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Vorwort

Als ich im Wintersemester 2001/02 mein Lehramtsstudium am Geographischen Institut der
Universitat Bonn (GIUB) aufnahm, schenkte mir ein Mitglied der damaligen Fachschaft Geo-
graphie eine blaue Mappe mit dem Titel ,,Satellitenbilder im Unterricht — Einfiihrung und In-
terpretation®. In dieser Mappe befand sich ein Fundus an Satellitenbilden, die als OHP-Folien
mit didaktischen Kommentaren fiir den Einsatz im Schulunterricht aufbereitet wurden. Seitdem
begleitete mich dieses Geomedium durch Seminarveranstaltungen fiir das Lehramt bei Herrn
Professor Dr. Gunter Menz sowie bei der Ubernahme einer studienbegleitenden Tatigkeit als
Vertretungslehrerin am nahe gelegenen Ernst-Moritz-Arndt-Gymnasium (EMA) der Bun-
desstadt Bonn. Mein damaliger Betreuungslehrer Herr Josef Stauf am EMA nahm mich auf
eine initiierende Veranstaltung des Projektes ,,Fernerkundung in Schulen (FIS)* der Arbeits-
gruppe Fernerkundung des GIUB mit, wodurch sich eine enge Zusammenarbeit mit der von
Herrn Professor Dr. Gunter Menz geleiteten Arbeitsgruppe und der Koordinatorin von FIS,
Frau Dr. Kerstin VoB, entwickelte. Vor diesem Hintergrund war es mir seit dem Start von FIS
im Jahr 2006 ein personliches Anliegen, das Thema Fernerkundung in Verbindung mit dem
Geomedium Satellitenbild durch didaktisch aufbereitete digitale Unterrichtsmaterialien in den
Schulunterricht zu integrieren. Im Rahmen meiner beiden Staatsexamensarbeiten flr das Erste
und Zweite Staatsexamen fir das Lehramt erhielt ich die Mdglichkeit, die multimedialen
Lerneinheiten von FIS an zwei Beispielschulen — auch fiir den bilingualen deutsch-franzosi-
schen Geographieunterricht —, dem EMA in Bonn und dem Gymnasium Siegburg Alleestrale
(GSA) in Siegburg im Geographieunterricht praktisch zu erproben. Durch eine Intensivierung
der kooperativen Zusammenarbeit mit der entsprechenden Arbeitsgruppe Fernerkundung der
Universitat Bonn konnten im Verlauf der letzten Berufsjahre als Vollzeitlehrerin viele span-
nende Unterrichtsmaterialien in der Praxis eingesetzt sowie Schulveranstaltungen am GSA
durchgefiihrt werden, wie z. B. der Live-Call zum ESA-Astronauten Alexander Gerst auf der
ISS im September 2014 mit den auch an FIS ankniipfenden universitaren Projekten Columbus
Eye und KEPLER ISS. Durch die seither mit Herzblut durchgefiihrten kooperativen Aktivitaten
am GSA fragte mich meine damalige stellvertretende Schulleiterin, ob ich mir vorstellen
konnte, das Thema Fernerkundung durch eine Ganztags-AG oder als zusétzliches Schulfach im
Schulunterricht am GSA einzufuhren. Aus diesem Impuls heraus und in Kooperation mit der
Arbeitsgruppe Fernerkundung des GIUB entstand das in dieser Arbeit vorliegende Forschungs-
vorhaben, ein neues Schulfach zur Thematik Fernerkundung in den Schulunterricht der Sekun-
darstufe I an der Fallschule zu implementieren.

Mein besonderer Dank gilt an dieser Stelle Herrn Professor Dr. Gunter Menz, der mir ausge-
hend von dem Impuls, ein neues Schulfach zum Thema Fernerkundung zu entwickeln, die
Maoglichkeit anbot, das Forschungsprojekt fiir ein Dissertationsvorhaben zu nutzen.



v Vorwort

Mein besonderer Dank gilt zudem Herrn Professor Dr. Klaus Greve, der mir seine wertvolle
Unterstlitzung anbot, das Forschungsvorhaben als Dissertation nach dem unerwarteten und tra-
gischen Lebensende von Herrn Professor Dr. Gunter Menz fortzuftihren.

Herr Professor Dr. Klaus Greve unterstutzte und forderte mich in den letzten Jahren bei allen
themennahen und kooperativen Anliegen des Forschungsprojektes, wofiir ich mich besonders
bedanken mochte. Sein Mentoring war fiir die Verbindung von Schulpraxis und wissenschaft-
licher Lehre flr die Durchfuhrung des Forschungsvorhabens grundlegend und unentbehrlich.

Besonders bedanken mdchte ich mich auch bei allen — auch ehemaligen — Mitgliedern der Ar-
beitsgruppe Fernerkundung des GIUB sowie den Mitarbeitern der Arbeitsgruppe Geomatik der
Ruhr-Universitdt Bochum (RUB), die mit grol3er Begeisterung Fernerkundungsdaten fir die
Schulen in Deutschland und dartiber hinaus entwickeln, um zukunftsfdhigen Schulunterricht
mitzugestalten. Ein besonderer Dank gilt in diesem Zusammenhang Frau Dr. Kerstin VoR, die
mich in das dezisive Forschungsprojekt FIS einfuhrte und mich bei den Forschungsvorhaben
wahrend meines Studiums unterstitzte.

Besonders bedanken mochte ich mich auch bei Herrn Jun. Prof. Dr. Andreas Rienow, der durch
eine erfolgreiche langjahrige kooperative Zusammenarbeit mit dem Projekt FIS am GSA das
Forschungsvorhaben fir eine intensivierende Kooperation mit der Arbeitsgruppe Geomatik des
Geographischen Instituts der RUB gemeinsam mit Herrn Professor Dr. Carsten Jirgens ent-
scheidend unterstiitzte und durch so viele spannende Schiiler- wie Lehreraktivitaten die Faszi-
nation fur die Themen Fernerkundung und bemannte Raumfahrt einer ganzen Schulgemein-
schaft ermdglichte.

Mein besonderer Dank gilt an dieser Stelle auch Claudia Lindner, die in den letzten Schuljahren
das neue MINT-Schulfach ,,Geographie-Physik®“ am GSA durch die Erprobung zahlreicher
selbst programmierter interaktiver Lernapps, gemeinsam gestalteter Exkursionen, Expertenge-
sprachen und vieles mehr entscheidend mitgeprégt hat und dabei insbesondere Schilerinnen
fiir neue MINT-Berufe begeistern konnte. Durch ihre ansteckende Leidenschaft fir ihren Beruf
konnte sie viele junge Menschen am GSA fir die Fernerkundung, die Erdbeobachtung von der
ISS sowie fur die bemannte Raumfahrt begeistern.

Mein ausdrucklicher Dank gilt selbstverstandlich meiner Familie, die mir bei diesem heraus-
fordernden Forschungsvorhaben immer unterstiitzend beistand.

Meinem Mann Torsten mdchte ich abschlieRend besonders danken, da ich ohne seine grof3ar-
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Zusammenfassung

Schilerinnen und Schiiler werden in ihrer Alltagswelt seit dem letzten Jahrzehnt immer friiher
mit Satellitenbildern konfrontiert. Durch den Wetterbericht und die Nachrichtensendung im
Fernsehen oder durch virtuelle Globen im Internet wie beispielsweise ,, GOOGLE EARTH* lernen
bereits Grundschulkinder, wie die Erde aus der Vogelperspektive aussehen kann (SIEGMUND
2011, Voss 2011). Aus diesem Grund fordern die nationalen Bildungsstandards sowie zahlrei-
che Bildungspléne fur das Fach Geographie bereits seit einigen Jahren den Einsatz von Ferner-
kundungsdaten im Schulunterricht (DGfG 2007, 2017, KMK 2015), doch die konkrete Reali-
sierung im Schulalltag stellt sich bis zum heutigen Zeitpunkt nur punktuell ein (STUMPER 2011,
FUCHSGRUBER et al. 2017, LINDNER et al. 2018b). Hinzu kommt, dass der praktische Einsatz
von Satellitenbildern im Schulunterricht selten tber eine visuelle Deutung von Echtfarbenbil-
dern hinausgeht (DITTER 2014, KESTLER 2015, FUCHSGRUBER et al. 2017). Die Projekte FIS,
Columbus Eye und KEPLER ISS integrieren nicht nur die digitale Bildanalyse von Falschfar-
bensatellitenbildern oder Live-Videos von der Internationalen Raumstation (ISS), sondern fiih-
ren die Lernenden in die Themen der Fernerkundung und der Erdbeobachtung von der ISS ein
(GOETZKE et al. 2014a, RIENOW et al. 2015b, LINDNER et al. 2018b).

Durch die Implementierung des neuen fachertbergreifenden MINT-Schulfaches ,,Geographie-
Physik* als Wahlpflichtfach in der Sekundarstufe I (Sek. I) in Nordrhein-Westfalen (NRW) am
Gymnasium Siegburg AlleestralRe (GSA) analysiert diese Arbeit — in Triangulation mit der Ar-
beitsgruppe (AG) Fernerkundung des Geographischen Instituts der Universitdt Bonn und der
AG Geomatik des Geographischen Instituts der Ruhr-Universitat Bochum — die praktische An-
wendung von Fernerkundungsdaten und -methoden sowie Erdbeobachtungsdaten und -metho-
den von der ISS im Schulunterricht.

Ziel dieser explorativen Studie ist es, das neue MINT-Schulfach mit den Themen der Ferner-
kundung und der Erdbeobachtung mit den digitalen Lehr- und Lernmaterialien der universita-
ren Projekte im Wahlpflichtfacherkanon der Fallschule nachhaltig zu verankern.

Nach der schulpraktischen Erprobung des neuen interdisziplindren MINT-Wahlpflichtfaches
,,Geographie-Physik® im Verlauf von vier aufeinanderfolgenden Schuljahren im Mixed-Me-
thods-Forschungsdesign kénnen in dieser Arbeit didaktische Schlussfolgerungen fir eine nach-
haltige Implementierung des neuen MINT-Faches in den Kanon der Wahlpflichtfacher in der
Sek. I in NRW abgeleitet werden.

Dartiiber hinaus zeigen die Ergebnisse dieser Studie signifikante geschlechterspezifische Moti-
vationseffekte bei der Arbeit mit Satellitenbildern und Videos von der ISS, sodass davon aus-
gegangen werden kann, dass durch das neue MINT-Wahlpflichtfach ,,Geographie-Physik* ins-
besondere die Madchen gefordert werden kénnen. Die Forderung von Madchen in MINT-Fa-
chern ist notwendig, um vor allem Schilerinnen fur mogliche Berufsfelder im MINT-Bereich
zu motivieren.






Vil

Abstract

For more than a decade, pupils are confronted with satellite imagery in daily life progressively
earlier. Due to weather reports, the news broadcast or virtual globes like GOOGLE EARTH, pupils
are used to look at the Earth from bird’s eye view (SIEGMUND 2011, VVoss 2011). Even through
the German curriculum for Geography demand working with satellite imagery in school lessons
(DGFG 2014, KMK 2015), but schools realize these demands only incrementally and slowly
(STUMPER 2011, FUCHSGRUBER et al. 2017, LINDNER et al. 2018b).

Furthermore, the practical application of satellite imagery in school lessons goes barely exceeds
visual interpretation of true colour satellite images (DITTER 2014, KESTLER 2015, FUCHSGRUBER
et al. 2017). The university projects FIS, Columbus Eye and KEPLER ISS make the digital anal-
ysis from false-colour satellite images or high-definition video data from the International Space
Station (ISS) possible. Moreover, they introduce pupils to remote sensing (RS) and Earth Obser-
vation (EO) from the ISS (Goetzke et al. 20144a, Rienow et al. 2015b, LINDNER et al. 2018b).

Implementing a new interdisciplinary STEM subject “Geography Physics” as an elective course
at secondary school level I in North Rhine-Westphalia (NRW) at the Gymnasium Siegburg
Alleestralle (GSA), this work analyses — in triangulation with the RS Research Group of the
Department of Geography at the University of Bonn and the Geomatics Research Group of the
Department of Geography at the Ruhr-University of Bochum — the practical application of RS
data and methods as well as EO data and methods from the ISS in school lessons. The goal of
this exploratory study is to anchor this new STEM subject including the topics RS and EO with
the digital teaching and learning materials of the university projects in the canon of elective
courses at the case study school.

Having tested the potential implementation of the interdisciplinary STEM subject “Geography
Physics” during four consecutive school years in mixed-methods-design, this work suggests
didactic principles for its implementation in the canon of elective courses in the secondary
school level I in North Rhine-Westphalia.

Furthermore, the results of this study prove significant gender-specific motivational effects of
working with satellite imagery and videos from the ISS so that the new STEM subject “Geog-
raphy Physics” including the satellite imagery and videos from the ISS would especially moti-
vate girls. Methods need to be developed to motivate girls enough for a STEM subject and for
a future STEM career.
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1 Einleitung

,, Um zu erkennen, dass Menschen im All leben konnen, musste ich ein
halbes Jahr hier oben verbringen. Um zu erkennen, wie schon die Erde
ist, brauchte ich eine Minute. Um zu erkennen, wie zerbrechlich unser
kleiner blauer Planet ist, brauchte ich nur einen Augenblick.
Alexander Gerst

Als ,.dritte Entdeckung der Erde* zdhlt die Fernerkundung als Arbeitsmittel in der geographi-
schen Forschung (BODECHELT & GIERLOFF-EMDEN 1974), die insbesondere durch den techno-
logischen Entwicklungsschub der letzten Jahrzehnte mittlerweile das 21. Jahrhundert als ihr
,(Goldenes Zeitalter* feiern kann. Noch nie gab es so viele Erdbeobachtungssatelliten, die einen
Zugang zur Datengewinnung moglich machten. Die Technologie kann heute eine aktuelle und
Flachen erfassende Datengewinnungsmethode bieten, die von der Erde aus nicht moglich waére.
Eine zusatzliche Trendwende des letzten Jahrzehnts in puncto Datenpolitik konnte zudem den
Zugang von Erdbeobachtungsdaten fiir Wissenschaft, Wirtschaft und Offentlichkeit fortwéh-
rend erleichtern (RIEMBAUER et al. 2017).

Schilerinnen und Schiiler werden in ihrer Alltagswelt seit dem letzten Jahrzehnt immer friiher
mit Satellitenbildern konfrontiert. Durch den Wetterbericht und die Nachrichtensendung im
Fernsehen oder virtuelle Globen im Internet, wie beispielsweise ,,GOOGLE EARTH, lernen be-
reits Grundschulkinder wie die Erde aus der VVogelperspektive aussehen kann (SIEGMUND 2011,
Voss 2011). Aus diesem Grund fordern die nationalen Bildungsstandards sowie zahlreiche Bil-
dungspléane flr das Fach Geographie bereits seit einigen Jahren den Einsatz von Fernerkun-
dungsdaten im Schulunterricht. Schiiler! sollen die Kompetenz erwerben, geographische Infor-
mationen aus Luft- und Satellitenbildern zu gewinnen, zu analysieren und interpretieren zu
kénnen (DGfG 2007, 2017, KMK 2015). Durch die Arbeit mit Satellitenbildern kénnen zudem
vielféltige Fragestellungen, die in den Bildungsstandards des Faches Geographie aufgefiihrt
sind, problemorientiert erarbeitet werden. Durch ihre hohe Anschaulichkeit und Aktualitat kon-
nen sie dabei im Vergleich zu anderen Medien verschiedene methodische Kompetenzen férdern
(SIEGMUND 2011, VVoss 2011). Die konkrete Realisierung im Schulalltag stellt sich — trotz der
theoretischen Ambitionen — bis heute nur punktuell ein (SIEGMUND 2011, STUMPER 2011,

! Im Folgenden werden — um den Lesefluss nicht zu behindern — mit dem Begriff ,,Schiiler** sowohl Schiilerinnen
als auch Schiler benannt.



2 Einleitung

FUCHSGRUBER et al. 2017). Erste Ansatze einer Fernerkundungsdidaktik, die vonseiten der
Fachwissenschaft im letzten Jahrzehnt immer deutlicher gefordert wurde, kamen von REU-
SCHENBACH (2007), von VOsS, GOETZKE & THIERFELDT (2007) und WOLF, KOLLAR & SIEG-
MUND (2008). Ein erstes umfassendes Modell einer fernerkundungsdidaktischen Gesamtkon-
zeption im Kontext einer internationalen Vergleichsstudie wurde von SIEGMUND (2011) entwi-
ckelt. Das in drei Schwierigkeitsstufen aufgebaute Modell schldgt neben der Arbeit mit dem
Medium Satellitenbild sowie dem dadurch veranschaulichtem Inhalt vor, dass auch die Funkti-
onsweise von Satelliten und die Fernerkundungstechnologie in den Unterricht mit eingebunden
werden sollte, auch wenn dies keine zwingende Notwendigkeit fur eine gewinnbringende Er-
arbeitung mit Fernerkundungsdaten darstellt (SIEGMUND 2011, FUCHSGRUBER et al. 2017).
,,Von groflem didaktischem Nutzen fiir eine nachhaltige Veranderung der Unterrichtskultur ist
es, den Unterricht weg von einer analog-rezeptiven hin zu einem digital-partizipativen Lernset-
ting zu gestalten* (FUCHSGRUBER et al. 2017:9). Der praktische Einsatz von Satellitenbildern
im Schulunterricht geht allerdings bis auf wenige Beispiele durch die Projekte ,,Fernerkundung
in Schulen (FIS)“, ,,Columbus Eye* (GOETZKE et al. 2014a, RIENOW et al. 2015b) oder
»KEPLER ISS* selten iiber eine visuelle Deutung von Echtfarbenbildern hinaus. Der hohe In-
formationsgehalt von Falschfarbenbildern und die Potenziale einer digitalen Bildanalyse blei-
ben dabei aulen vor (DITTER 2014, KESTLER 2015, FUCHSGRUBER et al. 2017). Als Grinde
hierfur sind die Darstellung der Satellitenbildinterpretation in den Standardwerken der Geogra-
phiedidaktik als auch das fehlende Expertenwissen zur vertiefenden Satellitenbildinterpretation

seitens der Lehrkrafte zu nennen (STUMPER 2009, DITTER 2012, FUCHSBERGER et al. 2017).

Die vorliegende Arbeit analysiert, wie die Einbindung von Fernerkundungsdaten und Ferner-
kundungsmethoden im Schulunterricht mithilfe der Implementierung des neuen MINT2-Schul-
faches ,,Geographie-Physik* im Differenzierungsbereich der Sek. | am GSA exemplarisch er-
folgen kann. Dabei verfolgt diese Studie das Ziel, durch die Entwicklung des interdisziplinar
angelegten MINT-Schulfaches das Thema Fernerkundung im Facherkanon des Differenzie-
rungsbereichs der Sek. | fir Gymnasien in Nordrhein-Westfalen® fest zu verankern und aus den
Ergebnissen der Evaluation — auch hinsichtlich méglicher genderspezifischer Effekte bei der
motivationalen Begriindung der Schulfachwahl und der Arbeit mit den Geomedien Satellitenbild
und Live-Bild/-Video von der ISS — nach Ablauf von jeweils zwei vollstdndigen Schuljahren
der Jahrgangsstufen 8 und 9 im Forschungszeitraum von vier vollstandig erhobenen Schuljahren

fernerkundungsdidaktische Grundsétze fiir das neue Schulfachkonzept ableiten zu kénnen.

2 MINT: Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik (BMBF 2013).
% Im Folgenden wird das Bundesland Nordrhein-Westfalen mit NRW abgekdirzt.



Einleitung 3

Diese Arbeit entsteht im Rahmen zweier Kooperationsvereinbarungen zwischen dem GSA* und
der AG Fernerkundung des Geographischen Instituts der Universitdt Bonn (GIUB) sowie der
AG Geomatik des Geographischen Instituts der Ruhr-Universitdt Bochum (RUB) vor dem Hin-
tergrund der Einfuhrung des neuen MINT-Schulfaches ,,Geographie-Physik®, um den Aus-
tausch zwischen Schulpraxis und universitarer Lehre und Forschung zu fordern. In diesem Zu-
sammenhang sollen die entwickelten Unterrichtsmaterialien der Projekte FIS, Columbus Eye
sowie KEPLER ISS im Unterricht des neuen MINT-Schulfaches eingesetzt bzw. schulpraktisch
erprobt werden.

Aufgrund der Tatsache, dass auf diesem vergleichsweisen noch jungen Fachgebiet der Geogra-
phiedidaktik — insbesondere vor dem Hintergrund der Implementierung eines neuen MINT-
Schulfaches — Untersuchungsbedarf besteht, ist es erforderlich, die theoretischen Grundlagen
und den aktuellen Forschungsstand zum Stellenwert der Fernerkundung im Schulunterricht auf
nationaler bzw. vornehmlich auf regionaler Ebene am Beispiel des Bundeslandes NRW zu un-
tersuchen. Ausgehend von diesen Grundlagen sollen die Ziele der Projekte FIS, Columbus Eye
und KEPLER ISS mit Blick auf die Untersuchung dieser Arbeit vorgestellt werden. Als essen-
zielle Einflussfaktoren zur Konzipierung des neuen MINT-Schulfachkonzeptes werden an-
schlieBend die didaktisch-methodischen sowie die mediendidaktischen und lerntheoretischen
Grundlagen zur Integration von Fernerkundung in den Schulunterricht der Sek. I in NRW in
Anbindung an die universitaren Projekte betrachtet, um Schlussfolgerungen fiir den praktischen
Einsatz der digitalen Unterrichtsmaterialien bei der Schulfachkonzipierung ableiten zu kénnen

und fur die Praxiserprobung weiterfiihrende Forschungsfragen aufzustellen.

Darauf aufbauend werden die praxisorientierten Moglichkeiten der Implementierung eines
neuen MINT-Wabhlpflichtfaches im Schulunterricht der Sek. I in NRW mit den Ergebnissen der
Praxiserprobung an der Beispielspielschule — dem GSA — sowie die daftir notwendigen Rah-

menbedingungen fiir Gymnasien, Lehrer® und Schiler erlautert.

Diese vierjahrige Studie erfasst durch die Anwendung eines Panel-Surveys in Kombination mit
einer Mixed-Methods-Datenanalyse die Implementierung von Fernerkundung durch das MINT-
Wahlpflichtfach ,,Geographie-Physik* in den Schulunterricht des GSA, um daraus exempla-
risch fernerkundungsdidaktische Grundsatze fur ein neues interdisziplinares Schulfachkonzept

im Differenzierungsbereich der Sek. | auf das Bundesland NRW ableiten zu kénnen.

* Im Folgenden wird das Gymnasium Siegburg Alleestrale mit GSA abgekiirzt.
5 Im Folgenden werden — um den Lesefluss nicht zu behindern — mit dem Begriff ,.Lehrer” sowohl Lehrerinnen
als auch Lehrer benannt.



4 Einleitung

Folgende Forschungsfragen sollen in dieser Studie beantwortet werden:

Welche Mdglichkeiten haben Gymnasien in NRW, das Thema Fernerkundung im
Rahmen eines neuen MINT-Schulfaches zu implementieren?
Welche Unterrichtsthemen kdnnen — mit Berlcksichtigung der Kernlehrplane — durch
Fernerkundung erfasst werden?
Welche schulformalistischen Vorgaben missen bei der Entwicklung eines neuen
MINT-Schulfaches — hier am Beispiel des MINT-Differenzierungsfaches ,,Geographie-
Physik® — berlcksichtigt werden?
Welche schulischen und technischen VVoraussetzungen miissen bei der Implementierung
eines neuen MINT-Schulfaches zum Thema Fernerkundung im Differenzierungsbe-

reich der Sekundarstufe I bertcksichtigt werden?

Welche Voraussetzungen mussen Lehrkrafte fur das Unterrichten des neuen MINT-
Differenzierungsfaches ,,Geographie-Physik* zum Thema Fernerkundung erfillen?

Aufbauend auf der neuen MINT-Schulfachkonzipierung im gymnasialen Differenzierungsbe-
reich der Sek. I kénnen fur die Praxiserprobung an der Beispielschule folgende Fragestellungen

erganzt werden:

Beeinflusst die Integration des Themas Fernerkundung im Rahmen des neuen MINT-
Schulfaches ,,Geographie-Physik* das Interesse und die Motivation der Schiiler bei
der Wahl des Differenzierungsfaches?
Kdnnen signifikante genderspezifische Interessen- und Motivationsunterschiede in Be-
zug auf die Wahl des neuen Schulfaches festgestellt werden?
Kdnnen signifikante genderspezifische Interessen- und Motivationsunterschiede in Be-
zug auf die Arbeit mit Satellitenbildern und Live-Bildern/-Videos von der Internationa-
len Raumstation (ISS) festgestellt werden?
Konnen signifikante genderspezifische Interessen- und Motivationsunterschiede in Ver-

bindung mit der Bewertung des neuen MINT-Schulfachkonzeptes festgestellt werden?

Die Arbeit setzt sich — wie der folgenden Abbildung 1.1 zu entnehmen ist — aus zwei theoreti-
schen Komponenten und zwei empirisch-praktischen Teilen mit insgesamt 10 Kapiteln zusam-
men.
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Abbildung 1.1:  Aufbau der Arbeit, eigener Entwurf.

& GSA: Gymnasium Siegburg Alleestrale (s. FuRnote 4).
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2 Fernerkundung und Geographie als Fachwissenschaft

Die Geographie als eine der klassischen Wissenschaften befasst sich traditionell mit der Struk-
tur und Entwicklung der Landschaftshiille der Erde. Ein Alleinstellungsmerkmal der Geogra-
phie ist die Verbindung natur- und gesellschaftswissenschaftlicher Perspektiven und Methoden.
Die Geographie versteht sich dementsprechend als Mensch-, Umwelt- und als Raumwissen-
schaft (LESER 1997, DGfG 2019, GEBHARDT et al. 2020). ,,Die Physische Geographie unter-
sucht die Struktur und Dynamik unserer physischen Umwelt. Die Humangeographie befasst
sich mit der Struktur und Dynamik von Kulturen, Gesellschaften, Okonomien und der Raum-
bezogenheit des menschlichen Handelns* (DGfG 2019:3). Traditionell ist das Geomedium
,,Karte* ein unverzichtbares Werkzeug fiir geographische Fragestellungen, um erfasste Daten
zwecks Dokumentation flr eine vertiefende Analyse oder Synthese bereitzustellen. Die Karto-
graphie als methodische geographische Teildisziplin hat mit der Entwicklung und Nutzung von
digitalen Geographischen Informationssystemen (GIS) und Fernerkundungsverfahren in den
1980er Jahren an Bedeutung gewonnen, da das traditionelle Medium ,,Karte* durch neue, digi-
tale und interaktive Darstellungsformen erweitert wurde. Die Raumdarstellung in der Geogra-
phie erfahrt durch eine interaktive, dynamische Kartengestaltung neue Mdglichkeiten, die in
Kombination mit Fotos oder realitatsnahen oder kiinstlichen Ansichten ergénzt werden kénnen.
Die Geographie als Raumwissenschaft erfasst methodisch fiir ihre Raumdarstellung vier Berei-
che, zu denen die klassische Karte in analoger und digitaler Form gehort, die Analyse und Ab-
fragemdglichkeiten Geographischer Informationssysteme, die Monitoringverfahren der Fern-
erkundung sowie die Techniken der ,,virtuellen Realitdt™ (SAURER & ROSNER 2020). Die Fern-

erkundung gehdrt somit zu einem wichtigen Methodenzweig der Geographie.

Die Fernerkundung, engl. remote sensing, franz. télédétection, ist eine Bezeichnung aller Ver-
fahren, die sich mit dem Beobachten, Speichern, Kartieren und Interpretieren von Erscheinun-
gen auf der Erdoberflache oder in der Atmosphare befassen und dabei ohne direkten physischen
Kontakt des Aufnahmesystems, des so genannten Sensors, mit dem zu erkundenden Objekt
arbeiten. Typische Fernerkundungsverfahren sind flugzeug- oder satellitengestitzt. Als Infor-
mationstrager dient dabei die von der Erde ausgehende oder emittierte elektromagnetische
Strahlung. Die Fernerkundung versteht sich daher als ein indirektes Beobachtungsverfahren
(ALBERTZ 2009, HEIPKE 2017, LEXIKON DER FERNERKUNDUNG 2020) und kann in flnf Teilbe-

reiche eingeteilt werden: ,,der Datenmessung, dem Datenempfang, der Datenaufbereitung bzw.
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-archivierung, der Datenauswertung und dem eigentlichen Handeln auf Grundlage der Daten*

(SIEGMUND 2011:23).

Messen

Empfangen
Aufbereiten
Archivieren

Auswerten

Handeln

Abbildung 2.1:  Teilbereiche der Fernerkundung in Anlehnung an SIEGMUND (2011), eigener Entwurf.

Der Begriff der Fernerkundung ist — wie sein Arbeitsfeld — relativ jung. Durch die ersten Auf-
nahmen von Luftbildern ging es vornehmlich um die Vermessung der aufgenommenen Ob-
jekte, der sogenannten Photogrammetrie. Erst Anfang der 70er Jahre entwickelte sich der Be-
griff der Fernerkundung durch die Ubersetzung aus dem US-amerikanischen Wissenschaftsjar-

gon ,,remote sensing“ (HEIPKE 2017, LEXIKON DER FERNERKUNDUNG 2020).

Das DEUTSCHE INSTITUT FUR NORMUNG (DIN) definierte in seiner im Juni 2017 verfassten DIN
18716 die Fernerkundung als ,,Gesamtheit der Verfahren zur Gewinnung von Informationen
von entfernten Objekten ohne direkten Kontakt mit diesen durch Messung und Interpretation
von reflektierter und emittierter elektromagnetischer Strahlung™ (ebd.). Diese Definition legt
zwecks Vereinheitlichung des Fernerkundungsbegriffs die Ermittlung der Daten mittels digita-

ler Sensorsysteme von Standorten auf der Erde, von Luftfahrzeugen oder von Satelliten fest.

Einsatzgebiete der Fernerkundung sind demzufolge die Kartierung und Uberwachung der Geo-
und Biosphére, die Datengewinnung im Geoinformationswesen, die Beobachtung nattrlicher und
anthropogener Veranderungen von Okosystemen. Die entsprechenden Fachgebiete sind nicht nur
das Vermessungswesen und die Kartographie, sondern auch die Raumordnung und Landespla-
nung, die Forstwirtschaft, das Bauingenieurwesen, die Architektur, der Denkmalschutz und die
Archéologie, die Industriemessung, die Unfallaufnahme, die Kriminalistik sowie die Medizin.

Diese Auslegung der Begriffsdefinition gilt im weiteren Sinn auch fur die Erforschung anderer
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Himmelskorper. Lediglich die Fernerkundungsverfahren der Ozeanographie und der Meteorolo-
gie fallen nicht unter diese Norm, welche sich nur auf die Detektion und Auswertung elektro-

magnetischer Strahlung und nicht auf Magnet- und Schwerefelder bezieht (vgl. ebd.).

KLITSCH et al. 2019 ergénzen begrifflich zur Fernerkundung die Speicherung, Analyse, Model-
lierung und Visualisierung der naturrdumlichen Daten aus Fernerkundungssensoren mithilfe

von Geoinformationssystemen (GIS).

Durch eine Verknlipfung weiterer so genannter ,,Geodaten* — durch beispielsweise Simulatio-
nen oder Modellierungen — kdnnen neue Informationen tiber die Erdoberflache gewonnen wer-
den. Als Geodaten werden in diesem Kontext Daten bezeichnet, die einen rdumlichen Bezug
zu Objekten auf der Erde haben. Geodaten werden abhangig vom entsprechenden Anwen-
dungsfeld und der damit verbundenen raumlichen, zeitlichen und thematischen Analyse unter-
schiedlich detailliert ausgewertet (KLITSCH et al. 2019). Die Abbildung 2.2 (KLITSCH et al.
2019:245) erfasst die verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen, die sich bis heute aus der Ana-

lyse von Geodaten entwickelt haben.

Fernerkundung Geoinformations-
Gesamtheit der Verfahren, systeme
die es gestatten, aus grofRer Systeme zur Erfassung,
Entfernung berihrungsfrei Speicherung, Analyse
Information Gber Art und Eigen- und Darstellung von
schaften von Objekten zu erhalten raumbezogenen Daten
Photogrammetrie . Geodat Kartographie

Wissenschaft und Technik
der graphischen Darstellung und

manuelle und automatische
Verfahren zur geometrischen

Vermessung von Objekten T Visualisierung raumlich verteilter
aus photographischen Daten sowie der Lehre
Bildern vom Gebrauch solcher

Darstellungen
Vermessung

Verfahren der geometrischen
Vermessung grofderer oder kleinerer
Teile der Erdoberflache und ihrer
Darstellung in Planen
und Karten

Abbildung 2.2:  Einordnung der fur die Erfassung und Analyse von Geodaten relevanten Wissen-
schaftsdisziplinen (KLITSCH et al. 2019:245).

Ausgehend von den dargestellten Aufgabenfeldern wird deutlich, dass die Geographie diese
Teilgebiete fur die Analyse von geographischen Prozessen und der damit verbundenen Erfas-

sung von Geodaten bendtigt. Diese Wissenschaftszweige sind allerdings fir alle Fachwissen-
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schaften relevant, die das Prifix ,,Geo* beinhalten, wie beispielsweise die Geodésie, die Wis-
senschaft von der Vermessung der Erde. In den letzten Jahrzehnten haben sich durch den tech-
nologischen Fortschritt weitere Wissenschaftszweige wie die Geomatik als eine Verbindung
der Fachbereiche Geodasie, Geowissenschaften, Ingenieurwissenschaften und angewandter In-
formatik etabliert, die den Einsatz und die Funktionen von Geoinformationssystemen fur die
Erfassung geordumlicher Daten nutzt (LEXIKON DER KARTOGRAPHIE UND GEOMATIK 2020).
Der Begriff ,,Geomatik* geht auf den franzosischen Photogrammeter DUBUISSON (1975) zu-
riick, wobei der teilweise synonym verwendete Begriff der ,,Geoinformatik* als umfassende
wissenschaftliche Disziplin verstanden wird (DE LANGE 2013), die sich — gemeinsam mit der
,,Geokommunikation* — seit der Jahrtausendwende als eigenstandige Fachbereiche beschleu-
nigt weiterentwickelt haben (GLASER et al. 2020).

Bereits 1858 nahm G. Tournachan aus einem Ballon heraus Luftbilder der Stadt Paris auf. Diese
erste Form der Fernerkundung — basierend auf Luftbildern — wurde fiir geographisch relevante
Fragestellungen schon im 19. Jahrhundert eingesetzt, auch wenn anfanglich aus militérischen

Intentionen (EWALD 1920, LOFFLER et al. 2005).

Mit dem Start der EXPLORER 6 im August 1959, einem US-amerikanischen Satelliten mit
dem Vorhaben, den Geomagnetismus sowie die Ausdehnung von Radiowellen in der hoéheren
Atmosphére zu erforschen, wurde der Grundstein der Satellitenfotographie gelegt. Ausgehend
von diesem Satelliten wurde das erste ,,Erdfoto* aus dem Weltraum geschossen. Dieses Ereig-
nis pragte den US-amerikanischen Begriff des ,,remote sensing*, der spéter —wie schon erwéhnt
— als ,,Fernerkundung® im deutschsprachigen Raum verwendet wurde (LOFFLER et al. 2005,

LEXIKON DER FERNERKUNDUNG 2020).

Als geographisches Hilfsmittel hat die Fernerkundung seit diesem Meilenstein eine beeindru-
ckende Entwicklung in der Geographie als Fachwissenschaft erfahren. Bereits 1974 wurde in
diesem Zusammenhang von der ,dritten Entdeckung der Erde* gesprochen (BODECHELT &
GIERLOFF-EMDEN 1974). Die Fernerkundung hat die menschliche Wahrnehmung der Welt tGiber
das natdrliche MaR hinaus erweitert, denn mit der Mondlandung im Juli 1969 und der damit
verbundenen Erkundung des Weltraums, ist die Erde als Blauer Planet in den Bereich der sicht-
baren Dinge gerlickt. Die Erde wirkt aus der Sicht des Weltalls einzigartig, klein und verletzlich
gegeniber der Unendlichkeit des Weltraums (HASSENPFLUG 1996a, 1996b, 1996¢). Diese Per-
spektive ,,[...] hat unser Weltbild geprégt, hat ein neues Welt-Bild, ein neues Welt-Bewusstsein
geschaffen, ohne das sich die heutige Vorstellung von der ,einen Welt* nicht hétte so durchset-

zen konnen® (HASSENPFLUG 1996a:113). Nicht nur die Perspektive, sondern auch die unter-
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schiedlichsten Geodaten ,,von oben” sind fiir Fragestellungen der Geographie unerlasslich. Die
Methoden der Fernerkundung kdnnen dazu Prozesse sichtbar machen, die nur aus dieser Per-
spektive und der damit verbundenen (Erd-)Beobachtung erkennbar werden kénnen.

Unsere Erde als Lebensraum von aktuell 7,5 Milliarden Menschen ist durch fortwéahrende Ver-
anderungen gekennzeichnet, wobei die Nutzung durch den Menschen besonders dynamisch ver-
lauft. Die Ressource Landoberflache ist insbesondere vor dem Leitziel der nachhaltigen Nutzung
von entscheidender Bedeutung flr unsere Zukunft. Um eine nachhaltige Nutzung unseres Le-
bensraumes gewahrleisten zu kénnen, werden detaillierte Informationen tber den Zustand und
die Veranderung der Landoberflache benétigt. VVor diesem Hintergrund bietet die Satellitenfern-
erkundung die Mdoglichkeit, Veradnderungsprozesse der Oberflache unserer Erde — in hoher
raumlicher und zeitlicher Auflésung — allzeit und global aufzuzeichnen. Fernerkundungssenso-
ren ermdglichen neben dem synoptischen Uberblick eine regelmaRige Uberwachung des ein und
desselben Gebietes, das als Monitoring bezeichnet wird. In dieser systematischen flachende-
ckenden Erfassung von Phdnomenen auf der Erde und ihre Veranderungen mit der Zeit liegt die
grolRe Stérke der Fernerkundung (ALBERTZ 2007, ALBERTZ & WIGGENHAGEN 2009, KLITSCH et
al. 2019, LEXIKON DER FERNERKUNDUNG 2020). Ein zentraler Bereich der Fernerkundung wird
somit auch Erdbeobachtung (engl. earth observation, EO) benannt. Hierbei handelt es sich um
die instrumentgestltzte Sammlung von Daten Uber die Land- und Meeresoberflache sowie die
Erdatmosphare von Satelliten, von Raum- oder Luftfahrzeugen, die dann fiir entsprechende Fra-
gestellungen verarbeitet und genutzt werden kénnen. Dieser Bereich der Fernerkundung war
auch fur die Raumfahrt schon immer ein wichtiges Instrument, das jedoch — wie bei allen Er-
kundungen dieser Art — anfangs rein militarische Zwecke verfolgte. Das Corona-Programm der
USA im Juni 1959 fur militarische Aufklarung mittels Fotosatelliten Gber der UdSSR kann hier
als bekanntes Beispiel genannt werden (LEXIKON DER FERNERKUNDUNG 2020).

Die Recherche nach der genauen Anzahl von Satelliten, die mit verschiedensten Einsatzgebieten
im Weltall aktiv sind, ergab ein sehr widerspriichliches Bild. Wéhrend iber den internationalen
Weltraum-Kongress in Washington im Oktober 2019 von etwa 20 000 Satelliten berichtet wurde
(BoscHE 2019), gibt es variierende Angaben von mehr als 2000 bis 3000 aktiven Satelliten. Eine
transparente Anzahl von Satelliten im Einsatz wird — wahrscheinlich auch aus militarischen

Grunden — nicht 6ffentlich preisgegeben.

Ein Satellit wird als kinstlicher Himmelskorper determiniert, der sich im elliptischen oder kreis-
férmigen Orbit um die Erde, aber auch um andere Planeten bewegt. Die sogenannten irdischen
Satelliten werden fur wissenschaftliche, wirtschaftliche — wie beispielsweise Telekommunika-

tion oder Navigation —, industrielle oder militérische Auftrage eingesetzt. Bemannte Raumfahr-



14 Theoretische Grundlagen und Forschungsstand

zeuge im Orbit, wie Raumkapseln oder Raumstationen (ISS), fallen ebenfalls unter die Defini-

tion von kinstlichen Satelliten (HEIPKE 2017, LEXIKON DER FERNERKUNDUNG 2020).

Im Vergleich zu Wettersatelliten, deren Daten flr physiogeographische Fragestellungen wie bei-
spielsweise zur Klimageographie relevant sind, verfligen Erdbeobachtungssatelliten tber Instru-
mente mit wesentlich hoherer Aufldsung. Als Beispiele kdnnen hier LANDSAT, ERS1/2 oder

SPOT genannt werden (LEXIKON DER FERNERKUNDUNG 2020).

Die heutigen Erdbeobachtungssatelliten erméglichen durch die rasante technologische Entwick-
lung von Erdbeobachtungssensoren des letzten Jahrzehnts nicht nur hochaktuelle und prazise
Informationen tber den Zustand unserer Erde, sondern konnen im Fall von akuten Katastrophen
wie Erdbeben, Hochwasser oder Olpest direkt das AusmaR des Ereignisses ersichtlich machen
und damit Hilfsdienste vor Ort unterstiitzen. Das 21. Jahrhundert gilt bereits als ,,Goldenes Zeit-
alter* der Fernerkundung, da es noch nie so viele Erdbeobachtungssatelliten und den direkten
Zugang zu ihren Daten gab wie gegenwartig (RIEMBAUER et al. 2017, LEXIKON DER FERNER-
KUNDUNG 2020). ,,[...] die Technologie [der Fernerkundung bietet] eine Datengewinnungsme-
thode, der kein terrestrisches Verfahren in puncto Abdeckung und Aktualitdt nahe kommen
kann“ (RIEMBAUER et al. 2017:4). Hinzu kommt die Trendwende der Datenpolitik in den letzten
zehn Jahren, die es ermdglicht hat, Erdbeobachtungsdaten flr die Wissenschaft schneller und
nachhaltig zur Verfligung zu stellen. Geographische Prozesse kdnnen somit durch die kontinu-
ierliche Erfassung grol3flachiger Regionen — insbesondere von Erdbeobachtungssatelliten, die in
einer Hohe von circa 500-700 km unsere Erde umrunden — sichtbar gemacht werden. Auch in
schwer zugénglichen Lebens- und Naturraumen kann eine Uberwachung via Satelliten Daten
liefern (SIEGMUND & MENZ 2005, RIEMBAUER et al. 2017, LEXIKON DER FERNERKUNDUNG
2020). ,,AngestolRen durch den globalen Klimawandel wird die Erde heute mehr denn je als ein
zusammenhangendes, komplexes System begriffen, dessen Komponenten und Prozesse in stén-
diger Wechselwirkung stehen. Umso groRer ist der Wert der aus Satellitendaten in beinahe tag-
licher Frequenz abgeleiteten Informationen zu biophysikalischen oder klimatischen Variablen
fiir die Erforschung und Bewertung von Prozessen an Land- und Meeresoberflache sowie der
Atmosphare* (RIEMBAUER et al. 2017:5). Die vielen zur Verfiigung stehenden Systeme zur Erd-
beobachtung aus dem Weltraum bieten — zusammenfassend — der Geographie als Raumwissen-
schaft die Mdglichkeit, aktuelle und préazise Informationen tber physiogeographische oder hu-

mangeographische Prozesse zu erhalten und zu interpretieren.

Der aktuelle Trend zeigt insgesamt, dass sich die sogenannte Geographische Fernerkundung sehr
schnell weiterentwickelt: ,,Technologische Entwicklungen wie Miniaturisierung von (Klein-

und Kompakt-)Satelliten, Formations- und Begleit-(companion-)Fliige, (teilautonome)
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Schwarmtechnologien, autonom fliegende Hoéhenplattformen fur quasistationares Monitoring
oder Drohnen werden grof3en Einfluss auf die Nutzung von Fernerkundungsdaten und die Ent-
wicklung neuer Informationsprodukte und Services haben* (DECH et al. 2020:186). Dabei wird
in Zukunft die anfallende Datenflut eine Herausforderung darstellen (DecH et al. 2020).

Die technischen Grundlagen der Fernerkundungsverfahren beruhen auf der physikalischen Tat-
sache, dass die natirliche oder kinstliche Strahlung, wie z. B. Sonnenlicht, Radar oder Schall,
von den Objekten unterschiedlich emittiert bzw. reflektiert wird. Somit wird das objekt- und
materialspezifische Reflexionsverhalten vorausgesetzt. Die Zusammensetzung aus objektbe-
schreibender elektromagnetischer Strahlung erfolgt in Funktion der Wellenlange aus den Antei-
len reflektierter, gestreuter und bzw. oder emittierter Strahlung. Die Atmosphare und die Erd-
oberflache sind dadurch die entsprechenden Interaktionsmedien (ALBERTZ & WIGGENHAGEN
2009, KLITScH et al. 2019, LEXIKON DER FERNERKUNDUNG 2020).

Fernerkundungssysteme werden in passive und aktive Fernerkundungssysteme Klassifiziert.
Waéhrend passive Systeme — wie beispielsweise die Satellitensysteme LANDSAT oder Sentinel-
2 — den von der Erdoberflache reflektierten Anteil der Sonnenstrahlung oder die von der Erd-
oberflache ausgehenden langwellige Warmestrahlung aufnehmen, senden aktive Systeme (Ra-
dar-)Strahlung aus und kénnen gleichermalen den von der Erdoberflache reflektierten Anteil
der Strahlung aufnehmen. Der Vorteil der aktiven Systeme besteht darin, dass die Aufnahmen
von der Tageszeit oder von Witterungsverhéltnissen unabhéngig sind. Diese Technikvariante
wird in der Radarfernerkundung beispielsweise bei den Satellitensystemen TerraSAR-X oder
Sentinel-1 eingesetzt (SAURER & ROSNER 2007, RIEMBAUER et al. 2017). Eine weitere Form der
aktiven Fernerkundungsverfahren sind die Light Detection and Ranging-, kurz LIDAR-Systeme,
die einen Laser verwenden, der die Strahlung in Pulsen durchgehend durch eine fokussierende
Optik aussendet (DIENST et al. 2020, LEXIKON DER FERNERKUNDUNG 2020).

Die technischen Grundlagen der Fernerkundungsverfahren beruhen demnach auf dem physika-
lischen Prinzip der elektromagnetischen Strahlung, die von Energiequellen ausgesendet wird,
sich in der Atmosphére ausbreitet, in Interaktion mit den atmospharischen Teilchen sowie mit
der Erdoberflache tritt und dann von den Sensoren innerhalb oder auBerhalb der Atmosphare
aufgenommen und in analoger und/oder digitaler Form gespeichert wird. Mithilfe eines entspre-
chenden Systems zur Bilddatenanalyse und Bilddatenausgabe wird eine Bearbeitung, Klassifi-
kation und Visualisierung der Bilddaten vorgenommen (SEGER 2001, HEIPKE 2017, LEXIKON
DER FERNERKUNDUNG 2020).
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Satellitenbilder, die von bemannten oder unbemannten Satelliten aus aufgenommen werden,
kénnen fotografische Aufnahmen oder Ergebnisse der verschiedenen Fernerkundungssysteme
sein, die zu einer bildhaften Darstellung der Erdoberflache fuhren. In der Regel handelt es sich
um Rasterdaten, die in verschiedenen Spektralbereichen’ erfasst und digital tibertragen werden.
Die sogenannten Szenen, also Bildausschnitte, liegen je nach Art des Satelliten in verschiedenen
Spektralbereichen und Aufldsungen vor. Im Hinblick auf die beschriebenen Fernerkundungs-
systeme visualisiert ein Satellitenbild entsprechende Strahlungsmesswerte, wobei die Selektion
der verschiedenen Licht-,,Kanale* den Farbeindruck des Bildes bestimmen (ALBERTZ 2007, LE-

XIKON DER FERNERKUNDUNG 2020).

Durch den technologischen Fortschritt der digitalen Aufnahme- und Bildbearbeitung kénnen
Satellitenbilder heute nach ihren vielfaltigen technischen Bildeigenschaften wie folgt unter-
schieden werden:

raumliche
Auflésung: Fenster von Satellitenbildszenen

) GroRe des Bildszenen
hoch aUﬂO.SQnde erfassten Kombination von Bildszenen
Vs. gering Erdausschnitts Halbkugeldarstellungen

auflosende Erdkugeldarstellungen
Bilder

Bilder aus den Spektralkanalen des
sichtbaren Lichts

Thermalbilder (fernes Infrarot)

sonstige Infrarotbilder Spektrale I\Z/Iecivtt':ic::tzern?)lg’l:ls—ugﬁa
Radarbilder, Lidarbilder Auflésung Multitemporalbilder

Multispektralbilder (Mischung
verschiedener Spektralkandle)

Hyperspektralbilder

Bildinformation: Echtfarbenbilder bzw. Bilder mit
analoge vs. naturnahen Farben
digitale Bilder Falschfarbenbilder

Abbildung 2.3:  Technische Bildeigenschaften von Satellitenbildern, eigener Entwurf in Anlehnung
an BREITBACH 1990, SEGER 2001, LEXIKON DER FERNERKUNDUNG 2020.

7 Spektralbereich: zusammenhangender Ausschnitt des elektromagnetischen Spektrums (vgl. dazu LEXIKON DER
FERNERKUNDUNG 2020).
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Anhand dieser Abbildung — in Wabenstruktur —, in der die technischen Bildeigenschaften eines
Satellitenbildes visualisiert werden, wird deutlich, wie vielfaltig die Moglichkeiten der Ferner-
kundungsmethoden sind. Insbesondere die ,,Waben® ,,Spektrale Auflosung®, ,,Grole des erfass-
ten Erdausschnitts* und ,,Farbwahl* ermoglichen methodologisch verschiedene ,,Werkzeuge*,
um geographische Prozesse sichtbar zu machen. Durch die spektrale Auflésung des Fernerkun-
dungssensors kdnnen Prozesse, wie beispielsweise in der Vegetationsgeographie, durch Infrarot
sichtbar gemacht werden. Das breite Spektrum der technischen Bildeigenschaften kann flr ver-
schiedenste geographische Fragestellungen genutzt werden und konzentriert sich entsprechend
nicht — wie haufig unterschatzt — ausschlieBlich auf den Mehrwert der ,,Vogelperspektive®, die
zudem in unterschiedlichste Mal3stabsebenen unterteilt werden kann. Die Informationen, die Sa-
tellitenbilder enthalten kdnnen, sind entsprechend multipel und vielschichtig und unterscheiden
sich gerade in dieser Hinsicht von den Geomedien Karte und Luftbild.

In Verbindung mit einer speziellen Bildbearbeitung durch GIS kann das Geomedium Satelli-
tenbild darlber hinaus, z. B. als digitales Geldndemodell, ergénzt werden (BREITBACH 1990,
RINSCHEDE 2007).

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass sich die Informationen, die durch Fernerkundungs-
methoden erhoben werden konnen, fir die Physische Geographie und die Humangeographie
unverzichtbar sind. Die Geographie als Raumwissenschaft kann durch die Erdbeobachtung zu
vielféltigen geographischen Fragestellungen prézise und aktuelle Informationen erhalten, wes-
halb die Fernerkundung ein unverzichtbarer Methodenzweig der Geographie bleibt. SEGER
(2000) benutzte vor diesem Hintergrund bereits den Begriff der ,,Geographischen Fernerkun-
dung®, die ,,[...] sich auf die Nutzung der Weltraumdaten fir spezifisch geographische Frage-
stellungen® [bezieht] (SEGER 2000:116). Der Zugang zu diesen Geodaten wurde in den letzten
zehn Jahren — wie beispielsweise durch das Copernicus-Projekt der Europdischen Weltraum-
behorde ESA — fir die Wissenschaft deutlich vereinfacht und erweitert damit die Anwendungs-
maoglichkeiten fir die Geographie in ihren beiden Hauptdisziplinen. Ob Fragestellungen zu
Themen wie dem Klimawandel, Naturgefahren, anthropogener Prozesse im urbanen Raum; die
Einsatzgebiete der Fernerkundungsdaten in der Geographie sind vielféltig und kénnen durch
die Digitalisierung und den Fortschritt der Technologien in Zukunft weitere geographische An-

wendungsfelder erschlielen.
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Demzufolge kann festgehalten werden, dass die Grundlagen der Fernerkundungsmethoden, wie
beispielsweise die Zusammensetzung des elektromagnetischen Spektrums, der Physik als Fach-
wissenschaft zuzuordnen sind, wéhrend die technischen Grundlagen — basierend auf den phy-
sikalischen — der Informatik und den Ingenieurwissenschaften zuzuordnen sind. Die Geogra-
phie kann die gewonnenen Informationen aus diesen Geomedien fiir ihre fachspezifischen Un-

tersuchungen nutzen.
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3 Der Stellenwert der Fernerkundung im Schulunterricht in
Deutschland

In den folgenden Kapiteln wird der Stellenwert, den die Fernerkundung im Schul- bzw. Geo-
graphieunterricht am Beispiel des Bundeslandes NRW in Deutschland einnimmt, untersucht.
Als Grundlagen werden hierflr die fur Deutschland allgemein geltenden Bildungsplane und
Bildungsstandards fir das Fach Geographie herangezogen und der aktuelle Forschungsstand
zum Einsatz von Fernerkundungsmethoden im Schulunterricht in der Geographiedidaktik ana-
lysiert. Vor diesem Hintergrund soll deutlich werden, inwiefern das Thema Fernerkundung als
eine methodische Teildisziplin in der Geographie im Schulunterricht behandelt wird und inwie-
fern Fernerkundungsmethoden zu geographisch relevanten Fragestellungen angewendet wer-
den. Dabei wird der Einsatz von Fernerkundungsmethoden nicht nur auf das Lesen von Satel-
litenbildern (Echtfarbensatellitenbilder vs. Falschfarbensatellitenbilder) beschrénkt, sondern
auch der Einsatz von Methoden wie beispielsweise der Veranderungsanalyse (engl. change de-
tection), der Klassifikation (engl. object classification) sowie der Bildbearbeitung im Allge-

meinen und -interpretation im Geographieunterricht untersucht.

Aufbauend auf den Empfehlungen der Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss fir
das Schulfach Geographie und dem Forschungsstand in der Geographiedidaktik wird der ex-
plizite Einsatz von Fernerkundungsmethoden in den Lehrplanen fir das Fach Erdkunde — Be-
zeichnung des Schulfaches fir die Sek. I in NRW — Uberprift, um auf diesen Grundlagen die
Einbindung der Thematik in die Schulbuchkonzeption der Sek. I anhand klassischer Schulbuch-
verlage in NRW Uberprufen zu kénnen. Mit diesen Ergebnissen kann untersucht werden, in-
wiefern die Lehrerausbildung an den Hochschulen in diesem Bundesland — am Beispiel der
Universitaten Bonn und Bochum — sowie Studienseminaren den Einsatz entsprechender Geo-
medien in die Schulpraxis einbindet. Auf der Basis dieser Untersuchungen kann eine Bewer-
tung des derzeitigen SOLL-Standes — die theoretisch vorgegebene Einbindung — und des IST-
Standes der Schulpraxis von Fernerkundung im Erdkunde- bzw. Geographieunterricht in NRW

vorgenommen werden.
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3.1 Fernerkundung im Alltag der Schiler

Schuler werden in ihrer Alltagswelt in den letzten zwei Jahrzenten immer friher mit Satelliten-
bildern oder anderen digitalen Geomedien konfrontiert. Heutzutage kann praktisch jedes mo-
derne Smartphone ein GPS®-Gerit ersetzen. Die hard- und softwaretechnischen Maglichkeiten
digitaler Geomedien sind mittlerweile sehr vielseitig. ,,Die Bandbreite reicht inzwischen von
Navigationsgeraten in diversen Spezialausfiihrungen — neben Autofahrern auch fur Radfahrer,
Wanderer, Segler etc. — digitale Globen, webbasierten Geographische Informationssystemen
und interaktiven Kartendiensten bis hin zu Smartphones mit ,augmented reality‘-Anwendun-
gen® (MICHEL et al. 2011:4). Eine allgemeingiiltige Definition von ,,digitalen Geomedien‘ exis-
tiert bisher noch nicht. Als Geomedium wird indes eine Reprasentationsform zur Visualisierung
raumlicher Phdnomene und Prozesse bezeichnet (GRyL et al. 2010, MICHEL et al. 2011), das zu-
sétzlich auch eine Kommunikations- und rdumliche Referenzierungsfunktion einnehmen kann
(DORING & THIELMANN 2009). Der Status zum geographischen Wissen in Form von Geodaten
hat sich durch die technischen Innovationen in der Informationstechnologie in den letzten Jahren
enorm verandert. So gehoren digitale Geomedien in Form von digitalen Globen, GIS und GPS
fest zum Alltag dazu. Die Miniaturisierung digitaler Endgerate (Tablets, Smartphones, GOOGLE
GLASS) beglnstigt die Nutzung von Geomedien bzw. Geodaten, die heutzutage (fast) jedem
(fast) tberall zur Verfligung stehen. Ausgehend von dieser temporeichen Entwicklung digitaler
Geomedien hat sich ihr Stellenwert in einer zunehmenden Geoinformationsgesellschaft — auch
durch ihre schnelle Verfugbarkeit und Einbettung in das alltagliche Leben — deutlich veréndert

(KANWISCHER 2014).

Dieser Entwicklungssprung der alltdglichen Einbindung von Geodaten in die Alltagswelt der
Schilerschaft war in den letzten zehn Jahren in der Schulpraxis deutlich zu erkennen. Wahrend
eine virtuelle Exkursion im Geographieunterricht mithilfe von GOOGLE EARTH bzw. GOOGLE
STREET VIEW noch bis vor einigen Jahren tber die bis dato noch begrenzte Anzahl von PC-
Arbeitsplatzen in der Schule eine neue Erfahrung fur viele Schiler bereithielt (STUMPER 2013),
hat heute (fast) jeder Schiler seinen Wohnort mindestens einmal mithilfe von Geobrowsern
wie GOOGLE MAPS oder GOOGLE EARTH auf seinem Smartphone ,,gegoogelt™. Dieser selbst-
verstandliche Zugang zu Satellitenbildern oder Geodaten im Allgemeinen im Alltag der Schiler
impliziert jedoch noch lange nicht, dass ein entsprechendes Bewusstsein tber die Zusammen-
h&nge der Funktion und dem Einsatz von Satellitenfernerkundungsverfahren vorhanden ist. In

den letzten zehn Jahren konnte man stattdessen feststellen, dass die technologischen Entwick-

8 GPS: Global Positioning System.
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lungen im Alltag mit den Veranderungen im Schulalltag nicht synchron, sondern — bisweilen —
verzogert und Kleinschrittig verlaufen kdnnen. Der Integrationsprozess von digitalen Geome-
dien in Funktion und Anwendung in den Schulalltag gestaltete sich vor einem Jahrzehnt noch
erschwerend fiir Lehrkrafte, da eine entsprechende digitale Ausstattung in vielen Schulen nur
fur einige Klassenrdume zu Verfligung stand und die erforderliche Wartung und Instandhaltung
der digitalen Medien durch eine hochfrequentierte Nutzung von vielen Klassen ein kraftezeh-
rendes Unterfangen im Lehreralltag werden konnte. Das Angebot didaktisch ausgearbeiteter
digitaler Unterrichtsmaterialien zum Thema Fernerkundung fur den Erdkundeunterricht in der
Sek. I war zudem — trotz ersten Schulpraxiserprobungen in Form von féchertibergreifendem
Projektunterricht durch den direkten Empfang und Auswertung von Satellitenbildern des Wet-
tersatelliten METEOSAT schon zu Beginn der 1990er Jahre (BLUDAU-HARY et al. 1995) — noch
bis ins erste Jahrzehnt der 2000er Jahre nur vereinzelt in Schulbuchern oder Geoportalen im
Internet zu finden (STUMPER 2009, SIEGMUND 2011, STUMPER 2011, Voss 2011, STUMPER
2013). Glucklicherweise hat sich dieser verzgerte Integrationsprozess von digitalen Medien in
den Schulalltag und dadurch auch der alltagliche Einsatz von digitalen (Geo)Medien im Unter-
richtsalltag, u.a. durch das Vorhaben der flachendeckenden Digitalisierung der Schulen in
Deutschland, in den letzten funf Jahren deutlich beschleunigt. Insbesondere durch den maogli-
chen Einsatz der digitalen Smartphone der Schiiler als Geomedien, aber auch durch die Einfuh-
rung von ,, Tablet-Klassen* und der damit verbundenen zunehmenden Digitalisierung aller
Klassenrdume, werden in den ndchsten Jahrzehnten die digitale Einbindung von Geodaten fir
den Schulunterricht im Allgemeinen und fiir den Geographieunterricht im Besonderen ver-
selbststandigen. Hierbei bleibt allerdings anzumerken, dass die Fille an technologischen Még-
lichkeiten — auch durch mittlerweile frei zugangliche Satellitenbilddaten im Internet — nicht
unmittelbar impliziert, dass fachwissenschaftliches und fachdidaktisches Wunschdenken mit

der Unterrichtsrealitét Gbereinstimmen.

3.2 Forschungsstand in der Geographiedidaktik

Parallel mit der Erkundung des Weltraumes wurde bereits 1969 von GEIPEL und ERNST auf den
Einsatz von Luft- und Satellitenbildern im Schulunterricht in der Zeitschrift ,,Der Erdkundeun-
terricht hingewiesen und das Geomedium Luftbild bereits zum ,,[...] selbstverstandlichen All-
tag unserer Schiiler* (GEIPEL 1969:3) erklért, das in vielen Lebensbereichen eine zunehmende
Bedeutung erfahren wirde (ERNST 1969). BAR (1977) greift fast zehn Jahre spéter den erfor-

derlichen Einsatz von Satellitenbildern im Geographieunterricht zur Veranschaulichung von
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Lehrinhalten und als Ubungsmaterial fiir Schiiler wieder auf, wobei er in seiner vorgeschlage-
nen Aufgabenstellung lediglich Echtfarbensatellitenbilder einbindet. Er weist zudem darauf
hin, dass durch das Satellitenbild — als Schliisselmedium — der Umgang mit der Erde bzw. der
Umwelt verantwortungsvoller betrachtet werden kann, was BRUCKER (1981) in seinem Ansatz
zur Integration von Satellitenbildern im Unterricht unterstiitzt. BRUCKER (1978) betonte schon
Ende der 1970er Jahren, dass die Lehrerausbildung den Einsatz von Luft- und Satellitenbildern
integrieren muss, damit eine fachgemafe Bildinterpretation im Geographieunterricht durch die
Lehrkrafte erfolgen kann. Dass Satellitenbilder zum ,,heutigen* Geographieunterricht als Geo-
medien dazugehoren, postulierte neben SEGER (1982) fiir Osterreich auch KOHLER (1986) dann
bereits in den 1980er Jahren und forderte abermals, dass die Entwicklung der Satellitenbild-
technik in die Ausbildung der Lehrkrafte integriert werden muss. Die vielfaltigen didaktischen
Anwendungsmdglichkeiten von unterschiedlichen Satellitenbildarten, wie z. B. Ubersichtsbil-
der oder thematische Bilder fiir bestimmte geographische Themen, Lernziele, Sozialformen u.
A. wurden 1991 bereits von BREITBACH erarbeitet, allerdings bleibt die konkrete praktische
Umsetzung im Unterricht bei seinem ,,didaktischen Einsatzmodell von Weltraumbildern* au-
Ren vor. HASSENPFLUG (1996a) hingegen kritisierte die Geographenverbénde, dass die techni-
schen, curricularen und fachdidaktischen Grundlagen fir den Einsatz von Fernerkundungs-
technologien im Geographieunterricht dringend gebildet werden missen, um das Schulfach zu-
kunftsfahig unterrichten zu kénnen. In seinen Forderungen zum Einsatz von Satellitenbildern
und ihren Technologien im Geographieunterricht werden die Entwicklung von Unterrichtsma-
terialien, die Aktivitat der Geographieverbande, Grund- und Fortbildungskurse fur Lehrer, die
Verankerung in der Lehrerausbildung, die Einbindung in die Lehrpléne, eine verbesserte Aus-
stattung der Schulen, eine bessere Bereitstellung der Satellitenbilddaten sowie die Unterstiit-

zung durch die Landes- und Bundesregierung formuliert.

Obwohl gerade in den 1990er Jahren punktuelle Ansatze zur verstarkten Integration des The-
mas Fernerkundung im Schulunterricht von BREITBACH (1991) und HASSENPFLUG (1996a) so-
wie durch die Deutsche Agentur fir Raumfahrtangelegenheiten (DARA) in Bonn — ausgeldst
durch Schilerinitiativen und Bildungsprojekte im Rahmen des internationalen Weltraumjahres
1992 — vorhanden waren und sich Luft- und Satellitenbilder als die Geomedien der Zukunft
etablieren sollten (BREITBACH 1990, 1991, BLUDAU-HARY et al. 1995, HASSENPFLUG 1996c¢),
,»fehlte bisher ein Konzept, das aufzeigt, welche Inhalte und welche Methoden im Zusammen-
hang mit der Fernerkundung im Geographieunterricht in den Sekundarstufen realisiert werden
konnen* (REUSCHENBACH 2008:15). Die zwei — unter guten Vorsatzen — begonnen Pilotpro-

jekte ,,BonnSat-Schulmodell* und ,,Satellitenbildauswertung im Unterricht* im Jahre 1992, un-
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terstutzt durch die Firma GEOSPACE in Bonn und durch die Deutsche Forschungsanstalt fir
Luft- und Raumfahrt (DLR) an zahlreichen Schulen Deutschlands, erfuhren positive Resonanz
von Lehrern und Schilern. Doch zum damaligen Zeitpunkt liel? die Ausstattung der Computer-
raume der meisten Schulen noch zu wiinschen tibrig und stellte sich als ein grol3es Hindernis
bei der Umsetzung des Themas Fernerkundung im Schulunterricht heraus. Erschwerend kam
hinzu, dass viele Lehrer die Einbindung der Satellitenfernerkundung in die Lehrplane Kritisch
beurteilten, da — ihrer Meinung nach — die Curricula der Bundeslander zu unterschiedlich aus-
fielen und kaum Freirdume boten. Als zusétzliche Hindernisse wurden die zu strengen Richtli-
nien und die Kosten fir die Satellitenbilddaten eingeschétzt. Lediglich im Bundesland Bayern
sah man im Vergleich zu den anderen Bundesléandern die besten Chancen, das Thema Ferner-
kundung in den Schulunterricht zu integrieren, da dort die naturwissenschaftliche Ausbildung
ohnehin schon stérker im Lehrplan verankert sei (BULDAU-HARY et al. 1995).

Auch wenn sich bereits zehn Jahre nach den ersten Pilotprojekten in den 1990er Jahren die
technische Infrastruktur an vielen Schulen und der generelle Umgang mit den damaligen so
genannten ,,Neuen Medien* deutlich verdndert hat und wir aktuell — nach mehr als zwanzig
Jahren — von einem Quantensprung hinsichtlich der Entwicklung von digitalen Geomedien
sprechen kdnnen, wurde erst ab Mitte der 2000er Jahre die Frage nach einer konkreten Ferner-
kundungsdidaktik vonseiten der Fachwissenschaft in Deutschland immer deutlicher formuliert
(NEUMANN-MEYER 2005, SIEGMUND & MENZ 2005, REUSCHENBACH 20073, 2007b, Voss et al.
2007, Voss et al. 2008, WOLF et al. 2008). In Osterreich entwickelte SEGER (1992) bereits in
den 1990er Jahren ein mehrstufiges didaktische Modell fiir den Einsatz von Satellitenbildern
im Unterricht, das bei der Satellitenbildinterpretation vier Arbeitsschritte in Kombination mit
sogenannten Bildungseffekten als Abfolge einer wachsenden Komplexitat vorgibt und somit
dem spater entwickelten Modell von SIEGMUND (2011) ahnelt. SEGER (2001) verfolgte dabei
den interdisziplindren Ansatz des Faches Geographie und prégte damit auch den Begriff der
,,Geographischen Fernerkundung* (SEGER 1992, 2001). Die ersten Grundgedanken zur konkre-
ten Konzeptionierung einer Fernerkundungsdidaktik kommen von REUSCHENBACH (2005), von
SIEGMUND und MENZz (2005), von Voss, GOETZKE und THIERFELD (2007) sowie von WOLF,
KOLLAR und SIEGMUND (2008). REUSCHENBACH (2007) entwickelte die ersten Ansatze einer
Fernerkundungsdidaktik fur den Geographieunterricht in der deutschsprachigen Schweiz und
in Deutschland anhand lehrplanrelevanter Themen fiir den Einsatz von Luft- und Satellitenbil-
dern, die sie schulpraktisch erprobte, da sich nach den Forderungen HASSENPFLUGS in den
1990er Jahren die Einbindung der Arbeit mit Luft- und Satellitenbildern in den meisten Lehr-

planen in der Schweiz sowie in Deutschland — wenn tberhaupt — nur indirekt formuliert wie-
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derfand. Die Vorbehalte der Lehrer —auch wegen fehlender Fort- und Weiterbildungskurse zum
Thema Fernerkundung und kaum vorhandener Unterrichtsmaterialien — das Thema im Unter-
richt zu behandeln, machte auch ihre Studie zehn Jahre spater noch deutlich. Durch ihre didak-
tisch-methodische Ausarbeitung zu 15 verschiedenen Oberthemen der Geographie mit einem
methodischen Einsatz von Satellitenbildern im Medienverbund, auch mit konventionellen Ge-
omedien, konnten Lehrer nun — in zu leistender Vorbereitung — das Thema in ihren Unterricht
integrieren. Parallel zu diesem ersten Ansatz einer didaktisch-methodischen Konzeption zum
Einsatz von Satellitenbildern im Geographieunterricht erarbeiteten V0Oss, GOETZKE & THIER-
FELD (2007) der AG Fernerkundung des GIUB vor dem Hintergrund des Projektes FIS an einem
facheriibergreifenden Konzept zur Integration des Themas Fernerkundung in den Schulunter-
richt, wahrend WoLF, KOLLAR & SIEGMUND (2008) aus der Abteilung Geographie der Pédago-
gischen Hochschule (PH) Heidelberg erste Ansétze eines didaktischen Modells fir den Einsatz
von Satellitenbildern im Geographieunterricht formulierten. Dabei geht von allen drei Ansétzen
die Forderung aus, Satellitenbilder — in Kombination mit anderen digitalen (Geo-)Medien —
verstéarkt in den Geographie- bzw. in den Schulunterricht zu lehrplanrelevanten Unterrichtsthe-
men zu integrieren, indem flr Lehrkréfte didaktisch-methodische Unterrichtssequenzen mit
ausgearbeitetem Unterrichtsmaterial zur Verfiigung gestellt werden und dadurch — ohne grof3en
zeitlichen Mehraufwand — in die Schulpraxis eingebunden werden kénnen. Ausgehend von der
AG Fernerkundung des GIUB und der Abteilung Geographie der PH Heidelberg wurde in den
darauffolgenden Jahren ein Konzept zur didaktisch-methodischen Umsetzung des Themas Fer-
nerkundung im Geographieunterricht fur Lehrkrafte moglich, was u.a. auch durch die prakti-
sche Erprobung am Beispiel der multimedialen Lerneinheiten des Projektes FIS ,,Oasen von
nah und fern erkundet® im Geographieunterricht in der Sek. I sowie ,,Haiti — Katastrophenhilfe
aus dem All“ selbst im deutsch-franzdsisch bilingualem Geographieunterricht fur die Sek. I und
die Sek. Il empirisch evaluiert werden konnte (STUMPER 2009, 2011). Die Zusammenarbeit mit
Lehrkraften an entsprechenden Partnerschulen wurde nunmehr ein wesentlicher Bestandteil der
verstéarkten Integration des Themas Fernerkundung im Schulunterricht einer sich etablierenden
Fernerkundungsdidaktik, die neben der Entwicklung multimedialer Unterrichtsreihen im Zuge
des Technologiefortschrittes digitaler bzw. ,,Neuer Medien* auch Fort- und Weiterbildungs-
malnahmen fir Lehrkrafte zum Thema Fernerkundung instituierte. Die grundlegenden Kon-
zeptionierungen der AG Fernerkundung der Universitat Bonn durch die dezisive Projektinitiie-
rung FIS im September 2006 und die im Laufe der Jahre darauf aufbauenden Projekte ,,Colum-
bus Eye — Live-Bilder von der ISS im Schulunterricht, , KEPLER ISS — Kompetenzorientier-

tes, erfahrungsbasiertes und praktisches Lernen mit Erdbeobachtung von der ISS*, das von der
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AG Geomatik der RUB entwickelt wurde, werden vor dem Hintergrund dieser Arbeit in nach-
folgenden Unterkapiteln noch eingehender konkretisiert, da sie sich im Prozess der Einfuhrung
des neuen Wahlpflichtfaches ,,Geographie-Physik* fur die Sek. I am GSA in den letzten vier
Jahren mit der vorliegenden Arbeit fernerkundungsdidaktisch weiterentwickelt haben.

Fur das angelaufene zweite Jahrzehnt des 21. Jahrhundert bleibt anzumerken, dass die Abtei-
lung Geographie der PH Heidelberg sich insbesondere auf ein von SIEGMUND (2011) entwi-
ckeltes Modell einer fernerkundungsdidaktischen Gesamtkonzeption konzentrierte, das die
zentralen Bedingungsfaktoren ,,das Alter, das Geschlecht, das Interesse, die eigenen Alltagser-
fahrungen in Bezug auf Satellitenbilder, der facheribergreifende Aspekt der Fernerkundung
und die Notwendigkeit eines gestuften Verfahrens zur Arbeit mit Satellitenbildern im Unter-
richt” (SIEGMUND 2011:149) formulierte. Ausgehend von diesen Bedingungsfaktoren und den
zentralen Faktoren ,,intrinsisches Interesse am Medium Satellitenbild* und ,,Alter der Schiiler*
kann in Verbindung mit den Grundkenntnissen (FUCHSGRUBER et al. 2017) der ,,analoge und
der digitale Zugang sowie die Interaktivitat, Multimedialitat und IT-Kompetenz beriicksichtigt
werden und dabei zunehmend komplexer und anspruchsvoller werden (SIEGMUND 2011:152),
was auch den vier Arbeitsschritten des Modells von SEGER (1992) in Kombination mit Bil-
dungseffekten als Abfolge wachsender Komplexitat sehr nahe kommt. Bei der praktischen Ein-
bindung von Satellitenbildern im Geographieunterricht gibt das Modell von SIEGMUND (2011)
vier Stufen vor, wobei die vierte Stufe optional umgesetzt werden kann. Demzufolge wird in
der ersten Stufe durch die Auseinandersetzung mit dem Geomedium Satellitenbild ein Perspek-
tivwechsel vollzogen, der die personliche Ansicht durch die Satellitenperspektive verandert. In
der zweiten Stufe wird durch die Bildbearbeitung ein Ubergang von einer analogen zur digita-
len Auseinandersetzung mit Fernerkundungsdaten mithilfe einer entsprechenden Fernerkun-
dungs-Software und webbasierten Lernportalen vorgesehen, die fur Lehrkrafte von genannten
universitaren Arbeitsgruppen in Bonn, Bochum oder Heidelberg entwickelt wurden. Die ei-
gentliche Interpretation der Fernerkundungsdaten und ein daraus sich entwickelndes Handeln
kann laut Modell erst in der dritten Stufe durch eine intensive Auseinandersetzung mit den
Bildinhalten erreicht werden. Die Funktionsweise von Satelliten und der Fernerkundungstech-
nik im Allgemeinen kann — obwohl sie eine vierte Stufung beinhaltet — zur dritten Stufe erganzt
werden, um ein Gesamtverstandnis fur das Thema Fernerkundung zu ermdglichen. Diese Er-
ganzung im Unterricht wird im Modell jedoch nur optional vorgegeben, da fir eine gewinn-
bringende Auseinandersetzung mit Fernerkundungsdaten eine detaillierte Behandlung der Fer-

nerkundungstechnik nicht erforderlich sei (FUCHSGRUBER et al. 2017).
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Dass die im Modell optionale Stufe jedoch fiir das Fach Geographie, das auch ein MINT-Schul-
fach ist (OTTO 2015), gewinnbringende und vor allem auch fachertbergreifende Inhalte — ins-
besondere mit dem Schulfach Physik — fur das Gesamtverstandnis des komplexen Themas Fer-
nerkundung bereit halt, wird indes durch die entwickelten Unterrichtsmaterialien sowie ein
webbasiertes, interaktives Lernportal der AG Fernerkundung des GIUB und der AG Geomatik
der RUB in Verbindung mit der Initiierung des facherverbindenden Wahlpflichtfachs ,,Geogra-
phie-Physik* in den Jahrgangen 8 und 9 am GSA seit dem Schuljahr 2016/17 vor dem Hinter-
grund dieser Arbeit in den folgenden Kapiteln untersucht.

