sie scheinen besonders viel liber erneuerbare Energie und ihre Vorteile in der
Projektphase in der Schule gelernt zu haben, weil es bei F18 zwischen dem Posttest 1 und 2
einen signifikanten Unterschied gibt. Wie oben bereits erwéhnt scheint die Form/Methode des
offenen Projektarbeitens sich motivierend auf die Schiiler*innen auszuwirken. Hierfiir spricht
auch, dass die Schiiler*innen der VG I ihre Ergebnisse besser bewerten, und dass die Produkte
ihrer Projekte alle gut bis sehr gut waren (siehe Kapitel 6.5) und ihre Ergebnisse im Wissenstest
teilweise (signifikant) besser sind als die Schiiler*innen der VG II, obwohl diese im
durchschnittlichen Gesamtergebnis besser sind. Hinter diesem Ergebnis steckt vielleicht unter
anderem, dass sich das Wissen zum Thema ,Stadtklima‘ bei den Schiiler*innen der VG II durch
Wiederholung und die hiufigere Beschéftigung mit dem Thema im Unterricht besser festsetzen
konnte, als bei der VG I, wo die Gruppen ihren Fokus in der Schule auf einen bestimmten

Bereich des ,Stadtklimas® legten.

Diskurs: Vermutung zum Ergebnis der Mittelwerte in diesem Test

Die Vermutung, die hier am ehesten Sinn macht ist, dass die Schiiler*innen der VG I durch das
offene Projektarbeiten in der Schule, die selbstgesteuerte Themenauswahl, die Fokussierung
auf die Inhalte ihres eigenen Projektes und dessen Umsetzung, sich nicht mehr so sehr mit dem
im Modul Gelernten auseinandergesetzt haben und sich somit das erlernte Wissen im Gehirn
nicht so gut verkniipfen lie} bzw. festigte. Sie haben viel mehr nur ein Teilgebiet sehr vertieft
behandelt und haben wahrscheinlich sehr vertieftes Wissen hierzu. Die VG II hat nicht so
selbstgesteuert lernen diirfen und statt eines groflen Projektes haben sie spezifische Themen in
Partnerarbeit als Hausaufgabe zu kleinen Présentationen aufbereitet, wéhrend sie
Schulunterricht zum Thema Stadtklima erhalten haben. Im Unterricht wurden viele Themen
aus dem facheriibergreifenden Modul erneut aufgegriffen und besprochen. Durch diese
Wiederholung und das Erweitern der Themen konnte sich das Wissen vielleicht bei diesen

Schiiler*innen besser verfestigen und im Gehirn besser verkniipfen.
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6.5 Zusammenfassung aller Ergebnisse der wissenschaftlichen Testate

6.5.1 Unterschiede zwischen den Gruppen

Insgesamt betrachtet gibt es zwischen den Gruppen statistisch gesehen keine signifikanten
Unterschiede, aufler bei einzelnen Fragen in den Testaten. Diese werde im Folgenden
zusammengefasst dargestellt.

Im Pritest ist die VG III bei den Fragen F7 (,,Welche Energiequellen wirken sich positiv auf
das Stadtklima aus?*) und F11 (,,Hauser deren Wande oder Dacher mit Pflanzen bewachsen
sind, wirken sich positiv auf das Klima der Stadt aus.“) auf einem Signifikanzniveau von p <
0,05 besser als die VG I und II. Sie ist auBBerdem auch bei F6 (,,Pflanzen in der Stadt bewirken:
..) besser als die VG 1. Bei der gleichen Frage erreicht die VG III im Posttest 1 die
Hochstpunktzahl (10 von 10 Punkten) und auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 besser als
die VG II. Im Posttest 2 haben alle Schiiler*innen diese Frage richtig beantwortet. Die
Schiiler*innen der VG III haben diesen Test nicht gemacht, aber es ist aufgrund der vorherigen
Ergebnisse davon auszugehen, dass sie wie zuvor alle diese Frage richtig beantwortet hétten.
Im Pritest gab es auBerdem bei den Umfrage-Fragen noch einige Unterschiede zwischen den
Gruppen (auch hier ist allerdings die VG III ausgenommen, da ihnen diese Fragen nicht gestellt
wurden). Die VG II gibt auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 an im Differenzierungskurs
,.konzentrierter bei der Sache zu sein“ als die VG I und freut sich mit derselben
Wabhrscheinlichkeit mehr dariiber, wenn sie ,,im Unterricht verschiedene Dinge machen
konnen®.

Im Posttest 1 gibt es bei zwei Wissensfragen und bei mehreren Benotungspunkten signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen. Die VG II beantwortet F4 (,,Eine enge Bebauung der
Stadt fiihrt: ...“) auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 besser als die VG I und die VG III.
Bei F15 (,,Welche Sensoren finden wir moglicherweise bei einer Wetterstation in Kdln vor?
Was messen sie?*) sind die VG II und VG III besser als die VG 1. Bei der Benotung im Posttest
1 benoten die VG I und VG II die Experimentiertage im Schiilerlabor auf einem
Signifikanzniveau von p < 0,05 besser als die VG III. Sie empfinden somit mehr Spal3 an der
Intervention durch das facheriibergreifende Modul zum Stadtklima. Die VG II hat sich
auBerdem wohler gefiihlt im Schiilerlabor (siche B2.1) als die VG III. Des Weiteren haben sie
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nach der Intervention mehr Interesse am Thema Stadtklima (siehe B6.1) und ihnen gefiel die
Gruppenarbeit (siche B10.1) im Schiilerlabor besser als der VG II1.

Im Posttest 1 beantworten alle Schiiler*innen F11 richtig, im Posttest 2 ist das ebenfalls so. Die
schwichsten Leistungen erbringen die Schiiler*innen im Schnitt bei F16 (,,Beschreibe wie der
CO»-Gehalt in einer Stadt wie Ko6ln die Temperatur beeinflussen kann.*), was dafiirspricht, dass
sie das Prinzip des Treibhauseffekts nicht gut verstanden haben. Vor allem, da sie sich in
Posttest 2 nur unwesentlich verbessern (im Mittel etwas mehr als einen halben Punkt, also 3-
5%).

Bei U7, wo es darum ging Aussagen zum Gelernten, zur Atmosphére, zu den Inhalten etc. im
Schiilerlabor zuzustimmen oder nicht, sind keine Unterschiede zwischen den Gruppen zu
erkennen, sondern vielmehr deutliche Ubereinstimmungen (siche Abb. 47). Die meisten
Schiiler*innen der VG [ und VG II (die VG III hat diese Frage nicht gestellt bekommen) fanden,
dass sie nicht nur etwas fiir die Schule, sondern auch fiir das Leben gelernt haben. Sie fanden
es gut, dass sie im Schiilerlabor verschiedene Dinge machen konnten und es war spannend fiir
sie.

Letztendlich sind im Posttest 2 nur noch zwei Wissensfragen und einen Benotungspunkt bei
denen sich die Gruppen signifikant unterscheiden. Die Frage F2 (,,Warum herrscht in den
meisten Grof3stadten ein anderes Klima als in ihrem Umland bzw. auf dem Land? (Beschreibe
(Klima-)Elemente oder Prozesse, die hier eine Rolle spielen!)) beantwortet die VG II auf
einem Signifikanzniveau von p < 0,05 besser als die VG 1. Umgekehrt ist es bei F17 (,,Wir
wissen, dass viele Baume und Griinflachen fiir eine GroBstadt wie Kdln gut sind. Weshalb ist
das so? Wie nehmen sie Einfluss auf (Klima-)Elemente, wie Luftfeuchtigkeit, Temperatur,
CO:z-Gehalt und weitere?*), hier ist die VG I besser als die VG II. Bei der Benotung bewertet
die VG I ihre Gruppenprojekte auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 besser als die VG 1I,
was dafiirspricht, dass die Methode des offenen und kreativen Projektarbeitens sich
anscheinend motivierend auf die Schiiler*innen der VG I auswirkt. Sie scheinen mehr Spaf3

gehabt und dennoch dhnlich viel gelernt zu haben.

6.5.2 Unterschiede zwischen den Geschlechtern

Zwischen Midchen und Jungen gibt es bei den Wissensfragen nur im Posttest 1 signifikante
Unterschiede (die Mittelwerte wurden hier nicht betrachtet). Hierbei haben die Maddchen auf

einem Signifikanzniveau von p < 0,05 die Frage F6 besser beantwortet als die Jungen.
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Umgekehrt verhilt es sich bei F7, hier sind die Jungen besser. Das Geschlecht hat hierbei mit r
~-0,31 bzw. r = - 0,28 einen schwachen bis mittleren Effekt auf das richtige Beantworten der
Frage. Nach Berechnung des Bestimmtheitsmafes sind etwa 7,84% bis 9,61% der Varianzen
mit dem Geschlecht zu erkliren. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass die Médchen
vermutlich ein etwas hoheres Interesse oder Verstindnis fiir biologische und 6kologische
Fragen haben, wéhrend die Jungen ein etwas hoheres Interesse oder Verstindnis fiir Energie(-
quellen) und Technik haben.

Die Médchen konnen sich auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 mehr fiir ein Schulthema
begeistern, das sie in ihrer Freizeit sonst nicht interessieren wiirde, als die Jungen. Einen
weiteren Unterschied gibt es bei der Benotung der Selbsteinschitzung. Die Jungen benoten auf
einem Signifikanzniveau von p < 0,05 ihr Verstdndnis beim Experimentieren besser, sowie das
Gefiihl sich beim Arbeiten im Schiilerlabor erfolgreich gefiihlt zu haben. Die Effektgrofle ist
zwar mit r = - 0,27 bzw. r = - 0,29 recht klein und erkléart nur etwa 7,29% bis 8,41% der
Varianzen (der Unterschiede), dennoch konnte man sich Gedanken dariiber machen, was man

tun kann, um Médchen ein besseres Gefiihl im Labor zu geben.

6.5.3 Betrachtung der Wissensfragen

Das untere Diagramm (Abb. 48) zeigt die Entwicklung der Mittelwerte bei den Wissensfragen

F1-F18 von Test zu Test fiir alle Gruppen zusammengenommen. Zur besseren Visualisierung

der Ergebnisse ist die Skalierung von 4 — 11 Punkten, wobei es keine Mittelwerte unter vier

gibt und die hochst mdgliche Punktzahl je Frage zehn Punkte betrégt.
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Entwicklung der Fragen anhand der Mittelwerte bei den
Testaten fiir alle Gruppen
11

a1 UNT
e=l=F2 SKTL

10
=== F3 TEMPFAK

e F4 BAU

F5 SCHASTFF

—=@—F6 PFLA
et F7 ENERGIEQ

| A

e F8 WASCHKL

e F9 VERSLUFT
F10 UHI

== F11 DACHPFLA

\&\\ |
\

Punkte 4-11

e=gde=F12 ENERTEMP

\
L\

6 7 S e F13 GRUNALT2

F14 ANZVERS2

F15 SENSWEST2
5 F16 CO2TEMP2
F17 GRUNFL2

A/ F18 VORTEE2

MW Pratest MW Posttest 1 MW Posttest 2

N

Abb. 48: Entwicklung der Fragen von Test zu Test. Die gelben Ovale zeigen die ersten Ergebnisse der OFF-

Fragen. Eigenes Diagramm.

Bei den Fragen F1 und F7 steigern sich die Schiiler*innen nach der Intervention im
Schiilerlabor und danach sinken ihre Ergebnisse wieder, aber nicht auf das Niveau des Pritests.
Die Ergebnisse bei F6, F§8 und F10 sinken nach der ersten Intervention und steigen nach der
zweiten Intervention wieder an. F6 und F8 {ibersteigen hierbei das Niveau des Pritests, F10
aber nicht. Betrachtet man die Gruppen einzeln stellt man fest, dass bei F6 nur die Werte der
VG 1II sinken und damit den Durchschnitt senken. Bei F8 verhilt es sich dhnlich, wobei hier
zusiétzlich die Werte der VG I sinken. Bei F10 sinken bei allen Gruppen die Ergebnisse im
Posttest 1. Die VG II steigert sich allerdings im Posttest 2 stark, wéhrend die Ergebnisse der
VG I im Posttest 2 weiter absinken. So ist der Mittelwert bei dieser Frage im Posttest 2 niedriger

als im Pritest.
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Bei den Fragen F2, F3, F4, F9, F11 und F12 steigern sich die Schiiler*innen von Test zu Test.
Nur bei F11 bleiben die Ergebnisse nach der ersten Intervention gleich, da die Schiiler*innen
hier im Posttest 1 bereits die Hochstpunktzahl erreichen. Ausnahmen gibt es bei der
Einzelbetrachtung der Gruppen fiir VG I bei F3 sowie F12 und fiir VG II und VG III bei F4.
Die Fragen aus dem Bereich OFF2 werden den Schiiler*innen ab dem Posttest 1 gestellt. Hier
steigern sich die Schiiler*innen zusammen genommen bei allen Fragen bis auf F14 im Posttest
2, was an der schlechteren Leistung der VG I liegt. Bei F15 und F16 sinken die Werte der VG
IT im Posttest 2 leicht ab.

Allgemein bleibt festzuhalten, dass die Schiiler*innen zusammen genommen bei 2 von 18
Fragen (F10 und F14) nach allen Interventionen schlechtere Ergebnisse erzielen als im Prétest.
Griinde hierflir liegen wahrscheinlich bei den Inhalten der Fragen: Auswirkungen von
Hitzeinseln und Anzahl an versiegelten Flichen. Zwar wurden diese Inhalte im
facheriibergreifenden Basismodul thematisiert, allerdings wurde nicht konkret auf die
Auswirkungen von Hitzeinseln eingegangen, auch wurde nicht iiber die Auswirkungen von
vielen versiegelten Flichen gesprochen.

Des Weiteren ist auffillig, dass offene Fragen (siche gelbe Flichen im Diagramm) den
Schiiler*innen eher Schwierigkeiten zu bereiten scheinen als Multiple-Choice- oder dichotome

Fragen.

6.5.4 Unterschiede von Test zu Test

Bei Betrachtung der Mittelwerte ist im unteren Diagramm (Abb. 49) zu erkennen, dass obwohl
das Vorwissen von VG III insgesamt hoher ist, die Unterschiede zwischen ihnen und den
anderen beiden Gruppen von Test zu Test weniger werden. Die steilste Trendlinie

(Lerntendenz) hat VG II, gefolgt von der VG L.
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Vergleich der mittleren Gesamtergebnisse aller Gruppen in
Testaten mit listenweise Fallausschuss und Trendlinie

90

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Punkte von 0 - 100

Pratest

Posttest 1

Posttest 2

m Vergleichsgruppe |

75,31

86

90,92

m Vergleichsgruppe Il

78,31

87,44

94,88

m Vergleichsgruppe IlI

85,83

90,35

Abb. 49: Vergleich der mittleren Gesamtergebnisse in den Testaten. Eigenes Diagramm.

Es ist zu beobachten, dass das richtige Beantworten der Fragen sich von t; (Zeitpunkt des

Prétests) tliber to (Zeitpunkt des Posttests 1) hin zu t3 (Zeitpunkt des Posttests 2) bei allen

Gruppen verbessert und zunimmt. Das heiflt, dass die Interventionen zwischen den

Testzeitpunkten das Wissen der Schiiler*innen zum Thema Stadtklima anscheinend steigern.

Dies wird vor allem deutlich, wenn man die Gesamtpunktzahlen der jeweiligen Gruppe zu den

unterschiedlichen Zeitpunkten mit einem W-Test und einem ,listenweisen Fallausschuss*

vergleicht.
Vergleich Gesamtpunktzahl (F1-12): Statistik fiir Test" fiir VG I
Gesamtpunktzahl im Gesamtpunktzahl im Gesamtpunktzahl im
Prétest F1-12 - Prétest F1-12 — Posttestl F1-12 —
Gesamtpunktzahl im Gesamtpunktzahl im Gesamtpunktzahl im
Posttest] F1-12 Posttest2 F1-12 Posttest2 F1-12
Z -2,041° -2,238° -1,514°
Asymptotische Signifikanz (2-
y P s ( ,041 ,025 ,130
seitig)

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.
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Es gibt zwischen t| und t> einen signifikanten Unterschied, so wie zwischen t; und t;. Fiir die
Intervention zwischen t; und t> ergibt sich fiir die VG I eine Effektgroe von r~-0,57 und
ein Bestimmtheitsmall von R? = 32,5 %. Somit haben wir einen grofen Effekt und 32,5 % der
Unterschiede, in diesem Fall der besseren Ergebnisse, konnen durch die Intervention erklért
werden. Fiir die Interventionen zwischen t; und t3 ergibt sich eine Effektgrofle von r = - 0,62
und ein BestimmtheitsmaBl von R? = 38,44 %. Das heif}t, hier kdnnen 38,44 % der Unterschiede
(bessere Ergebnisse) durch die beiden Interventionen bzw. das ganze K.O.L.N.-Projekt erklirt
werden und es hat einen grof3en Effekt auf den Lernzuwachs der Schiiler*innen der VG 1.

Die Unterschiede zwischen t; und t3 sind zwar nicht signifikant, dennoch betrigt r =~ - 0,42 und
zeigt somit, dass das offene Projektarbeiten noch einen mittleren Effekt auf die Ergebnisse der
Schiiler*innen im Posttest 2 hat und R?~ 17,64 % noch einige Unterschiede erklirt.

Bei der Vergleichsgruppe II gibt es zwischen allen Testzeitpunkten einen signifikanten

Unterschied.

Vergleich Gesamtpunktzahl (F1-12): Statistik fiir Test® fiir VG 11

Gesamtpunktzahl im
Prétest F1-12 -
Gesamtpunktzahl im
Posttest] F1-12

Gesamtpunktzahl im
Prétest F1-12 —
Gesamtpunktzahl im
Posttest2 F1-12

Gesamtpunktzahl im
Posttestl F1-12 —
Gesamtpunktzahl im
Posttest2 F1-12

V4 -2,957° -3,103° -1,960°

Asymptotische Signifikanz (2-

,003 ,002 ,050

seitig)

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.

So ergeben sich folgende Werte fiir ,r* und ,R?‘ zwischen:
t; und to: r = - 0,74 und R? = 54,76 %
t; und t3: r = - 0,78 und R? = 60,84 %
t und t3: r = - 0,49 und R? = 24,01 %

Diese Zahlen zeigen, dass die Interventionen einen mittleren bis starken Effekt auf die VG 11
haben. Besonders stark ist hier die erste Intervention, das facheriibergreifende Modul im
Schiilerlabor. AuBlerdem lassen sich etwa 60 % der Unterschiede zwischen t; und t3, in dem
Fall der besseren Ergebnisse im Posttest 2, mit den beiden Interventionen (Modul im

Schiilerlabor und Unterricht in der Schule) erklaren.
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Vergleich Gesamtpunktzahl (F1-12): Statistik fiir Test® fiir VG 111

Gesamtpunktzahl im Prétest F1-12 -
Gesamtpunktzahl im Posttest] F1-12

V4 -1,248°
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) ,212

a. Wilcoxon-Test

b. Basiert auf positiven Riangen.

Bei der Vergleichsgruppe III gibt es keinen signifikanten Unterschied zwischen t; und t> und
einen Testzeitpunkt t3 gab es fiir die Gruppe nicht. Diese Gruppe hatte allerdings laut
Testatergebnissen das meiste Vorwissen und hat daher mutmaBlich bei der Intervention nicht
mehr allzu viel dazu gelernt. Es ist nur aufgrund der Mittelwerte der Gesamtpunktzahl (F1-F12)
und der schwachen Effektgrofle vonr=- 0,26 zu erkennen, dass sie sich im Posttest 1 gegeniiber
dem Pritest verbessert haben. Die Intervention hat einen schwachen Effekt auf dieses Ergebnis
und erklért es mit R?= 6,76 % nur wenig.

Da vorher nicht viel iiber die Schiiler*innen sowie den Auswirkungen der Intervention und
anderen Einfliissen bekannt ist und die Stichproben sehr klein sind, sind das groBtenteils sehr

gute Ergebnisse.

6.5.5 Ergebnisse der Itemanalysen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Itemanalyse in Hinblick auf Cronbach’s Alpha, die

Trennschérfe sowie die Itemschwierigkeit dargestellt.

Pritest

Zunichst werden die 12 Items des Pritests analysiert. Hierbei wird F6 ,,Pflanzen in der Stadt
bewirken: ...“, vermutlich aufgrund eines (anndhernden) Deckeneffekts, automatisch von SPSS
weggelassen, so dass nur noch 11 Items bei der Analyse mit berechnet werden. Aulerdem
werden durch den ,listenweisen Fallausschluss® nur 45 der 62 Schiiler*innen beriicksichtigt.
Die anderen 17 haben in diesem Fall nicht alle 12 Fragen beantwortet und werden daher vom
Programm nicht weiter berticksichtigt (siche untere Tabelle). Fiir die Skala mit Fragen zum

Stadtklima (zunichst: 11 Items, n =45) ist die interne Konsistenz, Cronbach’s Alpha o = 0,564.
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Dies ist nicht ideal, allerdings ausreichend und in Anbetracht dessen, dass es sich hier um den

schulischen Bereich/ Anwendungskontext handelt, ist dieses Ergebnis akzeptabel und

moglicherweise mittelmaBig oder gut.

Zusammenfassung der Fallverarbeitung

N

%

Fille Giiltig

Gesamt

Ausgeschlossen®

45
17

62

72,6
27,4

100,0

a. Listenweise Loschung auf der Grundlage aller Variablen in der Prozedur.

Reliabilititsstatistiken

Cronbachs Alpha

Cronbachs Alpha fiir

standardisierte Items

Anzahl der Items

,564

,548

11

Aufgrund der schlechten Itemtrennschérfen von ri = -,057 und ri; = ,031 bei SPSS werden die

Fragen F11 und F7 bei einer weiteren Analyse ausgeschlossen.

Reliabilititsstatistiken

Cronbachs Alpha

Cronbachs Alpha fiir

standardisierte Items

Anzahl der Items

,609

,626

Hierbei ergibt sich bei neun Items ein Alpha von o = 0,609, was ein besseres Ergebnis darstellt.

Nun bewegen sich die Itemtrennschérfen fiir dieses Testat zwischen ri = ,2 und ri; = ,535.

Bei Betrachtung der Itemschwierigkeit aller 12 Items ergibt sich eine gute Mischung, demnach

war eine Frage ,sehr schwer’, vier Fragen ,schwer’, vier Fragen ,mittel(schwer)‘, zwei Fragen

,einfach® und eine Frage nicht bewertbar (aber vermutlich zu einfach, da fast alle sie richtig

haben). Werden die Fragen F6, F7 und F11 weggelassen, bleibt das Verhéltnis noch gut, es

fallen eine mittelschwere und eine einfache Frage weg.
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Posttest 1

Bei Posttest 1 werden zunédchst 18 Items analysiert, da hier sechs zusdtzliche Fragen

hinzukommen. Allerdings schlieft SPSS Fragen F5, F6 und F11 vermutlich aufgrund eines

,Deckeneffekts® bei der Analyse aus, so dass nur noch 15 Items iibrig bleiben. Aullerdem

werden 36 von 62 Befragten per listenweiser Loschung ausgeschlossen, so dass n = 26. Hierbei

liegen die Itemtrennschérfen zwischen ri; = -,279 und rj = ,470.

Zusammenfassung der Fallverarbeitung

N %

Fille Giiltig 26 41,9
Ausgeschlossen® 36 58,1
Gesamt 62 100,0

a. Listenweise Loschung auf der Grundlage aller Variablen in der Prozedur.

Reliabilititsstatistiken
Cronbachs Alpha fiir
Cronbachs Alpha standardisierte Items Anzahl der Items

,432 ,337 15

Auch hier werden immer weiter Items wegen ihrer Trennschirfe entfernt, bis nur noch neun

Items tibrigbleiben.

Zusammenfassung der Fallverarbeitung

N %

Fille Giiltig 29 46,8
Ausgeschlossen® 33 53,2
Gesamt 62 100,0

a. Listenweise Loschung auf der Grundlage aller Variablen in der Prozedur.

Reliabilititsstatistiken
Cronbachs Alpha fiir
Cronbachs Alpha standardisierte Items Anzahl der Items

,015 ,600 9

175



Nach der Entfernung von F4, F5, F6, F8, F9, F10, F11, F12 sowie F15 ergibt sich fiir die {ibrigen
neun [tems ein Alpha von o = 0,615 bei n = 29. Dieses Ergebnis ist akzeptabler als o = 0,432
(15 Ttems) oder o = 0,482 (12 Items). Die Itemtrennschirfen fiir dieses Testat bewegen sich
nun zwischen ri; = ,068 und r; = ,483. Sieben der verbleibenden Items gelten als ,schwer®, eins
als ,(mittel)schwer’ und eins als ,einfach‘. In diesem Testat ist nun eine Frage von ihrer
Trennschéarfe her immer noch als ,schlecht® einzustufen, auBerdem ist Verteilung der

Itemschwierigkeiten nicht optimal.

Pria- und Posttest 1

Da die ersten 12 Fragen bei dem Pritest und Posttest 1 gleich sind, konnen diese auch
zusammen betrachtet werden. Somit sich ergibt n = 124, allerdings fallen bei der Itemanalyse
einige Schiiler*innen durch den ,listenweisen Fallausschluss® weg. Bei der ersten Analyse mit
allen 12 Items werden so 31 Schiiler*innen ausgeschlossen (n = 93). Auflerdem fillt auch hier

F6, vermutlich wegen eines Deckeneffekts, bei der Analyse weg.

Zusammenfassung der Fallverarbeitung

N %
Fille Gliltig 93 75,0
Ausgeschlossen® 31 25,0
Gesamt 124 100,0

a. Listenweise Loschung auf der Grundlage aller Variablen in der Prozedur.

Reliabilititsstatistiken

Cronbachs Alpha fiir standardisierte
Cronbachs Alpha Items Anzahl der Items

445 424 11

Hierbei liegen die Itemtrennschérfen zwischen ri = -,028 und rii = ,329. Daher werden im

Weiteren Items mit einer schlechten Trennschirfe weggelassen. Hierbei sind vier der Items
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,schwer?, drei ,(mittel)schwer® und vier ,einfach‘. Somit sind die Itemschwierigkeiten gut

verteilt. Cronbach’s Alpha betrigt o = 0,445.

Zusammenfassung der Fallverarbeitung

N

%

Fille Giiltig

Gesamt

Ausgeschlossen®

93 75,0
31 25,0
124 100,0

a. Listenweise Loschung auf der Grundlage aller Variablen in der Prozedur.

Reliabilititsstatistiken

Cronbachs Alpha

Cronbachs Alpha fiir

standardisierte Items

Anzahl der Items

477

,503

Werden nun zusitzlich F7 und F11 weggelassen, steigt Cronbach’s Alpha auf a = 0,477,

aullerdem betrdgt Cronbach’s Alpha fiir standardisierte Items o = 0,503. Auch die

Itemtrennschérfen sind nun besser und liegen zwischen ri = ,115 und ri = ,350. Obwohl hier

zwei ,einfache‘ Fragen wegfallen, ist die Itemschwierigkeit immer noch gut verteilt.

Entfernt man ein weiteres Item, F10, steigt die Zahl der analysierten Schiiler*innen auf n = 96.

AuBlerdem steigen Cronbach’s Alpha auf a = 0,498 und Cronbach’s Alpha fiir standardisierte

Items auf o = 0,522. Beide Analysen haben somit eine akzeptable Reliabilitit.

Zusammenfassung der Fallverarbeitung

N

%

Fille Giiltig

Gesamt

Ausgeschlossen®

96 77,4
28 22,6
124 100,0

a. Listenweise Loschung auf der Grundlage aller Variablen in der Prozedur.

Reliabilititsstatistiken

Cronbachs Alpha

Cronbachs Alpha fiir

standardisierte Items

Anzahl der Items

,498

,522
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Die Itemtrennschérfen verbessern sich ein wenig und liegen zwischen riy =,142 und  rii=,354.

Die Verteilung der Itemschwierigkeit ist noch immer gut.

Diskussion der Ergebnisse

Die Frage F6 wird bei allen Analysen automatisch von SPSS nicht mitberechnet. Da fast alle
Schiiler*innen sie bereits im Pritest richtig beantworten konnen, ist die Frage zu einfach bzw.
fragt nicht genug Wissen ab. Die Schiiler*innen haben vermutlich weitergehendes Wissen zu
den abgefragten Inhalten dieser Frage, es kommt zum Deckeneffekt. Die Analysen zeigen
zudem, dass einige Items nicht messgenau sind. Das heiflt, dass sie moglichweise
Missverstindnisse aufwerfen. Dies betrifft vor allem die Fragen F7 und F11, denn sie weisen
héufig eine geringe Trennschérfe auf. Dies kann daran liegen, dass sie zu ,einfach* sind, da die
Itemschwierigkeit bei F11 tiber 88% (hier kommt es ab Posttest 1 ebenfalls zum Deckeneffekt)
und bei F7 sogar iiber 95% liegt. Alle Analysen erreichen nach Ausschluss einiger Items bei
etwa acht oder neun Items eine Reliabilitdt, die mit o > 0,5 zwar niedrig ist, aber in Anbetracht
des Untersuchungsfelds und der StichprobengrofBe akzeptabel. Weitere Griinde fiir niedrige
Reliabilitdt konnen in der Verwendung drei unterschiedlicher Frageformate (sowie ihren
Itemschwierigkeitsgrenzen) liegen. Wéhrend die ,Multiple-Choice-Fragen® anscheinend zu
leicht sind, sind die ,offenen‘ und ,dichotomen‘ Fragen oft schwerer als die ideale
Schwierigkeitsgrenze, die man fiir diese Frageformate vorschlédgt

(http://www.washington.edu/assessment/scanning-scoring/scoring/reports/item-analysis/,

letzter Zugriff: 31.10.18). Vermutlich spielt auch das Nicht-Einhalten einiger Richtlinien zur
Formulierung von Items ebenfalls eine Rolle, zum Beispiel:

e konnten manche Items zu lang oder nicht pragnant genug sein,

e die offenen Fragen zu Beginn der Testate sind nicht unbedingt Aufwéarmfragen, um das

Thema einzuleiten,

e c¢s gibt mindesten eine Frage, die alle Schiiler*innen richtig beantwortet haben
(Steiner & Benesch, 2015).
Generell ist es schwierig fiir die Untersuchungsbereiche Schiilerexperimente, Projektarbeiten,
Lernzuwachs durch Experimentieren etc. Belege iiber &hnliche Interventionen mit kleinen
Untersuchungsgruppen und ihrer Reliabilitit in der Literatur zu finden.
In ihrem Artikel ,,Ubereinstimmung, Variabilitit und Reliabilitit von Schiilerurteilen zur

Unterrichtsqualitdt auf Schulebene. Ergebnisse aus 81 Landern® stellen Wenger, Liidtke &
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Brunner (2018) fest, dass selbst bei PISA die Reliabilitdt der angewendeten Items haufig nicht
den in der Literatur erwiinschten entsprechen. So heiflt es, ,,Legt man an die empirisch
ermittelten Reliabilititen fiir die Schulmittelwerte zur Unterrichtsqualitit den héufig
verwendeten Mallstab von ICC(2) > 0,70 an, dann zeigte sich, dass die Reliabilitit der meisten
Unterrichtsmerkmale in der Mehrzahl der Lander nicht in einem akzeptablen Bereich lag.*
(Wenger, Liidtke & Brunner, 2018). Teilweise liegen die Reliabilitidten im Bereich von o = 0,5.
Hier wird ebenfalls damit argumentiert, dass die {iiblichen Stichproben der PISA-
Untersuchungen mit n = 35 sehr klein sind. Der Anwendungskontext sollte bei der
Reliabilitdtsanalyse und der Bestimmung von akzeptablen (Grenz-)Werten stets im Blick
behalten werden (LeBrenton & Senter, 2008). Bei den Untersuchungen in der vorliegenden
Arbeit sind die Stichproben sehr klein, die Probanden sind die Schiiler*innen zwischen 12 und
14 Jahren, die eventuell noch (Verstindnis-)Probleme mit unterschiedlichen Frageformate

haben konnten.

6.6 Ergebnisse der Maps

Die Vergleichsgruppen erstellen am Ende ihrer Teilnahme am Projekt zusammen mit threm
letzten Testat eine Map (Mind Map oder Concept Map). Fiir die VG I und II findet dies zum
Testzeitpunkt t3 statt und fiir die VG III zum Testzeitpunkt t>. Wie in Kapitel 5.2 beschrieben,
sollen die Schiiler*innen ihr (Zusammenhangs-)Wissen zum Thema ,Stadtklima‘ in einer
Concept Map visualisieren. Um die Concept Maps zu analysieren wurde ein
Auswertungsschliissel (sieche Abb. 43 und Anhang) entwickelt. Mit diesem werden die Maps je
Kategorie (,Anzahl‘ bzw. ,Nummer‘, ,Relationen und Prozesse‘, ,Struktur‘ und ,Inhalt)
analysiert und eingestuft. Die, durch den Auswertungsschliissel, quantifizierten Daten werden
mit dem Mann-Whitney U-Test in SPSS analysiert. Durch Venn-Diagramme werden
Unterschiede zwischen komplexen und weniger komplexen Maps visualisiert. Insgesamt
werden N = 54 bewertbare Concept Maps von der Projektleiterin und Interratern aus dem
Seminar fiir Geographie und ihre Didaktik analysiert. Eine Auflistung aller Schiiler*innen, die
eine Concept Map erstellt haben, befindet sich im Anhang. In der Tabelle sind die
durchschnittlichen Punktzahlen pro Kategorie, die Gesamtpunktzahlen und diese umgerechnet
in Prozentzahlen fiir die jeweiligen Schiiler*innen angegeben.

Kein*e Schiiler*in hat eine schlechtere Bewertung als 8 von 16 Punkten bzw. 50 %. Schaut

man in den Auswertungsschliissel und dessen Beschreibung (siche Kapitel 5.2) ist eine
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Bewertung unter 50 % wahrscheinlich gleichbedeutend mit dem Auslassen einiger
vorgegebener Begriffe sowie Prozessverbindungen, des Weiteren das nicht Herstellen von
Relationen sowie einer Struktur und wenig sinnvollem Inhalt. Zusammengefasst sihe eine
Concept Map mit einer Bewertung von unter 50 %, eher wie einzelne Begriffe mit wenigen
oder keinen Verbindungen untereinander und wenig Aussagekraft aus. Zugleich ist eine
Bewertung von 100 % nur innerhalb der vorgegebenen Aufgabe und des Projektrahmens zu
betrachten. Sie bedeutet nicht, dass ein*e Schiiler*in alle Begriffe, Prozesse sowie

Zusammenhinge zum Stadtklima (einer bestimmten Stadt) kennt.

6.6.1 Analyse und gruppen- sowie geschlechtsspezifische Vergleiche

Zundchst werden die Daten auf die Normalverteilung getestet. Die Daten sind nicht
normalverteilt und miissen somit mit nicht-parametrischen Tests untersucht werden (siche
Tabelle im Anhang).

