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Zusammenfassung

Im Rahmen der Masterarbeit ,,Forschendes Lernen im Zoo zum Thema ,Pinguine’
wurde ein Zooprojekt zum forschend-entwickelnden Lernen erarbeitet, das mit
Schulklassen im ,,Zoo am Meer* in Bremerhaven durchgefiihrt und evaluiert wurde.
Anhand von Experimenten und Tierbeobachtungen sollten die Schiler und
Schlerinnen verschiedene Arten der Pinguine erforschen.

Als Instrumente der empirischen Erhebung dienten sowohl quantitative als auch
qualitative Methoden. Das Ziel der quantitativen Untersuchung war, mithilfe von
Fragebodgen die Veranderung des Interesses und des Fachwissens vor und nach dem
Zooprojekt zu erheben. Die qualitative Erhebung zielte darauf ab, unter Anwendung
von Einzelinterviews herauszufinden, ob sich die Vorstellungen der Schiler (Konzepte,
Metaphern, Denkfiguren) zum Thema ,,Anpassung an Warme und Kalte* durch das
Zooprojekt verénderten. Die Vorstellungen der Schiiler wurden zudem durch Mindmaps
vor und nach dem Zoobesuch ermittelt und hinsichtlich einer mdglichen Veranderung
quantitativ sowie qualitativ ausgewertet.

Die Ergebnisse der quantitativen und qualitativen Studie zeigten, dass durch das
Zooprojekt ein steigender Wissenszuwachs bei den Schiilern festgestellt werden konnte,
das Interesse sich allerdings kaum &nderte. AuBerdem konnte auch eine Veranderung
der Vorstellungen der Schiler (Konzepte, Metaphern, Denkfiguren) tber den Pinguin
durch das Zooprojekt nachgewiesen werden.

Abstract

In the course of the Master’s Thesis “Inquiry-based Learning in the Zoo to the theme of
‘penguins’”, a zoo project for inquiry-developing learning, which has been implemented
and evaluated with school classes in the “Zoo am Meer” in Bremerhaven, has been
developed. On the basis of experiments and animal watching, students had to explore
the genus of penguins.

Quantitative and qualitative methods served as instruments for empirical research. The
aim of the quantitative investigation was to ascertain the change of interest and
knowledge before and after the zoo project with the aid of a questionnaire. By means of
individual interviews, the qualitative survey aimed at discovering whether the students’
ideas (concepts, metaphors, conceived ideas) on the subject of “the adaption of penguins
to warmth and cold” have changed during the zoo project. Moreover, the students’ ideas
have been determined through mind maps before and after their visit to the zoo. They
have been evaluated in a quantitative as well as in a quantitative way with regard to a
possible change.

The results of the quantitative and qualitative study have shown the students’ increase
of knowledge; however, their interest has hardly changed. Furthermore, an alteration of
the students’ ideas (concepts, metaphors, conceived ideas) about penguins by means of
the zoo project could be proved.



1. Einleitung

Ein Zoobesuch bietet einen faszinierenden Einblick in die Tierwelt verschiedener
Lander und Kontinente und gehdrt nicht nur fur Kinder, sondern auch fir viele
Erwachsene zu einem beliebten Ausflugsort. Der ,,Zoo am Meer* in Bremerhaven, der
1928 eroffnet wurde, ist ein begehrtes Ziel fiur Jung und Alt. Er ist ein ,,Themenzoo fiir
wasserbezogene und nordische Tiere” (ZaMB 2011: 5). Dariiber hinaus gibt es dort eine
Zooschule, in der Schiller* die Vielfalt der Tierwelt erforschen konnen und diese
verstehen lernen. ,,Die Erlebnisse im Zoo, die unmittelbare Begegnung und das genaue
Beobachten tragen dazu bei, dass [...] [Schiiler] ihre Einstellungen gegeniiber Tieren
und der Natur entwickeln“ (Gropengieler 2006: 432). Daher bietet sich der Zoo als
aulerschulischer Lernort fiir Schulklassen an. In der Literatur lasst sich nur selten eine
einheitliche Definition des Begriffs Aullerschulischer Lernort finden. Sauerborn und
Brihne (2010: 27) liefern folgende umfassende Definition:

Auflerschulisches Lernen beschreibt die originale Begegnung im Unterricht
auBerhalb des Klassenzimmers. An aufllerschulischen Lernorten findet die
unmittelbare Auseinandersetzung des [...] [Schiilers] mit seiner rdumlichen
Umgebung statt. Die Maoglichkeit einer aktiven (Mit-)Gestaltung sowie die
Maoglichkeit zur Primarerfahrung von mehrperspektivischen Bildungsinhalten
durch den [...] [Schiiler] sind dabei zentrale Merkmale des auflerschulischen
Lernens.

Der Unterricht auBerhalb des Klassenzimmers motiviert Schiller zum selbststandigen
Arbeiten und schult dariiber hinaus ihre sozialen Kompetenzen, z. B. durch
Gruppenarbeit. Zudem regt das auflerschulische Lernen dazu an, neues Wissen uber
verschiedene Sinne aufzunehmen und mit dem bisherigen Wissen einfacher verknuipfen
zu konnen (vgl. Sauerborn 2010: 17).

Im Rahmen dieser Masterarbeit zum Thema ,,Forschendes Lernen im Zoo zum Thema
,Pinguine‘“ wurde in Zusammenarbeit mit der Zoop&dagogin Sabine Bartel ein
Zooprojekt zum Thema ,,Pinguine” entwickelt. Hierbei stand das forschend-
entwickelnde Lernen an einem auBerschulischen Lernort im Vordergrund. Die
empirische Erhebung, die in Verbindung mit dem Zooprojekt durchgefiihrt wurde,
besteht aus einem quantitativen und einem qualitativen Zweig. Die quantitative
Erhebung zielt darauf ab, die Verdnderung des Interesses und des Fachwissens vor und
nach dem Zooprojekt festzustellen. Zudem soll numerisch ermittelt werden, ob sich die
Anzahl der Vorstellungen der Schiler durch das Zooprojekt erhoht. Das Ziel der
qualitativen Untersuchung ist es, herauszufinden, ob sich die Vorstellungen der Schuler
hinsichtlich der Konzepte, Metaphern und Denkfiguren durch das Zooprojekt

' Im Folgenden wird aus Griinden der Lesefreundlichkeit jeweils die mannliche Form verwendet,
weibliche Personen sind stets inbegriffen.



veréndern. Insgesamt gliedert sich die Arbeit in drei Teile, den theoretischen Rahmen,
das Zooprojekt und die empirische Erhebung.

In dem ersten Teil werden die theoretischen Hintergriinde der Arbeit dargelegt. Hierbei
wird zwischen der fachlichen und der fachdidaktischen Klarung unterschieden. Bei der
fachlichen Klarung werden zunéchst allgemeine Informationen Uber den Pinguin
gegeben und anschlielend die drei Pinguinarten Galapagospinguin, Humboldtpinguin
und Kaiserpinguin naher beschrieben. AnschlieBend wird die Regulation der
Korpertemperatur bei Pinguinen vorgestellt. In diesem Zusammenhang werden zentrale
Begriffe, wie Homoiothermie, die Isolierung zur Erhaltung der Korperwédrme, der
Blutkreislauf zur Erhaltung oder Abgabe der Korperwdrme sowie die Bergmann-Regel
erlautert. Die fachdidaktische Klarung hingegen bezieht sich auf grundlegende Theorien
der Fachdidaktik, auf die in den Diskussionen der Ergebnisse Bezug genommen wird.
Zunachst werden die theoretischen Hintergrinde des forschend-entwickelnden Lernens
dargelegt. Danach wird der Begriff Vorstellung erklart und in diesem Zusammenhang
die Conceptual Change-Theorie und die Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens
aufgegriffen und erldutert. Daraufhin werden die zentralen Aspekte des Interesses und
des Fachwissens dargestellt. Wahrend die theoretischen Grundlagen im Bereich der
Vorstellungen, des Interesses und des Fachwissens auch bei der empirischen Erhebung
einer Rolle spielen, ist das forschend-entwickelnde Lernen lediglich fur das Zooprojekt
grundlegend.

Das folgende Kapitel befasst sich mit den Beschreibungen und Erlduterungen zum
Zooprojekt. Es wird ein kurzer Einblick in die Zoopadagogik und die Zooschule im
»Z00 am Meer“ in Bremerhaven gegeben und die teilnehmenden Klassen werden
vorgestellt. Im Anschluss wird das Zooprojekt detailliert erlautert und ein Bezug zum
Bremer Bildungsplan hergestellt. AuRerdem werden die didaktischen und methodischen
Erlauterungen dargelegt und mogliche Fehlerquellen aufgezeigt.

Der dritte und letzte Teil der vorliegenden Arbeit beschéftigt sich mit der empirischen
Erhebung. Hierbei werden nach der Vorstellung der Forschungsfragen und Hypothesen
der quantitativen und qualitativen Untersuchung die jeweiligen Untersuchungsdesigns
prasentiert. Im Anschluss an die Darlegung der Ergebnisse beider Studien werden diese
sowie mogliche Fehlerquellen diskutiert.

Den Schluss der Arbeit bilden ein Fazit und didaktische Empfehlungen fir den
Unterricht.



2. Theoretischer Rahmen
2.1 Fachliche Klarung
2.1.1 Die Familie der Pinguine (Spheniscidae)

Pinguine gehoren zur Klasse der Vogel und bilden die Familie der Spheniscidae (vgl.
Gilpin o. J.: 8; Williams 1995: 3). Insgesamt gibt es 17 verschiedene Pinguinarten, die
sechs unterschiedlichen Gattungen (Aptenodytes, Megadyptes, Eudyptes, Spheniscus,
Pygoscelis, Eudyptula) zugewiesen werden konnen. Sie kommen ausschlieRlich auf der
sudlichen Erdhalbkugel vor und verteilen sich dort von der Antarktis bis zum Aquator
(vgl: Gilpin o. J.: 14f;, Williams 1995: 3).

Die Korperform und Struktur aller Pinguinarten sind sehr dhnlich, jedoch unterscheiden
sie sich in ihrer GroRe und ihrem Gewicht. Wahrend der Zwergpinguin nur rund 1 kg
wiegt und ca. 40 cm groB ist, betragt das Korpergewicht des Kaiserpinguins tiber 30 kg
und seine KorpergroRe ca. 115 cm (vgl. Williams 1995: 3).

Im Gegensatz zu anderen Vogeln kénnen Pinguine nicht fliegen, vielmehr haben sie
sich dem Leben im Wasser angepasst. Sie bevorzugen kalte Meere und
Meeresstromungen. Ihre Kdrperform ist stromlinienférmig und begtnstigt das Gleiten
durch das Wasser. AuBerdem unterstiitzen die Fligel das schnelle Vorankommen. Mit
27 km/h gilt der Eselspinguin (Pygoscelis papua) als der Schnellste unter den
Pinguinen. Andere Pinguinarten erreichen im Durchschnitt nur eine Geschwindigkeit
von 24 km/h, was dennoch darauf hinweist, dass Pinguine unter Wasser sehr schnell
sind. lhre schweren Knochen erleichtern das Tauchen und ermdglichen ihnen, das
Wasser gleitend zu durchqueren. Die schweren Knochen sind ebenfalls ein Grund dafir,
dass Pinguine nicht wie andere Vogel, deren Knochen hohl und mit Luft gefallt sind,
fliegen konnen. Die FuRe der Pinguine besitzen zwischen den Zehen Schwimmhdute,
die zusammen mit dem Schwanz der Steuerung unter Wasser dienen und dafir sorgen,
dass sie sich schnell wenden kénnen, wenn sie auf Beutejagd sind. Die Nahrungssuche
der Pinguine erfolgt ausschliel3lich im Meer nahe der Kiste. Dabei bevorzugen sie
Fische, Tintenfische und Krebstiere (vgl. Gilpin 0. J.: 8, 22, 44; Williams 1995: 3).
Pinguine leben allerdings nicht nur im Wasser, sondern auch an Land. Dort sind sie in
der Lage, sich aufrecht fortzubewegen. Dies gelingt ihnen dadurch, dass ihre kurzen
Beine samt FiRe weit hinten am Korper ansetzen (vgl. Gilpin o. J.: 8). Der Gang der
Pinguine wird haufig als Watscheln bezeichnet. Obwohl dieser sehr ineffiziernt wirkt,
sind, Williams zufolge, die Pinguine trotzdem in der Lage eine weite Strecke zu ihrem
Nest zu lberwinden, das sich bis zu 3 km entfernt vom Meer befinden kann (vgl.
Williams 1995: 3).

Die Federn der Pinguine sind im Vergleich zu anderen VVégeln sehr kurz und bilden eine
dichte Bedeckung der Korperoberflache, die eine effektive Isolierung gegen den
Warmeverlust bei sehr kalten Temperaturen ermoglicht. AuBerdem sind sie
wasserundurchlassig und bieten einen geringen Widerstand unter Wasser. Das
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Federkleid ist bei allen Pinguinen gleich geféarbt, die Vorderseite ist weil3 und die
Riickseite schwarz. Dies dient dem Pinguin zur Tarnung, da sie so von unten gegen die
helle Oberflache nur schwer von Feinden gesichtet werden kdnnen. Das weibliche und
méannliche Geschlecht der Pinguinarten unterscheidet sich nur in Gréfie und Gewicht.
Die Mannchen sind schwerer und groRRer als die Weibchen. Hauptsachlich heben sich
verschiedene Pinguinarten durch das Muster und die Farbe ihres Kopfes voneinander ab
(vgl. Williams 1995: 3; Zimmermann o. J.: 0. S.).

Obwohl Pinguine nur auf der stidlichen Halbkugel der Erde vorkommen, befinden sich
die Brutstatten auf vier unterschiedlichen Kontinenten (Antarktis, Australien, Afrika,
Stidamerika) und auf vielen umliegenden Inseln. Die Brutgebiete liegen in Regionen, in
denen AuRentemperaturen deutlich ber 0°C herrschen. Innerhalb eines Jahres briiten
die meisten Pinguinarten nur einmal. Die Eier werden an Land gelegt, wo auch die
Aufzucht der Jungen erfolgt. Einmal j&hrlich findet bei den Pinguinen die sogenannte
Mauser statt, wozu sie zwei bis sechs Wochen an Land verbringen. In dieser Phase wird
das alte abgenutzte Federkleid durch ein neues ausgewechselt (vgl. Gilpin o. J.: 25, 46;
Zimmermann o. J.: 0. S.). Dabei wird der Pinguin allerdings nicht kurzfristig federlos,
,,sondern die neuen Federn driicken die alten heraus® (Zimmermann o. J.: 0. S.).

2.1.1.1 Der Humboldtpinguin (Spheniscus homboldti)

Humboldtpinguine sind oft von Zoobesuchen bekannt (vgl. Zepper 2008 b: 0. S.) und
auch im ,,Zoo am Meer* in Bremerhaven anzutreffen.

Der Humboldtpinguin (lat. Spheniscus homboldti; engl. Humboldt penguin) gehort zu
der Gattung Spheniscus (vgl. Davis 1990: 181). Hierzu z&hlen zudem der
Galapagospinguin  (Spheniscus mendiculus), der Magellanpinguin (Spheniscus
magellanicus) und der afrikanische Brillenpinguin (Spheniscus demersus) (vgl. Miller-
Schwarze 1977: 79).

Der Kopf des Humboldtpinguins ist hauptsachlich schwarz gefarbt und mit Federn
bedeckt. Einige Teile der Gesichtshaut, von den Augen bis zum Schnabel, sind nackt
und meist rosa gefarbt. Die VVorderseite des Humboldtpinguins ist weif3, wobei sich ein
schwarzer Streifen fast von Kopf bis FulR auf beiden Seiten bogenférmig Uber den
Bauch zieht. Er l&sst sich als eine Art umgedrehtes ,,U* beschreiben, das kennzeichnend
fur die Gattung Spheniscus ist. Ein weiteres Charakteristikum des Humboldtpinguins
sind die schwarzen Punkte, mit denen sein Bauch versehen ist. Die Ruckseite des
Humboldtpinguins ist vollstdndig schwarz geférbt (vgl. Gilpin o. J.: 67f; Zepper 2008 b:
0.S.).

Der Humboldtpinguin ist ca. 65 cm grof3 und sein Gewicht liegt zwischen 3,5 - 5,9 kg
(vgl. Gilpin o. J.: 95). Sein Vorkommen erstreckt sich von Zentralchile bis nach
Nordperu und l&sst sich auf den kalten Humboldtstrom zuriickfiihren. Dieser ist ein
Auftriebsgebiet vor Chile und Peru, dessen Wasser sehr nahrstoffreich ist. GroRe
Mengen an Né&hrstoffen werden vom Humboldtstrom aus den tiefen Abschnitten des
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Pazifischen Ozeans an die Oberflache aufgetrieben und dienen als Nahrungsquelle
vieler Fischarten, wie z. B. Sardellen, die dort in groRen Schwérmen auftreten (vgl.
Culik 2006: 144; Gilpin o. J.: 66). Fir Humboldtpinguine stellen sie eine gute
Nahrungsgrundlage dar, da sie sich hauptsdchlich von Fischen und Tintenfischen
ernahren (vgl. Zepper 2008 b: 0. S.).

Pinguine gehen im Meer auf Nahrungssuche und bruten an Land. Die
Humboldtpinguine mussen dabei im Gegensatz zu den Kaiserpinguinen mit niedrigen
Temperaturen in kaltem Wasser und auch hohen Temperaturen an Land umgehen
konnen. Dabei ist eine Regulierung der Durchblutung notwendig. Bei der
Nahrungssuche in kaltem Wasser durfen die Fligel und die nackten FiRe nur schwach
durchblutet werden, damit wenig Wérme verloren geht. An Land hingegen, wo teilweise
hohe Temperaturen vorherrschen, werden die Korperanhdnge stark durchblutet, um
moglichst viel Wéarme abgeben zu konnen (vgl. Culik 2006: 144f). Nahere
Erlauterungen zum Blutkreislauf beim Pinguin werden in Kapitel 2.1.2.3 angefuhrt.