Entsprechend hilfreich fiir die Initiierung eines neuen Differenzierungsfachs in der Sek. I mit
dem Teilbereich Fernerkundung sind die empirischen Studien von KOLLAR (2012) und DITTER
(2014). Um divergierende Kompetenzen von Schilern in Bezug zur Analyse von Satellitenbil-
dern untersuchen zu kénnen, entwickelte KOLLAR (2012) ein Kompetenzstrukturmodell der Sa-
tellitenbild-Lesekompetenz, das mit 758 Schiilern der 10. Gymnasialklassen empirisch validiert
wurde. Hierdurch konnten keine signifikanten geschlechtsspezifischen Unterschiede in den er-
reichten Kompetenzstufen aufgezeigt, aber zwischen dem Grad an Vorerfahrungen mit Satelli-
tenbildern und der Analyse-Kompetenz eine signifikante Kausalitdt erkannt werden. Dass
durch die aktive Auseinandersetzung mit Satellitenbildern bildende Lernprozesse angeregt wer-
den kdnnen, zeigte die Studie von DITTER (2014) durch einen starken Anstieg des sogenannten
Selbstbestimmungsindex (SDI), der als bedeutungsvoller Pradikator fir die Qualitat von Lern-
prozessen positive Effekte auf die Lernleistung der Schiler in Aussicht stellt (FUCHSGRUBER et
al. 2017). Dabei konnte diese Studie durch vertiefende Untersuchungen zu unterschiedlichen
Gender-Effekten bei der aktiven Auseinandersetzung mit Satellitenbilddaten (DITTER & SIEG-
MUND 2016) belegen, dass insbesondere Schillerinnen signifikante Zugewinne des SDI durch
die Auseinandersetzung mit digitalen Fernerkundungsverfahren erreichen. Als Grundlage die-
ser Untersuchung wurde die padagogisch-psychologische Motivationstheorie herangezogen,
die den beabsichtigen Lernerfolg in hohem MalRR mit dem Grad erfahrbarer Selbstbestimmung
kausal verknupft (BLES 2002, DECI & RYAN 1993). Auf der Basis dieser Theorie wird durch die
Untersuchungen von DITTER (2014) sowie von DITTER & SIEGMUND (2016) deutlich, dass ins-
besondere bei Schiilerinnen die Analyse von Satellitenbilddaten lernférdernd erscheint und dem
Geomedium Satellitenbild dadurch ,,ein hohes, lernférderndes Potenzial zu bescheinigen®
(FUCHSGRUBER et al. 2017:9) sei, was erreicht werden kann, wenn eine selbststandige Ausei-

nandersetzung mit den Geodaten ermdoglicht wird (FUCHSGRUBER et al. 2017).
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Die AG Fernerkundung des GIUB hat — wie bereits erldutert — zur verstarkten Integration von
Satellitenbilder im Schulunterricht seit 2006 durch die Forderung des Projektes FIS multime-
diale Lernmodule fir die Schulféacher Geographie, Biologie, Physik, Informatik und Mathema-
tik flr ein digital-partizipatives Lernsetting erarbeitet, um durch die Komplexitat der Thematik
Fernerkundung ein neues, nachhaltiges und facheruibergreifendes Unterrichtskonzept zu entwi-
ckeln (Vosset al. 2007, Voss et al. 2008). Der Ansatz, der bei dieser didaktisch-methodischen
Konzeption verfolgt wird, beruht auf den Prinzipien des ,,vernetzten Lernens®, der Interdiszip-
linaritat sowie dem Prinzip der Selbststandigkeit und Handlungsorientierung (\Voss et al. 2007,
STUMPER 2009). Die zu Beginn des Projektes entwickelten multimedialen Lerneinheiten und
das daran anschlielende webbasierte Lernportal ,,FIS* wurden dementsprechend so konstruiert,
dass die theoretischen und physikalischen Grundlagen der Fernerkundung in den Fachern Ma-
thematik, Informatik und Physik behandelt werden kénnen, um eine anwendungsbezogene Ein-
bindung der Fernerkundung im Geographie- und Biologieunterricht zu ermdglichen (Voss et
al. 2007, Voss et al. 2009, GOETzKE et al. 2014a, 2014b).

Somit bleibt vorweg festzuhalten, dass die AG Fernerkundung des GIUB die Komplexitat des
Themas Fernerkundung tber ein didaktisch-methodisches Konzept des facherlbergreifenden
Unterrichts flir MINT-Schulfacher unter Beriicksichtigung des moderaten konstruktivistischen
Ansatzes (NUNES & MCPHERSON 2003, GOETzKE et al. 2014a) und der oben genannten Unter-
richtsprinzipien realisiert, wahrend die Abteilung Geographie der PH Heidelberg sich insbe-
sondere auf die Entwicklung von digitalen Lernmodulen mit der Fernerkundungs-Software
,,Blickpunkt Fernerkundung (BLIF)“ und einem webbasierten Lernportal auf den Geographie-
unterricht fokussiert. Dabei verfolgen beide didaktisch-methodischen Ansatze das Ziel, den ho-
hen Informationsgehalt von Falschfarbenbildern in ihre digital-partizipativen Lernsettings zu
integrieren, da auch immer noch gegenwartig eine Satellitenbildanalyse als geographische Me-
thode in den Standardwerken der Geographiedidaktik tber eine visuelle Bildinterpretation von
Echtfarbenbildern kaum hinausgeht (RINSCHEDE 2007, KESTLER 2015, FUCHSGRUBER et al.
2017). Faktisch besteht — trotz verstarkter Integration des Themas Fernerkundung in die Geo-
graphiedidaktik — immer noch das Hindernis, dass durch die Komplexitat des Themas und nicht
vorhandenes Expertenwissen eine intensive Stundenvorbereitung fir viele Lehrkrafte fir den
Einsatz von Satellitenbildern in ihren Unterricht bedeutet. Somit werden auch zukinftig noch
ganzheitliche, evaluierte Unterrichtsmaterialien flr Lehrkréfte bendtigt (FUCHSGRUBER et al.
2017), auch wenn die webbasierten Lernportale der oben genannten universitaren Arbeitsgrup-
pen eine gut sortierte Sammlung didaktisch-methodischer Unterrichtsangebote, insbesondere

fr den Geographieunterricht, fiir Lehrkréfte online und zum Download anbieten. Die AG Fer-
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nerkundung des GIUB und die AG Geomatik der RUB haben gerade in den letzten Jahren ihre
Angebote um Lernapps, auch mit Augmented-Reality-Anwendungen, erweitern kénnen, die fur
ein digital-partizipatives Lernsetting beispielhaft sind.

Als positiver Trend, der auch das 6ffentliche Interesse an der Fernerkundung begtnstigt hat,
bekommt der Themenkomplex ,,Raumfahrt™ in den letzten Jahren durch u.a. den Langzeitau-
fenthalt des deutschen ESA-Astronauten Alexander Gerst auf der Internationalen Raumstation
(ISS) in den Jahren 2014 und 2018 eine zunehmende Bedeutung, sodass die AG Fernerkundung
des GIUB mit dem Projekt ,,Columbus Eye — Live-Bilder von der ISS im Schulunterricht™ in
Kooperation mit der NASA und dem DLR erstmalig Live-Bilder und -Videos von HD-Kame-
ras, die an der Raumstation angebracht wurden, in vier moglichen Perspektiven fir den Schul-
unterricht bereitstellen kann (RIENOW et al. 2015b). Die Fernerkundungsdidaktik konnte sich
hiermit neben einem Live-Luftbild um ein ,,neues* Geomedium, das Live-Video von der Inter-
nationalen Raumstation ISS, erweitern. Inwiefern dieses neue Geomedium in Verbindung mit
den Geomedien Luft- und Satellitenbildern die Mdglichkeiten einer verstarkten Integration des
Themas Fernerkundung in den Schulunterricht — auch durch die Ausarbeitung von neuen, digi-
talen Unterrichtsmaterialien — begunstigt, erfolgt in der Vorstellung der einzelnen Projekte in

den nachfolgenden Kapiteln.

Zusammenfassend kann fur die Entwicklung einer Fernerkundungsdidaktik festgehalten wer-
den, dass bis auf die universitaren Projekte zur verstarkten Integration des Themas Fernerkun-
dung in den Geographieunterricht das Geomedium Satellitenbild — insbesondere in Kombina-
tion mit einem facherubergreifenden didaktisch-methodischen Ansatz — in den Standardwerken
der Geographiedidaktik bis heute nicht den Stellenwert erreicht hat, der ihm schon seit Jahr-
zehnten vorauseilt. Das Geomedium Satellitenbild in Verbindung mit den Mdglichkeiten der
Fernerkundungsmethoden und GIS-Anwendungen bendétigt dringend — auch vor dem Hinter-
grund der voranschreitenden Einbindung von Geodaten in den Alltag — gerade in der Geogra-
phiedidaktik ein praxisnahes Unterrichtskonzept, das lésungsorientiert ist und nicht, wie haufig
in den Standardwerken der Geographiedidaktik beschrieben, die mdglichen Probleme beim
Einsatz von Satellitenbildern im Unterricht fokussiert werden (HAUBRICH 2006, RINSCHEDE
2007), der Einsatz von GIS-Anwendungen fur die Sek. I als zu anspruchsvoll deklariert wird
(HUBER 2018, REMPFLER 2018, SCHEEFER 2018) oder der Wert von Falschfarbensatellitenbil-
dern in Verbindung mit den Mdglichkeiten von Fernerkundungsmethoden sowie die bereits
entwickelten Unterrichtssequenzen und Angebote der Lernportale der universitaren Projekte

Uberhaupt nicht erst thematisiert werden (BRUCKER et al. 2018). Offensichtlich erhalten die
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bereits ausgearbeiteten und empirisch Uberpruften Konzepte einer Fernerkundungsdidaktik in
der aktuellen Diskussion der Geographiedidaktik nicht die Tragweite, die ihnen schon lange
zusteht, was hochst fragwirdig erscheint, da sich (fast) alle Expertinnen und Experten in der
deutschsprachigen Geographiedidaktik einig sind, dass digitale Medien in den modernen Geo-
graphieunterricht integriert werden sollten und das Fach durch den Einsatz verschiedenster Ge-
omedien fur die Forderung der Medien- und Methodenkompetenz eine Schlusselposition ein-
nimmt (ARNDT & LENZz 2018, HEMMER 2018, HOFFMANN 2018, KREUZBERGER 2018, MEHREN
2018, OHL 2018, OTT0 2018, REMPFLER 2018, SCHMEINK 2018, VON DANIKEN 2018). VVon ins-
gesamt 18 Experteninterviews wird auf die Frage nach zu empfehlenden (Geo-)Medien fur
,wirksamen“ Geographieunterricht nur von VON DANIKEN 2018 der Einsatz von Luft- und Sa-
tellitenbildern als Geomedien im Geographieunterricht explizit genannt bzw. empfohlen
(REMPFLER 2018), was abermals deutlich macht, dass in der geographiedidaktischen Forschung
und Entwicklung wie auch in der Unterrichtspraxis dringender Handlungsbedarf besteht, wenn
das Thema Fernerkundung mit entsprechenden Geomedien im Schulfach Geographie nachhal-

tig implementiert werden soll.

3.3 Fernerkundung in Bildungsplanen und Bildungsstandards

Die bildungspolitische und wissenschaftliche Diskussion tiber Standards und Kompetenzen be-
gann, als Deutschland um die Jahrtausendwende bei internationalen Schulleistungsstudien wie
beispielsweise PISA® vergleichsweise unbefriedigend abschnitt. Um die erhobenen Defizite bei
den Schulerleistungen wieder zu beheben, initiierte die Stdndige Konferenz der Kultusminister
der L&nder der Bundesrepublik Deutschland — KULTUSMINISTERKONFERENZ (KMK) — die Ent-
wicklung und Einfiihrung nationaler Bildungsstandards (HEMMER 2016). Vor diesem Hinter-
grund treten neue bildungswissenschaftliche Ansétze in den Fokus, die sich vornehmlich auf
Ergebnisse (Output) schulischer Bildung als auf EingangsgroRen (Input) konzentrieren
(BRUCKER 2017).

Die DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR GEOGRAPHIE (DGfG) hat in ihrer mittlerweile 9. Auflage
ihrer Bildungsstandards im Fach Geographie fiir den Mittleren Schulabschluss ein bundeswei-
tes Regelwerk aufgesetzt, an das sich die Lehrplane der verschiedenen Bundeslander orientie-
ren missen, um die Qualitat des Bildungsprozesses in diesem Schulfach zu sichern und weiter-

zuentwickeln. Die erste Auflage des bundesweit einheitlichen Fundaments fir das Fach Geo-

° PISA: Programme for International Student Assessment.
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graphie wurde im Mai 2006 in Absprache mit den Teilverbanden der Geographie von der DGfG
entwickelt, da die KMK nur fur einen Teil der Schulfacher ihre geforderten nationalen Bil-
dungsstandards ubernommen hat. Auf der Grundlage bereits vorhandener geographischer Do-
kumente wie der Internationalen Charta, dem Curriculum 2000+ sowie dem Grundlehrplan
wurden im Rahmen fachdidaktischer, schulgeographischer und fachwissenschaftlicher Diskus-
sion die nationalen Bildungsstandards in Form von anzubahnenden Kompetenzen von der
DGfG formuliert (DGfG 2017). Dabei wurden die geographischen Standards durch den Kon-
sens aller Gruppierungen des Faches Geographie — im Gegensatz zu den KMK-Standards — im
Bottom-up-Verfahren entwickelt (HEMMER 2016).

Die entwickelten Bildungsstandards, die als Regelstandards zu verstehen sind, beschreiben
Kompetenzen, die Schiler am Ende eines bestimmten Ausbildungsabschnittes besitzen sollen.
Der bei dieser Entwicklung in den Mittelpunkt riickende — von WEINERT (2001) gepréagte —
Begriff der Kompetenz versteht sich als Ergebnis auf Fahigkeiten sowie Fertigkeiten zur Prob-
lemldsung in verschiedenen Situationen (Output) (BRUCKER 2017). Somit missen die Lehr-
pléne, Prifungsaufgaben, aber auch die Lehrerausbildung und -fortbildungen sowie die Schul-
und Unterrichtsentwicklung im Fach Geographie an diese Standards angepasst werden, um eine

Qualitatssicherung zu garantieren (DGfG 2017).

Dass das Fach Geographie nicht nur einen wichtigen Beitrag zur Bildung durch aktuelle geo-
graphisch und geowissenschaftlich relevante Phanomene und Prozesse wie dem Klimawandel
oder Naturgefahren leistet, sondern ein besonderes fachliches Potenzial durch die Verknlpfung
naturwissenschaftlicher und gesellschaftswissenschaftlicher Bildung aufweist, wird in den Bil-
dungsstandards hervorgehoben (DGfG 2017). ,,Leitziele des Geographieunterrichts sind dem-
nach die Einsicht in die Zusammenhange zwischen natirlichen Gegebenheiten und gesell-
schaftlichen Aktivitaten in verschiedenen R&umen der Erde und eine darauf aufbauende raum-
bezogene Handlungskompetenz (DGfG 2017:05). Dabei ist die Geographie — schon traditio-
nell — ein methoden- und medienintensives Fach, in dem Schiler die Mdéglichkeit haben, sich
mit einer Vielzahl traditioneller und computergestiitzter Medien vertraut zu machen (DGfG
2017). ,,[...] die Fahigkeit zum effektiven und reflektierten Umgang mit Medien [...]“ (DGfG
2017:06) soll mithilfe der Geographie erlernt werden, wobei insbesondere der Umgang mit
Karten verschiedenster Art hier eine besondere Bedeutung erhélt. Der damit verbundene Er-
werb einer Methodenkompetenz, die fir ein selbstbestimmtes Lernen und Handeln unentbehr-
lich ist, wird hierbei vorausgesetzt. Komplettierend dienen Exkursionen und Projekte als Ver-

kniipfung von auBerschulischer Wirklichkeit und eigenen Handlungserfahrungen. Zudem bildet
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das Fach durch seine Verbindung natur- und gesellschaftswissenschaftlicher Fragestellungen
wesentliche Grundlagen zu fachubergreifenden und facherverbindenden Bildungsaufgaben
(DGTFG 2017).

Die oben genannten Rahmenbedingungen dienen als Grundlage fur die Schulfachentwicklung
des neuen MINT-Differenzierungsfachs ,,Geographie-Physik* und wurden fiir die Implemen-
tierung des Teilbereichs Fernerkundung im Kontext einer facherubergreifenden Entwicklung
in das fachspezifische Curriculum ,,Geographie-Physik* eingebunden und vor dem Hintergrund
der Fragestellungen der vorliegenden Arbeit validiert. Die entsprechende Konkretisierung der
verschiedenen curricularen Teilbereiche des neuen MINT-Wahlpflichtfaches werden dazu in
Kapitel 7.1 eingehend beschrieben und reflektiert.

In der aktuellen Diskussion um das Schulfach Geographie bzw. Erdkunde muss allerdings auch
angesichts der entwickelten nationalen Bildungsstandards fur das Fach der Unmut des Ver-
bands der Deutschen Schulgeographen uber den geringen — auch politischen — Stellenwert des
Schulfaches in einigen Bundesléndern berticksichtigt werden (HACKE 2019, KAUBE 2019, VE-
HLING 2019). Der Verband deutscher Schulgeographen fordert — zurecht — angesichts verschie-
dener Lehrpléne in den Bundeslandern eine Starkung des Schulfaches Erdkunde als Kernfach
fiir die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts (DITTMANN et al. 2019, HOFFMANN 2019). Bis
2021 wird in der Gemeinschaftsinitiative ,,Roadmap 2030 ¢in Handlungsplan aufgestellt, in
der die Schulgeographen sowie weitere geographische Teilverbande die Offentlichkeit fir ge-
ographische Inhalte sensibilisieren, die Lehrerausbildung verbessern und die Curricula fur das
Fach Geographie aktualisieren wollen. Ein entscheidender ,,To-Do-TOP* fiir die Bildungsplidne
ist hierbei die Aktualisierung der Lehrplane durch die Prozesse der Digitalisierung. Durch die
stetige Weiterentwicklung der Digitalisierung sowie allgemein technischer Mdglichkeiten mus-

sen die Lehrpléane fortwéhrend kontrolliert bzw. modifiziert werden (DITTMANN et al. 2019).

Dass die ,,computergestiitzten Medien* (DGfG 2017:06) durch den Begriff der digitalen End-
gerate wie Tablets, Smartphones und Co. in der mittlerweile 9. Auflage der nationalen Bil-
dungsstandards ergénzt werden sollten, sei an dieser Stelle kritisch angemerkt und erlbrigt sich

eigentlich vor dem Hintergrund der Debatte um das Schulfach Erdkunde.

Um den explizit genannten Einsatz von Fernerkundungsmethoden in den nationalen Bildungs-
standards untersuchen zu kdnnen, missen zundchst die Kompetenzbereiche des Faches Geo-
graphie verdeutlicht werden. Die Kompetenzen beschreiben hierbei anzustrebende Lernergeb-

nisse der Schuler bis zum Erwerb des Mittleren Schulabschlusses.
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Als Briickenfach zwischen naturwissenschaftlichen und gesellschaftswissenschaftlichen Fra-
gestellungen umfasst die Geographie die Kompetenzbereiche Fachwissen, Methoden, Kommu-
nikation, Bewertung/Beurteilung, Handlung sowie den mehrdimensionalen Kompetenzbereich
,Raumliche Orientierung®, der sich als ein Alleinstellungsmerkmal des Faches erweist (DGfG
2017). Mithilfe der Abbildung 3.1 kdnnen die zentralen Teilkompetenzen der einzelnen Kom-

petenzbereiche veranschaulicht werden.

Kompetenzbereich zentrale Kompetenzen

Fahigkeit, RAume auf den verschiedenen MaBstabs-
ebenen als natur- und humangeographische Syste-
me zu erfassen und Wechselbeziehungen zwischen
Mensch und Umwelt analysieren zu kénnen.

Fachwissen (F)

Féahigkeit, sich in RAumen orientieren zu kénnen (topo-

Raumliche graphisches Orientierungswissen, Kartenkompetenz,
Orientierung (O) Orientierung in Realrdumen und die Reflexion von
Raumwahrnehmungen).

Fahigkeit, geographisch/geowissenschaftlich relevan-
Erkenntnisgewinnung/  te Informationen im Realraum sowie aus Medien ge-
Methoden (M) winnen und auswerten sowie Schritte zur Erkenntnis-

gewinnung in der Geographie beschreiben zu kénnen.

Fahigkeit, geographische Sachverhalte zu verstehen,
zu versprachlichen und préasentieren zu kdnnen sowie
sich im Gespréch mit anderen darliber sachgerecht
austauschen zu kénnen.

Kommunikation (K)

Fahigkeit, raumbezogene Sachverhalte und Probleme,
Beurteilung/ Informationen in Medien und geographische Erkennt-
Bewertung (B) nisse kriterienorientiert sowie vor dem Hintergrund

bestehender Werte in Ansatzen beurteilen zu kénnen.

Fahigkeit und Bereitschaft, auf verschiedenen Hand-
Handlung (H) lungsfeldern natur- und sozialraumgerecht handeln zu
kénnen.

Abbildung 3.1:  Kompetenzbereiche des Faches Geographie (DGfG 2017:09).

Fiir den Kompetenzbereich ,,Raumliche Orientierung* wird laut DGfG (2017) die Fahigkeit zur
raumlichen Orientierung — die sich nicht nur auf ein basales topographisches Orientierungswis-
sen gemaR verschiedener Malistabsebenen beschrankt (s.0.) — maBgeblich durch das Schulfach
gefordert. In diesem Kompetenzbereich wird der sogenannten Kartenkompetenz eine hohe Re-
levanz zugeschrieben, da sie nicht nur eine wichtige Bedeutung fur den Alltag darstellt, sondern
als methodische Basisqualifikation fur weitere Unterrichtsfacher dient. Zudem sei an dieser
Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass durch die Satellitenfernerkundung digitale Bild-
karten entwickelt werden und durch ihre Aktualitit bestehende traditionelle Karten erganzen
kdnnen, wobei in Zukunft das Ziel die ,,digitale Karte* ist, die mit verschiedensten Daten aus
GIS ein breites Spektrum an Anwendungen ermdglicht (KoHLsTock 2018). In diesem Zusam-
menhang werden folgende Standards, die fir die Integration von Fernerkundungsmethoden und
GIS besonders relevant sind, formuliert (DGfG 2017:17 ff.):
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,,Die Schiilerinnen und Schiiler konnen
S5: die Grundelemente einer Karte (z. B. Grundrissdarstellungen, Generali-
sierung, doppelte Verebnung von Erdkugel und Relief) nennen und den Ent-
stehungsprozess einer Karte beschreiben,
S6: topographische, physische, thematische und andere alltagstibliche Kar-
ten lesen und unter einer zielfihrenden Fragestellung auswerten,
S7: Manipulations-Mdglichkeiten kartographischer Darstellungen (z. B.
Farbwahl, Akzentuierung) beschreiben,

[.]

S 10: einfache thematische Karten mit WebGIS*® erstellen.

Bei oben genannten Standard S10 des Kompetenzbereiches ,,Rdumliche Orientierung* ist anzu-
merken, dass dieser Standard von der DGfG infolge eines fachinternen Diskurses seit der 5.
Auflage der Bildungsstandards vom Niveau angehoben wurde (HEMMER 2016). Hochstwahr-
scheinlich hat die Relevanz der ,,neuen®, digitalen Geomedien in Verbindung mit GIS sowie im
weiteren Sinne mit Fernerkundungsmethoden auch fachintern zugenommen und die Schulgeo-

graphie muss mit eingebunden werden, um ihre eigene Zukunftsfahigkeit nicht zu gefahrden.

Die Standards fiir den Kompetenzbereich ,,Methoden* heben das Medium Karte zusatzlich be-
sonders hervor, wobei hier auch die Medien Luft- und Satellitenbilder explizit als Informati-
onsquelle genannt werden. Ergianzt wird der Passus ,,moderne, technikgestiitzte Informations-
quellen gewinnen wegen ihrer Aktualitét eine zunehmend grof3e Bedeutung* (DGfG 2017:19),
was den Einsatz entsprechender Medien unterstreicht, obwohl sie nicht explizit genannt wer-
den. Ein Mix aus traditionellen und neuen Medien wird fiir den Unterricht als gewinnbringend
betont (DGfG 2017).

Bei der Formulierung der Standards fur den methodischen Kompetenzbereich féllt jedoch auf,
dass im Bereich ,,Kenntnis von geographisch/geowissenschaftlich relevanten Informations-
quellen, -formen und -strategien” (DGfG 2017:24) der Standard 2, ,,geographisch relevante In-
formationsformen/Medien (z. B. Karte, Foto, Luftbild, Zahl, Text, Diagramm, Globus) nennen‘
(DGFG 2017:24), um das Medium Satellitenbild erweitert werden kann und dieser Standard erst

im Standard 6 lediglich indirekt hineininterpretiert werden kann:

,,S 6: geographisch relevante Informationen aus klassischen und technisch ge-
stitzten Informationsquellen sowie aus eigener Informationsgewinnung struktu-
rieren und bedeutsame Einsichten herausarbeiten* (DGfG 2017:25).

10 WebGIS: iber das Internet nutzbare Programme sowie Datensétze, die einen leichten anwendungsbezogenen
Einsatz vorgefertigter Raumdaten mdglich machen (BRUCKER 2017).
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Im Kompetenzbereich der ,,Beurteilung/Bewertung® kann zusédtzlich noch die Medienkompe-
tenz genannt werden, die sich als Fahigkeit versteht, aus geographisch bzw. geowissenschaft-
lich relevanten Informationen aus Medien kriteriengestitzt zu beurteilen (DGfG 2017), wobei
im daran anschlieRenden Standard 3 der formulierte Begriff ,,moderne Informationsquellen®

hier sehr allgemein gehalten wird.

Zusammenfassend kann anhand der Analyse der nationalen Bildungsstandards in Verbindung
mit der aktuellen Diskussion um die Starkung des Schulfaches Erdkunde bzw. Geographie fest-
gehalten werden, dass die Bildungsstandards zwar den Einsatz von Luft- und Satellitenbildern
sowie das Erstellen von thematischen Karten mit WebGIS explizit benennen, jedoch die aus-
drickliche Anwendung von Fernerkundungsmethoden nur indirekt formulieren. Insbesondere
in den Formulierungen der oben genannten Standards in den Kompetenzbereichen ,,Raumliche
Orientierung®, ,,Methoden* und ,,Beurteilung/Bewertung™ waére ein eine klare Nennung von

Fernerkundungsmethoden wiinschenswert.

Durch den besonderen Stellenwert der ,,Raumlichen Orientierungskompetenz* als ein Allein-
stellungsmerkmal der Geographie wird der Einsatz von Satellitenbildern und mittlerweile még-
lich gewordenen Live-Bildern von der ISS — auch vor dem Hintergrund der Digitalisierung von
Geomedien — in Zukunft ,all“taglich werden. Gerade die starke Betonung der Kartenkompe-
tenz, die im weiteren Sinne auch die Anwendung von GIS und Fernerkundungsmethoden im-
pliziert (KoHLsTOCK 2018), wird den Einsatz dieser Geomedien in Zukunft unentbehrlich ma-
chen. Der in vielen Bundeslandern zur Nebensache gewordene Erdkundeunterricht darf — ge-
rade als das Kernfach des 21. Jahrhunderts — die Weiterentwicklung geographisch relevanter

Methoden und Geomedien nicht verschlafen, um zukunftsfahig bleiben zu kénnen.

3.4 Fernerkundung in den Lehrplanen in NRW

Bildungs- bzw. Lehrpléne, die auch Kern- und Schulcurricula genannt werden, geben eine in-
haltliche sowie prozessuale Orientierungsfunktion vor, die gleichzeitig auch eine zeitliche Steu-
erungsfunktion vorsieht. Insofern geben Lehrplane die Reihenfolge und Verknlpfung von In-
halten sowie Themen vor. Dabei wird auch die Art und Weise in Verbindung mit den zu erwer-
benden Kompetenzen bestimmt (RINGEL 2005, RINSCHEDE & SIEGMUND 2020). In Abhéangig-
keit des Bundeslandes und der Schulart wird die Geographie als eigenstéandiges Fach und Lehr-
plan — wie beispielsweise in NRW oder Bayern — oder auch im Féacherverbund — wie zum Bei-
spiel an Haupt- und Realschulen in Baden-Wirttemberg von 2004-2016 — unterrichtet. In den

meisten Bundeslédndern gehort die Geographie zu den Gesellschaftswissenschaften, wodurch
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die Physische Geographie in den Lehrplanen sehr vernachlassigt wird. Dadurch erfolgt die Ver-
bindung der Mensch-Umwelt-Systeme in ihren Anteilen an Physischer Geographie und Hu-
mangeographie im Schulfach und der Wochenstundenzahl auf die Schuljahre verteilt sehr un-
terschiedlich (RINSCHEDE & SIEGMUND 2020).

Fur eine schulpraktische Implementierung eines neuen Schulfachs im Wahlpflichtbereich am
GSA liegt der Schulerprobungsraum im Bundesland NRW, weshalb sich die Analyse hinsicht-
lich der Einbindung von Fernerkundungsmethoden auf das Kerncurriculum Erdkunde in diesem
Bundesland bezieht. Das Schulfach Erdkunde wird in NRW — auch wenn es hier den Gesell-
schaftswissenschaften zugeordnet ist — als eigenstédndiges Fach in der Sek. I an Gymnasien un-
terrichtet. Das neue MINT-Differenzierungsfach ,,Geographie-Physik* wurde durch seine In-
tegration in die Mittelstufe bzw. den Differenzierungsbereich des GSA ab dem Schuljahr
2016/17 in Anlehnung an die Kerncurricula der Schulfacher Erdkunde und Physik fir den gym-
nasialen Bildungsabschluss nach acht Schuljahren (G8) in NRW konzipiert als auch implemen-
tiert und wird durch seinen stetigen Fortlauf ab dem Schuljahr 2020/21 auf die neuen Kernlehr-

pléne fiir die entsprechenden Schulfacher durch die Wiedereinfiihrung des G9 abgestimmt.

Seit 2004 wurden in NRW im Top-down-Verfahren sogenannte Kernlehrplane eingefuhrt, um
ein Abschlussprofil am Ende der Sek. | festzulegen, das in zwei Zwischenstufen (am Ende der
Jahrgangstufe 6 und der Jahrgangsstufe 9) Kompetenzerwartungen vorschreibt (MINISTERIUM
FUR SCHULE UND WEITERBILDUNG DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN (MSW NRW) 2007).
Die Inhaltsfelder des Kernlehrplans tberwiegen mit humangeographischen Fragestellungen,
was offensichtlich an der Zuordnung zu den Gesellschaftswissenschaften in diesem Bundesland
liegt. Das aktuell noch bis Schuljahr 2021/22 geltende Curriculum fir das Schulfach Erdkunde
in NRW wurde in Anlehnung an die im vorherigen Teilkapitel analysierten nationalen Bil-
dungsstandards der DGfG (2007) formuliert.

Kompetenzorientierte Lehrpléne verfolgen das Ziel, erwartete Lernergebnisse nach Jahrgangs-
stufen in Form von fachbezogenen Kompetenzen festzulegen und beschrénken sich dabei auf
wesentliche Kenntnisse und Fahigkeiten sowie Inhalte, die fur den Bildungsweg unentbehrlich
sind (MSW NRW 2007).

Mit der Schulzeitverkirzung am Gymnasium in NRW nach acht Schuljahren (G8) wurde eine
Verkirzung der Sek. | erforderlich, die den vorliegenden Lehrplan erstmals in Form kompe-
tenzorientierter Unterrichtsvorgaben formuliert. Die Unterrichtsvorgaben wurden mit Riick-
griff auf die oben beschriebenen Kompetenzbereiche der nationalen Bildungsstandards konzi-

piert. Bedauerlicherweise wurde die Stundentafel des Schulfaches in NRW durch die Verkir-
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zung der Mittelstufe auf insgesamt 6 Wochenstunden reduziert, da das 10. Schuljahr nach G8
bereits der Sekundarstarstufe 11 (Sek. 1) zugeordnet wurde. Fakt ist, dass die Umstellung auf
G8 in NRW fur das Schulfach Erdkunde — bei gleichbleibenden Unterrichtsinhalten — den Ver-
lust von zwei Wochenstunden bedeutete (DGfG 2020).

Die Aufgaben und Ziele des Schulfaches Erdkunde im Kerncurriculum in NRW entsprechen
weitgehend den nationalen Bildungsstandards fiir das Fach Geographie und werden aus diesem
Grund nicht weiter vertieft. Die raumbezogene Handlungskompetenz, die aus den Teilkompe-
tenzen Sach-, Methoden-, Urteils und Handlungskompetenz im engeren Sinne gebildet wird,
kennzeichnet das Alleinstellungsmerkmal des Schulfaches Erdkunde.

Im Folgenden werden die zu erwartenden Teilkompetenzen nach der Kompetenzstufe ,,Orien-
tierungsstufe (Jahrgangsstufen 5/6) und der Kompetenzstufe ,,Mittelstufe* (Jahrgangsstufen
7-9) nach entsprechenden Formulierungen zum Einsatz von Satellitenbildern, Fernerkundungs-

methoden und GIS untersucht.

In der Orientierungsstufe fallt auf, dass im Teilbereich ,,Methodenkompetenz* lediglich die
Medien Atlas, Karte, Bilder, Graphiken, Klimadiagramme sowie Tabellen explizit genannt
werden. Der Leser kann —wie im vorherigen Kapitel schon deutlich wurde — aus den folgenden
Kompetenzerwartungen am Ende der Jahrgangsstufe 6 den Einsatz von Satellitenbildern und

Co. hineininterpretieren — oder auch nicht:

., Die Schiilerinnen und Schiiler
nutzen Inhaltsverzeichnis, Register und Koordinaten im Atlas eigenstandig
zur Orientierung und topographischen Verflechtung,
[...]
entnehmen aus Karten unter Benutzung der Legende und der MaRstabsleiste
themenbezogene Informationen,
gewinnen aus Bildern, Graphiken, Klimadiagrammen und Tabellen themen-
bezogene Informationen
[...]“ (MSW NRW 2007:25).

Bei den Formulierungen der zweiten Kompetenzerwartungsstufe, nach der Jahrgangsstufe 9,
werden die Teilkompetenzen der Methodenkompetenz schon deutlicher formuliert und im

Sinne der Lernprogression (MSW NRW 2007) vom Niveau angehoben:

., Die Schiilerinnen und Schiiler
orientieren sich mit Hilfe von Karten und weiteren Hilfsmitteln unmittelbar
vor Ort und mittelbar,

[.]
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beherrschen die Arbeitsschritte zur Informations- und Erkenntnisgewinnung
mithilfe fachrelevanter Darstellungs- und Arbeitsmittel (Karte, Bild, Film,
statistische Angaben, Graphiken und Text) zur Erschliefung unterschiedli-
cher Sachzusammenhange und zur Entwicklung und Beantwortung raumbe-
zogener Fragestellungen,

wenden die Arbeitsschritte zur Erstellung von Kartenskizzen und Diagram-
men auch unter Nutzung elektronischer Datenverarbeitungssysteme an, um
geographische Informationen graphisch darzustellen,

recherchieren in Bibliotheken und im Internet, um sich Informationen the-
menbezogen zu beschaffen,

gewinnen Informationen aus Multimedia-Angeboten und aus internetbasier-
ten Geoinformationsdiensten (WebGis oder Geodaten-Viewer)

[...]“ (MSW NRW 2007:28).

Wie bereits auch schon durch die Studie von SIEGMUND (2011) deutlich wurde, gehért das
Bundesland NRW immer noch zu den wenigen Bundesldndern, in denen die Medien ,,Luft- und
Satellitenbild* nicht explizit als einzusetzende Geomedien im Lehrplan verankert werden. Nur
durch die Interpretation der jeweiligen Lehrkrafte und der damit verbundenen schulinternen
Fachschaften kann im weiteren Sinne der Einsatz entsprechender Geomedien und der damit
verbundenen Mdglichkeiten in die Unterrichtsrealisierung mit eingebunden werden. Damit
liegt das Bundesland NRW im Vergleich mit anderen Bundeslandern hinsichtlich der explizit
geforderten Integration von GIS und Fernerkundung bzw. der Auffiihrung der Geomedien Luft-
und Satellitenbild in den Lehrplanen auf einem der letzten Platze zusammen mit den Bundes-
landern Berlin, Brandenburg und Bremen. Vor allem in den neuen Bundeslandern Sachsen und
Sachsen-Anhalt, aber auch in den stiddeutschen Bundesldndern Baden-Wirttemberg und Bay-
ern sind GIS und Fernerkundung mittlerweile feste Bestandteile der Curricula. Vorzugsweise
im Bundesland Baden-Wirttemberg erfolgte eine Implementation mit dem Bildungsplan im
Jahr 2016, in dem die digitalen Geomedien als eigener Standard aufgefiihrt und dadurch auch

ihr Stellenwert vom Niveau angehoben wurde (RINSCHEDE & SIEGMUND 2020).

Bei der Analyse des Kernlehrplans fiir das Fach Erdkunde in NRW darf nicht aulRer Acht ge-
lassen werden, dass jede Schule durch die Summe ihrer Lehrkréfte innerhalb der schulinternen
Fachschaft einen hauseigenen Lehrplan, ihr personliches Schulcurriculum, fir das Schulfach
erstellt. Naturlich bezieht sich das hauseigene Curriculum auf die nationalen Bildungsstandards
sowie auf das Kerncurriculum, aber jede Schule konzentriert sich dabei auch auf ihren Schul-
standort und den damit verbundenen Lern- und Exkursionszielen sowie regionalen Besonder-
heiten. Hinzu kommt das jeweilige ,,Expertenwissen* der Fachkolleginnen und -kollegen, das

im Rahmen der Fachschaftsarbeit bei der Entwicklung und Evaluation eines hauseigenen Cur-
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riculums mit einflie3t. Dadurch ergeben sich inhaltliche (bei mdglichen Freirdumen), methodi-
sche und mediale Schwerpunkte bzw. Varianten der vorgegebenen Strukturen auf nationaler
wie foderaler Ebene (RINSCHEDE & SIEGMUND 2020).

Nach mehr als zehn Jahren der letzten Lehrplanrevision des Schulfaches Erdkunde in NRW
und der Wiedereinfiihrung des neuen gymnasialen Bildungsabschlusses nach neun Schuljahren
(G9) anlasslich mehrperspektivischer Diskussionen und Ergebnisse, tritt ab dem ersten August
2019 fir den aufsteigenden Schuljahrgang 2019/20 ein neues Kerncurriculum fir die Sek. I an
Gymnasien fur das Bundesland in Kraft. Der neue Kernlehrplan soll obligatorische Fahigkeiten
und Fertigkeiten konkretisieren und die zunehmende Relevanz des Digitalisierungsprozesses
thematisch und anwendungsbezogen mit einbinden. Als verbindliche Grundlage dient dabei der
fur alle Schulfacher entwickelte Medienkompetenzrahnmen NRW, der den Einsatz digitaler Me-
dien in die Unterrichtspraxis verselbststandigen soll, indem jedes Schulfach seinen spezifischen

Beitrag zu den geforderten Medienkompetenzen leistet.

Bei der Neuformulierung der Aufgaben und Ziele des Faches fallt auf, dass die Erdkunde mehr
in den gesellschaftswissenschaftlichen Bezug durch einen genannten Facherverbund mit den
Schulfachern Geschichte und Wirtschaft-Politik zur ,,[...] Mitwirkung in demokratisch verfass-
ten Gemeinwesen unterstiitzen [soll]* (MINISTERIUM FUR SCHULE UND BILDUNG DES LANDES
NORDRHEIN-WESTFALEN (MSB NRW) 2019:08). Die raumbezogene Handlungskompetenz
bleibt weiterhin das Alleinstellungsmerkmal der Erdkunde, wobei den globalen Chancen und
Herausforderungen der Digitalisierung erstmals eine hohe Relevanz zugeschrieben wird. Zu-
dem wird auf der Grundlage des allgemeinen Bildungs- und Erziehungsauftrags der Schule von
,.[...] fachubergreifenden Querschnittsaufgaben in Schule und Unterricht [...]* (MSB NRW
2019:09 f.) gesprochen: ,,Menschenrechtsbildung, Werteerziehung, politische Bildung und De-
mokratieerziehung, Bildung fiir die digitale Welt und Medienbildung, Bildung fur nachhaltige
Entwicklung, geschlechtersensible Bildung und kulturelle und interkulturelle Bildung*.

Auffallig erscheint der politische Bezug, der im vorherigen Kernlehrplan nicht in der Form zum
Ausdruck gebracht wurde. Positiv anzumerken ist die inhaltliche Unterstreichung der Bildung
fiir eine digitale Welt und die damit verkniipfte Medienbildung, die fur den Kontext der Frage-
stellung dieser Arbeit besonders wichtig ist. Darlber hinaus wird die interdisziplinare Arbeit
des Schulfaches im Vergleich zur vorherigen Ausgabe um den Aspekt der Kooperation mit
aullerschulischen Partnern erganzt. Wie schon in der ersten Version lasst das neue Kerncurri-
culum in NRW fur das Schulfach Erdkunde wieder einzelne Freirdume fur fachbezogene In-

halte, Methoden wie auch Medien.
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Bei der Neufassung des Kernlehrplans in NRW im Jahr 2019 sind die Kompetenzbereiche fir
die Ubergeordnete raumliche Handlungskompetenz weiterhin in Sach-, Methoden-, Urteils- und
Handlungskompetenz aufgeteilt und auch die zwei Kompetenzstufen sind in der Struktur
gleichgeblieben. Am Ende der Orientierungsstufe (Jahrgangsstufe 6) wird die erste Kompe-
tenzerwartung als ,,Output” gefordert und am Ende der Mittelstufe (nach G9 die Jahrgangsstufe
10) erfolgt die zweite Kompetenzstufe. Somit gewinnt die Mittelstufe auf curricularer Ebene
erneut ein ganzes Schuljahr, aber erhdlt — wie bereits oben erldutert — im Vergleich zum ,,alten*
G9 nur eine Wochenstunde — und nicht zwei — im Stundenkontingent (DGfG 2020).

Bei Vergleich der Inhaltsfelder féllt jedoch auf, dass die vorherigen acht Inhaltsfelder, die in der
Sek. I bislang obligatorisch eingebunden werden mussten, um zwei erweitert wurden. Zudem
wurde der Teilbereich der Physischen Geographie, der in der Sek. I bislang sehr unterreprasen-
tiert war, inhaltlich ausdifferenziert. Wahrend in der letzten Version des Kernlehrplans noch die
,haturbedingte und anthropogen bedingte Gefdhrdung von Lebensrdumen* (MSW NRW
2007:30) inhaltlich sehr reduziert betrachtet wurde, erfahrt dieser Inhalt durch geowissenschaft-
liche Zusatzinformationen eine inhaltliche Erweiterung durch ,,Aufbau und Dynamik der Erde*
(MSB NRW 2019:15). Die Grundlagen geotektonischer Prozesse sollen also verstarkt im Un-
terricht behandelt werden. Besonders bemerkenswert ist das génzlich neue Inhaltsfeld 5 ,,Wetter
und Klima“ (MSB NRW 2019:15), das wahrscheinlich auch durch die Schilerprotestbewegung
,,Fridays for Future* eine inhaltliche Diskussion tber die Inhaltsfelder in der Sek. I unter Wis-
senschaftlern, Didaktikern und Schulgeographen ausgeldst hat (Burow 2020). In diesem In-
haltsfeld wird die Entstehung des Klimas um die Themen Klimawandel und Klimaschutz diffe-
renziert, was thematisch fir das Curriculum in Erdkunde in NRW — nicht nur durch die Schi-
lerproteste — schon lange fallig war. Hinzu kommt die Erganzung des ehemaligen Inhaltsfelds
8, das durch den Prozess der Digitalisierung erweitert wird und dadurch nun ,,Raumliche Struk-
turen unter dem Einfluss von Globalisierung und Digitalisierung® (MSB NRW 2019:16) unter-
sucht werden sollen. Die Relevanz der Digitalisierungsprozesse in der Berufswelt sowie im All-

tag hat im neuen Lehrplan dadurch auch inhaltlich eine Aufwertung erfahren.

Im Folgenden wird untersucht, inwieweit sich die inhaltlich erweiterte Gestaltung auf die Teil-
kompetenzen ausubt, da der neue Kernlehrplan eine Konkretisierung der ibergeordneten Kom-
petenzerwartungen mit den inhaltlichen Schwerpunkten vorsieht (MSB NRW 2019). Hierbei
sieht der neue Lehrplan vor, zu jeder Kompetenzstufe die erwarteten Standards in Form der

bekannten Sach-, Methoden-, Urteils- und Handlungskompetenz zu formulieren.
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Im Vergleich zum vorherigen Kerncurriculum in NRW wurden im neuen Kernlehrplan die er-
warteten Methodenkompetenzen fir die Erprobungs- bzw. Orientierungsstufe zwar um digita-
len Geomedien ergénzt, aber eine Auflistung der einzelnen Medien, die in der Methodenkom-
petenz 2 den Zusatz ,,einfach® erhalten, wird nicht mehr vorgenommen, sondern es bleibt beim
Begriff ,,digitale Medien* (MSB NRW 2019:17 f.):

,,Die Schiilerinnen und Schiiler
orientieren sich unmittelbar vor Ort und mittelbar von Karten und einfachen
web- bzw. GPS-basierten Anwendungen (M1),
identifizieren geographisch auch mittels einfacher digitaler Medien und ent-
wickeln erste Fragestellungen (M2),
nutzen Inhaltsverzeichnis, Register und Planquadrate im Altas sowie digitale
Kartenanwendungen zur Orientierung und Lokalisierung (M3),

[..]

prasentieren Arbeitsergebnisse mithilfe analoger und digitaler Techniken
verstandlich und adressatenbezogen unter Verwendung eingefuhrter Fach-
begriffe (M5),

[..]5

Durch den Zusatz der web- bzw. GPS-basierten Anwendungen sowie der Erganzung um digi-
tale Kartendienste wird jedoch deutlich, dass der Teilbereich GIS und der Teilbereich Ferner-
kundung im weiteren Sinne nun auch in der Orientierungsstufe verankert ist. Die Medien ,,Luft-
und Satellitenbild* werden aber auch in dieser Version des Kernlehrplans nicht explizit fiir die
erste Kompetenzstufe genannt, wobei hier — mit Ausnahme der klassischen Medien Atlas und
Karte — grundsatzlich auf eine genaue Auflistung bzw. Nennung von analogen und digitalen

Geomedien verzichtet wurde.

Eine weitere Neuerung im Kernlehrplan ist die Konkretisierung von kompetenzorientierten Un-
terrichtsvorhaben zu Inhaltsfeldern, die zusétzlich mit topographischen Orientierungsrastern als
Vorgabe fir entsprechende Raumbeispiele ergénzt werden. Jedes obligatorische Inhaltsfeld ei-
ner Kompetenzstufe sieht ein entsprechendes Unterrichtsvorhaben vor, dass allerdings nur eine
Konkretisierung der Teilkompetenzen Sach- und Urteilskompetenz ausdifferenziert. Die Teil-
kompetenzen Methoden- und Handlungskompetenz werden dabei nicht weiter differenziert, da
sie eine inhaltsfeld-ubergreifende Rolle einnehmen (MSB NRW 2019).

Interessant ist nun der Vergleich der zweiten Kompetenzstufe nach der Jahrgangsstufe 10, die
sich durch G9 erneut um ein Schuljahr verlangert. Dabei werden die einzelnen Formulierungen
zur Ubergeordneten Methodenkompetenz auf den Bezug zur Fernerkundung sowie GIS mit ih-
ren Geomedien im Folgenden untersucht.
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,,Die Schiilerinnen und Schiiler
orientieren sich unmittelbar vor Ort und mittelbar mithilfe von Karten, Grad-
netzangaben und mit web- bzw. GPS-basierten Anwendungen (MK1),
erfassen analog und digital raumbezogene Daten und bereiten sie auf (MK2),
identifizieren geographische Sachverhalte auch mittels komplexer Informati-
onen und Daten aus Medienangeboten und entwickeln entsprechende Frage-
stellungen (MK3),

[...]
setzen digitale und nicht-digitale Medien zur Dokumentation von Lernpro-
zessen und zum Teilen der Arbeitsergebnisse ein (MK7),

[..]

stellen geographische Informationen und Daten mittels digitaler Kartenskiz-
zen, Diagrammen und Schemata graphisch dar (MK11),

flhren einfache Analysen mithilfe interaktiver Kartendienste und Geographi-
scher Informationsdienste (GIS) durch (MK12),

flhren auch mittels themenrelevanter Informationen und Daten aus Medien-
angeboten eine fragengeleitete Raumanalyse durch (MK13),

[...]“ (MSB NRW 2019:24-25).

Am Ende der neuen Sek. I in NRW wird durch die Formulierungen deutlich, dass die digitalen
Medien in fast jeder, der erweiterten Standards der Methodenkompetenz, integriert wurden und
nun das klassische Geomedium Karte um digitale Karten und Kartendienste ergénzt wurde.
Ahnlich wie am Ende der Erprobungsstufe wird auch hier die erste Methodenkompetenz um
web- bzw. GPS-basierte Anwendungen erweitert. Die erneute Forderung des Einsatzes von GIS
in der MK 12, die durch oben aufgefiihrte Standards weiter differenziert wird, erhoht die Rele-
vanz entsprechender Anwendungen und legitimiert den Einsatz von Fernerkundungsmethoden

mit den entsprechenden digitalen Geomedien.

Zudem wird in der Ubergeordneten Handlungskompetenz inhaltsiibergreifend fir die zweite
Kompetenzstufe am Ende der Jahrgangstufe 10 folgende Handlungskompetenz (HK4) (MSB
NRW 2019:25 f.) ausgewiesen:

., Die Schiilerinnen und Schiiler

[.]

nehmen auch unter Nutzung digitaler Medien Mdglichkeiten der Einfluss-
nahme auf raumbezogene Prozesse wahr*.

Die Legitimierung des Einsatzes digitaler Geomedien fiir die fachspezifisch raumbezogene
Handlungskompetenz wird hier sehr deutlich und schlief3t selbstverstandlich die Geomedien

der Fernerkundung sowie der GIS mit ein.
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Insgesamt kann festgestellt werden, dass eine erhebliche Weiterentwicklung in der Generation
der kompetenzorientierten Kernlehrpléane in NRW fur das Schulfach Erdkunde stattgefunden
hat, die besonders durch den Wechsel von G9 zu G8 und umgekehrt gepragt wurde. Die Kon-
sequenzen fur das Schulfach Erdkunde sind die Verkiirzung um eine Wochenstundenzahl
(DGTG 2020) in Verbindung mit einer inhaltlichen Erweiterung der Themenschwerpunkte, ins-
besondere in der Physischen Geographie sowie einer methodischen Differenzierung der digita-
len Geomedien. Aufféllig bleibt jedoch die Formulierung in Oberbegriffen bei den digitalen
Medien. Fraglich erscheint dabei, ob durch den Verzicht einer genauen Benennung von digita-
len Geomedien im Kernlehrplan der schulpraktische Einsatz entsprechender Medien und Me-
thoden an allen Schulen umgesetzt wird bzw. umgesetzt werden kann. Die Realisierung héngt
praxisbezogen immer von den Lehrkraften der schulinternen Fachschaft ab. Mit dem Wissen
um die Bedeutung von Fernerkundungsmethoden ist im neuen Kernlehrplan in jedem Fall eine
schriftliche Grundlage geschaffen, die den Einsatz entsprechender Methoden sowie Medien
vorsieht. Inwiefern jedoch eine Integration des Einsatzes von digitalen Medien im Unterricht
durch eine fur alle Facher verpflichtende VVorgabe durch den eingefiihrten Medienkompetenz-
rahmen NRW im Jahr 2019 in den fachspezifischen Kernlehrplan erfolgt ist, wird im folgenden

Kapitel untersucht.

3.5 Inkrafttreten des Medienkompetenzrahmens in NRW

Die Idee der Konzipierung eines fur alle Schulformen und Schulfécher in der Sek. I fur das
Bundesland NRW entstand durch das Kompetenzmodell der KMK. Im Dezember 2016 wurde
durch die KMK die Strategie ,,Bildung in der digitalen Welt* vereinbart. Diese Strategie, die —
kompetenzorientiert — einen gemeinsamen Rahmen im Umgang mit Medien flr alle Bundes-
lander vorsieht, wurde fur alle Grundschilerinnen und -schiler, die zum Schuljahr 2019/20
eingeschult wurden, bis zum Ende ihrer Sek. I verpflichtend (MSB NRW 2018).

Dieser Umgestaltungsprozess im Top-down-Verfahren seitens der KMK bedeutet fir die Schul-
praxis, dass jede Schulform in NRW bis zum Schuljahresende 2019/20 — ausgehend von allen
schulinternen Fachschaften — ein Medienkonzept fiir ihre Schule erarbeitet oder modifiziert ha-
ben muss. Die konzipierten Medienkonzepte dienen im weiteren Schritt als notwendige Grund-
lage fur Antragsstellungen der Schultrager fur IT-Investitionen. Dazu gehoéren finanzielle FoOr-
dermittel sowohl aus dem Programm ,,Gute Schule 2020 als auch dem zu erwartenden ,,Digi-
talpakt Schule* der Bundesregierung (MSB NRW 2018, MEDIENBERATUNG NRW 2020). Mit

dem ,,Digitalpakt Schule* mdchte der Bund die Bundeslédnder und Gemeinden bei Investitionen
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in die digitale Bildungsinfrastruktur unterstiitzen. Als Voraussetzung fir die insgesamt 5 Mil-
liarden Euro, die der Bund daftr mobilisiert, mussen die Schulen (alle Schulformen integriert)
ihre Lehrpldne an die Strategie ,,Bildung in der digitalen Welt* der KMK angleichen. Zudem
muss auf regionaler sowie landesweiter Ebene ein Service- und Wartungssystem fr die digitale
Infrastruktur entwickelt werden, das die Schultrager entlastet. Ziel ist es dabei, alle Schulen,
die ein entsprechendes Medienkonzept an ihrer Schule implementieren mdchten, mit digitaler
Bildungsinfrastruktur bis 2025 auszustatten. Hierbei sind neben einer Verbesserung der digita-
len Vernetzung der Schulgeb&ude, auch der Aufbau von Lern- bzw. Lehrplattformen wie auch
Cloudangebote vorgesehen. Besonders hervorzuheben ist die Forderung nach digitalen Arbeits-
geraten, die vor allem fur die technisch-naturwissenschaftliche Bildung sowie die berufs-bezo-
gene Ausbildung eingesetzt werden sollen. Ergadnzend dazu sollen mobile Endgeréte wie Note-
books und Tablets — mit Ausnahme von Smartphones — bis zu einem Gesamtbetrag von 25 000
Euro gefordert werden oder der Schultrdger bernimmt mindestens 20 % der Anschaffungs-
kosten (BMBF 2019).

Bei der praktischen Umsetzung des ,,Medienkompetenzrahmens NRW* sollen den Schulen 6rt-
liche Medienberaterinnen und Medienberater der regionalen Kompetenzteams zur Verfigung
gestellt werden, die in Fortbildungen fiir die Lehrkrafte Hilfestellungen bei der Uberarbeitung
der schulinternen Fachcurricula geben kénnen (MSB NRW 2018, MEDIENBERATUNG NRW
2020).

In diesem Teilkapitel, das erst nach der Implementierung des neuen MINT-Differenzierungs-
faches ,,Geographie-Physik* am GSA im Schuljahr 2016/17 aus gegebenem Anlass eingeflgt
wurde, soll dargelegt werden, inwiefern der Medienkompetenzrahmen NRW fur den Einsatz
von digitalen Geomedien als digitale Grundlage fir die Umsetzung von Fernerkundungsme-
thoden im Schulunterricht und damit auch als Basis fir die schulinterne Fachschaftsarbeit im

Schulfach Erdkunde dienen kann.

Die Umsetzung des Medienkompetenzrahmens am GSA wurden nach der ersten schriftlichen
Verklndung durch das Schulministerium in NRW im Schuljahr 2017/18 an die Fachvorsitzen-
den der Fachschaften weitergegeben, um in der jeweiligen Fachschaft ein Konzept fur die Um-
setzung des Medienkompetenzrahmens flr fachspezifische Fahigkeiten und Fertigkeiten zu for-
mulieren. Die fachinterne Arbeit erfolgt im Rahmen schulischer Erarbeitungsprozesse in der
Regel an sogenannten ,,pddagogischen Tagen* fir das schulinterne Kollegium und an vorbe-
reitenden Fachschaftskonferenzen vor Beginn eines neuen Schuljahres sowie bei der schuljahr-

lich verpflichtenden Fachschaftskonferenz, bei der auch Eltern- sowie Schilervertreter teilneh-
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men. Nichtsdestotrotz bedeutet eine Implementierung neuer Schlusselkompetenzen fir die di-
gitale Bildung, dass jede Fachschaft zusatzliche Zeit fir die gemeinsame Fachschaftsarbeit ge-
nerieren muss. Durch einen ersten Austausch in den schulinternen Fachschaften erfolgte am
GSA eine verpflichtende Fortbildung eines Medienberaters des Kompetenzteams des Rhein-
Sieg-Kreises, an der die Fachvorsitzenden verpflichtend teilnehmen mussten, um eine erfolg-

reiche Umsetzung des Medienkompetenzrahmens in den Fachschaften garantieren zu kénnen.

Als Fachvorsitzende fiir das Schulfach Erdkunde bzw. Geographie am GSA war es moglich,
alle Ebenen der Implementationsprozesse mitverfolgen zu kénnen. Vor diesem Hintergrund
konnte festgestellt werden, dass sich — trotz der inhaltlichen Anbindung des Medienkompetenz-
rahmens NRW an die neuen Kernlehrplédne in NRW — eine gewisse organisatorische Abspal-
tung der Medienbildung vom Kerncurriculum erfolgt, da sich die Fachschaften nun bei der Er-
arbeitung der schulinternen Curricula auf insgesamt zwei Regelwerke beziehen missen. Durch
den durchgéngigen Trend im Lehrplan und im Medienkompetenzrahmen digitale Medien fast
nur in Form dieses Oberbegriffes zu nennen, haben die Fachschaften eine zusatzliche Verant-
wortung, den Begriff innerhalb der Fachschaftsarbeit weiter auszudifferenzieren. Das bedeutet
auch, dass der Einsatz von digitalen Medien im Allgemeinen bzw. im Schulfach Erdkunde im
Besonderen durch das ,,Expertenwissen bzw. von der medialen (Vor-)Bildung der Lehrkréfte
abhangig ist, was sowohl positive, aber auch — je nach Fachschaft — negative Auswirkungen bei

der konkreten Umsetzung des Medienkompetenzrahmens in der schulischen Praxis haben kann.

Durch die Integration des neuen MINT-Differenzierungsfaches ,,Geographie-Physik“ am GSA
bereits schon im Schuljahr 2016/17, profitierte die Fachschaft Erdkunde von den bereits mehr-
fach erprobten digitalen Geomedien im Differenzierungsunterricht, um Mdéglichkeiten der Ein-
bindung von entsprechenden Medien in der Unterrichtspraxis zu formulieren. Inwiefern die
Vorkenntnisse durch die Implementierung des MINT-Faches im Differenzierungsbereich bei
dieser Fachschaftsarbeit nutzlich waren, wird in Kapitel 7.3 grundlegend erlautert. Grundsatz-
lich gilt vorab festzuhalten, dass es mittlerweile zwar ein breites Spektrum an digitalen Medi-
enangeboten fiir den Erdkundeunterricht gibt, aber konkretisierte didaktische — und evaluierte

— Konzepte zu den einzelnen Angeboten noch vielfach ausstehen.

Fur die Fachschaften Erdkunde in NRW bedeutet die Umsetzung des neuen Medienkompetenz-
rahmens, der als Ubersicht in der folgenden Abbildung 3.2 dargestellt wird, dass die Inhalte der
schulinternen Curricula in Anlehnung an die fiir 2019 in Kraft tretenden Kernlehrplédne in NRW
mit den sechs grundlegenden Teilkompetenzen ,,Bedienen und Anwenden, Informieren und

Recherchieren, Kommunizieren und Kooperieren, Produzieren und Reflektieren sowie Prob-
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leml6sen und Modellieren* (MEDIENBERATUNG NRW 2020:11) verknupft werden sollen. Diese
ubergeordneten Teilkompetenzen werden dariber hinaus in jeweils vier Standards unterteilt,

um die jeweilige Teilkompetenz zu konkretisieren.
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Abbildung 3.2:  Medienkompetenzrahmen NRW (MEDIENBERATUNG NRW 2020:11).

Bei der konkreten Umsetzung des Medienkompetenzrahmens wurde von der MEDIENBERA-
TUNG NRW ein Leitfaden fur alle Schulformen mit Sek. I in NRW herausgegeben, an dem sich
die Schulen fir die Implementierung eines selbstkonzipierten Medienkonzeptes orientieren
konnten. Zum besseren Verstandnis dieses medialen Schul- und Unterrichtsprozesses soll fol-
gende Abbildung der Medienberatung NRW néher erlautert werden, um auch den Realisie-
rungsprozess des Medienkompetenzrahmens in der Fachschaft Erdkunde am GSA nachverfol-

gen zu kénnen.
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Schritt 1:
Vorbereitung zur
Implementierung

Schritt 7: Schriu 2:
Prozessorientierung, — Zuordnung
Evaluation und der Facher
Fortschreibung

Schrin 6: Schritt 3:

Ausformulierung Entwicklung
und Verabschiedung von Unterrichts-
des Medienkonzepts inhalten

Schriu 5:
Vernetzungs-
miglichkeiten

Abbildung 3.3: In sieben Schritten zum schulischen Medienkonzept (MEDIENBERATUNG NRW
2019:09).

Die ersten beiden Schritte wurden, wie eingangs schon erwahnt, im Top-down-Verfahren an
den Schulen in NRW eingefuhrt. Der dritte Schritt erfolgte, wie schon erldutert, im Rahmen der
schulinternen Fachschaftsarbeit. Im daran anschlieBenden vierten Schritt wurde fiir das GSA
im Austausch mit dem Schultréger, der Stadt Siegburg, eine Bestandaufnahme hinsichtlich der
Inventarisierung der technischen Ausstattung unternommen. Die zustandige Lehrkraft, die flr
die Koordination der einzelnen Schritte fir das Medienkonzept am GSA verantwortlich war,
bendtigte eine entsprechende Riickmeldung seitens der Fachschaften, um einen bestimmten
Uberblick Uber das quantitative wie auch qualitative Nutzungsverhalten von digitalen Medien
im Unterricht zu gewinnen. Fur die aufRerschulischen Kooperationen mit der AG Fernerkun-
dung des GIUB sowie der AG Geomatik der RUB mit dem GSA, dessen Hintergriinde in den
nachfolgenden Kapiteln erlautert werden, bot sich dadurch die Mdglichkeit an, finanzielle For-
dermittel fur die technischen Ausstattung am GSA zur Umsetzung von Unterrichtssequenzen

zum Thema Fernerkundung zu generieren. Hierbei bleibt jedoch auch anzumerken, dass in einer
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schulinternen Fachschaft auch nicht immer alle Kollegen®! derselben Meinung sind, wenn es
um den Einsatz bestimmter Geomedien im Erdkundeunterricht geht, weshalb auch bei einem
bestehenden Medienkonzept nicht davon ausgegangen werden kann, dass die praktische Unter-
richtsumsetzung durchgéngig in Anlehnung an ein Medienkonzept erfolgt. Da das Medienkon-
zept am GSA erst am Ende des aktuellen Schuljahres 2019/20 mit dem Zusammenftigen der
fachschaftsinternen Medienkonzepte zu einem schulischen Gesamtkonzept erfolgte, kann der-
zeit noch nicht abgesehen werden, inwieweit sich dieser Schulentwicklungs- und Unterrichts-
entwicklungsprozess in den néchsten Schuljahren gestalten wird. Festzuhalten bleibt jedoch,
dass durch die vorgegebenen Teilkompetenzen des Medienkompetenzrahmens NRW (s. Abb.
3.2) der Einsatz von digitalen Geomedien der Satellitenfernerkundung sowie GIS-Anwendun-
gen formuliert werden kénnen, um (fast) alle Teilstandards der VVorgaben erreichen zu kénnen.
In Anlehnung an ein fachspezifisches Curriculum fur das Schulfach Erdkunde in NRW kénnen
entsprechende Mittel fur eine verbesserte digitale Grundausstattung fiir den Einsatz von Fern-
erkundungsmethoden und GIS-Anwendungen durch den ,,Digitalpakt Schule* gefordert wer-
den. Diese Voraussetzungen waren zu Beginn der Implementierung des neuen MINT-Wahl-
pflichtfach noch nicht gegeben, flieRen aber durch den langjahrigen Prozess der Schulfachent-

wicklung am GSA in den Erhebungszeitraum.

3.6 Fernerkundung in Schulbiichern in NRW

Auch wenn die oben genannten Bildungsstandards, Kernlehrplane und weitere Regelstandards
wie der Medienkompetenzrahmen in NRW eine wichtige Steuerungs- und Orientierungsfunk-
tion haben, bleiben Schulblicher das wichtigste Steuerungsinstrument im Schulalltag. Da die
Zulassung von Schulbichern von einer Gutachterkommission des Kultusministeriums des je-
weiligen Bundeslandes vorgenommen wird, die auf die Einhaltung der Bildungs- und Lehr-
pléane achtet, nehmen die Bildungs- und Lehrplane bei der Konzipierung von Schulbiichern

wieder eine wichtige Steuerungsfunktion ein (MEYER 1997, RINSCHEDE & SIEGMUND 2020).

Das Schulbuch war lange Zeit ein Verbundmedium, das im Verbund Texte, Bilder, Diagramme
und weitere klassische Medien nicht additiv nebeneinander, sondern in einem funktionalen
Kontext miteinander verkniipft hat (RINSCHEDE 1999, RINSCHEDE & SIEGMUND 2020). Auch
die aktuellen Schulbicher sind im weiteren Sinne Verbundmedien, aber auch Teil eines Medi-

enverbundes, der ,,[...] zusétzlich Lehrerhandbuch, Arbeitsheft, Atlas, Wand- und Folienkarten,

11 Im Folgenden werden — um den Lesefluss nicht zu behindern — mit dem Begriff ,,Kollegen* sowohl Kolleginnen
als auch Kollegen benannt.
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Transparente und weiteres Anschauungsmaterial in digitaler Form* (BRUCKER 2017:76) mitei-

nander verbindet.

Die Wahrnehmung der Disziplin Geographie in der Offentlichkeit wird in Schulbtichern sicht-
bar, da grundsétzlich fachliche, fachdidaktische und methodische Neuerungen in die Konzipie-
rung von Schulbiichern mitaufgenommen werden. Fir die Lehrkrafte bieten sie eine grol3e Ent-
lastung bei der Unterrichtsvorbereitung, da sie auch als Basis- und Leitmedium den Ablauf des
Unterrichts pragen. Aus diesem Grund ist der Stellenwert, den ein Schulbuch in der Unter-
richtspraxis erfahrt, nicht zu unterschitzen, da ihm nicht umsonst dadurch der Ruf des ,,heim-
lichen Lehrplans® anhaftet. Fiir die Lehrenden ist das Schulbuch prinzipiell das wichtigste In-
formations- und Arbeitsmittel bei der Unterrichts- und Hausarbeit (BRUCKER 2017).

Durch den hohen Stellenwert des Schulbuchs im unterrichtlichen Kontext soll in diesem Teil-
kapitel anhand des Vergleichs zweier Schulbuicher klassischer Schulbuchverlage in NRW fiir
die Sek. I analysiert werden, inwiefern Fernerkundungsmethoden und entsprechende Geome-
dien in das Verbundmedium Schulbuch als Teil eines Medienverbundes integriert wurden. Die
Ausgangslage der Untersuchung bildet das Schuljahr 2017/18 unter dem aktuell noch geltenden
Kernlehrplan Erdkunde in NRW fiir G8.

Am GSA wurde mehrere Jahrzehnte lang die Lehrwerksreihe ,, TERRA* des Schulbuchverlages
Klett fur die Sek. | im Konsens der Fachschaft eingesetzt. Durch die Umstellung des gymnasi-
alen Bildungsganges auf G8 wurde innerhalb der Fachschaft am GSA die Diskussion um den
Vergleich von Schulbichern mit anderen Schulbuchverlagen gefiihrt. Das mehrheitliche Er-
gebnis war die sukzessive Umstellung der Schulblicher in der Sek. I auf die Schulbuchserie
,,Diercke Praxis“ des Westermann-Verlags ab dem Schuljahr 2017/18 — beginnend mit der Jahr-
gangsstufe 5. Hierbei gilt es zu beriicksichtigen, dass die Stundentafel des Faches Erdkunde am
GSA je zwei Wochenstunden — auf die Jahrgangsstufe 5, die Jahrgangsstufe 7 und die Jahr-
gangsstufe 9 verteilt — vorsieht. Auf dieser Grundlage erfolgt die Untersuchung anhand des
Vergleichs dieser klassischen Schulbuchverlage in NRW. Durch die Praxiserfahrung als Lehr-
kraft an drei unterschiedlichen Gymnasien in diesem Bundesland und den Austausch mit ande-
ren Geographielehrkraften konnte festgestellt werden, dass vor allem diese zwei ,,Standard-

werke® im Erdkundeunterricht in der Sek. | an Gymnasien in NRW eingesetzt werden.

Nach den oben erlduterten Bildungs- und Lehrplanen in NRW kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Geomedien Luft- und Satellitenbild — auch im Kontext von Fernerkundungsme-
thoden — in den entsprechenden Schulbuichern fir die Sek. I eingebunden sind. Zudem missten

GIS zu geographisch relevanten Fragestellungen im Schulbuch — auch als Medienverbund —
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zur Anwendung kommen. Ausgehend von dieser Erwartungshaltung wird zuerst die TERRA-

Serie des Klett-Verlages flr das Bundesland fir die Jahrgangsstufe 5 untersucht.

Bei der neuen Ausgabe ,,TERRA — Erdkunde 1 — Gymnasium* fiir NRW, die bereits 2016
durch BETTE et al. herausgegeben wurde, féallt gerade im Vergleich zu den letzten TERRA-
Serien auf, dass inshesondere die Geobrowser wie GOOGLE EARTH in die Methodenarbeit mit
aufgenommen wurden und sogar der Bezug zur Raumfahrt durch die Erkundung des Menschen
aus dem All als Einstieg fur das Fach Erdkunde integriert wurde. Zudem wird die Bedeutung
der Satellitenbilder flr die Geographie als Wissenschaft kurz thematisiert. Der Klett-Verlag hat
die TERRA-Reihe — wie auch bei den Vorgénger-Reihen — in fachspezifische Methodenseiten
unterteilt, die je nach thematischem Bezug zu den Raumbeispielen in jedes Kapitel mit inte-
griert wurden und farblich blau markiert sind. Insbesondere im zweiten Kapitel ,,Sich orientie-
ren“ (BETTE et al. 2016:18-50) werden neben den klassischen Medien bzw. Methoden der Un-
terschied zwischen einem Senkrecht- und einem Schragluftbild sowie die Arbeitsschritte mit
GOOGLE EARTH fir die Jahrgangsstufe altersgerecht erklért. Der Begriff des ,,virtuellen Glo-
bus* wird vor diesem Hintergrund deutlich gemacht. Aufbauend auf den ersten Arbeitsschritten
mit GOOGLE EARTH werden die Arbeitsschritte fir eine Simulation von Tag und Nacht in zeit-
licher Abfolge konkretisiert. Als Ubung konnen die Schiiler ihren Wohnort oder den Ort ihres
letzten Urlaubs mit GOOGLE EARTH entdecken. Auf der folgenden Doppelschulbuchseite wird
die Methodenarbeit zu GOOGLE EARTH fortgesetzt, indem die Schiler ihren Schulweg mithilfe
des Geobrowsers und seinen Werkzeugen in den entsprechenden Satellitenbildausschnitt ein-
zeichnen sollen. Im Medienverbund wird auf dieser Schulbuchseite ein zusatzliches Tutorial zu
GOOGLE EARTH Uber einen Buchstaben- und Zahlencode im Internet angeboten, das zur besse-
ren Visualisierung der einzelnen Arbeitsschritte dienen kann. Das Kapitel ,,Sich orientieren —
in Anlehnung an die rdumliche Orientierungskompetenz der Bildungsstandards — erldutert
schriftlich die Entstehungsgeschichte des GPS und die damit verbundene Aufgabe der GPS-
Satelliten zur Navigation. Eine weiterfiihrende Funktionsbeschreibung dieser Satelliten oder
eine spezielle Ubung wird im Kontext mit anderen Orientierungshilfen wie dem Kompass oder
den Sternen jedoch nicht vorgenommen. Lediglich auf einer der folgenden Schulbuchseiten des
zweiten Kapitels findet man eine kurze Erklarung zum Begriff ,,Geocaching®, allerdings ohne
Anwendung oder Ubung im Rahmen des Medienverbunds. Im daran anschlieBenden dritten
Schulbuchkapitel ,,Leben auf dem Land, Leben in der Stadt” (BETTE et al. 2016:52—76) wird —
erneut auf einer Methodenseite — in finf Arbeitsschritten die Auswertung eines Luftbildes am

Beispiel eines Schragluftbildes von Borchen in NRW erklért.
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Die Medien Luft- und Satellitenbilder als Echtfarbenbilder kommen bei einigen der insgesamt
9 Kapitel als Medium zur Visualisierung des Raumbeispiels vor, werden aber nicht methodisch
mit eingebunden. Diese Ubungen sind lediglich auf den Methodenschulbuchseiten zu finden.
Selbst im weiterfiihrenden Tutorial zum Atlasfihrerschein des Haack-Atlasses im Internet —im
Methodenteil zur Atlasarbeit integriert — sind keine weiterfihrenden Informationen zu Luft-
oder Satellitenbildern zu finden.

Als Kurzfazit fiir das Schulbuch des Klett-Verlages fir die Jahrgangsstufe 5 kann die themati-
sche und methodische Einbindung des Geobrowsers GOOGLE EARTH positiv bewertet werden,
allerdings bleibt es nur bei kurzen Begriffsbedeutungen von GPS und Geocaching, die ohne
Anwendung verbleiben. Die Methodenschritte zur Auswertung eines Luftbildes werden zwar
fiir die Jahrgangsstufe 5 didaktisch angemessen aufgezeigt, konnten jedoch — da der Blick von
der ISS in Verbindung mit dem Astronauten Alexander Gerst schon thematisiert wurde — zu-
sétzliche Erlauterungen zur Fernerkundung bzw. Erdbeobachtung aufzeigen.