Es wird gepriift, ob ein geschlechtsspezifischer Unterschied bei den Concept Maps vorhanden
ist. Die Analysen auf geschlechtsspezifische Unterschiede ergeben, dass es bei allen Gruppen
zusammen genommen keinen signifikanten Unterschied gibt. Die EffektgroBen in den
verschiedenen Analysen liegen hier zwischen r = - 0,01 und r = - 0,12. Demzufolge hat das
Geschlecht gar keinen bzw. kaum einen Effekt auf die Leistung und den Vernetzungsgrad bei

den Concept Maps.

Durchschnitt aller Vergleichsgruppen

m mannlich m weiblich

81,50% 8425% 83,00%  84,25%

10/
73,75% 73,75% 73,58% 78,00%

77,00%

68,50%

nummerative Relationsanalyse strukturelle Analyse inhaltliche Analyse Gesamtbewertung
Analyse

Abb. 50: Vergleich zwischen Jungen und Médchen anhand der Durchschnittsergebnisse in den Maps. Eigenes

Diagramm.
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Bei Betrachtung der Mittelwerte der Kategorie ,Anzahl‘ sind die Méddchen etwas besser als die
Jungen, wihrend diese bei der Kategorie ,Relationen und Prozesse® etwas besser sind. Bei der

Betrachtung der Vergleichsgruppen im Einzelnen trifft dies jedoch nicht zu.

Bei der Vergleichsgruppe I sind die Médchen im Mittel in allen Kategorien (auch bei den

Relationen) besser, allerdings nicht signifikant.

Vergleichsgruppe |

m mannlich  m weiblich

91,75% 89,00% 89,00% 88,25%

83,25% 83,25% 83,25% 87,50% 82,25%

75,00%

nummerative Relationsanalyse strukturelle Analyse inhaltliche Analyse Gesamtbewertung
Analyse

Abb. 51: Vergleich zwischen Jungen und Midchen der Vergleichsgruppe I anhand der Durchschnittsergebnisse
in den Maps. Eigenes Diagramm.

Auch bei der VG III sind die Médchen in allen Kategorien durchschnittlich besser als die

Jungen, bis auf bei den ,Relationen und Prozessen".

Vergleichsgruppe Il

m mannlich m weiblich

87,50% 90,63%

82,25%

82,00%

75,00% 71 889 78,50% 76,00%

nummerative Relationsanalyse strukturelle Analyse inhaltliche Analyse Gesamtbewertung
Analyse

Abb. 52: Vergleich zwischen Jungen und Médchen der Vergleichsgruppe III anhand der Durchschnittsergebnisse
in den Maps. Eigenes Diagramm.
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Die VG II bildet die Ausnahme. In dieser Gruppe gibt es bei der Gesamtpunktzahl, bei der

Relations- und bei der Strukturanalyse einen signifikanten Unterschied zwischen den Méadchen

und Jungen.
Concept Maps: Statistik fiir Test* fiir VG 11
Nummerische Relations- Strukturelle Inhaltliche Gesamt-
Analyse analyse Analyse Analyse punktzahl

Mann-Whitney-U 27,500 15,000 10,000 20,000 7,000
Wilcoxon-W 82,500 70,000 65,000 75,000 62,000
V4 -,295 -2,390 -2,272 -1,207 -2,544
Asymptotische
Signifikanz (2- ,768 ,017 ,023 ,227 ,011
seitig)
Exakte Slllf,rmﬁlfanz ,792° ,118° ,031° 3130 ,011°
[2*(1-seitige Sig.)]

a. Gruppenvariable: Geschlecht
b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.

Die Jungen sind auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 in diesen Kategorien besser als die
Midchen. Die Mittelwerte zeigen sogar, dass sie in allen Kategorien besser sind als die

Maidchen.

Vergleichsgruppe Il

m mannlich  m weiblich

83,25%

79,25%

76,00%

50,00%

nummerative Relationsanalyse strukturelle Analyse inhaltliche Analyse Gesamtbewertung
Analyse

Abb. 53: Vergleich zwischen Jungen und Madchen der Vergleichsgruppe Il anhand der Durchschnittsergebnisse

in den Maps. Eigenes Diagramm.
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Da es keine wesentlichen Unterschiede zwischen den Geschlechtern gibt, wenn man alle
Gruppen zusammenfasst, ist dies etwas ungewdhnlich. Daher werden die Ergebnisse der VG 11
in den Testaten nochmal einzeln mit Hilfe eines geschlechtsspezifischen Vergleichs innerhalb
der Gruppe mit dem U-Test betrachtet. Es zeigt sich, dass die Jungen in der VG II im Mittel bei
einer Mehrzahl der Fragen (F1 — F18) in allen Testaten besser waren (siche Abb. 54). Die

Unterschiede sind an einigen Stellen/ bei einigen Fragen auch signifikant.

Geschlechtsspezifischer Vergleich der Testate bei der
VG I

m Madchen besser  m beide gleich  m Jungen besser

78%

0,
75% 72%

25%

Pratest Posttest 1 Posttest 2

11% 11%

Abb. 54: Daten umgewandelt und iibertragen aus SPSS. Vergleich der Méadchen und Jungen der VG II. Eigenes

Diagramm.

Vor allem im Posttest 2, der zusammen mit der Erstellung der Concept Maps gemacht wird,
beantworten die Jungen auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 bei 5 der 18 Fragen besser
als die Médchen. Sie sind im Posttest 2 bei 78 % (ca. 14 von 18) der Fragen durchschnittlich
besser als die Madchen.

Im Folgenden werden die Vergleichsgruppen nach Kategorien und Gesamtpunktzahl jeweils

untereinander verglichen.
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1) Vergleich zwischen der VG [ und der VG II

Concept Maps: Statistik fiir Test® fiir VG I und 11

Durch-
Gesamt- schnitt-
Relations- punkt-zahl liche Gesamt-
Num- bzw. Struktu- Inhalt- in Punkt- bewer-
erische Prozess- relle liche absoluten | zahl pro tung in
Analyse analyse Analyse [ Analyse Zahlen | Kategorie | Prozent
Mann-
) 81,000 55,000 33,500 75,500 27,500 27,500 27,500
Whitney-U
Wilcoxon-W 217,000 191,000 169,500 211,500 163,500 163,500 163,500
V4 -1,688 -2,860 -3,564 -1,960 -3,694 -3,694 -3,694
Asymptotisc
he
L ,001 ,004 ,000 ,050 ,000 ,000 ,000
Signifikanz
(2-seitig)
Exakte
Signifikanz
8 . ,129° ,009° ,000° ,078° ,000° ,000° ,000°
[2*(1-seitige
Sig.)]

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (Vergleichsgruppe I, IT und III)
b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.

Auler bei der nummerischen Analyse gibt es iiberall einen signifikanten Unterschied zwischen
der VG I und der VG II. Ein*e Schiiler*in der VG I erstellt auf dem Signifikanzniveau von p <
0,05 ein komplexeres, besser strukturierte Map mit mehr Relationen und sinnvollen
Verkniipfungen als ein*e Schiiler*in der VG II und das, obwohl beide Schiiler*innen die
gleichen Begriffe und eine dhnliche oder etwa gleiche Anzahl von Begriffen verwenden.

Die Schiiler*innen der VG II stellen weniger Relationen und weniger komplexe Prozesse
zwischen den Begriffen her als die Schiiler*innen der VG 1. Sie erstellen ebenfalls weniger
komplexe Strukturen beziehungsweise Netzwerke. Die getroffenen Verbindungen zwischen
den verwendeten Begriffen in den Concept Maps der Schiiler*innen der VG II sind inhaltlich
nicht so sinnvoll wie die der VG 1. Diese Unterschiede zeigen sich auch in der
Gesamtbewertung der Concept Maps, bei der die Schiiler*innen der VG II auf einem
Signifikanzniveau von p < 0,05 eine niedrigere Punktzahl als die Schiiler*innen der VG I

erreichen.
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Die EffektgroBen liegen zwischen r = - 0,30 (nummerische Analyse) und r = - 0,66
(Gesamtpunktzahl in Zahlen und Prozenten). Das heif3t, die Gruppenzugehdrigkeit hat auf die
nummerische und inhaltliche Analyse einen mittleren Effekt und auf die anderen Analysen
einen starken Effekt. Aulerdem hat sie einen starken Effekt auf die Gesamtbewertung. Das
BestimmtheitsmaB liegt fiir die nummerische und inhaltliche Analyse bei R? =9 % und 12,25
% und bei der Gesamtpunktzahl bei 43,56 %. Somit konnen etwa 44 % der Unterschiede in
diesem Vergleich durch die Gruppenzugehorigkeit und deren jeweilige zweite Intervention

erklart werden.

2) Vergleich zwischen der VG I und der VG 111

Concept Maps: Statistik fiir Test? fiir VG I und 111

Durch-
schnitt-
Relations- Gesamt- liche
Num- bzw. Struktur- punkt-zahl | Punkt-zahl | Gesamt-
erische Prozess- elle Inhalt-liche | in absolut- pro bewer-tung
Analyse analyse Analyse Analyse en Zahlen | Kategorie | in Prozent
Mann-
Whitney-U 158,500 140,500 119,500 170,000 115,000 115,000 115,000
Wilcoxon-W 434,500 416,500 395,500 290,000 391,000 391,000 391,000
V4 -,473 -1,015 -1,706 -,085 -1,744 -1,744 -1,744
Asymptotische
Signifikanz (2- ,636 ,310 ,088 ,932 ,081 ,081 ,081
seitig)
Exakte
Sigmifikanz 680° 3440 1140 9530 089 089 089"
[2*(1-seitige
Sig.)]

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (Vergleichsgruppe I, IT und III)

b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.

Zwischen der VG I und der VG III gibt es keinen signifikanten Unterschied bei den Concept
Maps. Die EffektgroBen bewegen sich zwischen r = -0,01 und -0,28 und somit hat die
Gruppenzugehorigkeit, wenn itiberhaupt, nur einen schwachen oder gar keinen Effekt auf das

Gelingen einer komplexeren Map.
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3) Vergleich zwischen der VG Il und der VG II1

Concept Maps: Statistik fiir Test® fiir VG II und 111

Durch-
Relations- Gesamt- schnitt-
Num- bzw. Struktur- punktzahl |liche Punkt-| Gesamt-
erische Prozess- elle Inhalt-liche | in absolut- zahl pro | bewer-tung
Analyse analyse Analyse Analyse en Zahlen | Kategorie [ in Prozent
Mann-
) 138,000 110,000 94,500 121,000 72,500 72,500 72,500
Whitney-U
Wilcoxon-W 274,000 246,000 230,500 257,000 208,500 208,500 208,500
V4 -1,438 -2,362 -2,672 -1,959 -3,213 -3,213 -3,213
Asympto-
tische
L ,150 ,018 ,008 ,050 ,001 ,001 ,001
Signifikanz (2-
seitig)
Exakte
Signifikanz
8 . ,196° ,035° ,009° ,074° ,001° ,001° ,001°
[2*(1-seitige
Sig.)]

a. Gruppenvariable: Gruppenzugehorigkeit (Vergleichsgruppe I, IT und III)
b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.

Das Ergebnis bei diesem Vergleich ist dem Ergebnis des Vergleichs zwischen VG I und 11
dhnlich. Hier gibt es ebenfalls iiberall signifikante Unterschiede, aufler bei der numerischen
Analyse. Die VG II verwenden bei der Erstellung einer Concept Map eine dhnliche oder etwa
gleiche Anzahl an Begriffen wie die VG III. Die Schiiler*innen der VG II stellen aber weniger
Relationen und weniger komplexe Prozesse zwischen den Begriffen her, welche eine weniger
komplexe Struktur ergibt. Auch stellen sie in ihren Concept Maps inhaltlich nicht so viele
sinnvolle Verbindungen zwischen den Begriffen her, wie die Schiiler*innen der VG III. Diese
Unterschiede zeigen sich auch in der Gesamtbewertung der Maps, wo die Schiiler*innen der
VG II auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 eine niedrigere Punktzahl als die
Schiiler*innen der VG III erreichen.

Die EffektgroBen liegen zwischen r =~ -0,23 (numerische Analyse) und -0,51 (u.a.
Gesamtpunktzahl). Das heiflt, die Gruppenzugehorigkeit hat einen schwachen Effekt auf die

nummerische Analyse und einen mittleren bis starken alle anderen Analysen sowie der

Gesamtpunktzahl bei diesem Vergleich zwischen der VG 11 und VG IIL.
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6.6.2 Maps von Schiiler*innen — Beispiele und deren Beschreibung

Es folgen einige Beispiele der Maps der Schiiler*innen der verschiedenen Gruppen. Sie sind

entweder sehr gut oder weniger gut und werden jeweils erldutert.

Diese Schiilerin (SGw10) aus der VG I hat alle vorgegebenen Begriffe bei der Erstellung ihrer

Map verwendet. Die Map enthdlt zwei Kreisschliisse, aulerdem verwendet die Schiilerin

beschriftete Pfeile und einige Verzweigungen. Zu den zentralen Begriffen gehoren

Kohlenstoffdioxid, Griinflichen, Temperatur und Versiegelung. Es werden viele sinnvolle

Verbindungen erstellt, zum Beispiel:

Es gibt weniger CO> durch erneuerbare Energie.

CO; ist ein Schadstoft.

Griinflachen reinigen die Luft und sie brauchen Niederschlag.
Niederschlag flieBt (versickert) wegen Versiegelung nicht ab.

Versiegelung erhitzt sich durch Strahlung und es bilden sich Hitzeinseln.

Die Temperatur ,,wird wiarmer* (im Sinne von erhoht sich) durch Strahlung.

SGw10T3

X 4 o influeet e 3
o LU;‘:‘ foee (pflusst wein RS welhnogzalil )
S Qof e ootk
- U_)N : \ ﬁ%ud
= n =

tamgesakel
¥ et

Abb. 55: Beispiel einer komplexen Map von einer Schiilerin der Vergleichsgruppe 1.
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An einigen Stellen hat sich die Schiilerin verschrieben oder der Pfeil zeigt in die verkehrte
Richtung, so dass die Aussage nicht ganz sinnvoll ist. Insgesamt ist dies dennoch eine sehr gute
Map. Es wird gut sichtbar, dass die Schiilerin einiges zum Thema ,Stadtklima“ gelernt hat und
einige Prozesse miteinander in Beziehung setzen kann. Die Schiilerin erreicht in allen

Kategorien die vierte, und somit hochste, Stufe, also 100 % fiir die Erstellung ihrer Map.

Der Schiiler (SGm16), der diese Map erstellt hat, war ebenfalls in der VG I, aber er war weniger
erfolgreich. Er hat nur acht der vorgegebenen Begriffe verwendet. Er verwendet einfache

Striche und es sind Verzweigungen vorhanden, aber keine Kreisschliisse.
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Abb. 56: Beispiel einer Map von eines Schiilers der Vergleichsgruppe 1.

Interessant ist, dass er ,Stadtklima‘® als zentralen Begriff verwendet und dann eine
Gegeniiberstellung der Altstadt mit dem Griinglirtel vornimmt. Demnach sind im/am

Griingiirtel weniger Einwohner als in der Stadt, (mehr) Griinflichen und es herrscht eine
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bessere Luftzirkulation. In der Altstadt hingegen gibt es einen hoheren Versiegelungsgrad,
hohere Temperaturen, Hitzeinseln und mehr CO; und somit mehr Schadstoffe. Diese
Gegeniiberstellung gibt die Inhalte und das Gelernte der Station ,Kdlner Stadtmodell® richtig
wieder. Allerdings zeigt der Schiiler nicht, ob er bestimmte Begriffe durch Prozesse
miteinander verkniipfen kann, vielmehr schreibt er den genannten Orten Fakten und
Eigenschaften zu. Eine weitergehende Vernetzung des Wissens ist nicht visualisiert. Er erreicht
daher in den Kategorien ,Relationen‘ und ,Struktur® nur die zweite Stufe, was zur Folge hat,

dass sein Gesamtergebnis 62,5 % betrigt.

VGm31T3

Abb. 57: Beispiel einer Map von eines Schiilers der Vergleichsgruppe II.

Dieser Schiiler (VGm31) der VG II hat alle vorgegebenen Begriffe bis auf ,Luftzirkulation® bei
der Erstellung seiner Map verwendet. Die Map hat zwar keine Kreisschliisse, aber der Schiiler
verwendet beschriftete Pfeile und viele (kausale) Verzweigungen. Kohlenstoffdioxid ist unter
anderem eines seiner zentralen Begriffe. Von hier aus kann man sinnvolle Verkniipfungen
ablesen, zum Beispiel:
e CO; beeinflusst die Temperatur, welche aber auch abhédngig von der geographischen
Lage ist.
e Wenn die Temperatur zu hoch ist, konnen sich Hitzeinseln bilden
e CO2 gehort zu den Schadstoffen und konnte weniger werden durch erneuerbare
Energien und Griinfldchen, welche wiederrum zur Luftzirkulation beitragen.

e Einwohner(zahl) produzieren CO; und bauen Versiegelungen.
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An einer Stelle ist der Pfeil verkehrt herum, er miisste vom Niederschlag in Richtung
Versiegelung zeigen. Dann wiirde die Beschriftung ,versickert schlecht® besser passen. Der
Schiiler wurde in allen vier Kategorien der Analyse-Tools auf mindestens Stufe 3 eingestuft

und hat daher mit 87,5 % ein sehr gutes Ergebnis fiir die Erstellung seiner Maps erhalten.

Eine Schiilerin (VGw19) derselben Gruppe ist eines der oben beschriebenen Madchen, die eher
eine Mindmap erstellt haben. Auf dem ersten Blick féllt es auf, wie einfach diese Map im

Gegensatz zu den anderen wirkt.
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Abb. 58: Beispiel einer Map von einer Schiilerin der Vergleichsgruppe II.

Die Schiilerin verwendet ein zentrales Element, die ,Temperatur‘. Von den vorgegebenen
Begriffen verwendet sie nur fiinf und verkniipft diese iiber Striche bzw. heugabelartige
Verzweigungen. Es stehen sich hier abermals die Griinflichen und die Stadt gegentiber, die
jeweils mit der Temperatur zu tun haben. Die Griinfldchen sorgen fiir eine bessere Temperatur,
wihrend die Stadt Kohlenstoffdioxid, Hitzeinseln und eine hohe Einwohnerzahl hat, die
Einfluss auf die Temperatur nehmen. Die getroffenen Verbindungen und das, was man daraus
ablesen kann sind demnach sinnvoll. Allerdings ist eine komplexere Vernetzung des Wissens
nicht sichtbar und somit erreicht die Schiilerin in den anderen Kategorien nur die erste oder

zweite Stufe. Daher wird ihre Map mit 50 % bewertet.

Die folgende Schiilerin (NGw51) der VG III hat mit ihrer Map sehr viele Prozesse und viel

Wissen visualisiert. Sie hat alle Begriffe bis auf die ,geographische Lage‘ angewendet und sie
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durch beschriftete Pfeile und Kreisschliissen in Beziehung zueinander gesetzt. Zentrale

Elemente der Map sind unter anderem Kohlenstoffdioxid, Griinflichen und Temperatur.
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Abb. 59: Beispiel einer komplexen Map von einer Schiilerin der Vergleichsgruppe II1.

Folgende sinnvolle Verbindungen lassen sich zum Beispiel ablesen:

Griinflichen bedeuten weniger CO,, weniger Strahlung (also Schatten) sowie eine
niedrigere Temperatur und eine bessere Luftzirkulation.

Wenn die Luftzirkulation niedrig ist, gibt (,,macht*) es mehr Hitzeinseln.

Durch eine hohe Einwohnerzahl entsteht mehr CO», welcher ein Schadstoff ist und die
Temperatur steigen lésst.

Je mehr Einwohner desto mehr Bebauung und durch mehr Bebauung weniger
Luftzirkulation. Aber die Einwohner entwickeln und verwenden auch erneuerbare
Energien, welche die Schadstoffe, so auch CO;, vermindern bzw. einen geringeren

Schadstoffaussto3 zur Folge haben.

Diese Map zeigt, dass die Schiilerin viele der Inhalte und Prozesse verstanden hat. Ihr sind auch

Wirkungszusammenhdnge und Interdependenzen an vielen Stellen klar. Daher wird die Map

mit 93,75 % bewertet.
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6.6.3 Hohe und niedrige Komplexitit bei den Maps

Aus den Beispielen und den vorherigen Analysen geht hervor, dass die Schiiler*innen ihr
Wissen in den Maps sehr unterschiedlich darstellen. Sie legen den Fokus auf ein oder mehrere
Elemente und bauen von dort aus mehr oder weniger komplexe Verbindungen, Verkniipfungen
oder Kreisschliisse auf.

In einer weiteren Untersuchung werden die Maps nach ihrer Bewertung in zwei Gruppen
aufgeteilt. Der Schnitt wird zwischen 75 % vorgenommen. Alle Maps die dariiber liegen,
werden zu denen mit hoherer Komplexitdt bzw. hoherem Vernetzungsgrad gezdhlt und alle
gleich oder unter 75 % zu denen mit einer niedrigeren Komplexitét. In der Gruppe mit Maps
mit hoherer Komplexitit sind 28 von den 54 Maps einzuordnen, in der mit Maps mit niedrigerer
Komplexitdt 26. Danach wird geschaut in welcher/n Kategorie/n sie Stufe 3 oder 4 erreicht
haben. Diese Daten konnen anschlieBend in Venn-Diagramme iibertragen und verglichen
werden. Venn-Diagramme sind Mengendiagramme, welche Beziehungen zwischen Mengen

durch Uberlappung visuell organisieren.

Abkiirzung der Hohe Komplexitiit Niedrige Komplexitit
Kategorienkombination N=28 N=26
(in Zahlen + Prozent) (in Zahlen + Prozent)
NumRelStrinh 22; 78,57 % 1; 3,85%
NumStrinh 5; 17,86 % 6; 23,08 %
NumRellnh 0 3; 11,54 %
NumRelStr 0 1; 3,85%
RelStrInh 1; 357 % 0
NumlInh 0 6; 23,08 %
Rellnh 0 1; 3,85%
Strinh 0 1; 3,85%
Num 0 4; 15,38 %
Inh 0 3; 11,54 %

Tab. 3: Darstellung der Ergebnisse der Kategorienkombinationen. Eigene Tabelle.

Wenn eine Map in allen vier Kategorien, ,Anzahl bzw. Nummer‘ (Num), ,Relationen und
Prozesse® (Rel), ,Struktur (Str) und ,Inhalt® (Inh), Stufe 3 oder 4 erreicht, erhilt sie die
Abkiirzung ,NumRelStrInh‘. Diese Abkiirzung erhalten 22 der 28 Maps (78,57 %) in der
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Gruppe der Maps mit hoherer Komplexitit. Das heif3it, dass sich 22 Maps in allen vier
Kategorien iiberlappen. In der anderen Gruppe hat nur eine von 26 Maps (3,85 %) diese
Abkiirzung erhalten. Die anderen Ergebnisse werden in einer Tabelle dargestellt.

Folgende Kategorienkombinationen ,NumRel‘, ,NumStr, ,RelStr‘, ,Rel‘ sowie ,Str‘ stehen
nicht in der Tabelle, da keine Map der beiden Gruppen sie vorweist.

Anhand der Venn-Diagramme und ihren Uberlappungen wird sichtbar, dass bei den Maps mit

einer hoheren Komplexitit nur drei Segmente eine Rolle spielen (hellblau hervorgehoben).

REL STR

Abb. 60: Maps mit hoher Komplexitit. Darstellung der eigenen Daten mit Hilfe der Internetseite:
http://bioinfogp.cnb.csic.es/tools/venny/, letzter Zugriff: 10.08.18.

Oben sind die Daten in der eleganten und symmetrischen Losung von Venn mit gleich grof3en
Ellipsen visualisiert.

Unten sind die Daten in einem unsymmetrischen Diagramm von Venn visualisiert.
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REL

Abb. 61: Maps mit hoher Komplexitit im unsymmetrischen Diagramm von Venn. Darstellung der eignen Daten
mit Hilfe der Internetseite: http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/Venn/, letzter Zugriff: 12.08.18

In den erstellten Venn-Diagrammen fiir die Gruppe mit den weniger komplexen Maps wird
deutlich, dass die Streuung viel grofer ist und mehr Kategorieckombinationen bzw. Segmente
eine Rolle spielen. Von 15 Segmenten sind neun im Diagramm hellblau hervorgehoben, weil
mindestens eine Map diese Kategorienkombination aufweist. Aus dem dazugehorigen Venn-
Diagramm geht hervor, dass viele Schiiler*innen, die Maps mit niedriger Komplexitit erstellen,
anscheinend Probleme in den Kategorien ,Relationen und Prozesse und ,Struktur® haben. Hier
erreichen sie weniger Punkte bzw. stellen weniger Relationen und Prozesse her und die Struktur

ihrer Maps ist in der Regel einfach und weniger komplex.

194



REL STR

Abb. 62: Maps mit niedriger Komplexitit im symmetrischen Diagramm von Venn. Darstellung der eignen Daten
mit Hilfe der Internetseite: http://bioinfogp.cnb.csic.es/tools/venny , letzter Zugriff: 10.08.18.

STR

REL

Abb. 63: Maps mit niedriger Komplexitit im unsymmetrischen Diagramm von Venn. Darstellung der eignen
Daten mit Hilfe der Internetseite: http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/Venn/, letzter Zugriff: 12.08.18.
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6.6.4 Interrater-Reliabilitit bei den Maps

Fiir mehr Reliabilitit des Tools und bei der Auswertung, wird die Funktionsweise des
Analysetools von der Projektleiterin mit einem Kollegen der Physikdidaktik durchlaufen und
iiberarbeitet. Des Weiteren werden sechs bis sieben zufdllig ausgewihlte Maps jeweils an
einem/r von acht Kolleg*innen der Geographiedidaktik verteilt. Mit einer kurzen Beschreibung
und Einfilhrung in das Analysetool sollen sie die Maps ebenfalls bewerten. Thre Ergebnisse
tragen sie in eine Tabelle ein und reichen sie der Projektleiterin wieder ein. Da Stadtklima ein
Thema ist, das oft in der Oberstufe in Erdkunde behandelt wird, erschienen die Kolleg*innen
aus der Geographie eine passende Wahl als Interrater zu sein. Die Werte in den folgenden
Tabellen werden mit Hilfe von Kreuztabellen mit Randhaufigkeiten berechnet, woraus sich

Cohens Kappa « berechnen lésst. Der Kappa-Wert kann dann in Prozent umgewandelt werden.

o PES

>, £ = Se33 ¢

'S = = E o= C L
= = 5 = ) 3 S = £S5 8
s 4 = 3 o = S|z =22 23
D o= L2 o = D) Q = 7Y Q = ope= =
v 5 o = | = T2l=2 5E|% S 2229
g £ E% ¢ |ES|EE|8E|5 |5E=ZpT

o o R

O & =< | x 2<|E<|C8|E A<Ea&
GIRO01 67% | 100% 50% 17% 58% 0% 11%
GIR02 57% 71% 57% 0% 46% 0% 5%
GIRO03 100% 71% 71% 43% 71% 0% 2%
GIR04 50% 33% 33% 17% 33% 8% 1%
GIRO05 14% 71% 0% 29% 29% 25% 7%
GIR06 86% 71% 71% 43% 68% 7% 4%
GIRO07 100% 86% 14% 71% 68% 0% 5%
GIRO0S8 71% 57% 71% 29% 57% 7% 3%
Ergebnisse
im Schnitt 68% 70% 46% 31% 54% 6% 5%

Tab. 4: Ubereinstimmungen zwischen Ratern aus Geographiedidaktik und der Projektleiterin bei der Bewertung

und Einstufung der Maps. Eigene Tabelle.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei der numerischen und Relationsanalyse im Schnitt eine gute

Ubereinstimmung zwischen den Map-Bewertungen der Rater*innen und der Projektleiterin
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vorhanden ist (mehr als zwei Drittel). Anders verhédlt es sich bei der strukturellen und
inhaltlichen Analyse. Hier ist die Ubereinstimmung unter 50 % und bei der inhaltlichen Analyse
sogar unter einem Drittel. Bei der strukturellen Analyse liegt die schlechte Ubereinstimmung
besonders an zwei Rater*innen (gelb unterlegt), die anderen haben in der Regel mehr als 50 %
Ubereinstimmung mit der Projektleiterin, eine mittelméiBige Ubereinstimmung. Bei der
inhaltlichen Analyse verhélt es sich etwas anders. Hier gibt es ebenfalls drei Rater*innen die
besonders auffallen, da sie keine oder nur etwas Ubereinstimmung mit der Projektleiterin in der
Bewertung der Kategorie haben. Bei den anderen Rater*innen verteilt sich die
Ubereinstimmung zwischen 29 und 71 %, was auf eine mittelmiBige bis ausreichende
Ubereinstimmung hinweist. Die durchschnittliche Gesamtiibereinstimmung aller Rater*innen
mit der Projektleiterin ist mit 54 % mittelmaBig.

Im Diagramm wird gezeigt zu wie viel Prozent es eine Abweichung um null, eine, zwei oder

drei Stufe(n) durch die Rater*innen gibt.

Abweichung (in Stufen) zwischen Rater und
Projektleiterin
M in Prozent
54,17%
32,87%
6,48% 6,02%
— OA0% I
Abweichung =0 Abweichung =1 Abweichung =2 Abweichung =3 nicht bewertbar

Abb. 64: Abweichung zwischen Rater und Projektleiterin. Eigenes Diagramm erstellt mit Excel.

Es zeigt sich, dass es in insgesamt 54,17 % der Fille keine Abweichung zwischen
Projektleiterin und Rater*innen gibt. Eine Abweichung um eine Stufe kommt im Schnitt in
32,87 % und eine Abweichung um zwei oder mehr Stufen in weniger als 7 % der Félle vor.

Weitere 6 % sind nicht bewertbar.
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Vergleich der Bewertungen in den Analysekategorien und
insgesamt

o Projektleitung  m Geo-Interrater

83,25% 9
81,48% 83,75%

77,31%
71,75% 71,30% 72,67%

67,59%

nummerative  Relationsanalyse strukturelle inhaltliche  Gesamtbewertung
Analyse Analyse Analyse

Abb. 65: Vergleich der Bewertungen zwischen den Ratern und der Projektleiterin. Eigenes Diagramm erstellt mit

Excel.

Zuletzt zeigt der Vergleich der durchschnittlichen Bewertung (der Schiiler*innen in Prozent
pro Analyse-Kategorie) der Rater*innen mit der Bewertung der Projektleiterin, dass die
Unterschiede meistens unter 5 % liegen, aul3er bei der inhaltlichen Analyse, wo der Unterschied
iiber 12 % betrégt.

An dieser Stelle muss zusétzlich beachtet werden, dass die Rater*innen nur sechs oder sieben
Maps erhalten haben. Das heifit, es gibt Rater*innen, wie zum Beispiel GIR03, GIR06 und
GIRO0S, die bei den anderen Maps auch wahrscheinlich eine groBe Ubereinstimmung mit der
Projektleiterin hétten. Wihrend es Rater*innen gibt, die wahrscheinlich bei den anderen Maps
weiterhin wenig Ubereinstimmung mit der Projektleiterin hiitten.

Griinde hierfiir konnen in der subjektiven Wahrnehmung und Vorstellung der einzelnen
Rater*innen und der Projektleiterin, vor allem bei der inhaltlichen Analyse liegen. Die
Projektleiterin ist ,,viel mehr im Thema*™ als die Rater*innen (hauptsichlich aus dem
humangeographischen Bereich der Didaktik) und auch Spezialistin bei dem Projekt. Das
Inhaltswissen der Rater*innen ist daher vermutlich nicht so grof3. AuBBerdem kennen sie die
Stationen und Projektinhalte nicht gut und konnen daher Zusammenhinge, Verbindungen und
Prozessdarstellung durchaus anders verstehen und bewerten. In den meisten Fillen der

Gesamtergebnisse ist der Kappa-Wert im Schnitt jedoch annehmbar, mittelméBig oder sogar
beachtlich.
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6.6.5 Zusammenfassung der Analyseergebnisse der Maps

Die Umsetzungsbeispiele der Schiiler*innen zur Aufgabe, eine Map zum Thema ,Stadtklima‘
mit Hilfe vorgegebener Begriffe zu erstellen, zeigen die mdgliche Vielfalt und Variation bei
der Visualisierung. Es gibt sehr einfache Maps mit einem zentralen Element und ein paar
aufgelisteten Wortern, Maps wo ein Vergleich und Informationen aus einer Station
herangezogen werden, Maps mit vielen Verzweigungen hin zu Maps, die durch Kreisschliisse
und Verzweigungen sehr komplex wirken und oft sind. In der Bewertung liegen alle Maps
zwischen 50 und 100 %. Um besser erkennen zu konnen, in welchen Kategorien Schiiler*innen
mit weniger komplexen Maps besondere Schwierigkeiten bei der Erstellung ihrer Maps hatten,
wird bei 75 % ein Schnitt gemacht. Alle Maps mit einer Bewertung dariiber gelten als Maps
mit hoher Komplexitit und alle Maps < 75 % gelten als solche mit niedriger Komplexitit. Die
Kategorien in denen die Maps Stufe 3 oder hoher erreichen, werden als Daten in ein Venn-
Diagramm {ibertragen. Es stellt sich heraus, dass die Gruppe mit den komplexeren Maps sich
in allen Kategorien groBtenteils iiberlappen. Uber 78 % (22 Schiiler*innen) erreichen Stufe 3
oder 4 in allen Kategorien, wihrend in der anderen Gruppe nur 3,85 % (ein*e Schiiler*in) in
allen Kategorien Stufe 3 oder 4 erreichen. Bei der Gruppe der Schiiler*innen mit den weniger
komplexen Maps ist die Streuung im Diagramm viel héher. Am meisten Schwierigkeiten haben
sie bei ,Relationen und Prozesse‘ und ,Struktur‘. Visuell bedeutet das, dass sie bei der
Erstellung weniger Pfeile, Beschriftungen etc. verwenden, zudem ist die Struktur ihrer Maps in
der Regel recht einfach gehalten mit wenigen Verzweigungen und Kreisschliissen.

Des Weiteren wurden eine geschlechtsspezifische Untersuchung und Untersuchungen zu den
Vergleichsgruppen durchgefiihrt. Bei der Betrachtung aller Schiiler*innen gab es keinen
statistischen Unterschied zwischen Madchen und Jungen, wenn es um die Erstellung der Maps
geht. Auch bei deren Bewertung gab es keinen signifikanten Unterschied. Bei der
Einzelbetrachtung der Mittelwerte waren die Médchen der VG I und VG III in fast allen
Kategorien tendenziell besser. Die Ausnahme bildet jedoch die VG II. Hier sind zwischen
Maidchen und Jungen signifikante Unterschiede in den Kategorien ,Relationen und Prozesse*
und ,Struktur® vorhanden. Die Jungen der VG II sind in diesen Kategorien auf einem
Signifikanzniveau von p < 0,05 besser als die Maddchen der VG II. Der Blick in die Testate

dieser Gruppe verrit, dass dort die Ergebnisse dhnlich sind, so ist die schliissigste Erklarung,
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dass die Leistungen der Méddchen in dieser Gruppe schwicher waren, und dass sie eventuell
weniger motiviert waren.