Im Gegensatz zu dem kalten Wasser im Meer, wo Humboldtpinguine auf
Nahrungssuche gehen, liegen ihre Brutgebiete zum Teil in ,,den heillesten und
trockensten Gegenden der Welt“ (Gilpin o. J.: 66). Humboldtpinguine briiten zumeist in
Hoéhlen, ,,die ein Humboldtpinguinménnchen mit den Fufen bevorzugt in Guano
[Exkremente des Pinguins] gribt* (Zepper 2008 b: 0. S.) oder die sie zwischen Felsen
und Steinen entdeckt haben. Sie nutzen diese Hohlen zum Briiten, um sich vor der
intensiven Sonneneinstrahlung an Land zu schiitzen. Humboldtpinguine briten das
gesamte Jahr Uber, da sie aufgrund des groRen Fischreichtums des Humboldtstroms das
ganze Jahr Uber auf Nahrungssuche gehen konnen (vgl. Culik 2006: 145; Miller-
Schwarze 1977: 79). Pinguine, die nicht briuten, sind tagsuber wéhrend der groRen Hitze
auf Nahrungssuche im Meer oder bleiben an Land. Dort ,,stehen sie aufrecht, um der
Sonne eine moglichst kleine Angriffsfliche zu bieten” (Culik 2006: 145). Hierzu
werden die Flugel ausgestreckt, damit sie ihre Korperoberflache vergrofRern und so die
Warme besser abgeben kdnnen. Falls diese Form der Wéarmeabgabe Uber die Flugel und
FuRe allerdings nicht ausreicht, hecheln die Humboldtpinguine zusatzlich. Dies
geschieht Eckert zufolge bei Vogeln, ,,indem sie durch die Nase ein- und durch den
Mund ausatmen, wobei die Zunge und andere Strukturen herausgestreckt werden, um
die Verdunstung von Wasser und damit die Wé&rmeabgabe zu verstarken* (Eckert 2002:
808). Wahrend antarktische Pinguinarten wie der Adéliepinguin den Wasserverlust
beim Hecheln durch das Trinken von Schmelzwasser aus Pfiitzen oder Bachen oder das
Fressen von Schnee ausgleichen, missen die Humboldtpinguine salziges Wasser aus
dem Meer trinken. Sie besitzen besondere Salzdriisen oberhalb der Augen, mithilfe
derer sie aus dem Meerwasser SuBwasser herstellen konnen (vgl. Culik 2006: 145).

Zu den Feinden des Humboldtpinguins z&hlt vor allem der Wistenfuchs, dessen
Vorliebe besonders den Kiiken und alten Pinguinen gilt. Im Meer hingegen gehdren
Pelzrobben und Seeléwen zu den Feinden des Humboldtpinguins (vgl. Zepper 2008 b:
0.S.).



2.1.1.2 Der Galapagospinguin (Sphenicus mendiculus)

Der Galapagospinguin (lat. Sphenicus mendiculus; engl. Galapagos penguin) gehort mit
einer Korpergrofie von 53 cm und einem Gewicht von 1,7 - 2,6 kg zu den kleinsten
Arten der Familie Spheniscidae. Er ist, ebenso wie der Humboldtpinguin, der Gattung
Spheniscus zugeordnet. Das Vorkommen der Galapagospinguine beschrankt sich auf
die gleichnamigen Inseln, die sich vor der Kiste von Ecuador in Stidamerika befinden.
Im Vergleich zu anderen Pinguinarten leben sie dem Aquator am nachsten (vgl. Gilpin
0. J.: 68; Zepper 2008 a: 0. S.).

Wiéhrend an Land ein tropisches Klima mit intensiver Sonneneinstrahlung vorherrscht,
ist das Meerwasser des Pazifischen Ozeans, das die Inseln umgibt, sehr kihl. So leben
die Galapagospinguine, wie die Humboldtpinguine, mit hohen Temperaturen an Land
und mit niedrigen Temperaturen im kalten Wasser des Cromwell-Stroms (vgl. Davis
1990: 181; Gilpin o. J.: 68, 95). Beim Cromwell-Strom handelt es sich ebenfalls um ein
Auftriebsgebiet, das die Galapagosinseln umgibt. Auch hier wird das néhrstoffreiche
Wasser aus der Tiefe an die Oberflache aufgetrieben, sodass dort groRe Fischbestédnde
zu finden sind. Dies bietet den Galapagospinguinen eine gute Nahrungsgrundlage, denn
sie fressen bevorzugt Fische, wie Sardinen und Sardellen (vgl. Gilpin o. J.: 68; Zepper
2008 a: 0. S.).

Das Aussehen der Galapagospinguine d&hnelt den anderen Arten der Gattung
Spheniscus. Die Féarbung der Rickseite und des Kopfes des Galapagospinguins ist
dunkelgrau bis dunkelbraun. Die Vorderseite hingegen ist weild gefarbt und vereinzelt
mit schwarzen Punkten versehen. Die Unterseite des schwarzen Schnabels wird von
einem weillen Streifen durchzogen, der manchmal am Ansatz des Schnabels goldgelb
erscheint. AulRerdem sind Bereiche der Gesichtshaut, wie beim Humboldtpinguin, nackt
und zumeist weill oder rosa gefarbt, je nach dem, wie stark die Flecken zur
Wérmeabgabe durchblutet werden (vgl. Zepper 2008 a: 0. S.).

Der Lebensraum der Galapagospinguine erstreckt sich Uber die gesamten
Galapagosinseln, jedoch briten sie vorwiegend auf zwei Inseln dieses Archipels. Einige
Pinguine bruten bis zu dreimal jahrlich, wobei der Brutzyklus zeitlich nicht genau
bestimmt werden kann (vgl. Gilpin o. J.: 68; Zepper 2008 a: 0. S.).

Galapagospinguine haben sowohl an Land als auch im Wasser Feinde. An Land zédhlen
hierzu die Sumpfohreulen und der Galapagos Bussard. Im Wasser hingegen werden sie
von Schwertwalen, Seeldwen und Galapagos Fellrobben bedroht (Zepper 2008 a: o. S.).

2.1.1.3 Der Kaiserpinguin (Aptenodytes forsteri)

Der Kaiserpinguin (lat. Aptenodytes forsteri; engl. emperor penguin) (vgl. Davis 1990:
230) gehort der Gattung der Grol3pinguine (Aptenodytes) an und stellt mit einer GroRe
von rund 115 cm die grofite Art innerhalb der Familie der Spheniscidae dar. Das
charakteristische Merkmal des Kaiserpinguins ist die orange Farbung unterhalb seines
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Kopfes. Sein Lebensraum befindet sich in der Antarktis, an deren extremen
Bedingungen er durch eine ausgeprdgte Fettschicht, die bis zu ,,50% des
Gesamtkorpergewichts betragen kann® (Zimmermann o. J.: 0. S.) gut angepasst ist.
Dieser Umstand erklart auch sein im Verhaltnis zu anderen Pinguinarten hohes Gewicht
von rund 40 kg. Darlber hinaus schiitzt ihn sein Federkleid vor Kalte. Zum einen
sorgen die wasserabweisenden Federn dafir, dass kein kaltes Wasser an seinen Korper
gelangt und zum anderen bietet die hohe Dichte der Federn Schutz vor dem Verlust von
Warme (vgl. Gilpin o. J.: 14; Zimmermann o. J.: 0. S.).

Die Fortpflanzung der Kaiserpinguine erfolgt monogam. Bevor der Winter auf der
Sudhalbkugel beginnt, suchen die Pinguinpaare ihre Brutplatze auf, die sich meist weit
entfernt vom Meer auf dem Eis der Antarktis befinden. Nach der Eiablage durch das
Weibchen Gbernimmt das Ménnchen das Ausbriten und verbringt daher den gesamten
Winter auf dem antarktischen Festland (vgl. Zimmermann o. J.: 0. S.). Dem arktischen
Winter ausgesetzt mussen sie die gesamte Zeit ohne Futter auskommen. Hierbei kommt
ihnen ihr Sozialverhalten zugute, das auf die Gemeinschaft ausgerichtet ist. So suchen
sie durch das kreisrunde Aneinanderdrangen gemeinschaftlich Schutz vor Wind und
Kélte. Dabei kommt es zu Rotationen innerhalb der Gruppe, wobei die Méannchen von
Zeit zu Zeit ihre Positionen wechseln, damit sie einerseits im Inneren gewarmt werden
und anderseits am &ufleren Rand des Kreises die Gruppe vor Wind schutzen. Die
Weibchen hingegen halten sich wahrend des Winters auf dem Meer auf und kehren erst
nach zwei Monaten mit Nahrung fur den Nachwuchs im Kropf zu den Mannchen und
den geschliipften Jungvdgeln zuriick. Das Mannchen kann nun zum Meer wandern, um
sich auf Nahrungssuche zu begeben und um sein erschopftes Fettdepot wieder
aufzufiillen. Nach dem Abschmelzen des Eises gehen beide Elternteile im Meer auf
Nahrungssuche und versorgen ihren Nachwuchs, bis er im Alter von fiinf Monaten
selbst in der Lage ist, Nahrung zu finden. Jedes Jahr bringen Kaiserpinguine einen
Nachkommen hervor (vgl. Gilpin o. J.: 80f; Zimmermann o. J.: 0. S.).

Kaiserpinguine werden im Ozean durch den Seeleoparden bedroht, haben aber
ansonsten kaum natdrliche Feinde. Lediglich Eier und Jungvdgel sind durch Seevdgel
gefahrdet und missen beschutzt werden (vgl. Zimmermann o. J.: 0. S.).

2.1.2 Regulation der Kdrpertemperatur bei Pinguinen

Der Begriff Korpertemperatur bezeichnet die Temperatur des Kdorpers sowohl von
Tieren als auch von Menschen. Dabei l&sst sich der Korper in die zwei Bereiche,
Kdrperkern und Korperschale, einteilen. Der Korperkern weist eine héhere Temperatur
als die umgebende Korperschale auf. Diese Tatsache trdgt dazu bei, dass eine
Warmeabgabe nach aulRen vom Kern tber die Koérperschale moglich ist (vgl. Schmidt-
Nielsen 1999: 206). Die durchschnittliche Kdrpertemperatur von Pinguinen liegt bei
36°C bis 39°C (vgl. Penzlin 2005: 463).



In den folgenden Unterkapiteln werden zentrale theoretische Aspekte im Hinblick auf
die Regulation der Korpertemperatur beim Pinguin dargelegt. Zunachst wird der
Pinguin als gleichwarmes Tier vorgestellt, wobei der Begriff homoiotherm gegentiber
poikilotherm abgegrenzt wird. Diese Begriffsabgrenzung ist grundlegend fur das
Verstandnis der Wérmeregulation, die darauf folgend néher erlautert wird. Dazu werden
fur den Pinguin wesentliche Faktoren der Warmeregulation beschrieben. Hierzu zéhlen
die Isolierung zur Erhaltung der Kdrperwarme, der Blutkreislauf zur Erhaltung oder
Abgabe der Korperwérme und die Bergmann-Regel.

2.1.2.1 Homoiothermie

Die Begriffe Homoiothermie und Poikilothermie beziehen sich auf die Konstanz der
Temperatur des Korpers (vgl. Eckert 2002: 789). Homoiotherm bedeutet gleichwarm
und trifft auf Tiere zu, die in der Lage sind, ihre Korpertemperatur trotz schwankender
Aullentemperaturen konstant zu halten. Hierzu z&hlen die Klasse der Sdugetiere und die
der Vogel (vgl. Clauss 2007: 245). Dem Begriff homoiotherm steht der Begriff
poikilotherm gegeniliber. Poikilotherm bedeutet wechselwarm und trifft auf all
diejenigen Tiere zu, deren Korpertemperatur von der AuRentemperatur bestimmt wird.
Daher entspricht die Kdrpertemperatur annéhernd der Temperatur der Umgebung. Zu
den wechselwarmen Tieren gehdren z. B. Fische, Amphibien, Reptilien und Wirbellose.
Allerdings haben, Eckert zufolge, neue Erkenntnisse belegt, dass die Einteilung der
Tierklassen in homoiotherme und poikilotherme Tiere einige Schwéchen aufweist.
Daher gilt mittlerweile ebenso die Einteilung in ektotherme und endotherme
Organismen (vgl. Eckert 2002: 789)%.

Die Korpertemperatur bei gleichwarmen Tieren kann durch eine ,kontrollierte
Warmebildung oder Wiarmeabgabe® reguliert werden (Eckert 2002: 789). Bei kalten
Temperaturen ist es wichtig, dass die Wéarmeproduktion erhéht und die Warmeabgabe
zugleich reduziert wird. Mdglichkeiten, die Warmeabgabe zu regulieren, werden in
Kapitel 2.1.2.2 n&her erldutert. Bei warmen Umgebungstemperaturen hingegen muss die
Waérmeproduktion reduziert und die Warmeabgabe erhéht werden (vgl. Clauss 2007:
248). Mechanismen, die eine gesteigerte Warmeabgabe ermdglichen, werden in Kapitel
2.1.2.3 ausfuhrlich dargestellt.

2.1.2.2 Isolierungen zur Erhaltung der Kérperwarme

Zu den isolierenden Schichten bei Tieren, die in kalten Regionen der Erde leben oder im
kalten Wasser ihre Nahrung suchen, gehoren eine Fettschicht und ein dichtes Fell bzw.

? Die Vor- und Nachteile dieser Einteilung kénnen im Rahmen dieser Arbeit nicht bis ins Detail erlautert
werden, da dies zu weit vom eigentlichen Thema wegfthren wirde.



Federkleid. Die isolierende Funktion der Korperbedeckung von Tieren kann sich im
jahreszeitlichen Verlauf sowie aufgrund der geographischen Lage verandern und ist
stets diesen Anforderungen angepasst (vgl. Eckert 2002: 804).

Der Lebensraum einiger Pinguinarten liegt in kalten Regionen der Erde, andere
wiederum leben in warmen Gebieten und gehen in kalten Meeresstromungen, wie z. B.
dem Humboldtstrom, auf Nahrungssuche. Unabhédngig davon, wo Pinguine leben, liegt
die Wassertemperatur stets unter ihrer Korpertemperatur. Aufgrund der Kkalten
Temperaturen, sowohl im Wasser als teils auch an Land, haben sich das Federkleid und
die Fettschicht der Pinguine an diese Verhéltnisse angepasst (vgl. Williams 1995: 107;
Culik 2006: 144).

Pinguine gehdren zur Klasse der Vogel. Flugfahige Vogel haben sehr lange Federn, die
sie zum Fliegen bendtigen. Pinguine hingegen haben kurze lanzettférmige Federn, die
am unteren Teil des Schaftes daunenartig beschaffen sind. Dieser Teil der Federn ist in
der Lage, eine Luftschicht Uber der Kdrperoberflache zu bilden. Diese Schicht wird
durch die Korpertemperatur erwdrmt und schitzt den Pinguin somit vor Kalte. Anders
als bei flugféhigen Vogeln stehen die Federn so dicht beieinander, dass sie sich an
einigen Stellen 0berlagern und daher die Anordnung oftmals mit Dachziegeln
verglichen wird. Doch nicht nur diese Anordnung sorgt flr einen Schutz vor Kélte und
kaltem Wasser, sondern auch das Einfetten der Federn. Pinguine besitzen eine
Burzeldruse, die ein 6liges Sekret ausscheidet, das mit dem Schnabel auf dem Gefieder
verteilt wird und die Federn dadurch wasserabweisend macht (vgl. Zepper 2008: o. S;
Williams 1995: 107).

Unter dem Federkleid des Pinguins befindet sich die Fettschicht. In der Regel verhindert
eine Fettschicht die Warmeabgabe des Korpers an die Umgebung und gilt damit, laut
Eckert, als guter ,,thermischer Isolator” (Eckert 2002: 805). Bei den meisten Pinguinen
ist dies nicht der Fall. Nur beim Kaiserpinguin in der Antarktis dient die Fettschicht
noch der Isolierung. Bei allen anderen Pinguinarten hat die Fettschicht eine andere
Funktion, sie dient als Nahrstoffspeicher. Folglich stellt das Gefieder die weitaus
wichtigere Isolierung des Pinguins dar, da es 90 % des Schutzes gegen Kalte ausmacht
(vgl. Zepper 2008: 0. S.).

2.1.2.3 Blutkreislauf zur Erhaltung und Abgabe der Kérperwarme

Es gibt zwei zentrale Aspekte beim Blutkreislauf der Pinguine, die reduzierbare
Durchblutung und das Gegenstromprinzip (vgl. Zepper 2008: 0. S.).

Die reduzierbare Durchblutung ermdglicht dem Pinguin die Durchblutung seiner
Extremitdten sowie die der Korperoberflache zu verringern und nur zeitweilig zu
erhdhen. Hierbei kontrahiert sich die glatte Ringmuskulatur ,,in der Tunica media einer
zuleitenden Ateriole* (Zepper 2008: o. S.). Dies fiihrt dazu, dass sich die nachfolgenden
Kapillaren fast komplett schlieen und somit die Extremitdten sowie die
Korperoberflache geringer durchblutet werden. ,.Diese Adern sind durch andere
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Ateriolen Uberbruckt, die nun getffnet werden* (Zepper 2008: 0. S.). Dieses System zur
Reduzierung der Durchblutung sorgt zwar dafiir, dass die Extremitdten und die
Kaorperflache nur schwach durchblutet werden, dennoch wiirde weiterhin zu viel Warme
verloren gehen.

Aus diesem Grund gibt es ein zweites wichtiges System zur Durchblutungsregulation
beim Pinguin, das sogenannte Gegenstromprinzip. Bei diesem Prinzip geht es um den
Warmeaustausch im Gegenstrom. Die Extremitdten von homoiothermen Tieren sind
stark mit BlutgefaRen durchzogen, wodurch es zu erheblichen Warmeverlusten kommen
kann. Jedoch kann durch den Wéarmeaustausch im Gegenstrom die Abgabe von Wérme
dieser Extremitdten reduziert werden. Beim Gegenstromprinzip geht es um die
Warmeabgabe des warmen arteriellen Blutes, das vom Korperkern kommt und in die
Peripherie fliel3t, an das kalte vendse Blut, das in die entgegengesetzte Richtung wieder
zum Herzen zuriuckflieBt. Dieser Warmeaustausch ist moglich, da Arterien und Venen
benachbart liegen und daher ein Aneinandervorbeistromen des Blutes ermdglicht wird.
Wenn das arterielle Blut in der Peripherie des Koérpers angekommen ist, hat es sich
bereits stark abgekuhlt und unterscheidet sich kaum noch von der
Umgebungstemperatur. Dadurch wird der Wéarmeverlust relativ gering gehalten. Das
venose Blut wird auf seinem Weg zum Herzen durch das arterielle Blut so stark
erwarmt, dass es beim Eintritt ins Herz nahezu Kerntemperatur besitzt (vgl. Eckert
2002: 805f).