Bei der Analyse der neuen Ausgabe ,,TERRA — Erdkunde 2 — Gymnasium* fiir die Jahrgangs-
stufe 7, die ebenfalls von BETTE et al. fir das Bundesland NRW — allerdings erst im Jahr 2017
— herausgegeben wurde, fallt sofort auf, dass in dieser Ausgabe sehr viele Satellitenbilder, wie-
der als Echtfarbenbilder, zur Darstellung der Raumbeispiele eingesetzt wurden. Das erste (und
letzte) Satellitenbild als Falschfarbenbild wird im ersten Kapitel mit der Beschreibung ,,[...]
eines High-Tech-Satelliten der NASA [...]* (BETTE et al. 2017:12) zur Darstellung der Licht-
verschmutzung der Erde nicht néher erldutert. Erst im dritten Kapitel zum Thema ,,In der kalten
Zone* wird die Methode der Satellitenbildauswertung in vier Arbeitsschritten am Beispiel eines
Echtfarbensatellitenbildes des Katla-Vulkans aus dem Jahr 1986 aufgezeigt. Dabei werden
Grundlagen der Fernerkundung im einleitenden Erkléartext genannt, ohne dass der Begriff Fer-
nerkundung oder Erdbeobachtung verwendet wurde. Am Beispiel des Wettersatelliten METE-
OSAT oder des Erderkundungssatellit LANDSAT wird die Funktion der ,,Scanner* (BETTE et
al. 2017:40) kurz beschrieben. Die Begriffsdefinition von Falschfarben taucht als zusatzlicher
Hinweis am Rand des Erklartextes auf, allerdings ohne dass ein entsprechendes Satellitenbild
hier als Beispiel angefihrt ist. Die methodischen Teilschritte zur Satellitenbildauswertung er-
folgen in ,,Bildverortung, Strukturen erkennen, Bildinhalte darstellen und Deutung der Bildin-
halte** (BETTE et al. 2017:40). Als Ubung dazu wird hier eine Kartenskizze zur Auswertung des

Echtfarbensatellitenbildes des Katla-VVulkans angeboten.

In Klimazonen unterteilt, folgt im anschlieBenden Kapitel 4 ,,In der geméaBigten Zone* (BETTE

et al. 2017:54-74) zum Abschluss des Kapitels die Doppelschulbuchseite zum Methodenteil,
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der eine Analyse der Hochwassergefahrdung mithilfe eines Geoportals vorsieht. Dazu werden
ausgewahlte Geoportale, wie beispielsweise WEBGIS WESTFALEN, angegeben. In insgesamt
sechs Arbeitsschritten und mit der Erklarung einiger Symboldarstellungen bei GIS wird — ab-
gepasst auf die drei obligatorischen Ubungen sowie einer fakultativen Ubung zur Untersuchung
der nationalen, regionalen sowie lokalen Hochwassergefahrdung im Schulbezugsraum — die
Methodik sehr umfangreich vorgenommen. In den daran anschlielenden Kapiteln wird erst in
einem der letzten Kapitel — in Kapitel 10 — die Methode ,,Mit GOOGLE EARTH messen und
visualisieren mit den Arbeitsschritten ,,Zielsetzung kldren, Erkundungsort suchen, Werkzeug
auswihlen, Erkundung durchfiihren, Auswahl des Werkzeugs beurteilen“ (BETTE et al.
2017:194) zum Thema ,,Rdume entwickeln sich* eingebunden. Hierbei wird die Bedeutung der
virtuellen Globen und der digitalen Gelandemodelle durch Luft- und Satellitenbilder kurz the-
matisiert. Die Schiiler bekommen zudem die wichtigsten Werkzeuge bzw. Tools fir ihre Er-
kundungs- und Untersuchungstour mittels GOOGLE EARTH anschaulich, aber methodisch doch
sehr knapp erklart. In einer anschlieRenden Ubung, die alle drei Anforderungsbereiche mitein-
schliel3t, kann die praktische Umsetzung mit entsprechenden Medien im Klassenraum durch-
gefiihrt werden. Die Verdnderungen der Raumbeispiele dieses Kapitels (Kupfermine Chuqui-
camata in Chile, Dubai-Stadt, Silicon-Valley in Kalifornien) werden durchgangig mit VVorher-
Nachher-Satellitenbildern in Echtfarben dargestellt, ohne dass die Fernerkundungsmethode der
Veranderungsanalyse, ,,Change Detection®, thematisiert oder angewendet wird. Die Satelliten-
bilder werden in den Ubungen zu den Raumbeispielen vornehmlich zur Methodik ,,Ein Luftbild
auswerten herangezogen, um die auffilligsten Verdnderungen eines Raumes beschreiben zu
konnen. Die Ubungen, die mithilfe von GooGLE EARTH gelGst werden kénnen, beschranken
sich auf die beschriebene Methodik des Messens und Visualisierens mit den entsprechenden —
einfachen — Tools. Bei der Durchfiihrung einer Raumanalyse hatte man durchaus mehr Anwen-

dungen zu Fernerkundungsmethoden wie auch GIS hinzufugen kénnen.

Die von BETTE et al. im Jahr 2018 veroffentlichte neue Ausgabe der TERRA-Serie fir die Jahr-
gangsstufe 9 in NRW weist bei der Gegeniiberstellung zu den aufbauenden Erdkundeschulbi-
chern vergleichsweise kaum Luft- und Satellitenbilder auf, auch wenn bereits zu Beginn der
Erlauterungen zur Aufgabe der Geographie zwei Echtfarbensatellitenbilder auf das Aralsee-
Syndrom hinweisen. Die nachsten Satellitenbilder folgen erst wieder im finften Kapitel zum
Thema ,,Wachsen und Schrumpfen von Stadten” (BETTE et al. 2018:88-114), um den Vergleich
von Wachstums- und Schrumpfungsprozessen der Stadte Lagos und Detroit aus der VVogelper-
spektive direkt sichtbar zu machen und gleichzeitig als Einstieg fur das Kapitel zur Stadtgeo-

graphie zu dienen. Dementsprechend findet sich auch keine vertiefende Aufgabe zu den vier
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Echtfarbensatellitenbildern, da nur die Lehrkraft diesen Impuls bei der Auftaktseite des Kapi-
tels steuern kann. Dazu finden sich zu den Raumbeispielen Lagos und Detroit jeweils nur eine
zusatzliche Schrégluftbildaufnahme und ein bereits mit GOOGLE EARTH bearbeitetes Satelliten-
bild. Zum Abschluss des Kapitels wird auf einer Trainingsseite, auf der die Lernenden die The-
men des Kapitels zur Stadtgeographie wiederholen kénnen, eine Ubungsaufgabe zur Deutung
von Stadtentwicklungsprozessen der Stadt Minster anhand eines Senkrechtluftbildes integriert.
Das ist fir die Kompetenzerwartungen der Methodenkompetenz der Bildungsstandards sowie
des Kernlehrplans fiir die Jahrgangstufe 9 definitiv zu wenig. VVon den insgesamt 224 Seiten
wird kein Methodentraining zu den Medien Luft- und Satellitenbilder angeboten und selbst im
Anhang des Schulbuches sind bei der Ubersicht der Methoden die vorangehenden Methoden
zum Umgang mit Geoportalen oder des ,,virtuellen Globus® GOOGLE EARTH sowie zur Aus-
wertung von Satellitenbildern nicht mehr aufgelistet, sondern lediglich der Methodentberblick
der alten TERRA-Ausgabe.

Zusammenfassend fur die neuen Ausgaben der TERRA-Reihe des Klett-Verlages fur die Sek.
I in NRW bleibt festzuhalten, dass eine deutliche Integration der Geomedien Luft- und Satelli-
tenbilder —auch im Vergleich zur alten TERRA-Serie — deutlich wurde. Dabei ist vor allem die
Ausgabe flr die Jahrgangsstufe 7 positiv hervorzuheben. Das Thema Fernerkundung wird je-
doch — auch bei einer kurzen Erlauterung zu dieser Teildisziplin der Geographie — nicht als
Begriff genannt und die entsprechenden Methoden werden dazu nicht integriert. Die Geogra-
phischen Informationssysteme werden — auch mit weiterfiihrenden Links — punktuell angewen-
det. Der Umgang mit dem Geobrowser GOOGLE EARTH wird methodisch und didaktisch sinn-
voll ab der Jahrgangsstufe 5 bis zur Jahrgangsstufe 7 aufbereitet. Umso erstaunlicher ist es, dass
in der letzten Ausgabe fir die Jahrgangsstufe 9 die in den Vorgéngerwerken aufgebaute Me-
thodenkompetenz zu den entsprechenden Geomedien nicht mehr wiederholt oder im Sinne der
Lernprogression vertieft werden. Gerade zum Thema Stadtgeographie kénnte man wesentlich
mehr zu dieser Thematik und Methodik anbieten. Entsprechend enttduschend féllt die Ausgabe
fiir die Jahrgangsstufe 9 aus, da der gute Ansatz in den beiden anderen Jahrgangsstufen deutlich
wurde. Durch die punktuelle Konzentration auf separate ,,Methodikseiten* wird deutlich, dass
hier die Umsetzung der Bildungsstandards und Kernlehrpléane auch visuell sichtbar gemacht
werden mdchte. Grundsétzlich konnte man — auch im Medienverbund — mehr aktuelle Satelli-
tenbilder und Moglichkeiten von Fernerkundungsmethoden und GIS-Anwendungen integrie-
ren. Die Zusatzmaterialien, die hier (ber Zahlen- und Buchstabencodes tiber die Homepage des
Verlages abgerufen werden konnen, sind fur das digitale Zeitalter doch sehr tbersichtlich und

teilweise noch sparlich integriert. Sehr gut umgesetzt wurde indes die Analyse der Hochwas-
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sergefahrdung mit verschiedenen Geoportalen in der Ausgabe der Jahrgangsstufe 7, was an

dieser Stelle noch einmal positiv hervorgehoben werden kann.

Als Vergleich mit der TERRA-Reihe des Klett-Verlages wurde die ,,Diercke-Praxis“-Reihe des
Westermann-Verlages fur das Bundesland NRW ausgewahlt. Der erste Band fir die Jahrgangs-
stufe 5 dieser Schulbuchserie wurde bereits 2016 als Prifauflage fir Lehrkrafte bereitgestellt
und wurde von LATZ herausgegeben. Auf den ersten Blick fallt die anders angelegte Konzeption
der Doppelschulbuchseiten als Materialsammlung verschiedenster (Geo-)Medien auf. Dabei
werden zu jeder Sequenz auf einer Doppelseite die Begriffsdefinitionen bersichtlich zusam-
mengefasst und farblich gekennzeichnet. Gleich zu Beginn des Einstiegs in die Aufgaben des
Faches Erdkunde bzw. Geographie wird die Orientierungsfunktion via GPS-Gerate thematisiert
und zum Ende des ersten Kapitels erfolgt das Thema ,,Vom Satellitenbild zur Karte* (LATZ
2016:16), das nicht nur inhaltlich, sondern auch methodisch als Ubung integriert wurde. Dabei
werden die Geobrowser Diercke Globus und GOOGLE EARTH eingebunden und die Entstehung
— ausgehend von einem Satellitenbild — zu einer physischen und thematischen Karte am Bei-
spielkontinent Australien dargestellt. Auf der nachfolgenden Seite wird eine Wiederholungsu-
bung zu einem Luftbild der Stadt Munster neben einem stark vereinfachten Stadtplan der Innen-
stadt angeboten. Zudem bietet das Schulbuch auf zusétzlichen ,, Anwenden-und-Uben-Seiten*
zu jedem Kapitel ein Projekt am Schulstandort an, das zum Abschluss des ersten Kapitels den
Bezug zum Schulstandort — auf lokaler Ebene — herstellt. AuRerdem gibt es auf dieser Seite ein
Satellitenspiel mit Satellitenbildern des Geobrowsers GOOGLE EARTH, das als spielerische und
altersgerechter Herangehensweise in die Erdkundepraxis miteinbezogen werden kann. Bei die-

sen Ubungen wird zudem der Unterschied zwischen Wegstrecke und Luftlinie erklart.

In den folgenden Kapiteln fallt der Einsatz von vielen Schréagluftbildern im Rahmen der Mate-
rialsammlung zu verschiedenen Raumbeispielen auf. Vereinzelt finden sich auch Satelliten-
bilder als Echtfarbenbilder. Im Unterschied zu der TERRA-Konzeption werden in der Diercke-
Praxis-Reihe die Methoden im Anhang des Schulbuches separat als Ubersicht aufgelistet. Bei
der Durchsicht des Methodenanhangs féllt auf, dass die Luftbildbeschreibung hier unter die
Methodik ,,Wie beschreibe ich ein Foto? (LATz 2016:172) fallt und in drei bzw. vier Arbeits-
schritten mit anschlieender Interpretation unterteilt wurde. Zu dieser Methode werden
Ubungsmaglichkeiten zu den verschiedenen Kapiteln des Schulbuchs angegeben. Neben den
klassischen Methoden, die auch in der TERRA-Reihe zu finden sind, wird hier die Methode

der Internetrecherche aufgefiinrt. Uber eine kurze Anleitung im Umgang mit Suchmaschinen
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im Internet — auch unter Angabe von Kindersuchmaschinen — erfahren die Schiler hier das

Wesentliche einer erfolgreichen Internetrecherche.

In einer weiterfiihrenden Methodendarstellung wird die Verkniipfung geographisch relevanter
Informationen aus den unterschiedlichsten Geomedien dargestellt, was auch durch die Konzep-
tion der Doppelschulbuchseiten in Form einer Materialsammlung deutlich wird. Somit wird in
diesem Schulbuch bereits im friihen Alter die Herangehensweise mit verschiedensten Geome-
dien und ihrer Verknlpfung geschult. Die letzte Schulbuchseite zeigt abschlieRend eine Satel-
litenaufnahme des Bundeslandes NRW ,,von oben‘ in Echtfarben und einer Satellitenbildle-
gende zur Kennzeichnung von Fliissen, Bebauung sowie u.a. dem herausstechenden Tagebau.
Insgesamt kann in dieser Ausgabe eine friihe und spielerische Herangehensweise mit dem Ge-
omedium Satellitenbild — auch im Kontext von Geobrowsern — festgestellt werden.

Die Ausgabe ,,Diercke Praxis. Band 2. Erdkunde* fiir die Jahrgangsstufe 7 an Gymnasien in
NRW wurde im Jahr 2018 von LATZ herausgegeben und beim Offnen des Buches fallt auf der
ersten Seite direkt auf, dass eine Legende zum Umgang mit den verschiedenen Symbolen im
Buch hinzugefugt wurde. Zudem erhalten die Schiler einen Hinweis zu den digitalen Diercke
Weltatlas-Karten, die hier im Medienverbund angeboten werden. Méglicherweise schon an den
Vorgaben des bald erscheinen Medienkompetenzrahmen in NRW wird hier ein ,,M* fiir Medi-
enkompetenz ausgewiesen, in der es fiir die Schiiler bei einer ,,M-markierten Aufgabe sinnvoll

ist, mit digitalen Endgeraten wie Computer, Laptop oder Tablet zu arbeiten (LATZ 2018).

Bereits im ersten Teilkapitel zum Thema ,,Die Erde im Weltraum* (LATZz 2018:14) finden wir
auf den ,,Projekt-vor-Ort-Seiten* eine mogliche Exkursion bzw. ein Geocaching am Schulstand-
ort. Dazu erhalten die Schaler nicht nur alle wesentlichen Informationen zum Erstellen einer
eigenen Geocaching-Tour, sondern erfahren auch im Uberblick wie GPS-Gerite via GPS-Satel-
liten funktionieren und wie Geocaching? auch mit dem Smartphone moglich ist. Dazu werden
auch noch zwei Internetlinks zu Geocaches angeboten. Passend zum Schulstandort des GSA
mitten in der Stadt in Siegburg, sind auf dieser Doppelschulbuchseite noch die Geocaches am
Michaelsberg aufgelistet, die fur die Fachschaft Erdkunde am GSA sicherlich praktisch fir die
Umsetzung eigener Geocaching-Touren sind. Im néchsten Teilkapitel zu den Naturkréften wird
auf den ,,Projekt-vor-Ort-Seiten” die Moglichkeit angeboten, eine virtuelle Exkursion zu den

Vulkanen der Erde vorzunehmen. Dabei wird wieder im Medienverbund der ,,.Diercke Globus

12 Geocaching: Orientierungsspiel, bei dem der eigene Standort per GPS-Koordinaten verortet wird und die zu
ersuchenden GPS-Koordinaten bekannt sind und bei der letzten Koordinate ein Schatz (Geocache) versteckt ist
(EHWERS 2014).
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Online* mit der Moglichkeit des kostenlosen Downloads angeboten. Bei der Erkundung einer
virtuellen Exkursion auf bzw. an einem Vulkan werden zu erforschende Erkundungsfragen als
Hilfestellung angegeben. Eine Ubersicht tiber weitere virtuelle Exkursionen zu Vulkanen der
Erde wird unter Angabe eines externen Internetlinks hingewiesen. Bei einer Wahlpflichtaufgabe,
die ebenfalls im ersten Kapitel des Buches zu finden ist, wird die ,,Wetterwarn-App*‘ des Deut-
schen Wetterdienstes im Rahmen der Informationsbeschaffung via Internet erklért. Noch im ers-
ten Kapitel besonders hervorzuheben ist ein ,,Anwenden-und-Uben-Thema* zur Erkundung des
Planeten Mars, das auch ein Interview mit einem Planetengeologen am Institut fur Planetenfor-
schung des DLR in Berlin ergénzt. Das Thema Terraforming wurde hier — auch im weiteren

Sinne als eine Aufgabe der Fernerkundung — in den Bezug zum Planeten Erde integriert.

Die darauffolgenden Kapitel sind dadurch gekennzeichnet, dass bei der Konzipierung jedes
Themas in Form einer Materialsammlung verschiedene Schragluftbilder sowie Echtfarbensa-
tellitenbilder zu Raumbeispielen eingefligt wurden und grundsétzlich bei den Aufgabenstellun-
gen als Geomedien fir die Informationsbeschaffung herangezogen werden miissen. Ahnlich
wie in der TERRA-Reihe wurden auch in diesem Schulbuch verschiedene Echtfarbensatelli-
tenbilder des Aralsees vor dem Hintergrund der Thematik Lebensrdume zu schiitzen eingesetzt.
Diese werden jedoch zur Informationsrecherche als Geomedien in die Aufgabenstellungen in-
tegriert, auch wenn dieses Thema als Wahlpflichtaufgabe gekennzeichnet wurde. Im Konzept
dieser Schulbuchgestaltung werden auch in der Ausgabe fir die Jahrgangsstufe 7 die Methoden
wieder im Anhang im Uberblick aufgelistet und erklart. Dabei werden bereits bekannte Metho-
den der Jahrgangsstufe 5 im Sinne der Lernprogression differenzierter erlautert und zusatzliche
Formulierungshilfen angegeben. Bei der Auswertung von ,,Fotos“ wird der zusétzliche vierte
Arbeitsschritt der Interpretation als obligatorischer Arbeitsschritt angegeben und entsprechend
markiert. Als neue Methode fur die Jahrgangsstufe 7 kommt die Methode ,,Wie beschreibe und
interpretiere ich Satellitenbilder (LATZz 2018:176) hinzu, die ebenfalls in einem ,,Vierer-
Schritt” die einzelnen Stufen der Satellitenbildinterpretation vorsieht. Der Schiler wird gerade
bei der Deutung des Satellitenbildinhaltes darauf hingewiesen, als zusétzliches Medium noch
einen Atlas hinzuzuziehen. Auch hier nimmt das Schulbuch wieder Bezug zu den Méglichkei-
ten des Diercke Globus im Medienverbund und weist dartiber hinaus noch auf die Verwendung
von GOoGLE MAPS hin. Insgesamt werden vier Ubungen zur Satellitenbildanalyse im Buch an-

gegeben.
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Im Vergleich zum TERRA-Schulbuch fir die Jahrgangsstufe 7 wird auch noch das Prasentieren
von Arbeitsergebnissen mithilfe von Computerprogrammen wie PowerPoint als Methode auf-
gelistet.

Auf der letzten Seite des Schulbuches werden die Landschaftszonen der Erde anhand einer
aufbereiteten Satellitenaufnahme mit einigen Raumbeispielen aus dem Schulbuch zu den ein-
zelnen Landschaftszonen ergédnzt. Diese Ausgabe flr die Jahrgangsstufe 7 bietet insgesamt ein
breites Spektrum an entsprechenden Geomedien mit praktischen Anwendungen.

Der darauffolgende Band 3 der ,,Diercke-Praxis-Reihe* fiir die Jahrgangsstufe 9 wurde eben-
falls 2018 von LATZ herausgegeben und beginnt —wie auch schon im Band 2 — mit der Legende
zur Symbolik der Aufgaben und Hinweise zum Medienverbund und zur Mediennutzung. Be-
reits im ersten Kapitel zum Thema ,,Lander der Welt — unterschiedliche Entwicklungen* (LATZ
2018:8-52) wird auf den ,,Projekt-vor-Ort-Seiten* die Erstellung von digitalen Karten mithilfe
von GIS erldutert und angewendet. Dabei erfahren die Schiiler nicht nur die wichtigsten Infor-
mationen zu GIS, sondern erhalten dazu auch in drei Teilschritten die Umsetzung von Diercke
WebGIS, die als Software im Medienverbund des Schulbuches zu beziehen ist. Die folgenden
Kapitel ergénzen bei einigen Themen wieder Schragluftbilder zur Informationsrecherche, wo-
bei diese — neben Satellitenbildern —tendenziell nicht mehr so zahlreich wie in Band 2 zu finden
sind. Zum Thema ,,Der grole Palmdl-Boom — essen wir die tropischen Regenwélder auf?
(LATZ 2018:126) wird als zusétzliches Geomedium eine WebGIS-Karte erganzt, auf der man

den Kahlschlag auf Sumatra — farblich markiert — erkennen kann.

Die Methoden im Anhang sind durch eine deutliche inhaltliche wie auch methodische Differen-
zierung gekennzeichnet. Als neue Methode wird zu Beginn der Umgang mit WebGIS mit dem
Prinzip der Layer erklart sowie weitere Online-Kartendienste wie GOOGLE MAPS, HERE, Bing
Maps oder OPENSTREETMAP angegeben. Die Nutzung des digitalen Globus Online oder des
Diercke Altas als App werden als mégliche Methoden der geographischen Informationsbeschaf-
fung erganzt bzw. vertieft. Als weitere geographische Informationsquelle wird GOOGLE EARTH
mit der Nutzung verschiedener Werkzeuge wie beispielsweise den Zeitschieberegler oder das
,Lineal” in drei Arbeitsschritten erldutert. Ergdnzend wird die Moglichkeit einer virtuellen Ex-
kursion mithilfe von STREETVIEW vorgestellt. Die oben beschriebenen Methoden werden fir die
Lernenden sichtbar mit einem zusitzlichem ,,M* fiir Medienkompetenz ausgewiesen. Als wei-
tere neue Methode wird das kritische Hinterfragen fiir alle Geomedien ergénzt, dass auch auf

die Manipulationsmoglichkeiten von Karten oder von ,,Fotoaufnahmen* hinweist.
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Im Sinne des wissenschaftspropadeutischen Arbeitens wurde im Anhang dieses Bandes eben-
falls das Verfassen von Quellenangaben deutlich gemacht. Das neue Geomedium ,,Erklarvi-
deo* hat ebenfalls eine Methodendarstellung erhalten, mit der die Schiiler die Planung und
Durchfiihrung eines selbsterstellten Erklarvideos vornehmen konnen. Dazu werden auch Inter-
netlinks zu Beispielvideos fiir die Geographie, wie ,,thesimplegeography*, angegeben. Anhand
der Erganzung dieser Methodenseiten féllt in dieser Schulbuchausgabe die Forderung der Me-
dienkompetenz in den Fokus. AbschlieRend finden Lernende auf der letzten Seite des Schulbu-
ches die ,,Erde von oben‘ anhand einer zusammengesetzten Satellitenbildaufnahme in Echtfar-
ben in Verknlipfung mit Raumbeispielen der Ausgabe zu verschiedenen Kontinenten sowie der

Internationalen Raumstation ISS, die Alexander Gerst bei einem Aul3eneinsatz zeigt.

Fur die Diercke-Praxis-Serie des Westermann-Verlags bleibt insgesamt festzuhalten, dass die
Schulbiicher inhaltlich und methodisch aufeinander abgestimmt die Geomedien Luft- und Sa-
tellitenbilder einsetzen. Besonders positiv fallen hier die ,,Projekt-vor-Ort-Seiten* auf, die die
konkrete Anwendung dieser Geomedien und daruber hinaus vorsehen. Auch wenn die Anwen-
dungsmaoglichkeiten von WebGIS erst in der Jahrgangsstufe 9 thematisiert und integriert wer-
den, Uberzeugt das Schulbuch dieser Reihe fiir diese Jahrgangsstufe, da in der Klett-Ausgabe
vergleichsweise weder eine Methodenwiederholung oder Methodenvertiefung flr entspre-

chende Geomedien und -methoden vorgesehen ist.

In der folgenden Kurzibersicht in Tabellenform werden die methodischen, inhaltlichen und
medialen Unterschiede der einzelnen Schulbiicher noch einmal deutlich. Die Tabelle 3.1 visu-
alisiert dabei die anzubahnenden Methodenkompetenzen der Schulbuchkonzeptionen in Anleh-
nung an den Kernlehrplan fiir das Fach Erdkunde (G8) in NRW.
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Tabelle 3.1:  Vergleich der Methodenkompetenzen der TERRA- und der Diercke-Praxis-Schulbuchrei-
hen, eigener Entwurf.
Jahr- TERRA - Gymnasium NRW Diercke Praxis - Gymnasium NRW | Methodenkompetenz!?
gangs- (Klett) (Westermann) - KLP Erdkunde (G8)
stufe NRW
5 Karten lesen Wie beschreibe ich ein Foto? M3 —
M4
Mit GooGLE EARTH entdecken + Meinen | Wie werte ich eine thematische M1, M2, M4 —
Schulweg in GOOGLE EARTH zeichnen Karte aus? M2, M4
Ein Luftbild auswerten M4
Kompetenzstufe | (KS 1)
7 Ein Satellitenbild auswerten Wie orientiere ich mich mit Atlas M1, M3, M4 —
und Karte? M1, M3
Mit einem Geoportal die Hochwasser- | Wie beschreibe und interpretiere | M3, M4, M6 —
gefahrdung analysieren ich eine thematische Karte? M1, M3
Eine thematische Karte auswerten Wie beschreibe und interpretiere | M1, M3 —
ich ein Foto? M3
Mit GOOGLE EARTH messen und visuali- | Wie beschreibe und interpretiere | M4, M6 —
sieren ich Satellitenbilder? M3, M4
9 Wie arbeite ich mit Atlas und Kar- | M1, M3
ten?
Wie beschreibe und interpretiere | M1, M3
ich thematische Karten?
Wie nutze ich ein WebGIS? M3, M4, M6
Wie nutze ich einen digitalen At- M3, M4, M6
las?
Wie nutze ich einen digitalen Glo- | M3, M4, M6
bus?
Wie nutze ich GOOGLE EARTH als ge- | M3, M4, M6
ographische Informationsquelle?
Wie beschreibe und interpretiere | M3
ich Fotos?
KS Il

13 Kernlehrplan (KLP) Erdkunde (G8) Gymnasium NRW (2007):

Jahrgangsstufen 5/6 —

M1 = [...] nutzen Inhaltsverzeichnis, Register und Koordinaten im Atlas eigenstandig zur Orientierung und topo-
graphischen Verflechtung,

M2 = beschreiben die unter einer eng gefassten Fragestellung auf Erkundungsgéngen identifizierten geographisch
relevanten Sachverhalte,

M3 = entnehmen aus Karten unter Benutzung der Legende und der Malistabsleiste themenbezogen Informationen,
M4 = gewinnen aus Bildern, Graphiken, Klimadiagrammen und Tabellen themenbezogen Informationen, [...]“
(MSW NRW 2007:25).

Jahrgangsstufe 7/9 —

M1 =,[...] orientieren sich mit Hilfe von Karten und weiteren Hilfsmitteln unmittelbar vor Ort und mittelbar, [...],
M3 = beherrschen die Arbeitsschritte zur Informations- und Erkenntnisgewinnung mithilfe fachrelevanter Dar-
stellungs- und Arbeitsmittel (Karte, Bild, Film, statistische Angaben, Graphiken und Text) zur Erschliefung un-
terschiedlicher Sachzusammenhange und zur Entwicklung und Beantwortung raumbezogener Fragestellungen,
M4 = wenden die Arbeitsschritte zur Erstellung von Kartenskizzen und Diagrammen auch unter Nutzung elektro-
nischer Datenverarbeitungssysteme an, um geographische Informationen darzustellen, [...]

M6 = gewinnen Informationen aus Multimedia-Angeboten und aus internetbasierten Geoinformationsdiensten
(WebGIS oder Geodaten-Viewer), [...]“ (MSW NRW 2007:28).
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Um eine Ubersicht der einzelnen Methoden zwischen beiden Lehrbuchreihen zu erstellen,
wurde die Kartenlesekompetenz integriert, da das Geomedium Karte eine Grundlage fur Fern-
erkundungsmethoden und GIS bildet, was dem Modell einer fernerkundungsdidaktischen Ge-

samtkonzeption nach SIEGMUND (2011) gerecht wird.

Mithilfe der tabellarischen Ubersicht wird sehr gut deutlich, dass die TERRA-Schulbuchserie
zwar bereits schon sehr friih mit dem Geobrowser GOOGLE EARTH in der Jahrgangsstufe 5 be-
ginnt und darauf aufbauend in der Jahrgangsstufe 7 die Anwendungen und den Einsatz von
Geoportalen integriert, jedoch werden in der Jahrgangsstufe 9 — kurz vor Erreichen der Kom-
petenzstufe 11 des Kernlehrplans in NRW — die Methoden, die dann in der Regel in der Jahr-
gangsstufe 7 das letzte Mal in diesem Schulfach behandelt wurden, nicht vertieft oder wieder-
holt. Mit dem Einsatz dieser Schulbuchreihe misste die Lehrkraft weitere Unterrichtsmateria-
lien in ihren Erdkundeunterricht in der Jahrgangsstufe 9 integrieren, um eine Gewahrleistung
der vom Kerncurriculum in NRW geforderten Methodenkompetenzen garantieren zu kdnnen.
Der gute Ansatz, diese wichtigen Geomedien bereits schon in den Unterricht der Jahrgangsstufe
5 zu integrieren, wird bis zur Jahrgangsstufe 9 nicht durchgéangig eingehalten. Wahrend in der
Jahrgangsstufe 7 — der Lernprogression entsprechend — die Methodenkompetenzen um die Sa-
tellitenbildlesekompetenz erweitert und zu Geoportalen vertieft werden, erfolgt ein abrupter
Abbruch dieser Kontinuitat in der Schulbuchkonzeption der Jahrgangsstufe 9. Bei der Auswahl
eines geeigneten Schulbuches ist der Aufbau der Methodenkompetenzen ein wichtiges Ent-
scheidungskriterium, was auch bei der Diskussion in der Fachschaft Geographie am GSA the-

matisiert wurde.

Der Aufbau der Methodenkompetenzen in der Diercke-Praxis-Schulbuchreihe erfolgt dagegen
im Sinne einer Lernprogression kontinuierlich. Auch wenn in der Jahrgangsstufe 5 vergleichs-
weise behutsam der Einstieg lediglich Gber die Grundlagenkompetenzen der Geomedien Karte
und Foto erfolgt, werden in den Lehrwerken der Jahrgangsstufe 7 und 9 die Geomedien Satel-
litenbild, Foto, Geoportale und WebGIS im steigenden Schwierigkeitsgrad integriert bzw. ver-
tieft. Lediglich die Formulierung des Geomediums ,,Foto* konnte durchaus differenzierter be-
nannt werden. Die Konzeption dieser Schulbuchserie wird dem methodischen Aufbau der ein-
zelnen Kompetenzstufen und Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans in NRW in den
Grundlagen gerecht, auch wenn zu den verschiedenen Kapiteln grundsatzlich mehr Ubungen
zu den Methoden integriert werden konnten. Unter Berucksichtigung des Stufenmodells der
Komplexitat des Mediums Satellitenbild nach SIEGMUND (2011) bleibt bei beiden Lehrwerken

jedoch die Integration von Falschfarbensatellitenbildern in der Gesamtkonzeption auf3en vor.



60 Theoretische Grundlagen und Forschungsstand

In der folgenden Ubersicht in Form einer Tabelle (s. Tab. 3.2) wird die Schrittfolge fiir den
Einsatz der Geomedien Satellitenbild und Luftbild der beiden Schulbuchreihen miteinander
verglichen, um nachvollziehen zu kdnnen, ob die fernerkundungsdidaktischen Grundlagen be-

rucksichtigt wurden.

Die grundlegende Schrittfolge fiir den Einsatz von Satellitenbildern nach DITTER (2016:184)

erfolgt dabei in vier Arbeitsschritten:

»Einordnung des Satellitenbildes (Wo?):
Verortung des Satellitenbildes
Bestimmung der GroRenverhaltnisse und des Malstabs (Wie groRR?)
Bestimmung des Aufnahmezeitpunktes (Jahr, Jahreszeit, ggf. Tageszeit)

Feststellen der Himmelsrichtung

Satellitenbild gliedern
Grobgliederung des Bildes in Gebiete gleicher Bedeckung (z. B.: Wald, Wiese, Sied-

lung, ...)
Kartenskizze erstellen

Bildinhalt beschreiben (,,Was?*)
Identifikation einzelner Bildelemente:
Unterscheidung der Bildelemente nach deren Form (Punkt, Linie oder Flache), Farbe
Helligkeit, Struktur, GroRe, Schattierung (z. B. Wolken)
Verteilung der Bildelemente beschreiben
Auffalligkeiten beschreiben
Kartenskizze beschriften (ggf. mit Legende)

Auswertung (Warum?)
Interpretation der Bildinhalte (Erkennen und Deuten méglicher Zusammenhénge)
Satellitenbild mit Karte (aus Atlas) vergleichen
Einbinden von Zusatzmaterialien (z. B.: Fotos, Schulbuch, Internet, Kartenviewer
Google Earth, Google Maps, Bing Maps, ...)

Herausfinden was das Bild nicht zeigt®.
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Tabelle 3.2:  Vergleich der grundlegenden Schrittfolge fiir den Einsatz von Satellitenbildern und Luft-
bildern bzw. ,, Fotos“ im weiteren Sinne (Vergleich TERRA- und Diercke-Praxis-Schul-
buchreihen), eigener Entwurf.

Geo- TERRA — Gymnasium NRW Diercke Praxis — Gymnasium Jahrgangs-
medium (Klett) NRW (Westermann) stufe
Luftbild 1. Bildart feststellen 5
2. Bild verorten
3. Bildinhalt beschreiben
4. Bildinhalt deuten
5. Ergebnis darstellen
»Foto” 1. Was? Wo? Wann? 5
2. Welche Einzelheiten kannst du erkennen?
3. Wasist die Aussage des Bildes?
(4. Wie kann man das Dargestellte erklaren?) —
fakultativ
Satellitenbild |1. Bildverortung 1. Was? Wo? Wann? 7
2. Strukturen erkennen 2. Welche Einzelheiten kannst du erkennen?
3. Bildinhalte darstellen 3. Wasist die Aussage des Bildes?
4. Deutung des Bildinhaltes | 4. Wie kann man das Dargestellte erklaren?
,Foto” 1. Was? Wo? Wann? 7
2. Welche Einzelheiten kannst du erkennen?
3. Wasist die Aussage des Bildes?
4. Wie kann man das Dargestellte erklaren, wel-

che Folgen konnten sich ergeben?

An der Schrittfolge nach DITTER (2016) kann sich im weiteren Sinne auch der Einsatz von

Luftbildern orientieren, wobei der Aufnahmewinkel zu beriicksichtigen ist, da er ein Schrag-

luftbild von einem Senkrechtluftbild unterscheidet (WIECZOREK 1999, RINSCHEDE & SIEG-

MUND 2020). Beim Einsatz von Luftbildern gilt es dabei zu beachten, dass immer der Vergleich

der Aufnahme mit thematischen Karten im Atlas in der Unterrichtspraxis vorgenommen wer-

den soll (RINSCHEDE & SIEGMUND 2020).

Bei den Methodenschritten der TERRA-Serie wurden die oben genannte Schrittfolge bei Luft-

bildern um das entsprechende Zusatzelement des Aufnahmewinkels erganzt (s. Tab. 3.2). Ahn-

lich — nur in Fragen formuliert — wird auch die Schrittfolge zum Einsatz von Luftbildern im
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weiteren Sinne bei der Diercke-Praxis-Serie eingehalten. Anzumerken bei der Diercke-Praxis-
Konzeption ist die breit gefasste Formulierung des Geomediums ,,Foto*, das fiir unterschiedli-
che Bildarten und Medientrager gelten kann. Der Arbeitsschritt der Auswertung wird im Sinne
der Lernprogression erst in der Jahrgangsstufe 7 als obligatorischer Arbeitsschritt ergénzt und
in der Jahrgangsstufe 9 um die Fragestellung der moglichen Folgen im Sinne des Stufenmodells

von SIEGMUND (2011) vervollstandigt.

Die grundlegende Schrittfolge fiir den Einsatz von Satellitenbildern im Unterricht nach DITTER
(2016) erfolgt indessen in beiden Schulbuchserien in der Jahrgangsstufe 7. Wahrend sich das
TERRA-Format an der Benennung der einzelnen Schritte orientiert, wird in der Diercke-Praxis-
Konzeption eine nachfolgende ,,W-Fragen“-Folge vorgenommen, an der sich die Schuler ori-

entieren kdnnen.

Anhand der nachfolgenden Tabelle 3.3 wird der Vergleich deutlich, inwiefern die Schulbtcher
auch eine inhaltliche Thematisierung von Fernerkundungsdaten einbinden, die unter Bertick-
sichtigung des fernerkundungsdidaktischen Gesamtkonzeptes nach SIEGMUND (2011) auch die

Funktionsweise der Satelliten sowie die technischen Bildeigenschaften vorsehen.

Tabelle 3.3:  Vergleich der Schulbuchreihen unter Berlcksichtigung der fernerkundungsdidaktischen
Gesamtkonzeption nach SIEGMUND (2011), eigener Entwurf.

Jahr- TERRA — Diercke Praxis — Inhaltliche Ubungsaufgabe
gangs- | Gymnasium NRW | Gymnasium NRW Thematisierung
stufe (Klett) (Westermann)

5 Planet Erde

Geographen erfor-
schen die Welt —
friher und heute

,Internationale Raumsta-
tion ISS”, Satellitenbilder
Orientierung mit GPS,
Aufgabe von Satelliten

Geographische Informations-
quellen

So passt die Stadt
auf eine Seite

Vom Satellitenbild
zur Karte

Vom Luftbild zur Karte,
Senkrecht- vs. Schragluft-
bild

Vom Satellitenbild zur
Karte

Vergleich Luftbilder von Mins-
ter (mit topographischer Karte)

Vergleich Satellitenbild (Echt-
farbenbild) mit thematischer
Karte, Verortung mit Diercke
Globus oder GOOGLE EARTH

Sich orientieren im
Gelande

Projekt vor Ort:
Wie verlauft mein
neuer Schulweg?

Sich orientieren mit GPS

Unterschied Luftlinie und
Wegstrecke

Satellitenbildspiel, Satellitenbil-
der einer Karte zuordnen

Sich orientieren
auf der Erde

Begriff ,,Geocaching”
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Schrumpfen von
Stadten

Selbst digitale Kar-
ten erstellen — mit
GIS

Begriffserlauterung ,GIS”
und Software-Funktio-
nen, Anleitung zu Diercke
WebGIS

Jahr- TERRA - Diercke Praxis — Inhaltliche Ubungsaufgabe
gangs- | Gymnasium NRW | Gymnasium NRW Thematisierung
stufe (Klett) (Westermann)
7 Kupfer aus der Projekt vor Ort: Erstellung eines Polygons von
Wiste Eine Exkursion von der Flache der Kupfermine mit
Ort - Geocaching GOOGLE EARTH + Flachenver-
gleich
Begriff ,Geocaching”, Er- | Erstellung und Durchfiihrung
stellung einer Geo- einer Geocaching-Tour
caching-Tour, Funktion
von GPS-Geraten
Ein Fischerdorf Projekt vor Ort: Vergleich zweier Echtfarbensa-
wird Millionen- Eine Exkursion zu tellitenbilder von Dubai, Mes-
stadt den Vulkanen der sung der Entfernung mit
Erde - virtuell GOOGLE EARTH
Funktion und Anwendung | Virtuelle Exkursionen zu Vulka-
des Diercke Globus On- nen
line, Virtuelle Exkursio-
nen
Frither Apfel — Riesenwelle mit ka- Vergleich SchwarzweiRsatelli-
heute Apple tastrophalen Folgen tenbild mit Echtfarbensatelli-
— Tsunami in Japan tenbild, Standortmarkierung
mit GOOGLE EARTH
Erklarung des japani- Erklarung der Funktion von
schen Tsunami-Frihwarn- | Tsunami-Friihwarnsystemen
systems (mit Satelliten)
Wahlthema: Wie Vergleich der Echtfarbensatelli-
konnte der Aralsee tenbilder des Aralsees Uiber den
zur Wiste werden? Zeitschieberegler bei GOOGLE E-
ARTH
9 Wachsen und Projekt vor Ort: Vorher-Nachher-Vergleich von

jeweils zwei Echtfarbensatelli-
tenbildern

Erstellung einer Karte zum Ent-
wicklungsstand der Erde mit
Diercke WebGIS

Wohin entwickelt
sich Detroit?

Der grof3e Palmol-
Boom — essen wir
die Regenwalder
auf?

Echtfarbensatellitenbild und
Schragansicht (Uiber GOOGLE E-
ARTH) der Downtown in Detroit
als Geomedium in Aufgabe ein-
gebunden

WebGlIS-Karte zum Kahlschlag
auf Sumatra in Materialsamm-
lung mit eingebunden

TERRA Training:
Frage 6

Auswertung eines Senkrecht-
luftbildes von Miinster
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Durch die Ubersicht wird deutlich, dass die TERRA-Reihe durch ihr methodisches Gesamt-
konzept in der Jahrgangsstufe 9 — bis auf vereinzelt eingefligte Anwendungsaufgaben — eine
inhaltliche Thematisierung zur Funktion von Satelliten nicht integriert, was indessen in der
Jahrgangsstufe 5 noch am Beispiel der ISS oder GPS-Satelliten altersgerecht vorgenommen
wird. Auch bei der Unterscheidung nach technischen Bildeigenschaften, insbesondere nach der
Farbwahl (BREITBACH 1990, ALBERTZ 2009), wird durchgéngig in allen Jahrgangsstufen eine

genaue Klassifikation nicht vorgenommen.

Die Diercke-Praxis-Konzeption thematisiert hingegen durchgangig den Einsatz von Satelliten-
bildern fiir geographisch relevante Fragestellungen in einem Stufenkonzept mit der Integration
von Geoviewern als Zusatzmaterialien, die insbesondere in der Jahrgangsstufe 9 eine besondere

inhaltliche Bedeutung erfahren.

Der Einsatz von GIS wird in beiden Schulbuchausgaben integriert, auch wenn die didaktische
Einbindung sehr unterschiedlich ausféllt, da die TERRA-Reihe dabei ihren Schwerpunkt auf
die Jahrgangsstufe 7 legt, wahrend dieser bei der Diercke-Praxis-Ausgabe in der Jahrgangsstufe

9 liegt.

Bei der Analyse der beiden klassischen Standardwerke fir das Fach Erdkunde in NRW kann
vor dem Hintergrund eines fernerkundungsdidaktischen Gesamtkonzeptes nach SIEGMUND
(2011) und der Kompetenzerwartungen des Kerncurriculums in NRW bilanziert werden, dass
die geforderten Methodenkompetenzen mit den Geomedien Luftbild, Satellitenbild und GIS in
beiden Schulblichern integriert wurden. Allerdings wurde eine Kontinuitat der Methodenin-
tegration lediglich in der Diercke-Praxis-Serie erreicht, da gerade die Jahrgangsstufe 9 der
TERRA-Reihe ohne eine Wiederholung oder Vertiefung entsprechender Methoden konzipiert
wurde. Beide Verlage halten sich allerdings an die grundlegende Schrittfolge fiir den Einsatz
von Satellitenbildern von DITTER (2016), die in beiden Konzeptionen in der Jahrgangsstufe 7

integriert wurde.

Der Vergleich der beiden Schulbiicher zeigt aber auch wieder deutlich, dass Satellitenbilder
noch nicht den Stellenwert eines Leitmediums im Erdkundeunterricht erreicht haben, der ihnen
zu Beginn der 80er Jahre prognostiziert wurde (FUCHSGRUBER et al. 2017, RINSCHEDE & SIEG-
MUND 2020), da in beiden Serien zwar der Einsatz von Echtfarbensatellitenbildern, insbeson-
dere zur Verortung eines Raumbeispiels in einer Geomediensammlung, integriert wurde, je-
doch nur punktuell bis kaum die Funktion der Satelliten, noch die technischen Eigenschaften
von Falschfarbenbildern erldutert werden. Grundsatzlich fehlt in beiden Schulbuch-Serien der

Einsatz von Falschfarbensatellitenbildern und ihre inhaltliche Thematisierung. Gerade in der
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TERRA-Serie wird eine inhaltliche Thematisierung entsprechender Grundlagen nur ansatz-
weise vorgenommen, wéhrend die Diercke-Praxis-Serie durch die Integration von ,,Projekt-vor-
Ort-Seiten Inhalt mit Anwendung kombiniert. Fakt ist jedoch auch, dass beide Schulbicher
den Begriff ,,Fernerkundung nicht integrieren, was ein nicht unwesentlicher Aspekt bei der
Untersuchung des Stellenwertes der entsprechenden Geomedien in der Schulgeographie ist.
Zudem werden Fernerkundungsmethoden in ihrer Begrifflichkeit und Anwendung nicht be-
ricksichtigt. Grundsétzlich positiv ist dagegen der Einsatz von GIS bei beiden Schulbuchver-
lagen zu nennen, auch wenn die TERRA-Reihe — wie bereits erwéhnt — die Jahrgangsstufe 9
dabei unzureichend beriicksichtigt. Insgesamt spiegelt sich in beiden Schulbuchreihen der ver-
gleichsweise unterreprésentierte Stellenwert der Fernerkundung mit ihren Geomedium Satelli-
tenbild in der Schulgeographie wider. Durch den fast ausschliel3lichen Einsatz von Echtfarben-
bildern von GooGLE EARTH und Co. wird das grol3e Spektrum an Informationen, die beispiels-
weise ein multispektrales Satellitenbild liefern kann, nicht genutzt (ALBERTZ 2009, WOLF et al.
2015, FUCHSGRUBER et al. 2017). Dabei spielen auch die Formulierungen der Bildungsstan-
dards fiir das Fach Geographie und des Kerncurriculums fir das Fach Erdkunde in NRW eine
entscheidende Rolle, da — wie in den vorherigen Teilkapiteln bereits erlautert — der explizite
Einsatz entsprechender Geomedien hervorgehoben werden sollte, damit die Schulbuchgestal-

tung explizite Vorgaben erféhrt.

3.7 Fernerkundung in der Lehrerausbildung in NRW

Aufbauend auf den Formulierungen zu den Bildungsstandards im Fach Geographie und den
daran angelehnten Curricula gibt es fur die Lehrerausbildung in Deutschland ebenfalls Rah-
menvorgaben fiir die Lehrerinnen- und Lehrerausbildung** im Fach Geographie an deutschen
Hochschulen, die in Anlehnung an die Vorgaben fur inhaltlichen Anforderungen fir die Lehr-
kraftausbildung durch die KMK (2008) bundesweit formuliert und im Mai 2019 modifiziert
wurden. Diese Rahmenvorgaben fir die Lehrerausbildung werden im Folgenden auf die expli-
zite Formulierung zu Inhalten der Fernerkundung mit ihren Geomedien untersucht und anhand
der Ausbildung von Lehrkréften an der Universitat Bonn sowie der RUB fiir das Lehramtsstu-
dium Geographie tberpruft. Aufgrund der universitaren Kooperationsvereinbarungen mit dem
GSA im Rahmen der Einfuhrung des neuen MINT-Differenzierungsfaches ,,Geographie-Phy-

sik* wurden diese beiden Hochschulen als zu untersuchende Raumbeispiele gewihlt.

14 1m Folgenden werden — um den Lesefluss nicht zu behindern — mit dem Begriff ,,Lehrerausbildung* sowohl
Lehrerinnen als auch Lehrer benannt.
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Durch den sogenannten Quedlinburger Beschluss der KMK im Juni 2005, der die ,,[...] Eck-
punkte fur die gegenseitige Aberkennung von Bachelor- und Masterabschliissen in Studiengan-
gen, mit denen die Bildungsvoraussetzungen fiir ein Lehramt vermittelt werden [...]* (KMK
2019:2) festlegt, wurden im Dezember 2008 die inhaltlichen Anforderungen fir die Fachwis-
senschaften und Fachdidaktik in der Lehrerausbildung weiterentwickelt. Das tbergeordnete
Ziel ist die Sicherung der Mobilitdt und Durchlassigkeit im deutschen Hochschulsystem fir
Lehramtsstudiengénge in den verschiedenen Bundeslandern. Daflr entwickelte die KMK Vor-
gaben in Form von Fachprofilen, die einen Rahmen der inhaltlichen Anforderungen fiir das
jeweilige Fachstudium festlegen. Die Entwicklung der Fachprofile wurde in Zusammenarbeit
mit Fachwissenschaftlern und Fachdidaktikern sowie von Fachgesellschaften und Lehrerorga-
nisationen entwickelt. Dieser Beschluss der KMK, der 2016 durch die —in den vorherigen Teil-
kapiteln bereits erlauterten — Strategie der ,,Bildung in der digitalen Welt* erweitert wurde,
bezieht sich wieder auf den Kompetenzbegriff, der hier in fach- und fachrichtungsbezogenen
Phasen der Lehrerbildung aufgebaut und vertieft werden soll (KMK 2019).

Dabei bildet das Studium die Grundlage, wéhrend der Vorbereitungsdienst die Schulpraxis mit
einbindet. Die fur alle Lehrkrafte fortwéhrend bestehende dritte Phase schlie3t Fort- und Wei-

terbildung bereits erworbener Kompetenzen mit ein (KMK 2019).

Das fachspezifische Kompetenzprofil fir das Fach Geographie sieht hierbei — generalisiert —
fiir Studienabsolventen folgende Anforderungen vor (KMK 2019:29 f.):

L, Studienabsolventinnen und -absolventen
[.]
kennen Anséatze, Kategorien und Vorgehensweisen geographischer Erkennt-
nisgewinnung sowie geographische Arbeitsmethoden und kdnnen selbststan-
dig theoriegeleitet geographische Erkenntnisse gewinnen, aufbereiten und
fachlich einschléagig verbalisieren und prasentieren,
[.]
[...] Sie sind sensibilisiert fir die Chancen digitaler Lernmedien hinsichtlich
Barrierefreiheit und nutzen digitale Medien auch zur Differenzierung und in-
dividuellen Férderung im Unterricht*.
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An diesen Formulierungen kann die Integration von Fernerkundungsmethoden und GIS-An-
wendungen in Verbindung mit den entsprechenden digitalen Geomedien deutlich werden. Doch
in dem Absatz zu den Methoden der vorgegebenen Studieninhalte nimmt die KMK konkret zu
den entsprechenden Geomedien und ihren Methoden Bezug (KMK 2019:31 f.):

., [...] Geoinformations- und Kommunikationstechnologie (Geo-1KT), z. B. di-
gitale Globen, Geoweb, GPS, Fernerkundung, GIS [...] “.

Durch die konkrete Formulierung zu den Erwartungen der Studieninhalte fir das Fach Geogra-
phie wird in Anlehnung an die oben genannten Phasen des Kompetenzbegriffs der KMK deut-
lich, dass der Einsatz von Fernerkundungsmethoden sowie GIS-Anwendungen im Geographie-
unterricht nicht nur fur die Lehrerausbildung ab der Sek. I obligatorisch, sondern auch durch

Fort- und Weiterbildung in die Schulpraxis mit eingebunden werden muss.

Aufbauend auf diesem bundesweit einheitlichen Grundlagenpapier der KMK (2008), an dem
Helmut Kock und Johann-Bernhard Haversath mit der DGfG und dem Hochschulverband fur
Geographie und ihre Didaktik (HGD) mitgewirkt haben, konkretisieren die ,,Rahmenvorgaben
fiir die Lehrerbildung im Fach Geographie an deutschen Universitdten und Hochschulen* der
DGfG (2010) die einzelnen Vorgaben und Inhalte, um die Qualitatssicherung fur das Schulfach

Geographie garantieren zu kdnnen.

Auch in diesen Vorgaben fir die Lehrerausbildung in der Sek. | und der Sek. Il wird in Anleh-
nung an die Bildungsstandards der Kompetenzbegriff wieder aufgenommen und die raumbe-
zogene Handlungskompetenz als Alleinstellungsmerkmal der Geographie gekennzeichnet. Die
Aufgaben und Ziele eines zukunftsorientierten Geographieunterrichts, die mit ihren Zielsetzun-
gen im Konsens mit der UN-Dekade ,,Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung® sowie den Grund-
lagenwerken der Geographie (Grundlehrplan, Bildungsstandards, etc.) stehen, lauten fir das
Schulfach Geographie, dass ,,[...] neben traditionellen Medien auch neue Informations- und

Kommunikationstechnologien eingesetzt [...]* (DGfG 2010:6) werden.

Im Hinblick auf die fachlichen Studieninhalte des Lehramtsstudiums im Fach Geographie an
deutschen Universitdten und Hochschulen werden dabei die in Abbildung 3.4 dargestellten
Teilbereiche der Geographie unterschieden, die bereits durch die KMK (2008:17) formuliert

wurden:
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Abbildung 3.4:  Fachliche Studieninhalte des Lehramtsstudiums im Fach Geographie an deutschen
Universitaten und Hochschulen in Anlehnung an die KMK (2008:17), DGfG
(2010:10).

Im Teilbereich der Methoden wird unter Bezugnahme des Beschlusses der KMK im Jahr 2008
die im Vorfeld bereits dargestellte Informationsverarbeitung und -auswertung mit Fernerkun-

dung und GIS hier erneut explizit genannt.

Auch wenn in den néchsten Jahren — auch vor dem Hintergrund der KMK-Strategie ,,Bildung
in der digitalen Welt“ (2016) — diese Rahmenvorgaben sicherlich noch erganzt werden, kann
fiir die bundesweite Lehrerbildung aktuell festgehalten werden, dass die Methoden der Ferner-
kundung und die Anwendungen mit GIS als klar vorgegebene Inhalte erlernt und in zukunfts-
orientierten Geographieunterricht integriert werden mussen. Zudem verweisen die Grundlagen-
papiere auf die standige Fort- und Weiterbildung bereits ausgebildeter Lehrkrafte, sodass davon
ausgegangen werden sollte, dass alle Lehrkréfte fur das Schulfach Geographie bundesweit diese
Methoden und Medien — mit verschiedenen Schwerpunktsetzungen des jeweiligen Landescur-

riculums — in ihrem Unterricht einsetzen.

Mithilfe der Studienordnungen der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn und der
RUB fiir das Lehramtsstudium der Sek. | und Il im Fach Geographie soll im néchsten Schritt
uberprift werden, inwiefern sich die oben erlauterten Rahmenvorgaben fir NRW wiederfinden.
Diese beiden ,,Beispieluniversititen* wurden gewihlt, da sie auch im Kontext der Fragestel-
lungen dieser Arbeit in Zusammenhang mit ihren jeweiligen universitaren Projekten zur In-

tegration von Fernerkundung in den Schulunterricht integriert werden.
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An der Universitat Bonn kann der ,,Bachelor Lehramt Geographie* absolviert werden, der in
Anlehnung an den in Abbildung 3.5 dargestellten Studienverlauf im dritten und vierten Semes-

ter das Pflichtmodul ,,Geomatik* vorsieht, was auch entsprechend in der Prifungsordnung vom

11. September 2017 verankert ist.

Empfohlener Studienverlauf Bachelor Lehramt Geographie

Prifungen in der vorlesungsfreien Zeit (z.B. Hausarbeiten, Klausuren,...) sind nicht vermerkt.
Ausfuhrliche Beschreibungen der Module siehe Priifungsordnung und Modulhandbuch.

Vorlesungsfreie Zeit

4. Semester

1. Semester BO - Einfiihrung in die B1 - Physische B3 — Humangeographie
Geographie Geographie Basis Basis
(6 LP) (8 LP) (8 LP)
Vorlesungsfreie Zeit
2. Semester B2 - Physische ‘ B4 - ‘
Geographie Aufbau Humangeographie
(12 LP) Aufbau (12 LP)
Vorlesungsfreie Zeit Gelindepraktikum (GP)*
3. Semester B7 — Geomatik *5-tdgig wahrend oder nach dem
(10 LP) Semester

B10 - Lernen vor Ort

Wahlpflichtbereich | "
(Exkursion) 7-tdgig,@ Ein Modul wéhlen (6 LP)
in®derhach@®lerd/orlesungszeit?

(7LP)

Vorlesungsfreie Zeit

5. Semester

Vorlesungsfreie Zeit

Bachelorarbeit
(12 LP)

B20MLA - Grundlagen der
Fachdidaktik
(3LP)

6. Semester

D

[ Pflichtmodule [ ] Wahlpflichtmodule [T Fachdidaktik (FD) zustzliche

Teilnahmevoraussetzungen

Stand: PO 2017

Abbildung 3.5:  Empfohlener Studienverlaufsplan im Bachelor Geographie Lehramt an der RHEINI-

SCHEN FRIEDRICH-WILHELMS-UNIVERSITAT BONN (2017).

In der Beschreibung des Pflichtmoduls Geomatik des dazu vom GEOGRAPHISCHEN INSTITUT
DER UNIVERSITAT BONN (2018) verdffentlichtem Modulhandbuch wird ersichtlich, dass die
Grundlagen der Fernerkundung und der GIS — aufbauend auf einem Semester zu den Grundla-
gen der Kartographie — konkret in einer Vorlesung vermittelt und in praktischen Anwendungen
erarbeitetet werden. Fir dieses Pflichtmodul werden jeweils zwei Semesterwochenstunden vor-
gesehen, wobei die Teilnahme zu begleitenden Tutorien hier dringend empfohlen wird, um die
Klausur am Ende des zweiten Vorlesungsteils zum Thema Fernerkundung und GIS erfolgreich

abzuschlieRen.
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B7 Geomatik
Modul: Geomatik u
UNIVERSITAT
Modulnummer Workload Umfang Dauer Modul Turnus
Geo B7 300 h 10LP 2 Semester jahrlich
Modulbeauftragter | Prof. Dr. K. Greve
ﬁgﬁ;gsg:ﬁ(en) Geographie, Dozentlnnen des Bereichs Geomatik
Studiengang Modus Studiensemester
Verwendbarkeit B.Sc. Geographie
des Moduls Bachelor Geographie Lehramt Pflicht 3und 4
o Kenntnisse uber verschiedene Geodatenmodelle (Vektor und Raster)
e Kenntnisse Uber kartographische Grundlagen und in der Gestaltung von the-
matischen Karten
e Einsichtin den Aufbau und die Funktionsweise von Geographischen Informa-
Lernziele tionssystemen (GIS)
o Kenntnisse in die physikalischen Grundlagen der Fernerkundung (FE)
o Kenntnisse in der visuellen Bildinterpretation und in der Aufbereitung von digi-
talen Satellitendaten
o Kenntnisse in der inhaltlichen Auswertung von FE-daten (z.B. Bildklassifikati-
on, Veranderungsdetektion, Zeitreihenanalyse)
o Kompetenz zur Visualisierung raumlicher Sachverhalte
o Allgemeine Methodenkompetenz in GIS und FE
o Fahigkeiten der Kartennutzung und zur Erstellung von thematischen Karten
Schli o Fahigkeit zur Anwendung von GIS Systemen
chlissel- oo M .
Kompetenzen o Fahigkeit zur begriindeten Auswahl von Satellitendaten zur Analyse aktueller
Umweltfragen
o Fahigkeit zur Beschaffung, Vorverarbeitung und Prozessierung von verschie-
denen Satellitensystemen
e Fahigkeit zu abstraktem und strukturietem Denkvermdgen
Methodische und theoretische Grundlagen der Kartographie, GIS und Fernerkun-
dung sowie Zusammenhange zwischen diesen Teildisziplinen.
Schwerpunkte im Teilbereich Kartographie:
e Kartographische Grundlagen
o Arbeiten mit topographischen und Erstellung von thematischen Karten
Schwerpunkte im Teilbereich GIS:
Inhalte e Aufbau und Funktionsweise von GIS Systemen
e R&umliche Analyse und Informationsmodellierung mit GIS
e GIS und Internet / Multimedia
Schwerpunkte im Teilbereich Fernerkundung:
e Theoretische und physikalische Grundlagen der FE
o Aufnahmesysteme: Sensoren, Plattformen, Bildformate
o Aufbereitung und inhaltliche Auswertung von Satellitendaten
o Fallbeispiele fiir geographische Anwendungen (z.B. Landnutzungs-
anderungen, Stadtewachstum, Landdegradation, Gletscherschmelze)
Teilnahme- .
keine
voraussetzungen
Lehrform, Thema (GruppengréRe) SWS Wo[ﬁlload LP
Vorlesung (200
Veranstaltungen | p o z%v(ei Se)mester 42 SWS A s
im WS 1. Teil: Kartographie 2 150 5
im SS 2. Teil: Fernerkundung und GIS)
Prifung(en) Prifungsform(en) benotet/unbenotet
Klausur benotet
Studienleistungen
u.a. als Zulassungs- keine unbenotet
voraussetzung zur
Modulpriifung
Sonstiges Zu beiden Vorlesungsteilen werden Tutorien angeboten, deren Besuch dringend
empfohlen wird.
Prifungsleistung wird als eKlausur am Ende des 4. Fachsemesters abgepruft.

Abbildung 3.6:  Beschreibung des Pflichtmoduls Geomatik im Rahmen des “Bachelor Lehramt Ge-
ographie* im Modulhandbuch (GEOGRAPHISCHES INSTITUT DER UNIVERSITAT BONN
2018).
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Die Inhalte sowie Schliisselkompetenzen des Moduls Geomatik (s. Abb. 3.6) beinhalten alle
grundlegenden Voraussetzungen, um Fernerkundungsmethoden sowie eine GIS-Analyse zu ge-
ographisch relevanten Fragestellungen anwenden bzw. vornehmen zu kénnen. Daruber hinaus
fallt bei der Durchsicht des Modulhandbuches auf, dass bei den Modulen zur Physischen Geo-
graphie und der Humangeographie Methoden der angewandten Fernerkundung sowie der GIS-
Analyse integriert werden. Somit werden auf dieser schriftlichen Grundlage bereits im Ba-
chelorstudiengang ,,Lehramt Geographie* an der Universitdt Bonn die grundlegenden Voraus-
setzungen flr zukunftsorientierten Geographieunterricht nach den Rahmenvorgaben der KMK
(2019) und der DGFG (2010) in der Lehrerausbildung geschaffen.

Im folgenden Studienverlaufsplan des Studiengangs ,,Bachelor of Arts in Geography* fiir das
Lehramt an Gymnasien und Gesamtschulen an der RUB (s. Abb. 3.7), der sich auf die aktuellste
Prifungsordnung vom 03. November 2016 bezieht, wird deutlich, dass — ebenfalls im dritten
und vierten Semester — die Module ,,Geomatik* sowie ,,Statistik und GIS* integriert wurden,
wobei hier noch das inhaltliche Zusatzelement Statistik in Kombination mit GIS hinzugeflgt

wird.

Studienverlaufsplan Geographie des Zwei-Fach-Studiengangs Bachelor of Arts: Geographie, weiteres Fach + Optionalbereich
Ubersicht aller im Studienfach Geographie zu absolvierenden Module, fir alle B.A.-Studierende mit Studienbeginn ab Wintersemester 2016/17

Einfihrung in Geomorphologie Klimatologie Urbane Raume
= das Studium und und und
o der Geographie Bodenkunde Biogeographie Raumliche Planung
7
h*]
g 8 CP Jebbink 7 CP Hiitter 6 CP Schmitt 7 CP Hohn
-3 1.+ 2. Semester 1. Semester 2. Semester 1.+ 2. Semester
Geomatik Statistik Landschaften Gesellschaft,
- und Mitteleuropas Okonomie
T GIS und
5 Raum
=]
(aj_a:_: 8 CP Edler 6 CP Redecker 5CP Marschner 10 CP Kiese
i 3.+ 4. Semester 3.+ 4. Semester 3. Semester 2.+ 3. Semester
Priifungsvor ung:
Erfolgreicher Abschluss
der zwei physisch-geogr. |:| q q o
Module des 1. Studienjahres Module aus dem Bereich Physische Geographie
|:| Module aus dem Bereich Humangeographie
Reglonal(_a Wahlpflichtmodul Bachelor-Art_)elt |:| Module aus dem Bereich Geomatik
Geographie (Geographie
OPER |:| Ubergreifende Module
Zweitfach)
. 8 CP Zepp 6 CP Edler 8 CP Jedes dieserM_c_)duIe zéhlt?%
= der Fachnote fiir Geographie
© 4.+ 5. Semester 5. oder 6. Semester 6. Semester
S :Ifll S ung: I’ R i D Jedes dieser Module zéhlt 13 %
S rfolgreicher schiuss nsgesam: aus dem se :
E der vier Module des gesamten B.A.-Studium) der Fachnote fur Geeraphle
] 1.Studienjahres
~ Das Prifungsamt des Faches |hrer B.A.-Arbeit ist federfiihrend.
Dort reichen Sie Anmeldeunterlagen ein und erhalten Ihr Zeugnis.
Abbildung 3.7:  Studienverlaufsplan fir den Zwei-Fach-Studiengang ,,Bachelor of Arts in Geo-

graphy “ an der Ruhr-Universitdt Bochum ab dem Wintersemester 2016/17 (GEO-
GRAPHISCHES INSTITUT DER RUB 2020).
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Leider wird anhand dieses Studienverlaufsplans, das auch als Modulhandbuch im Internet auf-
gefuhrt wird, die Anzahl der Semesterwochenstunden fiir diese Module nicht ersichtlich. Bei
der Durchsicht des Vorlesungsverzeichnisses aus dem Wintersemester 2019/20 wird jedoch
deutlich, dass eine Pflichtvorlesung fir diesen Studiengang mit je zwei Semesterwochenstun-
den zum Thema ,,Geomatik I angeboten wird und dazu mit je drei Semesterwochenstunden
die Methoden der Geomatik in verschiedensten Wahlpflichtmodulen vertieft werden sollen,
wobei das Angebot hier sehr vielféltig ausfallt. Von Modulen zu den Methoden der Fernerkun-
dung in der Geographie bis zur Geodatenanalyse und -visualisierung mit Open Data und Open
Source GIS wird hier das breite Spektrum der Wahlpflichtmodule im Bereich der Geomatik

deutlich (FAKULTAT FUR GEOWISSENSCHAFTEN/RUB 2019).

Durch dieses vielfaltige Angebot im Bereich der Geomatik und der deutlichen Gewichtung der
beiden Module im dritten sowie vierten Semester mit insgesamt 20 % an der Fachnote Geogra-
phie in der Ubersicht des Studienverlaufsplanes wird hier der Anteil der Thematik in der Leh-
rerausbildung verdeutlicht. Dartber hinaus wird bei der Beschreibung des Studiengangs durch
die ZENTRALE STUDIENBERATUNG DER RUB (2019) der Gewichtung des Teilbereichs Geomatik
fiir diesen Studiengang mit 8 Credit Points, der zweithochsten Bewertung aller Teilbereiche,

eine entsprechende Relevanz zugewiesen.

An beiden Universitaten wird im Bachelorstudiengang flr das Fach Geographie im Lehramt
anhand der Studienverlaufsplane u. A. deutlich, dass die Rahmenvorgaben fiir die Lehramts-
ausbildung der KMK (2008) sowie der DGfG (2010) umgesetzt werden und — auch wenn es
hier moglicherweise zu unterschiedlichen inhaltlichen Schwerpunkten im Bereich der Ferner-
kundung und GIS kommt — die VVoraussetzungen fir eine Umsetzung der erworbenen Kompe-
tenzen im Geographieunterricht in der Schule gebildet werden. In den an den Bachelorstudien-
gang anschlieBenden ,,Master of Education* fiir das Lehramt im Fach Geographie, der an bei-
den Hochschulen so betitelt wird, Gberwiegt der fachdidaktische Anteil der Lehrerausbildung,
wobei bei beiden Universitaten nicht offensichtlich deutlich wird, inwieweit der Teilbereich

der beschriebenen Geomatik noch eine Vertiefung erféhrt.

Der Vergleich der Studieninhalte des Bachelorstudiengangs fir das Lehramtsstudium der Geo-
graphie an den Universitaten Bonn und Bochum in NRW hat deutlich gemacht, dass das Thema
Fernerkundung und GIS in das Studium gemaR der Rahmenvorgaben — mittlerweile — integriert
wurde. Inwieweit diese Themen in der zweiten Phase der Lehrerausbildung noch einmal in die
unterrichtspraktischen Ubungen im Fach Geographie eingebunden werden, ist abhingig von

den verschiedenen Studienseminaren fir die Lehrerausbildung in NRW, die entsprechende In-
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halte nicht auf ihren Internetseiten verdffentlichen. Die Planung der Seminare im Vorberei-
tungsdienst obliegt den Fachleiterkraften, die sich allerdings ebenfalls an den Grundlagenwer-
ken der Geographie orientieren mussen, da diese auch fur die zweite Phase der Lehrerausbil-
dung, dem Vorbereitungsdienst, gelten.

Wahrend des Studiums der Geographie auf Lehramt — im ehemaligen Studiengang des Staats-
examens — ab dem Wintersemester 2001/2002 an der Universitdt Bonn wurden die Themen
Fernerkundung und GIS mit entsprechenden Ubungen bereits im Rahmen einer Vorlesung mit
begleitendem Tutorium und eines zusétzlichen Seminars mit Hausarbeit und Vortrag integriert.
Am ehemaligen Studienseminar in VettweiR (NRW) wurden im Fachseminar Geographie
(2009-2011) entsprechende Methoden und Anwendungen nur in Bezug auf ein vorbereitendes
Unterrichtsbeispiel noch einmal wiederholt, da der Fokus der zweiten Phase der Lehrerausbil-
dung auf der allgemeinen Unterrichtsplanung und den unterrichtspraktischen Priifungen gelegt
wurde. Durch den parallellaufenden sogenannten bedarfsdeckenden Unterricht (BDU) erfolg-
ten die verschiedenen Fachseminare abwechselnd in wochentlichen Abstdnden und somit zeit-
lich sehr begrenzt. Im personlichen Austausch mit anderen Lehramtsanwartern im Fachseminar
Geographie am Studienseminar Vettweil stellte sich heraus, dass das Thema Fernerkundung
bis dato in unterschiedlicher inhaltlicher Gewichtung an den Hochschulen in die Lehrerausbil-
dung eingebunden wurde, was zum Handlungsbedarf hinsichtlich Lehrerfortbildungen zum

Thema Fernerkundung gefuhrt hat (RIENOW 2016).

3.8 Bewertung der gegenwartigen Situation

Die Fernerkundung oder auch ,,Geographische Fernerkundung® ist ein unverzichtbarer Metho-
denzweig der Geographie als Raumwissenschaft mit zahlreichen Einsatzgebieten in der Physi-
schen Geographie oder in der Humangeographie, der sich insbesondere in den letzten zwei
Jahrzehnten sehr schnell weiterentwickelt hat und dadurch auch neue Berufsfelder erschlossen
werden. Es kann davon ausgegangen werden, dass durch die Digitalisierung und durch den
Fortschritt der Technologien die Fernerkundung in Zukunft — in Kombination mit GIS und wei-
teren Geodaten — neue geographische Anwendungsfelder erschlielen wird. Parallel zu dieser
Entwicklung werden Schiiler in den letzten beiden Jahrzehnten in ihrer Alltagswelt immer fri-
her mit digitalen Medien konfrontiert, was jedoch nicht impliziert, dass ein entsprechendes Be-
wusstsein tber die Zusammenhange der Funktionen und dem Einsatz von Fernerkundungsver-
fahren vorhanden ist. Dennoch wurde erst Mitte der 2000er Jahre in der Didaktik der Geogra-

phie das Geomedium ,,Satellitenbild* im Kontext einer sich etablierenden Fernerkundungsdi-
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daktik in den Geomedienpool der Schulgeographie starker verankert, obwohl bereits in den
1990er Jahren punktuelle Ansétze erfolgten, die jedoch — bedingt durch eine unzureichende
technische Infrastruktur an Schulen — nicht ohne grofRen Aufwand in der Schulpraxis realisiert
werden konnten. Nichtsdestotrotz hat das Geomedium Satellitenbild — abgesehen von den uni-
versitaren Projekten der Universitdten Bonn und Bochum sowie der PH Heidelberg zur ver-
starkten Integration des Themas Fernerkundung in den Schulunterricht — bis heute nicht den
Stellenwert erreicht, der ihm schon seit Jahrzehnten vorauseilt. Das Geomedium Satellitenbild
in Verbindung mit den Mdglichkeiten der Fernerkundungsmethoden und GIS-Anwendungen
bendtigt dringend — auch vor dem Hintergrund der voranschreitenden Einbindung von Geoda-
ten in den Alltag — gerade in der Geographiedidaktik ein praxisnahes Unterrichtskonzept. Die-
ses muss losungsorientiert sein und nicht, wie haufig in den Standardwerken der Geographiedi-
daktik beschrieben, die moglichen Probleme beim Einsatz von Satellitenbildern im Unterricht
fokussiert werden (HAUBRICH 2006, RINSCHEDE 2007, RINSCHEDE & SIEGMUND 2020), der Ein-
satz von GIS-Anwendungen fir die Sek. I als zu anspruchsvoll deklariert wird (HUBER 2018,
REMPFLER 2018, SCHEEFER 2018) oder der Wert von Falschfarbensatellitenbildern in Verbin-
dung mit den Mdglichkeiten von Fernerkundungsmethoden sowie die bereits entwickelten Un-
terrichtssequenzen und Angebote der Lernportale der universitaren Projekte tberhaupt nicht
erst thematisiert werden. Offensichtlich erhalten die bereits ausgearbeiteten und empirisch
uberpriften Konzepte einer Fernerkundungsdidaktik in der aktuellen Diskussion der Geogra-
phiedidaktik nicht die Tragweite, die ihnen schon lange zusteht, was hdchst fragwirdig er-
scheint, da sich (fast) alle Expertinnen und Experten in der deutschsprachigen Geographiedi-
daktik einig sind, dass digitale Medien in den modernen Geographieunterricht integriert werden
sollten und das Fach durch den Einsatz verschiedenster Geomedien fir die Forderung der Me-
dien- und Methodenkompetenz eine Schlisselposition einnimmt (ARNDT & LENZz 2018, HEM-
MER 2018, HOFFMANN 2018, KREUZBERGER 2018, MEHREN 2018, OHL 2018, OTTO 2018, REMP-
FLER 2018, SCHMEINK 2018, vON DANIKEN 2018). VVon insgesamt 18 Experteninterviews wird
auf die Frage nach zu empfehlenden (Geo-)Medien fiir ,,wirksamen** Geographieunterricht nur
von VON DANIKEN 2018 der Einsatz von Luft- und Satellitenbildern als Geomedien im Geogra-
phieunterricht explizit genannt bzw. empfohlen (REMPFLER 2018), was abermals deutlich
macht, dass in der geographiedidaktischen Forschung und Entwicklung wie auch in der Unter-
richtspraxis dringender Handlungsbedarf besteht, wenn das Thema Fernerkundung mit entspre-

chenden Geomedien im Schulfach Geographie nachhaltig implementiert werden soll.