Der Vergleich zwischen den Gruppen zeigt einige signifikante Unterschiede zwischen der VG
IT und den anderen beiden Gruppen. Auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 erstellt ein*e
Schiiler*in der VG I oder der VG III eine bessere Map (im Sinne von: bekommt mehr Punkte
im Analysetool) als ein*e Schiiler*in der VG II. Die Gruppenzugehorigkeit sowie die zweite
Intervention haben somit einen mittleren bis starken Effekt auf die Gesamtpunktzahl und
Leistung beim Erstellen der Maps.

So lassen sich 25 % der Varianz bzw. der Unterschiede zwischen VG Il und VG III erkldren
und 43 % zwischen VG Il und VG L.

6.7 Typisierung der Schiiler*innen

Die Typisierung der Schiiler*innen dient der Fragestellung, ob es bei der Untersuchung eine
Korrelation zwischen bestimmte Schiiler*innentypen und ihren tatsdchlichen Ergebnissen und
Leistungen in den Testaten und Maps gibt.

Fiir diese Untersuchung werden nur die Schiiler*innen der VG I und VG II betrachtet, da sie
im Pritest die Frage U6 ,, Welche Aussage trifft auf dich eher zu?“ mit folgenden
Antwortmoglichkeiten: ,,a) Ich habe Sorge, dass ich neue Lerninhalte und Aufgaben im
Unterricht nicht verstehen werde oder dabei Schwierigkeiten haben werde.* oder ,,b) Mir
gelingen neue Aufgaben in der Schule eigentlich immer, zur Not mit mehr Anstrengung, denn
neue Lerninhalte sind eine Herausforderung fiir mich.“ hatten. An dieser Stelle werden
verschiedene Daten trianguliert. Von den insgesamt 36 Schiiler*innen werden nur N = 27
analysiert, da sie bei allen drei Testaten teilgenommen haben und eine Map erstellt haben,
dessen Auswertung ebenfalls in die Untersuchung einflieft. Zudem werden die

Selbsteinschidtzungen aus den Testaten mit einbezogen.

6.7.1 Vorgehen

Zunichst werden alle Ergebnisse der Wissensteile der drei Testate der insgesamt 36
Schiiler*innen in einer Tabelle gelistet. Hier wird ermittelt, welche Schiiler*innen alle drei

Testate abgelegt haben, alle anderen Schiiler*innen kdnnen aus der Tabelle gestrichen werden.
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Danach wird geschaut wie die verbleibenden 27 Schiiler*innen die Frage U6 beantwortet haben
und in entsprechende Gruppen geteilt. Es gibt drei Gruppen, da manche Schiiler*innen beide
Antworten angekreuzt haben. Dieser ,Mischtyp® (Typ B, N = 4) wird hochstens noch zum
Vergleichen herangezogen, soll aber keine grofere Rolle spielen. Interessanter sind die
Unterschiede zwischen den anderen beiden Typen A (N = 13) und C (N = 10). Wobei Typ A
die ,zuversichtlichen® oder ,selbstbewussten® Schiiler*innen reprisentiert, die neue Lerninhalte
und Aufgaben als positive Herausforderung wahrnehmen, welche ihnen gelingen, auch wenn
sie sich eventuell anstrengen miissen. Typ C représentiert die Schiiler*innen, die eher ,besorgt
sind, dass sie neue Lerninhalten und Aufgaben nicht verstehen werden oder dabei
Schwierigkeiten haben werden. Thre Punkte in den jeweiligen Bereichen der Testate werden
wie in der folgenden Tabelle umgerechnet, um sie proportional besser vergleichen zu kdnnen,
mit kleineren Werten arbeiten zu konnen und eine Art schulische Bewertung (umgekehrte

Notenfolge!) zu haben. Es werden hauptsidchlich die Ergebnisse der beiden Posttests betrachtet.

Testatbereich/ OFF 1 MUL DIC OFF 2
Umrechnung (3 Fragen) (4 Fragen) (5 Fragen) (6 Fragen)

1 = mangelhaftes
Ergebnis 0-6 0-8 0-10 0-12

2 = ausreichendes

Ergebnis 7-12 9-16 11-20 13 -24
3 = befriedigendes

Ergebnis 13-18 17 - 24 21-30 25-36
4=

gutes Ergebnis 19 -24 25-32 31-40 37-48
5=

sehr gutes Ergebnis 25-30 33-40 41 -50 49 — 60

Tab. 5: Umrechnung der Testatpunkte im Wissensteil je Bereich. Eigene Tabelle.

Die Schiiler*innen koénnen bei der Umrechnung maximal 20 Punkte erhalten. Des Weiteren
werden die Ergebnisse mit den Selbsteinschitzungsfragen der Schiiler*innen aus den
Bewertungsbereichen der beiden Posttests abgeglichen, um zu untersuchen, wie genau die
Schiiler*innen sich und ihre Leistungen einschitzen und bewerten. Hierflir werden aus dem

Posttest 1 die jeweiligen Ergebnisse von B4.1, B8.1 sowie B9.1 und aus dem Posttest 2 die
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jeweiligen Ergebnisse von B3.2, B7.2 und B11.2 hinzugezogen. Die Beschreibung der

Ergebnisse bei den Maps vervollstindigt die Untersuchung zur Typisierung.

6.7.2 Ergebnisse der Typisierung

Im Priétest sind die ,besorgten® Schiiler*innen (Typ C) in allen Bereichen im Durchschnitt
schlechter als die ,selbstbewussten‘ Schiiler*innen (Typ A), wobei sie im Bereich OFF1 etwas
besser sind als die Mischtypen (Typ B). Diese Mischtypen sind im Bereich DIC genauso gut

wie die ,selbstbewussten‘ Schiiler*innen.

Vergleich der verschiedenen Typen in den Wissenstestteilen
im Pratest, N=27

3,5

/ 3,3
3 3,3
2'6/

2,5 2’4 . 2’7

2 2,3

N

Typ B

1,5 Typ C

0,5

OFF1 MUL DIC

Abb. 66: Vergleich der verschiedenen Typen im Prétest. Eigenes Diagramm.

Je nach Bereich gibt es einen auffilligen Unterschied in den Ergebnissen von Typ A und Typ
C (siche Abb. 66).
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Vergleich der verschiedenen Typen in den Wissenstestteilen
im Posttest 1, N=27

4,5

3,5 7

2,5 \\ 2,6 TypA
2 e TYP B

Typ C

No
~N

N

1,5

0,5

OFF1 MUL DIC OFF2

Abb. 67: Vergleich der verschiedenen Typen im Posttest 1. Eigenes Diagramm.

Das Gleiche trifft fiir den Posttest 1 zu, auBBer im Bereich OFF2, in dem Typ C fast genauso gut
ist wie Typ A. Typ B ist im Bereich DIC besser als die beiden anderen Typen und schlechter
im Bereich OFF2 (siche Abb. 67).

Vergleich der verschiedenen Typen in den
Wissenstestteilen im Posttest 2, N=27
6
5
4
3
e TYP B
Typ C
5 yp
1
0
OFF1 MUL DIC OFF2

Abb. 68: Vergleich der verschiedenen Typen im Posttest 2. Eigenes Diagramm.
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Im Posttest 2 ist Typ B im Bereich MUL besser als die beiden anderen Typen, allerdings, wie
im Posttest 1, schlechter im Bereich OFF2. Typ A ist hier abermals in allen Bereichen besser

als Typ C (sieche Abb. 68).

Punktentwicklung der Typen
von Testat zu Testat

[uny
o
o

95 L —

90 _—

ssﬁ—/

80
75
70
65
60
55
50

Durchschnittliche Punkte
der unterschiedlichen Typen

Pratest Posttest 1 Posttest 2

e Typ A 83 90,5 97,5
Typ B 80 88,5 92,5
Typ C 67 82 87

Abb. 69: Punktentwicklung bei den verschiedenen Typen von Test zu Test. Eigenes Diagramm.

Anhand des oberen Diagramms ist zu erkennen, dass die erste Intervention, das
[facheriibergreifende Modul® im Schiilerlabor, besonders wirksam bei den ,besorgten
Schiiler*innen war. Ihre Ergebnisse im Posttest 1 sind (signifikant) besser als im Prétest. Die
Verhiltnisse zwischen Middchen und Jungen sind bei den Typen jedoch unterschiedlich.
Wihrend bei den ,Selbstbewussten® das Verhiltnis zwischen Médchen und Jungen mit 46 % zu
54 % relativ ausgeglichen (mit einer Tendenz zu mehr Jungen) ist, gibt es bei den ,Besorgten®
70 % Maidchen und nur 30 % Jungen. Ganz extrem zeigt sich diese Verteilung bei der VG 11
Hier ist das Verhéltnis zwischen Madchen und Jungen bei den ,Selbstbewussten® etwa 33 %
Maidchen und 67 % Jungen. Bei den ,Besorgten‘ ist der Unterschied mit 83 % Maidchen zu 17
% Jungen noch extremer. Dies konnte eine weitere Erklarung fiir die schlechteren Leistungen

der Médchen der VG II bei den Testaten und Concept Maps sein. Sie scheinen nicht so
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selbstbewusst zu sein und haben mehr Sorgen, dass sie neue Lerninhalte nicht verstehen oder
dabei Schwierigkeiten im Unterricht haben werden. Ein weiteres Ergebnis ist etwas paradox.
Die weniger selbstbewussten Schiiler*inenn, Typ C, schdtzen ihre Leistungen tendenziell
besser ein bzw. liberschétzen sich, wihrend die selbstbewussten Schiiler*innen, Typ A, sich

und ihre Leistungen tendenziell richtig einschitzen oder sogar teilweise unterschétzen.

Im Schnitt erreichen die ,Besorgten® im Pritest 67, im Posttest 1 82 Punkte und im Posttest 2
87 Punkte, demzufolge im Durchschnitt aller Testate 79 Punkte. Bei ihren Maps erreichen sie
im Schnitt eine Bewertung von 67,75 %. Die ,Selbstbewussten® erbringen, wie die Diagramme
zeigen, bessere Leistungen. Im Prétest erreichen sie im Schnitt 83, im Posttest 1 90,5 Punkte
und im Posttest 2 97,5 Punkte, demzufolge im Durchschnitt 90 Punkte, elf Punkte mehr als die
,Besorgten‘. Bei den Maps haben sie mit 79,33 % ebenfalls ein besseres Ergebnis als die
,Besorgten®, im Durchschnitt 11,58 % mehr. Es scheint so zu sein, dass das Selbstbewusstsein
und die eigene Disposition bei diesen Schiiler*innen hier Indikatoren fiir ihre Leistungen sind.

Das heiB3t es besteht eine Korrelation zwischen der eigenen Disposition und den Leistungen.

Fiir diese Gruppen lassen sich folgende Merkmale feststellen: Wenn es um neue Lerninhalte
geht, sind die ,besorgten‘ Schiiler*innen wesentlich hdufiger Madchen. Sie machen sich eher
Sorgen, dass sie neue Lerninhalte nicht verstehen und Schwierigkeiten haben konnten. Jungen,
die ,besorgt’ sind, schitzen sich und ihre Leistungen hiufiger besser ein als sie sind und als die
Maidchen derselben Gruppe. Bei dieser Untersuchung haben die ,Besorgten‘ in allen Testaten
und bei den Concept Maps schlechtere Ergebnisse als die ,selbstbewussten® Schiiler*innen. Zu
den ,selbstbewussten‘ Schiiler*innen gehdren tendenziell mehr Jungen, wobei das Verhéltnis
recht ausgewogen ist. Diese Schiiler*innen schitzen sich und ihre Leistungen in der Regel ganz

gut ein. Sie unterschdtzen sich eher, als dass sie sich tiberschétzen.

6.8 Lernprodukte

6.8.1 Selbstentwickelte Lernprodukte der Schiiler*innen
In der Projektphase wurden die Schiiler*innen der Vergleichsgruppen I und II dazu instruiert

ein Thema aus dem Bereich ,Stadtklima‘ nach etwa vier bis fiinf Wochen zu présentieren. Die

Vergleichsgruppe III bekam aufgrund des Studiendesigns nach dem ,ficheriibergreifenden

205



Modul‘ im Schiilerlabor nur eine Nachbereitungsstunde und keine langere (Projekt-)Phase in

der Schule. Demzufolge hat sie auch keine eigenen Lernprodukte entwickelt und présentiert.

Die VG I bearbeitete offene Projekte und hatte sehr viele Freiheiten, wie:
e die Wahl der Gruppenteilnehmer*innen,
e Wahl des Priasentationsformats,
e Wahl der Themen innerhalb des grolen Themenbereichs,
e Unterrichtszeit zum Entwickeln und Bearbeiten ihrer Projekte,

e Beratung durch die Projektleiterin und die Lehrerin wéhrend der Unterrichtszeit etc.

Die folgenden Bilder sind ein kleiner Ausschnitt aus den Projekten der VG I und sollen einen

Eindruck von den Schiilerprasentationen und ihren selbst erstellten Lernprodukten vermitteln.

Energiequelle ‘ A
Wind
ﬂ Stadtwald

Energiequelle | i = ]

Erdwirme Zitat eines Kélners: ,Durch die vielen

Wiesen, Walder und vor allem auch
durch den Tierpark ist er ein sehr

. beliebtes Ausflugsziel und ein g,
Energiequelle = schéner Ort, um sich zuriickzuziehen
Sonne und zu entspannen®

Energiequelle
Biomasse

Energiequelle
Wasser

Abb. 70 & 71: Screenshots aus den Powerpoint-Prasentationen der Schiiler*innen der VG I. ,,Ernecuerbare
Energie* (links) und ,,Eine Exkursion durch Koln“ (rechts). Eigene Bilder.

Wir wollten herausfinden, wie das
Stadtklima hier ist, wie es sich ent

aniIEE Ay - Ruben
' = hat, und wie es weiter gehen soll.

o
n.d[\/lnzcnzx (
ein Intorviei‘,w ciner Kolner Familie

o im Jahre 205

‘Emergievér'g'auch in der Zukunft

R Y -

Abb. 72 & 73: Screenshots aus den Filmen der Schiiler*innen der VG I. ,Unser Konsumverhalten —
Energieverbrauch in KoIln* (links) und ,,My home is where my dome is* (rechts). Eigene Bilder.
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Abb. 74 & 75: Modell eines ,Griinen Hauses® mit Begriinung, Regenauffanganlage und Solarzellen etc. gebaut
von Schiiler*innen der VG I zum Thema ,,Begriinung der Stadt“. Eigene Bilder.

Die VG II hingegen konnte nicht so frei und kreativ arbeiten, weil sie viel mehr Vorgaben hatte,
wie:
e Partnerarbeit,
e Einschrinkungen bei dem Présentationsformat (nur Vortrag, Plakat oder Powerpoint-
Présentation),
e Thema wurde zugelost,
e Entwicklung und Bearbeitung musste als Hausaufgabe gemacht werden, weil sie
wihrend der Unterrichtszeit weitere Impulse und weiteren Lernstoff zum Thema

,(Stadt-)Klima“ bekamen etc.

Die folgenden Bilder zeigen ein paar Eindriicke von den Prisentationen der VG II.

ke N > ¢ &

Abb. 76 & 77: Powerpoint-Prisentation zum Thema ,,Energieverbrauch in Kéln“ in der VG II. Eigene Bilder.
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Abb. 78 & 79: Plakate zu den Vortrdgen ,Infrastruktur und Verkehrsmittel (in Koéln)“ und ,,Kolner
Wasserkreislauf* in der VG II. Eigene Bilder.

Abb. 80 & 81: Plakate zum Vortag ,,Kann Kdln eine 6kologische Stadt werden? In der VG I1. Eigene Bilder.

Entsprechend den Vorgaben und den unterschiedlichen Freiheiten entstanden in den beiden
Gruppen ganz unterschiedliche Lernprodukte. Die Schiiler*innen der VG 1 schrieben
Tagebuch, machten Powerpoint-Présentationen, drehten Filme, fiihrten Interviews und bauten
Modelle. Diese fiihrten sie mit begleitendem Vortrag in je 20 bis 25 Minuten vor. Die
Schiiler*innen der VG II erstellten Plakate und Powerpoint-Présentationen und stellten diese
mit begleitendem Vortrag in etwa 5 bis 10 Minuten vor. Beide Gruppen zeigten schone
Ergebnisse, dennoch ist es auffillig wie viel kreativer die Schiiler*innen der VG I durch die

Wahlfreiheit in ihrer Schulphase wurden.

6.8.2 Gestellte Lernprodukte

Die von der Projektleiterin gestellten und eingesetzten Lernprodukte werden sowohl von den
Schiiler*innen, den studentischen Betreuer*innen, als auch von der Lehrerin grofBtenteils als

positiv beschrieben. Die einleitende Geschichte {iber Emilia, dem vierzehnjahrigen Méadchen,
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das aus der Eifel in die Grof3stadt Koln zieht und sich iiber die Klimaunterschiede und -
phédnomene wundert, aktiviert die Schiiler*innen, regt sie zum Nachdenken an und verschafft
iiber das Alter, den Wohnort etc. eine Verbindung.

Die Schiiler*innen bewerten die Arbeitsblétter und das zur Verfiigung gestellte Material im

Schiilerlabor im Feedbackinterview grofitenteils positiv und als hilfreich.

Beliebtheit der einzelnen Experimente bei den
Schiiler(innen)
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Abb. 82: Beliebtheit der Stationen bei den Schiiler*innen. Eigenes Diagramm.

Explizit auf die Experimente angesprochen finden sie drei eher gut (siche Abb. 82). Diese
beschreiben sie als spannend, neu und als Experimente bei denen sie vieles selber machen
konnten. Drei finden sie aber weniger gut (siche Abb. 82). Diese werden teilweise als zu
absehbar, einfach oder als bereits bekannt von den Schiiler*innen beschrieben. Fast alle
studentischen Betreuer*innen wiirden die Materialien und/oder Inhalte aus dem
,[facherlibergreifenden Modul‘ nutzen oder zumindest fiir den eigenen Unterricht aufgreifen
(siche Kapitel 7.1.6). Die Lehrerin hatte vor ihrem ersten Besuch eher eine teure,
professionellere Ausstattung im Schiilerlabor erwartet und war {iiberrascht, mit welchen
einfachen Materialien und selbstgebauten sowie -entwickelten Stationen die Inhalte des
Themas vermittelt wurden (siehe Interviews im Anhang oder Kapitel 7). Dies war vermutlich
auch etwas motivierend fiir die Schiiler*innen. Sie konnten erkennen, dass man Vieles auch

selber basteln und damit experimentieren kann. Dem Vorbild sind teilweise die Schiiler*innen
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der VG I bei ihren eigenen Projekten in der Schule gefolgt und haben einiges selbst gebastelt
und somit eigene Lernprodukte hergestellt (siche Abb. 74 & 75).

Des Weiteren bekamen sie auch in dieser (Schul-)Phase Material von der Projektleiterin
gestellt. Fiir die VG I handelte es sich hierbei eher um Links zu Datenbanken, Webseiten iiber
das Stadtklima, Broschiiren, Artikel iiber Kdln und das Klima. Fir den Unterricht mit der VG
II wurden mehr Lernprodukte, wie Filme bzw. Filmausschnitte zum Thema, ein
Interviewpartner, Broschiiren, Bastel- und Zeichenmaterial, Arbeitsblitter etc. gestellt. Ein
Laptop zur Recherche befand sich im Kursraum. Da in beiden Gruppen die meisten
Lernprodukte und Materialien gut von den Schiiler*innen angenommen und verwendet wurden,
kann man davon ausgehen, dass sie ihren Zweck erfiillt haben. AuBBerdem belegt der Posttest 2,
dass es bei den Schiiler*innen im Schnitt einen weiteren Lernzuwachs gab, so dass man

annehmen kann, dass die Lernprodukte auch beim Lernen halfen.

7 Zusammenfassende Diskussion

Von der Konzeption des Projektes, liber die Entwicklung der Stationen sowie der schulischen
Intervention, die Kooperation mit der Schule, bis hin zur Durchfithrung, der Erhebung der
Daten und deren Evaluation, waren die Arbeit und das Projekt ein stetig wachsender Prozess.

So ergaben sich fiir die vorliegende Arbeit im K.O.L.N.-Projekt mehrere Ziele (sieche Kapitel
1.2.2), die unter anderem die Implementierung im Schiilerlabor, die Erweiterung von
Kompetenzen, eine Verbesserung des vernetzten Denkens beim inhaltlichen Thema
,Stadtklima‘ etc. beinhielten. Hierfiir wurden in der Studie Daten mit unterschiedlichen
Methoden erhoben und entsprechend analysiert. Im Folgenden werden diese Ergebnisse und
ihre Hauptaussagen zusammengefasst. Danach werden diese Ergebnisse im Zusammenhang
mit der Theorie, den Hypothesen und den Forschungsfragen dieser Arbeit diskutiert. Hierbei
werden Studien und Modelle hinzugezogen. Es folgt eine kritische Auseinandersetzung mit den
Ergebnissen, hierzu gehort auch die Methodenkritik. Abschlieend soll erldutert werden,
welche Bedeutung die Ergebnisse der Studie beispielsweise fiir naturwissenschaftliche
Bildung, fachdidaktische Forschung oder Kooperationsvorhaben zwischen Universitidten und

Schulen haben und was man aus ihnen schlussfolgern kann.
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7.1 Darstellung und Zusammenfassung der Hauptergebnisse

7.1.1 Die Testate

Die Ergebnisse der Testate zeigen, dass es zwischen den drei Vergleichsgruppen (VG I, VG 11
und VG III) in der Gesamtsumme/-punktzahl der Testate keine signifikanten Unterschiede gibt.
Bei Betrachtung der einzelnen Fragen und Bewertungen sind in jedem Testat dagegen schon
einige signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen zu finden.

In Posttest 1 und 2 beantworten alle Schiiler*innen Frage F11 richtig und in Posttest 1 alle F6,
somit kommt es zum Deckeneffekt (siehe Kapitel 5.1).

Bei der Itemanalyse wird die Frage F6 bei allen Analysen automatisch von SPSS
ausgeschlossen, da sie ,,eine Varianz von null* oder annidhernd null aufweist. Folglich wird die
Frage F6 aus der Skala entfernt. Auflerdem werden in Posttest 1 aus dem gleichen Grund
zusitzlich F5 und F11 von SPSS ausgeschlossen.

Bei der Itemanalyse von der Zusammenlegung des Pritests mit dem Posttest 1 werden F6 und
F11 aus oben genanntem Grund ausgeschlossen. Zusitzlich werden die Fragen F7 und F10 von
der Projektleiterin herausgenommen, weil sie eine geringe Trennschérfe haben. Nach Wegfall
dieser vier Fragen bei der Analyse ergibt sich, in Anbetracht des Untersuchungsfeldes und der
Gruppengroflen, eine akzeptable Reliabilitdt von a > 0,5 (siche Kapitel 6.5.5).

Bei den Trendlinien der Gesamtergebnisse hat die VG II im Mittel die steilste Steigerung, was
ausgehend von ihrem Pritest den groten Lernzuwachs bedeutet.

Insgesamt betrachtet verbessert sich die Gesamtpunktzahl der VG I und der VG II auf einem
Signifikanzniveau von p < 0,05 zwischen dem Prétest und dem Posttest 1. Fiir die VG III triftt
das nicht zu, sie verbessern sich zwar, aber nicht signifikant. Die VG II verbessert sich auch
signifikant zwischen dem Posttest 1 und 2 (p <0,01), was auch zu ihrer Trendlinie passt (siche
Abb. 49). Die VG I und die VG II verbessern auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 ihre
Gesamtpunktzahl zwischen Prétest und Posttest 2. Fiir die VG I konnen 38 % der besseren
Ergebnisse durch den Zeitpunkt und somit durch die (Wirkung der) Intervention erklért werden.
Bei der VG II trifft das sogar auf iiber 60 % der Ergebnisse zu.

Die Schiiler*innen der VG I und II bewerten das facheriibergreifende Modul im Schiilerlabor
(erste Intervention) auf einem Signifikanzniveau p < 0,05 mit besseren Noten als die VG III.
Griinde dafiir konnten zum Beispiel sein, dass die VG 1I sich auf einem Signifikanzniveau von
p < 0,05 wohler im Schiilerlabor fiihlten als die VG III, ihnen gefiel die Gruppenarbeit im

Schiilerlabor besser und sie hatten nach der Intervention im Schiilerlabor mehr Interesse am
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Thema ,Stadtklima*“ als die VG III. Die Schiiler*innen der VG I bewerten ihre Gruppenarbeit
in der Schule (zweite Intervention) auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 besser als die VG
IL

Vor den Interventionen im Prétest ist die VG II nach eigenen Einschédtzungen auf einem
Signifikanzniveau von p < 0,05 im naturwissenschaftlichen Unterricht konzentrierter bei der
Sache als die VG I und hat auch mehr Spal} an vielféltigen Unterrichtsangeboten. Auflerdem
gibt die VG II auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 an, mehr Gefallen am
Differenzierungskurs zu haben als die VG I. Beide Gruppen mogen dhnliche Methoden.
Allerdings bevorzugt die VG I als Methode um ein neues Thema zu bearbeiten, ,,Diskussionen
im Kurs/Unterricht”, mehr als die VG I1.

Zwischen den Gruppen gibt es auch einige Ubereinstimmungen, zum Beispiel fanden die
meisten Schiiler*innen der VG I und VG II (die VG III hat diese Frage nicht gestellt
bekommen), dass sie im ,facheriibergreifenden Modul‘ ,,auch etwas fiirs Leben gelernt haben®.
Das Schiilerlabor war spannend fiir sie und sie fanden es gut, dass sie im Schiilerlabor
verschiedene Dinge machen konnten.

Zwischen Médchen und Jungen gibt es bei den Testaten kaum Unterschiede. Lediglich im
Posttest 1 sind signifikante Unterschiede vorhanden. Hierbei erreichen die Médchen auf einem
Signifikanzniveau von p < 0,05 bei F6 mehr Punkte als die Jungs. Umgekehrt erreichen die
Jungs bei F7 auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 mehr Punkte als die Maddchen. Der
Effekt ist jeweils schwach bis mittel (r = - 0,31 bzw. r = - 0,28). Im Posttest 1 sind bei der
Selbsteinschitzung zwei weitere Unterschiede vorhanden. Auf einem Signifikanzniveau von p
< 0,05 schitzen bzw. benoten die Jungen ihr ,,Verstindnis beim Experimentieren* sowie das
Gefiihl ,,beim Arbeiten im Schiilerlabor erfolgreich® gewesen zu sein, besser (ein) als die

Maidchen.

7.1.2 Die Concept Maps (Begriffsnetze)

Bei der Bewertung mit dem Auswertungsschliissel (mit 4 Stufen) liegen alle Maps zwischen 50
und 100 % (siehe Anhang). Fiir eine weitere Analyse mit Venn-Diagrammen werden die Maps
in zwei Gruppen geteilt, hierbei gelten alle Maps mit einer Bewertung {iber 75 % als Maps mit
hoher Komplexitidt und alle Maps mit einer Bewertung < 75 % als solche mit niedriger
Komplexitit. In die Gruppe mit Maps mit hoher Komplexitit sind 28 von den 54 Maps

einzuordnen und in die Gruppe mit niedriger Komplexitit 26 Maps. Im Venn-Diagramm
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iiberlappen sich die Analyse-Kategorien grofitenteils bei der Gruppe mit den komplexeren
Maps (siche Abb. 60). 22 Schiiler*innen (iiber 78 %) erreichen Stufe 3 oder 4 in allen
Kategorien, wéahrend in der anderen Gruppe nur ein*e Schiiler*in (3,85 %) in allen Kategorien
Stufe 3 oder 4 erreicht (sie Tab. 3). Bei der Gruppe der Schiiler*innen mit den weniger
komplexen Maps ist die Streuung im Venn-Diagramm viel hdher (siche Abb. 62). Am meisten
Schwierigkeiten haben sie bei ,Relationen und Prozesse® und ,Struktur‘. Visuell bedeutet das,
dass sie bei der Erstellung weniger Pfeile, Beschriftungen etc. verwenden, zudem ist die
Struktur ihrer Maps in der Regel recht einfach gehalten, mit wenigen Verzweigungen und
Kreisschliissen.

Bei der Gesamtbetrachtung aller Schiiler*innen gibt es keinen statistischen Unterschied
zwischen Midchen und Jungen, wenn es um die Erstellung und Bewertung der Maps geht. Bei
der Einzelbetrachtung der Mittelwerte waren die Madchen der VG I und der VG I in fast allen
Kategorien tendenziell besser als die Jungen. Die Ausnahme bilden jedoch die Médchen der
VG II. Hier sind zwischen Madchen und Jungen signifikante Unterschiede in den Kategorien
,Relationen und Prozesse‘ und ,Struktur‘ vorhanden. Die Jungen der VG II sind in diesen
Kategorien auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 besser als die Mddchen der VG I1.

Der Vergleich zwischen den Gruppen zeigt ebenfalls einige signifikante Unterschiede zwischen
der VG II und den anderen beiden Gruppen. Es ist auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05
wahrscheinlich, dass ein*e Schiiler*in der VG I oder VG III eine bessere Map erstellt (im Sinne
von mehr Punkten bzw. Prozente bekommt), als ein*e Schiiler*in der VG II. Die
Gruppenzugehorigkeit sowie die zweite Intervention haben somit einen mittleren bis starken
Effekt auf die Gesamtpunktzahl und Leistung beim Erstellen der Maps. So lassen sich 25 % der
Unterschiede zwischen VG II und VG III erkldren und 43 % der Unterschiede zwischen VG II
und VG L.

Insgesamt erreicht die VG I (85,83 %) im Durchschnitt in absoluten Prozentzahlen viel bessere

Bewertungen als die VG 11 (65,23 %) und auch bessere Bewertungen als die VG 111 (80,16 %).

7.1.3 Die Typisierung

Die Typisierung mit N = 27 Schiiler*innen durch Triangulation ihrer Selbsteinschitzungen mit

ihren Testat- und Mapergebnissen, bringt zwei Haupttypen hervor:
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e Typ A (N = 13; 48 %): ,selbstbewusste‘ Schiiler*innen, die neuen Lerninhalten und
Aufgaben offen gegeniiberstehen und als positive Herausforderungen wahrnehmen,
welche ihnen (gut) gelingen, auch wenn sie sich eventuell etwas anstrengen miissen.

o Typ C(N=10;37 %): ,besorgte* Schiiler*innen, die sich Sorgen machen, dass sie mit
neuen Lerninhalten und Aufgaben nicht zurechtkommen oder diese nicht verstehen.

Es gibt einen dritten Typen, Typ B (N =4), der einen ,Mischtyp* darstellt, aber auf weniger als
15 % der untersuchten Schiiler*innen zutrifft und daher an dieser Stelle vernachléssigt wird.
Die Ergebnisse zeigen, dass die ,besorgten‘ Schiiler*innen (Typ C) in allen Testaten
durchschnittlich weniger Punkte erreichten als die ,selbstbewussten® Schiiler*innen (und auch
als die ,Mischtypen‘). Bei den Maps sind die ,Selbstbewussten‘ ebenfalls besser als die
,Besorgten®, ihr Ergebnis ist im Schnitt tiber 11 % besser.

Wihrend bei den ,Selbstbewussten® das Verhéltnis zwischen Madchen und Jungen mit 46 % zu
54 % relativ ausgeglichen (mit einer Tendenz zu mehr Jungen) ist, gibt es bei den ,Besorgten®
70 % Méidchen und nur 30 % Jungen. Ganz extrem zeigt sich diese Verteilung bei der VG 1I.
Hier ist das Verhiltnis bei den ,Besorgten‘ mit 83 % Médchen zu 17 % Jungen noch extremer
als der Durschnitt aller untersuchten Schiiler*innen.

Ein weiteres Ergebnis ist etwas paradox. Die ,Besorgten‘, Typ C, schétzen ihre Leistungen
tendenziell besser ein bzw. liberschétzen sich, wéihrend die ,Selbstbewussten®, Typ A*, sich und
ihre Leistungen tendenziell richtig einschétzen oder sogar teilweise unterschitzen. Dies deutet
auf einen Dunning-Kruger-Effekt hin (Dunning & Kruger 1999).

Folgende Merkmale lassen sich festhalten fiir:

e Typ A: Zu den ,selbstbewussten® Schiiler*innen der untersuchten Gruppe gehoéren
tendenziell mehr Jungen, wobei das Verhiltnis recht ausgewogen ist. Diese
Schiiler*innen kdnnen sich und ihre Leistungen in der Regel ganz gut einschitzen. Falls
sie daneben liegen, unterschitzen sie sich eher, als dass sie sich iiberschitzen.

e Typ C: Wenn es um neue Lerninhalte geht, sind die ,besorgten‘ Schiiler*innen
wesentlich haufiger Maddchen. Sie machen sich eher Sorgen, dass sie neue Lerninhalte
nicht verstehen und Schwierigkeiten haben kdnnten. Jungen, die ,besorgt‘ sind, schitzen
sich und ihre Leistungen héufiger besser ein als sie sind und als die Médchen dieser
Gruppe es tun. Bei dieser Untersuchung erbringen die ,Besorgten schlechtere

Ergebnisse bei allen Testaten und bei den Concept Maps.
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7.1.4 Die Benotung der Schiiler*innen und Zusammenfassung der Feedbackinterviews

In den Feedbackinterviews berichten die Schiiler*innen der VG I und II, dass Vieles im
Schiilerlabor fiir sie neu war. Allerdings gab es auch Themen, wie die Fotosynthese, die ihnen
bereits bekannt waren. Laut ihren Aussagen hat ihnen das Arbeiten und Experimentieren im
Labor viel Spall gemacht, vor allem weil ihr Eigenanteil hoch war. Allerdings hatten sie hin
und wieder Zeitdruck, was ihnen nicht so gut gefallen hat. Dennoch haben sie den Eindruck,
einen guten Uberblick iiber das Thema ,Stadtklima‘ bekommen zu haben. Die soziale Form
(Kleingruppen) sowie das Material (Arbeitsblétter, Laborzubehor etc.) sowie die Arbeit mit und
Anleitung durch die studentischen Betreuer*innen bewerten sie im Interview groBtenteils
positiv. Sie stellen fest, dass das Thema ,Stadtklima*® spannender ist als anfanglich vermutet,
und dass es niitzlich ist fiir die Zukunft, da es Beziige zum Alltag hat und ein Thema ist, was
alle angeht. Sie finden es dennoch relativ komplex und weisen darauf hin, dass es forderlicher
wire, es an mehr als vier bis fiinf Tagen zu behandeln.
Diese drei Experimente sind bei den Schiiler*innen beliebt:

e Erneuerbare Energie

e Griines Koln

e Kolner Stadtmodell

Diese drei sind weniger beliebt bei den Schiiler*innen:
e Stadt unter einer Glasglocke
e Kolner Oberflichen
e Kolner Luft

Neben den Interviews haben alle Schiiler*innen (N = 52, nach listenweisem Fallausschluss im
Posttest 1 und 2) das ,facheriibergreifende Modul* nach der jeweiligen Durchfiihrung bewertet
und auch sich selber eingeschitzt. Die Schulphase haben die VGs I und II (N = 29 nach
listenweisem Fallausschluss im Posttest 1 und 2) ebenfalls nach der jeweiligen Durchfiihrung
bewertet und sich selber eingeschitzt.