Das Gegenstromprinzip wird von Pinguinen sowohl in den Fllgeln als auch in den
FuRen genutzt, um den Verlust von Kdrperwéarme zu vermeiden (vgl. Gilpin o. J.: 10f).
Allerdings ist der Warmeaustausch im Gegenstrom bei den verschiedenen Pinguinarten
unterschiedlich stark ausgeprégt. Der Kaiserpinguin lebt in der Antarktis unter extremen
Bedingungen. Er muss sich an AuRentemperaturen im Minusbereich anpassen. Das
Gegenstromprinzip sollte daflr stark ausgepragt sein, damit er (ber seine
Kdrperanhange nur wenig Warme verliert. Im Gegensatz dazu kénnen Pinguine, die
warmen und kalten Temperaturen ausgesetzt sind, ihr Gegenstromsystem fast génzlich
ausschalten (vgl. Zepper 2008: o. S.). Wenn ein Humboldtpinguin im Wasser auf
Nahrungssuche geht, verliert er kaum Wérme tber seine Fligel und die nackten Fule,
weil diese wahrenddessen nur mit wenig Blut versorgt werden. An Land hingegen
muissen sie mit starker Hitze umgehen und viel Warme (ber ihre Kdrperanhénge
abgeben konnen (vgl. Gilpin o. J.: 68; Culik 2006: 145). Dies ist moglich, da das
Gegenstromsystem ,,von einer dicken Vene iiberbriickt™ ist (Zepper 2008: o. S.), die
sich 6ffnet, wenn sich die Muskeln in der Tunica media kontrahieren und sich dadurch
die Vene im Gegenstromsystem schlie3t (vgl. Zepper 2008: o. S.).

11



2.1.2.4 Bergmann-Regel

Das Phanomen, dass homoiotherme Tiere in warmeren Gebieten meist kleiner sind als
in kalteren Gebieten, wird als Bergmann-Regel bezeichnet. Diese Regel hangt von zwei
Faktoren ab. Zum einen wird die Korperwarme uber die Kdrperoberflache abgegeben,
wie in Kapitel 2.1.2 erwéhnt, zum anderen hangt die W&rmebildung vom
Kdorpervolumen ab. Daraus lasst sich schliefen, dass Tiere mit einem grofien
Korpervolumen viel Wéarme erzeugen, aber aufgrund ihrer geringen Korperoberflache
im Verhaltnis zum Korpervolumen wenig Wéarme verlieren. Kleinere Tiere hingegen
haben ein geringeres Korpervolumen und bilden wesentlich weniger Warme. Jedoch
geben sie angesichts ihrer groBen Korperoberflache im Verhéltnis zum Volumen viel
Waérme ab (vgl. Schreiber 2005: 28).

Die Bergmann-Regel l&sst sich auch innerhalb der Familie der Pinguine anwenden, da
die GroRe der Pinguinarten mit Anniherung an den Aquator immer weiter abnimmt. So
gibt es Pinguinarten, die in der polaren und subpolaren Zone leben, wie z. B. der
Kaiserpinguin (115 cm). Andere hingegen leben in der warmgemaRigten Subtropenzone
an der Kuste Sudamerikas, wie z. B. der Humboldtpinguin (65 cm). Der
Galapagospinguin (53 cm) wiederum lebt in warmen Gebieten der tropischen Zone (vgl.
Schreiber 2005: 28).

Im Rahmen des Zooprojekts (s. Kapitel 4.3.1) wurde anhand der drei Pinguinarten
Kaiserpinguin, Humboldtpinguin, Galapagospinguin die Bergmann-Regel verdeutlicht.

2.2 Fachdidaktische Klarung
2.2.1 Forschend-entwickelndes Lernen

Das Unterrichtsverfahren zum forschend-entwickelnden Lernen, das erstmals im Jahre
1976 offentlich beschrieben wurde, hat in den letzten Jahren vermehrt Verwendung im
naturwissenschaftlichen Unterricht gefunden. Der Terminus Forschend-entwickelndes
Lernen vereint dabei die drei Begriffe Forschen, Entwickeln und Lernen. Diese lassen
sich unabhdngig voneinander definieren. Aus Sicht der Didaktik wird das Forschen als
Prozess angesehen. Schiller nutzen ihr bestehendes Vorwissen, um mit bestimmten
Methoden eigenstdndig neue Erkenntnisse zu erlangen. Der Begriff des Entwickelns
bezieht sich in diesem Fall auf die Funktion des Lehrers. Dieser soll den
Forschungsprozess anregen und weiter vorantreiben. Seine Aufgaben sind eher
Ubergeordnet, da das forschend-entwickelnde Lernen eine hohe Schilerzentrierung
aufweist (vgl. Schmidkunz 2003: 9, 19f). Lernen kann als die ,,Veranderung kognitiver
Strukturen® (Messner 2009: 90) beschrieben werden. Demnach kann forschend-
entwickelndes Lernen als Lernprozess verstanden werden.

Ziel dieses Unterrichtsverfahrens ist die Generierung eines Problems. Im Verlauf des
Unterrichts sollen die Schiler zunachst die Problematik begreifen und dann mit
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sinnvollen Methoden sowie ihrem Vorwissen eine Lodsung erarbeiten und neue
Erkenntnisse  erwerben. In den  Naturwissenschaften  wird bei diesem
Unterrichtsverfahren haufig ein Experiment eingesetzt (vgl. auch Kapitel 2.2.2). Dies
kann zur Identifizierung und beim LoOsen der Problematik oder zur Sicherung des
Wissens dienen (vgl. Schmidkunz 2003: 12, 21).

Der Ablauf dieser Unterrichtsmethode ist in finf aufeinanderfolgende Denkstufen
gegliedert, die im Folgenden in Anlehnung an Schmidkunz (2003: 24-31) erldutert
werden:

1. Denkstufe: Problemgewinnung

Diese Stufe beschreibt die Generierung eines Problems, das die Schiler begreifen und
anschlieBend formulieren sollen. Die Darstellung des Problems kann durch einen
Vortrag des Lehrers, einen Austausch zwischen Schulern oder zwischen Lehrer und
Schilern oder durch einen stummen Impuls erfolgen und soll dann von den Schilern
selbststandig erfasst werden. AnschlieBend wird das Problem formuliert. Die
Problemerfassung kann dabei noch in die Problemfindung und die Problemstellung
unterteilt werden. Im Falle der Problemfindung sind die Schiler in der Lage
eigenstandig das Problem zu erfassen und es zu formulieren. Hingegen deutet der
Begriff Problemstellung an, dass ihnen dies nicht gelingt und der Lehrer helfend
eingreifen muss.

2. Denkstufe: Uberlegung zur Problemlésung

Auf dieser Stufe soll das erkannte Problem mit dem vorhandenen Wissen verglichen
und relevantes Wissen aktiviert werden. Ebenso sollte der Lehrer erforderliche
Informationen, die fur das Losen der Problematik von Bedeutung sind, zur Verfigung
stellen. Dieser Schritt beinhaltet ebenfalls die Wiederholung von schon vorhandenem
Wissen. AnschlieBend soll seitens der Schiler eine Hypothese aufgestellt werden, die
nicht nur auf vorhandenem Wissen, sondern auch auf ,Intuition und Spontanitét
beruht. Dennoch soll die Hypothese eine denkbare Ldsung darstellen. Danach soll
erortert werden, wie das Problem gelost werden kann. Dabei kénnen mehrere
Vorschlage gemacht werden, die vom Lehrer nicht bewertet werden sollen, da die Suche
nach einer Losung Teil des forschend-entwickelnden Lernens ist. Zumeist geschieht das
Losen des Problems mittels eines Experiments. In diesem Teilschritt sollte sich der
Lehrer weitestgehend  zuriickhalten und nur behilflich sein, wenn der
Entstehungsprozess der Losung ins Stocken gerdt. Abschliefend missen sich die
Schiiler auf einen Losungsweg einigen und ihren Entschluss mit Argumenten, die ihrem
Vorwissen entstammen, belegen.

3. Denkstufe: Durchfuihrung eines Lésevorschlages
Inhalt dieser Denkstufe ist das Planen und die Umsetzung des Experiments sowie die
Diskussion der Ergebnisse. Zun&chst muss festgelegt werden, ob ein
Demonstrationsversuch durch den Lehrer beziehungsweise einen Schuler oder
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Schilerversuche (einzeln, mit Partner, in einer Gruppe; arbeitsgleich, arbeitsteilig)
durchgefuhrt werden. Nun missen die Materialien ausgewahlt und die VVorgehensweise
beim Experimentieren abgestimmt werden, damit diese den Schulern bewusst sind und
keine Probleme bei der Durchfihrung auftreten. Dann wird das Experiment
durchgefuhrt und die Ergebnisse werden schriftlich notiert. Abschlieend findet eine
Diskussion der Ergebnisse statt und es muss entschieden werden, ob die Ergebnisse die
Hypothese stutzen und somit ein Verifizierungsexperiment durchgefihrt wurde oder ob
die Ergebnisse nicht zur Losung des Problems beitragen und folglich von einem
Falsifizierungsexperiment ausgegangen werden kann. Ist letzteres der Fall, so muss der
Forschungsprozess nochmals wiederholt werden.

4. Denkstufe: Abstraktion der gewonnenen Erkenntnisse

Diese Denkstufe verlangt von den Schilern ein hohes MaR an Abstraktionsvermaogen,
daher teilt sich diese Stufe auch in drei Schritte auf, die den Schiilern das Abstrahieren
erleichtern sollen. Zunéchst ist die Ikonische Abstraktion von Bedeutung, bei der die
Ergebnisse durch Darstellungen veranschaulicht werden. Bei der Verbalen Abstraktion
sollen die Schiler das Forschungsergebnis benennen und erlautern. Die Symbolhafte
Abstraktion weist den hdchsten Abstraktionsgrad auf. Hierbei sollen Gegebenheiten
nicht nur quantitativ dargelegt, sondern auch symbolhaft hergeleitet werden.

5. Denkstufe: Wissenssicherung

Bei der letzten Denkstufe stehen die Sicherung des Wissens sowie die Uberpriifung der
Lernziele im Mittelpunkt. So wird das erworbene Wissen auf andere Beispiele
angewendet, um so weitere Querverbindungen im Gehirn aufzubauen und
Transferleistungen, z. B. auf Umweltphdnomene, zu ermdglichen. Des Weiteren wird
eine Wiederholung der durchlaufenden Denkprozesse und der Ergebnisse angestrebt,
damit die Schuler den durchlaufenden Prozess dauerhaft verinnerlichen. Nun besteht
noch die Mdglichkeit eine Lernkontrolle durchzufihren.

Diese beschriebenen Lernstufen und Lernphasen mussen individuell an jede Klasse
angepasst werden. So kann z. B. die L&nge einzelner Phasen stark variieren (vgl.
Schmidkunz 2003: 21).

2.2.2 Experimentieren und Beobachten

Das Experiment und die Beobachtung sind die zwei Erkenntnismethoden der Biologie
(vgl. GropengielRer 2006: 240). Das Experiment - als zentraler Punkt des forschend-
entwickelnden Lernens - ist eine Forschungsmethode zur Gewinnung von Erkenntnissen
und kennzeichnend fiir die Naturwissenschaften sowie den naturwissenschaftlichen
Unterricht. Experimente dienen dazu, Zusammenh&nge zweier Faktoren zu
verdeutlichen oder eine bestehende Korrelation bzw. Kausalitat aufzuzeigen (z. B.
zwischen GrolRe und Temperatur). In der Schule wird fir Experiment haufig auch der
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Begriff Versuch verwendet. In dieser Arbeit werden allerdings stets die Termini
Experiment bzw. Experimentieren benutzt (vgl. Gropengieller 2006: 260 ff).

Ein Experiment setzt sich aus mehreren Teilschritten zusammen. Es beginnt meistens
mit einer Problem- bzw. Fragestellung und der Formulierung von Hypothesen.
Daraufhin folgen mithilfe der zur Verfugung stehenden Materialien die Durchfiihrung
und das Notieren der Ergebnisse. Der néchste Teilschritt ist die Analyse (Auswertung)
der Ergebnisse im Hinblick auf die anfangs formulierten Fragestellungen und
Hypothesen. Das Experiment endet mit der Schlussfolgerung, in der die gewonnenen
Erkenntnisse auf biologische Phdnomene angewendet werden (vgl. Gropengiefl3er 2006:
260, 264; Hammann 2007: 34).

Im Rahmen des Zooprojekts wurde ein entdeckendes Experiment durchgefiihrt. Bei
diesem Typ des Experiments kennen die Schiller das Ergebnis des Experiments nicht im
Voraus. Des Weiteren gehorten die Experimente zu den qualitativen Experimenten, da
lediglich nachgewiesen werden sollte, ob ein Zusammenhang zwischen zwei Faktoren
besteht (vgl. Gropengiel3er 2006: 262f).

Die zweite Erkenntnismethode, das Beobachten, dient dazu ,Eigenschaften und
Merkmale, raumliche Beziehungen oder zeitliche Abfolgen der jeweiligen biologischen
Erscheinung™ (GropengieRer 2006: 242) unter Zuhilfenahme verschiedener Sinne zu
erforschen. Vor allem ,die Zusammenhidnge von Gestalt und Lebensweise®
(GropengielRer 2006: 245) lassen sich gut mithilfe der Beobachtung untersuchen. Eine
Beobachtung geschieht jedoch immer ohne Interventionen durch den Beobachter. Das
Beobachten ist nicht nur ausschlieBlich mit den Augen mdglich, sondern kann auch
mittels den Ohren, der Nase und anderer Sinnesorgane erfolgen. Ebenso kdénnen
Instrumente - wie Mikroskope oder Fernglédser - zur Hilfe genommen werden.
Aulerdem wird zwischen der Kurzzeitbeobachtung (eine Schulstunde) und der
Langzeitbeobachtung (z. B. mehrere Wochen) unterschieden.

Auch die Erkenntnismethode des Beobachtens verfolgt eine bestimmte
Vorgehensweise. Zundchst mussen eine Fragestellung und Hypothesen formuliert
werden, danach sollten der zeitliche Rahmen und die Hilfsmittel festgelegt werden.
Dann erfolgt die Beobachtung anhand bestimmter Kriterien, bei der die Ergebnisse (z.
B. Eigenschaften oder Merkmale) notiert werden. Dies kann in vielfacher Hinsicht
geschehen, z. B. durch die Anfertigung von Zeichnungen oder einer Beschreibung. Die
Daten miussen anschlieBend aufbereitet (z. B. in Tabellen oder Diagrammen) und
ausgewertet werden (vgl. GropengieRer 2006: 242-245).

2.2.3 Vorstellungen
In dem folgenden Kapitel wird zun&chst der Begriff Vorstellung erklart. Im Anschluss

werden die Conceptual Change-Theorie und die Theorie des erfahrungsbasierten
Verstehens dargestellt, die sich mit VVorstellungen von Schiilern beschaftigen.
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2.2.3.1 Begriffliche Klarung

Der Terminus Vorstellung (engl. conception) wird in der Lehr-Lernforschung sehr
unterschiedlich verwendet. Obwohl der Begriff unter Didaktikern zunehmend an
Bedeutung gewinnt, gibt es bislang noch keine einheitliche Definition (vgl. Gro3 2007:
13). GropengieRer bezeichnet Vorstellungen als ,,subjektive gedankliche Prozesse*
(2006: 13) zu einer bestimmten Thematik, die verbal geduflRert werden konnen (vgl.
GroR 2007: 13, 15). Weitzel gibt an, dass Vorstellungen erst dann mit Bedeutungen
verknlpft werden, wenn sie sprachlichen Zeichen zugewiesen werden konnen (vgl.
Weitzel 2006: 21). Vorstellungen sind sehr komplex und lassen sich vier
Komplexitatsebenen zuweisen. Die Auflistung dieser Ebenen erfolgt nach aufsteigender
Komplexitéat:

o Begriff

e Konzept

e Denkfigur
e Theorie

Begriffe zdhlen zu den einfachsten Vorstellungen und lassen sich verbal durch Worter
und Ausdriicke verwirklichen. In der qualitativen Studie ist die Komplexitatsebene
Begriff gleichbedeutend mit Metaphern. Bei den Konzepten handelt es sich um bereits
komplexere Vorstellungen, wobei mindestens zwei Begriffe miteinander verknupft sind.
Konzepte werden sprachlich als Behauptungen, Fragen oder Aussagen ausgedriickt. Der
dritten Komplexitatsebene werden die Denkfiguren zugeordnet. Hierbei handelt es sich
um grundlegende Vorstellungen, die mehrere Konzepte umfassen und
zusammenschlielRen. Sprachlich werden Denkfiguren als Grundsatze gedulRert. Weitzel
weist allerdings darauf hin, dass sich nicht jedes Konzept einer Denkfigur zuweisen
lasst. Die komplexesten Vorstellungen sind schlieBlich die Theorien. Eine Theorie
besteht aus Begriffen, Konzepten und Denkfiguren, die zu einer Ubergeordneten
Vorstellung verkniipft werden (vgl. GropengieRBer 2006: 13; Weitzel 2006: 23). Im
Rahmen der qualitativen Studie waren lediglich die drei Komplexitatsebenen Begriff,
Konzept und Denkfigur von Bedeutung.