Auch wenn die Bildungsstandards fir das Fach Geographie fur den Mittleren Schulabschluss

(DGfG 2017) den Einsatz von Luft- und Satellitenbildern sowie das Erstellen von thematischen
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Karten mit WebGIS explizit benennen, wird die ausdruckliche Anwendung von Fernerkun-
dungsmethoden nur indirekt formuliert, was den Einsatz entsprechender Geomedien — auch in
Kombination mit dem Luftbild — als zusétzliche geographische Informationsquelle in Echtfar-
ben suggeriert. Insbesondere in den Formulierungen der Standards flr die Kompetenzbereiche
,Raumliche Orientierung®, ,,Methoden* und ,,Beurteilung/Bewertung® wire eine klare Nen-
nung von Fernerkundungsmethoden wiinschenswert, um das breite Spektrum an geographi-
schen Informationen, die ein Satellitenbild beinhalten kann, hervorzuheben. Die Untersuchung
des Kernlehrplans fir das Fach Erdkunde in NRW nach G8 hat dariiber hinaus und in Anleh-
nung an die Bildungsstandards deutlich gemacht, dass — wie bereits auch schon durch die Studie
von SIEGMUND (2011) deutlich wurde — das Bundesland NRW immer noch zu den wenigen
Bundesldandern gehort, in denen die Medien ,,Luft- und Satellitenbild* nicht explizit als einzu-
setzende Geomedien im Lehrplan verankert werden. Nur durch die Interpretation der jeweiligen
Lehrkréfte und der damit verbundenen schulinternen Fachschaften kann im weiteren Sinne der
Einsatz entsprechender Geomedien und der damit verbundenen Mdglichkeiten in die Unter-
richtsrealisierung mit eingebunden werden. Damit liegt das Bundesland NRW im Vergleich mit
anderen Bundeslandern hinsichtlich der explizit geforderten Integration von GIS und Ferner-
kundung bzw. der Auffiihrung der Geomedien Luft- und Satellitenbild in den Lehrplédnen auf
einem der letzten Platze zusammen mit den Bundeslandern Berlin, Brandenburg und Bremen.
Vor allem in den neuen Bundesléandern Sachsen und Sachsen-Anhalt, aber auch in den stiddeut-
schen Bundeslédndern Baden-Wiurttemberg und Bayern sind GIS und Fernerkundung mittler-
weile feste Bestandteile der Curricula. Vorzugsweise im Bundesland Baden-W(rttemberg er-
folgte eine Implementation mit dem Bildungsplan im Jahr 2016, in dem die digitalen Geome-
dien als eigener Standard aufgefuhrt und dadurch auch ihr Stellenwert vom Niveau angehoben
wurde (RINSCHEDE & SIEGMUND 2020). Insgesamt kann aber auch durch die Entwicklung eines
neuen Kernlehrplans fiir das Schulfach Erdkunde in NRW ab dem Schuljahr 2019/20 — das in
die Prozessphase der hier vorliegenden Arbeit fallt — festgestellt werden, dass eine erhebliche
Weiterentwicklung in der Generation der kompetenzorientierten Kernlehrpléane in NRW fur das
Schulfach stattgefunden hat, die besonders durch den Wechsel von G9 zu G8 und umgekehrt
gepragt wurde. Die Konsequenzen fiir das Schulfach Erdkunde sind die Verkirzung um eine
Wochenstundenzahl (DGfG 2020) in Verbindung mit einer inhaltlichen Erweiterung der The-
menschwerpunkte, insbesondere in der Physischen Geographie sowie einer methodischen Dif-
ferenzierung der digitalen Geomedien. Auffallig bleibt jedoch die Formulierung in Oberbegrif-
fen bei den digitalen Medien. Fraglich erscheint dabei, ob durch den Verzicht einer genauen

Benennung von digitalen Geomedien im Kernlehrplan der schulpraktische Einsatz entsprechen-
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der Medien und Methoden an allen Schulen umgesetzt wird bzw. umgesetzt werden kann. Die
Realisierung hangt praxisbezogen immer von den Lehrkraften der schulinternen Fachschaft ab.
Mit dem Wissen um die Bedeutung von Fernerkundungsmethoden ist im neuen Kernlehrplan
aber in jedem Fall eine schriftliche Grundlage geschaffen, die den Einsatz entsprechender Me-
thoden sowie Medien vorsieht. Anzumerken bleibt vor dem Hintergrund der Fragestellungen
dieser Arbeit, dass sich die Entwicklung der Forschungsfragen auf den Stand des Schuljahres
2016/17 beziehen und die Ausgangslage daflr das Kerncurriculum nach G8 fir NRW aus dem
Jahr 2007 bildete. Um jedoch auch die Prozessgestaltung dieser Arbeit hervorzuheben, sollen
die Bildungsprozesse, die sich bei einer langjéhrigen Integration eines neuen Schulfaches mo-
difizieren bzw. verandern, eingebunden werden. Vor diesem Hintergrund spielt der ab dem
Schuljahr fiir alle Schulen in NRW verpflichtende Medienkompetenzrahmen ab dem Schuljahr
2019/20 eine wichtige Rolle, der auf Grundlage der Strategie ,,Bildung in der digitalen Welt*
durch die KMK (2016) den Ausbau der digitalen Bildungsinfrastruktur an Schulen bis 2025
vorsieht und in Verbindung mit dem Kernlehrplan die Medienkompetenzen vertiefend anbah-
nen soll. Dabei muss jedoch erwahnt werden, dass sich — trotz der inhaltlichen Anbindung des
Medienkompetenzrahmens NRW an die neuen Kernlehrpldane in NRW — eine gewisse organi-
satorische Abspaltung der Medienbildung vom Kerncurriculum feststellen lasst, da sich die
Fachschaften bei der Erarbeitung der schulinternen Curricula auf insgesamt zwei Regelwerke
beziehen missen. Durch den durchgéangigen Trend, im Lehrplan und im Medienkompetenzrah-
men digitale Medien fast nur in Form dieses Oberbegriffes zu nennen, haben die Fachschaften
eine zusétzliche Verantwortung, den Begriff innerhalb der Fachschaft weiter auszudifferenzie-
ren. Das bedeutet auch, dass der Einsatz von digitalen Medien im Allgemeinen bzw. im Schul-
fach Erdkunde im Besonderen durch das ,,Expertenwissen bzw. von der medialen (Vor-)Bil-
dung der Lehrkrafte abhangig ist, was sowohl positive, aber auch — je nach Fachschaft — nega-
tive Auswirkungen bei der konkreten Umsetzung des Medienkompetenzrahmens in der schuli-

schen Praxis haben kann.

Der Vergleich der beiden ,,Standardschulbiicher* in NRW unterstiitzt die Ergebnisse, die be-
reits durch die Analyse der Geographiedidaktik, der Bildungsstandards sowie der Kernlehr-
pléne fur das Schulfach Erdkunde in NRW deutlich wurden: Das Geomedium Satellitenbild hat
noch nicht den Stellenwert eines Leitmediums im Erdkundeunterricht erreicht, der ihm zu Be-
ginn der 80er Jahre prognostiziert wurde (FUCHSGRUBER et al. 2017, RINSCHEDE & SIEGMUND
2020), da in beiden Serien zwar der Einsatz von Echtfarbensatellitenbildern — insbesondere zur
Verortung eines Raumbeispiels — in einer Geomediensammlung integriert wurde, jedoch nur

punktuell bis kaum die Funktion der Satelliten, noch die technischen Eigenschaften von Falsch-
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farbenbildern erlautert werden. Grundsatzlich fehlen in beiden Schulbuch-Serien der Einsatz
von Falschfarbensatellitenbildern und ihre inhaltliche Thematisierung. Gerade in der TERRA-
Serie wird eine inhaltliche Thematisierung entsprechender Grundlagen nur ansatzweise vorge-
nommen, wahrend die Diercke-Praxis-Serie durch die Integration von ,,Projekt-vor-Ort-Seiten*
Inhalt mit Anwendung kombiniert. Fakt ist jedoch auch, dass beide Schulblicher den Begriff
,Fernerkundung® nicht integrieren, was ein nicht unwesentlicher Aspekt bei der Untersuchung
des Stellenwertes der entsprechenden Geomedien in der Schulgeographie ist. Das Geomedium
Satellitenbild bleibt somit — wie bereits schon in den 1990er Jahren von BREITBACH (1996)
kritisiert — lediglich analoges Anschauungsmaterial. Zudem werden Fernerkundungsmethoden
in ihrer Begrifflichkeit und Anwendung nicht berticksichtigt. Grundsétzlich positiv ist dagegen
der Einsatz von GIS bei beiden Schulbuchverlagen zu nennen, auch wenn die TERRA-Reihe
die Jahrgangsstufe 9 dabei unzureichend berticksichtigt. Insgesamt spiegelt sich in beiden
Schulbuchreihen der vergleichsweise unterrepréasentierte Stellenwert der Fernerkundung mit
ihren Geomedium Satellitenbild in der Schulgeographie wider. Durch den fast ausschlief3lichen
Einsatz von Echtfarbenbildern von GooGLE EARTH und Co. wird das groRe Spektrum an Infor-
mationen, die beispielsweise ein multispektrales Satellitenbild liefern kann, nicht genutzt (AL-
BERTZ 2009, WOLF et al. 2015, FUCHSGRUBER et al. 2017). Dabei spielen auch die Formulie-
rungen der Bildungsstandards fiir das Fach Geographie und des Kerncurriculums fiir das Fach
Erdkunde in NRW eine entscheidende Rolle, da — wie in den vorherigen Teilkapiteln bereits
erlautert — der explizite Einsatz entsprechender Geomedien hervorgehoben werden sollte, damit

die Schulbuchgestaltung explizite VVorgaben erfahrt.

Bei der Untersuchung der Studieninhalte des Bachelorstudiengangs fur das Lehramtsstudium
der Geographie an den Universitaten Bonn und Bochum in NRW muss jedoch auch positiv
angemerkt werden, dass das Thema Fernerkundung und GIS in das Studium geméaR der Rah-
menvorgaben fiir die Lehrerausbildung (DGfG 2010, KMK 2019) integriert wurde. Inwieweit
diese Themen allerdings in der zweiten Phase der Lehrerausbildung noch einmal in die unter-
richtspraktischen Ubungen im Fach Geographie eingebunden werden, ist abhéngig von den
verschiedenen Studienseminaren fir die Lehrerausbildung in NRW, die entsprechende Inhalte
nicht auf ihren Internetseiten verdffentlichen. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass
die Planung der Seminare im Vorbereitungsdienst von den Fachleiterkraften auf der Grundlage

der entsprechenden Rahmenvorgaben fur die Lehrerausbildung erfolgt.

Um den IST-Zustand der Integration des Themas Fernerkundung in den Geographieunterricht

in NRW anhand der vorliegenden Untersuchung zu resiimieren, bleibt festzuhalten, dass das
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Geomedium Satellitenbild in Verbindung mit dem Thema Fernerkundung nicht den Stellenwert
(SOLL-Zustand) in der Schulgeographie einnimmt, um von einer nachhaltigen Integration in
die Schulpraxis sprechen zu kdnnen. Zu Beginn der vorliegenden Untersuchung — auf dem
Stand des Schuljahres 2016/17 — und unter den Voraussetzungen des Kernlehrplans in NRW
aus dem Jahr 2007 oblag die Einbindung der Fernerkundung mit ihren Geomedien der Lehr-
kraft, da neue Schulbucher fiir G8 noch entwickelt wurden und in den vorherigen Schulbtichern
— bis auf kleine WebGIS-Anwendungen — die Einsatzmoglichkeiten von Satellitenbildern ver-
gleichsweise unterreprasentiert thematisiert wurden. Aber auch mit den neuen Schulbuchkon-
zeptionen bleibt — bis heute — die Einbindung dieses Geomediums lediglich unter seinen Mdg-
lichkeiten, da es — nach wie vor — bei der Integration von Echtfarbensatellitenbildern bleibt.
Hinzu kommt die Tatsache, dass die technische Infrastruktur an Schulen erst sehr verzdgert
eingesetzt hat, sodass sich nicht allen Lehrkréften immer die Mdglichkeit bot, zu jeder Zeit auf
die technischen Ressourcen der Schule zugreifen zu kdnnen. Ein zusétzliches Problem fiir den
Einsatz digitaler Geomedien im Unterricht stellte die Wartung und Instandhaltung der bis dahin
zur Verfugung stehenden digitalen Gerate vor Ort dar (STUMPER 2013). Durch die Trendwende
in der Schulpolitik vor dem Hintergrund der Strategie ,,Bildung in der digitalen Welt* durch
die KMK (2016) und dem Beschluss des Medienkompetenzrahmens NRW wird in den letzten
Schuljahren deutlich, dass der Digitalisierungsprozess nicht langer an der Schulpraxis vorbei-
ziehen kann, um ihre Zukunftsfahigkeit nicht zu gefahrden. Dabei muss jedoch angemerkt wer-
den, dass hier noch insgesamt flinf Schuljahre vor uns liegen, bis dieser digitale Ausstattungs-
prozess — der durch die Corona-Pandemie im Schuljahr 2019/20 eine neue Relevanz erfahren
hat — abgeschlossen sein soll. Auch wenn in den Rahmenvorgaben und weiteren Grundlagen-
werken flr das Fach Geographie der SOLL-Zustand der Fernerkundung mit entsprechenden
Geomedien flr das Unterrichtsfach Erdkunde entsprechenden Einsatz vorgibt, erscheint die
Umsetzung in der Schulpraxis — auch unter dem nicht zu vernachlassigen Aspekt der techni-
schen Bildungsinfrastruktur — nur ansatzweise zu erfolgen, da auch in den Schulbiichern ent-
sprechende Nutzung Uber eine Interpretation von Echtfarbensatellitenbildern nicht hinausgeht,
obgleich vereinzelte gute Unterrichtssequenzen zum Geobrowser GOOGLE EARTH in den neuen
Schulbiichern integriert wurden. Um eine nachhaltige Integration des Themas Fernerkundung
mit seinen geographischen Anwendungsgebieten in die Schulpraxis erreichen zu kdnnen,
braucht es offensichtlich noch ein Unterrichtskonzept mit Unterrichtsmaterialien, das anwen-

dungsorientiert flr Lehrkréfte wie Lernende zu handhaben ist.
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4 Die Projekte Fernerkundung in Schulen (FIS), Columbus Eye
und KEPLER ISS

Im folgenden Kapitel werden — unter Berticksichtigung der eben erlduterten Ausgangslage des
Stellenwertes des Themas Fernerkundung im Geographieunterricht in NRW — die universitaren
Projekte FIS und Columbus Eye der AG Fernerkundung des GIUB sowie das Projekt KEPLER
ISS der AG Geomatik des Geographischen Instituts der RUB im Uberblick vorgestellt, um eine
mogliche Entwicklung eines neuen Schulfachkonzepts im Differenzierungsbereich der Sek. I
zur nachhaltigen Integration des Themas Fernerkundung in den Schulunterricht in NRW auf-

zuzeigen.

Hierbei wird kurz angemerkt, dass es maglich war, seit Beginn des Projektes FIS im November
2006 durch die Tatigkeit als studentische Hilfskraft in der AG Fernerkundung des GIUB beim
,,Kick-off-Meeting“ im DLR in Bonn-Oberkassel teilnehmen zu kénnen und — parallel durch
die Anstellung als Vertretungslehrerin im Rahmen von ,,Geld statt Stellen in NRW* am Ernst-
Moritz-Arndt Gymnasium der Stadt Bonn (EMA) — das Projekt mit der damaligen Erdkunde-
fachschaft in den Erdkundeunterricht zu integrieren. Dieses Vorhaben wurde in der Ersten
Staatsexamensarbeit fir das Lehramt in der Sek. Il im Fach Geographie zum Thema ,,Potentiale
und Grenzen multimedialer Lerneinheiten im Erdkundeunterricht — ein Beispiel zum Thema
Oasentypen und Fernerkundung® (STUMPER 2009) validiert, wobei die technischen Grundvo-
raussetzungen an den Schulen der Stadt Bonn zu dieser Zeit vergleichsweise als unzureichend
beschrieben werden kdnnen. Im Rahmen der Zweiten Staatsexamensarbeit fur das Lehramt an
Gymnasien und Gesamtschulen wurde die Fortsetzung des Projektes FIS II nach den ,,Mog-
lichkeiten und Grenzen der Umsetzung der Fernerkundung mithilfe der Methode ,,Lernen durch
Lehrern (LdL)* im bilingual deutsch-franzdsischen Erdkundeunterricht der Jahrgangsstufe 11
fiir einen Projekttag zum Thema ,,Chances et limites de I"application de méthodes de la
télédétection pour la prévention des catastrophes naturelles fiir die Jahrgangsstufe 9 (STUM-
PER 2011) wahrend meines Vorbereitungsdienstes am GSA Uberpriift. Auf der Grundlage dieser
Untersuchungen, deren Ergebnisse bei der folgenden Projektibersicht miteingebunden werden,
wurden das Nachfolgeprojekt Columbus Eye der AG Fernerkundung des GIUB und das Projekt
KEPLER ISS der AG Geomatik der RUB chronologisch in den Geographieunterricht am GSA
integriert und bilden das Fundament fiir die Konzeption eines neuen Differenzierungsfaches fir
die Sek. I am GSA. Durch die langjahrige Begleitung und Integration der universitaren Projekte

in die Schulpraxis — eingangs am EMA — und im Anschluss am GSA bezieht sich der folgende
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Uberblick auf eine Entwicklungsphase von mittlerweile 14 Jahren, weshalb die hier vorgestell-

ten Projekte und ihre Weiterentwicklung in ihrer Zusammenfassung dargestellt werden.

4.1 Das Projekt Fernerkundung in Schulen (FIS)

Ausgehend von der geringen Wahrnehmung der Erdbeobachtung in der Offentlichkeit noch
Mitte der 2000er Jahre werden von Voss et al. (2007) der geringe Stellenwert des Themas Fer-
nerkundung und die Einbindung von Satellitenbildern im Schulunterricht als Ursache gesehen.
Mit den im Jahr 2006 neu erstellten nationalen Bildungsstandards der DGfG fiir das Fach Ge-
ographie und der darin geforderte Einsatz neuer Informationstechnologien wird der Vorteil der
Fernerkundung gegeniiber dem Einsatz von klassischen Medien in puncto Anschaulichkeit und
Aktualitat erkannt. Die zudem geforderten fachmethodischen Kompetenzen sollen durch eine
eigenstandige Analyse und Auswertung der Fernerkundungsdaten gefordert werden. Vor die-
sem Hintergrund und dieser Ausgangslage wurde in Zusammenarbeit mit verschiedenen Gym-
nasien im Raum Bonn/KéIn — wie auch mit dem EMA im Schuljahr 2006/07 und mit dem GSA
ab dem Schuljahr 2009/10 — das Projekt FIS der AG Fernerkundung des GIUB (RSRG™) mit
Drittmitteln des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) vom Deutschen
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) im November 2006 initiiert und gefordert (Voss et al.
2007). ,,Ubergeordnetes Ziel besteht darin, iiber einen engen Austausch und eine intensive Zu-
sammenarbeit der beteiligten Partner, Schiiler der Sekundarstufen I und Il die Grundlagen der
optischen und radargestutzten Fernerkundung sowie die Auswertung dieser Daten in Hinblick
auf inhaltliche Fragestellungen zu vermitteln“ (Voss et al. 2007:184). Die Realisierung dieser
Ziele soll durch die Entwicklung eines neuen, nachhaltigen und facheribergreifenden Unter-

richtskonzepts erfolgen.

Aufgrund der Tatsache, dass facherlbergreifende Arbeits- und Lernformen im Sinne des ,,ver-
netzen Lernens® zu dieser Zeit in den meisten Lehrplanen in Deutschland hervorgehoben wur-
den (KIRCHBERG 2005, RINGEL 2005), greift das Projekt FIS — auch durch die Komplexitat der
Fernerkundung — diese Leitidee fur ihr Unterrichtskonzept auf, um diese auf der Basis von
neuen und facheribergreifenden Lernmodulen umsetzen zu kénnen. Dabei sollen die theoreti-
schen und physikalischen Grundlagen der Fernerkundung in den Schulfachern Mathematik, In-
formatik und Physik behandelt werden. Aufbauend auf der theoretischen Grundlage der Fern-

erkundung in diesen MINT-Schulféchern soll eine anwendungsbezogene Integration des The-

15 RSRG: Remote Sensing Research Group.



Die Projekte Fernerkundung in Schulen (FIS), Columbus Eye und KEPLER ISS 81

mas Fernerkundung in den Geographie- und Biologieunterricht erfolgen. Hierbei versteht sich
diese neue Unterrichtsstruktur im Rahmen dieses Konzeptes so, dass das komplexe Thema der
Satellitenfernerkundung in Form kleinerer Lernmodule in den unterschiedlichen Féchern ein-
gebunden wird. Der Vorteil der facheribergreifenden Konzeption wird dabei in einer nachhal-
tigen Verankerung des Gelernten durch die Vernetzung der Unterrichtsinhalte gesehen (\Voss
etal. 2007). ,,Infolgedessen eignen sich die Schiiler nicht nur isoliertes Detailwissen an, sondern
reflektieren die verschiedenen Inhalte in konkreten Wechselwirkungen. Ebenfalls sollen die
Schiler insgesamt verstehen und nachvollziehen wie Grundlagenkompetenzen fachiibergrei-
fend integriert und in der beruflichen Praxis umgesetzt werden kdnnen* (Voss et al. 2007:185).
Bereits in den 1990er Jahren konnten einige Pilotprojekte zum Thema Fernerkundung an Schu-
len — wie im Teilkapitel 3.2 schon erldutert wurde — der Satellitenbildanalyse im Geographie-
unterricht, auch unter Verwendung des Computereinsatzes, ein grol3es Potenzial bescheinigen.
Doch vor dem Hintergrund der Studie von BACHMANN (1995) wurde auch die Bedeutung der
fernerkundlichen Thematik im fé&cheriibergreifenden Unterricht deutlich. Aus den vorausge-
henden Studien bzw. Pilotprojekten wurde allerdings gleichzeitig auch ein Handlungsbedarf
deutlich, der die Entwicklung der Unterrichtssequenzen zum Thema Fernerkundung stérker auf
lehrplanbezogene Anwendungsbeispiele bezieht, um eine nachhaltige Integration in den Schul-
unterricht zu ermdglichen. Aus diesem diagnostizierten Handlungsbedarf erarbeitet FIS Unter-
richtssequenzen, die im Schnitt aus allen bundesweiten Curricula fir die Sek. I und Il vorge-
schrieben sind. Dabei sollen die im Lehrplan vorgesehenen Themen sowohl inhaltliche als auch
methodische Aspekte der Fernerkundung kombinieren. Der Umgang mit den (damaligen) so-
genannten ,,Neuen Medien®, der neben MENZ & SIEGMUND (2005) auch vor dem Hintergrund
der Forderung der Medienkompetenz der Bildungspléne gefordert wurde, soll das Projekt den
starkeren Einsatz von modernen Medien und Methoden der digitalen Bildverarbeitung von Fer-
nerkundungsdaten aller raumlichen Skalenebenen (QuickBird bis Modis) miteinbinden (Voss
et al. 2007). ,,Der Nutzung einer skalierbaren Bildverarbeitungssoftware zur Visualisierung,
Prozessierung, Analyse und Ergebnisprasentation kommt hierbei eine besondere Schlusselrolle
zu und soll die Methodenkompetenz der Schiiler verbessern® (VOSs et al. 2007:187). Somit soll
durch die selbststandige Auswertung der digitalen Satellitenbilder mit rechnergestitzten Lern-
modulen nicht nur die Medienkompetenz, sondern auch die Methodenkompetenz geférdert
werden, der durch den eingangs — noch als analoges Nachschlagewerk zur Fernerkundung in
Form von Informationskarten — als ,,Methodenkoffer in das Unterrichtskonzept integriert wer-

den sollte. Uber die Kombination von analogen und digitalen Informationen im Sinne des Blen-
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ded Learning®® sollte die Férderung der Methoden- und Medienkompetenz dabei erreicht wer-
den. Unter Berucksichtigung des individuellen Lerntempos der Schiiler wurde die Entwicklung
eines Methodenkoffers als begleitende Lernhilfe zu den Themenkomplexen der Fernerkundung
fur unterschiedliche Schwierigkeits- und Informationsgrade vorgesehen, um alle lehrplanrele-
vante Unterrichtsthemen inhaltlich ergdnzen zu kdnnen. Die Unterrichtsmaterialien des Projek-
tes FIS setzten sich somit zu Beginn des Projektes aus Unterrichtsmappen mit Informationen
zum Hintergrund des Unterrichtsthemas, einem didaktischen Kommentar und einer Stunden-
planungshilfe zusammen, die eine CD fiir das multimediale Lernmodul beinhalteten. Uber mit-
gereichte Fragebogen konnten Lehrer wie Schiler den Einsatz der Lernmodule im Unterricht

evaluieren.

Das erste multimediale Lernmodul des Projektes FIS ,,Oasen von nah und fern erkundet* —
passend zum Thema der damaligen Jahrgangsstufe 7 nach ,altem® G9-konforme Unterrichts-
einheit ,, Trockenrdume der Erde* —wurde im Rahmen der Ersten Staatsprifung fur das Lehramt
fiir die Sek. Il am EMA im Erdkundeunterricht der Jahrgangsstufe 7 praktisch erprobt und eva-
luiert. Die Ergebnisse der Praxiserprobung der multimedialen Lerneinheit ,,Oasen von nah und
fern erkundet” am EMA machten deutlich, dass das erarbeitete Unterrichtskonzept zur Integra-
tion von Fernerkundungsmethoden im Erdkundeunterricht in Verbindung mit dem multimedi-
alen Lernmodul in der Praxis funktioniert und dringlich erschien, da aus der durchgefihrten
Schilerevaluation am EMA hervorging, dass die meisten der befragten Schiiler noch nie mit

Satellitenbildern im Schulunterricht gearbeitet haben (STUMPER 2009).

,,unter dem Gesichtspunkt, dass die Methoden der Fernerkundung im Erdkundeunterricht trotz
vereinzelter Ansdtze immer noch nicht nachhaltig integriert wurden, bestétigt die Notwendig-
keit eines didaktischen Konzeptes zum Thema Fernerkundung. Die Komplexitat der Ferner-
kundungsmethoden konnte, wie der Praxiseinsatz gezeigt hat, mithilfe der multimedialen
Lerneinheit — didaktisch reduziert — den Schilern verstandlich vermittelt werden und das selbst-
stindige Arbeiten mit diesen ,,Neuen Medien® férdern* (STUMPER 2009:107). Dadurch, dass
die AG Fernerkundung des GIUB eine Verknipfung der Fernerkundungsmethoden mit den
Themen der Curricula hergestellt hat, konnte die multimediale Lerneinheit ohne Probleme in

die Unterrichtsplanung miteinbezogen werden.

Neben der Entwicklung weiterer multimedialer Lerneinheiten zu curriculumskonformen Un-

terrichtsthemen fiir den Erdkundeunterricht und die genannten naturwissenschaftlichen Unter-

16 Blended Learning: auch ,,hybrides Lernen* genannt — Kombination von virtuellen und nicht-virtuellen Lernset-
tings und Methoden (MANDL & Kopp 2007).
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richtsfacher wurde der analoge Methodenkoffer als digitale ,,Info-Box* in Form eines fécher-
ubergreifenden Nachschlagewerks konzipiert. Zu diesem Zeitpunkt gab es noch wenige, schi-
lergerecht aufbereitete Informationen zu den Grundlagen der Fernerkundung im Internet und
das eigenstandige Arbeiten mit der Info-Box — in ebenfalls skalierten Schwierigkeitsgraden —
sollte das individuelle Lerntempo und die unterschiedlichen Lernstile der Schiler berticksich-
tigen (\VVoss et al. 2009). Hervorzuheben bei der Unterrichtskonzeption des Startprojektes FIS
(2006-20009) ist, dass die Fernerkundungsmethoden wie die Klassifikation, das Preprocessing
oder Change Detection computergestitzt in die Unterrichtsthemen integriert wurden, da zum
damaligen Zeitpunkt lediglich ein Band mit analogen Unterrichtsmaterialien fur den Geogra-

phieunterricht der Klassen 5-13 von REUSCHENBACH (2007a) zur Verfligung stand.

Das daran anschlieBende Folgeprojekt FIS 11, das im Zeitraum 2009-2015 ebenfalls mit Mitteln
des BMWi vom DLR geférdert wurde, umfasste die zentrale Aufgabe, ein gut strukturiertes,
internetgestiitztes Lernportal zum Thema Fernerkundung zu entwickeln, das sich unter dem

Link www.fis.uni-bonn.de'’ abrufen lasst. Dabei ging es nicht nur um die Weiterentwicklung

digitaler bzw. interaktiver Unterrichtseinheiten im Sinne des konstruktivistischen Lernens (Nu-
NES & MCPHERSON 2003), sondern auch um die Integration eines Analyse- und Recherchetools
innerhalb des Lernportals, das die Thematik Fernerkundung gemaR den Kriterien und Anfor-
derungen einer E-Learning Umgebung 2.0 nach KERRES (2006) einbindet. Demnach soll das
neue Lernportal zur Fernerkundung die Merkmale Multimedialitat, Interaktivitat, Adaptivitét
und Vernetzungsaspekte aufweisen (PATzoLD 2007, RIENOW et al. 2015b, RIENOW 2016).
Diese Merkmale bzw. Entwicklungsprinzipien des Projektes FIS bilden somit die Grundlage
des didaktischen Konzepts des Lernportals. Die konzipierten Unterrichtsmaterialien wurden
auf den Umfang einer Schulunterrichtsstunde in FIS Il begrenzt. Dem moderaten Konstrukti-
vismus entsprechend sollen die Schiiler motiviert werden, das bereitgestellte Material auf dem
Lernportal eigenstandig zu entdecken (GOETzZKE et al. 2014a). Dabei fungiert der Lehrer als
Moderator, der die Schiler beim selbststdndigen Lernen unterstiitzen soll. Um diesen Anforde-
rungen gerecht werden zu kénnen, wurde auf dem Lernportal ein Lernmanagementbereich in-
tegriert, in dem Lehrer wie Schiler ihre Fortschritte verwalten kénnen (RIENOW 2016). Die
folgende Abbildung 4.1 visualisiert im Uberblick die didaktisch-methodische Konzeption des
Lernportals in Verbindung mit den entwickelten Unterrichtsmaterialien sowie des Lernportals,
wobei die Abktrzung LuL fir Lehrerinnen und Lehrer und die Abkiirzung SuS fiir Schiilerin-

nen und Schuler steht:

17 (Stand: 23.08.20).
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Abbildung 4.1:  Symbiose: Moderater Konstruktivismus trifft auf Methodenorientierung (RIENOW
2016:34).

Um die Vielseitigkeit von Fernerkundungsdaten und -anwendungen in den Unterrichtsmateri-
alien aufzugreifen, wurden vornehmlich Fernerkundungsmissionen mit deutscher Beteiligung
integriert (RIENOW 2016:13 f.): ,,Neben TerraSAR-X bzw. TanDEM-X-Daten zur Vermittlung
und Einfihrung der Radarfernerkundung wurden bspw. RapidEye-Daten verwendet, um die
Vorteile der hohen zeitlichen und rdumlichen Aufldsung in Wert zu setzen. Als Ersatz fur En-
Map wurden Hyperspektraldaten des amerikanischen EO-1 (Hyperion) Sensors benutzt. Zu-
sétzlich wurden Daten der Envisat-Mission (MERIS) herangezogen.* Die hier genannten Sa-
telliten mit ihren Sensoren wurden dazu in ein interaktives Einfuhrungsmodul zur Fernerkun-

dung in einer Animation visualisiert.

Die didaktische Weiterentwicklung der Unterrichtsmaterialien in der Phase von FIS Il erfolgte
anhand der dargestellten Entwicklungsprinzipien (s. Abb. 4.2), die eine Balance zwischen Lehr-
plan, Fernerkundung sowie einer einfachen Handhabung bei parallel komplexen Bildbearbei-
tungsanwendungen. Die Analyse von Satellitenbildern wurde auf diesem Fundament, wie die

Abbildung 4.2 zeigt, in eine FIS-Unterrichtseinheit integriert:
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Fach-Software Filter Kontrastverbesserung

Atmospharen Korrektur Zeitreihen Analysen

Geometrische Korrektur| Vegetationsindizes Change Detection

Uberarbeitung inhaltlich

technisch

Sequenzierun
Hintergrundinfos E 5

- Interaktion
Thematische

Einbettung

Eigenstandiges
Lernen

Abbildung 4.2:  Schema zur Selektion von Funktionen zur Analyse von Satellitenbildern und Einbet-
tung in eine FIS-Unterrichtseinheit (RIENOwW 2016:46).

Das Herzstiick des FIS-Lernportals bilden weiterhin die auf den Lehrplan abgestimmten Lern-
module, die — wie bereits in FIS | — unterschiedliche Aspekte der Fernerkundung in den Schul-
fachern Geographie, Biologie, Physik, Mathematik und Informatik behandeln. Durch interak-
tive Werkzeuge kénnen die Schiler Fernerkundungsmethoden selbststandig anwenden, wobei
die Komplexitéat der Analyse auf einzelne Grundfunktionen reduziert wurde, um verstandlicher
und einfacher als die konventionelle Fernerkundungssoftware bedient werden zu kénnen. Die
Lernmaterialien in FIS 1l kénnen Uber das Portal heruntergeladen werden oder sogar online
ausgefihrt werden, wobei die Konstruktion der Materialien mit didaktischem Kommentar und

Hintergrundinformationen gleichgeblieben ist (GOETzKE et al. 2014a).

Die technische Umsetzung der didaktisch-methodischen Entwicklung des Lernportals des Pro-
jektes FIS zeigt die Abbildung 4.3.
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Abbildung 4.3:

Design des FIS-Lernportals (RIENOW 2016:42).
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Die Info-Box aus der Projektphase von FIS | wird zudem modernisiert und in zwei Versionen
erstellt, damit sowohl jiingere (,,Einsteiger*) als auch erfahrenere Schiiler (,,Profis) ein ent-
sprechendes digitales Nachschlagewerk verwenden kdnnen. Die abgedeckten Themenbereiche
der Info-Box fiir Profis werden — wie in Tabelle 4.1 deutlich wird — um die Themen der Radar-
fernerkundung ergénzt und die Informationen zu den verschiedenen Teilbereichen werden

komplexer dargestellt.

Tabelle 4.1:  Themenbereiche der Info-Box fur Profis (RIENOW 2016:38).

Oberthema Unterthema

Wasist Fernerkundung? Womit arbeitet Fernerkundung?

Reflexion und Absorption

Licht und Farbe
Aufnahmesysteme Photographie

Spektroskopie

Radar

Spektroskopie vs. Photographie

Spektroskopie vs. Radar
Auflésung Riumliche Auflésung

Radiometrische Auflésung

Spektrale Auflsung
Zeitliche Auflésung
Bildvorverarbeitung Atmosphirenkorrektur

Geometrische Korrektur

Visuelle Korrektur
Bildanalyse Visuelle Bildinterpretation

Klassifikation

Vom Pixel zum Objekt

Vom Objekt zum Pixel

Change Detection
Faszination Fernerkundung Infrarote Pflanzen

Es geht noch bunter 1

Es geht noch bunter 2

Das Wetter im Satellitenfilm
Pixelthermometer

Bilder und Karten
Katastrophenhilfe aus dem All

Die auf dem Lernportal integrierten Recherche- und Analysetools wurden so in das Lernportal
integriert, dass das selbststdndige Arbeiten der Schiler gefordert wird. Das Recherchetool be-
inhaltet nicht nur Hintergrundinformationen zur Fernerkundung in Form der Info-Box, sondern

eine Bildergalerie zu verschiedensten Satellitenbildern sowie Internetlinks zu externen Inter-
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netseiten. Mithilfe der Analysetools kdnnen Schiiler (wie Lehrer) unmittelbar mit Satellitenbil-
dern arbeiten, ohne dass sie dazu ein Lernmodul bearbeiten mussen. Dementsprechend ver-
knupft das Lernportal zur Fernerkundung verschiedene mediale Darstellungsformen wie bei-
spielsweise Text, Grafik und Animationen, um auch dem oben genannten Prinzip der Multime-
dialitat, aber auch der Interaktivitat gerecht werden zu kénnen. Die Evaluation der Unterrichts-
materialien wurde durch eine Evaluationssektion des Lernportals in Anlehnung an die vorher-
gehenden Fragebdgen integriert, sodass die Zielgruppen Lehrer wie Schiler ihre durchgefihr-
ten Lernmodule entsprechend evaluieren kdnnen (RIENOW et al. 20153, RIENOwW 2016).

Die folgende Ubersicht der Abbildung 4.4 stellt die drei Hauptsektionen des Lernportals Fern-
erkundung noch einmal in der Ubersicht dar:

Hi i Vereinfachte
intergrundwissen ehrolon I Datenanalyse
Schwierigkeitsstufen Landnutzungswandel
2 Wetter uvm.
Speicherung der
Lernfortschritte
Faszinierende Bilder Aus Daten werden Bilder
2 Klassenverwaltung . .
Individuelle Recherche Ausgewdhlte Beispiele
Recherchetools Unterrichtseinheiten Analysetools

Abbildung 4.4:  Die drei Hauptsektionen des Portals (RIENOW 2016:36).

Das Lernportal ermdglicht eine interaktive Analyse von Fernerkundungsdaten, um reale For-
schungsgegenstédnde zu l6sen oder curriculumsrelevante Aufgaben zu erarbeiten. ,,Durch die
Verfligbarkeit kontinuierlicher Zeitreihen kdnnen unter anderem aktuelle und &ltere Satelliten-
bilder verglichen werden und so Anderungen der Landoberfliche, z. B. hervorgerufen durch
Naturkatastrophen, Verschmutzung oder klimatische Veranderungen, sichtbar gemacht und
gleichzeitig die rdumliche Orientierungsfahigkeit verbessert werden* (GOETZKE et al. 2014a:1).
Zudem kann das Lernportal mit den entsprechenden Unterrichtsmaterialien auch in englischer
Sprache abgerufen werden, damit auch Schulen in englischsprachigen Léndern oder mit bilin-

gualem Schwerpunkt die Unterrichtsmaterialien nutzen kénnen (GOETzKE et al. 2014a).

Um allen Schulformen der Sek. | und Il die Mdglichkeit zu bieten, tiber die Lernmodule ent-
haltende Fernerkundungsdaten hinausgehende Daten fiir den Schulunterricht zu integrieren,
kann eine Ubersicht iiber wichtige Datenbanken der Fernerkundung abgerufen werden. Nichts-

destotrotz erfolgt das Herunterladen dieser Bilddaten fiir ,,Nicht-Fernerkundler haufig mit
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Schwierigkeiten, sodass sich im Rahmen der Kooperation zwischen dem Projekt der GIS-Sta-
tion der PH Heidelberg eine Vernetzung mit dem Bildbearbeitungstool ,,BLIF* etabliert hat
(RIENOW 2016).

Unabhangig von der Entwicklung der Unterrichtsmaterialien wurden Projekt- und Schilertage
sowie Lehrerfortbildungen fiir den Einsatz der entwickelten Fernerkundungsmaterialien ange-
boten und an Schulen (alle Schulformen der Sek. I und Il integrierend) im Raum Koéln/Bonn —
wie dem GSA ab dem Schuljahr 2009/10 — Kooperationen vertieft und entsprechende Zertifi-
kate an Schulen ubergeben, die den Einsatz der Unterrichtsmaterialien im Schulunterricht vor-
sehen (RIENOW 2016).

Das GSA konnte im Oktober 2009 das Zertifikat ,,Fernerkundung in Schulen® erhalten, da
durch die langjéhrige Begleitung der Projekte der AG Fernerkundung der Universitdt Bonn
maogliche Multiplikator-Effekte durch den Einsatz der Unterrichtsmaterialien von FIS 11 im

Schulunterricht vorausgesetzt wurden.

Vor dem Hintergrund der vorgestellten Ziele und Aufgaben des Projektes FIS 11 wurde im Rah-
men der Zweiten Staatsexamensarbeit am GSA Uberprift, inwiefern das Thema Fernerkundung
und der Einsatz von Satellitenbildern bereits in den Schulunterricht der Sek. I integriert wurden
und inwiefern sich die digitalen Lernmodule des Projektes FIS Il problemlos in den bilingual
deutsch-franzosischen Erdkundeunterricht im Besonderen und im Erdkundeunterricht im All-
gemeinen einbinden lassen. Dazu wurde ein Projekttag zum Thema ,,Chances et limites de I ap-
plication de méthodes de la télédétection pour la prévention des catastrophes naturelles® im
bilingual deutsch-franzésischen Erdkundeunterricht fur die Jahrgangsstufe 9 angeboten, der
von Schulern des Grundkurses Erdkunde bilingual der Jahrgangsstufe 11 (gemal G9) durchge-
fithrt wurde. Ganz im Sinne der Methode ,,Lernen durch Lehren (LdL)“ sollte das eigenstandige
Lernen der Schiler des Grundkurses in Verbindung mit dem Einsatz der multimedialen Lern-
module ,,Haiti — Katastrophenhilfe aus dem All* und ,,Tsunami — wenn Wellen alles dndern*
sowie der Info-Box auf dem internetgestiitzten Lernportal fiir den Projekttag der Jahrgangsstufe
9 gefdrdert werden. Dadurch, dass die Info-Box nicht in franzésischer Sprache abgerufen wer-
den konnte, wurde vor dem Hintergrund des bilingualen Erdkundeunterrichts das interaktive
Fernerkundungsquiz ,,Nous, vus d"en haut* auf der Homepage der PH Heidelberg bei der Un-
terrichtsplanung ergénzt, durch das die Schiiler — spielerisch — Hintergrundinformationen zur
Fernerkundung in der Zielsprache Franzdsisch abrufen konnten. Durch den Einsatz der Schiiler

aus der Jahrgangsstufe 11 als Moderatoren fir die Schiiler der Jahrgangsstufe 9 durch LdL
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erreichte das selbststandige Lernen (und Lehren) mithilfe der oben genannten Unterrichtsma-

terialien ein maximales Niveau (STUMPER 2011).

Hinsichtlich des Einsatzes von Fernerkundungsdaten im Schulunterricht am GSA zeigte die
Schilerevaluation der Jahrgangsstufe 9, dass das Thema Fernerkundung noch nicht wirklich
als fester thematischer Baustein in der Praxis des Erdkundeunterrichts verankert ist und ein
Nachholbedarf vorlag. Im Vergleich zu den Ergebnissen der Ersten Staatsexamensarbeit
(STUMPER 2009) schien die Einbindung von den ,,Neuen Medien* wirklich schleppend voran
zu gehen und das Thema Fernerkundung weiterhin ein ,,Mauerbliimchendasein® im Geogra-
phieunterricht zu genieBen. Dariiber hinaus konnte durch die Evaluation der durchgefthrten
Unterrichtskonzeption am GSA festgehalten werden, ,,[...] dass sowohl die Methode LdL als
auch der Einsatz von Fernerkundungsmethoden mit Hilfe der digitalen Lernmodule des FIS
Projektes — eingebettet in den Rahmen eines projektorientierten VVorhabens — fiir SuS®® des
Grundkurses 11 und die der Klasse 9 eine neue methodische und inhaltliche Erfahrung dar-
stellte. Das konzipierte und evaluierte Unterrichtskonzept kann dementsprechend als innovativ
bezeichnet werden* (STUMPER 2011:32). Hinzu kommt, dass das begleitende Lernportal mit
der digitalen Enzyklopadie bzw. der Info-Box zum Thema Fernerkundung — je nach Leistungs-
und Lernstand der Schiller — begleitend zu allen Lernmodulen miteingebunden werden kann.
Trotz eines im Voraus erhdhten Arbeitsaufwandes fir Lehrer (in diesem Fall auch Schler)
konnte die Durchfuihrung und Evaluation des Unterrichtskonzeptes von FIS 11 konstruktive Sy-

nergieeffekte fiir alle am Projekttag Beteiligte nachweisen (STUMPER 2011).

Abgesehen von dem projektorientierten Unterrichtsvorhaben im Rahmen der Zweiten Staats-
examensarbeit fur das Lehramt der Sek. Il konnten die verschiedenen Lernmodule des Projektes
FIS 11 fur das Fach Geographie —im Sinne einer nachhaltigen Integration — im Unterricht jedes
Mal mit Erfolg durchfiihrt werden, auch wenn ein erhohtes Arbeitsaufkommen bei der Unter-
richtsorganisation durch den Einsatz der digitalen Medien dazugehdorte. Dabei darf jedoch auch
nicht auBer Acht gelassen werden, dass ein (\Vollzeit-)Lehrer nicht viel Zeit zwischen den Un-
terrichtsstunden zur Verfiigung hat, um alle digitalen Medien auf Funktionsfahigkeit Uberpri-
fen zu konnen und der technische Mehraufwand fiir einige Lehrkrafte ein deutliches Hemmnis
darstellt. Fir den Fall, dass die digitalen Medien nicht funktionieren sollten, muss grundsatzlich
,,Plan B*“ mit klassischen Medien vorbereitet sein. Nichtsdestotrotz hat sich die technische Aus-

stattung der Schulen in den letzten Jahren zum Positiven gedndert. Doch die Wartung der digi-

18 SuS: Schilerinnen und Schiiler.
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talen Medien durch schulinterne und schulexterne Experten bleibt — auch in Zukunft — eine

stetige Herausforderung im Schulalltag (STUMPER 2013).

,, Der didaktische Mehrwert des Projektes ,, F1S“ liegt nach meinen Erfahrungen
nicht nur beim Einsatz der auf den Lehrplan abgestimmten digitalen Lernmodule
und der damit einhergehenden Forderung von Kompetenzen, sondern auch in
einer engen Verzahnung zwischen Theorie und Praxis, da eine inhaltliche, me-
thodische und technische Riickmeldung an die ,, Erfinder*“ von FIS entweder mit-
tels Fragebogen tber das Internet oder im personlichen Gesprach bei einem
Besuch im Rahmen einer ausgewahlten Unterrichtsreihe gegeben ist* (STUMPER
2013:2).

Aufbauend auf FIS I und FIS 11 verfolgt das Nachfolgeprojekt FIS 111, das ebenfalls mit Mitteln
des BMWi durch das DLR gefordert wird, das Ziel, eine kostenlose Materialsammlung auf
Anwendungen der Augmented Reality*® und Massive Open Online Courses® auszubauen und
dabei Daten des Copernicus-Programms integriert. Das Copernicus Erdbeobachtungspro-
gramm der Europaischen Union und der Europdaischen Weltraumorganisation, das seit 2014 mit
den Sentinel-Missionen ein unabhangiges Erdbeobachtungssystem ist, soll Politik, Wirtschaft
und Wissenschaft dauerhaft mit verlasslichen und aktuellen Informationen auf Basis von Erd-
beobachtungsdaten versorgen. Die ,,Folge“-AG Geomatik des Geographischen Instituts der
RUB ist gemeinsam mit der AG Fernerkundung des GIUB ab Juni 2017 ebenfalls Mitglied des
neuen Copernicus-Academy-Network der Europdischen Kommission, um Bildungs- und For-
schungseinrichtungen zu vernetzen, die in Aus- und Weiterbildung aktiv sind und sich dabei
auf das Erdbeobachtungsprogramm Copernicus beziehen. In diesem Rahmen sollen auch im
Folgeprojekt FIS 111 Workshops fur Lehrer angeboten werden, die den Einsatz digitaler Medien
in Kombination mit Daten und Methoden der Fernerkundung im Schulunterricht vermitteln.
Vor dem Hintergrund des Bedarfs an hoch qualifizierten Arbeitskréften flr die deutsche Erd-
beobachtungs- und Raumfahrtindustrie soll das Interesse am Themenfeld Fernerkundung bei

Schilern der Sek. I und Il geweckt werden (DRIEREN 2017).

19 Augmented Reality: ,,[...] Augmented Reality [zielt] auf eine Anreicherung der bestehenden realen Welt um
computergenerierte Zusatzobjekte. Im Gegensatz zu Virtual Reality werden keine ganzlich neuen Welten erschaf-
fen, sondern die vorhandene Realitét mit einer virtuellen Realitit ergdnzt (KLEIN 2009:1).

20 MOOC:s: Eine genaue Definition oder allgemein anerkannte Standards zu MOOCs gibt es noch nicht. ,,Diese
Kurse bestehen nicht nur aus Videos der Vorlesungen, sondern haben eher Workshop-Charakter: Uber Tests und
Quizzes konnen die Studierenden Aufgaben losen, deren Ergebnisse sie gegenseitig bewerten* (BUCHMANN
2013:5).
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4.2 Das Projekt ,,Columbus Eye — Live-Bilder von der ISS im
Schulunterricht*

Im Jahr 2013 startete das parallel zu FIS II laufende Projekt ,,Columbus Eye — Live-Bilder von
der ISS im Schulunterricht” der AG Fernerkundung des GIUB, das ebenfalls vom DLR mit
Mitteln des BMWi gefordert wurde. Das neue Projekt kombiniert das Thema Fernerkundung
mit dem Thema der Raumfahrt durch die in Wert gesetzten Anknupfungspunkte der Mission
,,Blue Dot“ des ESA-Astronauten Alexander Gerst sowie des nahezu zeitgleich gestarteten Ex-
periments ,,High Definition Earth Viewing (HDEV)*“ der NASA am Columbus Labor der In-
ternationalen Raumstation (I1SS). Auch dieses Projekt verfolgt — wie FIS Il — das Ziel, die Erd-
beobachtung aus dem All umfassend und nachhaltig in den Schulunterricht zu integrieren. In
enger Kooperation mit der NASA, ESA und dem DLR begleitete Columbus Eye Gersts Raum-
flug mit Videos von vier am europdischen Columbus Labor der ISS befestigten HD-Kameras.
Die Mission von Alexander Gerst erstreckte sich Uber den Zeitraum vom 28. Mai bis 10. No-
vember 2014 und war Teil der ISS Expedition 40/41 (RIENOW et al. 2015b, 2017).

Die ISS ist nicht nur das grofite bemannte Weltraumprojekt aller Zeiten, sondern auch das
grofte kunstliche Objekt im Orbit, das bei glinstigen Voraussetzungen auch von der Erde aus
sichtbar ist (DLR 2011). Nach Thomas Reiter und Hans Wilhelm Schlegel war Alexander Gerst
erst der dritte Deutsche auf der ISS und der zweite mit einer Langzeitmission (ESA 2020). Gerst
verstand es zudem, die deutsche Offentlichkeit tiber den Einsatz der Medien Twitter, Facebook
und Co. nahezu live Uber seine Arbeit als Astronaut auf dem Laufenden zu halten (SEIDLER
2014). Durch seine aufmerksamkeitserregenden Ansichten der Erde von der ISS présentierte er
der Offentlichkeit Stadte bei Nacht, Flussldufe, Gebirge und viele weitere Perspektiven der
Erde aus dem All. Dadurch lieferte der promovierte Geophysiker der Allgemeinheit Informati-
onen Uber die Erdoberflache und betrat durch das kontaktlose Beobachten von der Raumstation

das Themenfeld der Fernerkundung (RIENOW et al. 2017).

Die handelstblichen Kameras des NASA-HDEV-Experiments der japanischen Firmen Pa-
nasonic©, Sony®©, Hitachi© und Toshiba© konnten durch ihre Befestigung aulerhalb der ISS
permanent in drei Perspektiven aufnehmen. Wahrend zwei Kameras — parallel zueinander ange-
bracht — die Rlckwartsperspektive filmen konnten, nahmen die dritte und vierte Kamera jeweils
die Nadir-Position und Perspektive in Flugrichtung auf. Eines der Hauptziele des HDEV-Expe-
riments war die Installation der Kameras im 1SS-Programm automatisch durch den kanadischen
Roboterarm. Zudem sollte die Funktion der HD-Kameras flr zukiinftige bemannte Raumfliige

zum Mond oder zum Mars evaluiert werden. Die Aufnahmegeréte waren zwar temperaturge-
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schiitzt, aber durch ihre Exposition an der ISS der extraterrestrischen Strahlung ausgesetzt. Hier-
bei ist anzumerken, dass Columbus Eye der einzige européische Partner der NASA-Mission
HDEV war und hierbei nicht nur am Empfang und der Aufbereitung der Payload, sondern auch
bei der Steuerung der Kameras mitwirkte (RIENOw et al. 2015b, 2017). Bei der inhaltlichen und
technischen Umsetzung der Dateninfrastruktur verfolgte das Projekt Columbus Eye dabei das
Ziel, die Live-Bilder von den an der ISS montierten Kameras in ein Webportal einzufiigen und
so aufzubereiten, dass sie fiir Lehrer und Schuler als geeignetes Geomedium zur Untersuchung
umweltbezogener Problemstellungen eingesetzt werden kdnnen. Der Erfolg dieses VVorhabens
basierte auf einer entsprechenden Dateninfrastruktur mit Archivierungsmoglichkeit, die durch

einen leistungsfahigen Datenserver umgesetzt werden konnte (RIENOW et al. 2017).

In der folgenden Abbildung 4.5 wird die Dateninfrastruktur von den Bilddaten von der ISS Uber
den Empfang der NASA in den USA bis zum GIUB schematisch dargestellt. Hierbei bleibt
jedoch anzumerken, dass die technischen Eigenschaften dieser Dateninfrastruktur nicht weiter-
gehend vertieft werden sollen, da sie den Rahmen der Fragestellungen dieser Arbeit Gibersteigen

wirden.
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Abbildung 4.5:  Schematische Darstellung der Dateninfrastruktur der 1SS-Bilddaten (RIENOW et al.
2017:28).

Auf der Homepage bzw. des entwickelten Lernportals von Columbus Eye (www.columbuseye.

uni-bonn.de)? (s. Abb. 4.6) kénnen die Schiiler nicht nur ein Archiv zu den Videos finden,

sondern auch durch ein sogenanntes ,,Observatorium* zum eigenstandigen Arbeiten mit ISS-

2L (Stand: 23.08.20).
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Abbildung 4.6:

Goodbye HDEV

Seit dem 22. August 2019 ist keine Kommunikation
mehr mit unseren vier HD-Kameras an Bord der
Internationalen Raumstation ISS méglich. Damit
endet das High Definition Earth Viewing Experiment
der NASA und auch unsere tolle Zusammenarbeit
mit den amerikanischen Kolleg*innen. Auch wenn
diese Videoguelle nun keine Daten mehr liefern

N,
columbus

i=fleye’

(Screenshot: 23.08.20).

LIVEBILDER AUS DEM ALL
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Abbildung 4.7:

Die ISS

Die 1SS ist das groBte kinstliche Objekt im Orbit.
Seit der ersten Langzeitbesatzungsmission sind
insgesamt (iber 200 Menschen aus 15 Landern zur
1SS geflogen. Die friedliche Kooperation von
internationalen Partnern auf so begrenztem Raum
unter so auRergewdhnlichen Bedingungen kann als
einzigartig bezeichnet werden.

Bildern der Aufnahmegeréte angeregt werden (s. Abb. 4.8-4.9). Dariber hinaus wird die Per-
spektive des Astronauten und Geophysikers Alexander Gerst auf der Internetseite vorgestellt
(s. Abb. 4.7), um die Schiler auch Uber das européische Engagement in der Raumfahrt und
Erdbeobachtung zu informieren (RIENOW et al. 20144, 2014b, 2017).

Webportal Columbus Eye — Home, abrufbar unter: www.columbuseye.uni-bonn.de

Die Kameras Der Astronaut
Die NASA-Mission "HDEV" nutzt vier har he DEr E 3 Gerst stammt aus
Kameras zur htung. Die in Baden-Wiirttemberg und flog als erst

Ansichten von der ISS machen aber nur einen
kleinen Teil des Columbus Eye Projektes aus.
Basierend auf den Videos présentieren wir fir
Lehrerinnen und Lehrer Unterrichtsmaterialien
rundum die Erdbeobachtung von der ISS.

(Screenshot: 23.08.20).

dritter Deutscher am 28. Mai 2014 zur ISS. Als erst
zweiter Deutscher lebte und forschte er im All far
sechs Monate. Alex studierte Geophysik und
schrieb seine Doktorarbeit ber den Vulkan Erebus
in der Antarktis.

Webportal Columbus Eye — ISS, abrufbar unter: www.columbuseye.uni-bonn.de
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Arbeitsblatter Observatorium Lernmodule
Die Arbeitsblatter vermitteln komplexe Das Observatorium behandelt Themen des Die Lernmodule basieren auf den Ideen des
Sachverhalte, wie zum Beispiel die Rayleigh- Erdkunde-Unterrichts. Es handelt sich um Partnerprojektes Fernerkundung in Schulen. Sie
Streuung fir das Fach Physik, anschaulich anhand interaktive Tools, die Panoramen von ISS- kombinieren Werkzeuge der Bildverarbeitung mit
der Videos von der ISS. Die Zip-Dateien enthalten Uberfligen verschiedener Regionen der Erde facl en und
neben Aufgaben auch Hintergrundtexte sowie enthalten, wie die Sahara, SGdamerika und Kanada. 1 . Die S
kurze didaktische Anmerkungen. Zusétzlich gibt es Die Schiler/innen werden hier selbst aktiv und wenden Fer ig an

Abbildung 4.8:  Webportal Columbus Eye — Unterricht, abrufbar unter: www.columbuseye.uni-
bonn.de (Screenshot 23.08.20).

Das didaktische Konzept bildet sich — in Anlehnung an die Konzipierung von FIS Il — auf
Grundlage des moderaten Konstruktivismus. Das Projekt Columbus Eye fokussiert sich dabei
auf die 1SS-Kameras, wéhrend sich das Projekt FIS Il auf das umfassende Spektrum von Fern-
erkundungssensoren wie Landsat, RapidEye, Meteosat oder TerraSAR-X nutzt. Beide Projekte
fordern die Medien- und Methodenkompetenz sowie das eigenstandige Arbeiten der Schiler
(RIENOW et al. 2015a, 2015b). ,,Schlussendlich dient die Wissensvermittlung aus der Vogelper-
spektive schlielich dazu, die Kinder auf anschauliche Weise fir die Implikationen des gekop-
pelten Mensch-Umwelt-Systems zu sensibilisieren und ihnen Werkzeuge an die Hand zu geben,
mit denen sie den Titel von Gersts Mission ,,Blue Dot — shaping the future* selbst erleben kon-
nen“ (RIENOW et al. 2015b:63).


http://www.columbuseye.uni-bonn.de/
http://www.columbuseye.uni-bonn.de/
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Abbildung 4.9:  Webportal Columbus Eye — Highlights, abrufbar unter: www.columbuseye.uni-
bonn.de (Screenshot: 23.08.20).

Damit auch nach Gersts Mission ,,Blue dot*“ Columbus Eye den Schilern die Welt eines Ast-
ronauten in Verbindung mit Fernerkundung néherbringt, wurde durch ,,Columbus Eye +* das
offentlichkeitswirksame Potenzial der Erdbeobachtung von der ISS in Wert gesetzt sowie zu-
sétzliche Mdglichkeiten des naturwissenschaftlichen Transfers zuganglich gemacht. Dabei ver-
folgt das Gesamtprojekt das Ziel, die Verbreitung und die Vertiefung von Wissen uber die so-
genannten Schlisseltechnologien der Raumfahrt wie der Fernerkundung durch das Webportal
sowie einer begleitenden Road Show durch die Schulen Deutschlands vorzunehmen. Neben
dem bereits erwihnten ,,Observatorium® wurde das Lernportal mit einem Live-Stream auf der
Startseite erganzt (RIENOW et al. 2017). Die aufeinander aufbauenden Ziele des Columbus-Eye-
Projektes, das sich in zwei Arbeits- und Forderphasen unterteilt, verbinden — ausgehend von
einer Offentlichkeitswirksamen Kombination von Raumfahrt und Fernerkundung durch den
thematisch eingebauten Langzeitaufenthalt des deutschen ESA-Astronauten Alexander Gerst
auf der ISS — den aufkommenden ,,Astrohype der deutschen und internationalen Medien mit
der Vermittlung von wissenschaftlichen Fernerkundungsdaten und Grundlagen der bemannten
Raumfahrt an Kinder und Jugendliche, was anhand der folgenden Abbildung 4.10 deutlich

wird.


http://www.columbuseye.uni-bonn.de/
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Columbus Eye

Entwicklung und Umsetzung eines Lernportals zum HDEV-Experiment (inkl. Archiv
und Observatorium)
Durchfiihrung einer Road Show flir SuS zu HDEV und Alexander Gersts Mission ,Blue
Dot

Columbus Eye +

Weiterentwicklung und Ausbau von multi-medialen Unterrichtsmaterialien mit
Schwerpunktauf der Erdbeobachtung von der ISS
Entwicklungvon Weiterbildungsangeboten fiir LuL zum Einsatz von Methoden und
Daten der Fernerkundung

Abbildung 4.10:  Projektphasen und Ziele von Columbus Eye (RIENOW et al. 2017:11).

Der oben genannte ,,Astrohype* durch das mediale Interesse an der Raumfahrt durch die Mis-
sion ,,Blue Dot* im Jahr 2014 unterstiitzte die Reichweite der aufbereiteten Unterrichtsmateri-
alien des Columbus-Eye-Projektes, welche nur ein Synergieeffekt des gesamten Projektes dar-
stellt. ,,[...] Die Erfahrungen von FIS flossen permanent in Columbus Eye mit ein und ebenso
strahlte die mediale Aufmerksamkeit, die das ISS-Projekt im Zuge des Raumfluges von Ale-
xander Gerst genief3en durfte, auch auf FIS zurlick. Die Road Show von Columbus Eye brachte
ebenfalls die Mdglichkeit, die FIS-Materialien in Aula-Vortrdgen, Unterrichtsstunden und
Lehrerfortbildungen deutschlandweit unterzubringen. Die im FIS-Projekt aufgebauten Kon-
takte zu schulischen und auBerschulischen Institutionen kamen wiederum Columbus Eye zu-
gute, da man so auf einem bestehenden nationalen und internationalen Bildungsnetzwerk auf-
bauen konnte* (RIENOW et al. 2017:25).

Ausgehend von diesen Rahmenbedingungen profitierte auch das GSA als ,,FIS-Zertifikat-
Schule* und einer initiierten Kooperation durch die vorherige und voluntativ begleitende Té-
tigkeit im Studium in der AG Fernerkundung des GIUB, da das Gymnasium im Schuljahr
2014/15 die einmalige Gelegenheit erhielt, durch einen sogenannten ARISS?-Live-Call in Zu-
sammenarbeit mit dem DLR, dem GIUB, dem DARC? e.V. sowie der NASA zu dem ESA-
Astronauten Alexander Gerst auf der ISS live Uber eine zugeschaltete Funkverbindung Kontakt
aufzunehmen (DLR 2014). Die Schiler der damaligen ISS-AG — einer Arbeitsgemeinschaft
zum Thema Luft- und Raumfahrt, die eigens fir den ARISS-Live-Call gegriindet wurde — hat-

ten sich fast ein ganzes Schuljahr auf diesen Live-Kontakt zu dem bekannten Astronauten vor-

22 ARISS: Amateur Radio on the International Space Station.
Z DARC e. V.: Deutscher Amateur-Radio-Club e. V.
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bereitet, indem sie mehrere Themengebiete der Raumfahrt in Projektarbeit u.a. mithilfe der
bereits von Columbus Eye zur Verfugung gestellten Bilddaten und Hintergrundinformationen
sowie Informationsbroschiiren des DLR (z. B. zur ISS und der Mission ,,Blue Dot*) unter An-
leitung und Begleitung sowie im Austausch mit der universitaren Arbeitsgruppe selbststandig
erarbeitet hatten. Begleitend zu den Themen der Raumfahrt im Allgemeinen und der Mission
,,Blue Dot mit Alexander Gerst im Besonderen wurde das Thema Fernerkundung, das durch
das Projekt FIS bereits einigen Schilern aus dem Geographieunterricht bekannt war, durch das
Anschlussprojekt Columbus Eye vertiefend erforscht. Dabei ermdéglichten die Live-Bilder der
Kameras von der ISS des NASA-Experimentes ,,High Definition Earth Viewing* eine interak-
tive Unterrichtsgestaltung. Die Schiler der AG konnten diese Aufnahmen an ihren Laptops zu
geographisch relevanten Problemstellungen unter temporérer Anleitung der wissenschaftlichen
Mitarbeiter der Universitat selbststdndig auswerten. Gleichzeitig konnte die Live-Positionie-
rung der ISS durch das Webportal des Projektes abgerufen werden, was u.a. die Dimension der
Schnelligkeit der ISS in ihrer Umlaufbahn den Schilern anschaulich verdeutlichen konnte. In
Expertengruppen wurden die verschiedenen Themengebiete im Plenum présentiert, erganzt,
diskutiert und innerhalb eines Schulbesuches einer Raumfahrtexpertin des DLR in Oberkassel
in der AG evaluiert. Die Fragen, die bei den meisten Schiilern nach Abschluss der Projektarbeit
offenblieben, wurden anschlieRend fiir den Kontakt mit Alexander Gerst gesammelt und vor-
bereitet. Der Countdown fur den Live-Call ruckte schlussendlich in den Fokus der Schuljahre
2013/14 und 2014/15. Voller An- und Spannung einer ganzen Schulgemeinschaft und insbe-
sondere dem vorbereitenden Team aller beteiligter Institutionen konnte schlieflich am
01.09.2014 gegen 15:13 Uhr ein erfolgreicher Live-Kontakt zum Astronauten Alexander Gerst
— trotz einer kurzfristig geplatzten Live-TV-Ubertragung zur ISS — per Funk zustande kommen.
Der Hohepunkt einer im Vorfeld lange geplanten Projektarbeit mit verschiedenen Institutionen
— der Live-Call mit dem deutschen ESA-Astronauten — blieb dabei nicht nur allen Schilern der
AG, sondern der gesamten Schulgemeinschaft nachhaltig im Gedéchtnis, da eine derartige me-
diale Aufmerksamkeit auf die Schule in Verbindung mit dem ARISS-Live-Call und der Zu-
sammenarbeit mit den genannten Institutionen eine aulergewohnlich grofRe Reichweite erzielen
konnte (s. Anhang A), die flr alle Beteiligten der gemeinschaftlichen Veranstaltung Synergie-

effekte bereithielt, die im Kapitel 8 ausfihrlich erlautert werden.
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Abbildung 4.11:  ARISS-Live-Call (Aula GSA) — 1. September 2014 (Gymnasium Siegburg Allee-
strale — Archiv).

An dieser Stelle bleibt schon festzuhalten, dass ausgehend von diesem offentlichkeitswirksa-
men ,,Schulevent* die Verbindung von Fernerkundungsdaten mit Raumfahrt einen nachhalti-
gen Eindruck auf die Schulgemeinschaft austibte, der die Mdglichkeiten der Implementierung
von Fernerkundung in den Schulunterricht positiv beeinflusste und auch die Integration der
Unterrichtsmaterialien der FIS-Projekte bei der Lehrerschaft am GSA begunstigte, sodass auch
die AG Fernerkundung des GIUB — auch vor dem Hintergrund gemeinsamer Medienauftritte
fiir das Projekt Columbus Eye im Schulunterricht am GSA — ihre Kooperation vertiefen konnte,
da das Projekt eine breite Akzeptanz in der Schuler- wie Lehrerschaft durch den Live-Call er-
reichen konnte. Im Schuljahr 2015/16 wurde die Kooperation zwischen dem GSA und der AG
Fernerkundung des GIUB durch die Unterstiitzung der Schulleitung sowie der formale Durch-
lauf der Schulgremien fir eine Implementierung des Schulfaches ,,Geographie-Physik* mit
dem Teilbereich Fernerkundung mdéglich und eine gemeinsame Kooperation offiziell akkredi-
tiert (vgl. dazu Kapitel 8.1.1).

Nach der ersten Projektphase von Columbus Eye, die sich — auch in Verbindung mit dem
ARISS-Live-Call am GSA — auf die Mission Alexander Gersts fokussierte, wurden aufbauend
auf den ersten Projektzielen das Webportal mit Lehr- und Lernmaterialien erganzt. In Anleh-
nung an die Projekte FIS wurden dabei die Entwicklungsprinzipien ,,Interaktivitat®, ,,Interme-
dialitdt” und ,,Interdisziplinaritit™ umgesetzt. Dabei versteht sich das Prinzip der ,,Interaktivi-

tat“ so, dass der Lernende sich selbststdndig mit dem Geomedium auseinandersetzt und dabei



100 Theoretische Grundlagen und Forschungsstand

durch handlungssteuernde Strukturen in Form von Werkzeugen, interaktiven Animationen,
Feedback o. A. unterstitzt wird. Das Prinzip der ,,Intermedialitat“ beriicksichtigt eine mehrdi-
mensionale Wissensvermittlung, da die Lernumgebung mit klassischen wie digitalen Geome-
dien kombiniert werden soll. Da die Fernerkundung eine fachertibergreifende Disziplin dar-
stellt, sollen vor dem Hintergrund der ,,Interdisziplinaritit® die technischen und physikalischen
Grundlagen der Fernerkundung in den Schulfachern Mathematik, Physik und Informatik be-
handelt werden, wahrend die Analyse der Bilddaten in die anwendungsnahen Schulféacher Ge-
ographie und Biologie fallt (RIENOW et al. 2017).

Vor dem Hintergrund der Integration von Fernerkundung in den Schulunterricht am Beispiel
des GSA erfahren die in dem Projekt Columbus Eye entwickelten Unterrichtsmaterialien in
Verbindung mit den Materialien der FIS-Projekte eine besondere Bedeutung, wenn die Imple-
mentierung eines neuen Schulfaches im Differenzierungsbereich der Sek. I in Kooperation mit

der Universitat Bonn erfolgen soll, was in Kapitel 8 eingehend dargestellt wird.

4.3 KEPLER ISS — Kompetenzorientiertes, erfahrungsbasiertes und
praktisches Lernen mit Erdbeobachtung von der ISS

Aufbauend auf den Grundlagen und den Prinzipien des Projektes Columbus Eye verfolgt das
Nachfolgeprojekt ,,KEPLER ISS — Kompetenzorientiertes, erfahrungsbasiertes und praktisches
Lernen mit Erdbeobachtung von der ISS* das primare Ziel, mit dem Videomaterial des im vor-
herigen Kapitel beschriebenen HDEV-Experiments der NASA Unterrichtsmaterialien — vor-
nehmlich Augmented Reality Apps oder Mini-MOOCs (Massive Open Online Courses) — fir
den Schulunterricht fir die Facher Geographie, Physik, Biologie, Informatik sowie Mathematik
zu entwickeln und auf dem durch Columbus Eye entwickeltem Webportal zu integrieren. Das
Projekt, das seit Mai 2017 durch die AG Fernerkundung des GIUB und der AG Geomatik der
RUB umgesetzt wird, erfolgt — wie auch schon die Vorgéngerprojekte — in Zusammenarbeit
mit dem DLR und wird durch Mittel des BMWi finanziell getragen (DRIEREN 2017b, SCHULTZ
et al. 2018, LINDNER et al. 2019a, 2019b).

Da das Projekt KEPLER ISS erst im Laufe der Implementierung des neuen MINT-Differenzie-
rungsfachs ,,Geographie-Physik* am GSA initiiert wurde, konnten die im Rahmen des Projek-
tes entwickelten interaktiven Unterrichtsmaterialien im Schulunterricht am GSA erprobt und
evaluiert werden. Im Sinne der chronologischen Einordnung der universitaren Projekte seit Be-
ginn der wissenschaftlichen Untersuchung im Rahmen dieser Arbeit soll das Projekt jedoch an

dieser Stelle nur kurz dargestellt werden, um im nachfolgenden Kapitel 5 — aufbauend auf den
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Fragestellungen zur Implementierung von Fernerkundung in den Schulunterricht — eingehender

thematisiert werden zu kdnnen.

4.4  Ausgangslage der ersten Forschungsfragen

In den vorherigen Kapiteln wurde sehr gut deutlich, dass die beschleunigte Entwicklung der
Fernerkundung in der Disziplin Geographie mit der vergleichsweise verzggerten Entwicklung
fernerkundungsdidaktischer Grundlagen fur den Schulunterricht in Deutschland bzw. in NRW
nicht Schritt halten konnte und das Potenzial, das Satellitenbilder fur den Schulunterricht be-
reithalten, entweder nur punktuell oder (immer noch) lediglich als ergdnzendes Geomedium in
Form von Echtfarbenbildern — insbesondere in den Standardschulbilichern in NRW (s. Kapitel
3.4) — genutzt wird. Diese Ausgangslage fir das Schulfach Geographie im Bundesland NRW
erscheint dadurch widerspriichlich, da die Bildungsstandards fiir das Fach Geographie in
Deutschland und das Kerncurriculum fiir die Sek. I in NRW die Einbindung entsprechender
Geomedien wie Satellitenbilder und GIS im Erdkundeunterricht einfordern. Zudem wird in der
Lehrerausbildung in Deutschland sowie in NRW —wie am Beispiel der Universitaten Bonn und
Bochum — das Thema in den letzten Jahren verstarkt in die Ausbildung mit eingebunden (s.
Kapitel 3.7), sodass — theoretisch — eine problemlose Implementierung von Fernerkundung in

den Geographieunterricht moglich ist.

Mit Ruckgriff auf die Ergebnisse der Ersten und Zweiten Staatsexamensarbeit (STUMPER 2009,
STUMPER 2011) hat sich jedoch der Eindruck, den die Autorin in der Unterrichtspraxis als Leh-
rerin in NRW gewinnen konnte — wie sich auch durch die erste Befragung vor dem Hintergrund
dieser Studie erkennen lasst — die Einbindung von Satellitenbildern in Verbindung mit dem
Thema Fernerkundung im Schulunterricht in der Sek. I nicht signifikant beschleunigt. Durch
die Begleitung des Projektes FIS seit 2006 und durch Erfahrungen in der Schulpraxis — eingangs
noch durch die Integration der ersten interaktiven Lernmodule im Geographieunterricht von
FIS | — mit den digitalen Unterrichtsmaterialien der oben beschriebenen universitaren Projekte
der AG Fernerkundung des GIUB kann eine nachhaltige Integration in den Erdkundeunterricht
der Sek. I in NRW ermdglicht werden (STUMPER 2009, STUMPER 2011) und wird durch eine
stetige Verbesserung der technischen Grundausstattung an Gymnasien in NRW erleichtert
(STUMPER 2013). Inwiefern — und vor allem wie nachhaltig — insbesondere Geographielehr-
kréfte die aufbereiteten Unterrichtsmaterialien der Projekte FIS, Columbus Eye sowie KEPLER
ISS in ihren Unterricht einbinden, hangt einerseits von der universitdren Ausbildung und dem

personlichen Engagement der Lehrkraft zum Thema Fernerkundung ab, andererseits kann die
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Integration der aufbereiteten Unterrichtsmaterialien durch Erprobungen in Lehrerfortbildungen
begunstigt werden. Die Verbreitung der Unterrichtsmaterialien auf dem Webportal des Projek-
tes FIS und dem Webportal des Projektes Columbus Eye erleichtert in jeder Hinsicht den Zu-
griff auf mogliche Unterrichtsmaterialien zum Thema Fernerkundung, die tber eine visuelle
Interpretation von Echtfarbensatellitenbildern hinaus gehen, und erleichtert zudem die Unter-

richtsvorbereitung der Lehrkrafte.