Die Ergebnisse der Benotungen im Posttest 1 zeigen, dass die Schiiler*innen der VG III die
,Experimentiertage‘ im Schiilerlabor mit der Durchschnittsnote 3 + mittelmaBig und von allen
Vergleichsgruppen am schlechtesten benotet haben (vgl. B1 Posttest 1). Die Schiiler*innen der
VG I bewerten die ,Experimentiertage® mit 2 + und die Schiiler*innen der VG II sogar mit 1 —

(der Mittelwert ist die Note 2). Im Durchschnitt haben alle Schiiler*innen sich im Schiilerlabor
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wohl gefiihlt (Note 2), am ehesten aber die Schiiler*innen der VG II (Note 1 -). Im Durchschnitt
geben alle Schiiler*innen an, die Experimente gut verstanden zu haben und mit ihrem
Vorwissen gut ausgekommen zu sein (Note jeweils 2). Vor dem ,facheriibergreifenden Modul*
im Schiilerlabor war ihr Interesse am Thema ,Stadtklima‘ im Durchschnitt mittel bis nicht so
grof3 (Note 3 -). Nach den Experimentiertagen ist das Interesse um eine ganze Note gestiegen
(von 3 —auf 2 -). Eine Verdnderung gibt es hierbei in der VG 1. Waren sie vorher am wenigsten
interessiert, sind sie nach der Intervention an zweiter Stelle. Die geringste Steigerung gab es
bei der VG III nach der Intervention (von 3 auf 3 +), was zu ihren Angaben bei B1 passt. Die
Mitarbeit der Gruppe sowie die eigene (Mitarbeit) bewerten alle Schiiler*innen durchschnittlich
gut (Note 2 + und 2). AuBlerdem fiihlten sich alle im Schnitt relativ erfolgreich (Note 2 -). Die
Gruppenarbeit und das eigenstidndige Arbeiten (Note 2) gefielen ihnen im Schnitt gut, wobei
die Gruppenarbeit etwas besser bewertet wurde (Note 2 +).

Die (Projekt-)Phase in der Schule gefdllt den Schiiler*innen der VG I und der VG II
gleichermallen gut (Note 2 +). Die VG III hat diese Phase nicht gehabt, daher konnte sie keine
Bewertung dazu abgeben. Die Schiiler*innen geben an, ihr Vorwissen aus den
Experimentiertagen in der Schulphase gut (Note 2) nutzen zu kdnnen. Im Durchschnitt hatten
sie nach der Intervention im Schiilerlabor alle noch Lust an dem Thema ,Stadtklima® weiter zu
arbeiten (Note 2). Die Inhalte ihrer einzelnen Projekte haben sie hierbei nach eigenen Angaben
durchschnittlich gut bis sehr gut verstanden (Note 1 -). Nach der Projektphase in der Schule
bewerten sie das Projekt noch ein bisschen positiver (Durchschnittsnote 2 +), wobei die VG 1
(Note 1 -), die offene Projektarbeiten hatte, diese Phase im Nachhinein durchschnittlich
positiver bewertet als die Schiiler*innen der VG II (Note 2 +). Die Mitarbeit der Gruppe sowie
die eigene Mitarbeit werden in der Schulphase von beiden Gruppen etwas besser bewertet
(Durchschnittsnoten 1 — und 2 +). Das kreative Arbeiten (Durchschnittsnote 1 -) sowie die
erreichten Ergebnisse der Gruppe (Durchschnittsnote 2 +) werden von den Schiiler*innen
durchschnittlich mit gut bis sehr gut bewertet, wobei die VG I beide Aspekte jeweils ein
bisschen besser bewertet. Die meisten Schiiler*innen fanden das K.O.L.N.-Projekt so
interessant, dass sie gerne Ofter an solchen Projekten teilnehmen wiirden. Dies und den
SpaBifaktor bewerten sie mit der Durchschnittsnote gut (2 +). Die meisten sind ebenfalls der
Meinung, dass sie nun viel liber das Stadtklima wissen und viele Prozesse des Stadtklimas gut
verstanden haben, diese Aspekte bewerten die Schiiler*innen mit 2 +. Viele der Schiiler*innen
sind nach dem K.O.L.N.-Projekt der Meinung, dass jeder etwas fiir das Klima der Stadt tun
kann und sie mdchten sich weiterhin fiir ihre lokale Umwelt engagieren. Die Zustimmung in

diesen Punkten ist gut (Note 2 +).
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7.1.5 Die Experteninterviews

In den Experteninterviews berichtet die Lehrerin von ihren Beobachtungen, Erkenntnissen,
Schlussfolgerungen nach der ersten und zweiten Durchfiihrung des K.O.L.N.-Projekts.

Nach der ersten Durchfiihrung mit der Vergleichsgruppe I bringt die Lehrerin im Interview zum
Ausdruck, dass sie vor allem von den Ergebnissen der eigenen, selbststéindig entwickelten
(Schul-)Projekte der Schiiler*innen begeistert ist (,,(...) in welch hoher Qualitdt die das auch
gemacht haben (...), da haben die sich wirklich reingekniet.”, (siche Erstes Experteninterview
im Anhang)). Im Allgemeinen hilt sie die Ergebnisse fiir gut. Sie dulert jedoch, dass die
Schiiler*innen sehr viele Aspekte bearbeitet haben und sie daher nicht glaubt, dass die
Schiiler*innen Zusammenhinge hergestellt haben. Die Maps zeigen ein anderes Ergebnis.

Das Projekt und dessen Konzept gefallen der Lehrerin so gut, dass sie gerne wieder teilnehmen
mochte. Allerdings macht sie darauf aufmerksam, dass bei der Planung auf die Stundenpléne
und enge Zeitplanung der Schulen geachtet werden miisse. Alternativ schldgt sie auch
Kooperationen zwischen Schulen und Universitét vor, bei denen die Studierenden mit mobilen
Stationen in die Schulen gehen konnten.

In ihren Augen spricht das K.O.L.N.-Projekt mit dem Thema ,Stadtklima‘ Inhalte an, die auf
dem ersten Blick nicht unbedingt interessant fiir Schiiler*innen und Lehrer*innen wirken, aber
bei niherer Beschiftigung (wie im K.O.L.N.-Projekt) doch sehr wichtig, spannend und
facheriibergreifend sind. Nach Durchfiihrung des Projekts (als Beobachterin und Beraterin
beteiligt) mochte die Lehrerin dem Thema ,Stadtklima® in Zukunft mehr Bedeutung beimessen
(,,Das war mir selber nicht so bewusst, (...) wie wichtig die Inhalte sind.“, (siche Erstes
Experteninterview im Anhang).

Zum Schluss stellt sie fest, dass sie es ,,wirklich auch schon fand das (Projekt) mitzumachen.
Und wie gesagt, eben Themen angesprochen wurden, die ich so nicht in den Unterricht
eingebracht hitte. (...). Wir werden es nie in den Biologieunterricht integrieren konnen, aber
gerade fiir den Differenzierungsbereich, denke ich schon, ist das ein wunderschones Thema.*
Nach der zweiten Durchfithrung mit der Vergleichsgruppe II zieht die Lehrerin im Interview
einige Vergleiche zwischen den beiden Gruppen. In ihren Augen waren die Schiiler*innen der
VG I ernsthafter und eifriger bei der Sache als die VG II. Letztere empfand sie als abgelenkter
und verspielter, vor allem die Jungen. Die Lehrerin trigt vor, dass die VG II mit mehr Themen
in Kontakt gekommen ist und die Moglichkeit hatte sich breiter zu informieren als die VG L

Dennoch glaubt sie, dass die VG II etwas iiberfordert war, obwohl es sich um die gleiche
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Jahrgangsstufe handelt. Sie begriindet dies mit dem Zeitpunkt der Durchfiihrung und der
Komplexitidt des Themas. Die VG I hat das Projekt am Ende der achten Klasse gemacht,
wihrend die VG II es am Anfang der achten Klasse gemacht hat. Sie glaubt, die Schiiler*innen
der VG II haben es nicht geschafft die Inhalte so gut zu vernetzen wie die Schiiler*innen der
VG 1. Dies macht sie zum einen an den Mappen (mit den Arbeitsbldttern aus dem Schiilerlabor)
der Schiiler*innen fest und zum anderen daran, dass sie den Auftrag bei ihren Présentationen
in der Schule ,einen Bezug zu der Stadt Kdln herzustellen” nicht umgesetzt haben. Sie
vermutet, dass sie Schiiler*innen der VG II noch nicht die Bereitschaft bzw. Mdglichkeit hatten
etwas abstrakter zu denken, und dass sie wahrscheinlich mehr Zeit dafiir gebraucht hétten.
AuBlerdem lernen die Schiler*innen erst im Laufe der achten Klasse, dass sie mehr
Verantwortung fiir ihre Vortrige iibernehmen miissen, somit hatte die VG I auch hier einen
Vorsprung. Eventuell hitte die VG II starker gelenkt werden miissen.

Die Lehrerin glaubt, dass die Schiiler*innen beider Gruppen durch das Projekt an Wissen dazu
gewonnen haben, allerdings hélt sie die VG I auch in Hinsicht auf das Experimentieren fiir
selbststandiger. Insgesamt glaubt sie, dass die Schiiler*innen der VG I das Gesamtthema besser
erfasst haben als die Schiiler*innen der VG II. Dies begriindet sie vor allem mit den
Projektarbeiten in der Schule, bei denen die Schiiler*innen der VG I sich intensiver mit einem
Teilgebiet des Stadtklimas und mithilfe unterschiedlicher Methoden kreativ auseinandersetzten
und présentierten.

Aus den letzten Sitzen geht hervor, dass Vieles auch von der Gruppenkonstellation, dem Alter
der Schiiler*innen bzw. dem Zeitpunkt im Schuljahr abhéngig ist. Da laut der Lehrerin in dem
Lebensabschnitt ein halbes Jahr schon sehr entscheidend sein kann, ist sie iberzeugt, dass die
Schiiler*innen der VG I selbstverantwortlicher waren und mehr aus dem Projekt mitgenommen
haben als die Schiiler*innen der VG II.

Die Lehrerin erldutert, dass sich, wie bei der VG I, das Aufsuchen eines auflerschulischen
Lernortes und die Auseinandersetzung mit den Themen positiv auf die Schiiler*innen und ihre
Motivation auswirkt und somit ihr Selbstbewusstsein steigert. Der Besuch an der Universitét
ist hier etwas Besonderes und nimmt hier laut der Lehrerin fiir ihre Schiiler*innen einen hohen
Stellenwert ein. Die Lehrerin stellt fest, dass die Schiiler*innen gerne ins Schiilerlabor
gekommen sind. Auch die Arbeit in Kleingruppen mit den studentischen Betreuer*innen hat
den Schiiler*innen gefallen. Sie schétzt die Motivation bei beiden Gruppen insgesamt sehr hoch
ein.

Auch zwischen den studentischen Betreuer*innen der beiden Durchgénge zieht die Lehrerin

Vergleiche. Sie hétte sich von den studentischen Betreuer*innen im zweiten Durchgang (mit
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den Schiiler*innen der VG II) gewiinscht, dass sie besser vorbereitet gewesen wiren. Sie
empfand sie gegeniiber den Betreuer*innen des ersten Durchgangs (mit den Schiiler*innen der
VG I) als unbeholfener und unsicher. Sie haben die Schiiler*innen sehr eng gefiihrt und ihnen
wenig Freiraum beim Experimentieren gelassen. Dennoch schitzten die Schiiler*innen die
Miihen der studentischen Betreuer*innen und gaben zu verstehen, dass sie erkennen, wieviel
Miihe hinter dem Projekt steckt.

Die Lehrerin schétzte den Kontakt mit der Projektleiterin und die Transparenz wéhrend der
Zusammenarbeit im Projekt sehr. Thr gefiel die ausfiihrliche Nachbereitungsstunde im zweiten
Durchgang gut und sie empfiehlt dies bei weiteren Projektdurchfiihrungen beizubehalten.

Die Lehrerin ist weiterhin zufrieden mit der Umsetzung und den Ergebnissen des Projekts. Thr
Wunsch nach einer engeren Zusammenarbeit hat sich verstdrkt. Sie glaubt an das
Zukunftspotenzial des Projekts und kann sich vorstellen, dass Kooperationen mit weiteren
Schulen aus der Umgebung der Universitét entstehen konnten. Sie wiinscht sich eine bessere
Vernetzung zwischen Schulen und den universitiren Didaktiken, unter anderem um den
Studierenden eine bessere Vorbereitung zu bieten und den Ubergang zwischen Studium und
Referendariat zu erleichtern. Obwohl das Thema ,Stadtklima‘ im Lehrplan eher in der
Geographie zu verankern ist, hat die Lehrerin es mit dem Verweis auf das K.O.L.N.-Projekt in
den internen Lehrplan der Schule fiir den naturwissenschaftlichen Differenzierungskurs

aufgenommen.

7.1.6 Die Feedbackbigen der studentischen Betreuer*innen

Die studentischen Betreuer*innen nehmen viele unterschiedliche Eindriicke, Erkenntnisse und
Erfahrungen mit. Viele hatten sich noch nie mit Experimenten beschiftigt, sie angeleitet oder
sogar durchgefiihrt. Viele der Betreuer*innen geben an, dass sie etwas iiber die Methodik,
Inhalte, zeitliche Organisation und die Praxisorientierung gelernt haben. Besonders iiber das
,Stadtklima‘ haben sie viele neue Erkenntnisse erlangt. Sie konnten vor allem ihre
fachwissenschaftlichen und methodischen Kompetenzen erweitern. Ihre Kompetenzen in den
Bereichen Kommunikation und Bewertung wurden sicherlich auch durch die enge Arbeit mit
den Schiiler*innen gefordert und erweitert.

Fiir ihren eigenen Unterricht spéter haben sie ebenfalls einige Erkenntnisse mitgenommen. Zum
Beispiel, dass es sich lohnt zu versuchen die reale Welt der Schiiler*innen mit dem Lernstoff

zu verkniipfen. Sie haben erfahren, dass man Schiiler*innen mit Experimenten aktivieren und
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motivieren kann. Sie geben an, dass sie gelernt haben zu improvisieren und wie man Unterricht
auch mit selbstentwickelten und -gebauten Materialen gestalten kann. AuBlerdem haben sie
gelernt, dass die Heterogenitéit der Schiiler*innen eine wichtige Planungsgrundlage ist. Sie
benoten den Spal3 an der eigenen Mitarbeit im Projekt mit 1,7. Aulerdem mdchten 90 % von
ihnen die Materialien und/oder die Inhalte des Projekts in ihrem zukiinftigen Unterricht
anwenden (der Chi?-Test zeigt, dass dies auf einem Signifikanzniveau von p = 0,01 kein Zufall
ist).

Die studentischen Betreuer*innen bewerteten im Anschluss an das ,facheriibergreifende
Modul‘ die Stationen. Die Schiiler*innen bewerteten diese ebenfalls. Die Tabelle und die

Diagramme zeigen, dass es Unterschiede zwischen ihnen gibt. in der Bewertung gibt.

Ranking von 1 (bestes | Anordnung der Schiiler*innen, Anordnung der studentischen
Experiment) bis 6 N=31 Betreuer*innen,
(schlechtestes N=10

Experiment)

1 Emeuerbare Energie Kolner Stadtmodell

2 Griines Kdln Emeuerbare Energie

3 Kolner Stadtmodell Stadt unter einer Glasglocke
4 Kolner Oberflichen Griines Kdln

5 Stadt unter einer Glasglocke Koélner Oberflachen

6 Kolner Luft Kolner Luft

Tab. 6: Ranking und Abstimmung der Schiiler*innen iiber die Stationen. Eigene Tabelle.

Es gibt nur eine Ubereinstimmung, ,KdIner Luft® wird von den studentischen Betreuer*innen
und den Schiiler*innen auf Rang sechs gewihlt. Bei den Stationen ,Kolner Stadtmodell®,
,Griines KoIn‘ und der ,Stadt unter einer Glasglocke® gab es zwischen ihnen mit je zwei Rangen
die groften Unterschiede. Wéhrend das ,Kolner Stadtmodell® bei den studentischen
Betreuer*innen am beliebtesten war, erreicht es bei den Schiiler*innen nur Rang drei. Dafiir
erreicht ,Griines KoIn* bei ihnen Rang zwei und bei den studentischen Betreuer*innen nur Rang
vier. Die ,Stadt unter einer Glasglocke® ist bei ihnen auf Rang drei und bei den Schiiler*innen
auf Rang flinf.

Die studentischen Betreuer*innen sehen Experimente insgesamt als sinnvolle Bereicherung fiir
den naturwissenschaftlichen Unterricht. Aufgrund des hohen Praxisbezugs und den Blick iiber
den Tellerrand durch die fécheriibergreifende Bearbeitung des Themas wiirden alle
studentischen Betreuer*innen das K.O.L.N.-Projekt an alle Studierenden mit einem

naturwissenschaftlichen Fach weiterempfehlen.
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7.2 Diskussion der Ergebnisse im Zusammenhang mit den

Forschungsfragen, Hypothesen und der Theorie

In Hinblick auf die Ziele und Fragestellungen dieser Arbeit und damit einhergehend auf das
K.O.L.N.-Projekt stehen die Kompetenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung bzw.
Methoden sowie die Gestaltungs- und Handlungskompetenz hier im Vordergrund. Die
Kompetenzen Bewertung und Kommunikation sind aber auch von Bedeutung. Im Allgemeinen
hat das Préa-Post-Follow-up-Design der Studie ermdglicht, dass an verschiedenen Stellen im
Projekt Tests stattfinden, deren Ergebnisse nahelegen, dass eine Forderung und Erweiterung
der genannten Kompetenzen im Projekt stattgefunden hat. Aulerdem ist durch die Ergebnisse
der Mapanalyse anzunehmen, dass eine Vernetzung der Inhalte bis zu einem gewissen Grad (in
Abhingigkeit zur jeweiligen Intervention) stattgefunden hat. Die Typisierung zeigt, dass es bei
den untersuchten Schiiler*innen eine Art Korrelation zwischen ihrem Selbstbewusstsein sowie
ihrer Disposition und ihren Leistungen bei den Testaten gibt. Die Interviews und Lernprodukte
unterstreichen hierbei die oben genannten Ergebnisse und zeigen verschiedene Aspekte und die
verschiedenen Perspektiven der Akteure auf. Im Folgenden werden die Hauptergebnisse in
Zusammenhang mit den Forschungsfragen, Hypothesen und Zielen dieser Arbeit (siche Kapitel
1.2.2) und des Projekts diskutiert, hierbei werden die vorgestellte Theorie und andere Studien

eingebunden.

7.2.1 Diskussion der Testate

Die Testatergebnisse zeigen deutlich, dass alle Vergleichsgruppen durch die erste Intervention,
das facheriibergreifende Modul, sich mehr (Fach-)Wissen angeeignet haben. Die VG I und die
VG II zeigen im Posttest 1 signifikant bessere Leistungen als im Prdtest. Durch die zweite
Intervention erfolgt ein erneuter Lernzuwachs bei beiden Gruppen. Auch hier ist bei der VG 11
ein signifikant besseres Ergebnis im Posttest 2 als Posttest 1 zu verzeichnen. Die
Testatergebnisse der VG I und der VG II haben sich zwischen Pritest und Posttest 2 demzufolge
auch signifikant verbessert. Die VG III ist schon mit dem meisten Vorwissen in das Projekt
gekommen, was ein Grund dafiir sein konnte, dass es bei ihnen keine signifikante Verbesserung

gab. Bei den einzelnen Wissensfragen in den Testaten gibt es insgesamt betrachtet im
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Durchschnitt kaum signifikante Unterschiede zwischen den Vergleichsgruppen. Dies trifft auch
auf den Vergleich zwischen Médchen und Jungen zu. Die wenigen Ausnahmen wurden in den
vorangegangenen Kapiteln beschrieben.

Da vorher nicht viel iiber die Schiiler*innen, der Wirkung der Interventionen sowie anderer
Einfliisse bekannt war und die Stichproben sehr klein waren, bringt die Analyse der Testate
gute Ergebnisse hervor.

Denn obwohl die Schiiler*innen aus verschiedenen Kohorten stammen sollte das Wissens- und
Lernniveau einer Klasse bzw. eines Kurses aufgrund des gleichen Alters, der gleichen
schulischen sowie bildungstechnischen Voraussetzungen und des &hnlichen sozialen
Hintergrunds relativ gleich sein.

Mit diesen Ergebnissen konnen die erste Hypothese:

1. Hypothese: Das Projekt, insbesondere das ,fdcheriibergreifende Modul ", fiihrt zu einer

Verbesserung des Wissens iiber das Stadtklima bei den Schiiler*innen.

und die dritte Hypothese:

3. Hypothese: Eine anschlieflende (themenzentrierte) Projektarbeit in der Schule ist (fiir

eine gute Vernetzung der Inhalte) forderlicher als ,schulischer Unterricht* zum Thema.

zum Teil unterstiitzt werden.

Die erste Hypothese kann ganz unterstiitzt werden, da die Analyse und die Ergebnisse der Daten
im Kapitel 6.1 zeigen, dass das ,facheriibergreifende Modul‘ und das ganze Projekt bei
Schiiler*innen zu einer Verbesserung des Wissens iiber das Thema ,Stadtklima® fithren. Da
viele Schiiler*innen sich im Posttest 2 gegeniiber dem Prétest signifikant verbessert haben, ist
davon auszugehen, dass sie zumindest zum Teil Konzepte und Prozesse des Stadtklimas
erkennen, erkldren, anwenden und eventuell Beziehungen zwischen ihnen herstellen kdnnen.
Die durchschnittliche Steigerung der Punktzahl von Test zu Test legt nahe, dass die
Interventionen eine positive Wirkung auf die Wissensentwicklung der Schiiler*innen haben
unabhéngig von der Gruppen- oder Kurszugehorigkeit wie auch vom Geschlecht. Wie in
Kapitel 7.2.2. erldutert wird, verhdlt es sich bei den Maps anders.

Die dritte Hypothese lésst sich vorerst nur teils unterstiitzen, da man fiir die Bestétigung dieser

beispielsweise das (Vor-)Wissen, das vernetzende Denkvermogen, die Handlungen, die
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Motivation, die Kreativitit, die Selbsteinschitzung bzw. das Selbstbewusstsein etc. der
Schiiler*innen in Betracht ziehen sollte. Die dritte Hypothese findet daher durch die Map- und

Interviewergebnisse weitere Unterstiitzung.

7.2.2 Diskussion der Maps

Bei den Maps sind in manchen Analysekategorien sowie in der Gesamtwertung sowohl
zwischen den Vergleichsgruppen als auch zwischen Miadchen und Jungen signifikante
Unterschiede vorhanden. Auffillig ist der Unterschied zwischen der VG II und den anderen
beiden Gruppen. In allen Analysekategorien, bis auf die numerische Analyse, erreichen sie
deutlich weniger Punkte als die anderen beiden Gruppen. Bei genauerer Betrachtung der Daten
ist aufgefallen, dass dies hauptsdchlich an den Ergebnissen der Méddchen der VG II liegt. Die
Analysen ergeben, dass sie fiir die Darstellung der Relationen zwischen den Stadtklima-
Elementen sowie den Prozessen des Stadtklimas auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05
weniger Punkte erreichten als die Jungen der VG II. Bei der strukturellen Visualisierung ihrer
Maps und der Gesamtpunktzahl verhélt es sich dhnlich.

Bei den anderen beiden Gruppen zeigen sich diese Unterschiede zwischen Jungen und Médchen
nicht. Demzufolge ist hier die plausibelste Erkldrung, dass die Madchen der VG II generell in
ithrem Wissen und im Vernetzungsgrad zum Thema schwécher sind. Es gibt aber weitere
plausible Erkldarungen, zum Beispiel die Instruktion bei dieser Aufgabe, die nach der Erstellung
einer Mindmap fragt (und nicht nach einer Concept Map), was einen ,Wording-Fehler* der
Projektleiterin darlegt. Einige Maddchen der VG II haben eventuell genau diese Instruktion
befolgt und nicht beachtet, dass auch Verbindungen zwischen den Begriffen gekniipft werden
sollten, um Relationen und Prozesse darzustellen. Die Folge ist, dass die einfache Struktur der
Mindmaps, ohne Kreisschliisse, Prozessbeschreibungen etc., dafiir sorgt, dass sie in den
unterschiedlichen Kategorien durch das Analysetool niedrig eingestuft werden und eine
niedrige Gesamtpunktzahl fiir ihre Map erhalten. Gegen diese Erklarung spricht allerdings, dass
keines der anderen Médchen (oder Jungen) der anderen Vergleichsgruppen ihre Map in Form
eines Mindmaps erstellt haben. Eine andere Vermutung ist, dass die VG II zu einem
unbekannten Zeitpunkt in der Schule Mindmaps gut geiibt hat und dies den Schiiler*innen noch
sehr prasent war, so dass diese Umsetzung nahelag. Da die Jungen dieser Gruppe allerdings
auch keine Mindmaps erstellten, erscheint die erste beziehungsweise die zweite Erkldrung eher

passend. Festzuhalten bleibt, dass diese Mddchen das durchschnittliche Gesamtergebnis der
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VG II senken, was mit Sicherheit zu den signifikanten Unterschieden zwischen der VG II und
den anderen beiden Gruppen beitrégt.

Ein weiterer Aspekt, auf den die Unterschiede zwischen der VG Il und der VG III zuriickgefiihrt
werden kann, ist der Zeitpunkt der Erstellung der Concept Maps (und des Absolvierens des
ersten Abtestats). Wihrend die Schiiler*innen der VG III ihre Maps wenige Tage nach der
ersten Intervention, das ,facheriibergreifende Modul‘ im Schiilerlabor, erstellten, erstellten die
Schiiler*innen der VG II ihre Maps (dhnlich wie die VG I) erst nach einer vier- bis
fiinfwochigen zweiten Intervention in der Schule.

Dies konnte bedeuten, dass den Schiiler*innen der VG III mogliche Verbindungen und
Vernetzungen innerhalb des Themas ,Stadtklima‘® durch die zeitliche Néhe zur Laborphase
prasenter waren. Zieht man ihre Testate hinzu, in denen sie im Prétest und Posttest 1 im Mittel
immer die beste Gruppe waren, gewinnt man den Eindruck, die bessere Vernetzung konnte
zusitzlich mit ithrem besseren (Vor-)Wissen zusammenhingen und nicht zwangsldufig mit der
Intervention, vor allem, weil die Mittelwerte zeigen, dass sie bei den Maps in den verschiedenen
Analysekategorien immer etwas schlechter waren als die VG I, welche bei den Maps die besten
Vernetzungsergebnisse zeigte.

Eine der wichtigsten Erkenntnisse bei der Untersuchung der drei Vergleichsgruppen ist, dass
der Zeitpunkt der Intervention im Schuljahr hochstwahrscheinlich eine Rolle spielt. Die VG 11
zeichnet sich dadurch aus, dass sie zum frithesten Zeitpunkt (Mitte des ersten Halbjahrs) im
Schuljahr am Projekt teilgenommen hat, wihrend die anderen beiden Vergleichsgruppen das
Projekt im zweiten Halbjahr, zum Ende des Schuljahres, durchgefiihrt haben. Im
Experteninterview mit der Lehrerin findet sich hierfiir moglicherweise eine gute Erkliarung.
Hier erklérte sie, dass ihre Schiiler*innen erst ab dem achten Schuljahr gezielt Prisentationen
und Projektarbeiten {iben (siehe Interviews im Anhang). Eventuell trifft das auch auf Mapping-
Verfahren und andere Methoden zu. Die VG II konnte eventuell die Inhalte aus dem Labor mit
den Inhalten aus dem darauffolgenden Unterricht und ihren Projekten zu Hause nicht gut
verkniipfen, weil es fiir sie noch zu abstrakt war bzw. fiir sie kein eindeutiger (inhaltlicher)
Zusammenhang bestand. Dies fiihrt zu der Schlussfolgerung, dass die Schiiler*innen der VG I
und III, durch einen ,zeitlichen Vorsprung* (etwa ein halbes Jahr) mehr Erfahrung und Ubung
darin hatten Présentationen zu halten, Projektarbeit zu erstellen und gegebenenfalls in vielleicht
weiteren Methoden, was vermutlich zu besseren Ergebnissen fiihrte. Mdglicherweise vollzieht
sich bei den untersuchten Gruppen ein wichtiger kognitiver Entwicklungsschritt in diesem

(achten) Schuljahr. Beim Vergleichen der Maps zeigt sich, dass die VG I und VG III nicht nur
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bessere Vernetzungsergebnisse bei den Maps haben als die VG 1II, sondern diese auch

komplexer darstellen.

Zieht man die Metaanalyse von John Hattie (2008) heran, haben bei der Subdoméne
,Hintergrund (des Lernenden)* Faktoren wie die ,Kognitive Entwicklungsstufe® (nach Piaget)
(d = 1,28) einen iiberaus hohen Effekt auf das Lernen und auch das ,Vorausgehende
Leistungsniveau’ (d = 0,67) soll einen hohen Effekt haben. Bei den untersuchten
Vergleichsgruppen in dieser Arbeit kann man aufgrund des sozialen und schulischen
Hintergrunds (siehe Kapitel 4.2.3) davon ausgehen, dass das ,Vorausgehende Leistungsniveau’
im Allgemeinen so gut ist, dass die Schiiler*innen die Aufgaben im Projekt gut 16sen konnten
und einen entsprechenden Lernzuwachs hatten. Allerdings ist es moglich, dass die ,Kognitive
Entwicklungsstufe die Ergebnisse bei den Maps insofern beeinflusst hat, dass die
Schiiler*innen der VG II (insbesondere die Maddchen?) noch nicht so gut mit teils abstrakten
Inhalten und deren Verkniipfung umgehen konnten. Nach Piaget’s Entwicklungsstufenmodell
konnte das bedeuten, dass einige der Schiiler*innen noch in der ,konkret-operationalen Phase*
stecken oder sich gerade im Ubergang zur ,formal-operationalen Phase‘ befinden, wihrend die
Schiiler*innen der VG I und VG III sich groBtenteils bereits in Letzterer befinden (Piaget &
Inhelder, 1972). Nach Piaget und somit nach Hattie (2008) hieBe, dass das die Schiiler*innen
der VG I und der VG III eher in der Lage sind, hypothetisch und abstrakt zu denken sowie
wissenschaftlich rational zu sein, als die Schiiler*innen der VG II, welche eher noch
kategorisieren und logisch, aber nicht abstrakt, denken.

Der oben erwihnte nicht eindeutige Zusammenhang oder auch die zu hohe Abstraktheit der
Inhalte fiir die Schiiler*innen der VG II in den verschiedenen Phasen, konnte auch bedeuten,
dass die Schulphase (eher Frontalunterricht mit Arbeitsphasen) sich negativ auf ihre
Vernetzung (der Inhalte) ausgewirkt hat. Es ist denkbar, dass die Inhalte der Schulphase bei der
VG II das im Labor Gelernte iiberdeckte beziehungsweise zu viele Unterthemen im Unterricht
angerissen worden sind, ohne viele sinnvolle Verkniipfungen herzustellen. Die Schiiler*innen
der VG II bekamen in der Schulphase nicht die Gelegenheit sich auf einen Themenbereich zu
fokussieren und diesen zu vertiefen (vertikale Vernetzung), vielmehr bekamen sie ein breites
Spektrum (horizontales Angebot) mit mutmalBlich nicht sehr offensichtlichen Verkniipfungen
geboten. Ganz im Gegensatz zu der VG I, deren Schulphase sich stark von der Schulphase der
VG II unterscheidet. Wie schon in vorherigen Kapiteln erwidhnt, lernten und arbeiteten die
Schiiler*innen der VG I an Projekten zu einem Bereich des Themas ,Stadtklima® (unter der

Leitfrage: ,,Wie sieht deine Stadt Koln im Jahre 2050 aus?*) selbstreguliert und kreativ. Es ist
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aufgrund dessen und aufgrund der Bewertungsfragen in den Testaten davon auszugehen, dass
die Schiiler*innen der VG I motivierter waren und sich durch die selbst gewdhlten Themen und
Methoden mehr und anders mit dem Thema auseinandergesetzt haben.

Durch die Fokussierung auf ein bestimmtes Gebiet und das selbstregulierte Lernen konnten sie
fiir sich vermutlich bessere Verkniipfungen herstellen und Ankniipfungspunkte zu dem im
Labor Gelernten finden. Da der VG I im Schnitt die besten Concept Maps gelungen sind, ist es
sehr wahrscheinlich, dass sie eine bessere Vernetzung der Themeninhalte haben.

Nach Hattie (2008) haben die ,Kreativititsforderung® (d = 0,65) und die ,Kreativitit’ (d = 0,35)

einen hohen bzw. mittleren Effekt auf das Lernen (https://visible-learning.org/de/hattie-

rangliste-einflussgroessen-effekte-lernerfolg/, letzter Zugriff: 26.03.2019). Im Projekt spielt

Kreativitdt und die Forderung derselben vor allem fiir die VG I eine Rolle. Allerdings hat diese
hier, dhnlich wie von Hattie (2008) interpretiert, nur einen mittleren bis geringen Effekt auf das
Lernen. Die VG I zeigt zwar bessere Ergebnisse bei den Maps, vor allem aber erkennen die
Schiiler*innen Zusammenhénge und vernetzen mehr als die VG II, allerdings ist der
Wissenszuwachs (in Testaten) bei der VG II groBer (aber nicht signifikant). Somit l4sst sich
vermuten, dass das kreative Arbeiten die VG 1 motiviert und den Schiiler*innen
Zusammenhinge deutlicher gemacht hat, die sie vermutlich mit dem Schwerpunkt ihrer

jeweiligen Projektarbeit assoziieren.

Bezieht man die Ergebnisse auf die Hypothesen, lassen sich zwei der vier Hypothesen
unterstiitzen.

Die zweite Hypothese:

2. Hypothese: Das Projekt (im Allgemeinen) fiihrt zu einer Verbesserung des vernetzten

Denkens.

Und die dritte Hypothese:

3. Hypothese: Eine anschliefsende (themenzentrierte) kreative Projektarbeit in der Schule
ist (fiir eine gute Vernetzung der Inhalte) forderlicher als ,schulischer Unterricht * zum

Thema.