Schiiler verfligen oft bereits vor dem Unterricht (iber bestimmte Vorstellungen eines
Sachverhalts, die sich aus lebensweltlichen Erfahrungen entwickeln. Diese
Vorstellungen koénnen sich allerdings von den fachlichen Vorstellungen unterscheiden.
Dies kann den Lernprozess der Schiiler behindern und erschweren, weshalb bei der
Strukturierung von Unterricht und der Gestaltung von Unterrichtsmaterialien das
Vorwissen bzw. die Schulervorstellungen bericksichtigt werden sollten. Zum Erlernen
und  Anwenden von fachwissenschaftlichen  Vorstellungen  missen  die
vorunterrichtlichen Vorstellungen der Schiiler verandert werden (vgl. Reinfried 2010: 2,
159; Weitzel 2006: 12). Hierzu wird im Folgenden die sogenannte Conceptual Change-
Theorie vorgestellt.
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2.2.3.2 Conceptual Change-Theorie

Die Conceptual Change-Forschung beschaftigt sich mit der Frage, wie die
vorunterrichtlichen Schulervorstellungen zu einer bestimmten Thematik oder einer
bestimmten Methode der Erkenntnisgewinnung durch fachwissenschaftliche Begriffe
und Erl&uterungen veréndert werden kénnen (vgl. Reinfried 2010: 2).

Die Theorie wurde 1982 erstmals von Posner und Strike beschrieben (vgl. Kriiger 2007:
81). Das englische Wort concept wird im Zusammenhang mit der Conceptual Change-
Theorie im Deutschen im Sinne von Vorstellung, Idee oder Konzept gebraucht (vgl.
Reinfried 2010: 4). Conceptual Change wirde demnach das Auswechseln von
Vorstellungen, Ideen oder Konzepten bedeuten. Reinfried zufolge ist diese Bedeutung
des Begriffs nicht zutreffend, da es sich bei Vorstellungen um ,Gedanken,
Bewusstseinsinhalte, Erinnerungen, Erwartungen, Ideen und Wissensstrukturen® (vgl.
Reinfried 2010: 5) handelt, die nicht einfach ausgetauscht werden kdnnen (vgl.
Reinfried 2010: 5). Der Begriff Conceptual Change bezieht sich vielmehr auf
»Verdanderungen des begrifflichen Verstdndnisses* (Reinfried 2010: 5) und beschreibt
allgemein Lernwege von vorunterrichtlichen zu fachlichen Vorstellungen (vgl. Weitzel
2006: 12).

Diese Theorie bezieht sich grundsétzlich auf die kognitiven Verdnderungen von
Vorstellungen. Im Wesentlichen sollen alltdgliche durch fachwissenschaftliche
Vorstellungen ersetzt werden. Dies geschieht allerdings nicht in jeder Lebenslage,
sondern ist meistens ,kontextabhdngig“ (Kriiger 2007: 82), wenn sich eine
Vorstellungsanderung als nutzlich erweist (vgl. Kriiger 2007: 81f).

In den ersten Ansétzen der Conceptual Change-Theorie Mitte der 1980er Jahre bestand
die Annahme, dass alte VVorstellungen génzlich durch neue ersetzt werden. Mittlerweile
hat sich diese Sichtweise dahingehend veréndert, dass alte Strukturen nicht ganzlich
aufgegeben werden, sondern noch im Alltag ihre Anwendung finden. Kriiger spricht
daher von conceptual reconstruction. Der Begriff Rekonstruktion scheint fir Kriger
geeigneter, da er ,,den Tétigkeitsaspekt des Lernenden in den Mittelpunkt® (Kriiger
2007: 83) stellt (vgl. Kruger 2007: 82f). Im Rahmen dieser Arbeit wird allerdings der
Begriff conceptual change verwendet, da im Zusammenhang mit der empirischen
Erhebung lediglich untersucht werden soll, inwiefern sich die Vorstellungen zu dem
ausgewahlten Themenbereich verandern.

Damit Vorstellungen veréndert werden kdnnen, mussen nach Kriiger (2007: 83f)
folgende Bedingungen erfillt sein:

e Unzufriedenheit
e Verstandlichkeit
e Plausibilitat

e Fruchtbarkeit
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Wenn Schuler mit ihren bestehenden Vorstellungen unzufrieden sind, weil sie
bestimmte Ph&nomene mithilfe der bisherigen Vorstellungen nicht mehr erkléren
konnen, kann ein Umlernen stattfinden und sie sind offen fir neue Vorstellungen.
Wichtig hierbei ist, dass die neuen Vorstellungen fir die Schiler sinnvoll und
verstandlich erscheinen. AuRerdem muissen die neu entwickelten Vorstellungen
plausibel sein, d.h. mithilfe der neuen Vorstellungen mussen die Schiiler Sachverhalte
erklaren konnen, die sie mit den bisherigen Vorstellungen nicht erldutern konnten.
Sobald die neuen Vorstellungen flr die Schiiler verstandlich und plausibel sind, kénnen
sie fruchtbar sein und auf andere Fragestellungen angewendet werden (vgl. Kriiger
2007: 83f; Weitzel 2006: 13).

Allerdings kann die Theorie des Conceptual Change auch kritisch betrachtet werden. So
ist ein kognitiver Konflikt allein nicht ausschlaggebend fiir die Rekonstruktion neuer
Vorstellungen. Damit Vorstellungsanderungen erfolgen konnen, sollten auBerdem
emotionale Bedingungen - wie das Interesse - berticksichtigt werden, denn jeder Schuler
ist unterschiedlich stark an einem Lerngegenstand interessiert bzw. jeder Schler ist
dem Lerngegenstand gegeniiber unterschiedlich eingestellt. Aulerdem ist es bei der
Erforschung von Conceptual Change wichtig, dass auch die Lehr-Lernsituation sowie
das Lernklima einbezogen werden (vgl. Kriger 2007: 86, 90). In der quantitativen
Studie dieser Arbeit wird u.a. das Interesse der Schuler erhoben, weshalb Riickschlisse
auf die Veranderung der Vorstellungen gezogen werden kénnen.

Die Veranderung von Vorstellungen setzt voraus, dass Uberhaupt Vorstellungen
vorhanden sind. Laut der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens griindet jeder
Mensch von klein auf erste grundlegende Konzepte durch elementare Erfahrungen (vgl.
Kruger 2007: 83). Im folgenden Unterkapitel soll nun diese Theorie néher erldutert
werden.

2.2.3.3 Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens

Die Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens (TeV) wurde erstmals von George
Lakoff und Mark Johnson in den 1980er Jahren begriindet. Wie der Name bereits
vermuten lasst, sind Erfahrungen und das Verstehen grundlegend fiir die TeV.
Menschen erlangen durch Interaktionen mit ihrer Umwelt Erfahrungen. Verstehen ist in
diesem Zusammenhang nicht gleichbedeutend mit dem akustischen Verstehen oder dem
Verstehen einer Fremdsprache, sondern es handelt sich hier um das Verstehen von
Zusammenhdangen anhand von Vorstellungen (vgl. GropengieRer 2007: 105). Die TeV
beschiftigt sich demnach mit dem Zusammenhang von ,Sprache, Denken und
Erfahrung® (GropengieBBer 2007: 105). Weitzel zufolge kann Sprache auf die kognitiven
Vorstellungen von Menschen zugreifen. Bei der Untersuchung von Sprache kann
einerseits ermittelt werden, wie die kognitiven Strukturen arbeiten, andererseits wird
dadurch das Verstindnis von Sprache als ,Ergebnis regelhafter Denkroutinen®
ermoglicht (Weitzel 2006: 15). Auch Gropengiel3er zufolge ermdglicht die TeV Einsicht
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in die Prozesse des Denkens und des Lernens im kognitiven Bereich (vgl. GropengieRRer
2007: 105).

Besonders h&ufig kommen beim Sprechen und Denken Metaphern vor, die einen
zentralen Aspekt dieser Theorie darstellen (vgl. GropengieRer 2007: 105). Bei einer
Metapher handelt es sich um ,,eine Ubertragung von Bedeutungen aus einem (meist
anschaulicheren)  Erfahrungsbereich auf einen anderen (meist abstrakteren)
Erfahrungsbereich® (Altrichter 2007: 199). Sie konnen als ,,Charakterzug der
Kognition* aufgefasst werden (Gropengief3er 2007: 106).

Komplexe Zusammenhdnge sind oft nur mit vielen Worten darzustellen, mithilfe von
Metaphern konnen hingegen umfangreiche Inhalte in wenigen Worten Uberliefert
werden (vgl. Altrichter 2007: 201). Sowohl im Alltag als auch in der Wissenschaft
werden solche Metaphern haufig gebraucht und dienen dazu, das bildhafte Verstandnis
von Begriffen zu vereinfachen. Die Struktur der Metaphern ist dabei stets identisch und
l&sst sich in drei Bereiche unterteilen:

e Ursprungsbereich
e Zielbereich
e Transfer

Der Ursprungsbereich beinhaltet das Verstandnis des urspriinglichen Bereichs, auf den
die Metapher angewendet wird. Der Zielbereich hingegen stellt den Begriff dar, auf den
sich die Metapher bezieht. Der Transfer bezieht sich auf die Ubertragung der
begrifflichen Bedeutung vom Ursprungsbereich auf den Zielbereich, was letztendlich
als Metapher bezeichnet wird (vgl. GropengieRer 2007: 106f). Damit eine Bedeutung
ubertragen werden kann, mussen beide Bezeichnungen etwas Vergleichbares innehaben
(vgl. Altrichter 2007: 199).

Es sei darauf hingewiesen, dass die Maoglichkeit besteht, sich unterschiedlicher
Ursprungsbereiche zu bedienen, d. h. fur abstrakte Wissensbereiche gibt es mehrere
Metaphern, was als Metaphern-Pluralismus tituliert wird (vgl. Gropengief3er 2007: 109).
Die kognitive Struktur der Metaphern wird in der Sprache ausgedriickt, wodurch
Riickschliisse auf ,,ein gedanklich-metaphorisches Konzept™ (GropengieBBer 2007: 108)
gezogen werden kénnen. Im Rahmen dieser Arbeit werden in der qualitativen Studie
Vorstellungen erhoben und auf Metaphern untersucht, wobei diese Aufschluss tber die
gedanklich-metaphorischen Konzepte der Schiiler geben sollen.

2.2.4 Interesse
In diesem Unterkapitel werden die theoretischen Grundlagen des Interesses dargestellt.

Zuné&chst wird der Begriff Interesse definiert, darauffolgend werden die zwei Typen von
Interesse vorgestellt und abschliellend die Entwicklung von Interesse thematisiert.
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2.2.4.1 Begriffliche Klarung

Interesse ist eine Emotion, die uns im Leben standig begleitet. Stets treffen Menschen
unbewusst Entscheidungen, ob etwas flr interessant gehalten wird oder nicht (vgl. Kast
2001: 11). Der Begriff Interesse wird nicht nur im wissenschaftlichen Bereich genutzt,
sondern gehort auch zum alltaglichen Wortschatz. Allerdings weichen die Definitionen
voneinander ab (vgl. Hartinger 2002: 42). Im Alltag bezieht sich der Begriff auf
Freizeitaktivitaten oder etwas Unbekanntes, tUber das mehr Informationen gewonnen
werden soll (vgl. Hartinger 2002: 42). Laut Krapp wird in der Wissenschaft Interesse als
»individuelle Wertschétzung fiir bestimmte Gegenstandsbereiche und einer an der Sache
orientierten Neigung zur wiederholten (persistenten) Auseinandersetzung mit Themen,
Sachverhalten und Problemen dieses Gegenstandsbereichs® (Krapp 1992: 40f)
verstanden.

Der Begriff Interesse ist durch vier verschiedene Merkmale (Selbstbestimmtheit,
emotionale Komponente, kognitive Komponente, wertbezogene Komponente)
gekennzeichnet. Laut der ,Selbstbestimmtheit“ bzw. ,,Selbstintentionalitat des
Handelns* (Hartinger 2002: 43) kann nur dann von Interesse gesprochen werden, wenn
die Auseinandersetzung mit einem Gegenstandsbereich intrinsisch motiviert erfolgt. Die
emotionale Komponente besagt, dass die Beschaftigung mit einem Gegenstandbereich
mit positiven Emotionen verknipft werden muss. Die kognitive Komponente beinhaltet,
dass eine Person sich bereits Uber ihr umfangreiches Wissen (ber den
Gegenstandsbereich bewusst ist, seine Schwachen kennt sowie fahig und geneigt dazu
ist, ihr Wissen auszudehnen (vgl. Hartinger 2002: 43f). Das letzte Merkmal ist die
wertbezogene Komponente, was bedeutet, dass der Gegenstandsbereich flr die Person
eine wichtige Rolle spielen muss (vgl. Vogt 2007: 11).

Ebenso lasst sich der Begriff des Interesses gegentiber dem Nicht-Interesse abgrenzen,
das besonders im Bereich der Schule h&ufig von Bedeutung ist. Der Terminus Nicht-
Interesse kann in Desinteresse und Abneigung eingeteilt werden. Dabei spielt beim
Ersteren die Interesselosigkeit oder auch die Gleichgultigkeit einer Person gegeniber
einem Gegenstandsbereich eine Rolle. Nur durch eine extrinsische Motivation erfolgt
eine zeitlich beschréankte Beschaftigung mit dem Gegenstandsbereich und der
Lernerfolg bleibt gering. Die Abneigung ist noch ausgeprégter und kann als Antipathie
oder auch Widerwille bezeichnet werden. Eine Person empfindet nur eine geringe
Wertschatzung gegeniiber dem Gegenstandsbereich, daher wird sich aktiv einer
weiteren Beschaftigung und damit verbundenen Wissensaufnahme (ber den
Gegenstandsbereich entzogen (vgl. Vogt 2007: 13f).

Fur die Schule stellt auBerdem die Indifferenz einen zentralen Aspekt dar, da sie dort
gehduft auftritt. Die Indifferenz wird als ,,neutrale Ausgangshaltung gegeniiber einem
Gegenstand“ (Vogt 2007: 10) umschrieben. Es besteht daher noch keine Verbindung
zwischen dem Gegenstandsbereich und der Person. In der Schule ist die erste
Beschaftigung mit dem Gegenstandsbereich oftmals durch den Lehrer intentioniert.
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Dieses ist allerdings entscheidend, ob Interesse oder Nicht-Interesse seitens des
Schiilers ausgebildet wird (vgl. Vogt 2007: 9f).

2.2.4.2 Typen von Interesse

Interesse kann in zwei verschiedene Typen eingeteilt werden. Hierzu z&hlen das
situationale Interesse und das individuelle oder personliche Interesse (im Folgenden nur
als individuelles Interesse bezeichnet) (vgl. Krapp 1992: 12f). Beim situationalen
Interesse besteht ein ,,einmalige[r], situationsspezifische[r], motivale[r] Zustand
(Interessiertheit), der aus den besonderen Anreizbedingungen eines Gegenstandes bzw.
einer Lernsituation (Interessantheit) resultiert“ (Vogt 2007: 12). Das individuelle
Interesse zeichnet sich durch ein bestandiges und motiviertes Beschéftigen mit einem
Gegenstandsbereich aus und kann daher als ,,personlichkeitsspezifisches Merkmal*
(Vogt 2007: 12) angesehen werden. Allerdings kann diese Form des Interesses noch in
dispositionales und aktualisiertes Interesse unterteilt werden, da eine Person sich nicht
zu jeder Zeit mit dem Gegenstandsbereich befasst. Das dispositionale Interesse
beschreibt die innere Bereitschaft einer Person, sich mit einem bestimmten
Gegenstandsbereich zu befassen. Bei dem aktualisierten Interesse hingegen besteht
bereits ein individuelles Interesse und die Person befasst sich aufgrund dessen mit eben
jenem Gegenstandsbereich (vgl. Vogt 2007: 12).

Ob aus der Beschaftigung mit einem Gegenstandsbereich ein situationales Interesse
oder ein individuelles Interesse resultiert, hangt von den positiven Erlebnissen ab, die
dazu beitragen kdnnen, dass die oben beschriebenen Merkmale von Interesse gesteigert
werden. Dadurch, dass sich eine Person mehr Wissen aneignet und sich seine
Einstellung é&ndert, vergroBert sich die Wahrscheinlichkeit einer wiederholten
Beschéftigung mit dem Gegenstandsbereich. Dies ist besonders in der Schule von
grolRer Bedeutung (vgl. Vogt 2007: 12f). Oftmals besteht anfanglich ein situationales
Interesse, aus dem sich jedoch ein individuelles Interesse entwickeln kann (vgl. Krapp
1992: 14).

2.2.4.3 Entwicklung von Interesse

Die Entwicklung des Interesses kann in drei Phasen eingeteilt werden. Zundchst kommt
es zur Phase der Introjektion, welche die erste Beschaftigung mit dem
Gegenstandsbereich beschreibt. Die zweite Phase wird als Identifikation bezeichnet und
wird durch mehrfache Beschéaftigung mit dem Gegenstandsbereich erreicht. Kommt es
zur Ausbildung von individuellem Interesse, beschreibt dies die dritte Phase der
Integration. Daruiber hinaus spielen bei der Entwicklung von Interesse die catch- und die
hold-Komponente eine Rolle. Die catch-Komponente beschreibt anfangliches
situationales Interesse, die hold-Komponente indes dasjenige Interesse, wenn es
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weiterhin beibehalten wird. Dies muss auch bei der Planung des Unterrichts
bertcksichtigt werden. Dieser sollte methodisch und didaktisch so gestaltet sein, dass
Schiler motiviert werden, sich auch weiterhin mit dem Gegenstandsbereich zu befassen
und so ein situationales Interesse ausbilden, was dann zum individuellen Interesse
fihren kann (vgl. Vogt 2007: 15).

Des Weiteren sind bei der Ausbildung wvon Interesse, laut der
Selbstbestimmungstheorie, drei  Grundbedurfnisse, sogenannte basic needs,
entscheidend. Diese Grundbediirfnisse sind die soziale Eingebundenheit, die Autonomie
und das Kompetenzerleben. Bei der sozialen Eingebundenheit sind die Zugehorigkeit zu
einem sozialen Geflige sowie Akzeptanz von Bedeutung. Die Autonomie beschreibt das
eigenverantwortliche Handeln ohne Uberpriifung, z. B. durch Lehrer, sobald eine
Herausforderung eigenstdndig zu l6sen scheint. Das dritte Grundbedirfnis, das
Kompetenzerleben, soll sich an einzelnen Schulern orientieren und sie weder
uberfordern noch unterfordern. Es kann nur dann zu einem Kompetenzerleben kommen,
wenn Aufgaben vorwiegend eigenstandig bewaltigt werden (vgl. Vogt 2007: 15f).