Nichtsdestotrotz scheint die theoretische Mdglichkeit der Integration des Themas Fernerkun-
dung mit der praktischen Umsetzung im Schulunterricht in NRW nicht ibereinzustimmen. In
den letzten Jahren wurden die Unterrichtsmaterialien der universitaren Projekte sehr vielen
Lehrkraften — nicht nur am GSA — empfohlen, sodass man — theoretisch — von einer, mittler-
weile, starkeren Einbindung von Satellitenbildern im Geographieunterricht ausgehen kénnte,
was sich jedoch, wie schon bereits erwéhnt, nicht mit dem Eindruck in der Schulpraxis in NRW
deckt, was durch diese Studie — auch in Anlehnung an die Hindernisse, die von FUCHSGRUBER
et al. 2017 beschrieben werden — wieder deutlich aufgezeigt werden kann.

Als Ausgangslage dieser Studie dient die Tatsache, dass — trotz Entwicklung zahlreicher Unter-
richtsmaterialien zum Thema Fernerkundung durch die Universitdten Bonn, Bochum und der
PH Heidelberg — der Einsatz entsprechender Geomedien noch nicht nachhaltig in die Schulpra-
xis in NRW integriert werden konnte. Die Frage, die sich hierbei grundlegend stellt, ist, ob durch
ein eigenstandiges Schulfach zum Thema Fernerkundung in der Sek. I eine nachhaltige Integra-

tion der Thematik mit entsprechenden Geomedien in den Schulunterricht in NRW erfolgen kann.

Die Fragestellungen, die sich auf dieser Ausgangslage und auf Basis der theoretischen Grund-
lagen zum aktuellen Forschungsstand des Themas Fernerkundung im Schulunterricht der Sek.
| in NRW stellen, beziehen sich dabei nicht nur auf die Mdglichkeit einer nachhaltigen Integra-
tion des Themas in den Erdkundeunterricht, sondern erwagen eine nachhaltige Integration der
Thematik durch ein eigenstandiges interdisziplinares Schulfach im Differenzierungsbereich der
Sek. 1 in NRW. In diesem Kontext mussen nicht nur inhaltliche Rahmenbedingungen fir ein
entsprechendes Schulfachkonzept, das durch das Thema Fernerkundung in den MINT-Bereich
eingeordnet werden kann, berticksichtigt werden, sondern auch die formalen Grundlagen einer
maoglichen Schulfachentwicklung vor dem Hintergrund einer personellen und technischen Um-
setzung explorativ erfasst werden. Hierbei werden die formalen Rahmenbedingungen von
Gymnasien in NRW nach inhaltlichen, formalen und technischen Grundlagen klassifiziert und

von den Rahmenbedingungen fur die Umsetzung durch Lehrkréfte unterschieden:
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Formale Rahmenbedingungen von Gymnasien in NRW:

Fragestellung 1:
Welche Maglichkeiten haben Gymnasien in NRW das Thema Fernerkundung im Rah-

men eines neuen MINT-Schulfaches zu implementieren?

Ausgehend von dieser Forschungsfrage mussen folgenden Fragestellungen mit eingebunden

werden:

Fragestellung 1.1:
Welche Unterrichtsthemen kénnen — mit Bertcksichtigung der Kernlehrpléane — durch

Fernerkundung erfasst werden?

Fragestellung 1.2:

Welche schulformalistischen Vorgaben mussen bei der Entwicklung eines neuen
MINT-Schulfaches — hier am Beispiel des MINT-Differenzierungsfaches ,,Geographie-
Physik — bertcksichtigt werden?

Fragestellung 1.3:
Welche schulischen und technischen Voraussetzungen mussen bei der Implementie-
rung eines neuen MINT-Schulfaches zum Thema Fernerkundung im Differenzierungs-

bereich der Sekundarstufe | bertcksichtigt werden?

Rahmenbedingungen fur Lehrkrafte:

Fragestellung 2:
Welche Voraussetzungen mussen Lehrkrafte fur das Unterrichten des neuen MINT-

Differenzierungsfaches ,,Geographie-Physik* zum Thema Fernerkundung erftllen?
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5 Didaktisch-methodische Grundlagen des MINT-Schulfach-
konzeptes zur Integration von Fernerkundung durch das neue
Wabhlpflichtfach ,,Geographie-Physik*

Aufgrund der Tatsache, dass — bedingt durch die formalen Rahmenbedingungen in NRW — (vgl.
dazu Kapitel 7) — ein neues Schulfachkonzept bzw. Schulfach fiir den Unterricht in der Sek. |
im Differenzierungsbereich als Wahlpflichtfach méglich ist, werden in diesem Kapitel die di-
daktisch-methodischen Grundlagen fir ein interdisziplinar konzipiertes MINT-Schulfach fir die
Jahrgangsstufen 8 und 9 nach G82* an der Fallschule ausgearbeitet. Die Wahl auf die Teilberei-
che der Facher Geographie und Physik als vornehmlich facheriibergreifendes, aber auch fécher-
verbindendes Unterrichtsprinzip ergibt sich durch die Grundlagen der Fernerkundungsmetho-
den, die dem Fach Physik zuzuordnen sind, wéhrend die Informationen der Fernerkundungsme-
thoden flir geographische Fragestellungen genutzt werden kénnen. Die Integration des Themas
Fernerkundung in den Schulunterricht kann dementsprechend durch eine Kombination der Fa-
cher Geographie und Physik ermdglicht werden. Die Konzipierung als Wahlpflichtfach im
MINT-Bereich ergibt sich aus den physikalischen Grundlagen der Fernerkundung sowie durch
die bewusste Entscheidung flr die geographischen Inhaltsfelder, die einen Schwerpunkt der
Physischen Geographie beinhalten sollen, um den unterreprésentierten MINT-Anteil physisch-
geographischer Inhalte im Kerncurriculum der Sek. | fur das Schulfach Erdkunde in NRW aus-
zugleichen. Die Konzeption des neuen Wahlpflichtfaches orientiert sich dabei an den Empfeh-
lungen der KMK zur Starkung der mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Bildung
(KMK 2009), die — in Anlehnung an die entwickelten nationalen Bildungsstandards — die Schu-
len in Deutschland explizit auffordern, geeignete fachertibergreifende und facherverbindenden
Unterrichtkonzeptionen, aber auch auBerunterrichtliche Lern- und Erfahrungsmdoglichkeiten fur
den naturwissenschaftlich-technischen Bereich in der Sek. I zu integrieren, um den Wert der
MINT-Bildung fr die wirtschaftliche (Weiter-)Entwicklung des Landes in der Schulbildung zu
starken. Der MaRnahmenkatalog der Empfehlungen sieht im Handlungsfeld der Sek. I u.a. vor,
dass neben einer Sicherstellung von interdisziplindrem oder facherverbindendem Unterricht im
naturwissenschaftlich-technischen Bereich auch entsprechende Konzepte entwickelt werden
sollen, ,,[...] die neben der Vertiefung Ubergreifender fachlicher Kompetenzen besonders das

Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an Naturwissenschaften und Technik fordern sollen®
(KMK 2009:4).

24 G8: gymnasialer Abschluss nach 8 Schuljahren.
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Aufgrund der Tatsache, dass in Deutschland noch immer ein Fachkraftemangel im mathematisch-
naturwissenschaftlich-technischen Bereich zu verzeichnen ist, weist die KMK (2009) darauf hin,
dass die Ausbildung junger Menschen im MINT-Bereich bereits friihzeitig in der Schule gefor-
dert werden muss, da die MINT-Féacher — insbesondere Physik — bei jungen Menschen als Schul-
fach oder auch Studiengang immer noch eine zu geringe positive Resonanz erfahren.

Um dieses interdisziplinar angelegte Schulfachkonzept fur den Wahlpflichtbereich mithilfe der
digitalen Unterrichtsmaterialien der dargestellten Projekte FIS, Columbus Eye und KEPLER
ISS zu entwickeln, werden die didaktisch-methodischen Grundlagen aufgezeigt, die bei der
Konzipierung des neuen MINT-Wahlpflichtfachs ,,Geographie-Physik* — als Beispielfach fir
die Integration des Themas Fernerkundung in der Sek. I in NRW —am GSA integriert wurden.
Durch den geplanten Einsatz von unterschiedlichsten — multimedialen — Lerneinheiten zur In-
tegration der Thematik in den Schulunterricht bilden die mediendidaktischen Grundlagen — in
Anlehnung an die lerntheoretischen Grundannahmen — den grundlegenden Rahmen der Schul-
fachkonzeption. Dabei soll, auch vor dem Hintergrund der Digitalisierung der Schulen in
Deutschland bzw. in NRW, der Einsatz verschiedener digitaler (Geo-)Medien zur Fernerkun-

dung im Fokus der Schulfachgestaltung stehen.

5.1 Interdisziplinaritat

,Interdisziplinaritét ist ein Unterrichtsprinzip, bei dem im schulischen Lernen fachspezifische
Ziele, Inhalte und Methoden in iiberfachliche Fragestellungen integriert werden* (RINSCHEDE
& SIEGMUND 2020:172). Daher erfolgt das Lernen nicht nur aus der Perspektive einer Disziplin
bzw. einem Unterrichtsfach, sondern durch die Integration verschiedener Fachrichtungen bzw.
Schulfacher (SCHALLHORN 1998). Prinzipiell werden nach dem Grad der Integration von Féa-
chern drei Formen flr den Geographieunterricht differenziert. Neben dem ,,fach- oder facher-
ubergreifendem Unterricht werden der ,facherverbindende Unterricht“ sowie der ,,inte-
grierte/tberfachliche Unterricht™ unterschieden (KIRCHBERG 1998, RINSCHEDE & SIEGMUND
2020). Wahrend der fach- oder facheruibergreifende Unterricht vergleichbare Ziele und Inhalte
integriert, um Zusammenhange verstehen zu kénnen (KIRCHBERG 1998), erfolgt beim facher-
verbindenden Unterricht ebenso die gemeinsame Behandlung von Themen durch verschiedene
Facher. In diesem Kontext wird die Interdisziplinaritat auch durch den zusatzlichen Einsatz
aullerschulischer Fachkréafte verwirklicht (KOck & OTT 1997, RINSCHEDE & SIEGMUND 2020).

Das uberfachliche Unterrichtsprinzip zeichnet sich durch die Aufgabe des Fachunterrichts zu-
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gunsten ungefacherter Themenfelder aus, die beispielsweise tberfachliche Schlisselprobleme
behandeln (KIRCHBERG 1998, RINSCHEDE & SIEGMUND 2020).

Bereits in den 1990er Jahren hatte BREITBACH (1996) eine facherlbergreifende Integration des
Themas Fernerkundung in den Physikunterricht vorgeschlagen. Insbesondere die VVoraussetzun-
gen der Fernerkundungsmethoden, wie beispielsweise die Zusammensetzung des elektromag-
netischen Spektrums, kdnnen aus der Perspektive des Schulfaches Physik erklart werden, wéh-
rend die technischen Grundlagen — basierend auf den physikalischen — aus der Sicht der Infor-
matik vermittelt werden kénnen. Die Geographie kann die gewonnenen Informationen der Fer-

nerkundungsmethoden mit ihren Geomedien fur ihre fachspezifischen Untersuchungen nutzen.

Aus diesem Grund erfolgt die Unterrichtsgestaltung des neuen Wahlpflichtfaches ,,Geographie-
Physik* im Sinne des facheriibergreifenden Unterrichtsprinzips, da Themen der Physik zum
Verstandnis der Fernerkundungsmethoden, die zur Beantwortung geographischer Fragestellun-
gen genutzt werden kdénnen, integriert werden. Erganzend dazu werden physisch-geographi-
sche Fragestellungen, wie beispielsweise der Aufbau der Atmosphare, mit dem Schulfach Phy-
sik gesucht, um durch aufeinander aufbauende Kenntnisse den jeweiligen Fachunterricht effi-
zienter gestalten zu kénnen (DORMER & OBERMAIER 1999). Dartiber hinaus enthdlt das neue
Schulfachkonzept auch Elemente des facherverbindenden Unterrichts, da im Rahmen einer Ko-
operation mit universitaren Arbeitsgruppen auch zusétzliche Fachinhalte der Fernerkundung
sowie der Geomatik durch Expertengespréiche, Projekte, Exkursionen o. A. integriert werden
sollen. Hierbei wird auch die Perspektive des Schulfaches Informatik mit eingebunden, welche
die technischen Voraussetzungen der Fernerkundung erkldaren kann. Das facherverbindende
Unterrichtsprinzip ist jedoch fur eine beispielhafte Integration des Themas Fernerkundung
durch ein neues Wahlpflichtfach nicht zwingend notwendig, sondern ergibt sich im konkreten
Fall aus den Rahmenbedingungen der auBerschulischen Kooperationen mit den Universitaten

Bonn und Bochum am GSA (vgl. dazu Kapitel 8).

Die Initiierung des interdisziplindren Wahlpflichtfaches ,,Geographie-Physik® triagt somit zu
einem seit Jahren geforderten Anliegen bei, Lerninhalte fachertibergreifend umzusetzen, um
eine Verbesserung des Unterrichts und ein bereichsiibergreifendes bzw. vernetzendes Denken
der Schuler herbeizufiihren. Dieser Kerngedanke wird in den meisten Lehr- und Bildungspla-
nen Deutschlands verbindlich verlangt (KIRCHBERG 2005, RINGEL 2005, KMK 2009).

Das Unterrichtskonzept des Projektes FIS basiert aufgrund der Komplexitat der Fernerkundung
auf dem Prinzip des facherlbergreifenden Unterrichts, das ebenfalls der Forderung in den Lehr-

planen Deutschlands nachkommt. Ohne die Grundlagen der MINT-Facher Physik, Informatik
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und Mathematik kann das Thema Fernerkundung nicht erklart werden (Voss et al. 2007). Die
interdisziplindr angelegten Lerneinheiten in Form eines Lernportals des Projektes FIS sind fur
die Einbindung in den Schulunterricht digital und interaktiv aufbereitet (GOETZKE et al. 2014a,
RIENOW et al. 2015a, RIENOW 2016). Das Folgeprojekt Columbus Eye baut auf dem facher-
ubergreifenden Prinzip von FIS auf, integriert dartiber hinaus aber noch das Thema Raumfahrt
mit der Erdbeobachtung (vgl. Kapitel 4) (RIENOW et al. 2015b).

Dementsprechend kann festgehalten werden, dass die Kombination der F&cher Geographie und
Physik im Sinne des fachertibergreifenden Unterrichts zur Integration des Themas Fernerkun-
dung in den Schulunterricht auf das bereits interdisziplindr aufgebaute Lernportal zum Thema
Fernerkundung des Projektes FIS zuriickgreifen kann und die — ebenfalls auf einem Lernportal
integrierten interaktiven Lernarrangements mit Live-Bildern/-Videos von der ISS des Projektes

Columbus Eye integrieren kann, die nachfolgend durch KEPLER ISS fortgefiihrt werden.

Grundsétzlich kann fiir eine Integration der Thematik Fernerkundung facherverbindender Un-
terricht nicht nur mit dem Schulfach Physik, sondern auch mit den MINT-Fachern Informatik,
Mathematik und auch — fur anwendungsbezogene Fragestellungen — mit dem Schulfach Biolo-

gie umgesetzt werden.

5.2 Forderung des vernetzenden Denkens

Ausgehend von der Erkenntnis, dass klassisches Lernen innerhalb fester Fachdisziplinen zu
einer Systemtrennung und zum sogenannten ,,Schubladendenken* fiihrt, wird in fast allen Bil-
dungs- und Lehrplanen vernetzendes Denken bzw. Lernen als Ziel des Unterrichts ausdriicklich
verlangt bzw. angestrebt. Dementsprechend héaufig erfolgt die Forderung nach interdisziplina-

rem Lernen, um eine ,,Vernetzung* zu fordern (RICHTER 1998, RINSCHEDE & SIEGMUND 2020).

Das Unterrichtskonzept des neuen MINT-Wahlpflichtfaches ,,Geographie-Physik* ermdglicht
nicht nur eine Vernetzung fachlicher Inhalte der Schulfacher Geographie und Physik, sondern
fordert durch den Einsatz der interaktiven Lerneinheiten des Projektes FIS zum Thema Ferner-
kundung sowie durch die Anwendung von Augmented-Reality-Lernapps des Projektes Columbus
Eye zum Thema Erdbeobachtung von der ISS das vernetzende Denken und Lernen, das als
Schlisselqualifikation in Bildungszielen explizit erwiinscht ist (Ko6ck 2001). Insbesondere das
von Kock (2001) klassifizierte raumliche (chorische) Verstéandnis durch Vernetzen der Lage von
Erdsachverhalten wird durch den Einsatz der digitalen Lerneinheiten der universitéren Projekte

angebahnt. Durch die inhaltliche und berfachliche Kombination der Schulfacher Geographie
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und Physik wird das sogenannte transdisziplinar vernetzte Denken durch die Verknlpfungen zwi-
schen geographischen und transgeographischen Sachverhalten (Kock 2001) — in diesem Fall der
Fernerkundung sowie der Erdbeobachtung von der ISS — hergestellt. Das an die Fernerkundung
sowie die ISS-Erdbeobachtung ankniipfende Thema der Raumfahrt durch die Projekte Columbus
Eye und KEPLER ISS ermdglicht zudem eine weiterfuhrende Konsolidierung des transdiszipli-
nar vernetzten Denkens (KOck 2001). Die Konzeption des interdisziplindr angelegten Wahl-
pflichtfaches ermdglicht somit nicht nur durch die Kombination der F&cher- und Themeninhalte
das vernetzende Denken, sondern bietet durch den Einsatz verschiedenster Lern- bzw. Geome-
dien die Maglichkeit einer nachhaltigen Vernetzung des raumlichen Verstandnisses.

Zum methodischen Prinzip des vernetzenden Denkens gehdrt auch das sogenannte systemische
Denken. In diesem Zusammenhang soll durch Systemdenken die geosphérische Welt als ein
groRtmogliches System verstanden werden, das aus unzéhligen Subsystemen besteht (REMPF-
LER & UPHUES 2013). Durch die Kombination physisch-geographischer Inhalte mit physischen
Grundlagen, die zudem mithilfe von Fernerkundungsmethoden vernetzt werden, kann diese
Systemkompetenz gefordert werden, die fur die Bewéltigung der zukiinftigen Probleme unserer
Welt als Schlusselqualifikation angesehen werden kann (MEYER 1997, RINSCHEDE & SIEG-
MUND 2020).

5.3 Selbsttatigkeit und Handlungsorientierung

,,Selbsttitigkeit beschreibt das selbst- oder mitgestaltete Lernen der Schiiler/-innen, das vor al-
lem der Verwirklichung des Erziehungsziels ,Selbststidndigkeit” dient* (KOck 2000:264). Da-
bei wird Selbsttatigkeit als eine Handlung verstanden, die aus Eigeninitiative auf ein selbst ge-
waéhltes Ziel hin mit freigewéhlten Methoden sowie individuell ausgewéhlten Mitteln verlauft
und einen eigenstandigen sozialen Bezug mit Moglichkeiten der Selbstkontrolle beinhaltet
(SCHRODER 2000). In diesem Kontext wird das Prinzip der Selbsttatigkeit nicht nur flr eine
Erfolg versprechender Vermittlung von fachlichen Inhalten, sondern auch bei der Forderung
von Selbststandigkeit beim Erkennen von Problemstellungen, von Ldsungsmdglichkeiten und
Methoden der Aneignung von neuem Wissen und Fahigkeiten verstanden (RINSCHEDE & SIEG-
MUND 2020).

Dieses methodische Unterrichtsprinzip ist seit J. A. COMENIUS in der Padagogik zu finden, doch
aktuell erfahrt die Selbsttatigkeit des Schulers einen zentralen Stellenwert wie beispielsweise
in Konzepten des ,,entdeckenden Lernens®, des ,,schiilerorientierten Unterrichts® sowie des

,handlungsorientierten Unterrichts* (KOCK 2000).
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Die Unterrichtsgestaltung im neuen Wahlpflichtfach bezieht — in einem ausgewogenen Anteil
aus ,,Bottom-up“- und ,,Top-down“-Prinzip — die aktive Partizipation der Schiler mit ein. Aus
diesem Grund erhalten die Schuler des Wahlpflichtfaches nicht nur die Mdglichkeit, die Unter-
richtsgestaltung aus eigenem Anlass auf ein selbst gewahltes Ziel hin mitzugestalten, sondern
auch durch methodische Grofl3formen des offenen Unterrichts wie Projektunterricht — der vor-
gegeben wird — ihre Selbsttatigkeit praktisch umzusetzen. Der Unterricht im neuen MINT-
Schulfach kann sich dadurch inhaltlich wie methodisch weiterentwickeln.

Die didaktische Konstruktion der digitalen Lernarrangements der vorgestellten universitéren
Projekte fordert indes — ,,top-down* — den ,,schiilerorientierten Unterricht“, da die Schiiler aktiv
in den Unterricht eingebunden werden und dem Lehrer im Sinne des moderat-konstruktivisti-
schen Lernmodells die Funktion des Beraters zukommen lassen (Voss et al. 2007, Voss 2011,
RIENOW et al. 2015a).

Gerne wird das Prinzip der Selbsttatigkeit mit dem der Handlungsorientierung gleichgesetzt,
auch wenn MEYER (1994) und BIRKENHAUER (1999) in diesem Kontext die Handlungsorien-
tierung als methodisches Prinzip verstehen, die Schiler zum selbstbestimmten und damit zum
schuleraktiven und nach Moglichkeit ganzheitlichem Tun im Unterricht anzuleiten. Die verein-
barten Handlungsprodukte zwischen den Schillern und der Lehrkraft sollen dabei die Organi-
sation des Unterrichtsprozesses leiten, um Kopf- und Handarbeit der Schiler in ein ausgegli-
chenes Verhéltnis bringen zu kénnen. Hierbei soll das kritische Beurteilen von raumlichen Si-
tuationen durch mdglichst viele Primérerfahrungen geférdert werden, ,,[...] um anschlieRend
Lebenssituationen in Schule und Gesellschaft selbststindig handelnd verdndern zu kénnen‘
(RINSCHEDE & SIEGMUND 2020:167). GUDJONS (1987) verdeutlicht bei der Handlungsorientie-
rung, dass Lehrer und Schiiller gemeinsame Handlungsergebnisse realisieren sollen, die fir alle
Beteiligten einen sinnhaften Gebrauchswert darstellen. ,,Ein weiteres Ziel des handlungsorien-
tierten Unterrichts ist, dass die Handlungsergebnisse den Klassen- und Schulraum verlassen
und in die Offentlichkeit getragen werden* (GUDJONS 1987:8). Durch die methodischen GroR-
formen wie Exkursionen, Projekte oder Experimente ist handlungsorientierter Unterricht am

unkompliziertesten zu realisieren (RASCHKE 2018, RINSCHEDE & SIEGMUND 2020).

In Anlehnung an die Prinzipien der Selbsttatigkeit und der Handlungsorientierung wird im neuen
MINT-Wahlpflichtfach ein Unterrichtskonzept umgesetzt, das durch den Einsatz des digitalen
und interaktiven FIS-Lernportals mit spezifischen Recherche- und Analysetools und multime-
dialen Lernmodulen mit einem hohen Grad an Interaktionsmoglichkeiten eine handlungsorien-

tierte Herangehensweise im Unterricht bietet, die das selbststandige und entdeckende Lernen
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der Schuler fordert (Voss 2011). Die Konzeption der interaktiven Apps mit Augmented-Reality-
Elementen des Anschlussprojektes Columbus Eye setzt dabei die schiilerorientierte Herange-
hensweise der FIS-Unterrichtsmaterialien durch Selbstorganisation der Schiler fort (RIENOW et
al. 2017). Diese Vorgehensweise entspricht auch dem Prinzip des erwunschten Handelns nach
GUDJONS (1987), das — von einem Problembewusstsein getragen — auch auf die Methoden der
Informationsbeschaffung, -verarbeitung und -deutung sowie der Informationsdarstellung tber-
tragen werden soll. Das Unterrichtskonzept des neuen MINT-Wahlpflichtfaches soll zudem
durch Expertengespréche, Exkursionen und Projekte einen handlungsorientierten Unterricht er-
maoglichen, der den Schiilern moglichst viele Primérerfahrungen bieten kann. Diese Vorhaben
kdnnen gemeinsam mit den universitaren Kooperationspartnern in Form von auf3erschulischen
Projektarbeiten, Exkursionen und Expertengesprachen an auf3erschulischen Lernorten, wie bei-
spielsweise der Universitat, umgesetzt werden. Diese methodische Herangehensweise erfllt in
Anlehnung an die Empfehlungen der KMK zur Starkung des mathematisch-naturwissenschaft-
lich-technischen Bildung (KMK 2009) die Malinahme, mit auRerschulischen Partnern — insbe-
sondere mit Hochschulen und Instituten — zu kooperieren und damit auch effiziente Strukturen

zur Berufs- und Studienorientierung zu schaffen.

5.4 Mediendidaktische und lerntheoretische Grundlagen zur
nachhaltigen Integration von Fernerkundung in den Schulunterricht
der Sekundarstufe |

In diesem Teilkapitel sollen im Uberblick die mediendidaktischen sowie die lerntheoretischen
Grundlagen zur Integration des Themas Fernerkundung durch das neue MINT-Wahlpflichtfach
,,Geographie-Physik* beschrieben werden, die in Kombination mit den digitalen und interakti-
ven Lernarrangements der universitaren Projekte in die Unterrichtskonzeption mit eingebunden
werden. Hierbei soll erganzend eine Zusammenfihrung der fir die Schulfachkonzeption rele-
vanten Grundlagen der Mediendidaktik und der Geographiedidaktik in Anlehnung an das Mo-
dell einer fernerkundungsdidaktischen Gesamtkonzeption von SIEGMUND (2011) erfolgen, um
ein praxisorientiertes Unterrichtskonzept zur nachhaltigen Integration des Themas Fernerkun-
dung in den Schulunterricht der Sek. I durch den Einsatz der didaktisch aufbereiteten digitalen

Unterrichtsmaterialien der Projekte FIS, Columbus Eye und KEPLER ISS zu entwickeln.
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54.1 Mediendidaktische Unterrichtsplanung mit digitalen Medien

Um instrumentale Fahigkeiten und Fertigkeiten im Sinne der Methodenkompetenz zu entwi-
ckeln, nehmen Medien eine wichtige Funktion im Geographieunterricht ein. ,,Im Bereich der
Fachmethoden (= geographische Arbeitsweisen) stellen sie zundchst das Produkt im Rahmen
der Informationsdarstellung (= Codierung) dar, [...]. Die Interpretation (= Dekodierung) der
selbst oder von anderen erstellten Medien macht den wichtigsten Bereich der Fachmethoden
im Geographieunterricht aus* (RINSCHEDE & SIEGMUND 2020:301). Vor diesem Hintergrund
wird bei der Gestaltung des neuen MINT-Unterrichts die Forderung der Methodenkompetenz
— neben der Forderung der Medienkompetenz — der eingesetzten digitalen Geomedien der uni-
versitdren Projekte in den Vordergrund gestellt. Die Schiler sollen dazu angeleitet werden,
Medien zu fachertbergreifenden und facherverbindenden Kontexten selbst zu produzieren und
zu interpretieren. Hierbei sind die digitalen Geomedien Satellitenbilder und Live-Bilder/-Vi-
deos von der ISS in die praktische Anwendung verschiedener digitaler Medien in Form von

interaktiven Lernarrangements integriert.

Grundsatzlich werden digitale Medien als ,,[...] computerbasierte Medien, die als Trager oder
Mittler von Informationen dienen® [definiert] (DITTER & SIEGMUND 2013:54), wahrend die di-
gitalen Geomedien eine Sonderform darstellen. Die digitalen Geomedien Satellitenbild und
Live-Bild/-Video von der ISS stellen digital codierte raumbezogene Daten zu fachspezifischen
Sachverhalten dar. Dazu gehort neben der Verwaltung, Analyse und Visualisierung der Daten

auch die daftr erforderlichen technischen Gerate und Software (SIEGMUND & MICHEL 2013).

Digitale Medien weisen laut SACHER (2001) folgende strukturelle Merkmale auf, die beim Ein-

satz im Unterricht berucksichtigt werden sollten:

Multimedialitat,

Multimodalitét,

Multicodalitét,

Interaktivitat

Linfotainment“ und ,,Edutainment,
Multilinearitat,

Offenheit,

Anonymitat und Distanz,
Indirektheit und Virtualitat,

Informationsfille.
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Im Hinblick auf die mediendidaktische Umsetzung des neuen MINT-Wahlpflichtfaches werden
durch den Einsatz der digitalen Lernarrangements der universitaren Projekte insbesondere die
Merkmale der Multimedialitat, der Multimodalitat, der Multicodalitit sowie der Interaktivitat
im Unterrichtskontext fokussiert.

Das Strukturmerkmal der Multimedialitét erfillt das Lernportal durch die Integration und Pré-
sentation mehrerer Medien unter einer gemeinsamen Oberfléche (SACHER 2001). Um eine ein-
dimensionale Wissensvermittlung zu vermeiden, integriert das FIS-Lernportal die Lernumge-
bung — inter- bzw. multimedial — mit verschiedenen Vermittlungsmoglichkeiten. Neben klassi-
schen Aufgabenbléttern werden digitale Spiele und eine Kombination von Fernerkundung mit
weiteren Geomedien zur Verfugung gestellt. Mit Riickgriff auf das Entwicklungskonzept des
FIS-Lernportals integriert das Columbus-Eye-Lernportal ein Observatorium fir Schiler mit
Live-Bildern/-Videos von der ISS, die auch als Live-Stream von den HDEV-Kameras am Co-
lumbusmodul der ISS abgerufen werden kénnen (RIENOW et al. 2015b) und damit den Schiilern
eine aktuelle Sicht auf unsere Erde von der ISS aus ermdglichen kénnen, was auch fir aktuelle
(physisch-)geographische Fragestellungen relevant sein kann. Die multimediale Aufbereitung
von Lernmaterialien unterstltzt laut KERRES (2006) kognitive Lernprozesse und fordert das
mehrperspektivische Denken, weshalb die Konzipierung der universitéren Lernportale auf die-
sem Leitgedanken aufbaut (Voss 2011).

Durch die Integration verschiedenster Medien im Kontext der digitalen Lernportale erfolgt das
Lernen nach SACHER (2001) multimodal, weil dadurch mehrere Sinneskanale angesprochen
werden kénnen. Die Lernportale der universitéren Projekte sind dariiber hinaus multicodal, da
die Informationen in verschiedenen Symbolsystemen (codes) wie Abbildungen, Texte, Filme,

Animationen etc. dargestellt werden.

Die Konzeption und Realisierung des Lernportals von FIS erfolgt interaktiv, da sich die Schuler
mit den digitalen Geomedien selbststandig auseinandersetzen miissen und dabei durch hand-
lungssteuernde Strukturen wie beispielsweise interaktive Animationen, Hintergrundinformati-
onen, Werkzeuge usw. unterstiitzt werden (RIENOW et al. 2015a). Um den Lernprozess als so-
zialen Prozess aufrechtzuerhalten, weist SACHER (2001) darauf hin, dass ein relevanter Faktor
bei der Interaktivitét der digitalen Medien das Mal der Interaktion zwischen Schilern berlick-
sichtigt werden sollte. Die Einbettung der digitalen Lerneinheiten in den Unterricht kann dabei
problemlos mithilfe von Partnerarbeit und anderen Sozialformen zur Unterstiitzung des sozia-

len Lernprozesses integriert werden. Das FIS-Lernportal beschrénkt sich nicht nur auf die Ein-
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zelarbeit am Computer oder Notebook mit den Lernmodulen, sondern enthdlt Unterrichtsanre-

gungen, die zur Diskussion in Kleingruppen auffordern (VVoss 2011).

Die Entwicklung des FIS-Lernportals erfolgte nach Voss (2011) insgesamt nach den didakti-
schen Grundsatzen des moderaten Konstruktivismus und orientiert sich an den Entwicklungs-
prinzipien nach MANDL & Kopp (2007), indem die Lernumgebung auch die Vorteile des soge-
nannten Blended Learning integriert. Das Blended Learning stellt nach SCHLEICHER (2006) eine
Kombination aus E-Learning und Présenzunterricht dar. Dabei steht E-Learning fiir das Lernen
und Selbstlernen mit Online-Materialien. Im Unterrichtskontext erfolgt das E-Learning dem-
nach in Interaktion zwischen den Lernenden und den durch den Computer oder Laptop repra-
sentierten Lernobjekten mit dem Ziel, die personlichen Lernprozesse zu unterstiitzen (VOss
2013). ,,Der Vorteil von E-Learning, die Unabh&ngigkeit von Zeit und Raum bei der Recherche
und Auswertung von Informationen und dem Aneignen von Wissen, ist im Schulunterricht
nicht immer umsetzbar. Daher wird dort wesentlich haufiger Blended Learning durchgeftihrt
[...] (SCHLEICHER 2006:210). In diesem Zusammenhang stellen virtuelle Exkursionen eine be-
sondere Form des Blended Learning dar. Raumlich weit entfernte Orte kdnnen virtuell im In-
ternet oder mithilfe von entsprechender Software erkundet werden (SCHLEICHER 2006), was

insbesondere durch das Lernportal des Columbus-Eye-Projektes ermdéglicht wird.

Die webbasierten Lernportale FIS und Columbus Eye entsprechen — parallel zur fortschreiten-
den Entwicklung der digitalen Infrastruktur an Schulen — terminologisch den sogenannten E-
Learning Plattformen, die multimedial prasentierte Informationen zu (bildungsplankonformen)
Themengebieten anbieten und daher auch mit digitalen Schulblichern verglichen werden kon-
nen. Die Auseinandersetzung mit den digitalen Lerninhalten von E-Learning Plattformen ver-
folgen nach Voss (2013:62) folgende Ziele:

»Vorbereitung auf den Unterricht,
Wissensvermittlung bei neuen Themen,
Sicherung eines einheitlichen Kompetenzniveaus,

individuelle Vertiefung von Lerninhalten®.

Die lerntheoretische Grundlage des moderaten Konstruktivismus liegt der Konzipierung der
digitalen Unterrichtsmaterialien zugrunde. Der Ausgangspunkt der konstruktivistischen Didak-
tik geht in seiner ,,radikalen* Form von der Grundannahme aus, dass die direkte Erfassung der
Wirklichkeit nicht moéglich ist. Jedes Individuum konstruiert seine subjektive Welt im Kopf,

wodurch eine objektiv erschlieBbare Welt nicht moglich ist. Diese ,,radikale” Form des Kon-
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struktivismus wird grundsétzlich in der Didaktik abgelehnt. In moderater Form wird der Kon-
struktivismus jedoch in der didaktischen Lehre fiir den Lernprozess aufgegriffen (Keck et al.
2004, RINSCHEDE & SIEGMUND 2020). Schuler werden aus moderat-konstruktivistischer Per-
spektive nicht als passive Rezipienten verstanden, sondern als aktive und selbstgesteuerte Ler-
nende. Das zunehmend selbststdndigere Lernen durch Eigenorganisation steht dabei im Mittel-
punkt. Das Lernen soll zunehmend selbst geplant, organisiert, durchgefiihrt und bewertet wer-
den. Die Schiiler werden nach dieser Theorie zu Mitgestaltern von Lernumgebungen und Un-
terstlitzern im Lernprozess (GUGJONS 2003, RINSCHEDE & SIEGMUND 2020).

Fir die Unterrichtsgestaltung — in Ubertragung auf die Unterrichtskonzeption des neuen MINT-
Wahlpflichtfaches — bedeutet die Umsetzung der konstruktivistischen Didaktik nach RIN-
SCHEDE & SIEGMUND (2020), dass der Unterricht insbesondere lern- und schiilerorientiert ist.
Der Lehrer unterstltzt — in Form als Berater oder/und Moderator — die Lernprozesse der Schi-
ler, die in verschiedenen Partner- und Kleingruppen mithilfe der digitalen Lernarrangements
der universitaren Projekte Lernprozesse gestalten. Das Lernen erfolgt dabei in demokratischen
Formen bei der Auswahl von Inhalten und Methoden, das durch den ,,Bottom-up“-Ansatz der
Unterrichtskonzipierung des neuen MINT-Wahlpflichtfaches erfillt wird. Das zu erwerbende
Wissen muss handlungsorientiert und problemrelevant sein, was insbesondere durch den Ein-
satz der didaktisch aufbereiteten digitalen Lerneinheiten der universitiren Projekte im Sinne
des moderaten Konstruktivismus gegeben ist. In diesem Kontext erfolgt auch die Anreicherung
von Lernmaterialien und -medien fir die Lernumgebung, die als wesentliches Element des kon-
struktivistisch gestalteten Unterrichts von Bedeutung ist. Das Merkmal der facheriibergreifen-
den Wissensvermittlung — auch in Form von Projektunterricht — wird grundséatzlich in der Un-
terrichtsstruktur des neuen MINT-Fachs durch die Kombination mit zwei Schulfachern umge-
setzt und beim Einsatz der interdisziplinar entwickelten Unterrichtsmaterialien der Universita-

ten fortgefihrt.

Die Schulfach- und Unterrichtsgestaltung des neuen und interdisziplindren MINT-Wahlpflicht-
faches ,,Geographie-Physik* erfolgt dementsprechend nach den Prinzipien der konstruktivisti-
schen Didaktik und ihren Grundlagen hinsichtlich des Verstdndnisses von Lernprozessen. In
Kombination mit dem Einsatz der digitalen Unterrichtsmaterialien der universitaren Projekte
erflllt das Grundprinzip des Unterrichts die Grundlagen des moderaten Konstruktivismus. Das
bedeutet fur die Unterrichtsplanung konkret, dass der Einsatz der digitalen Lernmodule flexible
Lernorganisationen gestaltet, die insbesondere durch handlungsorientierte Unterrichtsorganisa-

tion in Form von Projektarbeit zusétzlich geférdert werden. Die durch dieses Unterrichtskon-
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zept resultierende Zurtiicknahme des Frontalunterrichts bedeutet jedoch nicht, dass der lehrer-
zentrierte Unterricht aus der Unterrichtskonzeption herausgenommen wird. Durch die notwen-
digen Phasen der Ergebnissicherung im Klassenplenum, die grundsétzlich bei jeder Lerneinheit
der entwickelten Unterrichtsmaterialien im Sinne des Blended Learning vorgesehen sind, soll
ein auf die Lerngruppe abgestimmter Ausgleich zwischen Partner- und Kleingruppenunterricht
mit lehrerzentrierten Phasen geschaffen werden. Ergéanzend wird eine ausgewogene Mischung
aus digitalen und traditionellen Medien angestrebt, um mogliche abebbenden positiven Effekte
des Einsatzes von digitalen (Geo-)Medien Uber die Dauer von zwei Schuljahren zu vermeiden.
Hierbei ist ebenfalls anzumerken, dass die von den Universitaten zur Verfiigung gestellten di-
gitalen Unterrichtsmaterialien fiir die Konzeption des neuen Wahlpflichtfaches quantitativ und
inhaltlich (noch) nicht ausreichen, um alle angestrebten curricularen Inhaltsfelder abzudecken.
Somit steht es der zu unterrichtenden Lehrkraft prinzipiell frei, eine Auswahl zusétzlicher Ma-

terialien in digitaler oder traditioneller bzw. analoger Form in den Unterricht zu integrieren.

In diesem Zusammenhang sind auch die Ergebnisse der Metastudie Uber digitale Medien im
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht in der Sek. I von HILLMAYR et al. (2017) zu
beriicksichtigen. Die Metastudie, die 79 Einzeluntersuchungen berticksichtigt, bestatigt den ge-
winnbringenden Einsatz digitaler Medien in den MINT-Féchern Mathematik, Physik, Biologie
und Chemie. In diesem Kontext zeigte sich, ,,[...] dass digitale Medien den gréfitmdéglichen
Nutzen entfalten kénnen, wenn sie erganzend zu traditionellen Unterrichtsmaterialien verwen-
det werden und digitale Lernumgebungen den klassischen Unterricht nicht vollstandig erset-
zen® (HILLMAYR et al. 2017:11). Der entscheidende Mehrwert digitaler Medien im Unterricht
liegt demnach in ihrem sinnvollen Einsatz innerhalb der Unterrichtskonzeption. Hinsichtlich
der Dauer des Einsatzes von digitalen Medien im Unterricht konnte dartiber hinaus festgestellt
werden, dass bei zunehmender Einsatzdauer der positive Effekt, der sogenannte ,,Neuheitsef-
fekt*, kontinuierlich abnahm. Dessen ungeachtet konnte bei einem langerfristigen Einsatz von
digitalen Medien im Unterricht immer noch ein — auch wenn geringerer — positiver Effekt fest-
gestellt werden. Ergédnzend zum Einsatz von digitalen Medien im Unterricht konnte die Sozi-
alform der Partnerarbeit als besonders gewinnbringend bei der Arbeit mit den digitalen Medien

erkannt werden (HILLMAYR et al. 2017).

Die Ergebnisse aus dieser Studie bedeuten fur die praktische Umsetzung des neuen MINT-
Wahlpflichtfachkonzeptes, dass die anzunehmende Motivationssteigerung durch den Einsatz
der digitalen Lerneinheiten zu Beginn des Unterrichts Gber die Dauer von zwei Schuljahren

aufrechterhalten werden sollte, indem ,,[...] weniger die Begeisterung an dem Medium selbst,
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sondern vielmehr das Interesse der Schilerinnen und Schiiler an den jeweiligen Lerninhalten

und dem Unterrichtsfach langfristig gefordert werden™ (HILLMAYR et al. 2017:12).

Die Aufgabe des neuen MINT-Wahlpflichtunterrichts beinhaltet demnach nicht nur den ziel-
gerichteten Einsatz von digitalen Medien wie Geomedien der universitaren Projekte in Verbin-
dung mit klassischen Unterrichtskonzepten sowie ,traditionellen* Medien, sondern auch die
Forderung der Thematik Fernerkundung und Raumfahrt in Kombination fachertbergreifender
und facherverbindender MINT-Inhalte der Schulfécher Geographie und Physik.

5.4.2 Das magische Viereck mediendidaktischer Innovation

Die Erwartungen und Hoffnungen, die mit den digitalen und ,,neuen* Medien im Bildungswesen
im Allgemeinen und bei der Integration der digitalen Lerneinheiten in das neue MINT -Unter-
richtskonzept verknupft sind, erscheinen grundsatzlich unwahrscheinlich hoch zu sein. Dass die
erhofften positiven Effekte des Einsatzes der digitalen Unterrichtsmaterialien jedoch in keinem

Fall von alleine und durch die Medien selbst eintreten, sollte hierbei selbstverstandlich sein.

Um eine nachhaltige Implementation neuer Medien in Bildungsinstitutionen ermdglichen zu
konnen, schlagt KERRES (2004) eine Medienstrategie bei der Einflihrung neuer Medien vor, die
ein ausgewogenes Verhiltnis zwischen ,,Bottom-up“- und ,,Top-down“-Ansdtzen anstrebt.
Zahlreiche Erfahrungen bei Medienprojekten haben gezeigt, dass sich die angestrebten Innova-
tionen oftmals als ein wesentlich komplexeres VVorhaben gestalteten als zu Beginn der Einfiih-
rung angenommen wurde (KERRES 2001). Insbesondere fiir die Einfuhrung alternativer Lern-
formen wie die in diesem Unterrichtskonzept integrierte handlungsorientierte, konstruktivisti-
sche Herangehensweise empfiehlt KERRES (2001, 2004) eine Medienstrategie, die er als ,,ma-
gisches Viereck mediendidaktischer Innovation* bezeichnet. Die Einflihrung neuer Formen des
Lernens ,,[...] hat grundsatzlich immer weitreichende Implikationen fur die betroffenen Indivi-
duen und Organisationen, sie bedeuten letztlich eine Re-Organisation des Umgangs mit Wissen
in einer Organisation. Es ist folglich zu fragen, welche Voraussetzungen diese Prozesse be-
gunstigen und wo diese Veranderungsprozesse ansetzen kdnnen“ (KERRES 2004:8). Um eine
mediendidaktische Innovation erzielen zu kénnen, miissen nach KERRES (2001, 2004) die im
Viereck beschriebenen Aktivitaten in ein ausgewogenes Gleichgewicht gebracht werden (s.
Abb. 5.1).
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Ausstattung| Lerninhalte
Infrastruktur didaktische
, Reform
Dienstleistungen Lehrmethoden
Personal Produktion
Entwicklung Medien
Organisation| Distribution

Abbildung 5.1:  ,, Das magische Viereck mediendidaktischer Innovation* (KERRES 2001:49).

Eine besondere Bedeutung in diesem Viereck erhalt die didaktische Reform, denn die Fragen
nach den neuen Inhalten und ihrer Vermittlung mit neuen Methoden werden nach KERRES
(2004) hier zwingend erforderlich. ,,Denn die mit den Medien verkniipften Hoffnungen auf ein
anderes Lernen machen es notwendig, sich ernsthaft mit dem Problem didaktischer Reform und
damit gleichzeitig auch dem Widerstand vor solchen Verdnderungen auseinander zusetzen:
Wollen wir wirklich konsequent neue Wege des Umgangs mit Wissen und Lernen beschreiten

(KERRES 2004:8)?

Unter Beriicksichtigung des ,,magischen Vierecks mediendidaktischer Innovation® der Abbil-
dung 5.1 werden alle vier Teilbereiche mit ihren Aktivitaten bei der Unterrichtskonzeption mit
einbezogen. Die Unterrichtsorganisation erfolgt — wie bereits erlautert — in Anlehnung an die
moderat-konstruktivistischen Grundsétze des Lernens, die auch die Ausgangslage der Konzi-
pierung der digitalen Lernarrangements der universitaren Projekte zugrunde liegen. Bei der
Einfuhrung des neuen interdisziplinaren MINT-Wahlpflichtfaches mit dem geplant kontinuier-
lichen Einsatz von digitalen Unterrichtsmaterialien in Form von Blended Learning Uber einen
Zeitraum von jeweils zwei Schuljahren erfordert insbesondere die stetige Evaluation der Akti-
vitaten Infrastruktur und Entwicklung, wie sich im Laufe dieser explorativen Schulfachgestal-
tung im Entwicklungsprozess herausstellen wird (vgl. dazu Kapitel 8). Bei der Gestaltung der
Inhalte und Methoden des neuen MINT-Unterrichts wird der von KERRES (2004) empfohlene
Mix aus ,,top down* und ,,bottom-up* beriicksichtigt, um eine nachhaltige Implementierung des
Themas Fernerkundung im Schulunterricht durch den Einsatz von digitalen Lernarrangements
mit neuen Geomedien im Rahmen eines neuen Wahlpflichtfaches an der Beispielschule zu er-
moglichen. Um die Effekte, die sich durch die Einfihrung eines neuen Medienprojektes im
Kontext einer neuen Schulfachgestaltung ergeben, beschreiben und bewerten zu kénnen, unter-

liegt der Implementationsprozess einer kontinuierlichen Evaluation (vgl. dazu Kapitel 6).
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5.4.3 Multimediales Lernen

Das Unterrichtskonzept des neuen MINT-Schulfaches integriert in Kombination mit den E-
Learning Plattformen der Projekte FIS und Columbus Eye digitale Lernmodule und digitale
Lernapps, die das Thema Fernerkundung durch facheribergreifende und facherverbindende In-
halte mithilfe der digitalen Geomedien Satellitenbilder und Live-Bilder/-Videos von der ISS in
den Schulunterricht implementieren kdnnen. Die Leitidee, auf der die Konstruktion der digita-
len Unterrichtsmaterialien beruht, geht auf den Ansatz des Konstruktivismus zuriick (Voss
2011), der neben dem Behaviorismus und dem Kognitivismus zu den drei grundlegenden An-
sétzen der Lernpsychologie gehort (STADTFELD 2004). Bezogen auf den Einsatz von digitalen
und multimedialen Medien stellen sich der Lernprozess und die Rolle des Lernenden durch die
unterschiedlichen theoretischen Dimensionen differenziert dar. Die bereits im vorherigen Ka-
pitel erlauterte Erkenntnis des Konstruktivismus hat fiir den Lernprozess zur Folge, dass Wis-
sen durch Instruktion nicht vermittelt werden kann, sondern vom Lernenden aktiv in seine vor-
handenen mentalen Modelle und Wirklichkeitskonstrukte integriert werden muss (STADTFELD
2004). Das Lernmodell des Konstruktivismus eignet sich demnach geradezu optimal flr die
Unterrichtsarbeit mit digitalen und multimedialen Lernmodulen der E-Learning Plattformen,
da der Fokus auf den Lernenden mit seinem individuellen Weg der aktiven Auseinandersetzung

mit Information gerichtet ist (TuLODzIEKI 1999, ROLL 2003).

Die kognitive Theorie des multimedialen Lernens (Cognitive Theory of Multimedia Learning —
CTML) nach MAYER (2014) beruht auf den Annahmen, dass Lernende auditive und visuelle
Informationen in unterschiedlichen kognitiven Strukturen verarbeiten kénnen und das Lernen
als aktiver Prozess verstanden wird. Innerhalb des Lernprozesses muss neues Wissen durch
gezielte Auseinandersetzung mit einem Lerngegenstand in bestehendes Wissen eingegliedert
werden. Dabei nimmt MAYER (2014) an, dass multimedial dargebotene Informationen eher zu

einem Lernerfolg fuhren als lediglich visuelle oder auditive Darstellungen.

Das integrative Modell des Text- und Bildverstdndnis (SCHNOTZ & BANNERT 2003) erganzt die
kognitive Theorie des multimedialen Lernens, da von einer integrativen Verarbeitung von Text-
und Bildinformationen ausgegangen wird. Die kognitiv-affektive Theorie des Lernens mit Me-
dien (Cognitive Affective Theory of Learning with Media — CATLM) von MORENO (2006) er-
weitert zusatzlich die Theorie von MAYER (2014) um die Annahme, dass Emotionen, Motiva-
tion und Verhalten zu den bestehenden kognitiven Variablen eine mal3gebliche Funktion im
Lernprozess mit Bildungsmedien einnehmen (PARK et al. 2014). In diesem Zusammenhang

kann die Emotional Design Hypothesis integriert werden, die auf der Annahme beruht, dass der
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Lernprozess gefordert wird, wenn Schiler mit visuell ansprechenden und motivierenden Lern-
materialien arbeiten (MAYER & ESTRELLA 2014, STARK 2016). Das Emotional Design unter-
sucht visuelle Designelemente, die lernforderlich in multimedialen Lernumgebungen eingesetzt
werden konnen (HEIDIG et al. 2015). In Untersuchungen konnte beispielsweise festgestellt wer-
den, dass eine als positiv empfundene Lernumgebung die individuell empfundene Schwere ei-

ner Lernaufgabe abschwachen kann (Uwm et al. 2012).

In Anlehnung an die erlduterten Theorien kann angenommen werden, dass der Einsatz der di-
gitalen und multimedialen Lernarrangements in Verbindung mit Satellitenbildern und auRRerge-
wohnlich visuell ansprechenden Live-Bildern/-Videos von der ISS in einer medialen Lernum-
gebung positive Effekte auf den Lernprozess der Schuler bewirken kann. Die Lernumgebung
der Schiiler wird durch multimediale Lernmedien und digitale Geomedien im Sinne des multi-
medialen Lernens angereichert, die — auch durch ihren besonderen Blickwinkel auf die Erde —
in Anlehnung an die Emotional Design Hypothesis den Lernerfolg positiv beeinflussen kdnnen.
Die Bereitstellung der digitalen Lerneinheiten auf interaktiven E-Learning Plattformen kann
im Sinne des Konstruktivismus den individuellen Lernprozess der Schiiler ,,bedienen, indem
weiterfiihrende Informationen zur Thematik Fernerkundung im facherlbergreifenden Kontext
nach Bedarf abgerufen werden kénnen. Der Einsatz von Lernapps in Verbindung mit klassi-
schen Arbeitsblattern — jedoch um Augmented-Reality-Elemente erweitert — erfahren die Schi-
ler ein multimediales und visuelles Angebot an Lern- und Geomedien, die im Sinne des multi-
medialen Lernens positive Effekte auf den Lernerfolg der Schuler in Aussicht stellen, wenn sie
— wie bereits in Kapitel 5.4.1 ausgeftihrt — in einer gleichméaRigen Dosierung Uber den Verlauf

von zwei Schuljahren mit klassischen Unterrichtskonzepten eingesetzt werden.

5.4.4  Veranderungen der Rollen von Lehrer, Schiler und Schule

Im Alltag werden Lehrende wie Lernende taglich mit den verschiedensten visuellen Medien im
offentlichen wie privaten Raum konfrontiert. Bereits schon 1992 sprach MITCHELL von einem
,,Pictural Turn* der Gesellschaft, der durch die Digitalisierung der Medien im Laufe der letzten
Jahre zunehmend verstarkt wurde (BEHNKE 2018). Bilder sind nicht nur zentrale Elemente der
Kommunikation, Bedeutungsgebung und des Wissenserwerbs (MITCHELL 1992), sondern auch
insbesondere in der Geographie als eine visuelle Disziplin ,,machtvolle Mittel der Welterzeu-
gung“ (SCHLOTTMANN & MIGGELBRINK 2009). Durch die kontinuierliche Digitalisierung er-
weitert sich das Spektrum visueller geographischer Bildungsmedien um GIS, interaktiven Kar-

ten, digitalen Atlanten und ein zunehmend wachsendes Angebot an Lernapps und digitalen
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Lerntools (BEHNKE 2017). Ergénzend kann das visuelle Geomedium Live-Bild/-Video von der

ISS im Kontext dieser Studie hinzugeftigt werden.

Die designorientierten Parameter wie Layout, Typographie, Farbe, Informationsdesign, Sound
und Bewegtbild charakterisieren die visuellen Lernmedien, weshalb BUCHER (2013) auch von
einer ,,Multimodalen Wende* spricht. Die heutige Schiilergeneration, die von PRENSKY (2001)
schon als ,,Digital Natives® bzw. ,,Netzgeneration* prophezeit wurde und sich als eine Genera-
tion kennzeichnen wirde, die sich in der digitalen Welt kompetent bewegt und — in Hypertext-
Manier denkend — selbststandig lernt, widersprechen neuere empirische Studien. Die Anwen-
dung digitaler Medien im eigenen Lernprozess beschrénken sich oftmals nur auf Standard-
Office-Tools, Social Media und gangige Suchmaschinen (KIRSCHNER & DE BRUYCKERE 2017).
Zudem wurde festgestellt, dass lediglich ein Viertel der heutigen Schilergeneration kreative
Content-Produzenten sind, wéhrend mehr als drei Viertel vornehmlich Webinhalte konsumie-
ren (BEHRENS & RATHGEB 2017). Entsprechend notwendig erscheinen didaktische Konzeptio-
nen sowie eine intensivere Vermittlung medienspezifischer Kompetenzen. Hierbei geht es auch
darum, digitale Medien wie das Smartphone gewinnbringend in Lernprozesse mit einzubezie-
hen (KIRSCHNER & DE BRUYCKERE 2017, BEHNKE 2018). Die Arbeit mit visuellen Lernmedien
bereitet Schilern haufig noch Schwierigkeiten. Hierbei zeigen sich die Probleme vor allem da-
bei, Informationen aus Bildern und Texten im Lernkontext sinnvoll aufeinander zu beziehen
(SCHLAG 2011), graphische Informationsvisualisierung zu dekodieren (MASON et al. 2015) oder
Fotos zielfiihrend im spezifischen Lernkontext zu interpretieren (SCHNOTZ et al. 2014). Um
Medienkompetenzen mit digitalen Medien und Geomedien anzubahnen, missen entsprechende
Techniken eingeiibt werden, da grundsatzlich nicht davon ausgegangen werden kann, dass die

Lernenden die relevanten Kompetenzen intuitiv beherrschen (SCHLAG 2011, BEHNKE 2018).

Der Beschluss der KMK (2016, 2017) zur ,,Bildung in der digitalen Welt* fordert fiir alle Schul-
formen — integriert mit allen Akteuren des Bildungswesens — eine verbindliche Einbindung und
Forderung digitaler Medienkompetenzen. Die ,,digitale Revolution® als Prozess im Kontext ei-
ner Medienbildung soll demnach nachhaltig in den Bildungs- und Erziehungsauftrag der Schu-
len integriert werden. Ein Produkt der Strategie der KMK ist beispielsweise die in Kapitel 3.5
erlauterte Einflhrung des Medienkompetenzrahmens in NRW und die curriculare Einbindung

des Digitalisierungsprozesses in die neuen Kerncurricula in NRW fiir G9.

Durch den infrastrukturellen Ausbau der Schulen mit digitalen Medien — beispielsweise in
Form von Tablet-Klassen — muss die Bildungsinstitution Schule neue Formen des Lehrens und

Lernens (weiter-)entwickeln, um die nachfolgenden Generationen auf die digitale Alltags- und
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Arbeitswelt addquat vorbereiten zu kdnnen (KMK 2016, 2017). Insbesondere die zum Ab-
schluss dieser Studie auftretende Corona-Pandemie machte die dringende Notwendigkeit der
Integration digitaler Formen des Lehrens und Lernens sehr gut deutlich und zeigte in diesem
Zusammenhang den bundesweiten ,,Flickenteppich* unterschiedlich digital vorbereiteter Schu-
len in Deutschland.

Durch die Moglichkeiten digitaler Bildungsmedien verandert sich auch die Rolle der Lehrkraft
insbesondere im Schulfach Geographie, da sie sich dauerhaft mit der Weiterentwicklung digi-
taler Lern- und Geomedien auseinandersetzen sollte, um notwendige Fertigkeiten und Medien-

kompetenzen im Unterricht fordern zu kénnen.

Durch eine fast flinfzehnjéhrige Praxiserfahrung im Schulunterricht — auch in Verbindung mit
dem Einsatz multimedialer Lernmodule des Projektes FIS im Geographieunterricht in der Sek.
I in NRW — kann festgestellt werden, dass sich die Integration digitaler Medien im Unterricht
zwar insbesondere in den letzten fiinf Jahren enorm beschleunigt, aber im Kontext von digitalen
Geomedien — wie in Kapitel 3.2 beschrieben — noch sehr viel Handlungsbedarf besteht, um
»|---] Schiilerinnen und Schiiler angemessen auf das Leben in der derzeitigen und zukiinftigen

[digitalen und visuellen] Welt vorzubereiten* (KMK 2017:10).

5.5 Schlussfolgerungen fur die Implementierung des neuen MINT-
Schulfachkonzeptes

Mit Blick auf die untersuchten mediendidaktischen und lerntheoretischen Grundlagen zum Ein-
satz der digitalen Lernarrangements der universitiren Projekte in Kombination mit digitalen
Geomedien bleibt fir die Unterrichtskonzeption festzuhalten, dass eine ausgewogene Mischung
digitaler und klassischer Medien mit entsprechenden Lehr- und Sozialformen Uber die Dauer
von zwei Schuljahren den groRtmdglichen Lerneffekt erzielen kann und dabei die Anforderun-
gen der KMK (2009) zur Férderung der mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Bil-
dung durch das fachertbergreifende Unterrichtskonzept erftllt, wahrend gleichzeitig durch den
Einsatz facherubergreifender digitaler Lernmedien die erforderlichen Medienkompetenzen der
Schiiler im Sinne der ,,Bildung in der digitalen Welt* (KMK 2016) angebahnt werden kénnen.
Unter Beriicksichtigung des ,,magischen Vierecks mediendidaktischer Innovation* von KERRES
(2001) muss der Implementationsprozess des Schulfachkonzeptes mit den im Viereck relevan-
ten Elementen stetig evaluiert werden, um eine nachhaltige Integration in den Schulunterricht
erreichen zu kénnen. Dabei integriert die Schulfachkonzeption die von KERRES (2004) vorge-

schlagene Strategie aus Bottom-up- und Top-down-Ansatz, indem die Interessen und Wiinsche
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der Schiler des Wahlpflichtfaches in die Unterrichtsgestaltung partizipativ mit einflieBen und
die universitar entwickelten digitalen Lernmedien vorgegeben bzw. im Unterricht erprobt wer-
den. Grundsétzlich sollte dabei der Fokus nicht ausschlieBlich auf der Arbeit mit den digitalen
(Geo-)Medien liegen, sondern vielmehr auf dem Interesse der Schiiler an den facheribergrei-
fenden Lerninhalten und dem neuen MINT-Unterrichtsfach durch die Thematik Fernerkun-

dung.

Das multimediale Lernen der Schuler kann durch die visuell ansprechende Aufbereitung der E-
Learning Plattformen der Projekte FIS und Columbus Eye — auch vor dem Hintergrund der
Emotional Design Hypothesis (MAYER & ESTRELLA 2014, PARK et al. 2014) gefordert werden
und insgesamt den Lerneffekt positiv beeinflussen. Durch die Arbeit mit digitalen Lernmedien
in Verbindung mit digitalen Geomedien konnen die medienspezifischen Kompetenzen der
Schiler langfristig angebahnt werden, wobei hier durch das Projekt Columbus Eye auch das

Smartphone gewinnbringend in die Lernprozesse mit eingebunden werden soll.

Durch die Arbeit mit visuellen Lern- und Geomedienmedien im Verlauf von zwei Schuljahren
konnen die daftr erforderlichen Techniken (SCHLAG 2011, SCHNOTZ et al., MASON et al. 2015)
erlernt und vertieft werden, um die ,,Digital Native*-Generation auf eine digitale Studien- und

Berufswelt vorzubereiten.

Ausgehend von den erdrterten mediendidaktischen und lerntheoretischen Grundlagen, die flr
die Unterrichtskonzeption des neuen MINT-Wahlpflichtfaches ,,Geographie-Physik* in der
Sek. I an der Beispielschule ausgearbeitet wurden, erfolgt aus fernerkundungsdidaktischer Be-
trachtungsweise im folgenden Kapitel die praxisorientierte Einbettung der Geomedien Satelli-
tenbild und Live-Bild/-Video von der ISS im Rahmen der digitalen Lerneinheiten, um als Aus-
gangslage fur weiterfiihrende Forschungsfragen hinsichtlich der Integration von Fernerkun-

dung in den Schulunterricht der Sek. | fiir die Studie formulieren zu kénnen.

5.6 Ableitung fernerkundungsdidaktischer Forschungsfragen ftr die
Praxiserprobung

Die Einbettung der digitalen Geomedien Satellitenbild und Live-Bild/-Video von der ISS er-
folgt im Unterricht in Anlehnung an das in Kapitel 3.2 erlduterte Modell einer fernerkundungs-
didaktischen Gesamtkonzeption von SIEGMUND (2011), das die zentralen Bedingungsfaktoren
,»das Alter, das Geschlecht, das Interesse, die eigenen Alltagserfahrungen in Bezug auf Satelli-

tenbilder, der fachertibergreifende Aspekt der Fernerkundung und die Notwendigkeit eines ge-
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stuften Verfahrens zur Arbeit mit Satellitenbildern im Unterricht™ (SIEGMUND 2011:149) ge-
mal der drei Stufen beriicksichtigt, den optionalen Teilaspekt der dritten Stufe des Modells —
als faktisch vierte Stufe — jedoch als festen Unterrichtsschritt integriert. Dementsprechend kom-
plexer werden die fachertibergreifenden Lerninhalte in Verbindung mit der Analyse der ,,Fern-
erkundungsmedien® in der Jahrgangsstufe 9. Der Unterricht profitiert durch die eingesetzten
Lernarrangements der AG Fernerkundung des GIUB sowie der AG Geomatik der RUB, da die
Satellitenbildanalyse uber die Interpretation von Echtfarbensatellitenbildern hinaus geht und
zudem Lernapps, auch mit Augmented-Reality-Anwendungen, erprobt werden kdnnen, die flr
ein digital-partizipatives Lernsetting beispielhaft sind (FUCHSGRUBER et al. 2017).

Das Schulfachkonzept soll in Anlehnung an das Modell einer fernerkundungsdidaktischen Ge-
samtkonzeption nach SIEGMUND (2011) inhaltlich wie methodisch so gestaltet werden, dass be-
ginnend mit dem Teilbereich Geographie der Wahlpflichtfachkonzeption die erste Stufe des Mo-
dells durch eine erste Auseinandersetzung mit Satellitenbildern und Live-Bildern/-Videos von
der ISS erreicht wird, indem durch diese Geomedien ein Perspektivenwechsel von der eigenen
zur Vogelperspektive vollzogen werden kann. Anwendungsbezogenen Fragestellungen aus ge-
ographischer Perspektive eignen sich in diesem Zusammenhang optimal fiir einen Einstieg in
die Thematik Fernerkundung. Die zweite Stufe des Modells kann durch den Einsatz der digitalen
sowie interaktiven Lernmodule des Projektes FIS bereits im ersten Schulhalbjahr Geographie
erfolgen, indem durch Bildbearbeitung der Wechsel von einer analogen zu einer digitalen Aus-
einandersetzung mit Fernerkundungsdaten erreicht wird. Der Einsatz der didaktisch aufbereite-
ten Lernsettings der Lernportale FIS und Columbus Eye ermdglicht zudem die Integration der
dritten Stufe des Modells durch die Interpretation der Fernerkundungsdaten in Verbindung mit
geographischen Fragestellungen zu endogenen Naturgefahren. In diesem Zusammenhang soll
ebenfalls die im Modell vorgegebene optionale Stufe fest integriert werden, indem ein kurzer
Uberblick tiber Fernerkundungstechnik und Erdbeobachtung von der 1SS thematisch mit einge-
bunden wird. Durch die regelmaRige Einbindung der universitdren Lernmodule in das erste
Schulhalbjahr der Wahlpflichtfachkombination kénnen im physiogeographischen Kontext erste
facheribergreifende Aspekte mit dem Schulfach Physik angebahnt werden. Das Thema Ferner-
kundung bildet in diesem Rahmen den festen inhaltlichen wie methodischen Bestandteil der
Unterrichtskonzeption. Im Sinne einer spiralcurricularen Komplexitat werden jeweils alle Stu-
fen des Modells von SIEGMUND (2011) in den darauffolgenden zwei Schulhalbjahren im Teilbe-
reich Physik durch den Einsatz der entsprechenden Lernmodule aus der Perspektive des Schul-
fachs Physik umgesetzt. Hierbei wird eine Vertiefung der physikalischen Grundlagen der Fern-

erkundung in Verbindung mit facheriibergreifenden Inhalten angestrebt. Das vierte Schulhalb-
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jahr im Teilbereich Geographie sieht — aufbauend auf den physikalischen Grundlagen der Fern-
erkundung und Erdbeobachtungstechnik — eine anwendungsbezogene Einbindung von Ferner-
kundungsmethoden durch den Einsatz des digitalen FIS-Lernsettings und digitaler Lernapps mit
Augmented-Reality-Elementen des Projektes Columbus Eye zu physiogeographischen Themen-
gebieten vor. Neben den didaktisch aufbereiteten Bildbearbeitungstools der universitaren Pro-
jekte soll auch die Einbindung der komplexeren Bildbearbeitungssoftware LEOWORKS der ESA
im Kontext klimageographischer Fragestellungen erfolgen. Durch den regelmafiigen Einsatz der
digital-partizipativen Lernsettings im facheribergreifenden Kontext werden im Verlauf von
zwei Schuljahren kontinuierlich alle Stufen des Modells einer fernerkundungsdidaktischen Ge-
samtkonzeption (SIEGMUND 2011) im Sinne des Spiralcurriculums umgesetzt, wodurch eine
feste Integration der Geomedien Satellitenbild und Live-Bild/-Video von der ISS und der The-

matik Fernerkundung im Schulunterricht erméglicht wird.

Durch das Projekt Columbus Eye kann zusatzlich der Themenbereich der bemannten Raumfahrt
im Kontext der Forschungsmissionen auf der ISS integriert werden.

Dass durch die aktive Auseinandersetzung mit Satellitenbildern bildende Lernprozesse angeregt
werden kdnnen, zeigte die Studie von DITTER (2014) durch einen starken Anstieg des sogenann-
ten Selbstbestimmungsindex (SDI), der als bedeutungsvoller Préadikator fir die Qualitat von
Lernprozessen positive Effekte auf die Lernleistung der Schiler in Aussicht stellt (FUCHSGRU-
BER et al. 2017). Dabei konnte diese Studie durch vertiefende Untersuchungen zu unterschiedli-
chen Gender-Effekten bei der aktiven Auseinandersetzung mit Satellitenbilddaten (DITTER &
SIEGMUND 2016) belegen, dass insbesondere Schilerinnen signifikante Zugewinne des SDI
durch die Auseinandersetzung mit digitalen Fernerkundungsverfahren erreichen. Als Grundlage
dieser Untersuchung wurde die padagogisch-psychologische Motivationstheorie herangezogen,
die den beabsichtigen Lernerfolg in hohem Mal3 mit dem Grad erfahrbarer Selbstbestimmung
kausal verknupft (BLES 2002, DECI & RYAN 1993). Auf der Basis dieser Theorie wird durch die
Untersuchungen von DITTER (2014) sowie von DITTER & SIEGMUND (2016) deutlich, dass ins-
besondere bei Schilerinnen die Analyse von Satellitenbilddaten lernférdernd erscheint und dem
Geomedium Satellitenbild dadurch ,.ein hohes, lernférderndes Potenzial zu bescheinigen®
(FUCHSGRUBER et al. 2017:9) sei, was erreicht werden kann, wenn eine selbststandige Auseinan-
dersetzung mit den Geodaten ermdglicht wird (FUCHSGRUBER et al. 2017). Vor diesem Hinter-
grund ware eine Anwahl des neuen Wabhlpflichtfaches von vielen Schiilerinnen — auch vor dem

Hintergrund der Forderung von Madchen in MINT-Fachern — wiinschenswert.

An dieser Stelle sei erneut darauf hingewiesen, dass der Teilbereich ,,Geographie* in der facher-

ubergreifenden Kombination physiogeographische Inhaltsfelder integriert und dadurch auch den
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MINT-Teil der Geographie, die ebenfalls ein MINT-(Schul-)Fach ist (OTT0 2015) im Schulun-
terricht der Sek. I in NRW starkt.

Aufbauend auf den explorativen Fragestellungen zur Schulfachkonzipierung ergeben sich dem-
nach aus der praktischen Implementierung des neuen MINT-Schulfachkonzeptes im Differen-
zierungsbereich der Sek. | an der Beispielschule in Anlehnung an die didaktisch-methodischen
wie lerntheoretischen Grundlagen in Verbindung mit dem erlduterten Forschungsstand der Fer-

nerkundungsdidaktik weiterfiihrende Forschungsfragen fiir eine langjahrige Praxiserprobung.

Auswirkungen auf Interesse und Motivation der Schiiler:

Fragestellung 3:
Beeinflusst die Integration des Themas Fernerkundung im Rahmen des neuen MINT-
Schulfaches in der Sekundarstufe | das Interesse und die Motivation der Schilerinnen

und Schuler bei der Wahl des Differenzierungsfaches?

Diese Fragestellung erfordert eine Differenzierung des Forschungsvorhabens mit Blick auf die
Entwicklung einer praxisorientierten Fernerkundungsdidaktik durch ein neues MINT-Schul-
fachkonzept im Wahlpflichtbereich der Sek. I in NRW:

Fragestellung 3.1:
Kdnnen signifikante genderspezifische Interessen- und Motivationsunterschiede in Be-

zug auf die Wahl des neuen MINT-Schulfaches festgestellt werden?

Fragestellung 3.2:
Kdnnen signifikante genderspezifische Interessen- und Motivationsunterschiede in Be-
zug auf die Arbeit mit Satellitenbildern und Live-Bildern/-Videos von der Internatio-

nalen Raumstation (ISS) festgestellt werden?

Fragestellung 3.3:
Kdnnen signifikante genderspezifische Interessen- und Motivationsunterschiede in Ver-

bindung mit der Bewertung des neuen MINT-Schulfachkonzeptes festgestellt werden?
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6 Methodische Grundlagen und Forschungsdesign

Durch die explorative Fragestellung der mdoglichen Integration von Fernerkundung in den
Schulunterricht der Sek. 1 an Gymnasien in NRW durch eine neue MINT-Schulfachkonzipie-
rung im Wabhlpflichtbereich verfolgt diese Studie das Ziel, einen noch relativ unerforschten
empirischen Sachverhalt in der Geographie- und Fernerkundungsdidaktik durch eine praktische
Schulfachkonzipierung an der Fallschule — dem GSA — explorativ zu erkunden und aktiv mit
zu gestalten und durch die Deskription eines langjahrigen Panel-Surveys von insgesamt funf
Wahlpflichtfachkohorten genderspezifische Interessen- und Motivationsunterschiede bei der
Wahl des Differenzierungsfaches und der Arbeit mit Satellitenbildern sowie Live-Videos von

der ISS zu Uberprifen.

Die theoretische Konzipierung eines praxisorientierten facherubergreifenden Schulfachkon-
zeptes zur Integration des Themas Fernerkundung in den Schulunterricht mit den Unterrichts-
materialien der Projekte FIS, Columbus Eye sowie KEPLER ISS (im Prozess mit eingebunden)
im Differenzierungsbereich der Sek. I in NRW wird am Beispiel der Fallschule praktisch um-
gesetzt und auf Basis des CEval-Programm-Evaluationsleitfadens nach STOCKMANN (2014) so-
wie dem schulspezifischen Qualitdtsmodell von DiTTON (2010) qualitativ sowie quantitativ im
Prozess mithilfe des Panel-Designs evaluiert, um als tibergeordnete Zielsetzung als Exempel
eines innovativen Modellwahlpflichtfachs eine Implementierung der Fernerkundung im Schul-
unterricht an Gymnasien in NRW nachhaltig zu erméglichen. Die als vierjahrige Langsschnitt-
studie angelegte qualitative und quantitative Erhebung nicht-experimenteller Daten der Imple-
mentierung des neuen MINT-Wahlpflichtfaches ,,Geographie-Physik* am GSA erfolgt dabei
in Anlehnung an den Programm-Evaluationsleitfaden des CEval-Ansatzes nach STOCKMANN
(2014), der durch seine zugrunde liegenden und an der kritisch-rationalen Forschungslogik ori-
entierten Lebenslauf-, Organisations-, Innovations-, Diffusions- und Nachhaltigkeitsmodell(e)
alle relevanten Ebenen und Akteure der Schulfachentwicklung miteinbezieht. Die entwickelten
Themen des neuen MINT-Schulfaches sowie der Einsatz der universitar entwickelten Unter-
richtsmaterialien zum Thema Fernerkundung werden in dieser explorativen Praxiserprobung —
beginnend ab dem ersten Wahljahrgang des Differenzierungskurses ,,Geographie-Physik* am
GSA im Schuljahr 2016/17 und in Kooperation mit der AG Fernerkundung des GIUB und der
AG Geomatik der RUB ab dem Schuljahr 2017/18 — als Methoden-Triangulation quantitativ
und qualitativ geméall dem CIPP-Modell nach STUFFLEBEAM (2000) evaluiert, um die Starken

und Schwéchen des entwickelten Schulfachkonzeptes in Kombination mit den Unterrichtsma-
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terialien der Projekte FIS, Columbus Eye und KEPLER ISS im Rahmen einer Prozessevalua-
tion unter Einbezug des schulspezifischen Qualitdtsmodells nach DiTTON (2010) einschétzen
zu konnen. Die quantitativ erhoben Daten in schriftlichen ,,Classroom*-Befragungen der jewei-
ligen Wahlpflichtschuler durch standardisierte Fragebdgen als Panel-Survey — die auch fur die
Evaluation externer Kooperationspartner wie der AG Fernerkundung und der AG Geomatik im
Sinne einer Daten-Triangulation relevant sind — werden im Prozess der Schulfachentwicklung
zur Implementierung der Fernerkundung im Schulunterricht im zweiten Praxisteil der vorlie-
genden Studie zur Untersuchung genderspezifischen Interesses und genderspezifischer Moti-
vation bei der Wahlpflichtwahl und -beurteilung herangezogen. Da in den — bereits in Kapitel
3.2 erlauterten — Studien von DITTER (2014) sowie DITTER & SIEGMUND (2016) erkannt werden
konnte, dass besonders bei Schiilerinnen die Analyse von Satellitenbildern lernférdernd er-
scheint und dem entsprechenden Geomedium somit ein hohes lernférderndes Potenzial beschei-
nigt werden kann, ware eine signifikant hohe Belegung des neuen MINT-Wahlpflichtkurs mit
Schilerinnen zu Gberprifen und — auch vor dem Hintergrund der Mé&dchenférderung in MINT-
Féachern in NRW — forderungswiirdig.