Die zweite Hypothese kann unterstiitzt werden, da die Analyse und die Ergebnisse der Daten

in diesem Kapitel zeigen, dass das Projekt im Allgemeinen zu einer Verbesserung des
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vernetzten Denkens fiihrt. Obwohl keine Maps im Vorfeld bzw. im Pritest, von den
Schiiler*innen erstellt werden, kann davon ausgegangen werden, dass ihr vernetztes Denken
durch die Interventionen erweitert bzw. verbessert wird. Dieser Aussage liegt zugrunde, dass
die Pritests zeigen, dass die Schiiler*innen iiber etwas Faktenwissen und Alltagswissen zum
Thema ,Stadtklima® verfiigen. Da ,Stadtklima‘ aber noch nicht im Schulunterricht thematisiert
wurde und wahrscheinlich auch privat kein Thema fiir sie ist, kdnnen wenig konzeptuelles
Wissen sowie systemische Vernetzungen (im Sinne der prozeduralen und multidimensionalen
naturwissenschaftlichen Grundbildung) zum Thema angenommen werden. Nach der ersten
Intervention und vor allem nach der zweiten Intervention zeigen die Testate eine (signifikante)
Verbesserung des Wissens der Schiiler*innen, das geht einher mit einem verbesserten
Verstindnis fiir die Begriffe, Prozesse und Konzepte hinter der Thematik. Die Maps dienen
unter anderem der Strukturierung von Erkenntnissen und sind eine gute und geeignete Form
konzeptuelles Wissen zu visualisieren. Die sinnvoll angewendeten Verbindungen spiegeln
wieder, dass die Schiiler*innen einige (komplexe) Prozesse verstanden haben.

Im Stufenmodell der naturwissenschaftlichen Grundbildung (,scientific literacy*) nach Bybee
(1997) kann nach Betrachtung der Testate davon ausgegangen werden, dass die meisten
Schiiler*innen sich beim Thema ,Stadtklima® zu Beginn des Projektes auf der ersten Stufe
(Alltagwissen) oder der zweiten Stufe (Begriffe und Strukturen) befinden. Nach der ersten
Intervention, dem ,facheriibergreifenden Modul‘ im Schiilerlabor, kann man anhand der
Ergebnisse im Posttest 1 erkennen, dass sie sich nun auf der zweiten oder dritten Stufe
(Prozesse) befinden. Sie kennen Begriffe und Strukturen, die mit dem Stadtklima
zusammenhdngen und konnen diese teilweise in Kontexte bringen und teilweise Prozesse sowie
Konzepte erkldren und (beispielsweise beim Experimentieren) anwenden (diese Fahigkeiten
zeigen sich in den Interviews, bei den Projekten und den Lernprodukten) (Bybee, 1997). Nach
der zweiten Intervention, der Schulphase, befinden sich die meisten Schiiler*innen im Rahmen
(der Ziele) des Projektes auf der dritten (Prozesse) oder sogar vierten Stufe (systemare
Vernetzung), was bedeutet, dass sie zusitzlich konzeptuelle Modelle erklaren und bestenfalls
vorhersagen konnen (Bybee, 1997). Die Maps zeigen, dass sich ein Teil von der Schiiler*innen,
aufgrund ihres (naturwissenschaftlichen) Verstindnisses, komplexe Vorginge und
Gegebenheiten analysieren und sich (im Diskurs) iiber diese austauschen kdnnen. Letzteres ist
zundchst nur auf die Inhalte des Projektes zu beziehen und betrifft nicht alle Schiiler*innen.
Die dritte Hypothese kann insofern unterstiitzt werden, dass die Schiiler*innen der VG I, die
eine Projektarbeit machten, bei den Maps signifikant besser sind als VG 1. Sie zeigen, dass die

offene und kreative Projektphase auf die VG I motivierend gewirkt hat und sie vermutlich dazu
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angeregt hat sich tiefer und selbstreguliert, wenn auch eher fokussiert, mit der Thematik
auseinander zu setzen (SDT nach Deci & Ryan, 2000). Dies schligt sich (anscheinend) auch in
den Ergebnissen ihrer Maps nieder. Thre Bewertung der Schulphase und die entwickelten
Lernprodukte unterstiitzen diese Aussage (siche Kapitel 6.5 und Kapitel 6.8). Die Betrachtung
der Ergebnisse der VG III deuten darauf hin, dass eventuell nur die erste Intervention und eine
Nachbereitung ausreichen konnten, da sie ebenfalls gute Ergebnisse bei der Map-Erstellung
erzielen und ebenfalls besser sind als die VG II. Allerdings sollte im Sinne der Nachhaltigkeit
und sofern die Unterrichtszeit dies zuldsst etwas Pragenderes, Kreatives und Eigensténdiges,
das auch zum Handeln anregt (wie die offene Projektarbeit mit der VG I), im Anschluss an die

Laborphase durchgefiihrt werden, um das Projekt mit einer besseren Vernetzung abzuschliefen.

7.2.3 Diskussion der Bewertungen und Benotungen durch die Schiiler*innen

Die VGs I und II geben der Intervention im Schiilerlabor insgesamt auf einem
Signifikanzniveau p < 0,05 eine bessere Bewertung als die VG III. Hierfiir kann es mehrere
Griinde geben. Die Schiiler*innen der VG III kamen laut Pritest mit mehr Vorwissen als die
der VGs I und II in das Projekt. Aufgrund dieser Tatsache kdnnten ihnen einige Inhalte bereits
bekannt gewesen sein, so dass sie diese eventuell als langweilig oder als Wiederholung
empfanden.

Ein anderer Grund konnte sein, dass sie sich iiberfordert gefiihlt haben. Sie hatten zwar im
Schiilerlabor eine Station weniger als die VGs I und II durchzufiihren, allerdings waren sie viel
mehr auf sich alleine gestellt, denn die Stationen wurden fiir sie nur als Lerntheke angeboten.
Das heift, sie hatten keine stéindige Begleitung durch eine*n studentische*n Betreuer*in, somit
hatten sie weniger Anleitung sowie Beratung und mussten selbststdndiger agieren. Dadurch
waren vielleicht einige Abldufe nicht ganz klar bzw. dauerten langer und waren nicht so
tiefgdngig, was auch zu Frustration fiihren kdnnte, so dass sie die Phase im Schiilerlabor etwas
schlechter als die anderen beiden Gruppen bewerten.

Eine weitere Rolle spielt zwischen der VG II und VG III sicherlich auch die Angabe, dass die
VG 1T sich viel wohler gefiihlt hat im Schiilerlabor und nach der ersten Intervention mehr
Interesse an dem Thema ,Stadtklima® hatte. Der VG II gefiel auch die Gruppenarbeit besser als
der VG III, was an der stindigen Begleitung durch die studentischen Betreuer*innen liegen
kann, und die Sicherheit durch Mithilfe derselben wenig falsch zu machen. Auflerdem kann es

auch sein, dass gerade die VG II mehr Sicherheit durch die Gruppenarbeit erfuhr, da sie zum
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frithsten Zeitpunkt im Schuljahr das Projekt durchfiihrte und auch der Kurs ,,Biochemie* fiir
sie neu war.

Die VG I benotet ihre Gruppenprojekte in der Schule (B8 im Posttest 2) auf einem
Signifikanzniveau von p < 0,05 besser als die VG II, was, wie oben bereits erwéhnt,
dafiirspricht, dass sich die Methode des offenen und kreativen Projektarbeitens anscheinend
motivierender auf die Schiiler*innen ausgewirkt hat. Sie lernten fast genauso viel dazu, wie die
anderen, hatten jedoch mehr Spall und vernetzten die Inhalte besser. Der Spal3faktor scheint
sich unterstiitzend auf die Vernetzung der Inhalte und des Erlernens bzw. Verstehens komplexer
Prozesse auszuwirken.

Dennoch hat die VG 1I einen etwas besseren Lernzuwachs bei den Testaten, wie die Trendlinie
in Abbildung 49 zeigt. Dieses ist vielleicht auf ihre eigenen Einschédtzungen bei den
Bewertungen zuriickzufiihren. Hier geben sie auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 an, im
naturwissenschaftlichen Unterricht konzentrierter zu sein, sowie mehr Gefallen am
Differenzierungskurs zu haben als die VG I. Sie freut sich aulerdem mehr dariiber, wenn sie
»im Unterricht verschiedene Dinge machen konnen“. Ein Grund fiir dieses Mehr an
Begeisterung, konnte wiederum durch den frithen Zeitpunkt der Teilnahme im Schuljahr
bedingt sein. Sie sind eventuell noch vollkommen begeistert von und neugierig auf die Inhalte
ihres neuen Kurses. Alles ist noch neu und aufregend fiir sie, sie mdchten sich besonders
bemiihen und somit sind sie eher intrinsisch motiviert als die VG 1.

Die VG I und die VG 1I fanden das Schiilerlabor spannend, sowie die Tatsache, dass sie
verschiedene Dinge machen konnten, gut. Sie geben beide an, durch das facheriibergreifende
Modul ,auch etwas fiirs Leben gelernt zu haben.”. Da ihre Interventionen im Schiilerlabor
gleich waren, ist es ein gutes Ergebnis, dass beide Gruppen, trotz etwas anderer Disposition
beziiglich des Kurses, in diesen Punkten iibereinstimmen.

Nach der ersten Intervention wurde das Thema ,Stadtklima‘ in den Interviews von den
befragten Schiiler*innen oft als ,,spannender als vermutet™ (siche Interviews im Anhang) und
niitzlich fiir die Zukunft beschrieben, wenn auch zugleich komplex. So schlugen einige vor die
erste Intervention zu verlingern, also an mehr als vier Terminen im Schiilerlabor
durchzufiihren, da auch der Zeitdruck bei der Durchfiihrung der Stationen im Schiilerlabor als
eher negativ empfunden wurde (siehe Interviews im Anhang). Threr Ansicht nach haben die
befragten Schiiler*innen trotzdem den Eindruck einen guten Uberblick iiber das Thema
,Stadtklima® erhalten zu haben. Da sie aber in der Regel vorher noch nie etwas iiber dieses
breitgefiacherte Thema gehort haben, konnte man anzweifeln, ob sie das liberhaupt beurteilen

konnen. Die Maps, vor allem die der VG I und der VG III, lassen jedoch vermuten, dass sie
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zumindest einen guten Uberblick iiber die Grundlagen, einigen Einflussfaktoren und ihre
Zusammenhidnge erhalten haben.
Die Wahl unter anderem der Sozialform, des Materials und die Anleitung durch die
studentischen Betreuer*innen bei der Intervention wird von den Schiiler*innen positiv
wahrgenommen. Dies spricht dafiir, dass die Verankerung des Projektes im Schiilerlabor (mit
schulischen Anteilen) in mehrerlei Hinsicht seinen Zweck erfiillt hat. Zum Beispiel, dass die
Lernumgebung und -atmosphére gut war. Die Schiiler*innen konnten sich teils selbststindig
mit naturwissenschaftlichen und technischen Zusammenhdngen auseinandersetzen und damit
Phinomene ihrer realen (Um-)Welt untersuchen (Engeln & Euler, 2004). Man kann davon
ausgehen, dass durch die Verankerung im Schiilerlabor zumindest kurz- bis mittelfristig das
Interesse fiir das Thema ,Stadtklima‘ geweckt worden ist (Itzek-Greulich, 2014), siehe hierfiir
auch die Befragung in den Posttests (siche Kapitel 6.5). AuBerdem kommen die drei
psychologischen Grundbediirfnisse Zugehdrigkeit, Selbstwirksamkeit und Selbstregulierung
der Self-Determination-Theory (SDT) nach Deci und Ryan (2000) hier zum Tragen. Dies
geschieht durch die soziale Einbindung in eine Gruppe, die Freiheit vieles im Labor selber
machen zu konnen und die Erweiterung der eignen Kompetenzen, beispielsweise
fachwissenschaftlich, methodisch etc. Somit diirfte die Motivation bei vielen Schiiler*innen
hoch gewesen sein, was von der Lehrerin (und den Schiiler*innen) in den Interviews bestitigt
wird. Dies ldsst hoffen, dass die Inhalte und Erlebnisse im Labor doch nachhaltige Eindriicke
bei den Schiiler*innen hinterlassen haben und sie auch vielleicht in Zukunft zum Handeln
bringt.
Die Schiiler*innen durften nach der Intervention im Schiilerlabor bestimmen welche Stationen
ihnen gut und welche ihnen weniger gut gefallen haben. Hierbei ist interessant, dass die drei
Stationen, die bei ihnen am beliebtesten waren (Erneuerbare Energie, Griines Koln und Kdlner
Stadtmodell):
a. Themen beinhielten, die sie zum Teil bereits kannten. Zum Beispiel: Fotosynthese,
erneuerbare Energie etc.
b. Sie vieles alleine machen durften und viel Hands-On-Material vorhanden war, zum
Beispiel das Wasserstoffauto, Wasserpest, Styropormodell, Fon etc.
c. Sie aktiv etwas beobachten konnten und ein deutlicher ,Aha-Effekt‘ auftrat, zum
Beispiel bei den aufsteigenden Gasbldschen an der Wasserpest, die Elektrolyse von
flissigem Wasser in zwei Gase, ein Auto mit Wasserstoff zum Fahren bringen, die

Berechnung wieviel ein Baum wert ist etc.
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Die drei Stationen, die weniger gut angenommen wurden, waren wahrscheinlich aus
unterschiedlichen Griinden nicht so beliebt. Bei ,Stadt unter einer Glasglocke® kann es daran
gelegen haben, dass die Schiiler*innen unsicher waren im Umgang mit den teuren Gerédten und
Sensoren, sie nur wenig selber machen durften, lange beobachten mussten und dann ,nur
messen durften. Die Testate zeigen, dass die Schiiler*innen die Prozesse des Treibhaueffektes
nicht ganz verstanden haben. Vielleicht miissen diese Prozesse noch besser visualisiert und
tiefergehend erklédrt werden. Eventuell waren die Inhalte, in ihrer présentierten Darstellung, fiir
Achtklissler noch zu abstrakt bzw. die Ubertragung in die Wirklichkeit fiir sie zu schwierig.
Bei der Station ,Kolner Oberflachen® konnten sie einiges selber machen, was normalerweise
nach der SDT motivierend wirkt, allerdings waren die Versuche den Schiiler*innen zu einfach
und absehbar (siche Interviews im Anhang). Dennoch zeigen die Testatergebnisse, dass sie den
Transfer von den Inhalten der Station zur Bedeutung des Versiegelungsgrades einer Stadt fiir
dessen Klima nicht schaffen. Diese Erkenntnisse fithrten dazu, dass diese Station bei der VG
111 weggefallen ist. Die Inhalte und der Ablauf der Station bediirfen eine Uberarbeitung, um die
Lernziele beziiglich der Versiegelung einer Stadt und ihrem Einfluss auf das Klima zu
erreichen.

Obwohl die Schiiler*innen bei der Station ,Kolner Luft® ins Freie gehen durften, um mit den
Sensoren Messungen an verschiedenen Standorten vorzunehmen, fanden sie die Station wenig
spannend (siehe Interviews im Anhang). Von der Planung her war die Station zwar zeitlich
etwas kiirzer, da sie nur einen kurzen Einstieg zu den Eigenschaften und der Zusammensetzung
der Luft hatte, worauf bereits die aktive Phase drauBlen erfolgte. Die Schiiler*innen sollten
vorher eine Hypothese zu den Ergebnissen erstellen und dann draulen messen. Zuriick im
Labor wurden die Messungen verglichen und kurz besprochen. Daher ist die Verkniipfung an
die Temperatur hier sehr schwach und es gibt nur einen kleinen ,Aha-Effekt‘, bei dem die
Schiiler*innen feststellen, dass aufgrund der hohen Ventilation, selbst an der viel befahrenen
Universititsstra3e, der CO2-Anteil in der Luft relativ niedrig ist. Hier hédtte man vielleicht eher
eine bessere Verknilipfung zur Temperatur finden miissen, mehr auf den Ventilationseffekt
eingehen sollen beziehungsweise eine Verkniipfung zur Gesundheit herstellen sollen.

Im Allgemeinen kann aber die Beliebtheit einer Station auch von den subjektiven Neigungen
der Schiiler*innen, dem Schwierigkeitsgrad und auch von den Sympathien zwischen

Schiiler*innen und studentischen Betreuer*innen abhéngen.

Aus den Benotungen der Schiiler*innen jeweils nach der Laborphase und nach der Schulphase

lassen sich ebenfalls einige wichtige Erkenntnisse ziehen. Ein gutes Ergebnis ist, dass sich das
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Interesse der Schiiler*innen am Thema ,Stadtklima® durch die Intervention im Schiilerlabor im
Schnitt um eine ganze Note steigert, was ein signifikantes Ergebnis ist. Betrachtet man die
Gruppen einzeln ist dieses Ergebnis jedoch nur fiir die VG I und die VG II signifikant.

Ein gutes Ergebnis ist auch, dass die Schiiler*innen nach der ersten Intervention noch viel Lust
hatten und motiviert waren am Projekt weiter zu arbeiten (Note 2). Hierbei war auffillig, dass
die VG I zwar durch die erste Intervention die grofte Interessenssteigerung erlebte, aber
trotzdem am wenigsten motiviert war noch weiter am Projekt zu arbeiten (vgl. Posttest 1,
Bewertung B4.2). Die zweite Intervention in der Schule dnderte dies jedoch, da sie hiernach
das Projekt am positivsten bewerten und somit signifikant besser als die VG II (vgl. Bewertung
B5.2). Dies ist wiederrum auf die unterschiedliche Ausfiihrung der Intervention in der
Schulphase zuriickzufiihren. Die offene Atmosphire, die Selbststandigkeit, die sie (VG I) im
offenen Projekt genieBen durften, hat sie wahrscheinlich das Projekt und das Thema in einem
interessanteren und positiveren Licht sehen lassen. Nach der zweiten Intervention bewerten die
Schiiler*innen die eigene Mitarbeit und die Mitarbeit der Gruppe durchschnittlich besser als
nach der ersten Intervention, was darauf hindeutet, dass sie nun mehr Selbstvertrauen haben
und sich mit den Inhalten des Themas wohler fithlen. Auch der Umzug zuriick in die ,gewohnte
Lernumgebung‘, der Kursraum in die Schule, konnte zu dieser Einschidtzung gefiihrt haben.
AuBerdem kommt die Tatsache hinzu, dass sie in der Schulphase selber mehr erstellen und
mitgestalten durften (vor allem die VG I), was ebenfalls zu einer positiveren Selbsteinschitzung
gefiihrt haben konnte. Ferner haben sie das kreative Arbeiten und die erreichten Ergebnisse der
Gruppe mit 2+ bis 1- sehr positiv benotet, was in etwa auch mit der Beurteilung der Lehrerin
iibereinstimmt. Man kann davon ausgehen, dass die Schiiler*innen es richtig toll fanden selber
etwas zu produzieren und eigene Ideen umzusetzen.

Wie nach der ersten Intervention, sind die meisten Schiiler*innen nach der zweiten Invention
der Meinung, dass sie viel iiber das Stadtklima wissen und viele Prozesse des Stadtklimas gut
verstanden haben. Bezogen auf die Grundlagen und tiefergehenden Ausschnitte, die sie
kennengelernt haben, stimmt diese Aussage bzw. Selbsteinschitzung im Allgemeinen und auch
bei der Betrachtung einiger Maps. Allerdings gilt, wie oben, die Tatsache, dass sie dies
wahrscheinlich nicht richtig einschétzen, da sie das Ausmaf3 des Themas nicht kennen. Fiir die
Jahrgangs- bzw. Altersstufe und unter Einbezug des Lehrplans sowie der Lernziele des
Projekts, haben sie viel dazu gelernt. Was vielleicht ebenfalls am SpafBfaktor liegt, den sie mit
2+ benoten und wahrscheinlich zu dem Schluss fiihrt, dass sie gerne ofters an &hnlichen
Projekten teilnehmen wiirden. Schlussendlich wird ein ideelles Ziel dieser Arbeit damit

erreicht, dass viele der Schiiler*innen nach dem K.O.L.N.-Projekt der Meinung sind, dass jeder
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etwas fiir das Klima der Stadt tun kann und die meisten von ihnen mochten sich weiterhin fiir
ihre lokale Umwelt engagieren. Das heil3t, das Projekt hat die Schiiler*innen zum Nachdenken
iiber ihre lokale Umwelt und ihr eigenes Handeln in dieser angeregt, so dass sie vielleicht
wirklich anfangen zu handeln und ihre Umwelt mitgestalten.

Aufgrund der oben angefiihrten Ergebnisse und Erlduterungen der Bewertungen der
Schiiler*innen, konnen die ersten vier Hypothesen alle teils unterstiitzt werden. Die
Schiiler*innen bestétigen, dass sie das Gefiihl haben etwas dazu gelernt zu haben (1.
Hypothese) und auch Prozesse des Stadtklimas nun besser zu verstehen (2. Hypothese). Bei der
Bewertung der Projektphase in der Schule, waren die Benotungen der Schiiler*innen der VG I,
die kreativer, themenzentrierter und selbststdndiger arbeiten durften, stets etwas besser als die
der VG 11, die einen eher ,normalen‘ Unterricht erhielten (3. Hypothese). Insgesamt erscheint
die VG I wihrend und nach der Projektphase in der Schule motivierter und interessierter als die
VG II. Hinzu kommen die besseren Maps, in denen sie zeigen, dass sie die Inhalte und Prozesse
besser vernetzen konnen und somit auch Zusammenhénge besser verstanden haben. Letztlich
war es auch etwas Besonderes fiir die Schiiler*innen in die Universitdt zu kommen und mit
Studierenden zusammen zu arbeiten, und spéter noch in der Schule Besuch von den
Studierenden und der Projektleiterin zu bekommen. Die Ergebnisse zeigen, dass dies ein
forderlicher und zukunftsfahiger Ansatz ist fiir Kooperationen und Netzwerke zwischen Schule
und Universitit (4. Hypothese). Die Expertin und die Studierenden bestdtigen in ihren

Interviews und Feedbackbdgen ebenfalls diese Hypothese.

7.2.4 Diskussion der Typisierung

Bei den untersuchten Schiiler*innen kann man, aufgrund des sozialen und schulischen
Hintergrunds, davon ausgehen, dass das ,Vorausgehende Leistungsniveau® und die ,Kognitive
Entwicklungsstufe* gut und auf dem entsprechenden Niveau sind, so dass die Schiiler*innen
die Aufgaben im Projekt gut 16sen konnten und einen entsprechenden Lernzuwachs hatten.

Fiir die Typisierung wurden N = 27 Schiiler*innen untersucht. Bei der Analyse ergaben sich
drei Typen, wobei der Mischtyp (Typ B) mit 15 % Schiiler*innen hier vernachlissigt wurde.
Die zwei Haupttypen sind zum einen die ,selbstbewussten‘ Schiiler*innen (Typ A), die neuen
Lerninhalten offen gegeniiberstehen und sie als positive Herausforderungen wahrnehmen, und
zum Anderen die ,besorgten‘ Schiiler*innen (Typ C), die verunsichert sind und Sorge haben

nicht so gut mit neuen Lerninhalten zurecht zu kommen. In Hattie’s Metaanalyse (2008) spielen
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die bereits erwidhnten Faktoren ,Kognitive Entwicklungsstufe® (d = 1,28) und das
,Vorausgehende Leistungsniveau (d = 0,67) in der Subdoméne ,Hintergrund (des Lernenden)°
eine Rolle. Hinzu kommt hier der Faktor der ,Selbsteinschitzung des eigenen

Leistungsniveaus‘, welche mit d = 1,44 einen liberaus groen Effekt auf den Lernenden hat.

Typ: Selbstbewusste Besorgte Differenz zwischen
Schiiler*innen Schiiler*innen Typ A und Typ C
Art d. Evaluation Typ A Typ C
Testatergebnis 90 Punkte 79 Punkte 11 Punkte
Mapergebnis 79,33 % 67,75 % 11, 58 %

Tab. 7: Unterschiede zwischen Typ A und Typ C. Eigene Tabelle.

Die Ergebnisse der Typisierung in der vorliegenden Studie zeigen ebenfalls, dass
Schiiler*innen, die sich mehr zutrauen und selbstbewusster sind, (im Schnitt) signifikant
bessere Leistungen zeigen.

Es scheint so zu sein, dass das Selbstbewusstsein und die eigene Disposition bei diesen
Schiiler*innen ein Indikator fiir ihre Leistungen sind.

Im PISA assessment framework der Schliisselkompetenzen beim Lesen, in der Mathematik und
in den Naturwissenschaften der OECD Studie von 2009, wird ,scientific literacy* fiir die

Zwecke von PISA definiert. Hierbei wird unter anderem geschrieben:

., A student’s ability to carry out the scientific competencies involves both knowledge of science
and an understanding of the characteristics of science as a way of acquiring knowledge (i.e.
knowledge about science). The definition also recognises that the disposition to carry out these
competencies depends upon an individual’s attitudes towards science and a willingness to

‘

engage in science-related issues. .

Anhand dieser Definition kann man vermuten, dass neben der Sorge nicht mit neuen
Lerninhalten zurecht zu kommen, auch die Einstellung dieser Schiiler*innen gegeniiber
Naturwissenschaften und ihr Wille, sich mit naturwissenschaftlichen Themen auseinander zu
setzen, eventuell nicht so hoch sind (obwohl sie sich fiir den naturwissenschaftlichen
Differenzierungskurs entscheiden haben), wie der der anderen Schiiler*innen. Somit

beeinflusst diese Disposition mdglicherweise ihr Lernen und ihre Leistungen.
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Im Modell von Blomeke et al. (2015) ,Kompetenz als Kontinuum*“ sind ,besorgte
Schiiler*innen in ihrer Disposition eher verunsichert und daher eventuell motivational eher von
diesen Gefiihlen geleitet. Diese Verunsicherung oder das Besorgtsein schldgt sich vermutlich
bei ihren situationsspezifischen Fahigkeiten nieder und beeinflusst ihre Wahrnehmung der
Lerninhalte sowie deren Interpretation, was im schlimmsten Fall zu falschen Entscheidungen
fiihrt. Diese fiihren wiederum zu falschen oder unzureichenden Antworten, Darstellungen,
Wiedergaben in Bezug auf die Lerninhalte und eventuell zu einer negativen Haltung gegeniiber

diesen Lerninhalten.

Disposition Situationsspezifische Fihigkeiten Leistung/Verhalten
,,Was war der ,Das sieht schwer aus und ergibt ,,Mist! Schon wieder eine
Treibhauseffekt keinen Sinn. Vielleicht ist ¢) die 4 in Biochemie. Aber ich
nochmal? Ich verstehe richtige Antwort. Oder doch d)? verstehe das Thema ja eh
ihn nicht. Ich habe keine Ich kreuze c) an, weil mein nicht und habe dafiir ganz
Lust mitzumachen.* Vorname mit ,,c* anfingt!* gut geraten!*

Abb. 83: Mogliche Gedankenginge einer/s ,besorgten‘ Schiilerin/s in Anlehnung an Modell ,,Kompetenz als

Kontinuum* nach Blomeke et al. (2015). Eigenes Diagramm.

In Hattie’s Metaanalyse (2008) hat der Faktor ,Motivation‘ aus der Subdomaéne ,,Einstellungen
und Dispositionen® einen mittleren (erwiinschten) Effekt auf das Lernen. Zu den weiteren
Faktoren dieser Subdoméne gehdren: ,Selbstkonzept‘, ,Konzentration, Ausdauer und
Engagement‘, ,Angstreduktion‘, ,Einstellung zu Naturwissenschaften®, die alle laut der
Metaanalyse ebenfalls einen mittleren Effekt haben, sowie die ,Schiilerpersonlichkeit‘, welche
einen geringen Effekt auf das Lernen hat. Wie bereits erlautert, kann man vermuten, dass bei
dieser Studie die ,Motivation® ebenfalls einen Effekt hat und zwar auf die Vernetzung (der
Inhalte), die hier als Kompetenz und deren Umsetzung als Leistung zu betrachten ist (Blomeke
et al., 2015). Auch das ,Selbstkonzept® sowie ,Konzentration, Ausdauer und Engagement’
spielen in der vorliegenden Studie eine Rolle: Die Schiiler*innen mit einem besseren
Selbstkonzept (Typ A) sind in der Regel besser in den Testaten als die ,besorgten
Schiiler*innen (Typ C) (siehe oben).

Die Faktoren der Subdoméne ,,Einstellungen und Dispositionen* konnen durch subjektive oder
objektive Beobachtung, Selbsteinschitzung oder Tests ermittelt werden. Im Modell
,<Kompetenz als Kontinuum* nach Blomeke et al. (2015) sind sie zunidchst als Teil der
,Disposition‘ und der ,situationsspezifischen Féhigkeiten® der Schiiler*innen zu betrachten, die

sich auf das Lernen und die Kompetenzen des/der einzelnen Schiilers/Schiilerin auswirken.
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Man kann davon ausgehen, dass Faktoren, wie ,Konzentration, Ausdauer und Engagement®,
zum Beispiel auf die Wahrnehmung einen relativ hohen Effekt haben (hat). Ein*e Schiiler*in,
der/die eine hohe Konzentration mitbringt, wird im Schiilerlabor ganz anders agieren und
vermutlich mehr wichtige Details mitbekommen, als ein*e Schiiler*in, der/die eine geringere
Konzentration mitbringt und sich beispielsweise durch Gerdusche oder Vorgéinge von aullen
ablenken ldsst. Dies hat zur Folge, dass diese beiden Schiiler*innen Wahrgenommenes,
Prozesse, Ergebnisse etc., aufgrund ihrer unterschiedlichen Dispositionen (hier beispielsweise
ihrer Konzentration), ganz unterschiedlich interpretieren konnen und andere Zusammenhénge
sehen und verstehen. Dies wirkt sich wiederum auf ihre Entscheidungen aus und somit zeigen
sie entsprechend unterschiedliche Leistungen oder unterschiedliches Verhalten. Die Faktoren
der anderen Subdoménen spielen hier keine Rolle, da Hintergriinde, wie vorschulische Bildung
der Schiiler*innen, entweder nicht bekannt oder fiir die Studie nicht von Bedeutung sind.

Es ergibt sich die Frage, ob die ,selbstbewussten® Schiiler*innen bei dem Projekt auch einen
groBeren Lernzuwachs hatten. Die Ergebnisse der Testate ergeben dies nicht, denn die
,besorgten Schiiler*innen haben durchschnittlich eine groBere Leistungsverbesserung von Test
zu Test in der Studie gezeigt. Sie verbessern sich zwischen T1 und T3 im Schnitt um 20 Punkte,
wiahrend sich die ,Selbstbewussten nur um 14,5 Punkte verbessern. Auch wenn der
Lernzuwachs im Laufe des Projekts bei den ,besorgten® groBer ist als bei den ,selbstbewussten®
Schiiler*innen, kommen Letztere mit mehr Vorwissen in das Projekt und haben ebenfalls einen
guten Lernzuwachs. Daher kann man bei den untersuchten Schiiler*innen sagen, dass die
,besorgten® schlechtere Leistungen zeigen als die ,selbstbewussten® Schiiler*innen, aber im

Laufe des Projekts sehr viel dazu lernen und sich somit zumindest anndhern.

7.2.5 Gender

Bei der Typisierung ist auffillig, dass die Verteilung der Maddchen und Jungen bei den
,selbstbewussten® Schiiler*innen relativ ausgeglichen (mit einer tendenziellen Mehrheit an
Jungen) ist, wihrend bei den ,besorgten® Schiiler*innen mehr als doppelt so viele Méadchen
vorhanden sind. Am extremsten zeigt sich diese Verteilung bei der VG II, was eine weitere
Erklarung fiir die schlechteren Leistungen der Méddchen der VG II bei den Testaten und Maps
sein konnte. Sie scheinen nicht so selbstbewusst zu sein und haben mehr Sorgen, dass sie neue

Lerninhalte nicht verstehen oder mit diesen Schwierigkeiten im Unterricht haben werden.
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Bei Hattie (2008) findet sich der Faktor ,Gender® in der Subdoméne ,Korperliche Merkmale*
wieder. Hattie’s Studie kommt zu dem Ergebnis, dass das Geschlecht nur einen geringen Effekt
auf das Lernen hat. Das stimmt groftenteils mit den Ergebnissen dieser Studie {iberein, bei der
die Leistungen der Maddchen und Jungen kaum (signifikante) Unterschiede aufzeigen. Thr (Vor-
)Wissen ist in etwa gleich und der Lernzuwachs ist ebenfalls dhnlich.

Die Daten (vor allem aus den Testaten) dieser Studie bestdtigen ebenfalls, wie Engeln & Euler
(2004) beschreiben, dass es Schiilerlaboren gelingt Méadchen und Jungen gleichermallen
anzusprechen. Die Daten zeigen nur die folgenden wenigen Unterschiede zwischen den
Geschlechtern im Wissen, im Lernzuwachs und in der Bewertung (des Projekts).

Die Midchen in der vorliegenden Studie konnen sich mehr als Jungen fiir ein Schulthema
begeistern, das sie sonst in ihrer Freizeit nicht interessiert. Sie schétzen sich aber weniger
erfolgreich beim Verstindnis fiir die Inhalte beim Experimentieren ein (vgl. B4.1 im Posttest
1) wie auch bei der Arbeit im Schiilerlabor (vgl. B9.1 im Posttest 1), wobei die Unterschiede
sehr gering sind und der Effekt somit relativ klein. Dies konnte auch ein kleiner Nebeneffekt
der oben genannten ,Selbsteinschitzung des eigenen Leistungsniveaus® oder des
,Selbstkonzepts® sein, die auch dazu fiihren, dass es bei der Typisierung mehr ,besorgte
Maidchen als Jungen gibt.

In der ROSE-Studie (Sjoberg & Schreiner, 2010) finden mehr als 50 % der Midchen in
Deutschland naturwissenschaftliche Féacher besser als die meisten anderen Facher. Obwohl sie
weniger als Jungen der Meinung sind, dass naturwissenschaftliche Facher ihnen die Bedeutung
von Naturwissenschaften fiir unseren Lebensstil ndherbringen. Auch wollen sie im Vergleich
zu den Jungen nicht so viel naturwissenschaftlichen Unterricht wie moglich in der Schule haben
(ca. 25% Médchen und Jungen fast 40%). Laut der ROSE-Studie mochten in Deutschland mehr
Jungen (liber 20 %) als Maidchen (ca. 15 %) Naturwissenschaftler*in werden. Bei dem
Berufswunsch im technologischen Bereich zu arbeiten, sind die Diskrepanzen viel grofer. In
Deutschland mochten iiber 30 % mehr Jungen (fast 50 %) als Madchen (unter 20 %) einen
technologischen Beruf ergreifen.