Auch auflerschulische Lernorte sowie das Experimentieren konnen sich auf das
Interesse auswirken. Dies ist besonders im Hinblick auf das Zooprojekt von Bedeutung.
Aulerschulische Lernorte sind authentisch und kdnnen demzufolge Einfluss auf die
Ausbildung von situationalem Interesse haben. Es spielen vor allem die didaktische
Umsetzung des Unterrichts an einem aufRerschulischen Lernort sowie die Einbettung in
eine Unterrichtseinheit in der Schule eine groRRe Rolle (vgl. Glowinski 2007, zitiert nach
Bertsch 2008: 25). Experimente, die von Schilern in Eigenverantwortung durchgeftihrt
werden, mussen die Lernenden intellektuell beanspruchen, ein bestimmtes Ziel
verfolgen, das erwartete Ergebnis liefern und einen hohen Grad an Selbstbestimmung
haben. Nur unter diesen Voraussetzungen kann es zur Ausbildung von Interesse
kommen (vgl. Hodson 1990 zitiert nach Bertsch 2008: 25). Darliber hinaus kann
allgemein festgehalten werden, dass sich vor allem selbstgesteuertes Lernen positiv auf
die Ausbildung von situationalem Interesse auswirkt (vgl. Kattmann 2000, zitiert nach
Bertsch 2008: 25).

Im Rahmen dieser Arbeit wird in der quantitativen Studie das Interesse der Schiiler
erhoben. Dabei geht es vor allem um die Entstehung und auch um die Entwicklung des
Interesses zu verschiedenen Bereichen des Zooprojekts, die mithilfe der theoretischen
Grundlagen diskutiert werden.

2.2.5 Fachwissen

Fir den Begriff Wissen existiert keine einheitliche Definition, da er eine groRe
Komplexitat aufweist und viele verschiedene Dimensionen beinhaltet (vgl. Uihlein
2001: 8, zitiert nach Bloom 1974: 43). Allgemein kann der Terminus allerdings als
,umfang- und facettenreiche[r] Bereich menschlichen Denkens* (Uihlein 2001: 8)
definiert werden. Ebenso kann Wissen, laut Straka, durch folgende Eigenschaften
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charakterisiert werden: Jeder Mensch verflgt tber ein bestimmtes Wissen, welches sich
von Mensch zu Mensch unterscheiden kann und von einer Kontinuitdt gekennzeichnet
ist (vgl. Straka 2005: 196f).

Wissen entspringt niemals in einem selbst, sondern wird von auf3en, z.B. von einer
Person, gelehrt. Es wird darlber hinaus stets durch das Handeln des Menschen auf den
neuesten Stand gebracht und kann somit modifiziert werden. Der Terminus Wissen l&sst
sich von dem Begriff Information abgrenzen. Informationen werden nicht auf Dauer
angelegt und sind nur fur einen kurzen Zeitraum vorhanden. Sie stellen somit die
,aktuelle[...] Form* und das Wissen die ,,dauerhafte[...] Form* (Straka 2005: 196) dar.
Allerdings kann sich aus einer Information Wissen entwickeln (vgl. Straka 2005: 196f).
Der Begriff Wissen kann zudem in verschiedene Arten unterteilt werden (vgl. Uihlein
2001: 8). Fur die quantitative Erhebung im Rahmen dieser Masterarbeit sind das
implizite und das explizite Wissen von Bedeutung. Explizites Wissen bezieht sich auf
bewusstes Wissen, das in Worten artikuliert werden kann. Es kann hinterfragt werden
und zudem besteht die Moglichkeit falsches explizites Wissen zu berichtigen. Implizites
Wissen hingegen kann gar nicht oder nur schwer sprachlich formuliert werden (vgl.
Schelten 2000: 1ff).

Ein Ziel des Schulunterrichts ist der Erwerb von Wissen. Wissen soll in der
vorliegenden Arbeit in die zwei Elemente ,,Wiedererkennen und ,,Reproduzieren von
Fakten“ (Uihlein 2001: 9) eingeteilt werden. Es bildet auch die Grundlage fiir das
Verstehen. Das Verstehen ist dabei die Verkniipfung von bereits bestehendem Wissen
und dem neu erlernten Wissen. Es gewahrleistet dartiber hinaus, dass die Inhalte besser
im Gedachtnis bleiben (vgl. Uihlein 2001: 9f).

Die Ermittlung von Wissensstanden kann durch verschiedene Aufgabentypen erfolgen.
Im Folgenden werden diejenigen kurz charakterisiert, die fiir die empirische Erhebung
der quantitativen Studie bedeutend sind.

Eine Mdglichkeit fur die Ermittlung von Wissensstanden sind geschlossene Aufgaben.
Dabei missen die Schuler die korrekte Antwort auf eine Frage aus einer bestimmten
Anzahl unterschiedlicher Antworten geben. Dieser Aufgabentyp wird als Mutiple-
Choice Aufgaben bezeichnet und zielt auf das oben genannte Wiedererkennen ab.
Ebenso konnen den Schilern auch offene Aufgaben vorgelegt werden, die sie
eigenstandig beantworten sollen. Daflir missen die Schiler in der Lage sein, ihr Wissen
auch anwenden zu konnen. Dies setzt das vorherige Verstehen voraus (vgl. Uhilein
2001: 14f).

3. Das Zooprojekt zum Thema ,,Pinguine*
In diesem Kapitel werden nach einem kurzen Einblick in die Zoopadagogik und die

Zooschule im ,,Zoo am Meer* Bremerhaven die teilnehmenden Klassen vorgestellt und
das Zooprojekt beschrieben. Nachdem ein Bezug zum Bremer Bildungsplan hergestellt
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wurde, folgen die didaktischen und methodischen Erl&uterungen sowie mogliche
Fehlerquellen.

Eine Tabelle zum Ablauf des Zooprojekts und die verschiedenen Lernziele der
Projektphasen befinden sich im Anhang (2 und 2b).

3.1 Zoopadagogik und die Zooschule im ,,Z00 am Meer* Bremerhaven

Die Zoopadagogik rickt in vielen Zoos in Deutschland immer weiter in den
Mittelpunkt. Es existiert eine ,,EU-Zoo-Richtlinie*, die festlegt, dass Zoos ein
didaktischer Auftrag obliegt und sie bei der Aufklarung der Bevdlkerung zum Thema
Biodiversitat eine grofle Rolle spielen sollen (vgl. GanslofRer 2002: 5). Obwohl die
Zoopadagogik einen Teil der modernen Zoos darstellen soll, gibt es weder eine klare
Definition des Begriffs noch sind klare Grundsétze festgelegt, auf denen die
Zoopadagogik basiert. Auerdem existiert nur wenig Literatur, die sich mit diesem
Thema beschéftigt. Nicht einmal das Buch von Ganslofer (2002) mit dem Titel
»Zoopddagogik™ beinhaltet eine konkrete Begriffserklarung. All dies lasst darauf
schlieBen, dass es jedem Zoo selbst uberlassen ist, was unter dem Begriff zu verstehen
ist und nach welchen Vorgaben jeder Zoo handelt. Die folgenden Ausfiihrungen
basieren auf der Internetseite des Verbands deutschsprachiger Zoopadagogen e.V. (vgl.
VZP o. J.: 0. S.). Hier werden die Ziele einer effektiven Zoopadagogik folgendermafen
beschrieben:

Zoopadagogik fordert das Wissen iiber Tiere, Pflanzen und Okologie, aber auch
die Achtung vor [...] der belebten Natur. Zoopadagogen prasentieren Tiere
sowohl im biologischen, als auch im ékonomischen, kulturellen und politischen
Zusammenhang. Sie machen die lokalen und globalen Eingriffe der Menschen in
die Umwelt bewusst. Sie zeigen den Menschen, dass sie Teil der Natur sind und
nur Uberleben konnen, wenn sie zu einer nachhaltigen Nutzung der Natur
ubergehen. Zoopadagogik stellt Tiere und Pflanzen so vor, dass die Menschen
sich ihrer Bindung an die Natur bewusst werden und entsprechende
Handlungsbereitschaften entwickeln.

Somit sollten zoopé&dagogische Ziele u.a. bei der Bestandsplanung, der Gestaltung des
Geheges, der Entwicklung von Projekten zum Naturschutz und der Planung von
Besucherangeboten integriert werden. Die Arbeitsbereiche der Zoopadagogik beziehen
sich allerdings nicht nur auf Schilergruppen, sondern kénnen fur jeden Zoobesucher
interessant sein. Auch Lehrer kénnen Beratungen fur ihren Unterricht in Anspruch
nehmen (vgl. VZP 0. J: 0. S).

Ein Zoopadagoge sollte ein abgeschlossenes Biologie- oder Péadagogikstudium mit
Bezug zur Biologie vorweisen konnen oder aber eine vergleichbare Ausbildung
abgeschlossen haben (vgl. VZP o. J: 0. S.).
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Der ,,Zoo am Meer* in Bremerhaven bietet ebenfalls eine Zooschule. Diese wird von
der Fachberaterin fir Zoopddagogik Sabine Bartel geleitet. Sie arbeitet als
Oberstufenlehrerin mit den Fachern Biologie und Chemie an einem Gymnasium in
Bremerhaven und ist mit einigen Unterrichtsstunden an das Lehrerfortbildungsinstitut
Bremerhaven (LFI) abgeordnet. Daher bietet sie in der Zooschule auch
Fortbildungskurse fir Lehrer an. Fur den Kita- und Elementarbereich, Fiihrungen und
Kindergeburtstage werden zusétzlich zwei ehemalige Tierpfleger eingesetzt sowie zweli
Mitarbeiter, die zurzeit ein freiwilliges 6kologisches Jahr im Zoo absolvieren. Dazu gibt
es noch eine Angestellte, die stundenweise bei Bedarf vor allem fur fremdsprachliche
Fuhrungen in Englisch und Italienisch beschaftigt wird (Angaben von Sabine Bartel).
»Der Natur im Zoo begegnen, in der Zooschule die Natur verstehen lernen (0. A. 2011:
121). Dies ist der Leitsatz der Zooschule im ,,Zoo am Meer* in Bremerhaven. Wahrend
im Zoo die direkte Tierbeobachtung an erster Stelle steht, werden in der Zooschule
»Themen wie Anpassung an verschiedene Lebensbedingungen, die Vielfalt der Arten
auf unserer Erde, das Verhalten bestimmter Tiere in der Gruppe, der Vergleich
verschiedener Wirbeltiere, Sauger und Vogel oder die Ahnlichkeit von Mensch und
Schimpanse [...] (0. A. 2011: 121) bearbeitet. In der Zooschule steht das forschende
Lernen im Mittelpunkt. Je nach Altersstufe werden Konzepte zu den genannten Themen
ausgearbeitet und umgesetzt. Die Schuler kdnnen mithilfe kleiner Experimente oder
durch Spiele die Tierwelt entdecken und erforschen (vgl. 0. A. 2011: 121).

3.2 Teilnehmende Klassen am Zooprojekt

Das Zooprojekt zum Thema ,Pinguine* wurde in Zusammenarbeit mit der
Zoopadagogin erstellt und jeweils an funf Terminen mit verschiedenen Klassen
durchgefiihrt®.

Die teilnehmenden Klassen wurden von der Zoopédagogin ausgewdéhlt und kamen
uberwiegend von einem Gymnasium in Bremerhaven. Da eine Klasse kurzfristig aus
klasseninternen Griinden absagen musste, schlossen sich zwei Klassen einer Oberschule
aus Bremen dem Zooprojekt an, da sie zu der Zeit auf Klassenfahrt in Bremerhaven
waren und den Zoo ohnehin kennenlernen wollten. Bei allen Klassen handelte es sich
um die flinfte Jahrgangsstufe, somit waren die Schiiler zehn bis elf Jahre alt.

Vor Beginn des Zooprojekts fand ein kurzes Kennenlernen der Gymnasialschiler im
Rahmen von zweistiindigen Unterrichtshospitationen statt, um einen ersten Einblick in
die Arbeits- und Verhaltensweisen der Schuler dieser Klassen zu bekommen.
Anzumerken ist, dass nur in den Klassen des Gymnasiums Hospitationen stattfanden, da
es aufgrund der kurzfristigen Absage einer Klasse zeitlich nicht méglich war, auch die
Schilergruppen der Oberschule aus Bremen vor dem Zoobesuch kennenzulernen. Im

* Im Anhang (A1) gibt es hierzu eine tabellarische Auflistung aller Termine und Klassen.
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Rahmen dieser Arbeit wird daher keine klassische Bedingungsanalyse erfolgen, die
Klassen werden lediglich aus der Gesamtbetrachtung her vorgestellt.

Die Klassen des Gymnasiums hatten durchschnittlich 27 bis 30 Schiiler. Da der
naturwissenschaftliche Unterricht an diesem Gymnasium in der funften und sechsten
Klasse in Halbgruppen stattfindet, erfolgt er bei zwei Lehrern. Das Verhaltnis von
Jungen und Madchen war in jeder Halbgruppe nahezu ausgeglichen. In der kurzen
Hospitationszeit konnte festgestellt werden, dass sich die Klassen vor allem im
Leistungsniveau sowie im Arbeits- und Sozialverhalten stark unterschieden. Da einige
Halbgruppen sehr lebhaft und unruhig waren, fiel es diesen schwer, sich ber einen
langeren Zeitraum hinweg auf die Durchfiihrung der Experimente in der Zooschule zu
konzentrieren. Auch am Gehege war auffallig, dass die Konzentration einiger Schuler
bei der Bearbeitung der Aufgaben schnell nachlieB. Bei anderen Klassen hingegen
zeigte sich ein deutlich besseres Arbeitsverhalten und die Klassen waren insgesamt auch
leistungsstéarker und somit eher in der Lage, die Hintergriinde der Experimente und der
Arbeitsauftrage am Gehege zu verstehen.

Die Schiiler aus Bremen waren aufgrund eines vorherigen Besuchs des Klimahauses in
Bremerhaven schon relativ mide. Auferdem fehlte ihnen die Gelegenheit, in der
Mittagszeit eine Essenspause einzulegen. Dieser Umstand bewirkte, dass die
Konzentration der Schuler schnell nachlie} und daher die Experimente teilweise zu
falschen Ergebnissen flihrten. Die Arbeitsauftrage am Gehege wurden von den Schiilern
zwar zugig aber weniger grindlich durchgefiihrt, damit ihnen vermehrt Freizeit im Zoo
blieb.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass der Grofteil der Schuiler motiviert und an der
Durchfiihrung des Zooprojektes interessiert war.

3.3 Beschreibung des Zooprojekts

Insgesamt setzt sich das Zooprojekt aus drei Experimenten in der Zooschule und funf
Arbeitsauftragen am Gehege zusammen. Zu Beginn wurde jedem Schiler ein
Forscherheft (Anhang A 2) ausgeteilt, das die einzelnen Aufgaben am Gehege, die
Informationstexte, Durchfiihrungen und Materialien der Experimente sowie Platz fur
Antworten, Fragestellungen, Hypothesen, Ergebnisse und Schlussfolgerungen
beinhaltete.

Urspriinglich sollte die gesamte Gruppe mit den Arbeitsauftragen am Gehege beginnen
und anschlieRend die Experimente in der Zooschule durchfuhren. Der Hintergrund war,
dass die Schiller so zundchst am Gehege grundlegende Kenntnisse Uber den
Humboldtpinguin und weitere Pinguinarten erwerben sollten, die ihnen in der
Zooschule bei der Durchfiihrung der Experimente hilfreich gewesen waren. Da die
Schiilerzahl der Klassen mit rund 30 Schilern jedoch sehr hoch war, wurden die
Klassen in Halbgruppen eingeteilt. Die 47 Schuler der zwei Klassen der Oberschule aus
Bremen flihrten das Zooprojekt im Klassenverband durch, da eine weitere Teilung
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zeitlich nicht moglich war. Letztendlich begann immer eine Gruppe mit den
Arbeitsauftragen am Gehege und die andere mit den Experimenten in der Zooschule.
Nach der Pause wechselten die Gruppen dann die Lernorte.

Am Gehege waren fiir die Schuler finf Arbeitsbereiche aufgebaut, die im Anhang (A 3)
in Form von Fotos dargestellt sind. Bei der ersten Aufgabe sollten die Schiler einen
Steckbrief tber den Humboldtpinguin ausfiillen. Dazu gab es im Forscherheft acht
Fragen, die schriftlich, mithilfe der Informationstafel am Gehege, beantwortet wurden.
Fur den zweiten Arbeitsauftrag standen die drei bemalten Holzfiguren des
Kaiserpinguins, des Humboldtpinguins und des Galapagospinguins bereit. Diese
wurden von den Schiillern mit einem Zollstock ausgemessen werden. Zudem sollte die
GroRe und der Artname in die Abbildung im Forscherheft eingetragen und das
Vorkommen dieser drei Pinguinarten in einer Weltkarte farblich gekennzeichnet
werden.

Die dritte Aufgabe wurde auf einem kleinen Tisch aufgebaut, auf dem vier Petrischalen,
jeweils gefillt mit Seebérhaaren, Pinguinfedern, Federn der Eiderente und Haaren des
Eisbars, standen, die mit den Zahlen eins bis vier durchnummeriert waren. Die Schuler
sollten diesen den richtigen Artnamen zuordnen. Dazu befanden sich im Forscherheft
vier Bilder dieser Tierarten, die als Hilfestellung bei der Bearbeitung dienten. Falls die
Schiler die Artnamen trotz Hilfen anhand der Bilder nicht identifizieren konnten,
bestand die Mdglichkeit, die entsprechenden Gehege aufzusuchen und sich dort den
richtigen Artnamen zu notieren. So wurden sie motiviert, sich im Zoo umzuschauen und
die Vielfalt der Tierwelt zu entdecken.

Der vierte Arbeitsauftrag beinhaltete die direkte Tierbeobachtung. Die Schiler sollten
dabei einen Humboldtpinguin in Schwimmlage zeichnen und mit Buchstaben
beschriften, welche Korperteile fir den Antrieb (A) und welche fur die
Richtungsanderung (R) zustandig sind. Dabei war es vorteilhaft, dass das Gehege im
,Z00 am Meer“ eine Beobachtung der Humboldtpinguine an Land und unter Wasser
zuliel3.