Das Forschungsdesign dieser Studie orientiert sich am panel-basierten Mixed-Methods-Ansatz
bzw. der Methoden-Triangulation im weiteren Sinn, da beispielsweise neben qualitativen
,,Classroom“-Befragungen und -Interviews nach dem Bottom-up-Prinzip die Schiler bei der
Entwicklung des Schulfachkonzeptes aktiv mit eingebunden werden sollen, wéhrend die curri-
culare Schulfachkonzeption und der Einsatz der Unterrichtsmaterialien zum Thema Fernerkun-
dung im Top-down-Prinzip vorgegeben und quantitativ evaluiert werden kann. Die Datenana-
lyse erfolgt fiir den ersten sowie fir den zweiten praktischen Forschungsteil im Design einer
Langsschnittstudie, die als Panel-Untersuchung bzw. Panel-Survey durchgefihrt wird und mit-
hilfe quantitativer Erhebungen im Prozess der schulpraktischen Implementierung deskriptive
wie inferenzstatistische Beobachtungsanalysen von jeweils zwei Schulhalbjahren der Jahr-
gangsstufen 8 und 9 von vollstandigen drei Wahlpflichtfachkohorten sowie den beiden aktuell
laufenden Turnuskohorten ermdglicht und dadurch eine empirische Analyse von Informationen
zur Beschreibung eines Sachverhaltes zu mehreren Zeitpunkten bzw. Untersuchungseinheiten
vorgenommen werden kann (SCHNELL 2012). Der Zeitraum dieser Studie umfasst bis zum ak-
tuellen Stand insgesamt vier vollstandige Schuljahre, wobei der Beginn des fiinften Schuljahres

mit eingebunden wird.

Das panel-basierte Mixed-Methods-Forschungsdesign bietet ein besonderes Potenzial fiir dieses

Forschungsvorhaben, da die Lebenslaufperspektive der praktischen Schulfachkonzipierung im
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Differenzierungsbereich der Sek. I an der Fallschule mithilfe eines langjéhrigen Panel-Surveys
als Grundlage quantitativer Daten mit den parallel dazu erhobenen qualitativen Daten erganzt
und eine gegenseitige Validierung der Datentypen erfolgen kann (LEGEWIE & Tuccl 2016).
,,Mixed-Methods-Designs ermdglichen es, sowohl typische Verlaufsmuster zu identifizieren
und mogliche institutionelle oder strukturelle Determinanten zu analysieren, als auch Orientie-
rungen und Entscheidungsprozesse herauszuarbeiten™ (LEGEWIE & Tuccl 2016:2). Vor diesem
Hintergrund ist die praktische Schulfachkonzipierung als langjahriges Prozessprojekt zu ver-

stehen, um typische Verlaufsmuster feststellen zu kénnen.

In der folgenden Abbildung 6.1 werden die Teilschritte des hier vorliegenden Forschungsdes-
igns deutlich, wobei das Evaluierungskonzept fir den ersten sowie zweiten praktischen For-

schungsteil in den dazugehorigen Kapiteln eingehend erldautert werden.



132 Theoretische Grundlagen des neuen MINT-Schulfachkonzeptes zur Integration von Fernerkundung

Uberpriifung der Forschungsfragen &
Bewertung des neuen MINT-Wahlpflichtfachkonzeptes zur Integration des Themas Fernerkundung in den
Schulunterricht der Sekundarstufe |
Dateninterpretation und -bewertung: Zusammenfiihrung der qualitativ und quantitativ erhobenen Ergebnisse
Diskussion & Fazit

A
AN

Methodische Grundlagen:
Evaluierungskonzept: Programm-Evaluationsleitfaden des CEval-Ansatzes nach STockMANN in Kombination mit dem Mo-
dell zu Qualitat und Qualitatsentwicklung im Bildungsbereich nach Ditton
(Prozess- und Produktevaluation)
Datenbasis: Lerngruppen (5 Wahlpflichtfachkohorten)
Datenerhebung/-sammlung: vierjdhrige Langsschnittstudie — Panel-Survey: schriftliche , Classroom“-Befragung — stand.
Fragebogen
Datenanalyse: quantitativ erhobene Daten
Datenauswertung: deskriptive und inferenzstatistische Auswertung

Quantitativ-empirische Studie der Praxiserprobung des MINT-Wahlpflichtfachkonzeptes am GSA

A
AN

zentrale Forschungsfrage (l1):
Beeinflusst die Integration des Themas Fernerkundung im Rahmen des neuen MINT-Schulfaches ,,Geographie-Physik” das
genderspezifische Interesse und die Motivation der Schiilerinnen und Schiler bei der Wahl des Differenzierungsfaches?

A
AN

Methodische Grundlagen:
Evaluierungskonzept: Programm-Evaluationsleitfaden des CEval-Ansatzes nach STockMANN in Kombination mit dem Mo-
dell zu Qualitat und Qualitatsentwicklung im Bildungsbereich nach DiTTon
(Prozess- und Produktevaluation)

Datenbasis: Lerngruppen (5 Wahlpflichtfachkohorten), Lehrkrafte, Externe, Kooperationsdokumente
Datenerhebung/-sammlung: vierjdhrige Ldngsschnittstudie — Panel-Survey: schriftliche , Classroom*“-Befragung — stand.
Fragebogen,
leitfadengestiitzte Gruppeninterviews, Forschungslogbuch
Mixed-Methods-Datenanalyse: paralleles Design aus qualitativen und quantitativ erhobenen Daten

explorative Praxiserprobung des MINT-Wahlpflichtfaches am Gymnasium Siegburg AlleestralBe (GSA)
Implementierung des neuen MINT-Wahlpflichtfaches ,Geographie-Physik“ an der Fallschule

2
AN

Konzeptioneller Rahmen der Studie:
Entwicklung eines interdisziplinaren MINT-Wahlpflichtfachkonzeptes zum Thema Fernerkundung
Theoretische Grundlagen des MINT-Schulfachkonzeptes:
Didaktisch-methodische, mediendidaktische und lerntheoretische Grundlagen

A
A

zentrale Forschungsfrage (1):
Welche Moglichkeiten haben Gymnasien in NRW das Thema Fernerkundung im Rahmen eines
neuen MINT-Schulfaches zu implementieren?

A
AN

Theoretische Grundlagen & Forschungsstand:
Fernerkundung & Geographie als Fachwissenschaft
Stellenwert der Fernerkundung im Schulunterricht in Deutschland
Die Projekte FIS, Columbus Eye & KEPLER ISS

Abbildung 6.1:  Exploratives Mixed-Methods-Forschungsdesign der vierjahrigen panel-basierten
Langsschnittstudie zur Implementierung des Themas Fernerkundung in den Schul-
unterricht der Sekundarstufe | in NRW durch das neue MINT-Wahipflichtfach ,, Ge-

ographie-Physik*, eigener Entwurf.
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Die vorliegende Entwicklung eines interdisziplindren Schulfachkonzeptes wird initiierend qua-
litativ in Anlehnung an die englische Aktionsforschung im Schulsystem durchgefiihrt, die sich
nach ELLIOT (1981) als eine systematische Untersuchung beruflicher Situationen versteht, die
von Lehrerinnen und Lehrern mit der Absicht der Verbesserung selbst durchgefiihrt wird. Die
theoretische Schulfachkonzipierung geht dabei von der Annahme aus, dass durch die praktische
Umsetzung des neuen MINT-Schulfaches die Qualitat des Geographie- und Physikunterrichtes
in der Sek. I am GSA langfristig verbessert werden kann. Auch vor dem Entwicklungsfeld der
Schulentwicklung soll durch die neue Schulfachentwicklung der MINT-Bereich gestarkt und im
besten Fall langfristige Synergieeffekte fur die Qualitat des Lehrens und Lernens an der Bei-
spielschule erzielt werden. Die vorliegende Konzipierung eines neuen Schulfaches versteht sich
hierbei als langerfristiger Entwicklungszyklus, der durch eine In-Beziehung-Setzung von Aktion
und Reflexion bei der praktischen Erprobung und der damit einhegenden Erkenntnis und Ent-
wicklung ,,[...] sowohl die untersuchte Praxis als auch das praktische und wissenschaftliche Wis-

sen iiber diese Praxis weiterentwickeln [kann] (ALTRICHTER, POSCH & SPANN 2018:18).

In Anlehnung an die Aktionsforschung stellt ein begleitendes Forschungstagebuch ein wichti-
ges Werkzeug fur den Forschungsprozess der aktiven Lehrkréfte dar (ALTRICHTER, POSCH &
SPANN 2018), das im Rahmen der Schulfachinitiierung hier als ,,Forschungslogbuch* die wich-
tigsten Entwicklungen der Implementation dokumentiert und in Verbindung mit den quantitativ
erhobenen Daten dieser Studie ein wichtiges Zusatzelement bei der Bewertung der Forschungs-
ergebnisse innerhalb des CEval-Programm-Evaluationsleitfadens bildet (STOCKMANN &
MEYER 2014). Zudem soll das Forschungslogbuch auch vor dem Hintergrund der Kooperatio-
nen mit den universitdren Arbeitsgruppen die wichtigsten ,,Milestones* fiir das langfristig an-
gelegte Forschungsprojekt beinhalten. Das Forschungslogbuch soll dabei nicht nur die jeweili-
gen Zwischenergebnisse der Implementation des Themas Fernerkundung in den gymnasialen
Schulunterricht der Sek. 1 in NRW fiir die Kooperationspartner legitimieren, sondern auch ret-
roperspektiv die wichtigsten Teilziele fur eine praxisorientierte Diffusion der Schulfachinno-

vation ermdglichen.
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6.1 Evaluierungskonzept

Der Begriff ,,Evaluation wird vor dem Hintergrund der Fragestellungen mit dem wissenschaft-
lichen Evaluationsverstandnis verwendet. Wissenschaftlich durchgefuhrte Evaluationen zeich-
nen sich dadurch aus, ,,dass sie auf einen klar definierten Gegenstand [...] bezogen sind, fiir die
Informationsgenerierung objektivierende empirische Datenerhebungsmethoden eingesetzt und
die Bewertung anhand explizit auf den zu evaluierenden Sachverhalt und anhand préaziser fest-
gelegter und offengelegter Kriterien mithilfe systematisch vergleichender Verfahren vorge-
nommen wird. Die Evaluation wird in der Regel von dafiir besonders beféhigten Personen (Eva-
luatoren) durchgefiihrt mit dem Ziel, auf den Evaluationsgegenstand bezogene Entscheidungen
zu treffen® (STOCKMANN & MEYER 2014:74). In Anlehnung an diese Kennzeichen wissen-
schaftlicher Evaluationen nach STOCKMANN & MEYER (2014) wird deutlich, dass sich die Eva-
luation in der vorliegenden Arbeit mit folgenden Fragen auseinandersetzt, um das wissenschaft-

liche Nutzungspotenzial moglichst optimal ausschépfen zu kénnen:

1) Was (welcher Gegenstand) wird
2) wozu (zu welchem Zweck)

3) anhand welcher Kriterien

4) von wem

5) wie (mit welchen Methoden) evaluiert?

Aus der Vielfalt der verschiedenen Evaluationsansatze kann vor dem Hintergrund der Imple-
mentierung eines neuen MINT-Differenzierungsfaches in der gymnasialen Sek. | der CEval-
Evaluationsansatz nach STOCKMANN (2014) auf der Makroebene adaptiert werden. Fir die ver-
tiefenden Fragestellungen eignen sich auf schulischer Ebene die Schulqualitatsmodelle von
STUFFLEBEAM (2000) und DITTON (2000), die dementsprechend die Evaluationsansétze auf der

Mikroebene optimieren kénnen.

Auf der Makroebene — die Einflhrung eines neuen Schulfaches — erfillt der Evaluationsansatz
nach STOCKMANN (2014) durch seine verschiedenen Subsysteme die relevante Struktur inner-
halb der Evaluation. Darlber hinaus kénnen durch den CEval-Ansatz ,,moglichst viele (ideal-
erweise alle) (intendierten wie nichtintendierten) Wirkungen [...] erfasst und ihre Kausalitat
[erklart werden] [...]* (STOCKMANN 2014:98). Um die wichtigsten Zusammenhénge zwischen
Programmen und ihren Auswirkungen darstellen zu kdnnen und daraus Untersuchungsparame-
ter abzuleiten, wird vorausgesetzt, dass Programme auf zeitlicher Ebene einem Phasenmuster

folgen, das dem von Personen gleichzusetzen ist (STOCKMANN & MEYER 2014). Die Implemen-
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tierung eines neuen Schulfaches im Sinne eines Programms kann so nach dem integrierten Le-
bensverlaufsmodell in Phasen unterteilt werden, da der Ansatz nach STOCKMANN (2014) Pro-
grammverldufe als multidimensionale Prozesse versteht und zugehorigen Programmbereiche
sich wechselseitig beeinflussen. Zudem sieht der Ansatz vor, dass Projekte und Programme
ublicherweise von Organisationen durchgefuhrt werden, weshalb sich hier das Organisations-
modell als Subsystem anbietet (STOCKMANN & MEYER 2014). Gemdll dem Organisationsmo-
dell fordert das GSA als schulische Institution in Kooperation mit den universitaren Arbeits-
gruppen die Einfihrungen eines neues MINT-Differenzierungsfaches, wodurch interne wie ex-
terne Wechselwirkungen sowie Wirkungsfelder und deren Entwicklung untersucht werden
kénnen. Da das neue MINT-Schulfach im Differenzierungsbereich der Sek. I im Sinne STocK-
MANNS (2014) eine Einfiihrung einer Innovation darstellt, kann das Innovations- bzw. Diffusi-
onsmodell hinzugezogen werden, um abschlielend die Nachhaltigkeit der Innovation bewerten

zu koénnen.

Als Evaluationsleitfaden, der die Perspektiven des Lebensverlaufs-, Organisations- und Diffu-
sionsmodells beinhaltet, gibt STOCKMANN (2014:109) folgende Struktur vor, die vor dem Hin-
tergrund der Einflhrung des neuen MINT-Differenzierungsfaches vollstandig Gbernommen

werden kann:
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1.1  Programmbeschreibung (u.a. Programmdaten und -konzeption, Innovationskonzeption, Res-
sourcen)

1.2 Umwelt-/Kontextbedingungen (u.a. Beschreibung des Praxis-/Politikfelds bzw. des gesell-
schaftlichen Subsystems, Zielgruppen)

2. Programmverlauf

2.1 Planung
2.2 Steuerung
2.3 Nachbetreuung

3. Interne Wirkungsfelder

3.1 Ziele/Zielakzeptanz bei der Durchfiihrungsorganisation und/oder politisch Gbergeordneten Or-
ganisationen (z. B. Geldgeber)

3.2 Personal (insb. Qualifikation)

3.3 Organisationsstruktur (insb. Funktionalitat und Funktionsfahigkeit)

3.4 Finanzielle Ressourcenverfiigbarkeit

3.5 Technologie: Technische Infrastruktur (insb. Ausstattung)

3.6  Technologie: Organisationsprogramm/-konzeption)

4. Externe Wirkungsfelder

4.1  Zielakzeptanz bei den Zielgruppen

4.2 Zielgruppenerreichung

4.3 Nutzen fur die Zielgruppen

4.4 Zielgruppenubergreifende Wirkungen
4.5  Wirkungen im Politikfeld des Programms
4.6  Politikfeldubergreifende Wirkungen

5. Nachhaltigkeit

Auf der Makroebene
5.1 Effizienz
5.2  Gesellschaftliche Relevanz
5.3  Okologische Vertraglichkeit (Umweltvertraglichkeit)
5.4  Auf der Programmebene
- projekt-/programmorientiert
- output-/leistungsorientiert
- systemorientiert
- innovationsorientiert

Abbildung 6.2:  Programm-Evaluationsleitfaden des CEval (STOCKMANN & MEYER 2014:109).

% Als ,,Programm® gilt vor dem Hintergrund der Implementation des Themas Fernerkundung in den Schulunter-
richt der Sek. | an Gymnasien in NRW die Einfiihrung des neuen MINT -Differenzierungsfaches ,,Geographie-
Physik* am GSA in Kooperation mit der AG Fernerkundung des GIUB und der AG Geomatik der RUB.
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Seit Beginn der innovativen Einfuhrung des MINT-Faches ,,Geographie-Physik — mit dem Teil-
bereich Fernerkundung* im Differenzierungsbereich des GSA im Schuljahr 2016/17 werden in
Anlehnung an den Leitfaden der Evaluationsstruktur nach STOCKMANN (2014) alle Programm-
bereiche untersucht und die einzelnen Phasen sowie Prozesse bei der Implementation bertick-
sichtigt. Durch regelmafRige Evaluationen der schulischen und der universitdren Organisation
(s. Organisationsmodell), die unter Berticksichtigung des Lebensverlaufsmodells der Einfih-
rung der Innovation — in Form eines neuen Schulfaches — durchgefiihrt werden, kdnnen interne

wie externe Wirkungsfelder neu erschlossen werden.

Auf der Unterrichtsebene des neuen interdisziplindren MINT-Unterrichtes kann auf der Mikro-
ebene das ,,Modell zu Qualitidt und Qualititsentwicklung im Bildungsbereich® von DITTON
(2000), das auf dem CIPP-Modell von STUFFLEBEAM (2000) aufbaut und zu den bekanntesten
Schulqualitatsmodellen im deutschsprachigen Raum gehért (SCHMIDT & PERELS 2010), ange-
wendet werden. Gerade in den letzten Jahren riickt das Thema Evaluation von Schule und Un-
terricht immer mehr in den Blickpunkt der Schulforschung. Aufbauend auf dem CIPP-Modell
als Schulqualitdtsmodell von STUFFLEBEAM (2000) orientiert sich die Evaluation im Bildungs-
bereich am zeitlichen Verlauf einer MaRnahme, was dem Ansatz von STOCKMANN (2014)
gleichkommt, jedoch der Fokus auf der Gesamtbeurteilung aller Aspekte liegt. Die Gesamtbe-
urteilung erfolgt dabei zwischen Context, Input, Process und Product (SCHMIDT & PERELS
2010) wie folgt:

INPUTS  p @ w==p PRODUCT

CONTEXT

Abbildung 6.3:  Das CIPP-Modell angelehnt an STUFFLEBEAM (2000) von SCHMIDT & PERELS
(2010:14).

In Anlehnung an dieses Modell befasst sich die Context-Evaluation mit den Rahmenbedingun-
gen des Evaluationsgegenstandes — konkret der praktischen Schulfachkonzipierung —, wahrend
die Input-Evaluation die Voraussetzungen der Teilnehmenden oder die zu lernenden Inhalte
erfragt. Der Einsatz der universitér entwickelten Unterrichtsmaterialien in Verbindung mit den
Geomedien Satellitenbild und Live-Bild/-Video von der ISS steht hierbei im Fokus der Unter-
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suchung. Entwicklungsprozesse werden durch die Process-Evaluation im Sinne einer formati-
ven (prozessbezogenen) Evaluation erfasst (SCHMIDT & PERELS 2010). ,,Es geht hierbei nicht
um die Ergebnisse, sondern um das Geschehen auf dem Weg zu einem bestimmten (Lern-)Er-
gebnis“ (SCHMIDT & PERELS 2010:14). Das Ergebnis des Entwicklungsprozesses, also der prak-
tischen Schulfachgestaltung mithilfe der universitar entwickelten Unterrichtsmaterialien an der
Fallschule, auch summative Evaluation bezeichnet, erfolgt durch die Product-Evaluation. Bei
dieser Evaluationsform wird konkret gepriift, welche Erfolge durch die Schulfachentwicklung
im MINT-Wahlpflichtbereich der Beispielschule erzielt werden konnten (SCHMIDT & PERELS
2010). Die summative Evaluation wird durch die erste Panelerhebung als Vorevaluation in
Kombination einer leitfragengestutzten Gruppendiskussion vor Beginn des Unterrichtes in der
Jahrgangsstufe 8 und durch die letzte schriftliche Befragung am Ende der Jahrgangsstufe 9 —
ebenfalls in Kombination mit einer leitfragengestttzten Gruppendiskussion — erméglicht (vgl.
dazu Kapitel 6.6). Bezogen auf den Implementationsprozess wird dazu einmal im Schuljahr mit
allen Akteuren des MINT-Schulfachkonzeptes ein Evaluationstreffen unter Einhaltung der of-
fiziell getroffenen Kooperationsvereinbarungen mit den universitaren Arbeitsgruppen (vgl.
dazu Kapitel 8) festgelegt, das durch das langjahrige Forschungsvorhaben ebenfalls als forma-
tive Evaluation nach mehreren Schuljahren die Schulfachentwicklung begleitet. Die in dieser

Studie finale summative Evaluation erfolgt nach Ablauf von insgesamt fiinf Schuljahren.

Aufgrund der Tatsache, dass die Evaluation des kompletten CIPP-Modells sehr umfangreich
ware, werden in der Praxis tblicherweise nur ein oder zwei Teilbereiche erfasst oder es werden
nur bestimmte Komponenten der vier Teilbereiche berlicksichtigt. Das Forschungsvorhaben
bezieht sich hierbei auf die Komponenten eines praxisorientierten Losungskonzeptes zur nach-
haltigen Integration des Themas Fernerkundung in den Wahlpflichtbereich der Sek. I an Gym-
nasien in NRW sowie die konkrete hypothesengeleitete Uberpriifung des genderspezifischen
Interesses an der Arbeit mit Satellitenbildern und Live-Bildern/-Videos von der ISS. Die Struk-
tur dieses Modells hat den Vorteil, dass alle Perspektiven und damit alle relevanten Faktoren
eines Evaluationsgegenstandes beriicksichtigt werden konnen. DITTON (2010) hat in Anleh-
nung an das CIPP-Modell zwei Strukturmerkmale, den Prozesscharakter und die Mehrebenen-
sicht kombiniert. Die Vorstellung von Inputs, Prozessen und Outputs basiert zwar auf dem Mo-
dell von STUFFLEBEAM (2000), aber lasst den Kontext fiir die Darstellung der Prozesse auf3en
vor. Im Gegensatz dazu werden die Voraussetzungen, Prozesse sowie Outputs schulbezogener

differenziert (SCHMIDT & PERELS 2010).
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Vorausselzungen

Primére M erkmale und Prozesse

Ergebnisse
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Abbildung 6.4:  Modell zu Qualitat und Qualitatsentwicklung im Bildungsbereich nach DITTON

(2010:609).

Bei genauer Untersuchung des Modells wird deutlich, dass unter ,,Bedingungen* finanzielle,
materielle, aber auch personelle wie strukturelle Voraussetzungen zusammenfallen, die bei der
Schulfachkonzipierung an der Fallschule berlicksichtigt werden mussen. ,,Hinzu kommen die
Vorgaben, die durch das intendierte Curriculum festgelegt sind, d. h. die beabsichtigten Bil-
dungsziele, Leistungen, Haltungen und Einstellungen, welche in den Lehrpléanen und Stunden-
tafeln der Lénder sowie den zugelassenen Lehrbiichern dokumentiert sind“ (SCHMIDT &
PERELS 2010:19). Diese Voraussetzungen wurden in Kapitel 3 bereits einhegend erlautert. Die
priméaren Merkmale und Prozesse werden in Schulqualitat (Qualitat der einzelnen Bildungsein-
richtungen) und Unterrichtsqualitat (Qualitat der Lehr- und Lernsituation) differenziert. Die
theoretische Unterscheidung zwischen Institutionsebene und Interaktionsebene erscheint zwar
in der Praxis zunéchst unlogisch, hat aber den Vorteil, dass alle Aspekte und Perspektiven, die
auf den Unterricht Einfluss nehmen, aufgedeckt werden kénnen. Die Komponenten Schulma-
nagement, Personalentwicklung, Kooperation und Schulkultur erfassen den Bereich der Schul-
qualitat, wahrend die Qualitat des Unterrichts als der zentrale Aspekt berlicksichtigt wird. Da-
bei wird die Qualitat der Lehr- und Lernsituation von der Angemessenheit der Lehrinhalte und
Lehrmaterialien beeinflusst (SCHMIDT & PERELS 2010), die beim Einsatz der universitar entwi-

ckelten Unterrichtsmaterialien im Rahmen der praktischen Erprobung zu Uberprifen ist.
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Im Bereich der Ergebnisse unterscheidet DITTON (2010) den Output vom Outcome, um Kkurz-
fristige wie langfristige Wirkungen im schulischen Kontext differenzieren zu kénnen. Dement-
sprechend ist der Output das, ,,was sich am Ende des Unterrichts, eines Schuljahres oder der
Schulzeit insgesamt als Ergebnis feststellen I&sst. Langerfristige Wirkungen (Outcome) kdnnen
dann der Studien- oder Berufserfolg der Abiturienten sein, der sich auch auf das weitere Leben
der ehemaligen Schiiler auswirken kann“ (SCHMIDT & PERELS 2010:20). Auch wenn das Modell,
wie im Grunde genommen alle Modelle, die Realitat immer sehr vereinfacht darstellen, verfolgt
es das Ziel, den Prozesscharakter schulischer Prozesse — die Implementierung eines neuen
MINT-Differenzierungsfaches — strukturiert abzubilden. Die Mehrebenensicht des Schulquali-
tatsmodells nach DITTON (2010) zeigt daruber hinaus die Notwendigkeit auf, mehrere Ebenen
bzw. Perspektiven in Bildungsprozessen mit einzubeziehen. Dabei wird die Ebene der einzelnen
Individuen, z. B. die Schuler als Lernende und die Lehrer als Lehrende, von der Ebene der In-
teraktion zwischen Lernenden und Lehrenden innerhalb des Unterrichts unterschieden. Hinzu
kommt die Ebene der einzelnen Bildungseinrichtungen, die wiederum vom sozial-r&umlichen
bzw. gesellschaftlich-kulturellen Kontext und den tbrigen Ebenen differenziert wird. Die vierte
Kontextebene kann zusatzlich untergliedert werden, indem beispielsweise das Einzugsgebiet
(landlich vs. stadtisch) einer Schule herangezogen wird (SCHMIDT & PERELS 2010). Hierbei wird
gut deutlich, wie viele Komponenten bei der Evaluation der Implementierung eines neuen

MINT-Schulfaches im Differenzierungsbereich berticksichtigt werden missen.

Fur die Fragestellungen dieser Arbeit bleibt in Anlehnung an das auf dem CIPP-Evaluations-
modell aufbauende schulspezifische Qualitdtsmodell von DiTTON (2010) das Evaluationsziel,
die Prozesshaftigkeit und die Vielzahl beeinflussender Komponenten von schulischer Arbeit

darzustellen und in die Schulfachkonzipierung in Theorie und Praxis mit einzubeziehen.

Wenn die Implementierung eines neuen MINT-Differenzierungsfaches evaluiert werden soll,
dann mussen — wie im Vorfeld jeder Evaluation — Bewertungskriterien festgelegt werden. Da-
bei sind die folgenden drei Bezugspunkte nach VEDUNG (2000) und in Anlehnung an DROR

(1968) fir die Fragestellungen dieser Arbeit relevant:
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Zielgruppenerwartung: Erflllt die erbrachte Leistung die Erwartungen der Zielgruppen
(Adressaten)?

Interessentenerwartung: Entspricht die erreichte Leistung den Erwartungen anderer Stake-
holder?5?

Professionelle Standards: Entsprechen die Leistungen weithin akzeptierten professionel-

len, wissenschaftlichen, bildungspolitischen sowie unterrichtlichen Standards?

Aus den oben genannten Bezugspunkten evaluativer Bewertung wird noch einmal verdeutlicht,
dass die Evaluation auf der Makro- und Mikroeben erfolgen und gleichermafen in den Kontext
des Prozesses — hier der Schulfachentwicklung — mit eingebunden werden sollte.

Die Festlegung der Bewertungskriterien erfolgte im Rahmen dieser Arbeit partizipativ, da Leh-
rende, Stakeholder und auch Vertreter der Zielgruppe hier anteilig mitgewirkt haben. Die Ein-
fiihrung eines neuen Schulfaches im MINT-Unterricht der Sek. I erfolgt dementsprechend nach
dem Top-down- sowie dem Bottom-up-Prinzip, um alle Ziel- und Interessentengruppen auf hie-
rarchischer Schulebene in Verbindung mit universitarer Forschung und Lehre partizipativ in

die innovative Schulfachgestaltung mit einzubeziehen.

Auf der Makroebenen wird die Implementierung des Themas Fernerkundung in den Schulun-
terricht am Beispiel des Pilot-MINT-Differenzierungsfachs ,,Geographie-Physik* in der Sek. I
des GSA erhoben, die seit der Einfihrung im Schuljahr 2016/17 als weiterhin andauernden
Prozess verstanden werden kann. Die kurz- wie langfristigen Wirkungsebenen des Prozesses
sowie der Ergebnisse werden auf der Zeitebene von vier vollstandigen Schuljahren der vorlie-
genden wissenschaftlichen Arbeit erfasst. Durch die Ergebnisse des CEval-Evaluationsansatzes
nach STOCKMANN (2014) kénnen jedoch interne wie externe Wirkungsfelder und die Nachhal-
tigkeit des neuen MINT-Fachs im Differenzierungsbereich der Sek. | beispielhaft mit Tenden-
zen fiir den Schulunterricht im MINT-Bereich an Gymnasien in NRW erfasst und prognostiziert

werden.

Auf der Mikroebenen kdnnen indes die genauen Voraussetzungen, dabei insbesondere die Bil-
dungsziele als Intentionen innerhalb DITTONs Schulqualitdtsmodells, als auch das implemen-
tierte Curriculum auf Institutions- und Interaktionsebene mit den Wirkungen bzw. Outputs un-

tersucht werden. Die langfristigen Wirkungen kénnen — wie auf der Makroebene geméall STock-

2% | Stakeholder umfasst dabei alle Personen und Personengruppen, die in irgendeiner Form direkt oder indirekt
von den Aktivitaten eines Projektes betroffen, an diesen beteiligt oder an deren Ergebnissen interessiert sind*
(STOCKMANN & MEYER 2014:262).



142 Theoretische Grundlagen des neuen MINT-Schulfachkonzeptes zur Integration von Fernerkundung

MANN (2014) auch bei DITTON (2010) im Zeitrahmen dieser evaluativen Untersuchung (RAAB-

STEINER & BENESCH 2012) erfasst und zukunftige Tendenzen prognostiziert werden.

In Anlehnung an das dargestellte Evaluierungskonzept mussen bei der explorativen Initiierung
des Innovationskonzeptes erst einmal die Rahmenbedingungen einer Realisierung abgeschatzt
werden, die eingangs durch schulformalistische VVorgaben bzw. Richtlinien erhoben werden
konnen. Erganzend dazu wird die Interessengruppe der Schiiler, die quantitativ durch die Wahl
des neuen MINT-Schulfaches aus einem Pool verschiedenster, insgesamt sechs Wahlpflichtfa-
cher in der Jahrgangsstufe | am GSA — als Wahlpflichtfachkohorte — erhoben werden kann,
partizipativ in den Evaluierungsprozess mit einbezogen, um Erwartungshaltungen der entspre-
chenden Zielgruppe in die Schulfachkonzipierung in Form von sogenannten ,,Classroom*-In-
terviews anhand eines standardisierten Fragebogens sowie Gruppendiskussionen — und initiie-
renden ,,Fokus-Gruppen* (STOCKMANN & MEYER 2014) in Pretestverfahren — aktiv einzubin-
den. Dabei muss hervorgehoben werden, dass durch die Prozesshaftigkeit einer neuen Schul-
fachgestaltung — gerade bei der Zeitlange des Forschungsprojektes — in Anlehnung an die Ak-
tionsforschung durch Erkenntnisprozesse sich die Evaluation ebenfalls entwickelt und dadurch
erganzende Modifikationen bei der Formulierung von einzelnen Items des entwickelten Panel-
Surveys, das insbesondere fir den zweiten Forschungsteil dieser Arbeit relevant ist, im Verlauf
der Studie vorgenommen werden missen, ohne dass die Kontinuitat der eingangs konzipierten

schulhalbjahrlichen Erhebungen unterbrochen wird.

6.2 Rechtliche Grundlagen der Evaluation

Im Bereich der Lehrerausbildung wird durch die empirische Wende in den Fachdidaktiken und
in den Bildungswissenschaften die Lehr-Lern-Forschung zunehmend forciert. Das hat zur
Folge, dass Studierende, Lehramtsreferendare oder Promovierende im Rahmen ihrer wissen-
schaftlichen Arbeiten mit dem Einsatz empirischer Forschungsmethoden Teilaspekte des Un-
terrichts erforschen. Hierbei gilt es zu berlicksichtigen, dass die Schule eine stark verrechtlichte
soziale Institution ist (ZURSTRASSEN 2011). ,,Bei wissenschaftlichen, empirischen Untersu-
chungen im Rahmen des Studiums, des Referendariats oder einer Doktorarbeit muissen die
rechtlichen Rahmenbedingungen der einzelnen Bundeslénder berlcksichtigt werden. Das fode-
rative System der Bundesrepublik Deutschland wird in wenigen Bereichen so deutlich wie in
der Bildungspolitik, die in den Kompetenzbereich der einzelnen Bundesldnder gehort™.
(ZURSTRASSEN 2011:186). Vor dem Hintergrund des Forschungsvorhabens in Verbindung mit

den Kooperationen der universitaren Arbeitsgruppen (s. Kapitel 8.2) wurde bereits im Vorfeld
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die rechtliche Grundlage des Forschungsvorhabens anhand des Schulgesetzes in NRW (§ 120
Abs. 4 SchulG) uberprift und Ricksprache mit der Schulleitung des GSA — noch vor dem
Initilerungsprozess — vorgenommen. Gemal} der BEREINIGTEN AMTLICHEN SAMMLUNG DER
SCHULVORSCHRIFTEN IN NRW (BASS NRW) gelten bei wissenschaftlichen Untersuchungen,
Tests und Befragungen an Schulen in Verbindung mit dem Schulgesetz in NRW juristische
Vorgaben zur Durchfiihrung wissenschaftlicher Vorhaben (MSB NRW 2020), die bei der Ex-
ploration der praktischen Schulfachkonzipierung in Kombination mit einem Panel-Survey an
der Beispielschule beriicksichtigt wurden. Somit unterliegt die Entscheidung der empirischen
Durchfiihrung der Schulleitung nach Beteiligung der Schulkonferenz. In Verbindung mit dem
Forschungsvorhaben, das eine kooperative Zusammenarbeit mit universitaren Partnern vor-
sieht, wurden zu Beginn des Implementationsprozesses alle formjuristischen Rahmenvorgaben
eingehalten und mit den entsprechenden Stakeholdern besprochen, was zu einem offiziellen
Kooperationsvertrag fuhrte, in dem auch der Schultrédger des GSA mit einbezogen wurde. Der
Schultréger ist — auch vor dem Hintergrund des Forschungsvorhabens — ein wichtiger Akteur
hinsichtlich der technischen sowie digitalen Ausstattung der Schule. Um die Rahmenvorgaben
der empirischen Durchfuihrung kontinuierlich zu prifen und den wissenschaftlichen Mehrwert
erfassen zu kénnen, wird seit der Einfihrung des neuen MINT-Wahlpflichtfaches ,,Geographie-
Physik* einmal pro Schuljahr innerhalb eines Kooperationstreffens mit den Zustandigen der

Universitat(en) und des GSA die kooperative Forschungsarbeit présentiert und evaluiert.

Die Eltern der Lerngruppen werden bereits schon bei der Vorstellung des neuen MINT-Diffe-
renzierungsfaches an einem Informationsabend fir die Wahl des Wahlpflichtfaches (ber die
Forschungsarbeit innerhalb des Kurses informiert. Entsprechende Informationsbriefe werden
regelmaRig an die Erziehungsberechtigten und Schuler vor der Durchfiihrung des Panel-Sur-
veys und kooperierenden MalRnahmen (Exkursionen, Veranstaltungen, etc.) aufgesetzt, um
Uber das wissenschaftliche VVorgehen aufzuklaren. Auch wenn Panel-Surveys den Vorteil ha-
ben, dass sie individuelle Veranderungen im Laufe eines Projektprozesses sichtbar machen
kénnen, behindern die schuljuristischen Rahmenvorgaben in NRW durch den Anonymitétsan-
spruch der Betroffenen bei wissenschaftlichen Befragungen eine Zuordnung des Fragebogens
zu einem konkreten Schuler. Der technische, organisatorische und finanzielle Mehraufwand
einer speziellen Codierung des Fragebogens durch neutrale Dritte, um eine Zuordnung zu ei-
nem Schiler im Verlauf eines Panel-Surveys ermdglichen zu kdnnen, hatte zwar geleistet wer-
den konnen, jedoch darf die Beeinflussung dieses Vorgehens auf das Antwortverhalten der
Schiler dabei nicht unterschatzt werden. Wie auch schon durch die verwendeten Methoden der

Pretestverfahren (s. Kapitel 6.6.3) in der VVoruntersuchung deutlich wurde, kann das Vertrauen
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der Schuler der entsprechenden Jahrgangs- bzw. Altersstufe hinsichtlich der Anonymitat der
Befragung nicht grundsétzlich vorausgesetzt werden. Somit hatte eine Codierung des Fragebo-
gens — insbesondere durch die Anwesenheit neutraler Dritter — das Antwortverhalten der Schi-
ler nachteilig beeinflussen kdnnen, weshalb von diesem Vorgehen abgesehen wurde. Fir die
relevanten Forschungsfragen dieser Studie, die sich neben der praktischen Schulfachgestaltung
im zweiten Forschungsteil auf genderspezifische Interessen- und Motivationsunterschiede bei
der Wahl des Differenzierungsfaches und der Arbeit mit Satellitenbildern sowie Live-Bildern/-
Videos von der ISS beziehen, kdnnen jedoch durch das Panel-Design nach den jeweiligen
Schulhalbjahren Veranderungen innerhalb einer Wahlpflichtfachkohorte sichtbar werden, ohne

dass eine konkrete Zuordnung zu einem Schdler erfolgen muss.

6.3 Forschungslogbuch

In Anlehnung an die Aktionsforschung stellt ein begleitendes Forschungstagebuch ein wichti-
ges Werkzeug fur den Forschungsprozess der aktiven Lehrkrafte dar (ALTRICHTER, POSCH &
SPANN 2018), das im Rahmen der Schulfachinitiierung hier als ,,Forschungslogbuch* die wich-
tigsten Entwicklungen der Implementation dokumentiert und in Verbindung mit den quantitativ
erhobenen Daten dieser Studie ein wichtiges Zusatzelement bei der Bewertung der Forschungs-
ergebnisse innerhalb des CEval-Programm-Evaluationsleitfadens bildet (STOCKMANN &
MEYER 2014). Zudem soll das Forschungslogbuch auch vor dem Hintergrund der Kooperatio-
nen mit den universitdren Arbeitsgruppen die wichtigsten ,,Milestones* fiir das langfristig an-
gelegte Forschungsprojekt beinhalten. Das Forschungslogbuch soll dabei nicht nur die jeweili-
gen Zwischenergebnisse der Implementation des Themas Fernerkundung in den gymnasialen
Schulunterricht der Sek. 1 in NRW fiir die Kooperationspartner legitimieren, sondern auch ret-
roperspektiv die wichtigsten Teilziele fur eine praxisorientierte Diffusion der Schulfachinno-

vation ermdglichen.

Das Forschungslogbuch, das im benannten Forschungszweig auch in Form eines Tagebuches
geschrieben werden kann, zeichnet sich dadurch aus, dass ebenfalls ,,[...] Daten, die mit anderen
Forschungsmethoden gewonnen wurden, eingetragen werden. So kénnen beispielsweise die
Notizen, die sich durch eine ,,unstrukturierte Beobachtung* ergeben, oder die Beschreibung der
Bedingungen, unter denen ein ,,Interview* durchgefiihrt wird, ins Tagebuch aufgenommen wer-
den (ALTRICHTER, POSCH & SPANN 2018:25). Durch diese Form der Kontinuitat erméglicht
ein Forschungslogbuch in Form eines Tagebuchs eine besondere Qualitat im Vergleich zu an-

deren Forschungsmethoden, da es alle Forschungs- sowie Veranderungsaktivitaten in Verbin-
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dung mit den Erkenntnisprozessen in den verschiedenen Phasen des Implementationsprozesses
durchgéngig dokumentieren kann. Die Grundlagen dieses Forschungsbegleiters bilden neben
einer zeitlich chronologischen Kontinuitat auch die Strukturierung in die Dimensionen der
Mehrebenen gemal des oben vorgestellten Evaluierungskonzeptes.

Mit Blick auf die wichtigsten Entwicklungen der Schulfachkonzipierung im Verlauf der letzten
Schuljahre kann der konkrete Forschungsbeginn bereits auf das Schuljahr 2014/15 datiert wer-
den, da das Schliisselereignis des ,,ARISS-Live-Call“ mit dem ESA-Astronauten Alexander
Gerst im September 2014 am GSA in Kooperation mit den universitaren Partnern durchgeftihrt
wurde. Die wichtigsten ,,Milestones* des Implementationsprozesses der letzten sieben Schul-
jahre sind flr eine qualitative Bewertung der Schulfachkonzeption essenziell und werden in
Kapitel 8.6 im Rahmen der Praxisdurchfiihrung ausfihrlich evaluiert.

6.4 Leitfadengestiitzte Gruppendiskussionen

Insbesondere durch die Exploration der Erwartungshaltungen der Zielgruppe bei der Schulfach-
konzipierung sieht die Datenerhebung durch leitfragengestiitzte Gruppendiskussionen eine of-
fene, aber moderierte Diskussion vorgegebener Fragestellungen vor, bei denen der Interviewer
eher die Rolle eines Moderators einnimmt (STOCKMANN & MEYER 2014). Diese Form der Er-
hebung qualitativer Daten ermdglicht vor dem Mixed-Methods-Ansatz nicht nur die Komple-
mentierung quantitativer Daten Uber das eingebundene Panel-Survey, sondern lasst die Ziel-
gruppe — als nicht-zufallige Wahlpflichtfachkohorte — partizipativ an der Schulfachkonzipie-
rung teilhaben. Diese Form der Datenerhebung nach dem Bottom-up-Prinzip ist besonders fiir
die Initiierung sowie fur die Weiterentwicklung des Differenzierungsfaches relevant, um bei
der Konzipierung eine Perspektiventriangulation zwischen Lehrer- und Schilerperspektive und
im weiteren Schritt durch die begleitende Kooperation mit den Arbeitsgruppen der Universita-
ten die Perspektive von Dritten mit einzubinden. Die Vorteile, die sich aus dieser kombinierten
Methode ergeben liegen darin, dass ein vollstandigeres Bild einer Situation entsteht und die
,.[...] erkenntnisfeindliche ,,Hierarchie der Glaubwiirdigkeit durchbrochen wird, weil Perspek-
tiven rangunterschiedlicher Personen gleichwertig nebeneinander gestellt werden® (ALTRICH-
TER, POSCH & SPAHN 2018:161). Die Praxis dieser Form der Triangulation hat erfahrungsge-
mal gezeigt, dass Schiler wesentliche Informationen zur Kl&rung einer Situation leisten kon-
nen, die den Lehrkraften unbekannt sind, auch wenn Lehrer grundsatzlich der Meinung sind,
ihre Schiiler zu ,,kennen“ (ALTRICHTER, POSCH & SPAHN 2018). Die Nachteile, die sich aus
dieser Methodenkombination ergeben beschreiben ALTRICHTER, POSCH & SPAHN 2018 mit der
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Bedrohung der Perspektive von Dritten, weshalb diese Triangulation fir Lehrkréfte auch als
belastend empfunden werden kann, weshalb dieser Aspekt bei der Beteiligung der Lehrkrafte,
die an der Fallschule in den Forschungsprozess durch das Unterrichten im Teilbereich Physik
mit eingebunden sind, beriicksichtig wird. Als weiterer Nachteil wird der erforderliche Auf-
wand erganzt, da die Daten von drei Quellen erforderlich werden.

Aufgrund der Tatsache, dass eine offizielle Kooperationsvereinbarung mit den Arbeitsgruppen
der Universitaten Bonn und Bochum (vgl. dazu Kapitel 8) und der Fallschule im Einverstandnis
aller beteiligten Akteure der Schulfachkonzipierung geschlossen wurde, wird ein struktureller
Leitfaden fur den Forschungsprozess und -aufwand vorgegeben und dadurch eine Transparenz
der erforderlichen Evaluationen und Evaluationstreffen geschaffen, die fir einen nachhaltigen
Aktionsforschungsprozess entscheidend sind.

Seit Beginn der Einfiihrung des neuen MINT-Wahlpflichtfaches wird die beschriebene Kom-
bination der Perspektiven in Form von leitfadengestiitzten Gruppendiskussionen zur Zielfor-
mulierung der Erwartungshaltung des neuen Schulfaches aus Schiilersicht diskutiert und in re-
gelmaRigen Evaluationstreffen mit den Zustandigen der universitaren Kooperationen diskutiert.
Diese Form der Erhebung findet regelmaRig zu Beginn des Unterrichtes in der Jahrgangsstufe
8 — nach der ersten schriftlichen Vorevaluation — statt, um die anfangliche Erwartungshaltung
der Schiler gegenuiber dem neuen Wahlpflichtfach komplementar zu erfassen. Die Evaluations-
treffen mit allen zustandigen Akteuren der Kooperationsvereinbarung finden — wie schriftlich
im Kooperationsvertrag zwischen dem GSA und den auBerschulischen Partnern festgehalten

wurde (vgl. dazu Kapitel 8) — einmal im Schuljahr statt.

Die Moderation der Gruppendiskussion findet durch die unterrichtende Lehrkraft statt. Es bleibt
hierbei jedoch anzumerken, dass diese qualitativ erhobenen Daten durch die im Folgenden be-
schriebenen ,,Classroom“-Interviews mit standardisiertem Fragebogen parallel ergénzt werden.
Der Hauptvorteil der Gruppendiskussion in den bereits gewéhlten Wahlpflichtfachkohorten bie-
tet jedoch die Tatsache, dass durch diese offene — aber leitfadenorientierte — Form der Diskussion
inhaltliche, methodische und mediale Impulse fur die Schulfachgestaltung durch die betroffene
Zielgruppe in das Schulfachkonzept verbal ausfihrlicher formuliert werden kdnnen, was bei ei-
ner standardisierten Befragung mittels Fragebogen nicht in dem AusmaR erfasst werden kann,
auch wenn die Konstruktion des Fragebogens aller Panel-Wellen zum Ende der schriftlichen
Befragungen offene Antwortformate zu Winschen und Erwartungshaltungen vorsieht. In An-
lehnung an die ebenfalls schriftlich formulierten offenen Fragenformate der VVorevaluation gibt

die forschende Lehrkraft eine einleitende Instruktion zur verbalen Formulierung von Wiinschen
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und Erwartungshaltungen vor und begleitet die Diskussion unter Einhaltung des vorgegebenen
Leitfadens, der unter Hinzuziehung des Schulqualitdtsmodells nach DITTON (2010) die Quali-
tatsebene der Lern- und Lehrsituation auf Interaktionsebene mit dem bereits implementierten
Curriculum durch die Kategorien Inhalte, Medien und Methoden erfasst.

Die Wiinsche und die Erwartungshaltung der Schiiler, die sich bereits durch die Wahl des neuen
MINT-Differenzierungsfachs fur die Facherkombination mit dem Themenkomplex Fernerkun-
dung entschieden haben, werden somit in einer regelméRigen Gruppendiskussion vor Beginn
des Unterrichtes in der Jahrgangsstufe 8 und nach der ersten schriftlichen Vorevaluation eva-
luiert. Die Gruppendiskussion erfolgt — wie bereits in Bezug zum Evaluationskonzept beschrie-
ben — durch die Moderation der Lehrkraft im Teilbereich Geographie, die einleitend das Ge-
samtforschungsvorhaben im Kontext der Kooperationsvereinbarung erldutert und die Schiler
dazu anregt, Wiinsche und Erwartungshaltungen, die in Bezug zur Wahl des MINT-Unterrich-
tes stehen, gemeinschaftlich zu diskutieren. Dabei soll den Schiilern nicht nur eine klare Trans-
parenz uber die Vorgehensweise der Schulfachinitiierung und den damit erforderlichen Evalu-
ationen vermittelt werden, sondern gleichermalRen auch die aktiven Partizipationsméglichkei-
ten bei der Schulfachgestaltung durch die Erhebungen deutlich gemacht werden. Die Ergeb-
nisse der Gruppendiskussionen werden dabei durch die Lehrkraft stichwortartig in das For-
schungslogbuch tbertragen, um inhaltliche, mediale und unterrichtsgestaltende methodische
Impulse festzuhalten und im Anschluss an diese drei Oberpunkte bzw. Kategorien zu kodieren.
Die Antwortformate der Gruppendiskussionen lassen stichwortartige Aussagen zu, die zusam-
men mit zusétzlichen Beobachtungen des gesamten Diskussionsprozesses in der jeweiligen
Wahlpflichtfachgruppe in das Forschungsbuch aufgenommen werden kénnen. Zusammen mit
den Ergebnissen der standardisierten Fragebogenerhebung, die zu den Wiinschen und Erwar-
tungshaltungen gegeniiber dem neuen MINT-Wahlpflichtfach offene Fragen integriert, kénnen
die beschriebenen Kategorien ,,Inhalte/Themen®, ,,Medien* und ,,Unterrichtsmethoden* stich-
wortartig nach Nennungen quantifiziert werden, um schwerpunktméfige Trends in der jewei-
ligen Lerngruppe aufnehmen zu kénnen. Die Forschungsmethode der Gruppendiskussion wird
im Verlauf der zwei Schuljahre zu Beginn des Unterrichtes im Wahlpflichtfach durchgefihrt
und nach Ablauf der zwei Schuljahre nach der letzten standardisierten schriftlichen Fragebo-
generhebung in einer der letzten Unterrichtsstunden in der Jahrgangsstufe 9 durchgefihrt, um
die eingangs formulierten bzw. erhobenen Winsche und Erwartungshaltungen mit Blick auf
den Unterrichtsverlauf retrospektiv Gberprifen zu kénnen. Auch in diesem Rahmen werden die
Ergebnisse wie bei der ersten Gruppendiskussion nach den festgelegten Oberkriterien katego-

risiert und im Forschungslogbuch dokumentiert. Dabei ist anzumerken, dass die aktive Partizi-
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pationsmoglichkeit der Schiler bei der Schulfachkonzeption sich nicht nur auf die zwei regel-
méRigen Gruppendiskussionen beschrénkt, sondern auch im Rahmen der stetigen schriftlichen
Befragungen nach jedem Schulhalbjahr bzw. fachspezifischen Teilbereich stattfindet.

6.5 Gutekriterien der qualitativen Forschungsmethoden

Die Gutekriterien qualitativer Forschung orientieren sich, wie beispielsweise bei MAYRING
(2003), noch an den konventionellen Kriterien der quantitativen Forschung, wéhrend vor allem
die ,,Konstruktivisten* es ablehnen, Qualitatskriterien fiir die qualitative Forschung zu formu-
lieren (FLICK et al. 2004, SEDLMEIER & RENKEWITZ 2018). Als Argument wird angefiihrt, dass
die Standards ,,[...] Objektivitat, Reliabilitdt und Validitat fur die Beurteilung von Messungen
sowie externe Validitét fir die Verallgemeinbarkeit von Ergebnissen und interne Validitét als
Grundlage fur Kausalbeschliisse — nicht erreichbar bzw. nicht anwendbar sind, dass es aber
notwendig ist, Gitekriterien zu benutzen, die denen der konventionellen Forschung teilweise

recht nahe kommen* (SEDLMEIER & RENKEWITZ 2018:1013).

Um die Gite bzw. Qualitat qualitativer Forschungsmethoden bestimmten zu kénnen, werden
demzufolge neben den klassischen Kriterien auch Reformulierungen verwendet, die sich jedoch

an diesen Grundkriterien orientieren (FLICK 2005).

In Anlehnung an die Gitekriterien der Aktionsforschung, die nicht nur fur die Datensamm-
lungsmethode, sondern auch fiir den gesamten Forschungsprozess dieser Arbeit relevant sind,

wird die Qualitat anhand von vier Zielbereichen ALTRICHTER & POscH (2018:103) bestimmt:

,,die Weiterentwicklung der untersuchten Situation (Praxis) im Sinne aller von ihr Be-
troffenen,

die Weiterentwicklung des Wissens der am Forschungsprozess Beteiligten tber die unter-
suchte Situation,

die Weiterentwicklung des professionellen Wissens der Lehrerschaft und

die Weiterentwicklung der erziehungswissenschaftlichen und (fach)didaktischen For-

schung®.

Vor dem Hintergrund dieser Zielebenen werden fir die Aktionsforschung erkenntnistheoreti-
sche (epistemologische), pragmatische und ethische Kriterien angefiihrt, die den gesamten For-
schungsverlauf begleiten sollten. Die erkenntnistheoretischen Kriterien beziehen sich dabei auf

die Gute der Befunde, wahrend sich die pragmatischen Kriterien auf die Vertraglichkeit mit der
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Praxis und die ethischen Kriterien auf die Vereinbarkeit mit den padagogischen Zielen sowie

den Grundsétzen humaner Interaktion beziehen (ALTRICHTER & POsCH 2018).

Die Giite der Befunde erfolgt dabei durch die Hinzuziehung alternativer Perspektiven sowie
durch die Erprobung in der Praxis, die fur den Forschungsprozess dieser Studie ausschlagge-
bend ist. Hierbei muss die forschende Lehrkraft dafiir Sorge tragen, dass die Ergebnisse im
praktischen Handeln erprobt und evaluiert werden. Die Vertraglichkeit mit der Praxis ist im
Forschungsprozess so zu gestalten, dass die Untersuchungsinstrumente von professionellen
Lehrkréften ohne Gbermé&Rigen zusatzlichen Zeitaufwand fiir die Weiterentwicklung ihrer Pra-
xis genutzt werden kénnen. Das bedeutet konkret fiir den Implementierungsprozess des neuen
Wahlpflichtfaches, dass die Forschung den Unterricht nicht verdrangen, und mit der berufli-
chen Situation von Lehrern praktisch-zeitobkonomisch vertraglich ist, um zu qualitatsvollen Ak-
tionsforschungsprozessen beizutragen (ALTRICHTER & POSCH 2018). Dar(ber hinaus muss der
Forschungsprozess mit ethischen Grundsatzen vereinbar sein, da die Aktionsforschung auf dem
Grundgedanken beruht, ,,[...] dass eine tiefer gehende und nachhaltige Veranderung von Praxis
nur in Zusammenarbeit der von dieser Praxis Betroffenen und nicht gegen ihren Willen gesche-
hen darf* (ALTRICHTER & POSCH 2018:109).

Die erlauterten Kriterien werden bei der Einflhrung und Weiterentwicklung des neuen MINT -
Wahlpflichtfaches im Differenzierungsbereich der Sek. I am GSA bericksichtigt, indem die
Perspektiven der an dem Wahlpflichtfach Beteiligten (Schuler, Lehrkrafte, Schulleitung, Wis-
senschaftler, Eltern) in Verbindung mit einer transparenten Aufklarung des Forschungsprozes-
ses berticksichtigt, der Einsatz der entwickelten digitalen Unterrichtsmaterialien mit entspre-
chenden Unterrichtskonzeptionen in der Praxis erprobt und durch praktisch-zeitékonomische

Untersuchungsinstrumente evaluiert werden.

Auch wenn sich die Aktionsforschung an den klassischen Gutekriterien orientiert, kdnnen diese
Kriterien in der Aktionsforschung aus praktischen und prinzipiellen Griinden nur eingeschrankt
angewendet werden. Das klassische Kriterium der Reliabilitat ist in der Aktionsforschung nur
eingeschrankt moglich, da komplexe Situationen instabil sind und dadurch zu verschiedenen
Zeitpunkten keine vergleichbaren Situationen zu beobachten sind, weil sich die Situation in
dieser Zeit bereits weiterentwickelt hat. Zudem versucht die Aktionsforschung der Stabilitat
von Situationen entgegenzuwirken, da sie Handlungsstrategien zu ihrer Veranderung bzw. ih-
rem Fortschritt entwickelt (ALTRICHTER & PoscH 2018). In diesen Kontext fallt der Implemen-
tierungsprozess des neuen MINT-Wahlpflichtfaches, der sich durch verschiedenste Rahmenbe-

dingungen die Beispielschule und das Bundesland NRW betreffend stetig weiterentwickelt.
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Aufbauend auf den Gutekriterien der Aktionsforschung im Besonderen und dem lege artis qua-
litativer Forschung im Allgemeinen wird in diesem qualitativen Forschungsteil die Triangula-
tion angewendet, die sich in eine Daten-, Forscher- und Between-Method-Triangulation kon-
kretisiert, um den Forschungsgegenstand aus mehreren Perspektiven zu betrachten (SEDLMEIER
& RENKEWITZ 2018). Die Daten der leitfadengestutzten Gruppendiskussionen werden mit den
Daten der Kooperationsdokumente (Kooperationsvertrag, Pressemitteilungen des GSA/der
Universitaten zum Wahlpflichtfach, 6ffentliche Radio- und Fernsehbeitrdge, etc.) im Sinne ei-
ner Daten-Triangulation erhoben. Durch Unterrichtsbesuche, Expertengespréache, regelméRige
Evaluationstreffen mit den Wissenschaftlern der universitaren Arbeitsgruppen und mit den un-
terrichtenden Lehrkré&ften des Teilbereichs Physik partizipieren unterschiedliche Beobachter an
der Ein- und Fortfiihrung des neuen Wahlpflichtfaches, wodurch eine Forscher-Triangulation
gegeben ist. Die methodologische Between-Method-Triangulation wird im qualitativen For-
schungsteil dieser Studie damit erreicht, dass in Kombination mit einer Gruppendiskussion ein
Frageblock des standardisierten Fragebogens, der insbesondere fur den zweiten Forschungsteil
dieser Arbeit relevant ist, noch vor der jeweiligen miindlichen Erhebung eingesetzt wird. Die
durchaus bewusst offen gehaltenen Fragen zur Anregung einer Gruppendiskussion zu Win-
schen und Erwartungshaltungen gegeniiber dem MINT-Schulfachkonzept werden mit denen
bereits in der Vorevaluation verschriftlichten Antworten erganzt, um die Partizipationsmdg-
lichkeiten der Schuler mit unterschiedlichen Untersuchungsmethoden im Verlauf der Panel-
Erhebungen (vgl. Kapitel 6.6) in den vier Schulhalbjahren zu erhéhen und — prozessbegleitend
— die quantitative Anzahl von Nennungen zu inhaltlichen Themengebieten, Medien und Unter-
richtsmethoden auszuwerten und in den regelméRigen Evaluationstreffen die inhaltlichen, me-
dialen und methodischen ,,Trends* gemeinsam zu diskutieren. In diesem Zusammenhang er-
folgt die Kategorisierung an das Schulqualitatsmodell nach DiTToN (2010), das im vierten Eva-
luationsfeld die Qualitét der Lern- und Lehrsituation auf Interaktionsebene beschreibt und da-
mit die primaren Merkmale und Prozesse der Schulfacheinfiihrung erfasst. Die Transkription
der stichwortartig festgehalten Wiinsche und Erwartungen der Schler in den Gruppendiskus-
sionen erfolgte — unter Wahrung der Gutekriterien der Aktionsforschung — immer im Einver-
stdndnis der Schiler und mit klar formulierter Transparenz des Forschungsvorhabens (mit be-
reits erzielten Ergebnissen). Grundsatzlich konnte durch die deutlich gemachten Partizipations-
maoglichkeiten bei allen funf Jahrgangen eine besondere Motivation bei den Gruppendiskussi-
onen sowie bei der Befragung durch den Fragebogen beobachtet werden. Die offenen Fragen
der Panel-Erhebung (vgl. Kapitel 6.6) konnen durch die fast ausschlieBlich stichwortartigen

Antwortformate ziigig ausgewertet und quantifiziert werden. Dabei erfolgt die Auswertung der
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offenen Fragen im Fragebogen jedoch — anders wie die restlichen Fragen des Fragebogens (vgl.
dazu Kapitel 6.6.2) — gemaR der qualitativen Gutekriterien der Aktionsforschung und unter
Einbindung der Ebenen des Schulqualitdtsmodells nach DiTTON (2010).

Als zusétzliche Dokumente werden neben den qualitativen Untersuchungsmethoden der leitfa-
dengestutzten Gruppendiskussion und der schriftlichen Befragung durch offenen Frageformate
die Kooperationsdokumente, 6ffentlich gemachte Presseberichte auf den Homepages der Fall-
schule und der Universitat, Zeitungsartikel und Fernseh- oder Radioberichte herangezogen, um
unter Beriicksichtigung des Evaluationskonzeptes verschiedene Ebene des Implementations-
prozesses aufzunehmen und Schul(fach)entwicklungsprozesse aus verschiedenen Perspektiven
und unter Hinzuziehung des erlduterten Schulqualitditsmodells von DiTTON (2010) auswerten
zu konnen. Die qualitative Auswertung erfolgt hierbei zwar gemaR der beschriebenen Katego-
risierung nach Inhalten, Medien und (Unterrichts-)Methoden, ergénzt jedoch die Zusatzkatego-
rien der ,,Rahmen“-Bedingungen an der Fallschule, die Qualitat der einzelnen Bildungseinrich-
tungen auf Institutionsebene (Fallschule und Arbeitsgruppen der Universitaten) sowie (erste)
Wirkungen als Outputs sowie mogliche (erste) langfristige Wirkungen als Outcomes (DITTON
2010), die gleichermaRen alle Evaluierungsfelder des CEval-Leitfadens nach STOCKMANN
(2014) auf Programm- bzw. Schulfachentwicklungsebene mit einbindet. Durch den Einsatz der
digitalen Lernarrangements der Universitaten erfolgt dartiber hinaus die Einbindung des ,,ma-
gischen Vierecks mediendidaktischer Innovation® von KERRES (2001) im Kontext der Daten-
und Forscher-Triangulation bei den regelmaRigen Evaluationstreffen, die auch durch die Eva-
luationsbereiche des Schulqualitdtsmodells abgedeckt werden. Hierbei fallt beispielsweise der
erforderliche Teilbereich der (technischen) Infrastruktur nach KERRES (2001) in das erste Eva-
luationsfeld der Bedingungen nach DITTON (2010) und in den Evaluationsbereich der internen
Wirkungen des CEval-Leitfadens nach STOCKMANN (2014). Durch die Kombination der Eva-
luationsmodelle kénnen alle Ebenen, die fir den Implementationsprozess des neuen MINT-

Schulfaches an der Fallschule relevant sind, berticksichtigt werden.

6.6 Panel-Survey

Durch die methodologische Herangehensweise des Mixed-Methods-Ansatzes, der die in den vor-
herigen Kapiteln erléuterte Erhebung qualitativer Daten mit einer panel-basierten L&ngs-
schnittanalyse kombiniert, die insbesondere bei Schulentwicklungsprozessen von Vorteil ist
(GALLE 2014, 2015), erfolgt die Befragung zur praktischen Gestaltung des neuen MINT-Diffe-

renzierungsfaches ,,Geographie-Physik* mithilfe des Panel-Surveys. Aufgrund der Tatsache,



152 Theoretische Grundlagen des neuen MINT-Schulfachkonzeptes zur Integration von Fernerkundung

dass die interdisziplindre Konzipierung des Schulfaches unterschiedliche Teilbereiche der Fa-
cherkombination vorsieht, mussen die entsprechenden vier Schulhalbjahre in Verbindung mit
einer voraussetzenden Erhebung vor Unterrichtsbeginn ausgewertet werden. Nur so kann in Ver-
bindung mit dem Evaluationskonzept der Prozess der Schulfachgestaltung mit den dazu rele-
vanten Items kontinuierlich erfasst werden. Zudem ermdglicht das angelegte Panel-Design eine
Langsschnittanalyse flr den zweiten Forschungsteil, um mogliche genderspezifische Signifikan-
zen mithilfe inferenzstatistischer Verfahren beim Vergleich verschiedener Wahlpflichtfachko-
horten zu tberprifen. Infolgedessen ist das Panel-Survey flr den ersten sowie fur den zweiten
Forschungsteil mit entsprechenden Forschungsfragen der vorliegenden Arbeit relevant und wird
innerhalb eines Fragebogens kombiniert. Die VVorgehensweise der Zusammenfiuihrung aller er-
forderlichen Items dieses Forschungsvorhabens innerhalb eines Fragebogens wurde in Anleh-
nung an die formjuristischen Schulvorgaben gewéhlt, um eine allzu grofe zeitliche Belastung

der Schiiler durch ohnehin schon kontinuierlich erforderliche Erhebungswellen vorzubeugen.

6.6.1 ,,Classroom*“-Interviews mit standardisiertem Fragebogen

Laut STOCKMANN UND MEYER (2014:221) handelt es sich bei dem Datenerhebungsverfahren
der sogenannten ,,Classroom“-Interviews um eine ,,standardisierte Befragung einer in einem
Raum anwesenden Gruppe mit Unterstiitzung durch einen Interviewer* mit Giberwiegend ge-
schlossenen Fragen. Um Erkenntnisse iber die Motivationsgriinde der Differenzierungswahl in
Verbindung mit Erwartungshaltungen erhalten zu kénnen, wird ein standardisierter Fragebogen
im Panel-Design konzipiert, der — vor dem Hintergrund des Mixed-Methods-Ansatzes — neben
quantitativen auch qualitativen Daten erheben soll. Im Sinne des eingangs erlauterten Bottom-
up-Prinzips der Schilerpartizipation bei der Schulfachentwicklung kénnen durch offene Frage-
stellungen konkretere Zielvorstellungen aus der Schiilersicht formuliert werden, um in die Pro-
zessentwicklung, die einmal im Schuljahr mit allen am Forschungsprozess Beteiligten erhoben
und diskutiert wird, mit einflieBen zu kénnen. Um den Einsatz der universitar konzipierten di-
gitalen Unterrichtsmaterialien im praktischen Unterricht des neuen Wahlpflichtfaches als es-
senzieller Input im Sinne des Top-down-Prinzips evaluieren bzw. Uberpriifen zu kénnen, wer-
den — auch vor dem Hintergrund der Kooperation zwecks Daten-Triangulation — vornehmlich
geschlossene wie auch offene Fragen konzipiert und in die ,,Classroom*“-Befragung integriert,
um in Anlehnung an das beschriebene Evaluationskonzept alle relevanten Komponenten der
Schulfachkonzipierung beobachten, bewerten und gegebenenfalls modifizieren zu kénnen. Um
die Entwicklung eines neuen Wahlpflichtfaches in ihrem zeitlichen Verlauf von insgesamt zwei

Schuljahren der Jahrgangsstufen 8 und 9 im Rahmen von G8 in NRW beschreiben und analy-
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sieren zu konnen, werden am Ende jeden Schulhalbjahres entsprechende Datenerhebung vor-
genommen, um auch individuelle Verédnderungen im Laufe der Zeit berticksichtigen zu kénnen
(SCHNELL 2012), was bei der interdisziplindren Rahmenkonzeption des Schulfaches von Be-
deutung ist, da jedes Schulhalbjahr einen eigenen Teilbereich abdeckt, was in Kapitel 7 einge-
hend erldutert wird. Dementsprechend erfolgt die Datenerhebung nach jedem Schulhalbjahr in
insgesamt vier Erhebungswellen an denselben Untersuchungsobjekten bzw. Wahlpflichtfach-
kohorten im Panel-Design (SCHNELL 2012 LEGEWIE & Tuccl 2016), wobei zu Beginn des Un-
terrichts im ersten Schulhalbjahr der Jahrgangsstufe 8 eine zusatzliche Befragung als Voreva-
luation hinzugefugt wird. ,,In der Regel wird ein Teil der gewlinschten Informationen in jeder
Welle erneut erfragt, zusatzlich werden zumeist pro Erhebungswelle einige zusétzliche Infor-
mationen nur einmal erhoben® (SCHNELL 2012:74). Nach diesem beschriebenen Panel-basier-
tem Survey, das gemal des Mixed-Methods-Ansatzes eine Fragebogen-Konzipierung aus vor-
nehmlich geschlossenen, aber auch offenen Fragen vorsieht (LEGEWIE & Tuccl 2016), erfolgt
das ,,Classroom“-Interview mit schriftlichem Fragebogen im Klassenraum mit der forschenden
Lehrkraft. Die Wahl fiel auf diese Erhebungsmethode, da — auch im Austausch mit den univer-
sitdren Arbeitsgruppen — Online-Befragungen von Schiilern wie beispielsweise Uber das FIS-
Lernportal oftmals einige Fragen unbeantwortet blieben oder mit entsprechend unpassenden
bzw. unangemessenen Antworten auffielen, was auf die entsprechende Altersstufe in Kombi-
nation mit einer geringeren Hemmschwelle bei diesem Erhebungsmodus zurtickzufihren ist.
Aus diesem Grund und der Tatsache, dass eine Befragung in Anwesenheit der unterrichtenden
Lehrkraft grundsatzlich vollstdndigere Erhebungsdaten erzielen kann, erscheint die Befragung
im Klassenraum der Wahlpflichtlerngruppe in diesem Fall einfacher (SCHNELL 2012). Grund-
séatzlich hat die unterrichtende Lehrkraft den Vorteil, dass sie einen ,,personlicheren* Bezug zu
der Lerngruppe hat und dadurch die Schiiler vor dem jeweiligen ,,Classroom“-Interview die
Bedeutung des Forschungsvorhabens eingehend erldutern kann, ohne dass die Standardisierung
des Surveys gefahrdet wird (SCHNELL 2012). Die Qualitat der Befragung, die im Design eines
Panel-Surveys mit insgesamt funf Erhebungswellen im Verlauf von zwei Schuljahren angelegt
ist, hdngt auch davon ab, dass das Problem der Item-Nonresponse — das Problem der fehlenden
Angaben von Befragten — nach Mdglichkeit zu reduzieren ist. SCHNELL (2012) hebt in diesem
Zusammenhang die besondere Bedeutung der ersten Erhebungswelle eines Panels fur die Fol-
gewellen hervor. Insbesondere die erste Erhebungswelle sollte mit besonderer Aufmerksamkeit
auf die Reduzierung von Nonresponse achten, um eine Grundlage fur die folgenden Ergebungs-
wellen zu bilden. Dementsprechend bedeutend ist die Ansprache des Interviewers vor der ersten

Erhebungswelle, um die Wahlpflichtfachkohorte — insbesondere im Entwicklungsalter der Jahr-
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gangsstufen 8 und 9 — auf die Bedeutung des Forschungsvorhabens einzustimmen und dadurch
die personliche ldentifikation mit dem Forschungsprojekt bei langlaufenden Panels zu verstér-
ken (SCHNELL 2012). Aus der bisherigen Praxiserfahrung mit insgesamt fiinf Wahlpflichtfach-
kohorten bzw. Lerngruppen kann positiv hervorgehoben werden, dass durch eine genaue Er-
lauterung des Forschungsvorhabens und dem Hinweis der aktiven Mitgestaltung an einem
neuen MINT-Wahlpflichtfach grundsétzlich eine kooperative Bereitschaft fur die Teilnahme
am Panel-Survey beobachtet werden konnte. Dem Problem der Unit-Nonresponse, bei dem es
zu Ausféllen durch Erkrankung der betroffenen Person am Tag der Erhebungswelle kommt
(SCHNELL 2012), wurde entgegengewirkt, indem die Erhebungswelle flr den Befragten separat
bzw. nachtraglich erganzt wurde. Der gegebene Schulkontext durch die Wahlpflichtkohorte
minimiert auch die sogenannte ,,Panel-Attrition*, bei der es zu Ausféllen von Panelteilnehmern
im Kontext von Nonresponse nach der ersten Erhebungswelle kommen kann (SCHNELL 2012).
Lediglich der Ausfall durch einen Wegzug des Schiilers vom Schulstandort oder durch Nicht-
versetzung nach einem Schuljahr kann hier als mdgliches Problem genannt werden, was ledig-
lich bei einem Panelteilnehmenden in der ersten Wahlpflichtfachkohorte im Verlauf der vier-
jahrigen Langsschnittstudie erfolgte. Indes trat einmal das Problem eines zusatzlichen Panel-
teilnehmenden auf, das sich durch einen nachtraglichen Wechsel des schulinternen Differen-
zierungsfaches ergab. Diese Form der Herausforderung und ein addquater Umgang mit zusatz-
lichen Panelteilnehmenden konnte jedoch in der entsprechenden Literatur zu den Methoden
standardisierter Befragungen nicht explizit herausgestellt werden. Die Entscheidung mit dem
Umgang in diesem Fall erfolgte auf der Grundlage der Bottom-up-Partizipation der Schiler bei

der Schulfachgestaltung und damit zur nachtréglichen Erganzung eines Panelteilnehmenden.

Eine weitere Besonderheit des Panel-Designs ist die Besonderheit des sogenannten ,,Panel-Con-
ditioning*, worunter der ,,Effekt einer Datenerhebung innerhalb eines Panels auf das Antwort-
verhalten in spéteren Erhebungen in diesem Panel* [verstanden wird] (SCHNELL 2012:327). Die
Mechanismen, die zur Erklarung eines meist veranderten Antwortverhaltens durch Panel-Con-
ditioning fiihren kénnen, werden von WATERTON & LIEVESLEY (1989) als Verdnderung des Ver-
haltens oder der Einstellung durch eine fokussierte Aufmerksamkeit, ein Festhalten an einer
Einstellung, sozial erwiinschtes Verhalten, ein verbessertes Verstandnis der Regeln einer Befra-
gung sowie eine hohere oder geringere Motivation verdeutlicht. Prinzipiell lassen sich aber Prob-
leme durch Panel-Conditioning kaum vermeiden, wobei der Effekt bei den meisten Fragestel-

lungen als eher geringfugig eingeschétzt wird (CANTOR 2007, SCHNELL 2012).
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6.6.2  Konzipierung des standardisierten Fragebogens

Die schriftliche Befragung durch einen standardisierten ,,Fragebogen®, der als Forschungs-
instrument quantitativer Methoden zur numerischen Darstellung empirischer Sachverhalte
dient, ermdglicht vielfaltige Einsatzmoglichkeiten und hat dabei eine hohe praktische Relevanz
(STEINER & BENESCH 2018). Laut KROMLEY (2009:237) besteht der Vorteil dieser Methode
darin, dass ,,alle interessanten Sachverhalte und Fragestellungen [...] Gegenstand einer Mes-
sung durch einen standardisierten Fragebogen werden* [konnen]. Die schriftliche Befragung
erfolgt durch das VVorlegen von Fragen in schriftlicher Form, die von den Untersuchungsperso-
nen — den Wahlpflichtkohorten — selbststdndig bearbeitet werden mussen. Dabei ist zu bertick-
sichtigen, dass der Einsatz dieser Methode einen hohen Grad an Strukturiertheit des Befra-
gungsinhaltes bei der Konzipierung erfordert und auf einen kontrollierenden Eingriff des Inter-
viewers bei der Befragung verzichtet (STEINER & BENESCH 2018). Die Festlegung der zu erhe-
benden Konzepte bildet somit die Basis der Entwicklung eines Fragebogens (SCHNELL 2012).