Die Testate zeigen sonst keine signifikanten Unterschiede zwischen Madchen und Jungen, so
dass dhnlich wie bei Hattie davon ausgegangen werden kann, dass das Geschlecht keinen oder
nur einen geringen Effekt auf das Lernen und die Durchfithrung des Projekts hat. Dennoch
sollte erwdhnt werden, dass wenn Unterschiede vorhanden waren, diese tendenziellen
Ahnlichkeiten mit den Ergebnissen der ROSE-Studie (2010) und der IPN-Interessenstudie

(1998) aufwiesen. Hierbei sollte bedacht werden, dass die Schiiler*innen den
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naturwissenschaftlichen Differenzierungskurs interessengeneigt wéhlen durften und somit

vermutlich mehr Interesse und Motivation mitbringen.

7.3 Diskussion der Ergebnisse in Verbindung mit Hattie’s Metaanalyse und

der ROSE-Studie

In der Ubersicht und Ergebnisdarstellung von Sjeberg & Schreiner (2010) ist auBerdem
abzulesen, dass in Deutschland iiber 80 % der Schiiler*innen der Meinung sind, dass die
Menschen sich mehr um den Schutz ihrer Umwelt kiimmern sollten. Uber 60 % sind sogar der
Meinung, dass sie personlich Einfluss auf ihre Umwelt nehmen kdnnen, sie sind iiberzeugt,
dass sie etwas verdndern konnen (Sjeberg & Schreiner, 2010).

Viele der Schiiler*innen der vorliegenden Studie denken, dass sie im Schiilerlabor etwas fiir
das Leben auBlerhalb der Schule gelernt haben (fast 90 %) und sie halten die Inhalte und
Methoden fiir spannend und wichtig (iiber 80 %). Dies lésst sich aus ihrer Zustimmung zu
bestimmten Aussagen im Posttest 1 ableiten. Da die Inhalte des K.O.L.N.-Projektes das
Stadtklima und somit ihre unmittelbare Umwelt betreffen, passt dies zu den obengenannten
Meinungsbildern der Schiiler*innen in der ROSE-Studie, dass Menschen sich mehr um den
Schutz ihrer Umwelt kiimmern sollten und auch personlich Einfluss darauf nehmen kénnen.
Das heil3t, die Intervention im Schiilerlabor konnte sie eventuell dazu bewegen sich mehr um
ihre unmittelbare Umwelt, und somit auch um das Stadtklima, zu kiimmern. Projekte, wie das
K.O.L.N.-Projekt, haben das Potenzial Schiiler*innen darin zu bestirken einen
naturwissenschaftlichen oder technischen Beruf zu ergreifen, was wiederum fiir die
Nachhaltigkeit sprechen wiirde. Dies miisste man allerdings durch Befragungen und
Langzeitstudien untersuchen.

Nach Hattie (2008) spielen folgende Doménen, neben dem/r ,Lernenden‘, ebenfalls eine Rolle
beim Lernen: ,die Lehrperson‘, ,das Curriculum®, ,der Unterricht‘, ,das Elternhaus® und ,die
Schule‘. Wobei ,die Schule‘ und ,das Elternhaus‘ in Hattie’s Studie einen eher geringen bis
mittleren Effekt auf das Lernen haben. Bei den untersuchten Gruppen in dieser Studie kdnnten
sie aber mehr Einfluss haben, da die Schule sehr gut ausgestattet ist und die Eltern laut Aussage
der Expertin oft einen bildungs-biirgerlichen Hintergrund haben und oft sehr an einer (sehr)
guten Ausbildung und Forderung ihrer Kinder interessiert sind. Das sind ebenfalls die Punkte,

die in Hattie’s Studie den stirksten Effekt in der Doméne ,Elternhaus® haben.

238



Das ,Curriculum®, der ,Unterricht’ und die ,Lehrperson‘, welche nach Hattie einen mittleren
Effekt haben, spielen bei dieser Studie eine kleinere Rolle, da sie sich eher auf den Unterricht
in der Schule beziehen, welcher, sowie die Lehrperson, hier weniger im Fokus stand. Das
Curriculum der Schule erméglicht den Schiiler*innen durch die Differenzierungskurse bereits
interessengeneigt zu wiahlen, so dass vermutlich eher Schiiler*innen, die naturwissenschaftlich
interessiert sind, den Biochemie-Kurs gewidhlt haben. Des Weiteren hat die Lehrperson bei der
Themenwahl in diesen Kursen viele Freiheiten, so dass sie sich mit den Schiiler*innen
abstimmen kann und die Themen auch anpassen kann. Dies erhoht die Motivation der
Schiiler*innen. Der Kurs bietet viel Raum fiir auBlerschulische Angebote, Methoden, wie
Concept Mapping, kooperatives Lernen, Kreativitét, Feedback etc., welche alle nach Hattie in
diesen Doménen Faktoren mit eher stirkeren Effekten auf das Lernen darstellen. Diese
Faktoren kommen auch verstirkt im K.O.L.N.-Projekt zum Tragen und haben vermutlich einen
positiven Effekt auf den Lernzuwachs der Schiiler*innen.

Uber die Lehrerin und ihren Einfluss kann in dieser Studie nicht viel gesagt werden, da sie nicht
im Fokus stand und die Schiiler*innen nicht zu ihr befragt wurden, sondern eher zum
Unterricht. Subjektiv gesehen kann die Projektleiterin von einer freundlichen und offenen
Lehrerin sprechen, die trotz eines klaren und bestimmenden Auftretens ein gutes Verhéltnis zu
ihren Schiiler*innen hat und an neuen Dingen sowie der eigenen Weiterbildung interessiert ist.
Viele dieser Punkte sind bei Hattie Faktoren, die mit einem starken Effekt verbunden sind,
sollten hier aber nicht zu stark ins Gewicht fallen, vor allem, weil die Schiiler*innen fiir die

Teilnahme, die Testate, die Maps etc. keine Benotung erhalten haben.

7.4 Diskussion unter Einbezug der unterschiedlichen Perspektiven, der

Forschungsfragen, der Projektziele und der theoretischen Modelle

7.4.1 Kompetenzen im K.O.L.N.-Projekt

Im K.O.L.N.-Projekt sind Forderungen aller vier bzw. sechs Kompetenzbereiche aus den
Bildungsstandards zu finden. Durch die Verankerung und Verkniipfung mit der Stadt Koln wird
die Kompetenz der ,rdumlichen Orientierung® gefordert und erweitert. An nahezu allen
Stationen werden die Schiiler*innen entweder mit Orten in K&ln konfrontiert oder gebeten,
einen Transfer auf die Stadt zu leisten. Dies ist wichtig, da durch die Verkniipfung mit der

Heimatstadt das affektive Lernen erhoht wird. Die Inhalte werden im Gehirn mit Emotionen
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verbunden und dadurch besser behalten. Dies ist auf Interaktionen zwischen der Amygdala, die
fiir Emotionen und Empfindungen zustandig ist, und dem Hippocampus zuriickzufiihren, der
fiir die Sicherung von Informationen und fiir das Gedéchtnis wichtig ist (Gazzaniga et al.,
2002).

Die Kompetenz ,Fachwissen‘ wird durch das Erlernen neuer Begriffe, Prozesse und
Zusammenhdnge zum Stadtklima in allen naturwissenschaftlichen Fachern erweitert. Je nach
Station steht das eine oder andere Fach stirker im Vordergrund. Manche Inhalte oder
grundlegende Prozesse und Phinomene, wie die Fotosynthese, sind den Schiiler*innen
vermutlich schon vor dem Projekt bekannt. Dennoch ist das Erinnern, Wiederholen und
Vertiefen bereits vorhandenen Wissens ein wichtiger Aspekt, bei dem hauptsdchlich die
kognitiven und konativen Komponenten angesprochen werden und die Schiiler*innen auch zu
neuen Erkenntnissen gelangen konnen.

Die ,Erkenntnisgewinnung‘ bzw. ,Methodenkompetenz‘ wird im Projekt zum Beispiel durch
den Einsatz von Modellen und Experimenten gefordert. Die Schiiler*innen wenden (in Teilen)
den naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg an und konnen die Experimente selbststédndig oder
mithilfe eines*r Betreuer*in durchfithren. Spéter im Projekt wenden sie wiederum die
Erkenntnisse und Ergebnisse aus dem Labor zum Teil in der Schule oder in ihren Projekten an.
An den Stationen und beim Experimentieren miissen die Schiiler*innen unter anderem
Beobachtungen machen, Karten lesen, Diagramme erstellen und Messungen durchfiihren. In
der Schulphase bediente sich besonders die Vergleichsgruppe I vieler Methoden wie einen
Filmdreh, Interviews flihren, Herstellen von eignen Modellen etc.

Durch die Gruppenarbeit im Labor und die Unterstiitzung durch die studentischen
Betreuer*innen findet viel ,Kommunikation® zwischen den Akteuren statt. Die Schiiler*innen
miissen teilweise Hypothesen erstellen, diese diskutieren und ihre ,Argumentationskompetenz'
einsetzen um Ergebnisse zu erkldren und zu belegen. Durch die Einnahme der Rolle des
Klimaforschers zunichst und spéter (in der Schule) beispielsweise der Rolle eines Biirgers,
Politikers oder Architekten, nehmen sie verschiedene Perspektiven ein und miissen aus diesen
heraus agieren konnen.

Auch die ,Bewertungs- bzw. Beurteilungskompetenz® wird im Projekt gefordert. Im Labor
miissen die Schiiler*innen zum Beispiel an einer Station entscheiden, welche Stadt
lebenswerter ist oder ob die Wasserstoffbrennstoffzelle mit dem aktuellen Technikstand eine
gute Alternative zu herkdmmlichen Energietrdgern darstellt.

Die Schiiler*innen beschiftigen sich im Projekt mit einem Teilausschnitt des Klimasystems.

Dabei lernen sie Elemente, Prozesse, Kreisldaufe und &hnliches kennen, wodurch ihre
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,Systemkompetenz* gefordert wird. Das Verstindnis fiir Ursache-Wirkungsprinzipien, lineare
und nicht-lineare Zusammenhénge sowie Riickkoppelungseffekte soll gestirkt werden. In den
Maps, die sie am Ende erstellen, kann das Wissen iiber diese Zusammenhénge visualisiert
werden. In der Schule konnen sie durch einen Rollenwechsel eventuell auf andere Systeme

treffen, beispielsweise auf politische.

Schecker, H., Neumann, K., TheyBen, H., Eickhorst, B. & Dickmann, M. (2016) erklédren die
Entwicklung ,experimenteller Kompetenz® zu einem zentralen Ziel des Physikunterrichts
(Schecker et al., 2016).
Um Experimentieren zu konnen, sind bestimmte Teilkompetenzen erforderlich. Nach dem
Strukturmodell zum wissenschaftlichen Denken von Grube, C., Hartmann, S. & Mayer, J.
(2009) sind das folgende vier Teilkompetenzen:

e Naturwissenschaftliche Fragen formulieren,

e Hypothesen generieren,

e Experimente planen,

e Daten analysieren.

(Grube et al., 2009; Monter & Hof, 2012)

,Handlungs- und Gestaltungskompetenzen® sollen in dem Projekt ebenfalls vermittelt werden.
,Das Konzept der Handlungskompetenz (...) zielt im Verstidndnis der Kultusministerkonferenz
darauf ab, ,die Fahigkeit des Einzelnen, sich in beruflichen, gesellschaftlichen und privaten
Situationen sachgerecht, durchdacht, sowie individuell und sozial verantwortlich zu
verhalten.‘“ (Hoffmann, 2012, S. 24.).

De Haan & Gerhold (2008) definieren die Gestaltungskompetenz wie folgt:

, Mit Gestaltungskompetenz wird die Fdhigkeit bezeichnet, Wissen iiber nachhaltige
Entwicklung anzuwenden und Probleme nicht nachhaltiger Entwicklung erkennen zu kénnen.
Das heifgt, aus Gegenwartsanalysen und Zukunfisstudien Schlussfolgerungen iiber okologische,
okonomische und soziale Entwicklungen in ihrer wechselseitigen Abhdngigkeit ziehen und
darauf basierende Entscheidungen treffen, verstehen und umsetzen zu konnen, mit denen sich

3

nachhaltige Entwicklungsprozesse verwirklichen lassen. *

(de Haan & Gerhold, 2008, S. 6).
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Des Weiteren weisen die Autoren auf die darunterfallenden Teilkompetenzen hin, wie die
Féhigkeit zur Partizipation und Selbststindigkeit, reflektierende Handlungskompetenz, die
beispielsweise auf interdisziplindren Kenntnissen beruht, oder die Kompetenz sich und andere

zu motivieren (Haversath, 2012).

7.4.2 Diskussion unter Einbezug der Forschungsfragen und der Projektziele

Die Verankerung des Projektes im Schiilerlabor mit anschlieBenden schulischen Anteilen hat
in mehrerlei Hinsicht seinen Zweck erfiillt. Zum Beispiel konnten sich die Schiiler*innen teils
selbststindig ~ mit  naturwissenschaftlichen  und  technischen = Zusammenhéingen
auseinandersetzen und somit Phinomene ihrer realen (Um-)Welt untersuchen (Engeln & Euler,
2004). Die studentischen Betreuer*innen hatten die Moglichkeit zur Erprobung und
Evaluierung naturwissenschaftlich-didaktischer Konzepte sowie der eigenen Lehrfahigkeiten
(Guderian & Priemer, 2008). Der Dialog zwischen Forschung an der Universitit und Unterricht
in der Schule wurde gefordert (Guderian & Priemer, 2008). Man kann davon ausgehen, dass
durch die Verankerung im Schiilerlabor zumindest kurz- bis mittelfristig das Interesse fiir das
Thema ,Stadtklima® geweckt worden ist (Itzek-Greulich, 2014), sieche hierfiir auch die
Ergebnisse der Befragung in den Posttests, in denen die Schiiler*innen das Thema ,Stadtklima‘
als spannender als gedacht sowie niitzlich fiir die Zukunft bewerten und motiviert sind am
Thema weiter zu arbeiten.
Die Self-Determination-Theory (SDT) kommt durch die Gruppenbildung, die
Selbstwirksamkeit und der Freiheit vieles selber machen zu konnen zum Tragen. Somit diirfte
die Motivation bei vielen Schiiler*innen hoch gewesen sein, was von der Lehrerin (und den
Schiiler*innen) in den Interviews bestétigt wird. Die Ergebnisse der Interviews, Feedbackbdgen
und Testate sprechen bis auf den Faktor Zeit (im Schiilerlabor) beinahe nur fiir die positiven
Effekte des Projekts und Lehr-Lernlabore.
Eine anonyme Online-Befragung von Studierenden (N = 46), die das ,normale‘ Klima- oder
Wasserprojekt im Schiilerlabor mitgemacht haben, durchgefiihrt vom Koordinator Markus van
de Sand, zeigt dhnliche Ergebnisse wie die Feedbackbogen (siehe Kapitel 7.1.6 und Anhang)
der studentischen Betreuer*innen in der vorliegenden Arbeit. Die Online-Befragung zeigt, dass:
e Uber 80 % der Studierenden Anregungen fiir Experimente fiir ihren eigenen spiteren

Schulunterricht aus dem Schiilerlabor mitnehmen konnten.
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e Ca. 85 % denken, dass die Mitwirkung im Schiilerlabor ein fester Bestandteil im
naturwissenschaftlichen Lehramtsstudium sein sollte.

e Fast 90 % eine Erweiterung ihrer experimentellen Kompetenzen nach der Mitwirkung
im Schiilerlabor sehen und

e fast alle Studierenden sich vorstellen konnen das Schiilerlabor spéter als Lehrperson mit

eigenen Schiiler*innen zu besuchen.

(https://docs.google.com/forms/d/1a-COY 6kS6rMsN7jmc-
fzxEwRgD_gFcFYxfol2phOESU/edit#responses, letzter Zugriff: 03.01.2019).

Hierbei sollte beachtet werden, dass hier ca. 67 % der Befragten beim Klimaprojekt, das dem
K.O.L.N.-Projekt am #hnlichsten ist, mitgemacht haben. Die restlichen 33 % haben beim
Wasserprojekt mitgemacht, das ein etwas anderes Konzept in der Durchfiihrung verfolgt. Es
kann nicht unterschieden werden, wie viele der Klimaprojekt- und Wasserprojekt-Studierenden
jeweils, wie geantwortet haben (https://docs.google.com/forms/d/1a-COY 6kS6rMsN7jmc-
fzxEwRgD_gFcFYxfol2phOESU/edit#responses, letzter Zugriff: 03.01.2019).

Nichtsdestotrotz zeigt diese Befragung in Bezug auf die Mitwirkung im Schiilerlabor, den
Materialien, der Kompetenzerweiterung und dem Nutzen gleiche Tendenzen in der
Wahrnehmung und Bewertung durch die Studierenden.

Die Lehrerin hilt das Thema ,Stadtklima® fiir bedeutend und ist mit dem Projekt sehr zufrieden.
Dies lidsst sich alleine aus der Tatsache ableiten, dass sie nach der zweiten Durchfiihrung des
K.O.L.N.-Projekts erwirkt hat, dass das Thema ,Stadtklima‘ im internen Schullehrplan fiir den
naturwissenschaftlichen Differenzierungskurs verankert wird, mit der Empfehlung das Projekt
im zdi-Schiilerlabor zu nutzen. Auerdem hat sie seitdem jedes Jahr mit einem ihrer Kurse am
K.O.L.N.-Projekt teilgenommen. Hier gab es jedoch aufgrund der Erkenntnisse
Modifizierungen bzw. Erweiterungen des ,facheriibergreifenden Moduls‘, z.B. eine neue
Simulation zum Kdlner Stadtmodell, den Wegfall von Stationen oder eine verkiirzte Schulphase
(nur Nachbereitung).

Sie empfand die Motivation der Vergleichsgruppen als hoch und glaubt, dass sie Spall am
Projekt hatten. Dies deckt sich weitestgehend mit den Ergebnissen und Aussagen der
Schiiler*innen und Studierenden. In den Interviews (die nur nach den beiden ersten
Durchgiingen gefiihrt worden sind) zieht die Lehrerin oft Vergleiche zwischen den
Vergleichsgruppen I und II. Durch das breite Spektrum an Themen in der Schulphase ist die

VG II mit viel mehr Unterthemen zum ,Stadtklima® in Kontakt gekommen als die VG I, was
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die VG II vielleicht tiberforderte. Zudem waren sie bei ihrer Teilnahme erst am Anfang der
achten Klasse und wie oben bereits erwihnt vielleicht wenig in der Lage abstrakt und vernetzt
zu denken. Die Komplexitdt des Themas ist ihrer Einschitzung nach eventuell gar nicht bei
ihnen angekommen. Auch war bei der VG II noch nicht so viel Selbststindigkeit beim
Experimentieren vorhanden, weshalb die Schiiler*innen dieser Gruppe auch enger gefiihrt
werden mussten. Die Eigenverantwortung fiir ihre Prasentationen war auch geringer als bei der
VG L

Wie bereits genannt, hilt die Lehrerin die Ergebnisse des Moduls und vor allem der Schulphase
bei beiden Gruppen (VG I und II) fiir gut, was fiir den vermehrten Einsatz von Kreativitét,
Selbstbestimmung und Handlungsfreirdumen fiir die Schiiler*innen im Unterricht spricht (SDT
nach Deci & Ryan, 2000). Dies spricht ebenfalls fiir mehr facheriibergreifenden Unterricht, in
dem Inhalte aus verschiedenen Fachperspektiven betrachtet werden konnen. Denkbar wére
auch die Einbringung von Kunst oder Musik, im Sinne der STEAM- statt STEM-Ficher.

Die Lehrerin macht sich jedoch Sorgen, dass die Schiiler*innen aufgrund der vielen inhaltlichen
Aspekte und deren Komplexitit die Zusammenhénge nicht herstellen konnten. In den Maps
zeigen allerdings vor allem die Schiiler*innen der VG 1, dass sie trotz vieler Informationen
korrekte Zusammenhinge herstellen und somit Prozesse des Stadtklimas visualisieren konnten.
Auch die Schiiler*innen der VG II kdnnen diese Prozesse teilweise visualisieren. Thre Maps
sind aber im Durchschnitt auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05 schlechter und weniger
komplex als die der VG 1. Die moglichen Griinde hierfiir wurden in Kapitel 7.2.2 (Maps)
diskutiert. Vielleicht hatte die Lehrerin diese Sorgen tatsdchlich mehr hinsichtlich der
Jjungeren® Schiiler*innen der VG II geduBert oder auch die Wirkung des selbststindigen
Projektarbeitens — der Vertiefung und des selbststédndigen Erarbeitens des Themas aus einem
bestimmten Blickwinkel — auf die Schiiler*innen der VG I unterschitzt. Aulerdem zeigen sich
laut Dérner (2010) im Umgang mit komplexen Systemen oft Okonomietendenzen, bei denen
bestimmte Denkschritte ausgelassen oder vereinfacht werden. Diese Tendenzen diirften auch
einige Schiiler*innen gezeigt haben und aus Zeitgriinden oder Bequemlichkeit ihre Maps
vereinfacht dargestellt oder ihre Arbeitsblitter nicht vollstindig ausgefiillt haben etc.

Diese Ergebnisse leiten zu der ersten Forschungsfrage dieser Arbeit und ihre Antwort iiber:

., Wie konnen komplexe Inhalte des Themas Stadtklima aufbereitet werden, damit sie von

Schiiler*innen besser verstanden werden?

244



Die Schiiler*innen haben letztendlich verstanden, dass das Stadtklima sie selbst betrifft. Sie
nehmen Luftverdnderungen wahr und haben beispielsweise die Bedeutung von Griinflichen
und erneuerbaren Energien verstanden. Sie wissen nun, dass die Struktur einer Stadt Einfluss
auf ihr Klima nimmt und auch die Einwohnerzahl das Stadtklima beeinflussen kann (siche
Mapbeispiele Kapitel 6.6.2). Sie haben beispielsweise gesehen und gemessen, dass
Kohlenstoffdioxid die Temperatur beeinflusst und sich Schadstoffe und Wérme in engeren
Teilen von Stiddten stauen und schlechter abgetragen werden konnen.

»Da Wissen auch immer als Vorwissen fungiert, kommt der Vermittlung einer soliden
Wissensbasis fiir den Erwerb neuen Wissens eine nicht unwesentliche Bedeutung zu.* (Lehner
2012, S. 85). Daher kam dem fécheriibergreifenden Modul im Schiilerlabor mit seinen
exemplarischen Beispielen in den Experimenten an den Stationen eine bedeutende Rolle zu,
auch fiir den weiteren Verlauf des Projekts. Die zentrale Reduktion des Themas, wie sie auch
Dorner (2010) im Umgang mit Komplexitdt empfiehlt, fithrte zur Entwicklung des Basismoduls
mit einer Kernvariablen, der Temperatur, von der die anderen Variablen abhidngig sind. Das
Modul greift dabei einzelne Phdnomene und Prozesse heraus und versucht sie an den Stationen
vereinfacht darzustellen und trotzdem Zusammenhénge zwischen ihnen aufzuzeigen.
Hierdurch gelingt auch eine horizontale Vernetzung der (Fécher-)Inhalte quer durch die Ficher,
was ebenfalls in den Maps visualisiert wird. Die vertikale Vernetzung wird vor allem in den
Schulprojekten und selbsterstellten Lernprodukte der VG I deutlich. Sie nahmen ihre im Labor
erweiterten Kompetenzen sowie das neu Gelernte (siche Kapitel 3.3), transferierten sie in ihre
eigenen Projekte, vertieften sie und entwickelten sie weiter.

Die Experimente dienen hier als ,,ein Werkzeug zur empirischen Erkenntnisgewinnung® (Otto
2008, S. 119) und tragen zum Verstdandnis von unsichtbaren und/oder komplexen Prozessen
bei. Beim Experimentieren wird neben dem kreativen Denken das entdeckende Lernen
gefordert. Da verschiedene Lernkandle angesprochen werden, werden auch verschiedene
Kompetenzen parallel gefordert, zum Beispiel das Fachwissen, die Methoden- oder
Handlungskompetenz. Inhalte werden effizient im Gehirn gespeichert. Die Testate der
Schiiler*innen zeigten zwischen den Testzeitpunkten T1 und T2 oft signifikante
Verbesserungen, die also nicht zufillig sind, sondern auf die Intervention durch das Modul im
Schiilerlabor zuriick zu fiihren sind. Dennoch sollten auch die Probleme beim Experimentieren
mit Schiiler*innen beriicksichtigt werden (siche Auflistung in Kapitel 3.4.2).

Im K.O.L.N.-Projekt waren einige dieser Probleme zu beobachten. Den wenigsten
Schiiler*innen der untersuchten Gruppen fehlte es an methodischen Experimentierkenntnissen.

Vielmehr fehlte es ihnen an Erfahrung und Selbstsicherheit. Es wurde im Grunde nicht

245



experimentiert, ohne nachzudenken. Die Schiiler*innen kamen mit Alltagsvorstellungen ins
Labor und versuchten, diese mit dem Gelernten abzugleichen. Das Durchbrechen von
Fehlvorstellungen ist hier kein zentrales Thema, dennoch konnten vermutlich mithilfe der
Experimente und Modelle einige durchbrochen und mit dem ,richtigen bzw. passendem
Wissen® ersetzt werden. An manchen Stellen wurde auch deutlich, dass die Schiiler*innen, die
von der Projektleiterin und den studentischen Betreuer*innen angestrebten Ziele anders
wahrnahmen. Die Schiiler*innen konnten jedoch oft Theorie und Praxis verbinden.

Durch das Lernen an Modellen und durch das Experimentieren konnten Transferleistungen
angeregt werden, die in der Schulphase von den Schiiler*innen eingesetzt werden konnten. Hier
sollten sie das Wissen weiter vernetzen. Die Ergebnisse der unterschiedlichen Interventionen
deuten darauf hin, dass eine offene Projektphase, in der die Schiiler*innen sich selbststéindig
eigenen kreativen Projekten widmen, die bessere Intervention ist, um die komplexen Inhalte zu
vertiefen und vernetzen. Auch wenn die Ergebnisse der VG III tendenziell (hatte als
Intervention nur eine Nachbereitungsstunde und keine lidngeren Projekte), aber nicht
signifikant, besser waren als die der VG I, ist dies eher mit ihrem ohnehin etwas besseren
Vorwissen und vor allem mit dem Zeitpunkt ihrer Map-Erstellung zu begriinden. Sie haben die
Maps im Anschluss an die Laborphase (wenige Tage spiter) in der Nachbereitungsstunde
erstellt. In den Maps sollten die Schiiler*innen die gelernten Inhalte mit Begriffen strukturiert
wiedergeben. Strukturwissen ist eine Bedingung filir die Aneignung von deklarativem Wissen
(dem Wissen was) und von prozeduralem Wissen (dem Wissen wie). Die Schiiler*innen, die
die Prozesse und Zusammenhinge gut visualisiert haben, zeigen dadurch unter anderem auch
ihre Systemkompetenz.

Zusammenfassend betrachtet waren folgende Aspekte in dieser Arbeit wichtig, damit die
komplexen Inhalte des Themas ,Stadtklima‘® so aufbereitet werden konnten, dass sie von den
Schiiler*innen gut bzw. besser verstanden werden:

1. Ein gewisses naturwissenschaftliches Vorwissen der Schiiler*innen.

2. Die zentrale Reduktion des Themas auf ein Hauptelement unter Beachtung weiterer
Variablen und unter Einbezug von Aspekten und Methoden aus allen
naturwissenschaftlichen Fachern.

3. Die Durchfiihrung von Experimenten und das Arbeiten mit Modellen in einer
anregenden Lernumgebung als motivierende Methoden zur Erkenntnisgewinnung.

4. Eine motivierende Vertiefung des Themas durch selbststindiges Projektarbeiten mit
Erstellung eigener Lernprodukte, um die vertikale Vernetzung zu gewéhrleisten.

5. Das Arbeiten in Gruppen mit Unterstiitzung studentischer Betreuer*innen.
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6. Die strukturierte Visualisierung der eigenen Erkenntnisse durch Maps oder dhnliches.

7. Einen Bezug zur realen Lebenswelt der Schiiler*innen.

Viele der oben genannten Punkte sind zum Teil Gelingensbedingungen und konnen ebenfalls

als Antwort der zweiten Forschungsfrage dieser Arbeit fungieren:

., Wie gelingt eine Implementierung des interdisziplindren Themas ,Stadtklima® im zdi-

Schiilerlabor? “

Ein wichtiger Punkt fiir die Durchfilhrung dieses Projekts sind die folgenden
Rahmenbedingungen. Es miissen Material fiir die Entwickelung von Experimenten und
Stationen, (finanzielle) Mittel, Zeit und Manpower (in Form von Mitarbeiter*innen und
Studierenden) fiir die Entwicklung sowie kreative beziechungsweise innovative Ideen fiir eine
gute Umsetzung vorhanden sein. In diesem Fall war ebenfalls eine ortsnahe Kooperationsschule
notwendig. Die Kooperation mit der Schule und der Lehrerin verlief gut, so dass beide
Kooperationspartner*innen mit den Abldufen stets zufrieden waren (vgl. Interviews und
Storytelling im Anhang). Es herrschte eine gute Kommunikation und Transparenz. Durch die
Flexibilitdt auf beiden Seiten war es moglich den Bediirfnissen auf beiden Seiten gerecht zu
werden. Durch die Erfahrungen mit den Schiiler*innen der Vergleichsgruppen, der Studie und
ihren Testaten, Maps und Feedback, konnte die Projektleiterin erkennen, welche Teile des
Projekts besonders gut funktionieren und welche eventuell verbessert oder weggelassen werden
konnen. All diese Punkte trugen zur Implementierung des Themas ,Stadtklima‘ im zdi-
Schiilerlabor bei. Da der normale Schiilerlaborbetrieb nicht solche langanhaltenden Projekte
oder mehrere Besuche durch ein und dieselbe Klasse oder Kurs vorsieht, konnte das Projekt als
Ganzes nicht in den Regelbetrieb iibernommen werden. Zundchst wurden vor allem die
Stationen des fdcheriibergreifenden Moduls komplett oder in Teilen in das Klimaprojekt
iibernommen. Im heutigen Schiilerlaborbetrieb finden sich diese Stationen (teilweise mit
Modifizierungen beziehungsweise Erweiterungen) wieder:

- Kolner Stadtmodell

- Stadt unter einer Glasglocke

- Griines Koln

- Erneuerbare Energie
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Alle Stationen wurden parallel zur Durchfiihrung des K.O.L.N.-Projekts mit allen drei Gruppen
(also tliber drei Jahre) vielfach im Regelbetrieb des Schiilerlabors ausprobiert, angepasst oder
weiterentwickelt. Die vorher im Schiilerlabor vorhandenen Stationen des Klimaprojekts waren
stark fachspezifisch bezogen, zum Beispiel gab es eine Station zur Oberfldchenspannung,
welches von Physiker*innen entwickelt wurde und somit stark physikalisch ausgerichtet war.
Oder eine Station, die sich mit Pflanzen und Klima beschéftigte, welche stark biologisch
ausgerichtet war, weil sie von Biolog*innen entwickelt wurde. Das K.O.L.N.-Projekt schafft es
iiber das Thema ,Stadtklima® die naturwissenschaftlichen Facher zusammenzubringen und oft
die Stationen aus der Sichtweise mindestens zweier Facher zu betrachten. Somit ist das
Klimaprojekt im Schiilerlabor insgesamt interdisziplinirer geworden.

Die Erfahrungen und Erkenntnisse aus dem K.O.L.N.-Projekt bilden mittlerweile eine wichtige
Grundlage im Schiilerlabor, da sie wichtige Erkenntnisse fiir die mogliche Vor- und
Nachbereitungen in der Schule geliefert haben. Auch fiir die Verankerung und Durchfiihrung
von Abschlussarbeiten konnten im Projekt wichtige Erkenntnisse gewonnen werden. Das
K.O.L.N.-Projekt wird weiterhin jihrlich in einer verkiirzten Version mit der Liebfrauenschule
durchgefiihrt und auf Wunsch mit anderen Schulen.

Hierbei entfillt die vier- bis fiinfwdchige Schulphase, die es bei der VG I und VG II gab,
obwohl sie nach den Analyseergebnissen wichtig fiir die Vertiefung des Gelernten wire. Was

zu der letzten Forschungsfrage fiihrt:

., Welche Unterrichtsform fiihrt bei einer Fortfiihrung des Projekts in der Schule zu einem

vertieften Wissensstand und einer Vernetzung des am auflerschulischen Lernort Gelernten? *

Wie bei der vorherigen Forschungsfrage liefert die Antwort zur ersten Forschungsfrage bereits
Hinweise und Teilantworten zu dieser Frage. Aus den Testaten geht hervor, dass die
Schiiler*innen der VG III das meiste Vorwissen vor dem K.O.L.N.-Projekt hatten.
Entsprechend hatten sie durch die Intervention im Schiilerlabor am wenigsten Wissenszuwachs.
Sie haben ihre Maps sehr zeitnah nach der Intervention erstellt und haben hierbei gute
Ergebnisse erreicht, allerdings nicht so gute wie die Schiiler*innen der VG I bei ihren Maps.
Diese haben nach ihrer zweiten Intervention, dem offenen Projektarbeiten in der Schule, die
besten Ergebnisse bei den Maps erreicht. Obwohl ihre Testatergebnisse im Posttest 2 etwas
schlechter ausfallen als die der VG II, sind ihre Maps signifikant besser und komplexer. Wie
oben mehrfach diskutiert kann es hierfiir unterschiedliche Griinde — auch kombinierte Griinde

— geben. Die denkbarsten sind:
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e Mehr Motivation bei der VG I durch die Wahlfreiheit und Selbststidndigkeit.

e Der Fokus auf einen bestimmten Bereich des Themas fiihrte eher zu einer jeweiligen
vertikalen Vertiefung in der VG L.

e Altersvorsprung der VG I gegeniiber der VG II: Ubergang vom rein logischen zum

logisch abstrakten Denken in der achten Klasse (nach Piaget).

Da die VG III gute Maps erstellt und bei den Testaten die besten Ergebnisse erreicht, konnte
man vermuten, dass die Intervention im Schiilerlabor und eine Nachbereitungsstunde
ausreichen um das Thema zu behandeln. Allerdings ist dies eher auf ihr Vorwissen und die
kurze Zeitspanne zwischen Intervention im Schiilerlabor und Erstellung des Maps
zurlickzufiihren. Danach scheint eine Schulphase mit ,normalen‘ Unterricht die plausibelste
(zweite) Intervention, weil die VG II im Wissenstest etwas besser war. Allerdings ist hier nach
der Vernetzung gefragt und auch im Hinblick auf die Ziele dieser Arbeit (zum Beispiel: ,, Den
Schiiler*innen eine bessere Vernetzung der Inhalte, Faktoren und Prozesse zum Stadtklima
durch das fdcheriibergreifende Modul und der Verkniipfung zwischen aufserschulischem
Lernort und Schule erméglichen. ), ist es sinnvoller die offene Projektarbeit, wie sie mit der
VG I durchgefiihrt wurde, zu empfehlen. Denn nur sie ldsst in dieser Studie zu, dass die
Schiiler*innen sich tiefergehend mit einem oder mehreren Bereichen des Stadtklimas
beschiftigen, ihrer Kreativitét freien Lauf lassen konnen und dabei motiviert bleiben. All dies
fiihrt zu einer besseren Vernetzung des Gelernten und ist vermutlich am nachhaltigsten.