Bei der fiinften Aufgabe sollten die Schiler zunachst die Farbung der Pinguine auf der
Vorder- und Rickseite benennen und anschlieBend ein kleines Experiment durchfuhren.
Hierzu standen eine mit Wasser gefullte schwarze Plastikschissel und ein
durchsichtiger Behélter mit weiRem Deckel zur Verfiigung. Die Schuler mussten
nacheinander die Pinguinfigur in Schwimmlage in die Schalen legen. Der Pinguin in der
schwarzen Schissel sollte von oben und in der transparenten Plastikschale von unten
betrachtet werden, um den Schulern die Vorteile der Farbung des Pinguins zu
verdeutlichen. Die Ergebnisse notierten sie im Forscherheft und schlussfolgerten, dass
die Farbung des Gefieders der Tarnung dient. Des Weiteren vervollstandigten die
Schuler eine Pinguinzeichnung, bei der verschiedene Korperteile fehlten, und malten die
Pinguine gemal ihrer Farbung an.

Die Experimente in der Zooschule, deren Durchfiihrung auf dem forschend-
entwickelnden Lernen basieren, wurden von den Schulern arbeitsteilig bearbeitet, d.h.
jeder Schiler fuhrte innerhalb seiner Gruppe nur ein Experiment durch. Fotos der
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Experimente befinden sich in Anhang (A3). Es ist darauf hinzuweisen, dass fur jedes
Experiment Hilfskarten (Anhang AZ2a) fur die Fragestellung, Auswertung und
Schlussfolgerung zur Verfligung standen, die bei Bedarf von den Schilern genutzt
werden konnten.

Anhand des ersten Experiments werden im Folgenden die verschiedenen Denkstufen
des forschend-entwickelnden Lernens aufgezeigt, die aufgrund der Ubereinstimmung
fir die Experimenten 2 und 3 nicht gesondert angefiihrt werden.

Das erste Experiment in der Zooschule mit dem Titel ,,Heile Kartoffel sollte den
Vorteil der jeweiligen GrolRenunterschiede der drei ausgewéhlten Pinguinarten
(Kaiserpinguin, Galapagospinguin, Humboldtpinguin) veranschaulichen. Der kurze
Informationstext zu Beginn des Experiments warf die Frage auf, warum der
Kaiserpinguin in der Antarktis groRer ist als der Humboldtpinguin in Stidamerika. Diese
Fragestellung musste von den Schilern erkannt und im Forscherheft notiert werden.
Dies stellt die erste Denkstufe, die Problemgewinnung dar. Der kurze Informationstext
diente dabei als stummer Impuls auf dessen Grundlage das Problem generiert wurde. Da
einige Schiler die Hilfskarten nutzten, kann hier von einer Problemstellung gesprochen
werden (vgl. Kapitel 2.2.1). Dann sollten sich die Schiiler innerhalb der Gruppe eine
Hypothese zu der Fragestellung lberlegen und ebenfalls notieren (z. B. ,,Damit sie
schneller durch das Wasser schwimmen und damit sie sich vor Kélte schiitzen.*). Dies
entspricht der 2. Denkstufe, der Uberlegung zur Problemlosung. Die meisten
Hypothesen der Schiiler beruhten dabei auf Intuitionen und Spontanitit, da sie nur
wenig Vorwissen zu dem vorliegenden Thema aufwiesen, das aktiviert werden konnte.
Aufgrund des begrenzten Zeitrahmens konnten die Schiler anschlieend nicht selbst
einen Losungsvorschlag erarbeiten, wie es das forschend-entwickelnde Lernen fordert.
Dann folgt die 3. Denkstufe, die Durchfuhrung eines Ldsungsvorschlags. Auch hier
ertbrigten sich einige Schritte des forschend-entwickelnden Lernens aufgrund des
beschréankten Zeitrahmens. So war das Material fir das Experiment den Schilern
vorgegeben. Des Weiteren wurde die Durchfiihrung bereits im Forscherheft aufgefiihrt,
was zudem einer Uberforderung der Schiiler vorbeugen sollte. Ebenso wurde schon wie
erwéhnt festgelegt, dass die Experimente in Gruppen und arbeitsteilig durchgefuhrt
wurden. Bei der Durchfiihrung sollte mit drei digitalen Thermometern die
Temperaturabnahme einer kleinen, einer mittelgroBen und einer grolRen Kartoffel
gemessen und in eine Ergebnistabelle im Forscherheft eingetragen werden. Die
durchschnittliche Anfangstemperatur der Kartoffeln betrug 70°C. In den folgenden zehn
Minuten lasen die Schiler im Abstand von zwei Minuten die Temperatur ab.
AnschlieBend wurde die Differenz der Start- und Endtemperatur berechnet. Diese
betrug im Durchschnitt bei der kleinen Kartoffel 13°C, bei der mittleren 8°C und bei der
groRen Kartoffel 3°C. Anhand der errechneten Differenz werteten die Schiler das
Experiment aus und erkannten, dass die groBe Kartoffel die Warme am besten
speicherte und die kleine Kartoffel am meisten Wé&rme abgab.

Bei der Schlussfolgerung, die Teil der 4. Denkstufe, der Abstraktion der gewonnenen
Erkenntnisse, ist, sollte ein Bezug zu der zuvor genannten Fragestellung und der
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Hypothese hergestellt werden und somit eine verbale Abstraktion innerhalb der Gruppe
und spater im Plenum stattfinden. Die Schiler sollten aus den Ergebnissen schlieRen,
dass der Kaiserpinguin aufgrund seiner Grof3e (120 cm) die Wéarme gut speichern und
daher in der kalten Antarktis (-19°C) uberleben kann. Der Humboldtpinguin (70 cm)
hingegen lebt im warmen Stdamerika (16°C) und kann aufgrund seiner kleinen GroRe
weniger Warme speichern. Die 5. Denkstufe konnte nicht mehr umgesetzt werden, da
der Zeitrahmen begrenzt war und in der Zooschule zumeist eine Wissenssicherung
unublich ist.

Das zweite Experiment ,,Dickes Fett beschéftigte sich mit dem Federkleid und der
Fettschicht des Pinguins. Wie beim ersten Experiment gab es zur Einfuhrung einen
kurzen Informationstext. Dieser fiihrte zu der Fragestellung, warum Pinguine ein sehr
eng ubereinanderliegendes Federkleid und eine Fettschicht besitzen. Die Frage und die
Hypothese sollten von den Schulern im Forscherheft entwickelt und notiert werden. Bei
diesem Experiment waren die Materialien und die Durchfiihrung ebenfalls vorgegeben,
da auch hier der zeitliche Rahmen begrenzt war. Die Schiler fullten drei
Plastikreagenzgléser mit heilem Wasser, schraubten sie mit einem Deckel zu und
steckten ein Thermometer durch eine Offnung im Deckel hinein. Das erste Reagenzglas
wurde in ein leeres Becherglas gestellt und diente der Kontrolle, das zweite wurde in ein
Becherglas mit Pinguinfedern gestellt und das dritte mit Fett (Vaseline) beschmiert und
in ein weiteres leeres Becherglas gestellt. Die durchschnittliche Anfangstemperatur
betrug bei allen Reagenzglasern 60°C. In den folgenden zehn Minuten wurde im
Abstand von zwei Minuten die Temperatur abgelesen und von den Schilern in eine
Ergebnistabelle im Forscherheft eingetragen. Zum Abschluss der Durchfiihrung
errechneten die Schuler die Differenz der Start- und Endtemperatur und schrieben diese
auf. Im Durchschnitt nahm die Temperatur des Wassers im Kontrollreagenzglas um
12°C, die im Reagenzglas mit Federn umgeben um 8°C und die Temperatur im
Reagenzglas mit Fett um 10°C ab. Daher lieR sich fir die Auswertung festhalten, dass
das Wasser im Reagenzglas mit Federn am besten die Warme speicherte und das
Wasser im Reagenzglas zur Kontrolle am meisten Warme abgab. In der
Schlussfolgerung sollten sich die Schiler auf die eingangs formulierte Fragestellung
und die Hypothese beziehen und erkennen, dass sich ein Pinguin durch die Fettschicht
und sein Federkleid vor Kalte schutzen kann.

Das dritte Experiment heif3t ,,Kartoffeln mit Nageln“ und begann ebenfalls mit einem
Informationstext, aus dessen Inhalt die Schiler sich eine mdgliche Fragestellung
erschlielen sollten. Hintergrund des Experiments war, dass die Humboldtpinguine mit
niedrigen Temperaturen im Wasser und hoheren an Land leben missen. Aus dem
Informationstext ergab sich die Frage, warum die nackten FiRe und die Fliigel der
Humboldtpinguine an Land stark und im Wasser schwach durchblutet werden. Die
Schiiler duBerten Vermutungen, was flr ein Ergebnis sie erwarteten. Anschlie3end
wurde mithilfe der vorgegebenen Materialien das Experiment durchgefuhrt. Auch hier
mussten die Schiler die Durchfuhrung nicht eigenstdndig erarbeiten, sondern fanden
diese im Forscherheft. Fur die Durchfiihrung steckten sie in die drei gleichgroRen
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Kartoffeln eine unterschiedliche Anzahl von Né&geln. Die erste hatte keine Nagel, in die
zweite wurden zwei gesteckt und die dritte bekam vier. Nun musste von allen drei
Kartoffeln die Starttemperatur gemessen und aufgeschrieben werden. Im weiteren
Verlauf beobachteten die Schiiler den Temperaturriickgang Uber einen Zeitraum von
zehn Minuten. Alle zwei Minuten sollten sie die Temperaturen ablesen und in die
dazugehorige Ergebnistabelle im Forscherheft schreiben. Die durchschnittliche
Starttemperatur der Kartoffeln betrug 65°C. Nach dem Experiment lag die Differenz
zwischen der Start- und Endtemperatur bei der Kartoffel ohne Néagel durchschnittlich
bei 2°C, bei der mit zwei N&geln bei 6°C und bei der mit vier Nageln bei 12°C. Die
Auswertung des Experiments folgte direkt im Anschluss an die Durchfihrung. Die
Schiiler hielten schriftlich fest, dass die Kartoffel mit vier Nageln am stérksten Warme
abgab, die Kartoffel ohne Nagel hingegen konnte die Warme am besten speichern. Die
Schiiler sollten erkennen, dass die Nédgel auf die Kérperanhange des Humboldtpinguins,
genauer auf die Fllgel und FlRe, Ubertragen werden kénnen und schlussfolgern, dass
die Flugel und Fulle des Humboldtpinguins im Wasser nur schwach durchblutet sind,
um die Warme besser zu speichern. An Land werden die nackten FuRe und Fligel
hingegen stark durchblutet, um vermehrt Wéarme abgeben zu kénnen.

Falls einige Gruppen ihr Experiment friher als erwartet beendeten, war auf einem
Extratisch ein Zusatzexperiment aufgebaut. Dieses diente dazu, Schiilern den Aufbau
der Knochen von Pinguinen und anderen Vdégeln nahe zu bringen. Nach zwei
einleitenden Séatzen folgte die Fragestellung, die im Gegensatz zu den anderen drei
Experimenten schon festgelegt war (,,Warum haben Pinguine keine hohlen Knochen?*).
Auch die Materialien und die Durchfiihrung waren bereits vorgegeben. Bei den
Ergebnissen und der Schlussfolgerung hingegen standen  jeweils zwei
Antwortmdglichkeiten zur Verfugung. Anhand der Durchfuhrung des Experiments
sollten die Schiler entscheiden und ankreuzen, ob sich das Marmeladenglas mit Steinen
oder das Marmeladenglas ohne Steine leichter unter Wasser driicken lief3. In der
Schlussfolgerung wurde die Fragestellung nochmals aufgegriffen. Die Schuler sollten
nun wieder anhand von zwei Antwortmaglichkeiten die richtige Antwort ankreuzen und
entscheiden, ob die Pinguine hohle Knochen haben, weil sie dadurch fliegen oder aber
schwimmen und tauchen kdénnen.

Am Ende stellten alle Schilergruppen ihre Experimente vor, um vor allem das freie
Sprechen vor der Gruppe zu Uben und versuchten, den anderen Mitschilern ihr
Experiment verstandlich zu vermitteln.

3.4 Bezug zum Bremer Bildungsplan

In diesem Unterkapitel soll das Zooprojekt zum Thema ,,Pinguine” in den Bremer
Bildungsplan fiir die Oberschule und das Gymnasium eingeordnet werden. In der
fiinften und sechsten Klasse ist das Thema ,,Pflanzen und Tiere in ihrem Lebensraum
kennenlernen* (SfBW 2006: 10) vorgesehen. In diesen Themenkomplex kann auch das
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Zooprojekt eingegliedert werden. Die Schiler sollen, laut dem Bremer Bildungsplan fur
die Oberschule und das Gymansium, die Vielfalt der Pflanzen und Tiere kennenlernen.
Die Gymnasialschiler sollen zudem deren Vorkommen im Hinblick auf abiotische und
biotische Faktoren erforschen und verstehen. Dariiber hinaus sollen ,erginzende
Informationen und Experimente” den Schiilern die Zusammenhidnge zwischen den
,Lebensraumbedingungen und der Lebensweise verdeutlicht werden (vgl. SBW 2006:
10). Diese Ziele lassen sich auf das Zooprojekt (ibertragen. Der Zoo soll den Schiilern
die Vielfalt der Tiere und deren Lebensraume verdeutlichen. Das Zooprojekt beinhaltet
jedoch beispielhaft nur eine Bearbeitung verschiedener Pinguinarten und deren
abiotischen Faktoren, da aus zeitlichen Grinden die Behandlung weiterer Tierarten im
Rahmen des Projektes nicht moglich war. Die Schler sollen bei den Arbeitsauftragen
am Gehege ergénzende Informationen zum Pinguin erarbeiten und diese auf die
Experimente in der Zooschule beziehen kénnen. Dariiber hinaus sollen die Experimente
dabei helfen, dass die Schiler die Anpassung der verschiedenen Pinguinarten an ihre
Lebensrdume verstehen.

Im Bremer Bildungsplan sind fiir den obengenannten Themenkomplex inhaltsbezogene
und prozessbezogene Kompetenzen formuliert. Einige dieser kénnen auch im Rahmen
des Zooprojekts erworben werden. Inhaltsbezogen sollen die Schiler u.a. . Bedingungen
fiir das Vorkommen von Pflanzen und Tieren benennen und ,.einen Zusammenhang
herstellen zwischen Korperbau, Lebensraum und Lebensweise und diesen
Zusammenhang als Angepasstheit benennen (SfBW 2006: 14). Im Zooprojekt bezieht
sich dies auf die unterschiedliche Grolie der verschiedenen Pinguinarten. Zudem sollen
die Gymnasialschiler den Begriff ,,Angepasstheit erklaren* (SfBW 2006: 14) konnen,
was im Zooprojekt auf die Anpassung an Warme und Kalte bezogen werden kann. Zu
den prozessbezogenen Kompetenzen gehdren u.a. ,Lebewesen beobachten und
beschreiben™ zu kdnnen. Dies lernen die Schiller bei den Arbeitsauftrégen am Gehege
im Zoo. AuRerdem sollen die Lernenden ,zwischen Beobachtung und Deutung
unterscheiden kdnnen (SfBW 2006: 14), d.h. sie sollen bei den Experimenten sowohl
in der Zooschule als auch am Gehege unterscheiden kénnen, was sie beobachten und
was sie anschlieBend aus dieser Beobachtung schlussfolgern kénnen. Dariiber hinaus
sollen sie in der Lage sein ,,Ergebnisse in geeigneter Form [zu] présentieren” (STBW
2006: 15). Dies geschieht am Ende der Experimentierphase in der Zooschule, indem die
Schiiler sich die Experimente innerhalb ihrer Halbgruppe gegenseitig vortragen.

Obwohl sich die Lernziele der beiden Schulformen teilweise unterscheiden, soll an
dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass in Bezug auf diese keine Unterscheidung
zwischen den Schulformen im Zooprojekt gemacht wurde.

3.5 Didaktische Erlauterungen

Das forschend-entwickelnde Lernen war die Grundlage des Zooprojekts zum Thema
»Pinguine®. Dieses Unterrichtsverfahren zielte darauf ab, dass die Schiler zunéchst ein
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Problem erkannten und formulierten, um dann mithilfe von bestimmten Methoden, hier
dem Experiment, sowie den vorhandenen Vorstellungen, eine Lésung des Problems
erarbeiteten (vgl. Kapitel 2.2.1). Da die Schiiler, die an dem Zooprojekt teilnahmen, die
finfte Jahrgangsstufe besuchten, wurde angenommen, dass Experimente bis zu dem
Zeitpunkt selten bis nie eigenstdndig von den Lernenden im Unterricht durchgefihrt
wurden. Inwiefern das forschend-entwickelnde Lernen und das Lernen aulRerhalb des
Klassenzimmers aus didaktischer Sicht von Bedeutung ist, wurde bereits in der
Einleitung und in Kapitel 2.2.1 erklart und soll daher an dieser Stelle nicht weiter
vertieft werden.

Der Pinguin wurde als Untersuchungsobjekt ausgewéhlt, da er sich im ,,Zoo am Meer*
gut fur die direkte Tierbeobachtung sowohl an Land als auch im Wasser eignete. Des
Weiteren sind die Erkenntnisse, die die Schuler im dem Zooprojekt erarbeiteten, auch
auf andere Tierarten (Ubertragbar und bieten somit eine Grundlage fir den
weiterfihrenden naturwissenschaftlichen Unterricht.

Die ausgesuchten Experimente weisen einen hohen Alltags- und Schulerbezug auf, da
sie verschiedene Funktionen des eigenen Korpers verdeutlichen. So hat jeder Schiler
mit Sicherheit schon einmal die Erfahrung gemacht, dass die Extremitaten bei niedrigen
Temperaturen auskuhlen, was auf eine schwache Durchblutung hindeutet, um moglichst
wenig Korperwarme abzugeben. Dies gilt auch fiir den Pinguin, da dieser im kalten
Wasser oder bei niedrigen AulRentemperaturen seine Kdrpertemperatur reguliert und
seine Korperanhange schwach durchblutet, damit er nur wenig Korperwérme abgibt.
Bei warmen Umgebungstemperaturen hingegen hat jeder Schiler schon einmal
geschwitzt. Dies ist ein Zeichen dafur, dass der Kdrper Warme abgeben muss, um die
Kdorpertemperatur zu regulieren. Hierbei werden vor allem die Extremitaten stark
durchblutet. Der Pinguin schwitzt zwar nicht, aber einige Pinguinarten leben in warmen
Gebieten und missen mit hohen Temperaturen umgehen koénnen, weshalb sie ihre
Korperanhange stark durchbluten, um so (berschiissige Warme abgeben zu kdnnen.
Somit stellt es kein Problem dar, die Eigenschaften des Pinguins auf die Lebenswelt der
Schiiler zu beziehen.