Die Konzeptionierung der relevanten Fragen erfolgte dabei auch in Kombination mit den Daten
der in diesem Kapitel beschriebenen qualitativen Methoden. Die Ergebnisse der ersten ,,Fokus-
Gruppen‘“-Diskussionen im reguldren Erdkundeunterricht der Jahrgangsstufe 7 sowie der im
Ganztag eingebundenen AG Fernerkundung fur die Jahrgangsstufen 7-9 im Kontext eines Pre-
testverfahrens (vgl. dazu Kapitel 6.6.3) wurden fur die Formulierung von inhaltlichen Aspekten
noch vor der Einfuhrung des neuen Wahlpflichtfaches herangezogen und werden durch den
Prozesscharakter der Schulfachkonzipierung fortfiihrend durch die Ergebnisse der Gruppendis-
kussionen in den Lerngruppen des Differenzierungsfaches komplementiert. Die inhaltlichen
Konzepte entstehen hierbei aus der Kombination der Forschungsfragen nach der praktischen
Umsetzung des Schulfachkonzeptes mit dem Input der universitar entwickelten Unterrichtsma-
terialien zum Einsatz von Satellitenbildern und Live-Bildern/-Videos von der ISS in den vier

unterschiedlich curricular und personell realisierten Schulhalbjahren.

In Anlehnung an das vorgestellte Evaluierungskonzept der kombinierten Schulqualitatsmodelle
konnten zentrale Inhaltsfelder fur verschiedene Frageblocke erstellt werden, die durch die Ko-
operation mit den universitaren Partnern im Sinne einer Forscher- und Daten-Triangulation er-
ganzt wurden. Somit wird bei der Konzeptionierung des Fragebogens deutlich, dass das For-
schungsinstrument durch sein zusétzliches Panel-Design mehrfacher Erhebungswellen in kom-
pakter Form nicht nur die in diesem Forschungsvorhaben relevanten Inhalte erhebt, sondern
zusatzlich als Legitimierungsinstrument fiir die kooperative Daten-Triangulation im Rahmen

einer universitaren Kooperationsvereinbarung dient. Der Vorteil dieser Fragebogenkonstruk-
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tion liegt darin, dass durch verschiedene Perspektiven mehrere Ebenen zu einem Thema bei der
Fragenformulierung bercksichtigt (STEINER & BENESCH 2018) und auf bereits standardisierte
Befragungs-Items zur thematischen Integration des Themas Fernerkundung in den Schulunter-
richt der universitiren Forschungsgruppen als Kooperationsleistung zurlickgegriffen werden
konnte, die stetig Uberpruft werden. In Verbindung mit den fiir die neue Schulfachkonzipierung
relevanten — formulierten — Items, die unter Hinzuziehung des Schulqualitdtsmodells nach DiT-
TON (2010) die Qualitat der Lehr- und Lernsituation und erste Wirkungen als Outputs erfassen
konnen, wurde bei der Fragebogenkonstruktion darauf geachtet, dass bei der inhaltlichen Breite
durch das Anlegen verschiedener Frageblocke —auch im Sinne der bereits erlduterten Between-
Method-Triangulation — die Lange einer schriftlichen Befragung nicht tberhandnimmt, um die
Kooperationsbereitschaft von Schilern der Jahrgangsstufen 8 und 9 bei einem Panel-Design
aufrechtzuerhalten. Grundsétzlich gilt, dass eine Befragung bei Erwachsenen nicht langer als
30 Minuten dauern sollte (SCHNELL 2012) und unter zusétzlicher Berticksichtigung der schul-
rechtlichen Verordnungslage in NRW fir wissenschaftliche Untersuchungen in Schulen eine
zeitbegrenzte schriftlichen Befragung im Rahmen des regularen Wahlpflichtfachunterrichts
vorgesehen ist (MSB NRW 2020). Zudem muss bei der zeitlichen Dauer dieses Forschungs-
vorhabens beriicksichtigt werden, dass der Fragebogen so angelegt ist, dass er innerhalb der
vier unterschiedlich curricular angelegten Schulhalbjahre alle inhaltlichen Teilaspekte formativ
wie summativ abdeckt (vgl. dazu Kapitel 5.2). Erganzend werden in jedem Schulhalbjahr des
zweijahrigen Wahlpflichtkurses unterschiedliche multi- und intermediale Unterrichtsmateria-
lien der universitéren Projekte FIS, Columbus Eye und KEPLER ISS eingesetzt, die neben den
in dieser Arbeit relevanten Forschungsfragen in der Schulpraxis erprobt und evaluiert werden
sollen. Der jeweilige Fragebogen enthélt demzufolge einen entsprechenden Frageblock fir die
Daten-Triangulation des entsprechenden Stakeholders, was in der offiziellen Kooperationsver-
einbarung schriftlich fixiert wurde, um einen Austausch zwischen Schulpraxis und wissen-
schaftlicher Forschung und Lehre realisieren zu kénnen. Durch die kooperative Zusammenar-
beit durch die Praxiserprobung der universitar entwickelten digitalen Unterrichtsmaterialien in
Verbindung mit einem neuen MINT-Wahlpflichtfachkonzept kann die gemeinsame Explora-
tion durch eine Innovation im Schulunterricht der Sek. I in NRW fernerkundungsdidaktische
Madglichkeiten aufzeigen, die inhaltlich in die Gestaltung des Fragebogens mit aufgenommen
werden, um auch die interdisziplindre Schulfachkonzipierung im Differenzierungsbereich als
Modellversuch in Anlehnung an den Programm-Evaluationsleitfaden des CEval bewerten zu
koénnen. Ein Vorher-Nachher-Vergleich als summative Darstellung ist dementsprechend bei der

Fragenkonstruktion des Fragebogens der ersten sowie der letzten Erhebungswelle notwendig.
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Dadurch, dass das Curriculum fir das neu konzipierte Differenzierungsfach bereits vor der Im-
plementierung in die Sek. I am GSA im Konsens mit Vertretern der Fachschaften Geographie
und Physik erarbeitet wurde (vgl. Kapitel 8), erfolgte die Zuordnung der Unterrichtsmaterialien
vor dem ersten praktischen Wahlpflichtfachdurchgang, wodurch fest integrierte Unterrichtsma-
terialien zur Arbeit mit Satellitenbildern und Live-Bildern/-Videos von der ISS fir alle Wahl-
pflichtfachkohorten in einen durchgangigen Frageblock integriert wurden, um insbesondere im
Langsschnittvergleich genderspezifische Interessen- und Motivationsunterschiede im Rahmen
des vorliegenden Forschungsvorhabens Uberprifen zu kdnnen. Unter Beriicksichtigung des
Prozess- und Entwicklungscharakters eines Implementationsvorhabens werden im Austausch
mit den Kooperationspartnern Fragebldcke durch die Daten-Triangulation im Verlauf der vier-
jahrigen Studie angepasst, da beispielsweise neu entwickelte Unterrichtsmaterialien in der
Schulpraxis erprobt, Projektvorhaben im Austausch mit den Universititen integriert oder er-
ganzt werden. Durch fest integrierte Unterrichtsmaterialien der universitaren Projekte, die
durchgéngig als inhaltlicher Frageblock in allen Erhebungswellen formuliert werden — unab-
hangig von den variablen Fragebausteinen der Kooperationspartner — kénnen Langsschnittana-
lysen vorgenommen und Veranderungen in den unterschiedlich curricular angelegten Teilbe-
reichen festgestellt werden. Bei der Anordnung der Frageblocke wurde hierbei darauf geachtet,
dass die Fragen fir die Schiiler in sinnvollen Blocken unterteilt wurden, um unerwiinschte Ef-

fekte durch beispielsweise den ,,Abfolge-Effekt* zu minimieren (SCHNELL 2012).

Der zeitliche Aufwand der Fragebogenkonstruktion fir insgesamt funf Erhebungswellen — in
Kombination mit variablen Frageblocken der Stakeholder — im Verlauf von insgesamt vier
Schulhalbjahren erforderte hierbei ein vollstandig vorbereitendes Schuljahr, um alle relevanten
Aspekte bei der Durchfuihrung des Forschungsvorhabens mit einzubinden. Durch die regelma-
Rigen Evaluationstreffen mit den auBerschulischen Kooperationspartnern wurde die Konstruk-
tion der variablen Frageblécke im Verlauf der Studie stetig angepasst, um neue Unterrichtsma-
terialien in den ,,Pilot-Gruppen® fiir die Forschungsgruppen integrieren zu konnen. Dabei
wurde insgesamt auf die Auswahl der Fragen und ihrer Konzipierung geachtet, die prinzipiell
ohne vorherige Auswertungsiiberlegungen bei den Antwortformaten nicht getroffen werden
sollte (STEINER & BENESCH 2018). ,,Haufig hangen Formulierungen, Abfolge und das Layout
der Fragen voneinander ab, sodass Tests der Anordnung und des Layouts nicht immer erst nach
Abschluss der Entwicklung einzelner Fragen erfolgen, sondern hiufig gleichzeitig™ (SCHNELL
2012:117). Nichtsdestotrotz rat SCHNELL (2012) bei der Fragebogenkonstruktion die Prozesse
der Fragenkonzipierung und des Designs des Layouts getrennt darzustellen. Unter Hinzuzie-

hung der Fragebogenentwicklung nach SCHNELL (2012:118) wird der Prozess der Fragebogen-
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konstruktion in dieser Forschungsarbeit unter Einbezug mehrerer Perspektiven bei der Kon-
zeptspezifikation deutlich (s. Abb. 6.5).

Konzeptspezifikation

'

Uberpriifen der einzelnen Fragen
auf Verstindlichkeit

l —————» Entwicklung einzelner Fragen

Ja Nein
Verbesserungen notig?

Anordnung der Fragen; |

Layout J

Durchfiihrung von Pretests

Ja
S Verbesserungen notig?

Nein

Drucken des Fragebogens

Abbildung 6.5:  Prozess der Fragebogenentwicklung nach SCHNELL (2012:118).

Bevor mit einer Erprobung eines Fragebogens begonnen werden konnte, war es nétig, die ersten
Entwirfe zu kirzen, um die Lange der schriftlichen Befragung vor dem Hintergrund des Un-
tersuchungsvorhabens sowie der rechtlichen Schulvorgaben in NRW nicht aus den Augen zu
verlieren. Als Hilfsmittel zur Komprimierung der schriftlichen Befragungen wurde eine Krite-
riumsliste geméall CzAJA & BLAIR (1996:51) in Form einer visuellen Flussdiagramm-Darstel-
lung von SCHNELL (2012:119) herangezogen (s. Abb. 6.6), das bei den variablen Frageblécken

weiterhin zur Anwendung kommt.
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Abbildung 6.6:  Aufnahme einer Frage in den Fragebogen nach SCHNELL (2012:119) in Anlehnung
an die Kriteriumsliste von CzZAJA & BLAIR (1996:51).

Dass eine entsprechende Einleitung sowie Instruktion fir die Motivation der Bearbeitung bzw.
Beantwortung des Fragebogens nicht unerheblich ist (STEINER & BENESCH 2018), wurde bei der
Konstruktion bertcksichtigt, indem bei jeder Erhebungswelle fuir den Fragebogen ein kurzer Ein-
flhrungstext zur Darstellung der Erhebung sowie der Verwendung der Daten formuliert wurde.
Der Verweis auf die Anonymitat der schriftlichen Befragung wird — wie auch schon in Kapitel
6.2 zu den rechtlichen Grundlagen von wissenschaftlichen Untersuchungen in Schulen in NRW
erlautert — bereits mundlich den Erziehungsberechtigten an einem Informationsabend mitgeteilt

und vor jeder kooperativen MaRnahme als schriftliche Einverstandniserklarung eingeholt.
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Der Einfuhrungstext, der die Jugendlichen im ,,du“ anspricht (STEINER & BENESCH 2018),
wurde so konzipiert, dass die Schiler nicht davon ausgehen, dass es sich bei dem Fragebogen
um eine Leistungsiberpriifung handelt, was durch das Pretestverfahren (vgl. Kapitel 6.3.3) fest-
gestellt werden konnte. Den Schiillern muss in der Instruktion deutlich werden, dass sie durch
die Beantwortung der Fragen partizipativ an der neuen Schulfachgestaltung im Wahlpflichtbe-
reich mitwirken kénnen und als ,,Pilot-Schiiler* die Chance haben, neue Unterrichtsmaterialien
der universitaren Projekte bewerten zu kdnnen. Bereits am Ende der instruktiven Einleitung des
Fragebogens wird eine Danksagung (mit motivierendem ,,Smiley*) an die Schuler fir ihre Mit-
arbeit an dem Forschungsprojekt ausgesprochen (SCHNELL 2012), um den Befragten eine mo-
tivierende Wertschatzung ihrer Mithilfe zuteilwerden zu lassen (STEINER & BENESCH 2018),
was zusatzlich am Ende der letzten Frage noch einmal — anders formuliert — wiederholt wird.
Nach diesem Einleitungs- und Anspracheprinzip wurde der Fragebogen fir alle Erhebungswel-

len konstruiert.

Bei der visuellen Gestaltung des Fragebogens wurde auf die allgemeinen Prinzipien des Frage-
bogenlayouts geachtet, um den Schilern durch den Seitenaufbau in einheitlicher Gestaltung
und Anordnung von Fragen bzw. Frageblécken mit ihren Antwortvorgaben klare Orientierung
zu geben (SCHNELL 2012). Durch die Einfligung der Icons der kooperierenden drei Institutionen
(GSA — AG Fernerkundung des GIUB — AG Geomatik der RUB) in der Kopfzeile des Frage-
bogens soll die Bedeutung des kooperativen Forschungsprojektes fir die Schiler direkt sichtbar

werden, um die Relevanz fiir die Mitarbeit zu erhdhen.

In Korrespondenz mit den Fragestellungen des kooperativen Forschungsvorhabens werden auf
der inhaltlichen Ebene des Fragebogens im Panel-Design drei Fragebldcke regelmaRig einge-
setzt. Zu Beginn des ersten Frageblocks wird eine sogenannte ,,Eisbrecherfrage” (BORTZ &
DORING 2006, SCHNELL 2012, STEINER & BENESCH 2018) nach der genderspezifischen Identitat
als personliche Angabe mit ,,Du bist...eine Schiilerin/ein Schiiler* durchgéngig eingesetzt.
Auch wenn die Abfrage des Geschlechtes zu den demographischen Fragen bzw. Variablen ge-
hort, die in der Regel erst zum Ende eines Fragebogens verwendet werden sollten (SCHNELL
2012), wurde diese Abfrage nicht nur als erfahrungsgeméal unproblematische ,,Aufwéarmfrage®,
sondern auch durch den Untersuchungsgegenstand der Forschungsfragen nach genderspezifi-

schen Unterschieden als Einstieg in den Fragebogen gewahlt.

Der Aufbau der inhaltlichen Frageblécke innerhalb des Panel-Designs wird in der folgenden

Abbildung 6.7 mit den Erhebungswellen 0—4 visuell verdeutlicht:
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\ 1-4?") Erwartungshaltung/Wiinsche an das neue MINT-Differenzierungsfach \

\ 1-4) Praxiserprobung des neuen MINT-Differenzierungsfachs \

1-4) kooperative Veranstaltungen (Expertengesprache, Exkursionen, etc.)
1-4) Arbeit mit digitalen Medien (Computer/Laptop/Smartphone)
1-4) Arbeit mit Satellitenbildern und Live-Bildern/-Videos von der ISS
1-4) digitale Unterrichtsmaterialien der universitaren Projekte

Hauptuntersuchung

\ 0) Erwartungshaltung/Wunsche an das neue MINT-Differenzierungsfach \

\ 0) Motivation flr die Wahl des neuen MINT-Differenzierungsfaches \

0) Vorerfahrungen: Arbeit mit Satellitenbildern oder mit Fernerkundungsmethoden
im Unterricht oder privat

(

Vorevaluation

Abbildung 6.7: Inhaltliche Themen und Aufbau der Fragebldcke in den Erhebungswellen in aufstei-
gender Form, eigener Entwurf.

In den funf Erhebungswellen 0—4 werden jeweils drei inhaltliche Fragebldcke sinnvoll zusam-
mengefasst und nacheinander abgefragt, um eine tberzeugende inhaltliche Struktur des Frage-
bogens fiir den Befragten zu gewahrleisten (SCHNELL 2012). Die erste Erhebungswelle wird
zum Zweck einer Vorevaluation zu den folgenden Panelwellen vorgeschaltet, wodurch der Fra-
gebogen hierbei einen anderen inhaltlichen Aufbau der Frageblécke vorsieht. Durch die Ab-
frage der Erwartungshaltung mit entsprechenden Items vor Unterrichtsbeginn des neuen Wahl-
pflichtfaches kann im Anschluss an jedes Schulhalbjahr die Praxisumsetzung mit der voraus-
gehenden Erwartungshaltung in Beziehung gesetzt werden, um bei der letzten Erhebungswelle
den Verlauf der zwei Schuljahre insgesamt zu reflektieren. Der Inhaltsbereich zur Motivation
der Schulfachwahl im Differenzierungsbereich erfasst im Rahmen der Vorevaluation gender-
spezifische Interessen, die mit den Erwartungshaltungen und Wiinschen fir den Verlauf der
zwei Schuljahre in Relation gesetzt werden kénnen, um auch den Prozesscharakter der Schul-

fachentwicklung nach dem Bottom-up-Prinzip fir Partizipationsméglichkeiten der Schuler in

2" Die Zahlen 04 stehen fiir die Panels der Erhebungswellen nach Schulhalbjahren, wobei die ,,0° als Vorevalua-
tion vor Beginn des Unterrichtes im ersten Schulhalbjahr im Wahlpflichtfach durchgefihrt wird.
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Wert zu setzen. Durch die Ruckmeldung von Schiilerinteressen kénnen die wissenschaftlichen
Kooperationspartner zudem maogliche Trends zum Themenbereich Fernerkundung erkennen,
wodurch die Entwicklung von neuen Unterrichtsmaterialien noch wahrend der Praxisdurchfih-
rung gefordert werden kann. Die in der Hauptuntersuchung anschlieBenden inhaltlichen Frage-
blocke in den vier Erhebungswellen erfolgen chronologisch wie in der Abbildung 6.7 deutlich
wird. Aufbauend auf dem breit gefacherten Themenbereich der Kooperation durch den Einsatz
der entwickelten digitalen Unterrichtsmaterialien mit inhaltlichen Ausfiihrungen zu kooperati-
ven Veranstaltungen und der fiir dieses Forschungsvorhaben relevanten Arbeit mit den Geo-
medien Satellitenbild und Live-Bild/-Video von der ISS folgt der Inhaltsbereich der Praxiser-
probung als bewertende Abfrage und schlief3t erneut mit dem Inhaltsbereich der persénlichen
Erwartungshaltung mit (zusétzlichen) Winschen nach dem oben bereits beschriebenen Prinzip
des Bottom-up-Ansatzes.

Bei der Formulierung der Items zu den erlduterten Inhaltsebenen wurde darauf geachtet, dass
die Richtlinien von BoRTz & DORING (2006), die nicht nur fiir die Fragenformulierung, sondern
auch fur den formalen Rahmen der schriftlichen Befragung gelten, eingehalten werden. Durch
die ergénzende, kooperative Zusammenarbeit im Rahmen dieses Forschungsprojektes mit den
Arbeitsgruppen der Universitaten konnte ein Fragebogen konzipiert werden, der — aufgrund der
Komplexitat eines kooperierenden Forschungsdesigns durch eine zusétzliche Daten-Triangula-

tion — messtheoretisch validiert werden musste.

Die Auswahl der Fragetypen zur Formulierung der Items erfolgte vorwiegend in geschlossener
Form, wobei auch Mischformen mit vorgegebenen Antwortkategorien und einer zusatzlich of-
fenen Kategorie gewahlt wurden. Auch wenn bei offenen Fragenformaten aufféllig haufig keine
Antworten gegeben werden und die Kategorisierung bei der Auswertung tber statistische Soft-
ware-Programme oftmals zu Problemen flihren kann (STEINER & BENESCH 2018), wird zum
Schluss des dritten Frageblocks in allen Erhebungswellen ein offenes Frageformat gewéhlt, um
—wie im Vorfeld bereits mehrfach erwahnt — die Partizipationsmoéglichkeit der Schuler bei der
Schulfachkonzipierung durch die Formulierung von verbalisierten Erwartungshaltungen, Wiin-
schen 0. A. zu erhohen. Die entsprechenden Antwortformate sehen in Anlehnung an die ge-
waéhlten Fragetypen ein hauptsachlich gebundenes Antwortformat vor, auch wenn im dritten
Frageblock den Schulern durchgangig die Mdglichkeit zur offenen bzw. freien Antwort geboten
wird. Mit Blick auf die in der Literatur angegebenen Probleme bei der Auswertung des offenen
Antwortformats durch statistische Datenverarbeitungsprogramme (STEINER & BENESCH 2018)

konnte bei der Durchfuhrung der Erhebungswellen indes festgestellt werden, dass die Mehrheit
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der Schiler ihre Winsche, Tipps und Erwartungshaltungen formulierte. Bei den gebundenen
Antwortformaten wurden dichotome ,,Ja-Nein-Entscheidungen® — in Abstufung auch als Hyb-
ridfragen mit offenen Begriindungsantwortformaten — sowie ungeordnete mehrkategorielle
Formate mit méglichen Mehrfachnennungen und geordnete mehrkategorielle Antwortvorgaben
als Ratingskalen gewahlt. Durch die abgestufte Antwortkategorie bei der Beantwortung der
Items in Ratingskalen ergibt sich ein zusatzlicher Informationsgewinn. Die itemunspezifischen
Formulierungen der Antwortkategorien kdnnen dadurch fur mehrere Items des Fragebogens
verwendet werden (ROST 2004, SCHNELL 2012, PORST 2014, STEINER & BENESCH 2018), was
bei der Fragebogenkonstruktion insbesondere fiir die Frage-ltems im ersten Frageblock, aber
auch im zweiten Frageblock der Hauptuntersuchung im Sinne einer ,,Likert-Skala* zur Beur-
teilung (ROST 2004, STEINER & BENESCH 2018) und unter Einbindung der bereits standardisier-
ten Abfolge der Fernerkundungs-Items der universitaren Arbeitsgruppen umgesetzt wurde. Die
erlauterte Skalenverwendung wurde vorzugsweise fur den ersten Frageblock der Hauptunter-
suchung gewdhlt, da sich — trotz des Einsatzes von unterschiedlichen Unterrichtsmaterialien in

den verschiedenen Schulhalbjahren — der Skalenaufbau dabei nicht verdndern muss.

Bei der Abfrage schulischer wie privater Vorerfahrungen zur Arbeit mit Satellitenbildern oder
Fernerkundungsmethoden wurde ein dichotomes ,,Ja-Nein“-Antwortformat in Kombination
mit einem offenen Antwortformat gewéhlt, um entsprechende Vorkenntnisse detaillierter ver-
balisieren zu kdnnen. Flr den zweiten Frageblock der Vorevaluation wurde indessen flr das
Frage-ltem zur motivationalen Begrindung der Wahl des neuen Differenzierungsfaches eine
mehrfach ungeordnete kategoriale Antwortvorgabe mit einem zusétzlich offenen Format unter
,,Sonstiges* gewahlt, bei der mogliche Mehrfachnennungen explizit im Fragebogen betont wer-
den. Bei der Zusammenstellung der Antwortformate wurde auf die Verringerung des sogenann-
ten ,,Primacy-Effekt* geachtet, der bei Listen mit mehreren Antwortvorgaben entstehen kann,
wobei in schriftlichen Befragungen die Tendenz zur haufigeren Auswahl von Antwortméglich-
keiten zu Beginn einer Liste gegeben ist. In diesem Fall beeinflusst die Position der Antwort
innerhalb einer Liste die Wahrscheinlichkeit der Auswahl (SCHNELL 2012, STEINER & BENESCH
2018), weshalb die Antwortmdglichkeiten insgesamt kompakt gehalten wurden. Fir den ersten
und zweiten Frageblock der Hauptuntersuchung wurde durchgéngig eine sechsstufige bipolare
Ratingskala mit endpunktbenannter Skalenbezeichnung der extremen Skalenpunkte ,,trifft vol-
lig zu“ — , trifft iiberhaupt nicht zu* gewahlt. Die Skalenpunkte dazwischen wurden mit aufstei-
genden Zahlen — 1 - 6 — versehen. Die Abstufung der Skala in gerader Anzahl wird auch Forced-
Choice benannt, da sie eine ,,gezwungene Wahl“ — ohne Mittelkategorie mit einer Tendenz
erforderlich macht (PoRsT 2011, 2014, STEINER & BENESCH 2018) und dadurch das ,,Ambiva-
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lenz-Indifferenz-Problem* vermieden werden kann (BORTZ & DORING 2006). Durch die end-
punktbenannte Skalenbezeichnung in Kombinaten mit einer numerischen Skalenbezeichnung
soll eine eindeutige Rangordnung mit einer Abstufung gleicher Absténde (aquidistant) hervor-
gehoben werden (STEINER & BENESCH 2018).

Bei der Konzipierung des zweiten Frageblocks der Hauptuntersuchung wurde neben der be-
schriebenen Ratingskala ein hybrides Antwortformat aus dichotomem ,,Ja-Nein®“-Format in
Verbindung mit einer zusétzlichen Begrindung der Entscheidungsfrage durch eine ungeordnete
mehrkategorielle Antwortvorgabe gewahlt, die ein zusétzlich offenes Antwortformat unter

,,Sonstiges* ermoglicht.

Die folgenden Abbildungen 6.8-6.9.2 zeigen beispielhaft den Aufbau der Frageblocke mit Fra-
gen- und Antwortformat sowie das Layout des Fragebogens der Vorevaluation und der Haupt-
untersuchung. Wéhrend der Fragebogen fur alle VVorevaluationen unveréndert eingesetzt wird,
variiert der kooperative Fragenblock — wie im Vorfeld durch die Kooperationsvereinbarung

erlautert wurde — innerhalb der Hauptuntersuchung in den vier Erhebungswellen.

Fragebogen Ich habe den MINT-Differenzierungskurs ,,Geographie-Physik“ gewihlt, weil...

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler, (Mehrfachnennungen moglich!)

ich SpaB an Naturwissenschaften habe.

ich ficherverbindenden MINT-Unterricht interessant finde.

ich die vorgestellten Unterrichtsinhalte interessant finde.

ich das Fach ,Geographie* interessant finde.

ich das Fach ,,Physik* interessant finde.

ich das Thema Ei ‘ernerkundung finde.
ich Satellitenbilder interessant finde.

bei diesem Fragebogen handelt es sich nicht um einen Test. Ich méchte vielmehr etwas
iiber Deine Erwartungen und Wiinsche an das neue MINT-Fach ,,Geographie-Physik™
erfahren.

Nimm Dir einige Minuten Zeit, die folgenden Fragen in Ruhe zu beantworten.

Vielen Dank fiir Deine Mitarbeit und Deine Riickmeldung! ©

C. Miille
e ich 1SS-Bilder und -Videos interessant finde.
ich Exkursionen zu auBlerschulischen Lernorten unternchmen kann.
iz ich Expertengespriiche mit Wissenschaftlern/*innen interessant finde.

Freunde/*innen oder Klassenkameraden/*innen den Kurs gewiihit haben.
bestimmte Lehrer/*innen den MINT-Differenzierungskurs unterrichten.

eine Schiilerin Sonstiges:

ein Schiiler

Hast Du vorher schon einmal mit n bzw. Fer
gearbeitet?

Welche Erwartungen/Wiinsche hast Du an das Fach ,,Geographie-Physik“?
Ja
Nein

Wenn ja, wann und in welchem Fach sind Dir Fernerkundungsmethoden begegnet. Was
war das Thema der Unterrichtsstunde?

Was wiirde Dich noch zusiitzlich interessieren?

Nutzt Du Satellitenbilder auch zu Hause?

Ja
Nei
- Was mdchtest Du sonst noch sagen?

Wenn ja, wann und in welchem Zusammenhang?

Vielen Dank fiir Deine Mitarbeit! ©

Abbildung 6.8:  Fragebogenkonstruktion der Vorevaluation, eigener Entwurf.



Methodische Grundlagen und Forschungsdesign 165

Die Auswertung der offenen Fragen- und Antwortformate ist insbesondere fir die Weiterent-
wicklung des neuen Schulfachkonzeptes auf der Ebene des Unterrichtes sowie der auRerschu-
lischen Kooperation relevant. Die Antworten werden nachtraglich codiert, nach Haufigkeiten
inhaltlich kategorisiert und fir die regelméliigen Evaluationstreffen graphisch dargestellt, um
—im Sinne der Exploration —,,Trends* hinsichtlich schulerspezifischer Interessen, Erwartungen
und Wunsche innerhalb der jeweiligen Lerngruppe beobachten und darauf reagieren zu kénnen.
Auch wenn die nachtragliche Codierung ein arbeitsaufwendiger Prozess ist, bleibt dieser Ar-
beitsschritt fir die explorative Schulfachgestaltung, bei der die Schiler partizipativ mitgestalten
kénnen, unbedingt erforderlich.

,,Der Hauptvorteil offener Fragen wird h&ufig darin gesehen, dass der Befragte innerhalb seines
Referenzsystems antworten kann, er also durch die Antwortvorgaben keine zusétzlichen Hin-
weise, die seine Antwort beeinflussen konnten, erhalt” (SCHNELL 2012:83). Das Problem, das
sich allerdings aus diesem Frageformat ergibt, ist die Tatsache, dass viele Befragte dazu neigen,
ihre Antwort nicht wortlich, sondern nur als Schlagwort darzustellen, was in dieser Studie mit
Schilern der Jahrgangsstufen 8 und 9 ebenfalls festgestellt werden konnte. In den entsprechen-
den Fallen wurden nicht nur Schlagworte, sondern oftmals auch ,,Smileys“ als Antwort ange-

geben.

Bei der Beantwortung des offenen Fragen- und Antwortformats der Hauptuntersuchung (vgl.
dazu Abb. 6.9.1 und Abb. 6.9.2) bleibt der inhaltlich ,,partizipative” Anteil der Items hinsicht-
lich Erwartungshaltungen, Interessen und Wunschen erhalten, wobei in Anlehnung an das an-
gewendete Evaluierungskonzept zusatzliche — offene — Items zur Unterrichtspraxis erganzt
werden, um individuelle Riickmeldungen zur Praxiserprobung zu erhalten (s. Abb. 6.9.1). Hier-
bei ist anzumerken, dass die Mehrheit der befragten Schiller diese Mdglichkeit genutzt haben,
auch wenn die Antwort — wie bereits erwahnt — haufig nur in Form von Schlagwdrtern oder

Stichpunkten ausfiel.
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Fragebogen 1 2/ |3 5 6
Die Aufgabenstellungen des | i, ot
Liebe Schiilerin, licber Schiiler, FIS-Lernmoduls - 2u nicht 2u
bei diesem Fragebogen handelt es sich nicht um einen Test. Ich michte vielmehr Deine N uistnd verstisdiich formaliert;
Meinung zum 1. G des neuen MINT-
wGeographie-Physik” erfahren. Nimm Dir einige Minuten Zeit, die folgenden Fragen in 10 «.sind anwendungsorientiert.
Ruhe zu beantworten. T 2[5 3 3
Vielen Dank fiir Deine Mitarbeit und Deine Riickmeldung. © it it
Das GBO-Spd:ﬂv-I.-'II:lodul éilig berhaupt
C. Miiller «Leben am Vulkan' g nicht 2u
11 |...ist interessant aufgebaut.
Du bist... 12 |..hateinen logischen Aufbau.
eine Schillerin 13 |.istverstandlich.
ein Schiiler T l2]3 5 G
Kreuze bitte die fiir Dich zutreffenden Antworten an: GEO-Spektiv-Lernmoduls ,Leben | 2 prsirgs
1 bedeutet ,trifft villig zu“, 6 bedeutet ,,trifft iiberhaupt nicht zu*, am Vulkan®...
= 2 - 14 .sind verstandlich formuliert.
ittt wifft ...sind verstandlich formuliert.
Das FIS-Lernmodul ,Vom vollig berhaupt
Satellitenbild zur Karte"... & nicht zu 15 ...sind anwendungsorientiert.
N 5 6
1 st interessant aufgebaut. Die Satellitenbilder... it wift
2 ...hat einen logischen Aufbau. 2 nicht zu
3 T verstingich: 16  |.sind fir das gesamte Verstindnis
hilfreich.
1 [2]3]a] s 6
17 |.sind interessant.
Aafoabeneball i wim
o joriren e 1 vany o 123 5 6
FIS-Lernmoduls ,Vom m nicht zu e (S
Satellitenbild zur Karte™... Die Live-Bilder von der ISS... | it i
2 nicht 2u
4 ...sind verstandlich formuliert. 28 M;":I :":" daigassmte Verstindaly
s ...sind anwendungsorientiert. | st
1 [2]3a]s 6
Das FIS-Lernmodul Teunami.. | St v NHE s
! e | vollig Lo Die Arbeit mit dem vélig Oberhaupt
e = Computer/Laptop... Y nicht 2u
6 ..ist interessant aufgebaut.
7 ..hat einen logischen Aufbau. 20 |..war fiir das gesamte Verstindnis
8 |.istverstindiich. Jahh
21 |..war interessant.
Schuljah 9 Wahljahrga a S g p Sch 019/2( Schulhalbjahr , Geograp!

Abbildung 6.9.1: Fragebogenkonstruktion bei der ersten Erhebungswelle der Hauptuntersuchung, ei-

gener Entwurf.

(
o X 2|3 | 4 5 6
i i
u nicht 2u Was hast Du Neues gelernt?
22 |..war fiir das gesamte Verstandnis
hilfreich.
23 |..war interessant.
24 «..konnte mir einen Einblick in MINT-
Berufe ermdglichen.
1 2 (3|4 5 6
Die Exkursion... o it
u ‘nicht zu ‘Was hast Du nicht verstanden?
25  |..war fir das gesamte Verstindnis
hilfreich.
26 |..war interessant.
27 |...konnte mir einen Einblick in MINT-
Berufe ermdglichen.
1 2|3 4 5 6
Meine Erwartungen an das MINT-| ' Lo
Fach Physik™... | “m° St Was wiirde Dich noch zusiitzlich interessieren?
28 «..wurden im 1. Schulhalbjahr im
Teilbereich .Geographie™ erfilit.
Es fiel mir leicht, dem Unterricht zu folgen,
Ja
‘Was hiittest Du Dir fiir das erste im Teilbereich ,,G
..weil (Mehrfachnennungen méglich!) der Jahrgangsstufe 8 noch gewilnscht?
mich die Unterrichtsthemen interessieren.
die Satellitenbilder/ISS-Bilder fiir das gesamte Verstindnis hilfreich sind.
die der Lernmodule il erklirt sind.
ich durch ficherverbindenden Unterricht die Inhalte besser verstehe.
Sonstiges:
Was mochtest Du sonst noch sagen?
Nein
woweil
Vielen Dank fiir Deine Mitarbeit! @
Schuljahr 2019/20 — 4. Wahljahrgang hrgangsstufe 8 Schulhalbjabr ,.Geographie’ Sch r 2019/20 - 4. Wahljahrgang hrgangsstufe 8 Schulhalbjahr ,Geographie

Abbildung 6.9.2: Fragebogenkonstruktion bei der ersten Erhebungswelle der Hauptuntersuchung, ei-

gener Entwurf.
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Die dargestellten verwendeten Fragetypen mit ihren entsprechenden Antwortformaten kénnen
mithilfe spezifischer Auswertungsmethoden quantitativer Daten durch die im Fragebogen er-
hobenen geschlossenen Fragen in Zahlenwerte codiert werden. Die codierten Zahlenwerte wer-
den durch deskriptive- wie inferenzstatistische Verfahren analysiert, um beschreibende wie hy-
pothesengeleitete Untersuchungen fir die relevanten Forschungsfragen zu erhalten und Gber-

sichtlich darstellen zu kdnnen.

Vor der Berechnung statistischer Kennwerte solle jedoch das Skalenniveau der erhobenen Va-
riablen bestimmt werden, um die Voraussetzungen der statistischen Methoden zu (berpriifen
(SCHMIDT & PERELS 2010). ,,Die deskriptive Statistik dient nachfolgend der beschreibenden
Datenanalyse, mit der die Daten zusammenfassend dargestellt und charakterisiert werden kon-
nen (KenngroBen)“ (SCHMIDT & PERELS 2010:151). Durch graphische Mittel kdnnen Beson-
derheiten, die mit dem Forschungsgegenstand in Beziehung gesetzt werden kdnnen, erste In-
terpretationen ermdoglichen, um im Anschluss mithilfe inferenzstatistischer Verfahren aus den
vorliegenden Kennwerten Schlussfolgerungen oder Generalisierungen in puncto Unterschiede,
Zusammenhange o. A. zu ziehen (SCHMIDT & PERELS 2010). Die Konstruktion des eingesetzten
Fragebogens ermdglicht durch ihr Fragen- und Antwortformat eine quantitative Datenauswer-
tung, die fur beide Forschungsteile relevant ist. Durch die panel-basierte Datenauswertung von
insgesamt funf Wahlpflichtkohorten bzw. 106 Schillern am GSA im Verlauf von mehr als vier
Schuljahren kénnen fur den Implementationsprozess des Schulfaches beschreibende Datenana-
lysen weitere Schlussfolgerungen fir genderspezifische Motivationsunterschiede bei der Wahl
des neuen interdisziplindren MINT-Differenzierungsfachs sowie der Arbeit mit den Geomedien
Satellitenbilder und Live-Bilder/-Videos von der ISS liefern.

Die verschiedenen Skalenniveaus bilden — wie ausgefuhrt — die Grundlage fir die erhobenen
Daten im Fragebogen. Anhand der folgenden Abbildung 6.10 von SCHMIDT & PERELS
(2010:152) werden die Mdglichkeiten statistischer Verfahren durch die Eigenschaften der Ska-
lenniveaus gut verdeutlicht.
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Skalenniveau | Empirische Aussage | Beispiel Statistische Kennwerte
Nominal gleich/ungleich Geschlecht - Haufigkeiten
- Modalwert

Ordinal gleich/ungleich, Schulnoten - (kumulierte) Haufig-
groBer/kleiner, keiten
besser/schlechter - Median

Intervall gleich/ungleich, Temperaturin | - Mittelwert
groBer/kleiner, Grad Celsius |- Standardabweichung
besser/schlechter, - Varianz
Differenzenbildung - Quartile

Verhaltnis Interpretation von LangenmaBe |- Einsetzbarkeit aller
Verhéltnissen Kennwerte

Abbildung 6.10:  Ubersicht der Skalenniveaus und mdgliche Berechnung statistischer Kennwerte

(SCHMIDT & PERELS 2010:152).

Die Antwortformate wie die Ratingskala mit endpunktbenannter und numerischer Skalenbe-
zeichnung zur Hervorhebung der Aquidistanz (STEINER & BENESCH 2018), ermdglicht das Ska-
lenniveau eines Intervalls, mit dem Mittelwerte berechnet und durch statistische Hypothesen-
tests miteinander verglichen werden konnen. Die dichotomen Antwortformate auf dem Niveau

einer Nominalskala kénnen hierbei vor allem in Haufigkeiten beschrieben werden.

Die Stichprobe der Wahlpflichtkohorten féllt seit Beginn der Einfuhrung des Schulfaches im
Differenzierungsbereich der Sek. I am GSA (Schuljahr 2016/17) jedes Schuljahr zufallig aus,
wodurch die Stichprobengrofie dementsprechend variiert. Hierbei kann von einer Beobachtungs-
stichprobe gesprochen werden, da sich die Schiler bei ihrer Wahl bewusst fur das Differenzie-
rungsfach entschieden haben. Das Forschungsvorhaben hangt somit jedes Schuljahr von der in-
dividuellen Wahl der Schiiler der vierziigigen Jahrgangsstufe 8 am GSA ab. Durch das Panel-
Design, das sich auf der Grundlage des formativen Evaluationsziels der Kooperation ergibt, ist
zwar ein abhangiges Stichprobenformat beztiglich des zeitlichen Verlaufs gegeben. Beziiglich
der genderspezifischen Unterschiede handelt es sich jedoch um eine unabhangige Stichprobe
(STEINER & BENESCH 2018).

Mithilfe des ,,Mann-Whitney-U-Tests* konnen die verschiedenen Bewertungen und mithilfe des
,.exakten Tests nach Fisher« kénnen die Haufigkeiten der verschiedenen Stichproben miteinan-
der verglichen werden (SCHAFER 2016, STEINER & BENESCH 2018) und damit Unterschiede zwi-
schen den Stichproben aufgedeckt werden, um Null- wie Alternativhypothesen zu genderspezi-
fischen Unterschieden im Rahmen der Integration des Themas Fernerkundung durch ein neues
MINT-Wahlpflichtfach Uberprifen zu koénnen. In dieser Forschungsarbeit wird das Open-

Source-Statistik-Programm ,,R* angewendet, um die statistische Datenanalyse durchzufihren.
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6.6.3  Pretestverfahren

,Da es keine empirisch bewihrten Theorien iiber die Formulierung von Fragen und den Aufbau
von Fragebogen gibt, kann die Konstruktion eines Fragebogens allein am Schreibtisch nicht
dafiir garantieren, dass die mit der Entwicklung des Fragebogens angestrebten Ziele auch er-
reicht werden konnen* (SCHNELL 2012:135). Somit ist grundsétzlich davon auszugehen, dass
jeder Fragebogen verbesserungsfahig ist und bei Befragten Probleme hervorruft, die in der The-
orie nicht erkannt wurden. Eine empirische Uberpriifung der standardisierten Befragung, der
Pretest, verfolgt dabei das Ziel, mdglichst viele Fehlerquellen im Vorfeld auszuschlie3en. Da-
bei dienen Pretests nicht nur zur Kontrolle der korrekten Funktionsweisen der Fragen, sondern
auch der Reaktion der Befragten auf den Fragebogen. Eine korrekte Datenerhebung kann nur
dann erwartet werden, wenn die Befragten keine Probleme mit dem Fragebogen haben. Aus
diesem Grund sind Pretests ein unverzichtbares Instrument bei der Konzipierung eines Frage-

bogens (CONVERSE & PRESSER 1986, SCHNELL 2012).

In der vorliegenden Studie kdnnen verschiedene Entwicklungsstufen fiir die Uberpriifung der
Fragebogen differenziert werden, die mithilfe verschiedener Methoden durchgefuhrt wurden.
In der Explorationsphase des Forschungsvorhabens wurde anhand qualitativer Methoden wie
der ,,qualitativen Diskussion in Fokus-Gruppen® im Stil der ,,Think-aloud-Technik*, dem ,,qua-
litativen Interview mithilfe eines Fragebogenrohentwurfs® und der ,,Diskussion mit Fachkolle-
gen und fachfremden Akademikern® der erste Entwurf eines Fragebogens im Sinne ¢ines ,,Ent-
wicklungspretest* vorgenommen (CONVERSE & PRESSER 1986, SCHNELL 2012). Ergénzend zu
diesen Methoden wurden Checklisten zu Surveyfragen in Anlehnung an das ,,Question Ap-
praisal System* (,,QAS*) von WILLIS (2005) zur quantitativen Uberpriifung der Fragebogen-
konstruktion herangezogen, um selbst trivial erscheinende Aspekte bei jeder einzelnen Frage
kontrollieren zu kénnen. Als probates Hilfsmittel fur die Fragebogenkonstruktion dienten —
auch unter Einbindung der Daten- und Forscher-Triangulation — die bereits standardisierten und

validierten Frage-Items der AG Fernerkundung des GIUB.

Durch die erste offizielle Kooperationsvereinbarung mit der AG Fernerkundung des GIUB in
Verbindung mit dem neuen MINT-Wahlpflichtfach am GSA unter Verwendung und Erprobung
der digital entwickelten Unterrichtsmaterialien wurde die Konzipierung des Fragebogens in der
Initiierungsphase diskutiert und wird regelmaRig einmal im Schuljahr evaluiert, um neue For-
schungsaspekte stetig mit einbeziehen zu kénnen. Aus diesem Grund und den bereits erlauter-
ten Anmerkungen zur Konzipierung des Forschungsinstrumentes variiert der erste Frageblock

in den Hauptuntersuchungspanels, ohne dass dabei die Items fur die Fragestellungen der vor-
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liegenden Arbeit in der inhaltlichen Frageabfolge veréndert werden missen, da sie aufeinander
aufbauen. Durch den Einsatz verschiedenster interaktiver Unterrichtsmaterialien der universi-
taren Projekte in den Schulhalbjahren missen jedoch die Items den passenden Unterrichtsma-
terialien zugeordnet werden, wobei sich dabei nicht die inhaltliche Ebene der Frage verandert.
Die gemeinsame Arbeit am Forschungsinstrument erhoht grundsétzlich den Grad der Standar-
disierung, da verschiedene Perspektiven bei der Konstruktion des Fragebogens berlicksichtigt
werden missen, um Aspekte der Wissenschaft und der Schulpraxis miteinander kombinieren

zu konnen.

In einer VVoruntersuchung mit einer Stichprobe von insgesamt 7 Schilern der Jahrgangsstufen
7-9 der schulinternen Ganztags-AG ,,Fernerkundung® wurden — als probabel Interessierte fir
das neue Wahlpflichtfach — die anfanglich skizzierten Fragestellungen in der Kleingruppe als
,,Fokus-Gruppe® (STOCKMANN & MEYER 2014) diskutiert und der Rohentwurf — in Anlehnung
an die ,,Think-aloud-Technik* — evaluiert. Bei dieser Methode werden die Befragten gebeten,
alle Punkte zu nennen, die ihnen bei der Beantwortung der Frage durch den Kopf gehen
(SCHNELL 2012), was bei dieser interessierten und motivierten Lerngruppe ohne Probleme

maoglich war.

Im Anschluss an den ,,Entwicklungspretest* wurde im ,,Abschlusspretest* (CONVERSE & PRES-
SER 1986) der modifizierte Fragebogen an einer Stichprobe von zwei Schulklassen bzw. 51
Schilern der Jahrgangsstufe 7 im Erdkundeunterricht getestet. Dabei wurden die auffélligen
Probleme bei der Fragenformulierung sowie bei der Anordnung der Fragenreihenfolge proto-
kolliert und Anregungen zu Umformulierungen eingeholt. Trotz der einleitenden Instruktion
der Schiler, dass es sich um eine Voruntersuchung zu einem Forschungsprojekt handle, erfolgte
auffillig haufig die Nachfrage, ob es sich bei dem Fragebogen um einen ,,Test* im Sinne einer
Leistungsuberprifung handeln wirde. Aus diesem Grund wurde bei der Konzipierung des Fra-
gebogens im Einleitungstext der Hinweis, dass es sich hierbei um keinen Test handelt, zusétz-

lich miteingefugt.

Insgesamt konnten im Durchgang der aufeinander aufbauenden Phasen der verschiedenen Pre-
testverfahren Fehlerquellen gefunden und modifiziert werden, die in der Theorie auf Anhieb
nicht erkannt wurden. Zusétzliche Hinweise zur Konstruktion des Fragebogens wurden in der
ersten Stichprobe insbesondere durch die ,, Think-aloud-Technik* deutlich. Als Beispiel kann
hier der Hinweis zur erforderlichen Erganzung eines ,,Smileys™ bei der Danksagung fir die
Mitarbeit genannt werden, der aus jahrgangsentsprechender Schulersicht zu einer gesteigerten

Motivation hinsichtlich der Beantwortung der Fragen fiihren wirde.
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Aufgrund der zeitlichen Dauer dieses langfristig angelegten Forschungsprojektes — auch vor
dem Hintergrund der Kooperationsvereinbarung mit wissenschaftlichen Partnern — wurde und
wird die Fragebogenkonstruktion stetig durch die Forscher-Triangulation evaluiert und vali-
diert.

Unter Beriicksichtigung der normierten Befragungszeitraume von Panel-Surveys (SCHNELL
2012) wird fir die Erhebungen die Dauer von 20 Minuten angesetzt, was mit den schuljuristi-
schen Vorgaben fur wissenschaftliche Forschungsprojekte im Schulunterricht im Bundesland

NRW ubereinstimmt.

Da es sich hauptséchlich um geschlossene Fragen und Mischformen mit vorgegebenen Ant-
wortkategorien und einer offenen Kategorie handelt, ist die Auswertungsobjektivitat gegeben,
da sich diese stichwortartigen Antwortformate kategorisieren lassen. Die normorientierte Inter-
pretationsobjektivitdt der Fragebdgen ist durch die Auswertung numerischer Werte garantiert.

In diesem Kontext ist darauf hinzuweisen, dass die offenen Fragen der Fragebogen in den Pa-
nel-Wellen in Anlehnung an das angewendete Evaluationskonzept flr die formative interne wie
externe Evaluation des Schulfachkonzeptes erhoben und in Verbindung mit den qualitativen
Forschungsmethoden im Mixed-Methods-Design dieser Arbeit gemaR den entsprechenden G-

tekriterien qualitative Forschung (vgl. Kapitel 6.5) zusammengefasst werden.
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7/ Praxisorientierte Moglichkeiten der Implementierung von
Fernerkundung in den Schulunterricht in NRW durch ein
neues MINT-Wahlpflichtfach

Um die Moglichkeiten einer nachhaltigen Integration des Themas Fernerkundung im Schulun-
terricht in NRW aufzeigen zu kdnnen, wird in diesem Kapitel die Entwicklung eines interdis-
ziplindres Schulfachkonzeptes — am Beispiel des neuen MINT-Differenzierungsfaches ,,Geo-
graphie-Physik‘ — dargestellt, das als Grundlage fur eine konkrete Praxiserprobung am Beispiel
des Wahlpflichtbereichs der Sek. I am GSA dient. Dabei werden nicht nur alle curricularen,
schulischen bzw. formaljuristischen und inhaltlichen VVorgaben, die fiir eine Schulfachkonzep-
tionierung erforderlich sind, berucksichtigt, sondern auch die Entscheidung fur den fachertber-
greifenden und -verbindenden MINT-Unterricht legitimiert. Aufbauend auf diesem Schulfach-
konzept kdnnen die Voraussetzungen fur die Umsetzung durch Lehrkréfte in einer entsprechen-

den Lernumgebung eingeschatzt und vorformuliert werden.

7.1 Curriculare Méglichkeiten der Implementierung von Fernerkundung
in den Schulunterricht in NRW durch ein neues MINT -
Wabhlpflichtfach

Wie in Kapitel 3 iber den Stellenwert der Fernerkundung im Schulunterricht deutlich wurde,
benotigt die Schulpraxis ein l6sungsorientiertes Praxiskonzept mit evaluierten Unterrichtsmate-
rialien, um das Thema Fernerkundung nachhaltig in den Schulunterricht integrieren zu kénnen.
Da das Thema Fernerkundung methodische Fahigkeiten bzw. Fertigkeiten im naturwissen-
schaftlichen Bereich, der per se interdisziplindren Geographie vermittelt, erhalt der naturwissen-
schaftliche (physiogeographische/geowissenschaftliche) Teil der Geographie bei der Konzepti-
onierung des neuen MINT-Schulfaches einen besonderen Stellenwert. Diese Entscheidung be-
ruht dabei nicht nur auf der Tatsache, dass die Grundlagen der Fernerkundung, wie beispiels-
weise das elektromagnetische Spektrum, aus der Perspektive des Schulfaches Physik erklart
werden kénnen, sondern auch der Tatsache, dass die anthropogenen Themen im Kernlehrplan
in NRW im Fach Erdkunde in der Sek. | (MSW NRW 2007) dominieren und der physiogeogra-
phische Anteil an Unterrichtsthemen vergleichsweise unterreprasentiert wird. Dass das Fach Ge-
ographie in der Bildungspolitik der 1970er Jahre eher zuféllig dem gesellschaftswissenschaftli-
chen Aufgabenfeld zugeordnet wurde, aber durch seinen Beitrag zur naturwissenschaftlichen

(Grund-)Bildung, der sogenannten Scientific Literacy, zu den MINT-Schulfachern gezahlt wer-
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den muss, insistiert beispielsweise OTTO (2015) auch mit Rickgriff auf die durchgefiihrten
PISA-Studien, die in den Bereichen ,,Naturwissenschaftliche Grundbildung* und ,,Problemlo-
sen‘ explizit geographische bzw. geowissenschaftliche Aufgaben formulierten. Auf dieser Basis
soll nicht nur ein facherubergreifendes und facherverbindendes Schulfachkonzept im MINT-
Bereich der Geographie entwickelt werden, dass durch die Integration des Themas Fernerkun-
dung mit ihren Geomedien die Komplexe Technik und Naturwissenschaft — auch aus der Per-
spektive der Physik — integriert, sondern grundsétzlich auch den naturwissenschaftlichen Be-
reich der Geographie in der Schulpraxis in NRW starken soll. Zudem sieht die aktuelle Entwick-
lung der neuen Kernlehrpléne im Fach Erdkunde fiir die Sek. I in NRW nach erneut neun Schul-
jahren (G9) im Verlauf dieser Studie eine Verkirzung der Wochenstundenzahl fiir das Schulfach
vor, weshalb die Konzeptionierung — wie bereits in Kapitel 3 erlutert — auch eine allgemeine
Starkung der Schulgeographie ermdglichen kann.

In Verbindung mit den physikalischen Grundlagen der Fernerkundung soll die Anwendung der
Fernerkundungsmethoden mit der Fachperspektive der Geographie kombiniert werden, wes-
halb das Schulfachkonzept im Sinne des facherlbergreifenden (KIRCHBERG 1998, KERSTING
2003, RINSCHEDE & SIEGMUND 2020) sowie facherverbindenden Geographieunterrichts (KOck
2000, RINSCHEDE & SIEGMUND 2020) mit dem MINT-Fach Physik durch die berfachlichen
Grundlagen der Fernerkundung konzipiert werden soll. Dabei sollen durch den Themenkom-
plex Fernerkundung nicht nur tberfachliche, komplexe Zusammenhange durch die Kombina-
tion des Schulfaches Geographie mit dem der Physik erschlossen werden, sondern auch ge-
meinsame Themen, wie beispielsweise die Geophysik oder die Klimatologie, aus fachspezifi-

schen Blickwinkeln untersucht werden.

Ausgehend von den erlauterten Rahmenbedingungen erfolgt die Bildung eines facheriibergrei-
fenden und -verbindenden Curriculums mit Rickgriff auf die in Kapitel 4 angefiihrten Unter-
richtsmaterialien der Projekte FIS, Columbus Eye sowie KEPLER ISS, die grundsétzlich nicht
nur fr die Geographie, sondern auch fur die MINT-Schulfacher wie das Fach Physik konzipiert
wurden, um den Themenkomplex Fernerkundung aus den verschiedenen Fachperspektiven er-

arbeiten zu konnen.

In Verbindung mit den Kerncurricula der Schulfacher Geographie und Physik fir die Sek. I in
NRW konnen ausgewdhlte thematische Schwerpunkte gesetzt werden, die auch im Sinne des
Spiralmodells bzw. -curriculums (RICHTER 1997) aus der jeweiligen Fachperspektive vertieft
werden konnen. Der Teilbereich Geographie kann in Verbindung mit den digitalen und interak-

tiven Unterrichtsmaterialien der universitaren Projekte den physiogeographischen sowie geo-
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wissenschaftlichen Themenkomplex Naturgefahren abdecken. Dabei bietet sich eine inhaltliche
Schwerpunktsetzung in der Jahrgangsstufe 8 fiir die endogenen Naturgefahren an, wahrend in
der Jahrgangsstufe 9 der Fokus auf den exogenen Naturgefahren vor dem Hintergrund der Kli-
matologie gewahlt werden kann. Hierbei bleibt anzumerken, dass die Unterrichtsmaterialien, die
in den entsprechenden Projekten im Laufe der letzten Jahre entwickelt wurden, ohnehin schon
in Anlehnung an die Kerncurricula in Deutschland konzipiert wurden, sodass beim Einsatz der
Unterrichtsmaterialien nicht nur die Arbeit mit Satellitenbildern oder Live-Bildern von der ISS,
sondern auch die physiogeographischen Inhalte, die im reguldaren Erdkundeunterricht in der Sek.
I in NRW durch die Fille von Themengebieten hdufig zu kurz kommen, fokussiert werden kon-
nen. Fur den Teilbereich der Physik eignen sich insbesondere die digitalen Unterrichtsmateria-
lien des Projektes FIS, da sie den facheriibergreifenden sowie facherverbindenden Themenkom-
plex rund um das elektromagnetische Spektrum als eine Grundlage der Fernerkundung themati-
sieren und somit in Verbindung mit Fernerkundung und ihren Geomedien die Inhalte des
Kerncurriculums flr das Fach Physik in der Sek. I in NRW aus einer neuen Perspektive vertiefen
konnen. In Kombination mit den Themen der Klimatologie der Jahrgangsstufe 9 fur den geogra-
phischen Teilbereich kann der Aufbau der Atmosphére sowie das Themengebiet Thermodyna-
mik als ein Beispiel genannt werden. Das Angebot an Unterrichtsmaterialien der Beispielpro-
jekte ist in jedem Fall so angelegt, dass das Thema Fernerkundung im Sinne des fachertbergrei-
fenden sowie -verbindenden Unterrichts mit den Schulfachern Geographie und Physik — inhalt-
lich problemlos — in der Schulpraxis umgesetzt werden kann. Dabei sollte jedoch auch nicht
aufler Acht gelassen werden, dass jede schulinterne Fachschaft eigene inhaltliche Schwerpunkt-
setzungen an den oben beschriebenen, méglichen Themenkomplexen vornehmen kann. Zudem
bieten die Lernportale der universitaren Projekte jede Menge digitale Zusatzinformationen und
weiterflihrende Materialien, um das Thema Fernerkundung anschaulich in den Unterricht zu in-
tegrieren. Dass jedoch auch immer noch ein Zusatz von erganzendem Unterrichtsmaterial erfor-
derlich sein wird, um die gewahlten Inhalte génzlich abdecken zu kénnen, sollte bei der Ent-

wicklung eines neuen Schulfaches den umsetzenden Lehrkraften bewusst sein.

7.2 Schulische Vorgaben zur Implementierung eines neuen MINT-
Wahlpflichtfaches an Gymnasien in NRW

Die Basis dieser Studie bildet eine Schulfachkonzipierung, die in den Schulunterricht an Gym-
nasien in NRW eingebettet werden soll, um ausgehend von der Einfiihrung eines neuen MINT -
Schulfaches weitere Untersuchungen vornehmen zu kénnen. Die schuljuristische Ausgangslage

flr eine Implementierung eines neuen Unterrichtsfachs an Gymnasien in NRW findet sich in der
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,Bereinigten Amtlichen Sammlung der Schulvorschriften Nordrhein-Westfalens (BASS
NRW)“ des MINISTERIUMS FUR SCHULE UND BILDUNG DES LANDES NRW (MSB NRW
2012/2019), die in Abschnitt 3 der Verordnung tber die Ausbildung und die Abschlussprifun-
gen in der Sek. | (Ausbildungs- und Prufungsordnung Sekundarstufe I — APO-SI) vom 2. No-
vember 2012 mit den Verwaltungsvorschriften zur Verordnung tber die Ausbildung und die
Abschlussprifungen in der Sek. I (VVzAPO-SI) vom 28.06.2019 in § 17 zu den entsprechende
Bestimmungen fir den Unterricht am Gymnasium Rahmenbedingungen formuliert. Dort findet
sich in Absatz 3 folgender Passus zum Unterricht in der Sek. I: ,,Im Wahlpflichtunterricht der
Klassen 8 und 9 bietet die Schule mindestens eine dritte Fremdsprache an. Daneben kann sie
Féacher oder Facherkombinationen im mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen und im
gesellschaftswissenschaftlich-wirtschaftlichen Schwerpunkt anbieten. Schulen kdnnen aufer-
dem Facher oder Facherkombinationen im kunstlerisch-musischen Schwerpunkt anbieten®
(MSB NRW 2012/2019). Durch diese Rahmenvorgabe ist es moglich, ein neues MINT-Schul-
fach, das durch das Thema Fernerkundung interdisziplinér angelegt sein soll, als mathematisch-
naturwissenschaftlich-technische Facherkombination mit den Teilbereichen Geographie und
Physik im Wahlpflichtbereich der Sek. I an Gymnasien in NRW grundsatzlich einzuftihren. Der
Passus des genannten Absatzes 3 ergénzt zudem, dass beispielsweise das Fach Physik aus dem
mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Bereich und das Fach Erdkunde, das durch die
bereits erlauterte Zuordnung zum gesellschaftswissenschaftlich-wirtschaftlichen Zweig in der
Schulgeographie gehort, in Facherkombinationen tibergreifend angeboten werden kann. Hinzu-
gefiigt wird, dass die Schwerpunkte der Wahlpflichtfacher so zu setzen sind, dass keine inhalt-
lichen Doppelungen mit den Fachern des Pflichtbereichs entstehen. Bei der Schwerpunktsetzung
kann jedoch zu Beginn der Jahrgangsstufe 9 ein Wechsel des inhaltlichen Schwerpunktes erfol-
gen oder ein Wechsel des entsprechenden Kombinationsfaches (MSB NRW 2012/2019). Durch
diese Rahmenvorgaben kann ein fachertibergreifendes sowie -verbindendes Wahlpflichtfach mit
der Facherkombination Geographie bzw. Erdkunde und Physik mit der Schwerpunktsetzung auf
das Thema Fernerkundung — in Grundlagen und Anwendung — an Gymnasien in NRW entwi-
ckelt werden. Die schulformalistischen Rahmenbedingungen fir die Konzipierung des neuen
MINT-Wahlpflichtfaches ,,Geographie-Physik* sind in Anlehnung an die erlduterten Bestim-
mungen flr den Unterricht der Sek. | an Gymnasien in NRW schuljuristisch konform. Die bei-
gefiigte Stundentafel des achtjahrigen Bildungsgangs (G8) konkretisiert, dass der Wahlpflicht-
unterricht in den Klassen 8 und 9 stattfinden muss. Dabei soll die dritte Fremdsprache in den
Jahrgangsstufen 8 und 9 mit mindestens drei Wochenstunden unterrichtet werden, wahrend an-
dere Facher oder fachiibergreifende Angebote jeweils mit mindestens zwei Wochenstunden an-
geboten werden sollen (MSB NRW 2012/2019). Dementsprechend kann die Einfiihrung eines
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neuen MINT-Wahlpflichtfaches mit mindestens zwei Wochenstunden erfolgen, wenn die
Schule, an der das Fach eingerichtet werden soll, nicht noch eine entsprechende Erganzungs-
stunde flr den Wahlpflichtbereich vorsieht. Mithilfe der schuljuristischen Bestimmungen durch
die BASS NRW wird deutlich, dass Gymnasien in diesem Bundesland grundsatzlich bei ihrem
Facherangebot im Wahlpflichtbereich hinsichtlich der Kombination der F&cher aus dem jewei-
ligen Schwerpunkt und der Anzahl der Wochenstunden bis auf die Mindeststundenwochenzahl
kreativ agieren konnen. Allerdings missen laut dem Schulgesetz fir das Land NRW (Schulge-
setz NRW — SchulG), Absatz 2, schulinterne Mitwirkungsgremien, die auf Schulebene Unter-
richtsentwicklungen mitbestimmen, in hierarchischer Form berlicksichtigt werden. Beginnend
mit der Konzipierung eines neuen Wahlpflichtfaches berét initiierend die jeweilige Fachkonfe-
renz Uber alle das Fach oder die Fachrichtung betreffenden Angelegenheiten, einschliel3lich der
Zusammenarbeit mit anderen Fachern. Zudem liegt es in der Verantwortung der Fachkonferenz,
die schulinterne Qualitatssicherung und -entwicklung der fachlichen Arbeit zu sichern und tber
Ziele, Arbeitspléne sowie Evaluationsmalinahmen mit entsprechenden Ergebnisse Rechenschaft
zu leisten (MSB NRW 2005/2020). Das bedeutet fir die Entwicklung eines neuen Wahlpflicht-
faches, dass alle Lehrkréafte einer Fachschaft die Entwicklung eines neuen Schulfaches im Dif-
ferenzierungsbereich beflirworten und die fachliche Arbeit dazu — im besten Fall — unterstiitzen
missen. Mindestens einmal im Schuljahr muss eine Fachkonferenz mit mindestens einem Ver-
treter der Eltern- sowie der Schulerschaft zusammenkommen, um entsprechende Entscheidun-
gen hinsichtlich der fachlichen Arbeit mehrheitlich beschlielen zu kénnen (MSB NRW
2005/2020). Bei einer Initiierung eines facherlbergreifenden Wahlpflichtfaches mussen entspre-
chend alle beteiligten fachspezifischen Fachschaften — in diesem Fall der Geographie und der
Physik — der Einflihrung des neuen Wahlpflichtfaches zustimmen, um einen entsprechenden
schriftlichen Antrag an das nachsthéhere Schulgremium, der Lehrerkonferenz, zu stellen. Die
Lehrerkonferenz, der alle Lehrkréfte einer Schule angehdren, berét grundsatzlich tber alle wich-
tigen Angelegenheiten einer Schule und kann Antrége an das oberste Schulgremium, die Schul-
konferenz, weiterleiten. Als hdchstes schulisches Mitwirkungsgremium, das sich aus den Ver-
treterinnen und Vertreter der Lehrkrafte, Eltern sowie der Schuler und der Schulleitung zusam-
mensetzt, missen Maltnahmen der Qualitatsentwicklung und Qualitéatssicherung sowie des Ab-
schlusses von Vereinbarungen (ber Kooperationen von Schulen genehmigt werden (MSB
2005/2020). Wenn — in hierarchischer Abfolge — alle Schulgremien der Einflihrung eines Wahl-
pflichtfaches zugestimmt haben, kann das neue Wahlpflichtfach in den Schulfachkanon des Dif-
ferenzierungsbereiches eines Gymnasiums in der Sek. I in NRW aufgenommen werden. Auch
wenn in diesem explorativen Forschungsschritt die schuljuristischen Schritte im Kontext der

Einflhrung des neuen MINT-Differenzierungsfaches ,,Geographie-Physik* beschrieben wur-
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den, gelten die beschriebenen VVerordnungen fiir den Differenzierungsbereich der Sek. I in NRW
fur alle neu entwickelten Wahlpflichtfacher in den entsprechenden Fécherkombinationen.

Festzuhalten bleibt, dass eine facherubergreifende Kombination der Schulfacher Geographie
und Physik im Differenzierungsbereich der Sek. I in NRW gemal} den schulischen Vorgaben
moglich ist. Grundsétzlich kann die Einfiihrung eines neuen Schulfaches lediglich im Wahl-
pflichtbereich in Anlehnung an die Schulfachvorgaben im Schulunterricht der Sek. I in NRW
erfolgen, wenn alle mittelbar und unmittelbar Beteiligten einer Schule der Einfuhrung in den

Schulunterricht zustimmen.

In der folgenden Abbildung 7.1 wird die hierarchische Abfolge der Schulgremien in NRW —
aufbauend auf dem Schulgesetz und der ,,Bereinigten Amtlichen Sammlung der Schulvorschrif-
ten in NRW* (BASS) — zusammengefasst, die einer Implementierung des neuen MINT-Wahl-

pflichtfaches ,,Geographie-Physik* im Schulunterricht der Sek. | zustimmen missen.
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Abbildung 7.1: Hierarchische Berucksichtigung der Schulvorschriften sowie der gymnasialen
Schulgremien in NRW bei der Einflihrung eines neuen Wahlpflichtfaches in den
Schulunterricht der Sek. I, eigener Entwurf.
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Auf dieser Grundlage ist ein enger Austausch — auch im Sinne des gemeinsamen Unterrichtens
bzw. Team Teaching (KIRCHBERG 1998) — Uber angestrebte Lernziele und -inhalte sowie eine
zeitliche Planung von ineinandergreifenden Unterrichtseinheiten erforderlich, um Uberschnei-
dungen oder Wiederholungen zu vermeiden (K6ck 2000, RINSCHEDE & SIEGMUND 2020). Diese
Notwendigkeit gilt zumindest dann, wenn die Lehrkraft nur das Schulfach Geographie oder das
Schulfach Physik unterrichtet und somit nur einen Teilbereich des interdisziplinaren Schulfaches
fachlich abdecken kann.

7.3 Entwicklung des neuen MINT-Schulfaches ,,Geographie-Physik im
Differenzierungsbereich der Sekundarstufe I an Gymnasien in NRW

Auf der Grundlage der schulrechtlichen VVorgaben in NRW werden im Folgenden die erforder-
lichen Entwicklungsschritte der Einfiihrung des neuen MINT-Wabhlpflichtfaches ,,Geographie-
Physik* in Verbindung mit dem Themenkomplex der Fernerkundung erldutert, die in Kombina-
tion mit dem Einsatz der digitalen Lerneinheiten der Projekte FIS, Columbus Eye und KEPLER

ISS in der Schulpraxis — am Beispiel des GSA — zu ber(icksichtigen sind.

Das vorliegende Entwicklungskonzept zeigt dabei konkret die notwendigen und aufeinander
aufbauenden VVorgehensweisen in der Schulpraxis auf, die bei der Einfiihrung des neuen MINT-
Differenzierungsfaches beachtet werden miussen, um eine nachhaltige Implementierung der
neuen MINT-Facherkombination in den Wahlpflichtfachkanon in der Sek. I in NRW zu ermdg-
lichen.

7.3.1  Entwicklung eines Curriculums durch die Fachschaften Geographie und Physik

Der Begriff ,,Curriculum® wird oft als Synonym zum Begriff des ,,Lehrplans® verwendet, ob-
wohl sich das Curriculum per Definition des Bildungsgesamtplans 1973 als System fiir die
Durchfuhrung von Lernprozessen versteht, das sich auf bestimmte und operationalisierte Lern-
ziele bezieht, die mithilfe geeigneter und stetig evaluierten Methoden erreicht werden kénnen
(Kock 2000).

In Anlehnung an die aufgezeigten curricularen Moglichkeiten in NRW (vgl. dazu Kapitel 7.1),
das Thema Fernerkundung in Verbindung mit einer fachertibergreifenden und facherverbinden-
den Kombination der Schulfacher Geographie und Physik in den Schulunterricht durch ein neues
MINT-Wahlpflichtfach zu integrieren, sollte beachtet werden, dass jede schulinterne Fachschaft
verschiedene Schwerpunktsetzungen in den moglichen Inhaltsfeldern vornehmen kann. Die Ent-

wicklung eines gemeinsamen Curriculums muss jedoch in Abstimmung mit den Fachschaften
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Geographie und Physik erfolgen, um ein aufeinander aufbauendes Themenfeld in Verbindung
mit dem Komplex Fernerkundung mit den digitalen Lerneinheiten der Projekte FIS, Columbus
Eye und KEPLER ISS aus der jeweiligen Fachperspektive konzipieren zu kdnnen. Hierbei kann
die Fachschaft auch Vertreter der jeweiligen Fachgruppe — die im besten Fall das neue Wahl-
pflichtfach auch unterrichten méchten — beauftragen, einen Vorentwurf zu entwickeln, der im
Konsens aller beteiligten Fachschaften in den jeweiligen Fachkonferenzen mdglicherweise mo-

difiziert und in jedem Fall bewilligt werden muss.

Bei der Konzipierung eines fachertibergreifenden Curriculums ist zu beachten, dass sich die
Entwicklung eines neuen MINT-Schulfaches an dem Konzept des sogenannten ,,offenen Curri-
culums* (STEINDORF 2000) orientieren sollte, da es einen groReren Handlungsspielraum fur Leh-
rende und Lernende vorsieht. Unter Anwendung der didaktisch-methodischen und medialen Ge-
staltung des neuen MINT-Unterrichtkonzeptes (vgl. Kapitel 5) eignet sich das Konzept des of-
fenen Curriculums geradezu optimal durch seine Nahe zum schilerorientierten Unterricht in
Verbindung mit dem entdeckenden Lernen und Projektunterricht (STEINDORF 2000). Fir die
konkrete Realisierung eines Curriculums bedeutet das Konzept konkret, dass die Angaben zur
Organisation und Uberpriifung des Unterrichts zwar eher den Charakter von Empfehlungen ha-
ben, aber dennoch als Legitimierungsgegenstand der inhaltlichen, methodischen und medialen

Unterrichtsarbeit bei regelméaRig erfolgender Evaluation zu begriinden sind (Kock 2000).

Als Hilfestellungen bei der gemeinsamen Entwicklung eines facheriibergreifenden Curriculums
in Kombination mit dem Themenkomplex Fernerkundung sollten die Bildungsstandards und die
Kerncurricula des jeweiligen Schulfaches herangezogen werden, um die inhaltlichen Themen-
gebiete der digitalen Lernarrangements der universitaren Projekte fachertibergreifend einbezie-
hen zu kénnen. Aufgrund der schulrechtlichen Vorgabe, inhaltliche Uberschneidungen im
Wahlpflichtunterricht mit den parallel laufenden Kerncurricula des jeweiligen Schulfaches zu
vermeiden, mussen genaue inhaltliche Abstimmungen mit dem reguléren fachspezifischen Un-
terricht getroffen werden. Dabei muss angemerkt werden, dass inhaltliche Uberschneidungen
grundsatzlich méglich sind, wenn sie eine neue fachliche Perspektive mit einbeziehen und/oder
nach der Durchfuhrung im regularen Fachunterricht zur inhaltlichen und methodischen Vertie-

fung im Sinne des Spiralcurriculums (RICHTER 1997) eingeplant werden.

Grundsatzlich ist darauf zu achten, dass nach der ersten praktischen Erprobung des erarbeiteten
Curriculums ein Evaluationstreffen mit beiden Fachschaften erfolgen sollte, um — wie auch im
reguldren Schulfachunterricht in den Fachschaften tblich — Praxiserfahrungen mit den konzi-
pierten Inhalten, Methoden und Medien auszutauschen und notwendig werdende Modifikatio-

nen vornehmen zu kénnen.
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Neben der Entwicklung eines gemeinsamen facheribergreifenden Curriculums missen sich
beide Fachschaften ebenfalls Giber die Form der Leistungsbewertung im neuen Wahlpflichtfach
abstimmen. Die formaljuristischen Rahmenbedingungen sind durch die Verordnung tber die
Ausbildung und die Abschlusspriifungen in der Sek. I (APO-SI) von 2012 und der Verwal-
tungsvorschriften zur Verordnung tber die Ausbildung und Abschlusspriifungen in der Sek. |
(VVzAPO-SI) vom 28.06.2019 zu entnehmen, die im Wahlpflichtfach der Klassen 8 und 9 je
vier Klassenarbeiten pro Schuljahr mit dem Bearbeitungszeitraum von einer bis zwei Unter-
richtsstunden vorschreiben. Diese Vorgabe wird jedoch durch die Mdoglichkeit ergénzt, dass
einmal im Schuljahr pro Fach eine Klassenarbeit durch eine andere Form der Leistungsuber-
prifung ersetzt werden kann (MSB 2012/2019), sodass die Fachschaften darlber abstimmen
konnen, eine Klassenarbeit durch ein Referat mit digitaler Prasentation o. A. zu ersetzen. Durch
die didaktisch-methodische Gestaltung des Unterrichtskonzeptes in Kombination mit den digi-
talen Lerneinheiten der universitaren Projekte bietet sich pro Schulfachteilbereich —auch durch
die Empfehlung eines offenen Curriculums — eine ergédnzende Leistungsuberprifung durch eine
vorzubereitende Projektarbeit mit digitaler Prasentation an, um nicht nur die Medienkompetenz
der Schiler vertiefend zu férdern, sondern auch die didaktisch-methodische Grundstruktur der

Schulfachkonzeption in der Leistungsbewertung fortzufuhren.