Somit lisst sich feststellen, dass das K.O.L.N-Projekt in folgenden Punkten nachhaltig ist:

1. Das Projekt wird weiter gefiihrt durch die Kooperation zwischen der Universitdt und
der Liebfrauenschule sowie auf Wunsch auch mit anderen Schulen.

2. Einige Stationen sind im Regelbetrieb des zdi-Schiilerlabors implementiert und haben
so das (interdisziplindre) Angebot bereichert.

3. Die Schiiler*innen haben einen Lernzuwachs, konnen sich an das prigende Erlebnis im
Schiilerlabor, die Beschéftigung mit der lokalen Umgebung und im besten Fall an die
Inhalte ldnger erinnern.

4. Langfristig gesehen kann dies Schiiler*innen eventuell zum Handeln bewegen
beziehungsweise sie vielleicht dafiir interessieren einen Beruf aus dem
naturwissenschaftlichen,  (umwelt-)technologischen,  stadtplanerischem  oder

okologischen Nachhaltigkeitsbereich zu ergreifen.
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Ein weiterer langfristiger Anspruch des Projekts liegt darin, die Schiiler*innen zum Handeln
beziehungsweise eigenen Gestalten ihrer Umwelt zu bewegen. Besonders durch das Erlernen
neuer Fakten, die Beschéftigung mit der realen Lebenswelt, dem eigenstandigen Arbeiten und
Gestalten (vor allem in der Schulphase) soll dieses Interesse bei Schiiler*innen geweckt und
der Wille zum Handeln bewirkt werden. Leider wird die langfristige Wirkung in der Studie
aufgrund von Zeitmangel und organisatorischen Schwierigkeiten mit der Schule nicht durch
weitere Follow-up-Tests erhoben. Die Lernprodukte aus der Schulphase der Vergleichsgruppe
I indizieren ebenfalls, dass die Handlungs- und Gestaltungskompetenzen gefordert werden. Die
Schiiler*innen haben sich hierbei sehr viel Miihe gegeben, eine Gruppe ist sogar zum Stadthaus
gefahren und hat ein Interview mit dem Leiter des Griinflichenamts gefiihrt. Eine andere hat
sich getraut einen Vorschlag zu machen, bei dem sie ein ganzes Stadtviertel umgestalten und
begriinen wiirden.

Insbesondere die Beschiftigung mit der eigenen Stadt und Fragen wie ,,Kann Koln eine
okologische Stadt werden? *“ oder ,, Wie sieht eure Stadt Kéln im Jahre 2050 aus? *“ veranlassen
die Schiiler*innen dazu, sich den Gestaltungs- und Entwicklungsaufgaben anzunehmen, welche
gleichzeitig die entsprechenden Kompetenzen zum Vorschein bringen. Die Schiiler*innen
zeigen, dass sie sich mit diesem naturwissenschaftlichen Thema sachgerecht und durchdacht
(Hoffmann, 2012) auseinandersetzen konnen und wollen. Sie machen sich zumindest Gedanken
iiber 0kologische und nachhaltige Sachverhalte und wenden ihr (gelerntes) Wissen in ihren
Projekten an (de Haan & Gerhold, 2008). Nach Doérner (2010) werden Menschen, die handeln
sollen, ,,dies nur tun, wenn sie sich zumindest in minimaler Weise dafiir kompetent fiihlen. Sie
brauchen die Erwartung, dass ihr Handeln letztlich doch erfolgreich sein konnte.“ (Dorner,
2010, S. 327). Daher sollte darauf geachtet werden, dass die Schiiler*innen das Gefiihl haben
kompetent zu sein. Das kann zum einen beispielsweise durch das ,facheriibergreifende Modul*
und zum anderen durch Ermutigung und Unterstiitzung durch die studentischen Betreuer*innen

gewihrleistet werden.

7.4.3 Verkniipfung mit den Modellen

An dieser Stelle sollen die in Kapitel 3.3 vorgestellten Modelle zum Kompetenzgewinn sowie
zum Lehren und Lernen aufgegriffen werden und miteinander verkniipft sowie in
Zusammenhang mit dem K.O.L.N.-Projekt diskutiert werden. Will man die Modelle von Bybee
(1997) und Blomeke et al. (2015) mit dem von Leisen verkniipfen, macht es Sinn bei dem
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Modell von Blomeke et al. (2015) zu beginnen. Die ,mitgebrachte’ Disposition der
Schiiler*innen beinhaltet Vorwissen, Wahrnehmung und Kompetenzen, bestehend aus der
Summe der kognitiven, affektiven und motivationalen Merkmale. In dieser Arbeit sind diese
konkret: die Art, wie sie lernen, ihr Vorwissen zum Stadtklima, ihre methodischen,
experimentellen und ihre Handlungskompetenzen. Zu Beginn des K.O.L.N.-Projekts kann man
nun nach den Ergebnisanalysen davon ausgehen, dass die methodischen und experimentellen
Kompetenzen der VG I und VG III aufgrund des ,zeitlichen Vorsprungs (von etwa einem
halben Jahr) vermutlich besser waren als die der VG II. Sicher ist auch, dass die VG III das
meiste Vorwissen zum Thema ,Stadtklima‘ mitbrachte.

Um das Wissen und die Kompetenzen der Schiiler*innen vergleichbar und messbar machen zu
konnen, kann man das Kompetenzstufenmodell nach Bybee (2002) anwenden und abéndern
(Lindau, 2004). Bei einer Zuordnung des Vorwissens und der Kompetenzen in ein
Stufenmodell der (stadt-)klimatischen Grundbildung nach Bybee (2002), dhnlich dem von
Lindau (2004), erkennen die meisten Schiiler*innen zu Projektbeginn Begriffe oder Fragen zum
(Stadt-)Klima, haben aber kaum Verstindnis oder Wissen iiber das Thema und konnen die
Prozesse nur unzureichend erkldren (Stufe I: nominelle stadtklimatische Grundbildung).
Vielleicht konnen einige von ihnen beispielsweise korrekte Definitionen wiedergeben und
Teilprozesse beschreiben, aber ihnen sind die wissenschaftlichen und klimatischen Kontexte
nicht bekannt (Stufe 2: funktionale stadtklimatische Grundbildung) (siche Abb.13).

Mit ihrer jeweiligen Disposition, ihrem Vorwissen und ihren Kompetenzen kommen die
Schiiler*innen in die erste von zwei Lernumgebungen (nach Leisen), dem Schiilerlabor, mit
komplexen Sachverhalten und Situationen (nach Blomeke et al.) und erfahren hier die erste
Intervention im K.O.L.N.-Projekt, das ,ficheriibergreifende Modul* zum Stadtklima. Hier
kommen die Lehr- und Lernprozesse nach Leisen zum Einsatz. Das Lehren (siche Abb. 14)
geschieht iiber die personale Steuerung und die materielle Steuerung. Die personale Steuerung
findet groBtenteils durch die Moderation (Einfiihrung in das Projekt, Ablauf, Anleitung an den
Stationen etc.) und die Riickmeldungen (Feedback, Hilfestellungen etc.) der Projektleiterin
sowie der studentischen Betreuer*innen statt. Im K.O.L.N.-Projekt lduft die materielle
Steuerung iiber den Projektrahmen und der eingesetzten Szenario-Methode. Sie setzen den
Rahmen fiir beide Lernumgebungen. Im Schiilerlabor werden an den Stationen weitere
Aufgaben, Materialien und Methoden eingesetzt. Zum Beispiel erhalten die Schiiler*innen an
der Station ,Kdlner Stadtmodell* unter anderem die Aufgabe ein Temperaturprofil auf einer
Karte einzuzeichnen, auBlerdem sollen sie an den Styropor-Modellen mit Fon und Strahlern

experimentieren. In der Schule findet die personale Steuerung weiterhin iiber die Moderation
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und die Riickmeldungen der Projektleiterin statt, aber nun zum Teil auch iiber die Lehrerin und
weniger oder gar nicht iiber die studentischen Betreuer*innen. Das Experimentieren an
Stationen fallt hier weg und die Schiiler*innen kommen mit anderen Materialien, Medien und
Methoden wie Filmen, Zeichnen und Entwerfen, Internetrecherchen, Interviews fiihren etc. in
Kontakt.

In der jeweiligen Lernumgebung kommen die Schiiler*innen im Lernkontext an, dem
,Stadtklima‘. Im Schiilerlabor ist der Kontext noch neu und die Lernumgebung unbekannt. Hier
miissen sie erst einmal eine Vorstellung davon entwickeln, was ,Stadtklima® ist und welche
Elemente hierbei eine Rolle spielen, indem sie an den Stationen lernen und experimentieren.
Sie halten ihre Ergebnisse auf Arbeitsblittern fest und diskutieren diese in ihren Gruppen und
mit ihren Betreuer*innen. Hierdurch konnen die Ergebnisse teilweise vernetzt und verfestigt
werden. So ist nach der ersten Lernumgebung bzw. Intervention, dem Schiilerlabor, ein
Wissenszuwachs und die Erweiterung einiger Kompetenzen sichtbar. Diese konnen in der
zweiten Lernumgebung, der Schule und der Stadt Koln, eingesetzt werden, um den Unterricht
zu bereichern, ihre Projekte zu bearbeiten beziehungsweise Lernprodukte zu entwickeln.

In beiden Lernumgebungen setzen bei den Schiiler*innen in Hinsicht auf die Situation und die
zu lernenden Sachverhalte Wahrnehmungs- und Interpretationsprozesse sowie Entscheidungen
ein.

Thr Wissen sowie eine Vernetzung des Wissens und ihre Bewertung des Projekts wurden am
Ende des Projekts abgefragt. Die Schiiler*innen zeigten oft gute Leistungen sowie einen
signifikanten Wissenszuwachs, eine gute Vernetzung der Inhalte sowie Prozesse des
Stadtklimas und bestenfalls ein bestimmtes (veridndertes) Verhalten in der realen Welt (nach
Blomeke et al., 2015). Aufgrund der Maps, der Aussagen der Lehrerin in den Interviews und
des sichtbaren Einsatzes bestimmter Féhigkeiten, kann man davon ausgehen, dass ihre
Kompetenzen in bestimmten Bereichen aber insbesonders beim Experimentieren und im
stadtklimatischen Bereich erweitert wurden, so dass die meisten Schiiler*innen mindestens die
dritte Stufe, prozedurale naturwissenschaftliche bzw. stadtklimatische Grundbildung, des
Kompetenzstufenmodells der naturwissenschaftlichen Grundbildung nach Bybee (1997, 2002)
und Lindau (2004) erreicht haben. Das heift, sie konnen grundlegende Prinzipien und Prozesse
des Stadtklimas erkldren sowie anwenden, aulerdem kdnnen sie die Beziehungen zwischen den
Elementen des Stadtklimas in Teilen erkldaren (Bybee, 1997, 2002; Lindau, 2004). Einige
Schiiler*innen werden moglicherweise in Ansitzen die vierte Stufe, multidimensionale
naturwissenschaftlich bzw. stadtklimatische Grundbildung, erreicht haben. Das kann allerdings

in dieser Untersuchung nicht sicher nachgewiesen werden.
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7.5 Gelingensbedingungen fiir die Umsetzung zukiinftiger Projekte

Aus der vorangegangenen zusammenfassenden Diskussion der Ergebnisse und Erkenntnisse in
Zusammenhang mit der Theorie, den Modellen, den Zielen und Forschungsfragen koénnen
Handlungsempfehlungen und Kriterien (im Generellen und fiir die Arbeit mit Schiiler*innen
und Schiilergruppen im Schiilerlabor) abgeleitet werden.

Eines der wichtigsten Erkenntnisse bei der Untersuchung der drei Vergleichsgruppen ist, dass
der Zeitpunkt der Intervention im (achten) Schuljahr vermutlich eine entscheidende Rolle
spielt. Die Gruppen VG I und VG III, die die Intervention zum Ende des Schuljahres hin
gemacht haben, haben bessere Vernetzungsergebnisse gezeigt als die VG II, welche das Projekt
am Anfang des Schuljahres durchgefiihrt hat. Es sollte aber auch beachtet werden, dass nicht
nur der Zeitpunkt im Schuljahr, sondern auch die mitgebrachte Disposition der Schiiler*innen.

Auch die Unterrichtsform bei der Fortfithrung in der Schule eine Rolle spielt.

Aus den Ergebnissen und Erfahrungen lassen sich fiir eine gute Umsetzung eines solchen

Projekts folgende Gelingensbedingungen herleiten:

» Es ist von Vorteil, wenn die Schiiler*innen schon einmal experimentiert haben. Dies
gewdhrleistet eher, dass sie eine Idee davon haben, wie man ein Experiment durchfiihrt.
So konnen sie am Experimentiertag im Schiilerlabor nachhaltig etwas lernen und
behalten, da sie sich nicht nur auf die richtige Durchfiihrung des Experiments
konzentriert sind.

» Es kommt den Schiiler*innen zu Gute, wenn sie vorher im Unterricht Erfahrung mit
selbststandiger (Projekt-)Arbeit und deren Prdsentation gemacht haben.

» Jejiinger die Schiiler*innen sind, desto eher ist eine (gute) Vorbereitung auf das Thema
und das Projekt notwendig. Auch Techniken und Methoden der naturwissenschaftlichen
Fdcher wie Prisentationen halten, selbststdndiges Arbeiten, Mapping, sollten in diesem
Fall fiir eine erfolgreiche Durchfiihrung und gute Lernerfolge vorher geiibt werden (vgl.
Punkt 1 und 2).

» Fiir die Implementierung eines fdcheriibergreifenden Themas im Lehrplan oder
Schiilerlabor, die Durchfiihrung eines solchen Projektes oder die Behandlung

komplexer (Lern-)Inhalte, sollte méglichst ein Fundament durch ein Basismodul bzw.

253



einfiihrendes Modul gelegt werden. Ein roter Faden oder auch ein zentrales Element
sollte hierbei den ersichtlichen Kern bilden.

Studentische Betreuer*innen und auch die Projektleiterin sollten inhaltlich,
fachwissenschaftlich, methodisch, didaktisch etc. vorbereitet sein.

Im Schiilerlabor bzw. im Unterricht sollte immer gutes sowie geniigend Material zur
Verfiigung stehen. Die Schiiler*innen sollten ebenfalls eigene Recherchen machen,
eigenes Material und Lernprodukte entwickeln konnen. Dies erméglicht einen
nachhaltigen Nutzen und eine Ervinnerung iiber eine ldngere Zeit.

Nachhaltiges Lernen und eine bessere Vernetzung der Inhalte des Themas treten eher
ein, wenn das Thema als Projekt(-arbeit) fiir die Schiiler*innen aufbereitet oder in der
Nachbereitung als Projektarbeit gehandhabt wird.

Da das Projektarbeiten zusdtzlich motivierend auf die Schiiler*innen wirkt, sollte ein
Rahmen geboten werden, in dem sie viele Entscheidungen eigenstdndig treffen und
umsetzen kénnen, in dem sie aber nicht unter- oder tiberfordert werden.

Falls aufgrund zeitlicher, curricularer, materieller oder dhnlicher Griinde keine
Projektarbeit durchgefiihrt werden kann, empfiehlt es sich zumindest eine ausfiihrliche
Doppelstunde als Nachbereitung einzuplanen.

Zur Visualisierung der Lernergebnisse und Lernerfolge sollten Tests gemacht werden,
entweder in Form von Multiple-Choice-Fragen oder im dichotomen Fragen-Format.
Falls man qualitative Ergebnisse erhalten mochte oder die Verschriftlichung sowie die
wissenschaftliche Sprachgenauigkeit der Schiiler*innen iiberpriifen und eventuell
fordern mochte, konnen auch offene Fragestellungen gewdhlt werden. Um die
Vernetzungen bzw. das vernetzende Denken der Schiiler*innen zum Thema zu
visualisieren, sollten vor und nach jeder Intervention oder dem Projekt (strukturierte)
Maps von den Schiiler*innen erstellt werden. So kann die Lehrperson relativ einfach
sehen, welche Prozesse die Schiiler*innen verstanden haben. Diese Methode kénnte
man auch erweitern, in dem man die Schiiler*innen einfache Begleitsdtze zur Erkldrung

ihrer Maps schreiben oder laut sagen ldsst (vgl. Methode: lautes Denken).

Fiir die Ubertragbarkeit in den normalen Schiilerlaboralltag sowie auf andere Besuchsklassen

im Schiilerlabor und auf Kooperationen gilt es, neben den oben genannten Voraussetzungen

und Handlungsempfehlungen (zusammen: Gelingensbedingungen), noch weitere Aspekte zu

beachten.
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Ein Projekt, wie das K.O.L.N.-Projekt mit dem engen Zeitrahmen und in dieser Gestalt, ist fiir
Schiiler*innen von Haupt- und Forderschulen vermutlich nicht zu schaffen. Die Ergebnisse
zeigen, dass selbst die teilnehmenden gymnasialen Schiiler*innen, die ein hohes Lernniveau
haben, teilweise Schwierigkeiten mit den neuen sowie komplexen Inhalten und dem
Zeitrahmen hatten, was vermuten ldsst, dass ebenfalls Schiiler*innen der Real- und
Gesamtschule Probleme haben kdnnten. Im Falle einer Durchfiihrung des kompletten Projekts
mit Schiiler*innen anderer Schulformen und/ oder Schiiler*innen aus jiingeren Jahrgangstufen,
empfiehlt es sich daher auf Grundlage der Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit die Inhalte mit
Blick auf die Schulform und der Jahrgangsstufe entsprechend didaktisch zu optimieren und
mehr Zeit im Labor, flir die Nachbereitung und die Projektarbeiten einzuplanen. Ansonsten
konnten die Schiiler*innen schnell unter Zeitdruck geraten und iiberfordert sein.

Zeit ist ein Aspekt, der im Generellen eine entscheidende Rolle spielt. Sei wie zu Beginn dieser
Arbeit bereits erwdhnt, dass die Schulcurricula zu wenig Zeit zulassen, um groBere,
facheriibergreifende Themen, wie das ,Stadtklima® zu behandeln, die Laborzeit bzw.
Experimentierzeit mit den Schiiler*innen zu kurz ist oder auch die Zeitanpassungen, die man
zwischen Kooperationspartnern wie der Universitdt und der Schule bewerkstelligen muss.
Daher ist Kompromissbereitschaft hier wichtig. Die Universitdt muss immer die Schulzeiten
und auch den Stundenplan der Schiiler*innen mit im Blick haben, um gut mit Schulen zu
kooperieren. Im Gegenzug sollten Schulen versuchen ihre Stundenpléne und Curricula etwas
flexibler zu gestalten, indem sie beispielsweise Lehrpersonen in bestimmten Fachern (vor allem
in den Wahlfichern) mehr Freiraum und Entscheidungsfreiheit beziiglich der Inhalte und
Ausfiihrungen geben. Da viele Schulen mittlerweile auch nachmittags Unterricht haben oder
Ganztagsschulen sind, kdnnten sie auch nachmittags Blocke frei machen fiir kreatives, freies,
experimentelles Arbeiten oder fiir die Teilnahme an eben solchen Projekten.

Bei einer Kooperation sollte das Wissen der Lehrperson iiber ihrer Schiiler*innen und deren
Konnen sinnvoll genutzt werden. Die Lehrperson kann und sollte nicht nur deswegen als
Experte eingesetzt werden, sondern auch weil sie nahe am Geschehen ist, niitzliche Tipps geben
und unterstiitzend mitwirken kann.

Studierende, die bei einem derartigen Projekt oder Kooperation mitwirken, sollten sich zur
Vorbereitung moglichst mit allen Inhalten, Methoden, Materialien und (Lern-)Zielen des
Projekts bekannt machen und auseinandersetzen. Sie sollten sich didaktische Uberlegungen zu
der Schiilergruppe machen, sich eigene Ziele setzen und reflektierend handeln. Dies verleiht
ihnen mehr Sicherheit, Selbstbewusstsein und Ubung, welche sie fiir die Arbeit mit den

Schiiler*innen brauchen.
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7.6 Kritische Auseinandersetzung mit den Ergebnissen - Methodenkritik

Aufgrund des Umfangs und der unterschiedlichen Datenerhebungen ist eine kritische
Auseinandersetzung mit der vorliegenden Arbeit und ihren Ergebnissen erforderlich. Im
Folgenden werden Kritikpunkte erlautert, diskutiert und teils werden Verbesserungsvorschlige
genannt.

Beginnend wurde die Arbeit und Durchfiihrung des Projektes durch (Um-)Bauarbeiten im
Laborbereich, fehlerhafte Angaben beziiglich der Labornutzung und -zeiten etc. erschwert. So
kam es dazu, dass es einmal kein laufendes Wasser im Labor gab und ein anderes Mal musste
die Klasse wieder in die Schule geschickt werden, da der Laborbereich aufgrund von
Bauarbeiten nicht betreten werden durfte, die Projektleiterin jedoch nicht iiber diese Umstidnde
informiert wurde.

In dieser Arbeit wurde das Zeitmanagement schon mehrfach erwihnt und ist daher eines der
groBeren Kritikpunkte. Aufgrund der Unerfahrenheit der Projektleiterin und der Tatsache, dass
die zu untersuchenden Schiilergruppen recht unbekannt waren, war es schwierig einzuschitzen
wieviel Zeit die Schiiler*innen fiir bestimmte Aufgaben brauchen werden. Hinzu kamen &uf3ere
Faktoren wie die Mitarbeit der studentischen Betreuer*innen, die unterschiedlich schnell
Inhalte vermitteln konnten und auch die unterschiedlichen Stundenpléne der Betreuer*innen,
das enge Zeitfenster, das die Schule nur bot (45 bis 90 Minuten pro Sitzung), und die zur
Verfiigung stehenden Laborzeiten. Die Vorbereitung auf Labor- und Projekttage braucht viel
Planung, Organisation und am besten mehr Erfahrung auf Seiten der Projektleiterin. Diese
Aspekte wurden und werden bei erneuten Durchfiihrungen beachtet und mehr gewéhrleistet.
Auf die Schiiler*innen konnen sich Betreuer*innen und Projektleiterin nur bedingt und mit
Informationen durch die Lehrperson vorbereiten. Die Lehrperson kann natiirlich auch die
Schiiler*innen auf das Thema und Projekt vorbereiten, dies war aber bei der vorliegenden
Arbeit mit K.O.L.N.-Projekt explizit seitens der Projektleiterin nicht erwiinscht. Die
studentischen Betreuer*innen werden zum einen von der Projektleiterin vorbereitet und haben
zum anderen den Auftrag sich ebenfalls gut auf das Projekt und vor allem ihre Stationen
vorzubereiten, so dass die Schiiler*innen diese auch in der vorgegebenen Zeit schaffen. Das hat
im Projekt leider nicht immer reibungslos geklappt, so dass man genauer iiberlegen musste, wie
man die Studierenden noch besser vorbereiten und motivieren kann, auch damit sie mehr

Selbstsicherheit erlangen. Diese Kritik stammt auch zum Teil von der Expertin, die die
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studentischen Betreuer*innen der VG II als schlechter vorbereitet und unsicherer empfand.
Diese Erfahrung hat jedoch zur Weiterentwicklung des Schiilerlabors beigetragen. Einige
Studiengénge haben die Teilnahme am Schiilerlabor nun in Seminaren verpflichtend im
Studienplan verankert. Oder die Studierenden machen ihr Berufsfeldpraktikum, ihre
Abschlussarbeit oder dhnliches im Schiilerlabor. Der Umgang und die korrekte Vorbereitung
der Studierenden auf die Arbeit im Schiilerlabor wurde seit Beginn des Projekts immer wieder
evaluiert, weiterentwickelt und vereinheitlicht. Sie haben nun mehr Gelegenheit vorab zu
hospitieren, zu iiben und eigene Ideen zu integrieren.

Da die Projektleiterin, vor allem bei der ersten Vergleichsgruppe, Stationen betreut hat, sind
Versuchsleiter-Effekte, auch Pygmalion-Effekte genannt, erstmals von Rosenthal und Jacobsen
im Jahre 1965 beschrieben, nicht auszuschlieBen (Watzlawick, 2008). Zusammenfassend
handelt es sich bei diesen Versuchsleiter-Effekten um (positive, zum Teil unbewusste)
Projektionen und Erwartungen des Leiters oder der Lehrperson auf die Versuchsperson oder
auf die Schiiler*innen, die dazu fithren, dass die Versuchsperson oder die Schiiler*innen
beispielsweise eine gesteigerte Leistung zeigen (Watzlawick, 2008). Es ist denkbar, dass dieser
Effekt aufgrund der ohnehin schon sehr motivierten Schiiler*innen und der engen
Zusammenarbeit aufgetreten ist.

Ein weiterer erwégenswerter Faktor ist die teilweise unterschiedliche Behandlung der
Vergleichsgruppen. Fiir bessere und eindeutigerer Ergebnisse zwischen den Gruppen, wire es
besser gewesen, wenn die Testate der VG III denen der VG I und VG II geglichen hétten. Dies
betrifft vor allem den Umfrageteil, der fiir die VG III im Prétest vollig entfdllt. Somit konnten
sie nicht bei der Analyse diverser Meinungs- und Selbsteinschitzungsfragen sowie bei der
Typisierung beriicksichtigt werden. Auch fehlt in ithrem Posttest die Frage F14, bei der es um
die Versiegelung in der Stadt geht. Dieser Umstand ist darauf zuriickzufiihren, dass es bei dieser
Arbeit nicht von Anfang an geplant war, eine dritte Gruppe zu untersuchen. Als sich die
Moglichkeit ergab, wurden aufgrund fehlender Betreuer*innen und des kleinen Zeitfensters
einige Verdnderungen, wie das Weglassen der Station ,Kolner Oberfldchen®, vorgenommen.
Dadurch, dass die Station ,Kdlner Oberflichen® im féacheriibergreifenden Modul (aus
Zeitgriinden und wegen des Einfachheitsgrades) fiir die VG III wegfiel, fiel auch die dazu
inhaltlich passende Frage F14 im Posttest 1 fiir sie weg. Man hétte ihnen diese Frage stellen
und somit kontrollieren kdnnen, ob die Station {iberhaupt hilft, die Frage zu beantworten und
wie gut die VG 1l die Frage im Vergleich zur VG I und zur VG II beantwortet hétte. Die VG
IIT hat zwar eine Nachbereitungsstunde erhalten und den Posttest 1 geschrieben, interessant

wiren aber sicher auch die Ergebnisse eines zweiten Posttests vier bis fiinf Wochen nach der
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Nachbereitungsstunde, um einen weiteren Vergleich zwischen den Gruppen ziehen zu kénnen
und um tatsdchlich eine Art Kontrolle zu haben. Neben den Testaten, wurde bei der VG 111
aufgrund der wenigen Betreuer*innen statt reinen Stationenlernens eine Lerntheke aufgebaut,
bei der sich die Schiiler*innen nach einem Plan die jeweiligen Materialien fiir die Stationen an
ihren Tisch holen konnten und mit Hilfe ausgedruckter Anleitungen moglichst selbststéindig
experimentieren sollten. Wenn sie nicht weiterkamen, Unterstlitzung brauchten oder Fragen
hatten, konnten sie die studentischen Betreuer*innen ansprechen. AuBBerdem wurde bei der VG
IIT das Arbeitsblatt zur Station ,Kdlner Stadtmodell® von zwei Studierenden abgedndert und
getestet. Mit den Schiiler*innen der VG III wurden ebenfalls aus Zeitgriinden keine Interviews
gefiihrt. Aufgrund dieser genannten Aspekte bei der Durchfiihrung, den Testaten etc. sowie der
Nutzung des ,listenweisen Fallausschusses® bei den statischen Analysen, kommt es je nach
Daten und Analysemethode zu unterschiedlichen Grundgesamtheiten, Berechnungsgrundlagen
und Merkmalsauspragungen.

Die Itemanalyse der Testate in Kapitel 6.5.5 zeigt, dass alle Analysen nach Ausschluss von
einigen Items eine Reliabilitidt von a > 0,5 erreichen. Diese Reliabilitdt ist zwar niedrig, aber
akzeptabel. Einer der Griinde fiir die niedrige Reliabilitét ist anscheinend die Verwendung von
verschiedenen Frageformaten. Statt drei oder vier verschiedene Frageformate in den Testaten
zu verwenden, wiéren eine oder zwei vermutlich besser, zum Beispiel nur dichotome und
Multiple-Choice-Fragen. Zudem sollten die Items préziser gestaltet sein. Dazu gehort,
besonders in dieser Studie, die Anwendung von besseren Distraktoren bei den Multiple-Choice-
Fragen. Fiir die Analyse der Tests in SPSS musste aufgrund der unterschiedlichen Frageformate
sehr viel umcodiert und umgerechnet werden, um iiberhaupt ein Codierungssystem zu finden,
das groftenteils auf alle Testat-Daten anwendbar ist.

Zudem zeigten vor allem die Fragen F6 und F11 (teilweise auch F5, F7 und F10) einen
Deckeneffekt auf, so dass Unterschiede in den Leistungen der Schiiler*innen im sehr guten
Bereich nicht ermittelt werden konnen. Das heifit, das Niveau der genannten Fragen ist
wahrscheinlich zu niedrig, da alle Schiiler*innen Hochstwerte schaffen. Diese Fragen gehoren
zu den Items die bei der Itemanalyse entfernt werden um die Reliabilitdt zu erhéhen.

Ein anderes Problem konnten Wording-Fehler sowie unklare Instruktionen seitens der
Projektleiterin und der studentischen Betreuer*innen, die zu Missverstdndnissen oder
dhnlichem bei den Schiiler*innen gefiihrt haben konnten.

Des Weiteren kann man kritisieren, dass vor und nach der ersten Intervention keine Maps
erstellt wurden, sondern erst nach der zweiten Intervention. So gibt es keine Mdglichkeit bei

den Schiiler*innen etwaige Vernetzungen zum Thema vor dem Projekt und zwischen den
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Interventionen festzustellen und zu visualisieren, was zugleich bedeutet, dass man eine
Entwicklung der Vernetzung der Inhalte nicht nachvollziehen kann. Man kann anhand der
Pritests aber davon ausgehen, dass die Vernetzung der Inhalte zum ,Stadtklima‘ vor dem
Projekt nicht so gut war. Bei der Fortfithrung der Kooperation mit der Liebfrauenschule wurde
dies gedndert. Die Schiiler*innen erstellen vor der Invention im Schiilerlabor (also im Prétest)
und nach der Intervention sowie Nachbereitung eine Map.

Man hitte auch nach der zweiten Intervention in der Schule ein weiteres Interview mit den
Schiiler*innen fiihren konnen. Dies wurde aus Zeitgriinden, und auch weil die Schiiler*innen
die Maps erstellen sollten, nicht gemacht. Generell lieBen sich hinsichtlich der Ziele und
Forschungsfragen in dieser Arbeit mehr Erkenntnisse aus den Maps gewinnen, als aus den
Interviews. Bei der weiteren Kooperation wurden daher auch keine weiteren Interviews mit den
Schiiler*innen gemacht. Falls man jedoch Daten mit Interviews erheben will, sollten diese gut
vorbereitet sein, besser mit zwei statt mit vier Schiiler*innen gefiihrt werden, sowie kiirzer und
préziser sein.

In diesem Fall unterfiittern die Feedbackbogen der Studierenden, die Interviews mit den
Schiiler*innen (sieche Anhang) sowie der Lehrerin als Expertin die eher quantitativ gewonnenen
Daten aus den Testaten und Maps. AuBlerdem versetzen die Interviews und Feedbackbdgen den
Rezipienten teils in die Perspektive der unterschiedlichen Akteure. Eventuell hitte dennoch auf
die Interviews mit den Schiiler*innen verzichtet werden kénnen, da sie in den Testaten schon
einige Meinungsfragen beantworten und sich und das Projekt mit Noten bewerten.

Zu liberlegen wire, ob man fiir weitere Durchfiihrungen des Projekts oder fiir &hnliche Projekte
im Schiilerlabor die Bediirfnisse der Schiiler*innen beziiglich Themen und Umsetzung
beziehungsweise der Studierenden im Hinblick auf die Arbeit mit den Schiiler*innen im Labor
durch Design-Thinking-Methoden abfragt. So konnten unterschiedliche Prototypen fiir
Stationen oder Projekte entwickelt und getestet werden, bevor sie komplett implementiert

werden.
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8 Fazit und Ausblick

8.1 Fazit

Die Themen ,(Stadt-)Klima‘, ,Klimawandel‘ und ,Nachhaltigkeit* sind bei jungen Menschen
aktueller denn je. Die Komplexitdt der genannten Themen und der vielen Systeme und ihren
Interdependenzen kann ihnen hierbei Schwierigkeiten bereiten.

Ein Projekt wie das K.O.L.N.-Projekt hilft nicht nur dabei komplexe Inhalte zu verstehen,
sondern motiviert Schiiler*innen und bringt sie durch das Experimentieren an Stationen und
kreativen Phasen in die Lage ihre Kompetenzen in nahezu allen Bereichen zu erweitern. Durch
die lokale Auseinandersetzung mit ihrer realen Lebenswelt gibt das Projekt ihnen eine

Perspektive fiir das, was sie selber tun konnen.

Das K.O.L.N.-Projekt verfolgte zusammengefasst zwei Ziele:
1. Eine Weiterentwicklung der Unterrichtspraxis, basierend auf der reflektierten
Anwendung von Theorie.
2. Eine Weiterentwicklung der Theorien des Unterrichtens gestiitzt auf Erkenntnisse der

praktischen Umsetzung.