Zudem bieten die Experimente viele Aspekte, die die Schiler auch nach dem
Zooprojekt im Unterricht anwenden und in Zukunft nutzen kénnen. Ein Beispiel hierfur
ist das erste Experiment ,Heile Kartoffel“. Dies ist vor allem fir den
naturwissenschaftlichen Unterricht relevant, da die sogenannte Bergmann-Regel haufig
beim Thema Anpassung an Warme und Kalte von Tieren eine Rolle spielt. Das
erworbene Wissen, dass groRere Pinguine weniger Wé&rme abgeben als kleinere und
daher in kélteren Gebieten, wie der Antarktis, leben kdnnen, kann auch auf andere Tiere
Ubertragen werden. Denn sowohl im Alltag als auch im zukiinftigen Berufsleben sollten
die Schdler in der Lage sein, vorhandenes Wissen auf andere Bereiche transferieren zu
kdnnen.

Die Aufgaben der direkten Tierbeobachtung eigneten sich gut fir die Schulung von
Kompetenzen, wie z. B. dem Beobachten und dem selbststandigen Arbeiten. Zur
Bearbeitung der Aufgaben mussten die Schuler den Pinguin sorgfaltig und aufmerksam
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beobachten. So soll zum einen ihre Beobachtungsféhigkeit geschult werden und zum
anderen lernen sie, Verhaltensweisen zu interpretieren. Zudem wird den Schuler
nahegebracht, dass Tiere lebendige Wesen sind, mit denen achtsam umgegangen
werden muss.

Das Zooprojekt wurde in zwei Teile gegliedert, dem Arbeiten in der Zooschule und am
Gehege. Wéhrend die Experimente dazu dienten, die Thematik zur Anpassung des
Pinguins an Kélte und Warme zu erforschen, wurden bei den Aufgaben am Gehege
allgemeine Informationen tber den Pinguin erarbeitet. Hierdurch sollte ein deduktives
Vorgehen erreicht werden, bei dem die Schiler zunéchst allgemeine Informationen tber
den Pinguin durch die Arbeitsauftrdge am Gehege erfuhren und danach anhand der
Experimente spezielle fachliche Inhalte herausfinden sollten. Aufgrund der hohen
Schiilerzahlen konnte die vorgesehene Planung nicht umgesetzt werden. Somit arbeitete
immer eine Gruppe deduktiv, und die andere arbeitete induktiv, d. h. sie begann mit den
Experimenten zu dem speziellen Thema ,,Anpassung an Wérme und Kélte* und
bearbeitete erst anschlielend allgemein den Pinguin. Die Klassen wurden so halbiert,
wie sie auch im naturwissenschaftlichen Unterricht in der Schule arbeiten. Dies bot sich
an, weil die Schiler an ihre Arbeitsgruppe gewohnt waren. Welche Gruppe mit
welchem Teil des Zooprojekts begann, wurde spontan vor Ort entschieden. Die
Zusammensetzung der Kleingruppen erfolgte bei den Experimenten durch ein
Losverfahren, um eine Cliquenbildung von Freunden und den Ausschluss einzelner zu
vermeiden. Hinsichtlich ihrer sozialen Kompetenz sollen die Schuler lernen, auch mit
Mitschiilern zusammenzuarbeiten, mit denen sie nicht befreundet sind. Das Arbeiten auf
fachlicher Ebene mit verschiedenen Persdnlichkeiten wird auch im spateren Berufsleben
wichtig sein. AulRerdem kann eine zufallige Gruppenzusammenstellung dafiir sorgen,
dass die Schiler konzentrierter arbeiten. Die Auswahl der Kleingruppen fir die
Aufgaben am Gehege wurde den Schilern selbst berlassen, damit sie anderseits auch
lernen, Verantwortung fur ihren Lernprozess zu ubernehmen.

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass sowohl die Experimente als auch die Aufgaben
am Gehege darauf abzielten, Verknlpfungen zwischen alltaglichem und fachlichem
Wissen herstellen zu kdnnen.

3.6 Methodische Erlauterungen

Das methodische Vorgehen innerhalb des Zooprojekts l&sst sich in die zwei Bereiche
Experimentieren und direkte Tierbeobachtung gliedern.

Fur das Arbeiten in der Zooschule wurde die Methode des Experimentierens
ausgewahlt, da Experimente einen Schwerpunkt des forschend-entwickelnden Lernens
bilden. In der Schule besteht jedoch nicht immer die Mdoglichkeit, Experimente
durchzufiihren. Zudem boten sich die Raumsituation sowie die Ausstattung mit
Materialien in der Zooschule fir die Durchfiihrung von Experimenten an.
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Die Experimente wurden in Gruppen arbeitsteilig durchgefiihrt, d. h. jede Gruppe fuhrte
jeweils nur ein Experiment durch. Das Zusatzexperiment war fir diejenigen Gruppen
gedacht, die ihre Experimente friiher als andere abschlie3en konnten.

Jeder Einzelne der Gruppe sollte am Schluss Experte fir sein durchgefiihrtes
Experiment sein und bei der abschlielenden Présentation den Mitschilern die
Ergebnisse seiner Gruppe vorstellen. Mit dieser Form der Ergebnisbesprechung wurden
das freie Sprechen und das mundliche Vortragen geschult. Des Weiteren diente die
Présentation der Ergebnisse dazu, deren Richtigkeit zu tberprifen und gegebenenfalls
zu korrigieren bzw. nach Grunden zu suchen, die zu falschen Ergebnissen flhrten.
AuRerdem sollten die Ergebnisse an die tbrigen Gruppen weitergeben werden, die das
Experiment nicht durchfihrten. Die Schuler mussten darauf hingewiesen werden, dass
beim Experimentieren auch falsche Ergebnisse auftreten konnen. Bei der Vorstellung
der Ergebnisse wurde darauf geachtet, dass jedes Gruppenmitglied einen Teil des
Experiments prasentiert, damit sich niemand benachteiligt fihlte. Die Arbeitsform
Gruppenarbeit wurde fiir die Experimente gewdhlt, weil sie eine hohe Schiiler- und
Handlungsorientierung aufweist (vgl. Gropengiefler 2006: 231). Die Arbeit in Gruppen
war zudem beim forschend-entwickelnden Lernen sehr vorteilhaft, da die Schuler nicht
allein vor einem Problem standen, das zu losen war, sondern innerhalb der Gruppe die
Teilschritte des Experiments gemeinsam bearbeiteten. Dabei wurde der Umgang mit
Mitschilern und somit die sozialen Kompetenzen geschult.

Die direkte Tierbeobachtung bot sich als Methode fur das Zooprojekt an, da das
Beobachten von Tieren kennzeichnend flr einen Zoobesuch ist und die Schiler so die
Mdoglichkeit bekamen, einen Bezug zwischen Experiment und Wirklichkeit
herzustellen. Fur das direkte Beobachten der Pinguine wurden Aufgaben entwickelt, die
den Schilern dabei halfen, die Besonderheiten der Pinguine zu erkennen und zu
beobachten. Die Aufgaben am Gehege gliederten sich in zwei Teile. Die ersten zwei
Aufgaben beinhalteten eine Bearbeitung von allgemeinen Informationen Uber den
Pinguin. Bei den weiteren drei Aufgaben stand die direkte Tierbeobachtung im
Mittelpunkt. Alle Aufgaben wurden in Gruppen bearbeitet, wobei die Schiiler selbst ihre
Gruppenmitglieder bestimmen konnten. Lediglich die Anzahl der Gruppenmitglieder
wurde im Voraus festgelegt. Aus zeitlichen Griinden fand keine ausfuhrliche
Besprechung der Ergebnisse statt. Bei der Abgabe des Forscherhefts wurden diese
durchgesehen und die Schiler auf Fehler hingewiesen, die sie korrigieren mussten.

3.7 Mogliche Fehlerquellen

Wahrend des Zooprojekts traten bei der Bearbeitung der Arbeitsauftrdge am Gehege
und der Durchfiihrung der Experimente einige Fehlerquellen auf.

Bei dem Zoobesuch der ersten beiden Klassen wurde den Schilern zu Beginn nicht das
komplette Forscherheft ausgeteilt. Die Arbeit am Gehege sollte vielmehr dem Lernen an
Stationen in der Schule &hneln. Daher mussten sich die Schuler vor der Bearbeitung der
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jeweiligen Aufgabe an einem zentralen Tisch den Aufgabenzettel abholen. Dieser
wurde mit Namen versehen und nach Beendigung der Aufgabe wieder dort abgegeben.
In der Zooschule bekamen die Schiler nur den Aufgabenzettel mit dem zu
bearbeitenden Experiment, der auch am Ende eingesammelt wurde. Nach Abschluss des
Projekts wurden die einzelnen Zettel der Schiler zusammengeheftet und dem jeweiligen
Lehrer in der Schule ins Fach gelegt, damit das Forscherheft an die Schiler verteilt
werden konnten. Allerdings stellte sich diese VVorgehensweise nicht als optimal heraus,
da die Schiller am Ende des Tages ihre Forscherhefte nicht direkt mit nach Hause
nehmen und dort ihren Eltern zeigen konnten, sondern erst zu einem spateren Zeitpunkt
erhielten. Ebenso fuhrten das Abgeben und das Abholen der Zettel und fehlende
Namensbeschriftungen zu einem  Durcheinander. Daraufhin  wurde diese
Vorgehensweise gedndert und die folgenden Klassen bekamen bereits bei der
BegruBung das Forscherheft, das mit dem jeweiligen Namen versehen wurde und fir
das die Schuler wahrend der Arbeit am Gehege und bei den Experimenten selbst
verantwortlich waren.

Insgesamt verlief die Arbeit am Gehege sehr erfolgreich und die Schuler waren
begeistert vom Lernen unter freiem Himmel. Dennoch zeigten sich bei einigen
Aufgaben Probleme, weshalb Veranderungen an einigen Aufgaben nétig waren. Hierzu
zahlte die Weltkarte, die wahrend der Bearbeitung der zweiten Aufgabe bendtigt wurde.
Die erste Klasse, die an dem Zooprojekt teilnahm, sollte diese im Anschluss an die
Aufgaben am Gehege in der Zooschule bearbeiten, damit die Schuler sich dort
sammelten. Es stellte sich heraus, dass die Schiiler diese Aufgabe nicht zu Ende
brachten, weil sie zunéchst warteten, bis die andere Halbgruppe ihre Experimente in der
Zooschule abschloss und die Schuler dann aufgrund der Freizeit diese Aufgabe
vergalen. Daher wurde die Weltkarte fiir die folgenden Klassen auf einer Plakatwand
befestigt, die am Gehege aufgestellt wurde. Somit konnte diese direkt bearbeitet
werden.

Bei dem dritten Arbeitsauftrag war geplant, die Artnamen den richtigen Petrischalen
zuzuordnen. Allerdings fiel auf, dass sobald eine Gruppe diese Aufgabe loste, die
Artnamen richtig zugeordnet liegen blieben und die nédchste Gruppe sich die
Reihenfolge sofort notierte. AuRerdem erwies es sich als Problem, dass die
Arbeitsbereiche fir die dritte und flinfte Aufgabe auf einem Tisch aufgebaut waren und
die Schiler sich gegenseitig bei der Bearbeitung storten. Deshalb wurden die Bereiche
flr die néchsten Klassen auf zwei getrennten Tischen aufgebaut.

Bei der vierten Aufgabe sollten die Schuler einen Pinguin in Schwimmlage zeichnen.
Dies war jedoch problematisch, wenn kein Pinguin im Wasser schwamm. Dann mussten
die Schdler auf ein Bild zurlickgreifen.

Bei Aufgabe flnf stellte es sich als schwierig heraus, dass die Schiler motorisch nicht
in der Lage waren, die Glasschale, die mit einem weiRen Papier abgedeckt war, zu
heben, um die Vorteile der weillen Farbung des Pinguingefieders zu verstehen. Aus
diesem Grund wurden fir die nachsten Klassen kleinere Plastikschalen aufgestellt, die
sich einfacher anheben liel3en.
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Auch bei den Experimenten traten einige Probleme auf, die mitunter zu falschen
Ergebnissen fuhrten. Obwohl im Forscherheft die Durchfiihrung bereits vorgegeben
war, fiel es einigen Schulergruppen schwer, das Experiment umzusetzen. Griinde
hierfur lagen darin, dass einige die Anweisungen nicht genau lasen oder sie zum Teil
nicht oder sogar falsch verstanden. Darlber hinaus war den Schilern die Funktion der
Hypothese nicht klar. Sie wurde zwar von nahezu allen Schilergruppen formuliert,
allerdings stellten die Schiler am Ende oftmals keinen Bezug zu ihren Hypothesen her.
Ebenso gab es Probleme bei der Schlussfolgerung. Viele Schiler waren nicht in der
Lage, die Ergebnisse des Experiments auf den Pinguin und somit auf die eingangs
formulierte Fragestellung zu beziehen. Dies lasst sich darauf zuruckfuhren, dass die
Lernenden der funften Jahrgangsstufe meist noch nicht fahig sind, ihr Wissen zu
verknupfen.

Die Durchfuhrung der Experimente verlief ebenfalls nicht ohne Schwierigkeiten. Bei
dem ersten und dem dritten Experiment stellte sich nach den ersten beiden
Zooschultagen heraus, dass die Starttemperatur der Kartoffeln manchmal zu gering war
und das Experiment dann h&ufig falsche Ergebnisse hervorbrachte. Daher wurde bei den
folgenden Klassen darauf geachtet, dass die Kartoffeln starker erhitzt wurden. Auch
kam es zu einigen Verstandnisschwierigkeiten. Einige Schulergruppen mussten explizit
darauf hingewiesen werden, dass die Thermometer Uber den gesamten
Experimentierzeitraum hinweg in der Kartoffel stecken bleiben und nicht
zwischenzeitlich herausgezogen werden sollten. AuRerdem sollte sich die Spitze des
Thermometers in der Kartoffelmitte befinden. Bei dem dritten Experiment musste
zudem darauf geachtet werden, dass die Nagel mdglichst weit auseinander in der
Kartoffel steckten. Ebenso bestimmten die Schuler oftmals die Starttemperatur falsch,
da sie nicht lange genug warteten, bis die Temperatur auf dem Thermometer nicht mehr
anstieg. Bei Experiment zwei kam es zu falschen Ergebnissen, wenn die Federn im
Becherglas nicht dicht genug gestopft waren. Zudem stellte die Vaseline ein Problem
dar, weil sie sofort nach dem Einfullen des heien Wassers schmolz und somit nicht
mehr als Isolierung diente.

Diese hier aufgefuhrten Probleme bei der Durchfiihrung lieBen sich zumeist auf
ungenaues Lesen der Durchfiihrung und auch auf die geringe Erfahrung der Schiler mit
Experimenten zurtckfuhren.

4. Forschungsfragen und Hypothesen

In diesem Kapitel sollen die Forschungsfragen und die Hypothesen vorgestellt werden,
die die Grundlage der quantitativen und qualitativen Studie bilden. Die
Forschungsfragen und Hypothesen werden anhand der fachlichen und fachdidaktischen
Hintergrinde, die in Kapitel 2 vorgestellt wurden, entwickelt. Sowohl fiur die
quantitative als auch fir die qualitative Studie wird eine Forschungsfrage formuliert.
Fur die quantitative Studie werden noch vertiefende Unterfragen erstellt, die eine
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Untersuchung der komplexen Forschungsfrage erleichtern. Zu der jeweiligen
Forschungsfrage und zu den Unterfragen werden wiederum Hypothesen notiert, die
anhand der Ergebnisse der empirischen Erhebung bestatigt oder widerlegt werden und
somit zur Beantwortung der Forschungsfrage fihren.

4.1 Forschungsfrage und Hypothesen der quantitativen Studie

Die quantitative Studie befasst sich mit dem Interesse, dem Fachwissen und der Anzahl
der Vorstellungen zum Thema ,Pinguine”. Daraus ergibt sich folgende
Forschungsfrage:

Kann eine Verdnderung des Interesses, des Fachwissens und der Anzahl der
Vorstellungen durch das Zooprojekt erreicht werden?

Unterfrage 1:

Hat sich das Interesse der Schulerinnen und Schiiler am Zoo, an Pinguinen, zu dem
Thema ,, Anpassung an Wirme und Kdlte, zum Experimentieren und zur
Tierbeobachtung durch das Zooprojekt verdndert und besteht ein Unterschied in
Abhéangigkeit vom Geschlecht oder der besuchten Schulform?

Hypothese 1: Das Interesse am Zoo nimmt durch das Zooprojekt zu.

Hypothese 2: Das Interesse der Madchen am Zoo ist groRer als das der Jungen.

Hypothese 3: Die Gymnasialschiiller haben ein groReres Interesse am Zoo als die
Oberschiiler.

Hypothese 4: Das Interesse an Pinguinen nimmt durch das Zooprojekt zu.

Hypothese 5: Das Interesse der M&dchen an Pinguinen ist groRer als das der Jungen.

Hypothese 6: Die Gymnasialschiiler haben ein gréRReres Interesse an Pinguinen als die
Oberschuler.

Hypothese 7: Das Interesse am Thema ,,Anpassung an Warme und Kalte* nimmt durch
das Zooprojekt zu.

Hypothese 8: Das Interesse der Madchen am Thema ,,Anpassung an Warme und Kaélte*
ist groRer als das der Jungen.

Hypothese 9: Die Gymnasialschiller haben ein groferes Interesse am Thema
,2Anpassung an Warme und Kilte als die Oberschiiler.
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Hypothese 10: Das Interesse am Experimentieren und an Tierbeobachtungen nimmt
durch das Zooprojekt zu.

Hypothese 11: Das Interesse der Jungen ist am Experimentieren grofer, das der
Médchen hingegen an Tierbeobachtungen.