Die Abstimmungen zur Leistungsbewertung im jeweiligen Schulfach erfolgen — wie die Ent-
scheidungen zum Aufbau eines gemeinsamen Curriculums — durch demokratischen Beschluss
der entsprechenden Mitglieder einer Fachschaft. Sowohl die Konzeption eines gemeinsamen
Curriculums als auch die beschlossene Form der Leistungstberprifungen, sollte — wie im re-
guldren Fachunterricht — mindestens einmal im Schuljahr durch die Fachschaften evaluiert und

Uberprift werden.

Die Fachschaften Geographie und Physik am GSA haben nach den beschriebenen Vorgaben
sowie Vorgehensweisen ein gemeinsames Curriculum fiir das neue MINT-Wahlpflichtfach
,,Geographie-Physik“ vor der Einfithrung des neuen Faches in der Theorie entwickelt und sich
eingangs auf den Ersatz einer Klassenarbeit durch eine Projektarbeit mit digitaler Prasentation
(PowerPoint-Prasentation/Prezi-Prasentation oder Gestaltung einer Homepage) im Teilbereich
Geographie geeinigt, wahrend im Teilbereich Physik durchgéangig jeweils zwei Klassenarbeiten
pro Halbjahr als Leistungstberpriifung angesetzt wurden. Durch die Praxiserprobung wurde
von den unterrichtenden Lehrkraften im Teilbereich Physik im Laufe der Schuljahre der Antrag
auf Ersatz einer Klassenarbeit durch eine Projektarbeit gefordert, dem durch Beschluss der

Fachkonferenz des Schulfaches Physik im Schuljahr 2019/20 stattgegeben wurde.
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Abbildung 7.2: Beispielseiten des entwickelten facheriibergreifenden Curriculums durch die Fach-
schaften Geographie und Physik am GSA (Hinweis: vollstandiges Curriculum (13
Seiten) im Anhang C); grau: Struktur des Curriculums, griin: Inhaltsfelder in Kom-
bination mit verbindlichen Lernmodulen, gelb: Leistungstberpriifung und Leis-
tungsmessung, eigener Entwurf.

Der Abbildung 7.2 (und im Anhang C dieser Arbeit der kompletten Version) kann die Struktur
des entwickelten Curriculums des neuen MINT-Wahlpflichtfaches ,,Geographie-Physik* am
GSA entnommen werden, die — in Anlehnung an das offene Curriculum — neben dem Hinter-

grundwissen zur kooperativen Zusammenarbeit mit den universitaren Partnern den festen Ein-
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satz einiger digitaler Lernmodule der Projekte FIS und Columbus Eye zwar vorgibt, jedoch
gentigend Freiraum bietet, neu entwickelte Unterrichtsmaterialien der universitaren Projekte
und daruber hinaus mit einzubinden. Die facheriibergreifenden Inhaltsfelder haben sich seit der
ersten schriftlichen Ausarbeitung des gemeinsamen Curriculums in den Fachschaften am GSA
im Verlauf der Schuljahre dabei nicht verandert, wahrend Modifikationen beim Einsatz einzel-
ner Lerneinheiten sowie bei der Leistungsbewertung im Laufe der Praxiserprobung im Teilbe-
reich Physik erforderlich wurden (vgl. dazu Kapitel 8).

7.3.2  Rahmenbedingungen fir Lehrkréafte

Wie bereits in den in Kapitel 3 angeftihrten Nachweisen zur Integration des Themas Fernerkun-
dung in den Schulunterricht deutlich wurde, geht der Einsatz von Satellitenbildern im Unterricht
in der Regel nicht Gber eine (analoge) Echtfarbdarstellung in Schulbiichern hinaus, wahrend
weiterfuhrende Moglichkeiten einer aktiven Auseinandersetzung mit digitalen bzw. originalen
Satellitenbilddaten ungenutzt bleiben. Viele Lehrkrafte kénnen im Lehreralltag eine zeitauf-
wendige Einarbeitung in komplexe und oft kostenintensive Fernerkundungs- und GIS-Software
nicht leisten (WoLF et al. 2015, LINDNER et al. 2018b) oder &ulRern VVorbehalte hinsichtlich ihres
eigenen Fachwissens gegenuber der Komplexitat des Themas Fernerkundung (STUMPER 2009),

wie durch die Initiierung des neuen MINT-Schulfaches am GSA erneut deutlich wurde.

Die entwickelten Unterrichtsmaterialien der Projekte FIS, Columbus Eye und KEPLER ISS er-
maoglichen den Lehrkréaften die Thematik Fernerkundung mit entsprechenden Geomedien digital
bzw. interaktiv und ohne groRen Vorbereitungsaufwand in den Unterricht zu integrieren und
gleichzeitig die Eigenaktivitat und Selbstverantwortung der Schuler zu férdern (LINDNER et al.
2018a, 2018b). Die digitalen Lernmodule des Projektes FIS beinhalten aus diesem Grund ver-
einfachte GIS-Tools. ,,So gibt es nicht nur vorgefertigte Ergebnisse, die freigeschaltet werden,
sondern auch die Mdglichkeit, selbst Untersuchungen und Berechnungen mit den bereitgestell-
ten Satellitenbildern und Karten durchzufiihren — und die Mdglichkeit, etwas falsch zu machen
und aus den eigenen Fehlern zu lernen* (LINDNER et al. 2018a:118). Zu jedem einzelnen Lern-
modul des FIS-Projektes wurde ein didaktischer Kommentar mit Musterlésungen konzipiert, der
als Stundenplanungshilfe fir die Lehrkrafte dient und Hintergrundinformationen zu den Aufga-
ben, Lernzielen, zum Thema Fernerkundung und eine Einordnung in die Lehrpléne in Deutsch-
land bereithalt. Zusétzliche Informationen zu jedem Abschnitt eines Lernmoduls ermdglichen
den Lehrkréften zudem einen detaillierten Einblick in die Funktionen der digitalen Lerneinhei-
ten. Die E-Learning Plattform bzw. das webbasierte Lernportal des Projektes FIS erganzt viel-

faltige Recherchetools fir Anfanger bis Fortgeschrittene, die zusétzliche Hintergrundinformati-
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onen in Form von Info-Boxen, eine Bildergalerie, eine interaktive Einfuhrung in Satellitensys-
teme sowie eine weiterfiihrende Linksammlung enthalten und dadurch eine differenzierte inter-
aktive Einbindung in den neuen MINT-Unterricht im Wabhlpflichtfach ,,Geographie-Physik*
maoglich machen. Eine optionale Klassenverwaltung auf dem Lernportal bietet Lehrern dartiber
hinaus die Moglichkeit an, die Lernfortschritte ihrer Lerngruppen nachvollziehbar zu bewerten
(LINDNER et al. 2018a).

Das Lernportal des Projektes Columbus Eye bzw. des Folgeprojektes KEPLER ISS, das — an-
gelehnt an die Struktur von FIS — zudem die HDEV-Bilddaten bzw. Live-Bilder/-Videos von
der ISS fir schiilerorientierten Analysen der Erdbeobachtung in interaktiven Lerntools in einem
sogenannten ,,Observatorium® integriert, bietet eine inhaltliche Weiterfihrung zur bemannten
Raumfahrt in Verbindung mit der Mission ,,Blue Dot — Shaping the Future* des ESA-Astro-
nauten Alexander Gerst auf der ISS (RIENOW et al. 2015b). Die im Verlauf des neuen MINT-
Differenzierungsfaches entwickelten digitalen Unterrichtsmaterialien dieses Projektes erwei-
tern die Lernmodule von FIS um eine praktische Einbindung von Smartphone basierten
Lernapps mit Augmented-Reality-Elementen (vgl. Kapitel 4.2), die ebenfalls mit didaktisch auf-
bereiteten Stundenplanungshilfen und ergdnzenden Hintergrundinformationen eine zeitlich an-
gemessene Vorbereitung vorsehen und dadurch einen problemlosen Einsatz in den neuen

MINT-Unterricht ermdglichen.

Die Arbeitsgruppen der universitaren Kooperationspartner bieten dariber hinaus deutschland-
weit Lehrerfortbildungen zum Einsatz der entwickelten Unterrichtsmaterialien an, sodass the-
oretisch jede Schule in Deutschland die Materialien entweder im Fachunterricht oder im daftr

eigens konzipierten neuen MINT-Wahlpflichtfach ,,Geographie-Physik* einsetzen kann.

Zusétzliche digitale und interaktive Lernmaterialien zum Thema Fernerkundung — fur den Teil-
bereich Geographie — konnen der Lernplattform ,,Geo:spektiv des Projektes ,,Space4Geo-
graphy“ der PH Heidelberg entnommen werden, die durch zehn interaktiv aufbereitete Lernmo-
dule fir das Schulfach Geographie das Thema Fernerkundung vornehmlich fur geographisch
relevante Fragestellungen in den Schulunterricht integriert. Die Lernmodule beinhalten prakti-
sche Anwendungen der webbasierten Fernerkundungssoftware ,,BLIF — Blickpunkt Fernerkun-

dung®, die eine schiilerorientierte Handhabung vorsieht (WOLF et al. 2015, SCHALLER 2018).

Neben den angefiihrten digitalen Lernarrangements sollte jede Lehrkraft des Teilbereiches Ge-
ographie und Physik (oder beider Teilbereiche) tber eine zusatzliche Materialsammlung verfu-
gen, um alle erforderlichen oder integrierten Inhaltsfelder der Teilbereiche vervollstdndigen zu

kdnnen. Als ,,analoges” Themenheft mit einigen Klassischen und digitalen Unterrichtsmateria-
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lien eignet sich beispielsweise die Praxis-Geographie-Ausgabe zum Thema Fernerkundung
(H.3/2017) des Westermann-Verlages.

Mit Ruckgriff auf die Ergebnisse der Studie von HILLMAYR et al. (2017) sollte die Einbindung
klassischer Unterrichtsmaterialien in einem ausgewogenen Verhéltnis zu den digitalen Materia-
lien stehen, wenn tber den Verlauf von zwei Schuljahren die positiven Effekte des digitalen und
multimedialen Lernens deutlich tberwiegen sollen (vgl. dazu Kapitel 5).

Fur die Fallschule konnten fur alle Lehrkréfte der Fachschaften Geographie und Physik vor der
Initiierung des neuen MINT-Wabhlpflichtfaches Fortbildungen der universitaren Partner an der
Schule organisiert werden, die seitdem regelmafig fiir die Fachschaften — auch zur Erganzung
neuer Unterrichtsmaterialien — angeboten werden, um den Lehrkréaften, die das neue MINT-Fach
unterrichten wollen, nicht nur eine praktische Einflihrung in die digitale Arbeit anzubieten, son-
dern auch eine Integration der digitalen Lernarrangements im Fachunterricht zu ermdglichen
(LINDNER et al. 2018b).

Hinzuzuflgen ist der Hinweis, dass sich die Lehrkréfte des neuen MINT-Wahlpflichtfaches dar-
Uber bewusst sein sollten, dass — wie grundsatzlich in allen Wahlpflichtfachern in der Sek. I in
NRW — Klassenarbeiten fur die Dauer von ein bis zwei Schulstunden konzipiert werden mdissen,

was im reguléren Erdkunde- und Physikunterricht in der Sek. I nicht erforderlich ist.

7.3.3  Technische Voraussetzungen an die Lernumgebung

Auch wenn die IT-Ausstattung der Schulen in Deutschland bzw. in NRW in den letzten Jahren
deutlich ausgebaut und verbessert wurde, stellt der regelmaRige Einsatz von digitalen Unter-
richtsmaterialien die Lehrkrifte immer wieder vor ,.technische Schulalltagsprobleme®. Auch
wenn zeitliche Komplettausfélle des schulinternen Internets in den letzten Jahren deutlich zu-
rickgegangen sind, bleibt die Wartung der digitalen Medien und die Leistungskapazitat der In-
ternetverbindung auch in Zukunft eine Herausforderung (STUMPER 2013, LINDNER et al. 2019b).
Wahrend der Einsatz von digitalen Unterrichtsmaterialien vor einigen Jahren noch lediglich in
den wenigen Computerrdumen einer Schule vorgenommen werden konnte, die vornehmlich fir
den Informatikunterricht vorreserviert wurden, ermdglichte die Anschaffung von mobilen Lap-
top-Wagen eine deutlich regelméBigere Anwendung im Unterricht. Durch die jingste Einflh-
rung von Tablet-Klassen an Schulen kénnen Lehrkréfte mittlerweile die Vorteile der digitalen

Medien in ihren Unterrichtsalltag vergleichsweise mihelos integrieren.

Die digitalen Lernmodule des Projektes FIS wurden seit ihrer Entwicklung ab 2006 bereits so

konzipiert und Uberarbeitet, dass sie — trotz moglicher technischer Probleme — in den Schulun-
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terricht integriert werden konnen. So laufen beispielsweise samtliche Tools auch auf leistungs-
schwacheren Rechnern. Zudem sind alle digitalen Lernmodule von FIS auch als Offline-An-
wendung moglich, sodass im Fall einer nicht ausreichenden Internet-Kapazitét auf die Online-
Version verzichtet werden kann, was insbesondere zu Beginn der Einfiihrung der Lernmodule
in den Schulunterricht erforderlich war. Die Programmierung der GIS-Tools in Flash, das ab
2020 durch den Hersteller ADOBE nicht mehr unterstitzt wird, macht eine aktuelle Uberarbei-
tung der FIS-Module in das HTML5/JavaScript-Format notwendig, die jedoch durch die zu-
séatzliche Entwicklung sogenannter Mini-MOOCs (Massive Open Online Courses) komplettiert
werden (LINDNER et al. 2018a) (vgl. dazu Kapitel 4).

Durch die feste Integration der FIS-Lernmodule und der interaktiven Tools sowie Lerninhalte
der webbasierten Lernplattform des Projektes Columbus Eye in das entwickelte Schulfachkon-
zept — auch in Kombination mit zwei webbasierten Lernmodulen des ,,Space4Geography*-Pro-
jektes — macht den Zugang zu festen Computern, mobilen Laptops oder Tablets mit Internet-
verbindung notwendig, auch wenn die ergédnzenden digitalen Unterrichtsmaterialien in Form
von Apps oder Mini-MOOCs der Folgeprojekte die Einbindung der Smartphone der Schiler

als erforderliches Endgerat mit sich bringt.

Der vergleichsweise schnelle technische Fortschritt von digitalen Bildungsmedien erfordert in
Anlehnung an das in Kapitel 5.4.2 erlduterte ,,magische Viereck mediendidaktischer Innova-
tion“ (KERRES 2001) eine stetige Uberpriifung der vier relevanten Elemente Infrastruktur, di-

daktische Reform, Entwicklung und Medien.

Das durch dieses Forschungsvorhaben entwickelte Schulfach- und Unterrichtskonzept des
neuen MINT-Wahlpflichtfachs deckt bereits die Teilelemente der didaktischen Reform sowie
der Medien ab, wodurch bei einer Adaption des Konzeptes die Infrastruktur sowie die Entwick-
lung durch die jeweiligen Lehrkréfte innerhalb der organisatorischen Schulstruktur beachtet

werden mussen.

Die Umsetzung des entwickelten Schulfachkonzeptes kann dementsprechend nur unter der
Grundvoraussetzung einer funktionierenden Schul-1T-Ausstattung erfolgen. Das bedeutet flr
die praktische Realisierung, dass entsprechend ausgestattete Klassen- oder Fachraume fir den
Wahlpflichtunterricht — der stundenplanorganisatorisch parallel zum Informatikdifferenzie-

rungskurs in der jeweiligen Jahrgangsstufe unterrichtet wird — zur Verfligung stehen missen.

Durch die offizielle Kooperationsvereinbarung mit den universitaren Partnern und der Beispiel-

schule GSA in Verbindung mit dem neuen MINT-Differenzierungsfach ,,Geographie-Physik*
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erfolgte auch die Einbindung des Schultrégers, der fir die Instandhaltung der digitalen Infra-
struktur einer Schule von Bedeutung ist. Die Stadt Siegburg verwaltet mit einer eigenen IT-
Arbeitsgruppe die technische Ausstattung des GSA, was eine Zusammenarbeit hinsichtlich
technischer Hilfestellungen erforderlich macht. Die Einbindung des neuen Wahlpflichtfaches
am GSA konnte durch entsprechend ausgestattete Fachradume der Geographie und der Physik
sowie der Informatik umgesetzt werden. Der Teilbereich der Geographie wird grundsétzlich im
Erdkundefachraum, der mit PC-Arbeitsplatzen und einem Active-Board ausgestattet ist, unter-
richtet, wahrend der Teilbereich Physik in verschiedenen Fachraumen mit digitaler Ausstattung
am GSA stattfindet.

7.3.4  Vorstellung des neuen MINT-Wahlpflichtfaches bei Eltern und Schilern

In NRW —wie auch in anderen Bundeslédndern —werden die Schulen in der Sek. I schulrechtlich
verpflichtet, die Schiler in den Klassen 5 bis 8 zum Angebot von Wahlpflichtunterricht zu
beraten (MSB 2012/2020). Zu diesem Zweck werden an Schulen in der Regel Informations-
broschiren an Eltern und Schiiler der Jahrgangsstufe 7 (G8) durch die Mittelstufenkoordination
weitergeleitet, die von den jeweiligen Fachschaften zur Information (ber das entsprechende
Differenzierungsfach aufgesetzt werden. Darlber hinaus sind Schulen dazu verpflichtet, vor
den Wahlen des Wahlpflichtfaches, die bereits im zweiten Schulhalbjahr der Jahrgangsstufe 7
stattfinden mussen, einen Informationsabend fur Eltern und Schiler anzubieten. Dabei bleibt
es den Schulen Uberlassen, inwiefern sie ihr Beratungsangebot zur Wahl bzw. Auswahl eines
Wahlpflichtfaches ausdifferenzieren. In diesem Zusammenhang sollten die Schulen jedoch ih-
rer Beratungsfunktion nachkommen, um die Schiler adaquat auf das Angebot an Wahlpflicht-
maoglichkeiten der jeweiligen Schule vorzubereiten. Dabei ist es wichtig, dass Schulern und
ihren Eltern die Tragweite der Entscheidung zu einem Wahlpflichtfach bewusst werden, da das
Fach Uber die Dauer von zwei Schuljahren unterrichtet wird und nur in genehmigten Ausnah-
mefallen ein Kurstausch bis zum Ende des ersten Schulhalbjahres in der Jahrgangsstufe 8 er-
maoglicht werden kann (MSB 2012/2020).

Auf der Grundlage der schulrechtlichen Bestimmungen hinsichtlich einer adédquaten Beratung
von Schiilern wie Eltern zum Angebot an Wahlpflichtfachern mit einer verbindlichen Wahl
wird jede Schule neben mindestens einer klassischen Fremdsprache wie Latein oder Spanisch
ein schulspezifisches Schulfachangebot mit mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen,
gesellschaftswissenschaftlich-wirtschaftlichen oder kinstlerisch-musischen Schwerpunkt in
NRW anbieten (MSB 2012/2020).
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Der Kanon der Differenzierungsfacher an der Beispielschule, dem GSA, bietet neben den klas-
sischen Fremdsprachen Latein und Spanisch (als dritte Fremdsprache) im gesellschaftswissen-
schaftlich-wirtschaftlichen Bereich das Fach ,,Politik-Wirtschaft* an, wahrend fiir den MINT-
Bereich ein breites Spektrum — insbesondere durch das neue Differenzierungsfach ,,Geogra-
phie-Physik* — angeboten wird. In diesen Bereich fallen das Fach Informatik sowie die Facher-

kombination ,,Biologie-Chemie mit dem Schwerpunkt Erndhrungslehre®.

Mit der Ausarbeitung eines gemeinsamen Curriculums fur das neue Wahlpflichtfach durch die
Fachschaften wurde ebenfalls ein Informationstext fiir die Wahlpflichtfachbroschiire am GSA
aufgesetzt, um (ber die Inhalte und Methoden in Verbindung mit den universitaren Kooperati-
onspartnern aufzukléaren. Bei dem regelméRig stattfindenden Informationsabend zur Wahl des
Differenzierungsfaches fur die Jahrgangsstufe 7 am GSA stellen die unterrichtenden Lehrkréfte
das jeweilige Wahlpflichtfach vor und kénnen Fragen vonseiten der Schiler oder Eltern beant-

worten.

Die Vorstellung des neuen MINT-Faches erfolgt durch eine digitale Prasentation und wird nach
den ersten beiden Jahrgangen gemeinsam mit der Vertreterin der universitaren Arbeitsgruppen
vorgestellt. In diesem Rahmen werden die moglichen Wahler mit ihren Erziehungsberechtigten

auch ber das wissenschaftliche Vorgehen im Rahmen dieser Forschungsarbeit aufgeklart.

Anzumerken bleibt, dass die schriftliche, digitale und personliche Prasentation — insbesondere
bei der Implementierung eines neuen Wahlpflichtfaches — nicht unerheblich ist, um einen ersten
Eindruck (ber die Facherkombination zu erhalten. Aus diesem Grund wird sowohl im Infor-
mationstext der Differenzierungsbroschire als auch bei der Présentation im Rahmen des Infor-
mationsabends das neue Fach in Kombination mit dem Teilbereich Fernerkundung vorgestelit,
da die Benennung der Facherkombination nicht direkt auf den Themenkomplex hinweist. Dem-
entsprechend wichtig ist die erste Prasentation der Fachinitiierung, da nur bei einer quantitativ

ausreichenden Anzahl von Schiilern der Wahlpflichtkurs eingerichtet werden kann.

Das GSA informiert Gber das Angebot an Wahlpflichtfachern zusatzlich auf der Schulhome-
page, wodurch sich hierdurch die Mdglichkeit bot, die Inhalte und Ziele des neuen MINT-

Wahlpflichtfaches in Kooperation mit den auRerschulischen Partnern vorzustellen.

Um die kooperative Zusammenarbeit — auch schon bedingt durch das facherlbergreifende
Wahlpflichtfachkonzept in Verbindung mit der universitdaren Kooperation — fur Schiler und

Eltern deutlich zum Ausdruck zu bringen, erfolgt die Vorstellung wéhrend des Informations-
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abends im besten Fall gemeinsam mit den unterrichtenden Lehrkraften und einem Vertreter der

Kooperation.

Anhand der folgenden Abbildungen 7.3 und 7.4 erfolgt ein kurzer Uberblick uber die ausgear-

beiteten (digitalen) Prasentationen des MINT-Differenzierungsfaches ,,Geographie-Physik* —

mit dem Teilbereich Fernerkundung —, die tber die Schulhomepage abgerufen sowie im Rah-

men des Informationsabends mittels PowerPoint-Prasentation am GSA eingesetzt werden.
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Abbildung 7.3: Information tber das neue MINT-Differenzierungsfach ,, Geographie-Physik* am GSA,
auf der Schulhomepage, abrufbar unter: https://www.gymnasium-alleestrasse.de/
fachbereiche/mint-faecher/geographie-mit-physik.html (Stand: 15.12.20).

GYMNASIUM GYMNASIUM
n ; s o SIEGBURG " P SIEGBURG
Wieso Geographie und Physik in Kombination? ALLEESTRASSE Warum Geographie-Physik wahlen? ALLEESTRASSE

« facherverbindender und facheriibergreifender Unterricht im Team

« Einbindung interaktiver und aktueller Unterrichtsmaterialien (digitale
Lernmodule und Apps fiir das Smartphone) der Uni Bonn und Bochum

« Anwendung und Auswertung von Satellitendaten und Live-Videos von der
ISS zur Erforschung von Naturphdnomenen

= aulerschulische Lernorte: Exkursionen zur Uni Bonn/Bochum, Geocaching

Vorstellung Differenzierungsfacher 10.03.20 3 Vorstellung Differenzierungsfacher 10.03.20 5

GYMNASIUM
SIEGBURG
Warum Geographie-Physik eine gute Wahl ist... ALLEESTRASSE

Vorstellung Differenzierungsfacher 10.03.20

Abbildung 7.4:  Ausziige der PowerPoint-Prasentation fur den Informationsabend zur Wahl des Dif-
ferenzierungsfaches, eigener Entwurf.


https://www.gymnasium-alleestrasse.de/fachbereiche/mint-faecher/geographie-mit-physik.html
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7.4 Bewertung der aktuellen Rahmenbedingungen fur die
Implementierung des neuen MINT-Differenzierungsfaches
»Geographie-Physik“ an Gymnasien in NRW

Auf der theoretisch ausgearbeiteten Grundlage der Schulfachkonzipierung ,,Geographie-Phy-
sik“, die mit den schuljuristischen Vorgaben in NRW konform und dadurch auch ermoglicht
wird, versteht sich das erlauterte MINT-Schulfachkonzept — auch retrospektiv — als ein Hand-
lungskonzept fiir Lehrkréfte bzw. Fachschaften, die das Thema Fernerkundung durch das neue
Wahlpflichtfach in den Fécherkanon des Differenzierungsbereiches der Sek. I in ihrer Schule
integrieren mochten. Dieses Handlungskonzept basiert mit Riickgriff auf die didaktisch-metho-
disch wie mediendidaktisch erldauterten Grundlagen des Unterrichtskonzeptes auf ,,offenen*

und erweiterbaren Moglichkeiten der unterrichtspraktischen Einbindung.

Festzuhalten bleibt, dass es madglich ist, durch das neue MINT-Schulfachkonzept ,,Geographie-
Physik* das Thema Fernerkundung in Verbindung mit den digitalen Unterrichtsmaterialien der
universitaren Projekte in den Schulunterricht der Sek. | zu integrieren, wenn alle in diesem
Kapitel beschriebenen schuljuristischen VVorgaben in NRW sowie die digitale Schul-IT-Aus-

stattung in Verbindung mit der schulspezifischen Personalentwicklung beachtet werden.

Dass bei einer praktischen Umsetzung auch schulinterne Rahmenbedingungen wie das Schul-
profil, das Schulprogramm, das Einzugsgebiet und die Zusammensetzung der ,,Schulgemeinde*
wesentliche Teilaspekte bilden, sollte bei diesem Handlungskonzept nicht aulRer Acht gelassen
werden. Diese Teilaspekte werden im gesamten Implementationsprozess auf Schulentwick-

lungsebene schulpraktisch im folgenden Kapitel reflektiert.
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8 Die Implementierung von Fernerkundung in den Schul-
unterricht am Gymnasium Siegburg Alleestrafie (GSA) durch
die Einfiihrung des neuen MINT-Wahlpflichtfachs
»Geographie-Physik* in der Sek. I

Die Entwicklungen, die — ausgehend von dem erlduterten Handlungskonzept in Kombination
mit dem konzipierten Unterrichts- und Schulfachkonzept fur die Sek. I in NRW — im Rahmen
der Praxiserprobung im Verlauf dieses langjéhrigen Forschungsvorhabens an der Fallschule
beobachtet werden konnten, werden in diesem Kapitel auf der Grundlage des angewendeten
Evaluationskonzeptes dargestellt und zusétzlich die Ebene der Schulentwicklung erganzt, um
alle relevanten Ebenen des Implementationsprozesses in Verbindung mit dem CEval-Evaluati-
onsleitfaden nach STOCKMANN (2014) sowie des schulspezifischen Schulqualitdtsmodells von
DITTON (2000) zu beriicksichtigen und dariiber hinaus den schulischen Gesamtkontext zu in-

tegrieren.

Nachfolgend werden in diesem Kapitel die Rahmenbedingungen am GSA beschrieben, die den
Implementationsprozess des neuen MINT-Wahlpflichtfaches und damit eine Schulinnovation
ermoglicht und aus der Perspektive der Schulentwicklung bis zum aktuellen Stand die Institu-
tion Schule in verschiedenen zeitlichen Phasen mitgeprégt haben. In diesen Rahmenkontext
eingebunden werden die Ziele der Kooperationsvereinbarungen mit der AG Fernerkundung des
GIUB und der AG Geomatik der RUB dargestellt, um die Triangulation zwischen universitérer
Lehre und Forschung in Verbindung mit der Schulpraxis zu verdeutlichen. Da der Implemen-
tationsprozess in verschiedene Entwicklungsphasen unterteilt werden kann und sich stetig —
auch Uber diese Studie hinaus — weiterentwickelt, kénnen abschlieend die multiperspektivi-
schen Erkenntnisse von Schulentwicklung durch ein neues MINT-Wahlpflichtfach bis zum ak-
tuellen Bearbeitungsstand von knapp funf Schuljahren fir die Fallschule formuliert und durch

die visuelle Darstellung des strukturierten Forschungslogbuchs verdeutlicht werden.

8.1 Rahmenbedingungen am GSA

Das im Zentrum der Kreisstadt Siegburg liegende GSA blickt bereits auf eine mehr als 150-
jahrige Schultradition zurtick. Am Ende des 19. Jahrhunderts noch als reine Madchenschule
verortet, ist das 6ffentliche Gymnasium — von insgesamt zwei 6ffentlichen Gymnasien der Stadt

Siegburg — zu Beginn des Forschungsvorhabens (Schuljahr 2014/15) eine vierziigige Schule



196 Praktische Implementierung der Fernerkundung durch das neue MINT-Wahlpflichtfach

mit ca. 1000 Schiilern, die von 100 Lehrern unterrichtet werden. Das GSA zeichnet sich durch
ein bilingual deutsch-franzosisches Bildungsprofil ab der Erprobungsstufe aus, das in der Ober-
stufe mit dem nur an einigen Schulen in NRW mdglichen Doppelabschluss, dem deutsch-fran-
zosischen Abitur (AbiBac), abschlieRt. Neben dem sprachlichen Schwerpunkt wird am GSA
ein Musikprofil von der Erprobungs- bis zur Oberstufe angeboten, das den musisch-kiinstleri-

schen Schwerpunkt der Schule hervorhebt (GSA Schulhomepage — Archiv).

Ausgehend von der Zuordnung durch den Vorbereitungsdienst am GSA durch die bilinguale
Facherkombination mit den Fachern Geographie und Franzdsisch, war es mir als forschende
Lehrkraft ein Anliegen, das Projekt FIS durch die Tatigkeit als studentische Hilfskraft in der AG
Fernerkundung des GIUB an der Ausbildungsschule zu integrieren. Durch den damaligen Schul-
leiter, der als Geographielehrer mit Abschluss am GIUB dem Institut sehr nahestand, konnte der

Einsatz der digitalen Lernmodule im Schulunterricht am GSA offiziell eingeftihrt werden.

Aus diesem Grund kooperiert das GSA als akkreditierte FIS-Zertifikat-Schule mit der univer-
sitdren Arbeitsgruppe bereits ab Oktober 2009, wobei sich die Kooperation vorerst auf den Ge-
ographieunterricht beschrénkte und ausgehend von diesem Fachunterricht die facherlbergrei-
fenden Lernmodule von FIS auch in den entsprechenden MINT-Fachschaften beworben wur-
den. Durch das Folgeprojekt Columbus Eye konnte das GSA mit der AG Fernerkundung des
GIUB sowie Partnern beim DLR, der US-amerikanischen Luft- und Raumfahrtbehdrde NASA
und des Deutschen Amateur- und Radioclubs (DARC) e. V. am 1. September 2014 in der Aula
des GSA einen erfolgreichen Live-Call zwischen 20 Schilern zum ESA-Astronauten Alexan-
der Gerst auf der ISS realisieren. Fir dieses Schulevent wurde im Schuljahr 2013/14 bereits
eine Arbeitsgruppe gemeinsam mit der stellvertretenden Schulleiterin eingerichtet. In dieser
ISS-AG konnten sich die Schiiler bereits mithilfe der Lernplattform des Projektes Columbus
Eye rund um das Thema der bemannten Raumfahrt in Verbindung mit der Mission ,,Blue Dot
— Shaping the Future* des Astronauten Alexander Gerst auf der ISS informieren und Fragen
fiir den Live-Call zusammentragen. Dazu wurde auch eine Expertin vom DLR in Oberkassel in
die AG eingeladen, um weiterfuhrende Informationen tber die Mission von Alexander Gerst

auf der ISS im Experteninterview zu erhalten.

Das Schulevent des Live-Calls mit Alexander Gerst auf der ISS brachte dem GSA nicht nur
eine mediale Aufmerksamkeit in Presse, Funk und Fernsehen (s. Anlage A) Uber den Rhein-
Sieg-Kreis hinaus, sondern 16ste einen deutlich spiirbaren ,,Astronype‘ der Schulgemeinde aus.
Die zunehmende Begeisterung fiir das Thema Raumfahrt — auch ftr den fur viele Schiler sym-

pathisch wirkenden Astronauten Alexander Gerst — konnte ich personlich als Klassenlehrerin
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in meiner damaligen bilingualen Klasse 6 deutlich im Unterrichtsalltag miterleben. Einige
Schiiler legten freiwillig Portfolios zum Thema Raumfahrt an oder stellten vermehrt Fragen zur

Erdbeobachtung.

Um diesen Synergieeffekt der gemeinsamen Kooperation auf der Grundlage einer umfassenden
Bildungs- und Erziehungsarbeit in der Schulpraxis sowie in der universitéren Lehre und For-
schung zu nutzen und das Thema Fernerkundung und Raumfahrt nachhaltig in den Schulunter-
richt am GSA zu integrieren, bot sich die Mdglichkeit an, nicht nur eine entsprechende AG, die
AG Fernerkundung, fir die Sek. | im Ganztagsangebot zu integrieren, sondern auch nach mog-
lichen Optionen einer neuen Schulfachinitiierung in der entsprechenden Sekundarstufe zu re-
cherchieren. Durch die Unterstiitzung der stellvertretenden Schulleitung hinsichtlich formjuris-
tischer Rahmenbedingungen fur die Einfuhrung eines neuen Schulfachs im Differenzierungs-
bereich begann im Schuljahr 2014/15 — eingangs im Top-Down-Verfahren — der gemeinsame
Austausch der Fachschaften Geographie und Physik, um die Fernerkundung als neues Wahl-
pflichtfach fir das Schuljahr 2015/16 in den Differenzierungsbereich am GSA zu integrieren.
Die Ausarbeitung eines gemeinsamen Curriculums fir ein neues Wahlpflichtfach mit der Be-
zeichnung Fernerkundung erfolgte auf den in Kapitel 7 erlauterten Grundlagen, allerdings noch
nicht in der entsprechenden inhaltlichen und medialen Ausdifferenzierung. Die Ergebnisse der
Wahlpflichtwahl im Schuljahr 2014/15 fir das darauffolgende Schuljahr verzeichneten jedoch
der hohen Erwartungen zum Trotz eine nicht ausreichende Anzahl von Wahlern, sodass der
Wahlpflichtkurs im Schuljahr 2015/16 nicht in den Facherkanon des Differenzierungsbereichs
am GSA aufgenommen werden konnte. Abgesehen davon wurde der gemeinsame Austausch
zwischen den Fachschaften Geographie und Physik im Schuljahr 2015/16 im Bottom-up-Ver-
fahren intensiviert und die Struktur des Differenzierungsfaches modifiziert, da u.a. einige Schi-
ler anmerkten, dass sie mit dem Begriff Fernerkundung keine inhaltlichen Assoziationen ver-
binden konnten. Dementsprechend wurde die Bezeichnung des Faches durch die im Zuge der
im Schuljahr 2015/16 erfolgten Uberarbeitung eines gemeinsamen Curriculums mit Vertretern
der Fachschaften Geographie und Physik zu ,,Geographie-Physik* verandert. Durch die Be-
zeichnung der umgesetzten Facherkombination in Verbindung mit einer erganzenden Darstel-
lung zur Integration der facherverbindenden Thematik der Fernerkundung in der Wahlpflicht-
broschire des GSA sowie am Informationsabend konnte im Schuljahr nicht nur das neue Wahl-
pflichtfach ,,Geographie-Physik* als eingerichteter Kurs im Facherkanon am GSA integriert
werden, sondern es hétte nach Aussage der Schulleitung sogar noch ein zusatzlicher Kurs auf-
grund der hohen Anmeldezahlen eingerichtet werden kénnen. Auf Nachfrage nach der genauen

Anzahl der Erst- und Zweitwiinsche fir das neue Wahlpflichtfach konnten aus Datenschutz-
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griinden allerdings keine konkreteren Angaben gemacht werden. Der Differenzierungskurs
,,Geographie-Physik* startete mit insgesamt 25 Schiilern mit einer Zusammensetzung von 8

Madchen und 17 Jungen.

An dieser Stelle muss angemerkt werden, dass die Wahlen zu den Differenzierungskursen am
GSA in der Regel bis zu den Osterferien des davorliegenden Schuljahres von der Mittelstufen-
koordination durchgefiihrt werden. Jeder Schiiler hat die Mdglichkeit einen Erst- sowie Zweit-
wunsch auf seinem Wahlzettel zu duRern, um bei einer moglichen Uberbelegung von mehr als
30 Schiilern oder bei einer zu geringen Anwahl eines Kurses den Zweitwunsch ermdglichen zu
konnen. Bei der Recherche nach verbindlichen VVorgaben fur den Wahlvorgang in der Sek. I in
NRW konnten keine formjuristischen Anhaltspunkte in der BASS oder im Schulgesetz in NRW
gefunden werden. Auf Nachfrage bei der Mittelstufenkoordination bei der Schulfachinitiierung
wurde ein fairer Ablauf des Wahlvorgangs unter Berlicksichtigung der Schilerwiinsche persis-
tiert.

Basierend auf einer initilerenden Zusammenarbeit im Oktober 2009 mit der AG Fernerkundung
im Schulfach Erdkunde bzw. Geographie am GSA durch das Projekt FIS konnten — ausgeldst
durch das effektvolle Schulevent des Live-Calls zur ISS im September 2014 im Rahmen des
Folgeprojektes Columbus Eye — die erforderlichen Rahmenbedingungen, trotz anfanglicher
Startschwierigkeiten, fir eine Implementierung des Themas Fernerkundung in den Wahl-
pflichtunterricht der Sek. I am GSA im Schuljahr 2016/17 an einem Gymnasium mit sprachli-

chen und musisch-kinstlerischen Bildungsprofil geschaffen werden.

8.1.1 Kooperation mit der AG Fernerkundung der Universitat Bonn

Ausgehend von den erlauterten Rahmenbedingungen am GSA wurde mit der Einfiihrung des
neuen MINT-Wabhlpflichtfaches ,,Geographie-Physik* eine offizielle Kooperationsvereinba-
rung mit der AG Fernerkundung des GIUB und der Schulleitung des GSA in Verbindung mit
dem Schultréger, der Stadt Siegburg, im Juli 2016 unterzeichnet. Der zwischen den Institutio-

nen aufgesetzte Kooperationsvertrag wurde im Anhang B 1 dieser Arbeit vollstandig angefigt.

Das Ubergeordnete Ziel der Kooperationsvereinbarung stellt die Intensivierung des Austausches
zwischen schulischer Praxis und universitérer Lehre und Forschung dar. Durch den gemeinsa-
men Austausch —im Sinne einer Triangulation — soll eine Starkung von Theoriewissen und Pra-
xiserfahrung im Bereich der bildungswissenschaftlichen Forschung und Anwendung ermdglicht
werden. Die Grundlage fur diesen Austausch bildet die Einflihrung des neuen MINT-Differen-

zierungsfaches ,,Geographie-Physik* am GSA und die damit verbindliche Integration der digi-
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talen Lernmodule sowie der Recherche- und Analysetools der Lernplattform FIS in den neuen
Wahlpflichtunterricht, um gleichermalien auch die Einfiihrung der digitalen Unterrichtsmateri-
alien des Projektes in den reguldren MINT-Schulféchern am GSA voranzufihren. Die motivati-
onale Intention und das damit verbundene Ziel dieser Kooperation stellt hierbei die nachhaltige
Integration des Themas Fernerkundung in den Schulunterricht der Sek. I und im weiteren Schritt
der Sek. Il dar. Durch den Einsatz der digitalen Unterrichtsmaterialien sollen mit Rickgriff auf
das entwickelte Unterrichts- und Schulfachkonzept im Rahmen dieses Forschungsvorhabens die
Methoden- und Medienkompetenz sowie das selbststandige Arbeiten der Schiiler geférdert wer-
den. In Anlehnung an die Empfehlungen der KMK (2009) zur Forderung des fachertbergreifen-
den Unterrichts in der Sek. | und der schuler- und handlungsorientierten Prinzipien des entwi-
ckelten Unterrichtskonzeptes, wird das GIUB als auRerschulischer Bildungs- und Lernort fir
Schiller und Lehrkréfte des GSA in die Kooperation integriert. Als verbindliches Element des
Kooperationsrahmens dient der regelméRige Austausch zwischen den Vertretern der Koopera-
tion, um den Einsatz der Unterrichtsmaterialien der vorgestellten Projekte FIS und Columbus
Eye evaluieren zu kdnnen und Planungen fiir Schulhalbjahre mit Exkursionen, wie beispiels-
weise ein fest integriertes Geocaching am GIUB vornehmen zu kénnen. Als zusatzlich ergan-
zende und unterstiitzende Austauschangebote werden Expertengespréache mit den Wissenschaft-
lern in das Schulfachkonzept eingebunden, um auch eine Studien- und Berufsberatung — insbe-
sondere flr die MINT-Fécher — zu ermdglichen. Um die Lehrkréfte der Facher Geographie und
Physik fur den Einsatz der digitalen Unterrichtsmaterialien der Projekte FIS und Columbus Eye
zu schulen und weiterzubilden, werden regelméaRige Lehrfortbildungen seitens der Arbeits-
gruppe als verbindliche Vereinbarung mit aufgenommen. Um mégliche ,,Ausstrahlungseffekte*
der Unterrichtsarbeit fur die Sek. Il zu unterstutzen, kann die Betreuung von Facharbeiten im
Schulfach Geographie durch die Arbeitsgruppe bei Bedarf erganzt und die damit einhergehende
Nutzung der Bibliothek des GIUB ermdglicht werden. Im Gegenzug wird eine regelmaiige und
verbindliche Evaluation des Einsatzes der Unterrichtsmaterialien im MINT-Wahlpflichtunter-
richt ,,Geographie-Physik* festgelegt, die durch regelméafige Riickmeldungen erfolgen soll. Zu-
satzlich ermdglicht das GSA durch benannte Mentoren die Ausbildung im neuen Differenzie-
rungsfach fur Lehramtsstudentinnen und Lehramtsstudenten der AG Fernerkundung bzw. des
GIUB. Die zeitliche Dauer der Kooperationsvereinbarung wurde flir den ersten Probeturnus des
neu eingefiihrten Wahlpflichtkurses auf die Dauer von mindestens zwei vollstandigen Schuljah-
ren angesetzt, um eine Gewéhrleistung der gemeinsamen Vereinbarungen fir mindestens zwei
Schuljahre fir den ersten Jahrgang garantieren zu kénnen (s. Anhang B 1: Kooperationsverein-
barung GSA & AG FERNERKUNDUNG DER UNIVERSITAT BONN).
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Durch die offiziell akkreditierte Kooperationsvereinbarung zwischen dem GSA und der AG
Fernerkundung der Universitat Bonn wurde die im methodischen Forschungsdesign dieser Ar-
beit zugrundeliegende Triangulation schriftlich fixiert und durch den Einbezug des Schultragers
die Grundlagen fur eine Unterstltzung der digitalen Infrastruktur am GSA gebildet.

8.1.2  Kooperation mit der AG Geomatik der Ruhr-Universitat Bochum

Um die digitalen Unterrichtsmaterialien der Nachfolgeprojekte KEPLER ISS und FIS in der
dritten Phase des Projektes im Differenzierungsunterricht ,,Geographie-Physik* ab dem Schul-
jahr 2017/18 erproben und anwenden zu kénnen, wurde im September 2017 mit der AG Geo-
matik des Geographischen Instituts der RUB eine ergdnzende Kooperationsvereinbarung mit
der Schulleitung des GSA sowie mit benannten Kontaktpersonen abgeschlossen, die ebenfalls

den Schultréger miteinbezog.

Das Ubergeordnete Ziel dieser Kooperationsvereinbarung bindet — wie auch schon mit der AG
Fernerkundung formuliert — die Intensivierung des Austausches zwischen schulischer Praxis
und universitérer Lehre und Forschung zur nachhaltigen Integration des Themas Fernerkun-
dung sowie der Erdbeobachtung von der ISS durch den Einsatz der entwickelten Unterrichts-
materialien mit ein. Die getroffenen Vereinbarungen hinsichtlich der jeweiligen Angebote bei-
der Kooperationspartner bleiben mit zusatzlichen Erganzungen weitestgehend gleich. So wird
beispielsweise das Geographische Institut der RUB als zusétzlicher Lern- und Bildungsort fur
die Lehrkréafte und Schiller des GSA integriert. Dariiber hinaus wird das Angebot seitens der
AG Geomatik um die Lernorte des Zeiss Planetarium sowie der Sternwarte in Bochum erwei-
tert. Die Betreuung von Facharbeiten in der Oberstufe wird zudem um den Zusatz der Unter-
stiitzung bei der Recherche von Geobasis- und Copernicusdaten der AG Geomatik erganzt. Das
GSA komplettiert ex aequo die Ausbildung von Lehramtsstudentinnen und Lehramtsstudenten
des Geographischen Instituts der RUB im neuen MINT-Differenzierungsfach am GSA (s. An-
hang B 2: Kooperationsvereinbarung GSA — AG GEOMATIK DER RUB).

Durch die Akkreditierung der Kooperationsvereinbarung mit der AG Geomatik kénnen die Fol-
geprojekte von FIS I-11 sowie Columbus Eye der AG Fernerkundung der Universitat Bonn in
den Schulunterricht am GSA integriert werden. Die Lerngruppen des neuen MINT-Wahl-
pflichtfaches werden in diesem Kooperationskontext zu Pilotgruppen der weiterentwickelten
digitalen Lernarrangements zur Fernerkundung sowie zur Erdbeobachtung von der ISS durch
FIS 1l und durch das zu diesem Zeitpunkt der Kooperation vergleichsweise neue Projekt

KEPLER ISS, das fiir ,,Kompetenzorientiertes, erfahrungsbasiertes und praktisches Lernen mit
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Erdbeobachtung von der 1SS steht. Basierend auf den Videos des NASA HDEV-Experiments
verfolgt dieses Projekt das primére Ziel, das Videomaterial fur den Schulunterricht aufzuberei-

ten und in digitale Unterrichtsmaterialien zu integrieren (SCHULTZ et al. 2018).

Durch die ergédnzende Kooperationsvereinbarung zwischen dem GSA und der AG Geomatik
der RUB wurde die in diesem Forschungsvorhaben zugrundeliegende Triangulation schriftlich
erweitert. Der Schultrdger erfahrt zudem durch die erneute Erweiterung der Kooperation mit
einer Hochschule aus dem Ruhrgebiet die Bedeutung dieser Studie, um unterstitzend auf die

digitale Infrastruktur des GSA zu achten.

8.2  Schulentwicklung durch die Einfihrung des neuen MINT-
Wahlpflichtfaches

Der gesellschaftliche Wandel im Zusammenhang mit globalen Verflechtungen und Digitalisie-
rungsprozessen lassen Fragestellungen hinsichtlich der zukinftigen Rolle der Institution Schule
und dem damit verknupften Lernen und der Bedeutung von Bildung aufkommen. HAUN

(2008:573) nennt in diesem Zusammenhang vier Grundmotive der Schulentwicklung:

,, Die systematische Qualitdtsentwicklung von Schule und Unterricht,
die zunehmende Eigenstandigkeit der Schulen und deren Profilbildung,
der Wandel der Lernkultur und

die Umsetzung der Bildungsstandards und die Kompetenzorientierung “.

Als zusétzliches Grundmotiv kann derweil der Digitalisierungsprozess von Gesellschaft und
Schule hinzugefiigt werden. Die Umsetzung des Medienkompetenzrahmens in NRW mit der
fordernden Entwicklung eines schulspezifischen Medienkonzeptes an allen Schulen in NRW
kann als zwingend notwendig gewordenes Teilelement von Schulentwicklung verstanden wer-
den (vgl. dazu Kapitel 3.5).

Der Begriff ,,Schulentwicklung® scheint terminologisch im deutschsprachigen Raum nicht klar
definiert zu sein (FISCHER 2016), auch wenn der Umbau des Schulsystems nicht erst seit PISA
zu einem dringlichen Ziel der Bildungspolitik wurde und unter Schulentwicklung die Notwen-
digkeit verstanden wurde, Reformen im Bildungswesen voranzutreiben. Tatsache ist, dass in
den letzten Jahren die Fragen der Schulqualitat sowie der systematischen Qualitatsentwicklung
verstarkt im Zentrum der Schulentwicklung stehen und dadurch Fragen zur Verbesserung von
Unterricht und Schule (HAUN 2008, FISCHER 2016).
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Die Organisation Schule versteht sich hierbei als eine lernende und sich entwickelnde Organi-
sation (FULLAN 1999), weshalb hier insbesondere die Erforschung organisationaler Praxis mit
dem Grundrezept der Aktions-Reflexions-Schleifen — hier in Form von Entwicklungs-Evalua-
tions-Schleifen — bei der Aktionsforschung wie bei der Entwicklung zu einer lernenden Orga-
nisation im Zentrum stehen (ALTRICHTER et al. 2018). Unter Einbezug des Forschungsvorha-
bens wurde auf ein Modell der Schulentwicklungsforschung zurtickgegriffen, das den Gesamt-
prozess der Implementation des neuen MINT-Wahlpflichtfaches nicht nur auf Organisations-
ebene, sondern durch mehrere bedeutende Teilelemente bzw. Ebenen erfasst.

In Anlehnung an das in Abbildung 8.1 dargestellte ,,Drei-Wege-Modell der Schulentwicklung*
von RoLFF (2007) wird im vorliegenden Fall der Begriff Schulentwicklung als ein Systemzu-
sammenhang von Unterrichtsentwicklung, Organisationsentwicklung und Personalentwick-
lung mit Rickkopplungseffekten — auch durch und auf das Umfeld der Schule — verstanden.
Die Weiterentwicklung schulischer Lern- und Unterrichtskultur muss ein wesentliches — wenn
nicht sogar das wichtigste — Element der Schulentwicklung sein (RoLFF 2007, HAUN 2008).
,Die von einer Schule angegangenen Verdanderungen der Methoden in Richtung Schiilerzent-
rierung und vermehrte Selbsttétigkeit ebenso wie die Einfiihrung von Freiarbeit und offenen
Unterrichtsformen sind hierfiir typische Beispiele® (HAUN 2008:577). Das in diesen Kontext
fallende entwickelte Unterrichts- und Schulfachkonzept des neuen MINT-Wahlpflichtfaches
erfasst dementsprechend die Ebene der Unterrichtsentwicklung im Systemzusammenhang von
Schulentwicklung. Ein weiteres dezisives Teilelement von Schulentwicklung stellt die Organi-
sationsentwicklung dar, die zur Bildung von Arbeits- und Projektgruppen sowie einer Steuer-
gruppe beitragen soll (RoLFF 2001). Die Personalentwicklung wird als erganzender und zent-
raler Baustein von Schulentwicklungsprozessen aufgefiihrt und als eine systematische Férde-
rung und Entwicklung des Personals bzw. der Lehrkrafte einer Schule durch die Schulleitung
bestimmt. Die beschriebenen drei Bestandteile missen stets im Systemzusammenhang von
Schulentwicklung beachtet werden, um die Institution Schule als Ganzes erfassen zu kénnen.
Nach dem Drei-Wege-Modell von RoOLFF (2007) kann die Wirksamkeit von getroffenen MaR-
nahmen zur Schulentwicklung nur dann als erfillt betrachtet werden, wenn die Schule als Ge-

samtgefuige von einer Veranderung berthrt wird (RoLFF 2007, HAUN 2008).
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Abbildung 8.1: Drei-Wege-Modell der Schulentwicklung nach ROLFF (2007:30).

Mit Blick auf das entwickelte Modell von ROLFF (2007) muss die Einfihrung des neuen MINT-
Wahlpflichtfaches ,,Geographie-Physik“ — unter Beriicksichtigung aller Teilelemente im Sys-
tem Schule — Veranderungsbewegungen auf allen Ebenen des GSA hervorrufen. Daran ange-
lehnt kann die Implementation des neuen MINT-Faches auf Schulentwicklungsebene als eine
erfolgreiche Innovation bezeichnet werden, wenn sie im langjahrigen Entwicklungsprozess auf
das Gesamtsystem GSA verandernd einwirkt, was gleichermafen auch die im Rahmen dieser
Arbeit angewendeten Evaluationskonzepte widerspiegeln, wenn beispielsweise die Nachhaltig-
keit eines Programms (STOCKMANN 2014) bestimmt werden soll, oder Wirkungen sowie lang-

fristige Wirkungen untersucht werden sollen (DiTTON 2010).

Grundsétzlich kann die Einfuhrung des neuen MINT-Wahlpflichtfaches ,,Geographie-Physik*
in der Sek. I am GSA in Verbindung mit zwei parallelen und sich ergdnzenden Kooperationen
mit zwei Universitdten in NRW als eine MaRnahme zur Schulentwicklung verstanden werden,

die auf der Ebene der Unterrichtsentwicklung neue Methoden des Lehrens und Lernens fordert
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und auf der Ebene der Organisationsentwicklung durch die bestehenden Kooperationsangebote
als aulerschulischer Partner beispielsweise neue Lern- und Bildungsorte in den Schulunterricht
am GSA integriert. Die Ebene der Personalentwicklung wird ebenfalls durch den Implementati-
onsprozess des neuen MINT-Wabhlpflichtfaches beruihrt, da eine systematische Forderung der
Lehrkréfte durch die Schulleitung erfolgt, die in diesen Entwicklungsprozess durch das Unter-
richten des neuen MINT-Fachs und der Organisation von Kooperationsaktivitdten mit eingebun-

den sind, um auch die VVorgaben der gemeinsamen Vereinbarungen aufrechterhalten zu kénnen.

In diesen Kontext von Schulentwicklung féllt die bereits benannte systematische Qualitétssi-
cherung, die als Prozess kontinuierlicher Verbesserung verstanden wird, da Qualitdt nach
KEMPFERT & ROLFF (2005) nicht nur mit Tests und damit produktorientiert — wie beispielsweise
durch die Qualitatsanalyse (QA) in NRW — abgeprift werden kann. Der Begriff Qualitat in
Verbindung mit dem Verstandnis von Qualitatssicherung beinhaltet demzufolge nicht nur den
Produktaspekt, sondern auch den Prozess- und den Entwicklungsaspekt. Qualitatsentwicklung
kann dadurch nur auf Evaluation basieren, da prinzipiell Daten als Grundlage fir die IST-Di-
agnose und die Steuerung benotigt werden. Somit wird Evaluation zu einem Instrument von

systematischer Qualitatsentwicklung (KEMPFERT & ROLFF 2005, HAUN 2008).

Das in dieser Forschungsarbeit umgesetzte methodische Evaluationskonzept kann im Kontext
von Schulentwicklung als steuerndes Element von systematischer Qualitatssicherung fir den
neuen MINT-Unterricht am GSA dienen und durch die regelméRigen Evaluationstreffen mit
den Kooperationspartnern Entwicklungen auf verschiedenen Ebenen — auch die Schulentwick-
lung betreffend — festhalten und dadurch Produkt-, Prozess- und Entwicklungsaspekte beriick-
sichtigen. In diesem Kontext wird deutlich, dass die in diesem Forschungsvorhaben integrierten
Methoden der Aktionsforschung nicht nur fur die Unterrichtsentwicklung — am Beispiel des
neuen MINT-Unterrichts im Wabhlpflichtfach —, sondern auch fiir die Schulentwicklung von

Bedeutung sind (ALTRICHTER et al. 2018).

Schulentwicklungsprozesse benétigen dartiber hinaus Zielformulierungen, die in Form von
Leitbildern, Schulprofilen und Schulprogrammen schriftlich fixiert werden. Schulprofile ent-
halten beispielsweise konkrete inhaltlich-fachliche oder Uberfachliche Schwerpunkte, die im
Verlauf der Jahre an einer Schule herangewachsen sind. Die Schule kann sich durch ihr Schul-
profil in der AuBenwirkung somit von einer Nachbarschule unterscheiden. Das Leitbild einer
Schule beinhaltet dagegen den Zukunftswillen einer Schule. In dem Leitbild einer Schule wer-
den einzelne Grundideen ausformuliert, die als oberste Zielebene fiir die Ausfuhrung weiterer

Ziele und damit Entwicklungsschwerpunkte ableiten kénnen (RoLFF 2000). Im Schulprogramm
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einer Schule wird dem gegentiber die padagogische Grundausrichtung eines Kollegiums auf-
gefiihrt. Im Unterschied zum Schulprofil hat es sich nicht tiber die Jahre an einer Schule entwi-
ckelt, sondern muss in regelméligen zeitlichen Abstédnden erarbeitet werden. Hierzu werden
bereits vorhandene schulische Aktivitaten in Form einer padagogischen Landkarte verzeichnet,
auf der die Auflistung bereits erfolgter Aktivitaten einen Gesamtiberblick ermdglichen und
dadurch als Voraussetzung fiir die Verstandigung weiterer Vorgehensweisen dienen soll (BAs-
TIAN 1998, HAUN 2008). Schulprogramme und Leitbilder kdnnen mittlerweile in Kurz- und
Langversion durch die zunehmend starker werdende Offentlichkeitsarbeit an Schulen auf den
jeweiligen Internetseiten der Schulen abgerufen werden. ,,Ihr Gegenstandsbereich umfasst Ak-
tivitaten des Schullebens, der Kooperation mit inner- und auRerschulischen Partnern und Initi-
ativen” (HAUN 2008:582).

Die erléuterte begriffliche Abgrenzung von Schulprofil, Leitbild und Schulprogramm in der
Literatur zur Schulentwicklung wird in den unterschiedlichen Bundesléandern in der Praxis nicht
immer trennscharf umgesetzt. Ungeachtet dessen liegt allen Begriffen die paddagogische Ziel-
setzung einer Schule zugrunde und dient demnach als Grundlage fir die — bereits verdeutlichte

— systematische Qualitatsentwicklung als Kernprozess von Schulentwicklung (HAUN 2008).

Als IST-Analyse bzw. Bestandsanalyse zur Erfassung der Ausgangslage (ROLFF 1999, HAUN
2008, ALTRICHTER et al. 2018) bei der Einfihrung des MINT-Wahlpflichtfaches ,,Geographie-
Physik* im Differenzierungsbereich der Sek. | am GSA zum Schuljahr 2016/17 kann festge-
halten werden, dass sich die Fallschule durch ihr Schulprofil mit sprachlichem Schwerpunkt
durch das bilinguale Sprachenprofil mit dem Abschluss des deutsch-franzdsischen Abiturs
(AbiBac) in Kombination mit einem musisch-kunstlerischen Profil durch die Einfihrung von
Musikklassen bereits ab der Erprobungsstufe auszeichnet. Auf den Schulstandort der Kreisstadt
Siegburg bezogen unterscheidet sich das GSA durch sein Schulprofil von dem zweiten stadti-
schen Gymnasium durch die Schwerpunktsetzung im sprachlichen sowie musisch-kiinstleri-
schem Bildungsbereich. Aus diesem Grund wird in der Aulenwahrnehmung von Eltern und
Schillern das GSA als sprachlich-musisches Gymnasium wahrgenommen, wahrend das zweite
stadtische Gymnasium durch eine schwerpunktméalige Forderung der Naturwissenschaften
haufig als klassische MINT-Schule betrachtet wird, was fiir die Einfiihrung eines neuen MINT-

Wahlpflichtfaches im Schulentwicklungsprozess nicht unerheblich zu sein scheint.

Auch wenn die Kooperation mit der AG Fernerkundung der Universitat Bonn initiierend mit
dem Fachbereich der Geographie am GSA bereits im Schulprogramm der Schule integriert

wurde, erfuhr der MINT-Bereich der Fallschule — auch schulintern — nicht die Aufmerksamkeit,
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die beispielsweise den Fachschaften der Sprachen zuteilwurde. Durch die effektvolle Umset-
zung des Live-Calls mit dem ESA-Astronauten Alexander Gerst auf der 1SS mit auBerschuli-
schen Partnern im Schuljahr 2014/15 — als mutmaBlich nachhaltiges Schulevent — konnte der
MINT-Bereich am GSA jedoch schulinterne Entwicklungsprozesse in Gang bringen.

Aus der Perspektive von Schulentwicklungsforschung beinhaltet der Entwicklungsprozess der
Wahlpflichtfachimplementierung im MINT-Bereich am GSA nicht nur mdgliche Chancen, das
GSA hinsichtlich der Forderung der MINT-Schulfacher wieder verstérkt in der Auflen- und
Innenwirkung wahrzunehmen, sondern auch die stetige Weiterentwicklung der Lern- und Un-

terrichtskultur am GSA zu fordern.

Diese I1ST-Bestandsanalyse stellt mit Rickgriff auf den Programm-Evaluationsleitfaden des
CEval von STOCKMANN (2014) den priméaren Baustein Programm und Umwelt dar, in dem das
situative Umfeld zum Evaluationsgegenstand, dem Programm in Form des neuen MINT-Wahl-
pflichtfaches ,,Geographie-Physik*, beachtet werden muss. Zudem beinhaltet diese Bestands-
aufnahme bereits interne wie externe Wirkungsfelder, die bei der Einfiihrung des neuen MINT -
Faches beriicksichtigt werden missen, da eine Zielakzeptanz schliefRlich nicht nur bei den Lehr-
kraften vorhanden sein muss, sondern auch die potenzielle Zielakzeptanz und Zielerreichung
der eigentlichen Zielgruppe, den Schilern in den fir das Wahlpflichtfach relevanten Jahrgangs-
stufen. Die internen Wirkungsfelder wurden bereits durch die Bewilligung der Einflihrung des
neuen Differenzierungsfaches in den erforderlichen Schulgremien und der Zusammenarbeit der
Fachschaften Geographie und Physik am GSA beachtet. Die ersten externen Wirkungen konn-
ten bei der Einfiihrung von ,,Geographie-Physik* im ersten Wahljahrgang nur fir den Moment
beschrieben werden. Die Grundlagen der Organisationsstruktur wurden durch die Kooperati-
onsvereinbarungen gelegt, in der auch der Schultrager die erforderliche Bedeutung der digitalen
IT-Schulausstattung deutlich zur Kenntnis nehmen konnte und unterstiitzend auf den Pro-
grammverlauf bzw. den Implementationsprozess einwirken kann. Die Steuerung und Planung
des Entwicklungsprozesses wird durch fixierte Zielsetzungen in den Kooperationsvereinbarun-
gen durch beauftragte Kontaktpersonen der Institutionen Gymnasium und Universitat festge-
halten und in regelmaRig zeitlichen Abstanden evaluiert, wodurch insgesamt fir alle Koopera-
tionspartner eine Verbindlichkeit geschaffen werden konnte, die fir den Implementationspro-

zess des neuen MINT-Wahlpflichtfaches von hoher Relevanz ist.
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8.3 Bewertung des aktuellen Entwicklungsstandes des neuen MINT -
Wahlpflichtfaches ,,Geographie-Physik* am GSA

Die Bewertung des aktuellen Entwicklungsstandes des neuen MINT-Wahlpflichtfaches ,,Geo-
graphie-Physik* an der Beispielsschule erfolgt in Anlehnung an das Forschungsdesign dieser
Studie im qualitativen Teil gemal der Aktionsforschung, die ebenfalls — wie in Kapitel 8.2
erlautert — fur Schulentwicklungsprozesse angewendet werden kann, in zusammenfassender
Darstellung nach dem angewendeten Evaluierungskonzept. Hierzu wird eine visuelle Darstel-
lungsform der Ergebnisse verwendet, die in Verbindung mit der durchgefiihrten Triangulation
im Verlauf der letzten vier Schuljahre erhoben und dokumentiert wurde. Durch das verwendete
Evaluierungskonzept kdnnen alle relevanten Perspektiven und Ebenen des Implementations-
prozesses, der zusétzlich in verschiedene zeitliche Phasen — gemal? dem CEval-Ansatz von
STOCKMANN (2014) — eingeteilt werden kann, beruicksichtigt. Die Ergebnisse der qualitativen
Forschungsmethoden kdnnen dadurch inhaltlich und zeitlich zusammenfassend in einer struk-
turierten Ubersicht die Milestones der Entwicklung des neuen MINT-Schulfach- und Unter-
richtskonzeptes am GSA zur Integration des Themas Fernerkundung in der Sek. I in NRW
wiedergeben, um im anknupfenden Kapitel 9 in Kombination mit den quantitativen Ergebnis-
sen gemal des Mixed-Methods-Ansatzes die Ergebnisse zusammenzufiihren und daraus fern-

erkundungsdidaktische Riickschlisse ableiten zu kénnen.

Als Grundlage der Ergebnisdarstellung dieses Forschungsteils wurden im Sinne der Daten-,

Perspektiven-, und Forscher-Triangulation die erhobenen Daten:

der schuljuristischen Vorgaben in NRW (SchulG, BASS),

der Kerncurricula der Schulfacher Geographie und Physik in NRW,

der nationalen Bildungsstandards fur das Fach Geographie,

der offiziellen Kooperationsvereinbarungen,

des Forschungslogbuches,

der leitfadengestitzten Gruppendiskussionen,

der offenen Fragen des standardisierten Fragebogens (Between-Method-Triangulation),
der Unterrichtsbeobachtungen,

der regelmaRig stattfindenden Evaluationstreffen der Kooperationspartner, aber auch

der Presseberichte am bzw. Gber das GSA in Verbindung mit dem neuen Wahlpflichtfach

,Geographie-Physik* herangezogen.
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Das in dieser Arbeit entwickelte Wahlpflichtfachkonzept zur nachhaltigen Integration des The-
mas Fernerkundung in den Schulunterricht der Sek. I musste in diesem Forschungsvorhaben auf
der Basis der Kerncurricula in NRW sowie der schulformalistischen VVorgaben explorativ erar-
beitet werden, um das darauf aufbauende Forschungsvorhaben zu ermdglichen. Durch den ein-
gangs im Top-Down-Prinzip gestarteten Versuch der Einfiihrung eines neuen Wahlpflichtfaches
mit der Benennung ,,Fernerkundung® konnten Erfahrungen in der VVorgehensweise von Imple-
mentationsprogrammen gesammelt werden, um einen erneuten Versuch — im Bottom-up-Ver-
fahren — mit deutlich ausgearbeiteten inhaltlichen wie methodischen Planungen vornehmen zu
kénnen. Das Forschungsvorhaben hing jedoch grundsétzlich immer von dem Wahlverhalten der
Schiler der Jahrgangsstufe 7 am GSA ab, sodass etwaige Risiken bei der Durchfiihrung dieser
Studie von vorneherein mit einkalkuliert werden mussten. Die Tatsache, dass das neue MINT-
Wahlpflichtfach ,,Geographie-Physik* seit der Einfithrung im Schuljahr 2016/17 bis zum aktu-
ellen Stand im Schuljahr 2020/21 — seit nunmehr funf Schuljahren — ein fester Bestandteil des
Féacherkanons des Differenzierungsbereichs der Sek. I am GSA ist, spricht gleichwonhl fiir ein

umsetzbares Schulfach- und Unterrichtskonzept, das die Schiler anzusprechen scheint.

Mit Rickgriff auf den CEval-Evaluationsansatz von STOCKMANN (2014) verlaufen Programme
— wie in dieser Arbeit das neue MINT-Wahlpflichtfach ,,Geographie-Physik* — in zeitlichen
Phasenmustern, die dem Lebensverlauf von Individuen gleichen, wodurch die konzeptionellen
Annahmen der Lebensverlaufsforschung verwendet werden kénnen, um die Entwicklung von
Programmen sichtbar machen zu kénnen. Aus diesem Grund wurde die Darstellung der Initiie-
rungs- und Implementationsprozesse an der Fallschule anhand einer Zeitachse (s. Abb. 8.2)
dargestellt, um die zeitliche Dimension in Kombination mit den Milestones der Fachintegration

am GSA im Kontext der Kooperationsvereinbarungen zu verdeutlichen.

Schuljahr Schuljahr Schuljahr Schuljahr Schuljahr Schuljahr
2014/15 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Schulevent i

- 5 arster Vesxh Elnmhrurg_GP 2.Jg.GF_' 3. Ig. GP 4 lg. GP 5._Jg.GP
Live-Call Erarbeituns Kooperation Kooperation =di/ESERD Bildungs- Distanz-
01.09.14 - Brarberng Uni Bann RUE . konferenz unterricht

Forderphase 1 Forderphase 2 Forderphase 3 Forderphasze 4 FﬁrdN:rch- 1
Planung Implementation

Abbildung 8.2:  Zeitachse des Implementationsprozesses des neuen MINT-Wahipflichtfaches ,, Geo-
graphie-Physik* am GSA in Anlehnung an das Lebensverlaufsmodell des CEval-
Ansatzes nach STOCKMANN (2014), eigener Entwurf.
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Mithilfe dieser visuellen Zeitachse — nach (Lebens-)Phasen unterteilt — wird der Gesamtprozess
der Studie gemaR des CEval-Evaluationsansatzes nach STOCKMANN (2014) anschaulich ver-
deutlicht. Der Anfangspunkt des aktionsforschenden Ansatzes dieser Arbeit wird mit dem ef-
fektvollen Schulevent des Live-Calls mit dem ESA-Astronauten Alexander Gerst begriindet, da
dieses Event als Schliisselausloser fir die aufkommenden Fragestellungen hinsichtlich einer
festen Integration des Themas Fernerkundung in Verbindung mit der bemannten Raumfahrt im
Schulunterricht am GSA bewirkte. Aus der Idee wurde durch die bereits bestehende Zusam-
menarbeit mit der AG Fernerkundung des GIUB im Geographieunterricht am GSA und der
erfolgreichen kooperativen Realisierung des Schliisselevents ,,Live-Call* eine Basis geschaf-
fen, die weitere Konkretisierungsvorhaben ermdglichte. Durch einen Fehlversuch im Top-
Down-Verfahren konnten gemeinsam Erfahrungen gesammelt werden, um ein Unterrichts- wie
Schulfachkonzept vertiefend auszuarbeiten. Das Schuljahr 2016/17 bildet fiir das aufbauende

Forschungsvorhaben das ,,Startschuljahr* der Datenerhebungen.

Auf der Zeitachse der Abbildung 8.2 kénnen — ausgehend von diesem Schulevent — alle daran
anschlieRenden Planungs- und Implementationsphasen mit parallel zusammenhéngenden Or-

ganisationen in Verbindung mit dem Wahlpflichtfach an der Fallschule kombiniert werden.

Ausgehend von STOCKMANNS (2014) Ansatz, dass Programme und Projekte in der Regel von
Organisationen durchgefihrt werden, kénnen organisationstheoretische Ansétze fur die Ana-
lyse von Kausalitaten zwischen Programmen und ihren Wirkungsfeldern herangezogen werden.
So kann die Entwicklung des neuen MINT-Wabhlpflichtfaches ,,Geographie-Physik* in Verbin-

dung mit den beteiligten Organisationen analysiert werden.

Ausgehend von der Einfihrung des neuen Wahlpflichtfaches in Verbindung mit der offiziellen
Kooperationsvereinbarung mit der AG Fernerkundung des GIUB, kdnnen die darauffolgenden
Schuljahre mit weiteren Organisationen, die innerhalb des Implementationsprozesses an der

Schulpraxis des Wahlpflichtfaches Anteil nehmen, benannt werden.

Im zweiten Schuljahr 2017/18 konnte durch eine weitere — akkreditierte — Kooperationsverein-
barung mit der AG Geomatik der RUB die Triangulation erweitert und eine weitere Hochschule
in das Forschungsvorhaben involviert werden. Durch die vergleichsweise weite raumliche Ent-
fernung des Geographischen Instituts der RUB und die damit in Verbindung stehenden Fahrt-
kosten mdglicher Exkursionen erforderte die Beantragung finanzieller Mittel, die zuerst an den
Forderverein der Schule gerichtet wurde. Durch weiterfiihrende Recherchen und der Besuch
von zdi-Fortbildungen des Bildungsburos in Siegburg konnten Informationen tiber sogenannte

,,2di-BSO-MINT-Malinahmen* des zdi-Netzwerkes des Rhein-Sieg-Kreises eingeholt werden.
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Die Gemeinschaftsoffensive ,,Zukunft durch Innovation.NRW (kurz: zdi) ist ein Zusammen-
schluss von mehreren Akteuren aus Politik, Schulen, Hochschulen, Unternehmen und weiterer
Bildungspartner, um den naturwissenschaftlich-technischen Nachwuchs in NRW zu férdern
(LANDESGESCHAFTSSTELLE DER GEMEINSCHAFTSOFFENSIVE ZENTRUM DURCH INNOVA-
TION.NRW 2021). Die zdi-BSO-MINT-MaRnahmen ermdglichen Schulen im Rahmen von be-
antragten Lernarrangements, wie beispielsweise an eingerichteten zdi-Schilerlaboren, eine fi-
nanzielle Forderung, wenn sich die MaBnahmen durch eine Berufs- und Studienorientierung
(BSO) im MINT-Bereich auszeichnen. In Verbindung mit den kooperativ geplanten Exkursio-
nen im neuen MINT-Wahlpflichtfach zwischen Schule und Universitaten konnten entspre-
chende MaRnahmenférderungen erarbeitet werden, um auch von zusétzlichen Angeboten des
zdi-Netzwerkes in NRW profitieren zu kdnnen. Durch Fortbildungen des zdi-Netzwerkes durch
das Bildungsbiro in Siegburg wurde der Autorin als forschende Lehrkraft die Mdglichkeit zu-
teil, dass im Rahmen von Unterrichtshospitationen im neuen MINT-Differenzierungsfach durch
Koordinatoren des Bildungsbiiros weitere sogenannte ,,Diffusionseffekte* erzeugt werden konn-
ten. In diesen Kontext eingebettet fallt auch die Institutionalisierung des European Space Edu-
cation Resource Office (ESERO) an der RUB durch die Anbindung an die AG Geomatik.

ESERO ist ein gemeinsames Projekt der ESA und des DLR. Das uibergeordnete Ziel von ESERO
ist die Férderung der MINT-Fécher durch die Integration des Themas Raumfahrt in den Schul-
unterricht. Dadurch, dass ESERO mit einem Konsortium aus zehn Institutionen in NRW ver-
bunden ist (ESERO 2020), wie ebenfalls dem zdi-Netzwerk in NRW, konnten kooperative Sy-
nergieeffekte in VVerbindung mit der Einfiihrung des neuen MINT-Wahlpflichtfaches im Rah-
men der bereits bestehenden Kooperationen erzeugt werden. Ein deutlicher Verbreitungseffekt,
der im Kontext des CEval-Ansatzes nach STOCKMANN (2014) die Diffusion einer Innovation
bewerten kann, ist das Angebot der Vorstellung des neuen MINT-Differenzierungsfaches ,,Ge-
ographie-Physik* in Verbindung mit ESERO auf der Bildungskonferenz des Rhein-Sieg-Kreises
im November 2019. Aufgrund der Tatsache, dass im dritten Schuljahr der Implementationsphase
bereits zusétzliche Unterrichtsmaterialien von ESERO, die an die Forschungsarbeit der AG Ge-
omatik der RUB thematisch angebunden sind, in den Unterricht des neuen MINT-Faches einge-
setzt und erprobt wurden, komplementierten nicht nur den Einsatz von digitalen Unterrichtsma-
terialien im neuen MINT-Fach, sondern erweiterten darlber hinaus auch das Angebot von még-

lichen MINT-Veranstaltungen fir Schiler des neuen Differenzierungsfaches.

Eine offizielle Akkreditierung der ESERO-Kooperation steht fiir das aktuell laufenden Schul-

jahr 2020/21 noch aus. Aufgrund der zwingenden Umsténde du