Die vorangegangene zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse zeigt, dass basierend auf
Anwendung von Theorie eine Weiterentwicklung der Unterrichtspraxis gelungen ist. Das
Projekt wurde an verschiedene Modelle (von Bybee, Leisen und Blomeke et al. siche Kapitel
3.3) angelehnt und bezieht verschiedene didaktische Konzepte und Theorien ein (zum Beispiel
die didaktische Reduktion, Experimentieren mit Schiiler*innen, die Self-Determination-
Theory). Die Studienergebnisse zeigen hierbei, dass das K.O.L.N.-Projekt seinem Namen
gerecht wird (siehe Testat- und Mapergebnisse in Kapitel 6.1, 6.6 und die Diskussion in Kapitel
7.2). Die Schiiler*innen lernen das ,Stadtklima“ als Teil der Stadtdkologie und eines groBBeren
Klimasystems kennen und erweitern ihr Wissen sowie ihre Kompetenzen zum Thema. Sie (vor
allem die VG I) schaffen es kreativ zu arbeiten und unter anderem eigene Lernprodukte zum
Thema herzustellen (siehe Lernprodukte der Schiiler*innen in Kapitel 6.8). Durch das Erleben
bestimmter Phdnomene und der besonderen Lernumgebung kann vermutet werden, dass das
Projekt (mit dem Gelernten) den Schiiler*innen langer im Gedéchtnis bleibt beziehungsweise
die Schiiler*innen sogar zum eigenen Handeln anregt. Womit eine gewisse Nachhaltigkeit
gegeben ist. Durch die daraus resultierende Kooperation zwischen der Universitit und der
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Liebfrauenschule sowie die gewonnenen Erkenntnisse, sind das Projekt und dessen Ergebnisse
bereits nachhaltig und kommen bei der Zusammenarbeit mit anderen Klassen zum Tragen, zum
Beispiel bei Besuchsklassen zum Klimaprojekt im Schiilerlabor und bei neuen Kooperationen
sowie Projekten mit Schulen, wie der Heliosschule (siche Ausblick). Somit sind Vorschlige fiir
die Unterrichtspraxis und das Gelingen von solchen Projekten zusammengekommen (siche
Kapitel 7.5), die groBtenteils bereits bestehende Theorien und Studien bestitigen (zum Beispiel
ROSE, Hattie’s Metaanalyse und das Modell von Blomeke et al.).

Die vorliegende Arbeit fand am Beispiel des ,Stadtklimas® heraus, dass es durchaus moglich ist
Schiiler*innen der Mittelstufe mit komplexen Problemen und Systemen in Kontakt zu bringen.
Auch wenn sie teilweise noch Probleme mit dem abstrakten Denken haben, tiberwogen hier der
SpaBifaktor und die Motivation, was zu guten Ergebnissen fiihrte, also einen Lernzuwachs und
bis zu einem gewissen Grad die Vernetzung des Themas (siche Lernzuwachs bei den Testaten
und die Vernetzheit mancher Maps).

Das Projekt schafft dieses in dem es, vor allem fiir die Vergleichsgruppe I, Frei- und
Kreativrdume schafft, in dem die Schiiler*innen selber ihre Ideen und Losungen entwickeln,
ausprobieren und prisentieren konnen (sieche Lernprodukte in Kapitel 6.8). Durch das
facheriibergreifende Modul wurde im Schiilerlabor ein Fundament geschaffen auf dem die
Schiiler*innen aufbauen und es in der Schule dann (zum Teil frei) weiterentwickeln konnten
und somit ihr Wissen vernetzt haben. Die Studie hat fiir diese Weiterentwicklung und
Vernetzung herausgefunden, dass die Disposition und die Selbsteinschdtzung, die die
Schiiler*innen mitbringen von Bedeutung ist (siche Ergebnisse der Typisierung in Kapitel 6.7).
Die Schiiler*innen mit einer selbstbewussteren Disposition konnen sich oft besser einschétzen,
als die Schiiler*innen, die sich mehr Sorgen iiber ihr Kénnen und das Gelingen von Aufgaben
im naturwissenschaftlichen Differenzierungskurs machen (siche Ergebnisse und Diskussion
der Typisierung in Kapitel 6.7, 7.1 und 7.2 sowie die Selbsteinschédtzung in den Testaten). Dies
ist ein wichtiger Aspekt um in komplexen Systemen den Uberblick zu behalten, Situationen
einzuschitzen und Entscheidungen zu treffen.

Das Obengenannte ist in Ubereinstimmung mit dem Modell der amerikanischen
Psychologieprofessorin Carol Dweck (2006), die ebenfalls von zwei unterschiedlichen
Mindsets, dem ,,fixed mindset“ und dem ,,growth mindset”. Menschen mit dem ,,growth
mindset“ sind bewusst oder unbewusst davon iiberzeugt, dass man seine Intelligenz,
Personlichkeit, sein Wissen und seinen Charakter verbessern und erweitern kann, wenn man
sich bemiiht. Sie nehmen Herausforderungen an und geben trotz Hindernisse nicht auf. Sie

konnen Kritik annehmen und daraus lernen. Menschen mit dem ,,fixed mindset* vermeiden laut
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Dweck (2006) Herausforderungen, sie geben schnell auf und sehen Anstrengung und Kritik als

etwas Negatives an. Dweck’s Studien (https:/fs.blog/2015/03/carol-dweck-mindset/,

07.01.2020) zeigen unter anderem, dass wenn man Studierenden bevor sie etwas lernen erzihlt,
dass wenn sie ihre Komfortzone verlassen, um Neues und Schwieriges zu lernen, sich ihre
Neuronen im Gehirn erneuern und stérker vernetzen, diese Studierenden bessere Leistungen in
den Tests zeigen und ihre Noten sich verbessern.

Ahnlich ist eine Erkenntnis in der vorliegenden Studie (siehe Typisierung in Kapitel 6.7, 7.1,
7.2 und 7.5) und erfiillt somit das zweite Ziel: Es ist wichtig eine Lernumgebung und Projekte
zu schaffen, in denen das Selbstbewusstsein, -vertrauen und die Selbsteinschitzung der
Schiiler*innen trainiert und gestiarkt werden kann. Ein Vorschlag ist daher, dass Lehrer*innen,
Betreuer*innen, Ausbilder*innen etc. die Bemiihungen und Anstrengungen der Schiiler*innen
sich iiberhaupt mit einem schwierigen und komplexen Thema auseinanderzusetzen und ihre

Fortschritte dabei belohnen. Dies kann laut Dweck (https:/fs.blog/2015/03/carol-dweck-

mindset/, letzter Zugriff: 07.01.2020) in Zukunft zu einer groBeren Bestidndigkeit in den
Leistungen aber vor allem in dem Selbstbewusstsein und Selbstvertrauen der Schiiler*innen
bzw. Studierenden fiihren. Dies fordert wiederum das selbststindige Arbeiten und Forschen.
Die Schiiler*innen werden in die Lage versetzt vernetzter zu denken und im gleichen Zuge
mehr kreative Ideen und Losungsansétze zu generieren.

Die Ergebnisse stehen in Einklang mit dem Paper ,,From STEM to STEAM: Strategies for
Enhancing Engineering & Technology Education” von Connor, Karmokar & Whitington
(2015), in dem wie Projektbeispiele beschrieben werden, in denen MINT-Inhalte mit
Kreativitit und Methoden der Kunst(-padagogik) zusammengebracht werden, um unter
anderem selbststéndiges und aktives Lernen anzuregen. In ihrem Leitfaden erldutern sie, dass
es hierfiir niitzlich sein kann zu einem tiber den Tellerand zu schauen (im Sinne von in andere
Fécher und Disziplinen hinein zu schauen) und zu anderen Lernumgebungen mit Raum fiir das
,Spielen‘ und ,Spal}‘ zu gestalten.

Auch die Toy Association beschreibt in ihrem Bericht ,,STEM/STEAM Formula for Success*
von 2019, dass neben dem formalen Lernen, informelles Lernen, also auch das ,Spielen® (und
Spal} haben), fiir Kinder und ihre MINT (bzw. MINT + Kiinste) -Fahigkeiten wichtig ist. Sie
teilt die Charakteristika hierfiir in zwei Kategorien von STEM/STEAM: die, die einen MINT-
Aspekt erforschen und die, die ,Spa3‘ zugeordnet werden.

Das K.O.L.N.-Projekt erfiillt folgende Charakteristika von STEM/STEAM, die einen MINT-
Aspekt erforschen:
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- das Projekt sowie die Stationen sind relativ offen gestaltet, und sie lassen das Trail-and-
Error-Prinzip zu;
- Lehrpldne sowie Bildungsstandards werden herangezogen und zum Teil eingebracht;
- an mehreren Stellen werden die Schiiler*innen dazu ermutigt kreativ zu sein.
Das Projekt erfiillt auBerdem folgende Charakteristika von STEM/STEAM, die mit Spal} in

Verbindung gebracht werden:

es bezieht sich auf die reale Welt bzw. Umgebung (die Stadt K6ln) der Schiiler*innen;

- besonders das fiacheriibergreifende Modul gibt den Schiiler*innen die Mdglichkeit an
den Stationen ,hands-on‘ zu arbeiten

- an verschiedenen Stellen im Projekt begegnet den Schiiler*innen das Problemldsen;

- durch das selbststindige Arbeiten und Gestalten im Projekt kann das Selbstvertrauen
gefordert und erweitert werden;

- durch die Gruppenarbeit und die Beschéftigung mit der realen Umwelt werden soziale

und emotionale Fahigkeiten gefordert und erweitert.

(Siehe Abbildung im Anhang).

Die Schiiler*innen haben laut eigener Aussage im K.O.L.N.-Projekt viel iiber die eigene Stadt
und somit viel iiber die reale Umwelt gelernt, was auf eine vertikale Vernetzung der Inhalte
hinweist (siche Interviews im Anhang). Bei zwei der Vergleichsgruppen ist ein signifikanter
Lernzuwachs nach dem Projekt vorhanden und zusétzlich wird in Abhéngigkeit des
Durchfiihrungszeitpunkts im Schuljahr (eventuell auch in Abhdngigkeit vom Alter) eine gute
Vernetzung der gelernten Inhalte gezeigt.

Die studentischen Betreuer*innen nehmen eine intensive Erfahrung mit, bei der sie iiber
mehrere Wochen hinweg mit den gleichen Schiiler*innen arbeiten und sich selber dabei
weiterentwickeln konnten. Fiir die meisten Studierenden im Projekt und nun auch spiter im
,Seminar zum Schiilerlabor® ist dieses (oft erstes) Zusammenarbeiten mit Schiiler*innen ein
priagendes Erlebnis im Studium, das sie sehr wertschétzen (siche Kapitel 7.1.6 und Anhang).
Hiufig merken sie erst durch das Mitwirken am Projekt oder im ,normalen
Schiilerlaborbetrieb, wie wichtig es fiir sie ist, als angehende Lehrperson mit (mindestens)
einem naturwissenschaftlichen Fach, einen Blick in die ,benachbarten® Facher zu werfen und
zu erkennen, dass es viele Phinomene gibt, die an Mehrwert gewinnen, wenn sie
facheriibergreifend behandelt werden. Das Feedback der studentischen Betreuer*innen hilft
sehr das Projekt und das Konzept des Schiilerlabors zu verbessern und auch fiir spitere

Studierenden forderlicher zu gestalten. Im Sinne der Nachhaltigkeit ist es auch hier
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wiinschenswert, dass die Studierenden, wie in ihren Feedbackbdgen und der vorgestellten
Umfrage (in Kapitel 7.1.6), Methoden und Material aus dem Projekt und dem Schiilerlabor
spéter in ihrem Unterricht einsetzen und so zu Multiplikatoren werden.

Durch die gute Zusammenarbeit im Projekt und tiber die Zeit mit der Liebfrauenschule und der
Expertin, Frau Kasper, ist es gelungen zwischen der Universitit und einer Schule eine
besondere sowie konstante Art der Netzwerkbildung mit gutem Austausch zu erreichen.

Trotz einiger Kritikpunkte (in Kapitel 7.6), kann in Hinblick auf die Ziele des Projekts
festgestellt werden, dass diese erreicht wurden. Die Ergebnisse und Erkenntnisse aus dieser
Arbeit fithrten zu einer Verbesserung der Gelingensbedingungen (siehe Kapitel 7.5) im
Schiilerlabor und der Arbeit im Seminar sowie der Gestaltung derselben und &hnlicher Projekte.
Wie oben bereits angedeutet gab es aus den Erfahrungen und Ergebnissen des Projekts viele
wichtige Hinweise und Erkenntnisse die dem Regelbetrieb des Schiilerlabors zu Gute kamen
und noch kommen, wie zum Beispiel den Versuch zumindest in den abschlieBenden
Diskussionen mit den Schiiler*innen die Inhalte zusammenzubringen und zu verkniipfen. Oder
die Entscheidung im Regelbetrieb von urspriinglich vier 40-miniitigen Durchgidngen auf drei
45 bis 50-miniitigen Durchgingen pro Klasse zu wechseln, damit die Schiiler*innen und
Studierenden weniger Zeitdruck haben und mehr Raum fiir Fragen und Diskussionen da ist.
Zusitzlich kommt das erlangte Wissen iiber die Planung, Durchfiihrung und den Umfang eines
solchen Projektes mir als Projektleiterin und wissenschaftliche Leiterin im Schiilerlabor sowie
bei der Beratung der Studierenden zu Gute. Die Strukturen zur Verankerung von studentischen
Abschlussarbeiten, zur Durchfiihrung von Praxisprojekten oder zur Erprobung von
Unterrichtseinheiten profitieren von diesem Wissen.

Die Lehrerin bzw. die Expertin glaubt an das Zukunftspotenzial des Projekts und kann sich
vorstellen, dass Kooperationen mit weiteren Schulen aus der Umgebung der Universitit
entstehen konnten. Thr Desiderat ist eine noch engere Zusammenarbeit mit einer besseren
Vernetzung zwischen Schulen und den universitiren Didaktiken, unter anderem um den
Studierenden eine bessere Vorbereitung zu bieten und den Ubergang zwischen Studium und
Referendariat zu erleichtern. Hinzu kommt, dass die Universitdt mehr Moglichkeiten hat sich
an Themen und Methoden aufBlerhalb des Curriculums zu wagen und ihre Eignung fiir
Schiiler*innen zu testen und zu erforschen. Hier kann in Kooperationen mit Schulen etwas iiber
den Tellerrand geblickt werden um Chancen, Moglichkeiten und Grenzen bei neuen Themen
und Methoden auszuloten.

Wenn Universititen, Lehr-Lern-Labore und dhnliche es schaffen sich zeitlich etwas an Schulen

anzupassen und die Angebote zu bewerben, lassen sich durchaus gute (und dauerhafte)
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Kooperationen sowie gute Forschungsprojekte entwickeln. Die Schulen sollten versuchen sich
diese Freirdume und Flexibilitét fiir Kooperationen zu schaffen. Der Erfahrung nach hangt oft
die ganze Organisation und das Engagement fiir solche Projekte an einer Lehrperson. Daher
wire es von meiner Seite ein Desiderat unter anderem diese Lehrpersonen mehr zu entlasten,
so dass sie Zeit haben fiir Projekte und Kooperationen, aber auch die angehenden Lehrer*innen
im Studium bereits den Mehrwert von Projekten und Kooperationen mit Universititen und
Lehr-Lern-Laboren nahe zu bringen. Die vor einigen Jahren vorgenommene Verankerung des
,Seminars zum Schiilerlabor® als Teil des Studiums in der Physikdidaktik sorgt dafiir, dass
Studierende frith im Studium in einem geschiitzten Rahmen mit Schiiler*innen und Schule in
Kontakt kommen und es zeigt sich, dass einige von ihnen in und nach dem Referendariat als

Lehrer*in mit ihren Klassen wiederum die Angebote des Schiilerlabors wahrnehmen.

8.2 Ausblick

Zurzeit wird eine Kooperation mit der sich im Aufbau befindenden Inklusiven
Universititsschule (IUS), auch bekannt als ,Heliosschule®, im Bereich Schiilerlabor und dem
Thema ,Wetter und Klima in der Stadt gegriindet und weiterentwickelt. Beide Einrichtungen
konnten durch ihre innovativen Konzepte, Forschungsansitze und offenen Methoden
gegenseitig voneinander profitieren.

Das K.O.L.N.-Projekt wird aktuell weiterhin jedes Jahr mit der Liebfrauenschule durchgefiihrt.
In den letzten Jahren sind weitere Modifizierungen hinzugekommen, wie zum Beispiel der
Einsatz einer im Medienseminar entwickelten Simulation zur Konvektion in Stidten fiir die
Station ,Kolner Stadtmodell*. Es wurden in einem Pri-Posttest-Verfahren weitere Daten
gesammelt. Die Schiiler*innen erstellen mittlerweile vor und nach der Intervention eine Map.
Diese Daten der letzten drei Jahre werden noch ausgewertet. Immer hiufiger werden im
K.O.L.N.-Projekt sowie im ,normalen‘ Klimaprojekt im Schiilerlabor im Rahmen von
Abschlussarbeiten und der Weiterentwicklung Design-Thinking und Design-Based-Research
eingesetzt. Sie bieten die Moglichkeit Lernprodukte und -einheiten besser an die Bediirfnisse
bestimmter Schiiler*innen und Schiilergruppen anzupassen. Dies ist besonders wertvoll im
Hinblick auf die Arbeit mit inklusiven Schulklassen. Mit den oben genannten Methoden lernen
Studierende Prototypen zu entwickeln, diese zu testen und in Zyklen immer wieder anzupassen.
Somit kommen sehr schiilerzentrierte Lernprodukte, -konzepte, -einheiten etc. zustande. Diese

werden mittlerweile oft in enger Zusammenarbeit mit dem ebenfalls im Physikdidaktik-
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Studium an der Universitit zu Kéln verankerten Medienseminar entwickelt und erstellt. Durch
diese Zusammenarbeit entstechen Einheiten mit ,Hands-on-Experimenten‘ und digitalen
Lernprodukten und -einheiten. Digitalisierung ist ein weiterer wichtiger Punkt fiir die Zukunft
des K.O.L.N.-Projekts, der Lehr-Lernlabore, der Schulen, des Lehramtsstudiums etc. Die
aktuelle Studie ,,Jugend, YouTube, Kulturelle Bildung* des Rats fiir Kulturelle Bildung mit
einer Befragung von 818 Jugendlichen zeigt, dass 86 % der Jugendlichen regelméBig YouTube

verwenden. Hierbei verwenden 50 % die Plattform auch zum Lernen (https://www.rat-

kulturelle-bildung.de/fileadmin/user_upload/pdf/Studie_YouTube Webversion final.pdf,

letzter Zugriff: 27.11.2019). Daher sollte es in der didaktischen Forschung ein Anliegen sein,
digitale Konzepte, Lernprodukte und -einheiten zu entwickeln, die in der Schule und auf

Plattformen einsetzbar sind.

8.2.1 Zukunft und Empfehlungen fiir die Stadt Koln und das Stadtklima

Koln als groBte Stadt in Nordrhein-Westfalen muss sich auf stadtklimatische Veranderungen
einstellen. Das heiflt zum einen ,Mitigation‘, die Vermeidung von Aspekten, die sich negativ
auf das Stadtklima auswirken, wie vermehrter Schadstoffausstol oder das Verwenden
bestimmter Baumaterialien und zum anderen ,Adaption‘, zum Beispiel die Anpassung an neue
Gegebenheiten, wie mehr Hitzetage, extremere Wetter- und Klimaereignisse. Eine Folge der
vergangenen und aktuellen Klimaverdnderungen in der Region (Kolns) ist zum Beispiel ,,die
phénologische Vegetationszeit im Niederrheinischen Tiefland und in der Kdlner Bucht, die im
Vergleich zu der Zeit von 1961-1990 (215 Tage) um 8 Tage auf 223 Tage fiir den Zeitraum von
1991-2009 gestiegen ist.“ (DWD). Koln gehort ebenfalls zu den Stddten, die mehr als fiinf
Hitzetage mehr in den nichsten fiinfzehn bis zwanzig Jahren haben werden sowie einen
Temperaturanstieg von zwei bis vier Grad Celsius im Mittel (Gerstengarbe & Welzer, 2013).
Das ,Handbuch Stadtklima‘® (2010) sieht verschiedene Handlungsfelder vor, in denen
Anpassungs- und Vermeidungsstrategien fiir die Stadt durchzufiihren sind.

Auch Endlicher & Krees (2008) ist davon iiberzeugt, dass filir Stadtregionen
Anpassungsstrategien entwickelt werden miissen: ,,Aus Sicht der Stadtplanung sind
insbesondere Maflnahmen von Bedeutung, die Auswirkungen auf die Temperaturen in urbanen
siedlungsrdumen (Hitzeinseln) und auf den lokalen Wasserhaushalt (Uberschwemmungen)
abschwichen. (...). MaBnahmen zur Verringerung von Warmeinseln in Stidten sind z.B. das

Freihalten von Frischluftschneisen, die Beschattung von Straenziigen durch Biume, die
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Anlage von begriinten Stralenbahngleisen oder der Bau von begriinten Dichern. Neben diesen
,grinen‘ Maflnahmen werden auch ,blaue‘ diskutiert, also die Einbindung von im Sommer
kiihlenden Wasserflachen in die Stadtlandschaft* (Endlicher & Krees, 2008, S. 440 f.).
Weitere MaBnahmen sind zum Beispiel die Erhohung des stidtischen Albedos, des
Abstrahlungseffekts, und passive Kiihlung von Gebduden. Die Verringerung von Emissionen
und die Luftreinhaltung gehdren zu weiteren notwendigen Anpassungsstrategien. Ein Projekt,
das es bereits in Koln gibt und viele Partner aus verschiedenen Bereichen einbindet, ist
,SmartCity Cologne‘ (SSC), deren Ziel es ist, Folgendes zu werden, eine ,,nachhaltige,
intelligente, zukunftsfdhige, lebenswerte Stadt, welche technische und soziale Innovationen
generiert und dabei ganzheitlich und integrativ entwickelt wird. Dabei ist SSC sowohl Vision
und Langfristziel, Reallabor sowie Prozess.*, Barbara Mohlendick iiber Koln in ,Smarter Cities
— better life?* (Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung, 2017, S. 11).

Am 09. Juli 2019 hat der Stadtrat der Stadt Kdln den ,Klimanotstand® ausgerufen. Ein
Bekenntnis zum Pariser Klimaabkommen, das zur Folge hat, dass kiinftig die Ziele des

Klimaschutzes bei allen Entscheidungen des Stadtrats beachtet werden miissen.
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Abb. 81: Plakate zum Vortag ,,Kann Koln eine 6kologische Stadt werden? In der VG II (2), S. 208

Abb. 82: Beliebtheit der Stationen bei den Schiiler*innen, S. 209

Abb. 83: Mogliche Gedankenginge einer/s ,besorgten‘ Schiilerin/s in Anlehnung an Modell ,,Kompetenz als
Kontinuum* nach Blomeke et al. (2015), S. 235
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10 ANHANG
Anhang A — Vorbereitung

Cristal Schult

Doktorandin an der Universitat zu Kéin
Gronewaldstr. 2

50931 KéIn

0221-4704650
cschult@smail.uni-koeln.de

Beispiel des Flyers im Anschreiben an die Schulen.

Liebfrauenschule

z.H. Fr. Schulten-Willius und Fr. Johannes
Brucknerstr. 15

50931 Kéln

Screenshot vom 12.01.2020.
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Das Stadtklima KéIns wird den Schiiler(innen)

als Forschungsobjekt und lebensnaher Handlungsraum,
mit dem sie sich identifizieren und
in dem sie selber agieren kénnen,
naher gebracht.

Projektbeschreibung auf dem Flyer des Anschreibens an Schulen. Screenshot vom 12.01.2020.

Geplanter Ablauf

* Die Schiiler*innen machen einen Pritest, bei dem ihr Wissen zum Stadtklima sowie ihre Motivation gegeniiber naturwissenschaftlichen
Unterricht abgefragt werden.

* Die Schiiler*innen kommen in das zdi-Schiilerlabor und erhalten beim ersten Termin eine kurze Einfiihrung und die Aufgabe, in die Rolle
eines Stadtklima-Forschers zu schliipfen und an Stationen zum Stadtklima Kolns zu experimentieren.

* Die Schiiler*innen durchlaufen im Schiilerlabor an vier Terminen ein ficheriibergreifendes Modul bestehend aus sechs Stationen, verbunden
durch das Element Temperatur, an denen sie experimentieren.

* Am letzten Termin im Schiilerlabor geben die Schiiler*innen zusitzlich ein leitfadengesteuertes Feedbackinterview (betrifft:
Vergleichsgruppe I und II).

Vergleichsgruppe III macht direkt den Posttest II mit Erstellung eines Begriffnetzes).

* Die Schiiler*innen erhalten in der Schule eine Nachbereitungsstunde zum fécheriibergreifenden Modul aus dem Schiilerlabor.

* Zweite Imervemions%hase: die Vergleichsgruppen fiihren entweder eigenstéindige Projekte zum Stadtklima (Vergleichsgruppe I) durch oder
sie durchlaufen eine Unterrichtsreihe zum Stadtklima (Vergleichsgruppe II) oder sie sind an dieser Stelle fertig mit dem Projekt
(Vergleichsgruppe III).

* Die Schiiler*innen présentieren ihre erstellten Lernprodukte und Projekte. Sie machen den zweiten Posttest und erstellen ein Begriffsnetz

* Innerhalb von ein bis zwei Wochen machen die Schiiler*innen den Posttest I in der Schule (betrifft: Vergleichsgruppe I und II. ]
und beenden somit das Projekt. ]

CEEEEEE=
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Kleine Anleitung fiir die Betreuer(innen)

Generell gilt bei allen Experimenten sich als Betreuer(in) stark zuriick zu nehmen. Die SuS und
ihr Agieren beim Experimentieren stehen im Mittelpunkt!!

D.h.:
- SuS ausreden lassen,
- sichihre Ideen anhoren,
- selber ausprobieren lassen
- selber aufbauen lassen (falls notig) etc.

Eingreifen diirft bzw. solltet ihr, wenn:
- SuS drohen abzuschweifen,
- SuS nicht weiterkommen,
- Frustration aufkommt,
- SuS Regeln missachten bzw. Quatsch machen,
- Fehler beim Aufbau entstehen,
- SuS euch darum bitten
- SuS etwas "Falsches" aufschreiben (d.h. etwas Abweichendes von den Ergebnissen
bzw. von dem Erarbeiteten)

Ihr leitet die SuS im Prinzip an und seid als "Lernunterstiitzende" titig.
Wenn SuS inhaltliche Fragen haben, keine Monologe halten, sondern fragend-entwickelnd
arbeiten und SuS eigene Uberlegungen anstellen lassen, um moglichst selbst zur Lésung zu

gelangen!

Bitte achtet immer auf den sachgerechten Umgang mit den Geréten und weist die SuS, falls
ndtig, ebenfalls darauf hin.

Falls etwas schief lduft, ist das nicht schlimm, kann immer passieren. Dann SuS darauf
hinweisen, was hitte herauskommen sollen.

Denkt am Anfang daran euch vorzustellen und die Namen der SuS zu lesen oder kurz
aufzusagen; es ist ndmlich immer hilfreich, wenn man die SuS mit Vornamen ansprechen kann
(zeugt von Respekt und die SuS sind oft aufmerksamer). Generell duzen wir uns untereinander
und mit den Schiiler(innen) im Schiilerlabor.

Es ist wichtig, dass ihr selber gut informiert seid und die Basics zum Stadtklima beherrscht!

Bitte versucht einen Bezug zu K&ln oder zum Alltag herzustellen!
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Anhang B — Beispiel Arbeitsblatt zur Station ,Griines Koln*

*4

UNSER * Themengebiet: Stadtklima
RAUMSCHIFF )
ERDE 2 : - -

) Experiment: Griines Koln

E
|

N
)
T
|

E
G

Einfithrung

In einer Grofdstadt, wie Koln, sind Griinflichen ein
wichtiges Klimaelement. Die Begriinung einer Stadt kann,
auf Grund des Grades der Begriinung, der Pflanzenarten
und der Formen, sehr vielfaltig sein.

Nenne zunéchst Formen der Begriinung:

Welche Griinflichen kennst du in Kéln?
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*
UNSER  *
RAUMSCHIFF

ERDE

Themengebiet: Stadtklima

p

Experiment: Griines Koln

om= - nzZ=m

Griinflachen in Koln

Markiere auf der Karte mit einem griinen Stift
Griinflachen in Kéln:
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zdi-Schiilerlabor - Cristal Schult
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*
UNSER Themengebiet: Stadtklima

RAUMSCHIFF
ERDE (2 7

\ Experiment: Griines Koln

Experiment zur Photosynthese
Einfithrung
Schaut euch die Karten aus dem Wissenspuzzle an und

tiberlegt euch, wie ihr die Karten sinnvoll mit den Pfeilen
verbinden konnt.

Versuch

Uberlegt euch anhand der vorliegenden Materialien ein
Experiment zur Photosynthese. Denkt euch vorher eine
Fragestellung, die ihr mit diesem Experiment untersuchen

wollt.

Material

1 Aquarium mit Wasser 2 Wasserpestbiindel
1 lichtdurchlassigen Zylinder 2 Trichter

1 lichtundurchlassigen Zylinder 2 Schlauche

2 Photosynthese-Lampen 2 Spritzen

2 Gestelle fiir die Schlauche etc.

Netto-Reaktionsgleichung fiir die Photosynthese:

6COz2 + 6 H20 = CéH1206 + 602

Kohlenstoffdioxid + Wasser 2> Zucker + Sauerstoff
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*
UNSER
RAUMSCHIFF

ERDE

Themengebiet: Stadtklima

.

Experiment: Griines Koln

Experiment zur Photosynthese

Fragestellung

Hypothese

Zeichnet euren Versuchsaufbau:

Was sind eure Ergebnisse?

Hat sich eure Hypothese bestitigt?
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*
UNSER  *
RAUMSCHIFF

ERDE 2.

Themengebiet: Stadtklima

Experiment: Griines Koln

Wie viel ist ein Baum wert?

Ein Rechenbeispiel:
Eine 100 Jahre
alte Buche ist etwa 20 Meter hoch
und hat einen Kronendurchmesser von
etwa 12 Metern. Ihre mehr als 600000 Blatter
bilden zusammen genommen eine Blattflache von
etwa 1200 Quadratmeter. Durch die Struktur des Blattes
ergibt sich fiir den Gasaustausch eine Gesamtoberflache
von etwa 15000 Quadratmeter. An einem Sonnentag kann
dieser Baum 18 kg Kohlenstoffdioxid verarbeiten. Die Luft
hat einen Kohlenstoffdioxidgehalt von 0,03 %. Somit kann
der Baum etwa 36000 Kubikmeter filtern, hierbei werden
auch Staub, Bakterien und andere Stoffe ausgefiltert. An
so einem Sonnentag verbraucht und verdunstet derselbe
Baum 400 Liter Wasser und befeuchtet somit die Luft.
Als Abfallprodukt stellt er bei der Photosynthese 13
Kilogramm Sauerstoff her und kann den Bedarf
von etwa 10 Menschen decken. Zusatzlich
stellt er 12 kg Zucker her und versorgt
sich damit selber. Wiirde man
den Baum féllen,
So miisste man
etwa 2000 junge
Baume pflanzen,
um diesen einen
alten Baum voll-
wertig zu ersetzen!
Dieses wiirde Kosten von etwa 150000 € bedeuten!
(vgl. Quelle: Bundesamt fiir Natur (2007): Natur in der Stadt. Bonn.)

m=~wn=mgmwxw
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*
UNSER  *
RAUMSCHIFF

ERDE i

/

Themengebiet: Stadtklima

Experiment: Griines Koln

Wie viel ist ein Baum wert?

Wie das Rechenbeispiel zeigt, sind Stadtbdume nicht nur
wichtig fiir das Stadtbild, sondern sie verbessern das
Stadtklima und sind vom erheblichen Wert.

Aufgabe

Zahle mit deiner Gruppe alle Kastanienbaume entlang des
Clarenbaches zwischen der Briicke und dem Ende
(Richtung Universitatsstr.); Kastanienbaume.

Nehme an diese Baume sind alle 100-jahrige Buchen (wie
in dem Rechenbeispiel) und wir haben einen Sonnentag.
Welche Gesamtoberflache hitten sie zusammen?
Quadratmeter.

Wie viel Kohlenstoffdioxid wiirden sie zusammen
verarbeiten? Kilogramm.

Wie viel Sauerstoff wiirden sie zusammen produzieren?
kg. Und von wie vielen Menschen kénnten

sie den Sauerstoffbedarf decken? Menschen.

Wie viel sind diese Baume zusammen wert?

Uberlege, wie sich Griinflichen auf die Temperatur in
einer Stadt auswirken:

[ L L - N7 L O
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Anhang C — Grober Unterrichtsplan fiir VGII

Grober Entwurf fiir die Unterrichtsreihe mit NaWi-Kurs, LFS

Do. 14.11.2013

1. Einzelstunde: 1. Wissenschaftliches Abtestat; Blatt mit einwirkenden Klimaelementen
besprechen, weiterer Ablauf, Aufteilung in Expertengruppen: HA: Jeder macht sich Notizen
zu seinem Experiment...

Mo. 18.11.2013

1. Doppelstunde: Nachbereitung der Experimente — SuS in 3er Gruppen, jede Gruppe wird
Experte fiir ein Experiment: Stellt das Experiment nochmal vor und erklért was gemacht
wurde, was dabei raus kam und was sie gelernt haben (genauer formulieren).

Methode: Expertengruppe mit kurzer Prisentation, Gesprich im Plenum, Probleme, Fragen

Do. 21.11.13
2. Einzelstunde: Filme oder Vorbereitung auf Experteninterview

Mo. 25.11.2013

2. Doppelstunde: Experteninterview/-vortrag und Projektbereiche mit Arbeitsbléttern
anschneiden, evtl. Folien/Fotos/Filme aus der Experimentalgruppe nehmen = Auftrag bis
09.12.13: In Partnerarbeit: eigene Recherche zu Kdln in Hinblick auf Aspekte der 4
Projektbereiche (9 Stiick zugelost); Warum betrifft uns Menschen das Stadtklima?;
Zukunftsszenario fiir Kéln 2050. = Kurzprésentation (5-8 min): 3-4 Bilder,

Do. 28.11.2013
3. Einzelstunde: Nachbereitung Experteninterview/-vortrag und Projektbereiche mit
Arbeitsblittern anschneiden, evtl. Folien/Fotos/Filme aus der Experimentalgruppe

Mo. 02.12.2013
3. Doppelstunde: Rollenspiel/Quiz/Diskussion/Jobspecial

Do. 05.12.2013
4. Einzelstunde: Nachbereitung/Sicherung

Mo. 09.12.2013
4. Doppelstunde: Entwerfe ein sich selbstversorgendes Haus (Skizze) und Prisentation der
Ergebnisse der Partnerarbeit, siche Auftrag aus der 2. Doppelstunde

Do. 12.12.2013
5. Einzelstunde: Présentation der Ergebnisse der Partnerarbeit, siche Auftrag aus der 2.
Doppelstunde

Mo. 16.12.2013
5 Doppelstunde: evtl. Prasentationen und 2. Wissenschaftliches Abtestat und Abschluss des
Projektes
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Anhang D — Auszug aus Forschertagebuch der VG 1

1. Woche

Aufgaben

(1) Macht eine Fantasiereise in die Zukunft. Wie stellt ihr euch eure Stadt KoIn
und ihr Klima im Jahre 2050 vor? Schreibe deine Ideen und Vorstellungen auf.

(2) Teilt euch in Gruppen auf und ordnet euch einem Projektbereich zu (1.
Begriinung der Stadt und alternative Ideen; 2. Unsere Stadt, eure Stadt; 3.
Stadtklimatische Exkursion durch Koln; 4. Unser Konsumverhalten — Energie,
Emissionen, Abwarme, Versorgung.).

(3a) Bringt eure Ideen und Vorstellungen zusammen und ve