Hypothese 12: Die Gymnasialschiler haben ein groReres Interesse am Experimentieren
und an Tierbeobachtungen als die Oberschiiler.

Unterfrage 2:
Hat sich das Fachwissen der Schilerinnen und Schiler durch das Zooprojekt
verandert?

Hypothese 13: Das Fachwissen nimmt durch das Zooprojekt zu.

Hypothese 14: Der Zuwachs des Fachwissens ist bei den Madchen groRer.

Hypothese 15: Der Zuwachs des Fachwissens ist bei den Gymnasialschiilern groRer als
bei den Oberschilern.

Unterfrage 3:
Korreliert das Interesse mit der Zunahme an Fachwissen?

Hypothese 16: Je grofRer das Interesse vor dem Besuch des Zoos an Pinguinen, desto
groRer ist auch der Zuwachs an Fachwissen.

Hypothese 17: Je grofer das Interesse vor dem Besuch des Zoos an dem Thema
»Anpassung an Wirme und Kalte*, desto grofBer ist auch der Zuwachs
an Fachwissen.

Unterfrage 4:
Wirkt sich die Vorbereitung des Themas , Anpassung an Wirme und Kdlte® im
Schulunterricht auf das Interesse am Thema und auf das Fachwissen aus?

Hypothese 18: Schiler, die das Thema bereits in der Schule behandelt haben, weisen
vor der Durchfiihrung des Zooprojekts ein groRReres Interesse am Thema
auf.

Hypothese 19: Schiiler, die das Thema bereits in der Schule behandelt haben, weisen
vor der Durchfiihrung des Zooprojekts ein héheres Fachwissen auf.

Hypothese 20: Schiiler, die das Thema noch nicht in der Schule behandelt haben, weisen
nach dem Zoobesuch einen gréRReren Lernzuwachs auf, als Schiiler, die
das Thema bereits behandelt haben.
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Unterfrage 5:
Kénnen Schiiler nach dem Zoobesuch die Begriffe des Experimentierens benennen?

Hypothese 21: Die Schiler koénnen nach dem Zoobesuch die Begriffe des
Experimentierens vollstandig und korrekt angeben.

Unterfrage 6:
Sehen die Schiler die Experimente und die Tierbeobachtungen als ,sehr hilfreich * fiir
das Verstindnis des Themas ,, Anpassung an Warme und Kalte “ an?

Hypothese 22: Die Schiiler sehen vor allem die Experimente als ,sehr hilfreich® bzw.

Jhilfreich® an.
Hypothese 23: Die Schiller sehen vor allem die Tierbeobachtung als ,sehr hilfreich® und
Jhilfreich® an.

Unterfrage 7:
Verandert sich die Anzahl an Vorstellungen der Schiler nach der Durchfihrung des
Zooprojekts?

Hypothese 24: Die Anzahl an Vorstellungen der Schiiler verédndern sich durch das
Zooprojekt.

Hypothese 25: Die Anzahl der Vorstellungen der Mé&dchen sind groRer als die der
Jungen.

Hypothese 26: Die Anzahl der Vorstellungen der Gymnasialschiiler sind groRer als die
der Oberschiler.

4.2 Forschungsfrage und Hypothesen der qualitativen Studie

Die qualitative Studie beschaftigt sich beziglich der Interviews mit dem Themengebiet
»Regulation der Korpertemperatur bei Pinguinen®. Es geht dabei um die Anpassung von
Pinguinen an Warme und Kaélte. Die Vorstellungen der Schuler zu diesem Thema sollen
mithilfe der Interviews vor und nach dem Zoobesuch ermittelt werden. Besonderes
Augenmerk soll dabei auf mdglichen Vorstellungssanderungen liegen. Die Mindmaps
sollen ebenfalls dazu dienen, qualitativ zu untersuchen, ob sich die Vorstellungen der
Schiiler zum Thema ,,Pinguine* durch das Zooprojekt verandern. Die Forschungsfrage
lautet demnach:

Verandern sich die Vorstellungen der Schiiler (Konzepte, Metaphern, Denkfiguren)
durch das Zooprojekt?
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Die Forschungsfrage soll mithilfe der folgenden drei Hypothesen beantwortet werden.
Sie beziehen sich auf verschiedene Komplexitatsebenen von Vorstellungen der Schiiler,
die sogenannten Konzepte, Metaphern und Denkfiguren. Die drei Hypothesen sind:

Hypothese 1: Es wird angenommen, dass die Anzahl an Konzepten durch das
Zooprojekt zunimmt.

Hypothese 2: Es wird angenommen, dass die Schiler durch das Zooprojekt
vermehrt Metaphern gebrauchen.

Hypothese 3: Es wird angenommen, dass durch das Zooprojekt die Anzahl an
Denkfiguren zunimmt.

Um die Hypothesen bestatigen oder gegebenenfalls widerlegen zu koénnen, muss
zundchst festgestellt werden, ob die Vorstellungen der Schiler Gberhaupt Konzepte,
Metaphern oder Denkfiguren beinhalten. Diese Untersuchung wird in die Ergebnisse zu
den einzelnen Hypothesen integriert.

5. Empirische Erhebungen
5.1 Untersuchungsdesign der quantitativen Studie

Diesem Teil der empirischen Erhebung liegt ein quantitatives Untersuchungsdesign
zugrunde. In den folgenden Unterkapiteln werden zundchst die Probanden
charakterisiert, dann die Methode der Datenerhebung sowie der Aufbau der Fragebdgen
vor und nach dem Zoobesuch dargestellt. AbschlieBend wird die Methode der
Datenanalyse, die zur Auswertung der Fragebdgen diente, erldutert.

5.1.1 Probanden

An der quantitativen Studie nahmen 140 Schiler teil. Jeder gab auf seinem Fragebogen
einen vierstelligen Code an, der sich aus den ersten beiden Buchstaben des VVornamens
der Mutter und aus den letzten beiden Buchstaben des eigenen Namens
zusammensetzte. So bestand bei der Auswertung die Maéglichkeit, nur die Schuler in der
Studie zu bericksichtigen, die sowohl den Pre- als auch den Postfragebogen ausgefiillt
hatten.
An der Studie nahmen 76 Schulerinnen und 64 Schiler teil, was einer prozentualen
Verteilung von 54 % zu 46 % entsprach. Das Durchschnittsalter der Schiler lag bei 10,6
Jahren, wobei 44% zehn Jahre und 55% elf Jahre alt waren. Die teilnehmenden Klassen
kamen von zwei Schulen, dabei stellte das Gymnasium mit 95 Schilern (68 %) die
weitaus groRere Gruppe im Gegensatz zu den 45 Schiilern (32 %) der Oberschule dar.
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Die genauen Daten der einzelnen Schiiller kdnnen dem Datenblatt | und den Tabellen 1.1
- 1.3 (Anhang A5) entnommen werden.

5.1.2. Methode der Datenerhebung

Die empirische Erhebung der quantitativen Daten wurde schriftlich in Form von
Fragebdgen durchgefiihrt. Der Fragebogen zielte auf die Erhebung des Interesses und
des Fachwissens ab. Die Datenerhebung wurde sowohl vor dem Zoobesuch (Pre-
Fragebogen) als auch nach dem Zoobesuch (Post-Fragebogen) durchgefiihrt. Die
Befragungen der Gymnasialschiller fand in Halbgruppen eine Woche vor und nach dem
Zootermin in den Fachrdumen der Schule statt. Die Befragung der Schuler der
Oberschule musste aus organisatorischen Grunden vor und nach der Durchfiihrung des
Zooprojekts in der Zooschule durchgefuhrt werden. Zu Beginn jedes
Erhebungszeitpunktes wurde den Schillern zun&chst eine kurze Erklarung zu den
Fragebdgen gegeben, damit sie diese anschlieBend eigenstandig ausfillen konnten.

In den folgenden Unterpunkten wird der Aufbau der Fragebdgen (Anhang A4) kurz
dargestellt.

5.1.2.1 Aufbau der Pre-Fragebdgen

Der Fragebogen (A4) zur Erhebung des Interesses und des Fachwissens gliederte sich in
drei Bereiche (vgl. Fragebogen I im Anhang A4).

Zuné&chst mussten die Schuler den vierstelligen Code (vgl. Kapitel 5.1.1) und einige
personliche Daten angeben. Hierzu zéhlten ihr Geschlecht, ihr Alter sowie der Namen
der Schule und ihre Klasse. Dies war flr die spatere Analyse von geschlechts- und
schulspezifischen Unterschieden von Bedeutung.

Im zweiten Bereich wurden sieben Multiple-Choice Aufgaben gestellt, die sich mit dem
Interesse der Schiiler an Biologie, am Zoo, an Pinguinen, an dem Thema ,,Anpassung an
Warme und Kalte”, am Experimentieren und an Tierbeobachtungen beschaftigten.
Dariiber hinaus wurde die Frage gestellt, ob die Schiiler das Thema ,,Anpassung an
Wirme und Kaélte* bereits in der Schule behandelt hatten und welche Begriffe zum
Experimentieren gehoren. Mit der letzten Frage wurde erhoben, ob die Schiiler bereits
mit der Vorgehensweise beim Experimentieren vertraut waren.

Der dritte Teil des Fragebogens diente der Erhebung des bereits vorhandenen
Fachwissens iiber Pinguine und war mit der Frage ,,Wie gut kennst du dich mit
Pinguinen aus?* iiberschrieben. Der Groliteil der Fragen in diesem Bereich waren
ebenfalls Multiple-Choice Aufgaben, allerdings wurden auch drei offene Fragen zum
Pinguin gestellt, die mit eigenen Worten beantwortet wurden.

Bei jeweils einer Multiple-Choice Aufgabe im Bereich des Interesses und einer im
Bereich des Fachwissens konnten mehrere Kreuze gesetzt werden. Dies wurde durch
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den Zusatz ,,mehrere Kreuze mdglich® hinter der Fragestellung kenntlich gemacht.
Daruber hinaus waren bei den offenen Fragen sieben und acht mehrere Antworten
maoglich. Dies wurde durch den Zusatz ,,mehrere Antworten moglich® deutlich gemacht.
AuRerdem wurden die Schiler bei den Erklarungen zu den Frageb6gen miindlich darauf
hingewiesen.

5.1.2.2 Aufbau der Post-Fragebdgen

Nach der Durchfiihrung des Zooprojekts fillten die Schiler erneut den Fragebogen aus.
Der Fragebogen hingegen unterschied sich in einigen Punkten (vgl. Fragebogen Il im
Anhang A4). Die Schiiler gaben im Gegensatz zum ersten Fragebogen lediglich den
Code und ihre Klasse an, weil die weiteren Daten bereits in den Fragebdgen vor dem
Zooprojekt erhoben worden waren und mittels des Codes ubertragen werden konnten.
Im zweiten Bereich fiel die Eingangsfrage zum Interesse an Biologie heraus. Jedoch
wurde der Fragebogen um drei Fragen erweitert. In einer Multiple-Choice Aufgabe
sollte bewertet werden, wie hilfreich die Durchfiihrung der Experimente und die
Tierbeobachtungen fiir das Verstindnis des Themas ,,Anpassung an Warme und Kalte*
waren. Darlber hinaus sollten die Schiler die Fragen, was ihnen am Zoo besonders gut
gefallen hat und ob sie den Zoo weiterempfehlen wirden, beantworten.

Der dritte Bereich war nahezu identisch mit dem Fragebogen vor dem Zoobesuch, um
den Wissenszuwachs der Schiiler nach der Durchfiihrung des Zooprojekts bestimmen zu
kénnen. Lediglich die beiden abschlieRenden offenen Fragen waren im Fragebogen
nach der Unterrichtseinheit konkret auf Pinguine bezogen und nicht mehr allgemein auf
Tiere, wie es im Fragebogen vor dem Zoobesuch der Fall war, da davon auszugehen
war, dass die Schiler besonders in Bezug auf den Pinguin und seine Warme- und
Kélteanpassung hinzulernten.

Auch in diesem Fragebogen traten zwei Multiple-Choice Aufgaben und zwei offene
Fragen auf, bei denen mehrere Antworten moglich waren, worauf die Schiler durch den
Zusatz (vgl. Kapitel 5.1.2.1) sowie vor der Bearbeitung hingewiesen wurden.

5.1.3 Methode der Datenanalyse

In diesem Unterkapitel wird die Methode der Datenanalyse beschrieben. Die
Auswertung der Fragebdgen erfolgte computergestiitzt mit dem Programm Microsoft
Excel.

Zunachst wurden die personlichen Daten, die im ersten Bereich des Fragebogens
erhoben wurden, in Microsoft Excel erfasst. Auf dieser Datengrundlage konnten
Tabellen erstellt werden, die Auskunft tber die Probanden (Geschlecht, Alter, besuchte
Schule) geben (vgl. Anhang A5).
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Bei den Multiple-Choice Aufgaben im zweiten und dritten Teil des Fragebogens dienten
die angegebenen Antwortmoglichkeiten als Kategorien, die gegeneinander ausgewertet
wurden. Bei den offenen Fragestellungen wurden anhand des Datenmaterials
Kategorien erstellt und die Haufigkeit dieser numerisch erhoben. Antworten, die nur
selten genannt wurden und sich keiner Kategorie zuordnen lieRen, wurden unter
,Sonstige‘ zusammengefasst. Dariiber hinaus galt es zu iiberpriifen, ob die Ergebnisse
einiger Fragen miteinander korrelieren. Zudem wurden die Ergebnisse in graphischer
Form im flieBenden Text sowie in Tabellen im Anhang aufgefiihrt, um den Uberblick
zu erleichtern.

Die Ergebnisse der empirischen Erhebung wurden auf ihre statistische Signifikanz hin
Uberprift. Dies geschah mittels des T-Tests, der dazu dient, die Mittelwerte zweier
Stichproben miteinander zu vergleichen. Der T-Test errechnet dabei den p-Wert, der
Auskunft uber die Irrtumswahrscheinlichkeit gibt - also dariber wie hoch die
Wahrscheinlichkeit ist, dass das Ergebnis durch einen Zufall zustande gekommen ist. Es
kann nur dann von einem statistisch signifikanten Ergebnis gesprochen werden, wenn
die Irrtumswahrscheinlichkeit bzw. der p-Wert kleiner als 5 % (0,05) ist. Ein weiteres
Signifikanzniveau wird erreicht, wenn der p-Wert kleiner als 1% (0,01) ist. In diesem
Fall wird von einem sehr signifikanten Ergebnis gesprochen. Sobald ein Ergebnis
signifikant ist, kann die Nullhypothese abgelehnt und die Alternativhypothese
angenommen werden. Dabei geht die Nullhypothese stets davon aus, dass kein
signifikanter Unterschied z. B. zwischen zwei Gruppen besteht. Da in dieser Arbeit
gerichtete Hypothesen vorliegen, wird der einseitige T-Test verwendet (vgl. Bortz 2006:
494ff, 735, 743). Des Weiteren wurde der Typ 1 fiir den Vergleich der gepaarten Daten
vor und nach dem Zoobesuch eingesetzt, da die Daten jeweils die gleiche Gruppe
umfasste. Der Typ 2 wurde fir den Vergleich der Geschlechter und der Schulformen
gewahlt, da er Anwendung findet, wenn es sich um zwei unterschiedliche Gruppen mit
gleicher Varianz handelt (vgl. Excel-Hilfe).

Fur die Berechnung des p-Werts mithilfe des T-Tests wurde den einzelnen
Antwortkategorien zum Interesse eine Zahl zugewiesen. So steht eine Eins fiir ,kein
Interesse‘ und eine Finf fiir ,sehr groBes‘ Interesse. Setzte ein Schiiler kein Kreuz bei
einer Frage, so wird ihm eine Null zugeordnet. Bei der Frage nach dem Interesse am
Experimentieren und an Tierbeobachtungen wurde aufgrund der sechs mdglichen
Antwortkategorien dem ,sehr grolem‘ Interesse eine Sechs zugeordnet und ,nie
gemacht® eine Null. Dies gilt auch fiir die Frage im Post-Fragebogen, wobei die
Antwortmoglichkeit ,nie gemacht® entfiel. Bei den Fragen zum Fachwissen sowie auch
der Frage, welche Begriffe zum Experimentieren gehoren, unterschied sich die
Vorgehensweise. Hier wird allen richtigen Antworten eine Eins zugeordnet, den
falschen hingegen eine Null. Fragestellungen, bei denen mehrere Antworten richtig
waren, erhielten pro richtig gesetztes Kreuz eine Eins. Flr jedes falsche Kreuz wurde
wiederum eine Eins abgezogen. Die richtigen Antworten wurden fir jeden Schiler
addiert. Aus diesen addierten Zahlenwerten liefen sich dann die Mittelwerte bestimmen.
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5.2 Das Untersuchungsdesign der qualitativen Studie

In diesem Unterkapitel wird das Untersuchungsdesign der qualitativen Studie
vorgestellt. Zunachst werden die Probanden und das problemzentrierte Interview als
ausgewahlte Methode zur Datenerhebung beschrieben. Daraufhin wird der
Interviewleitfaden vorgestellt und erklart, wie das Material aus den Interviews
aufbereitet wird. AbschlieRend wird die Methode der Datenanalyse erldutert.

5.2.1 Probanden

Fur die Interviews wurden Schiler der funften Jahrgangsstufe ausgewéhlt, die an dem
Zooprojekt teilnahmen. Es handelte sich um sechs Gymnasialschiler und einem
Oberschiler. Diese Verteilung resultierte aus der kurzfristigen Absage der einen
Gymnasialklasse (vgl. Kapitel 3.2) und der Aufnahme zweier Klassen der Oberschule
in die empirische Erhebung.

Fur die Interviews wurden die Schiiler von den Biologielehrern ausgewahlt. Bei der
Auswahl wurde darauf geachtet, dass die Schiiler moglichst leistungsstark waren, da
angenommen wurde, dass diese kommunikativer sind. Aus Vorgesprdchen mit den
Biologielehrern wurde in Erfahrung gebracht, dass Themen zur ,,Anpassung an Wéarme
und Kalte“ von Tieren im naturwissenschaftlichen Unterricht bis zu dem Zeitpunkt der
empirischen Erhebung in der fiinften Klasse selten behandelt wurden. Deshalb konnte
davon ausgegangen werden, dass die Schiler weitgehend ihre vorunterrichtlichen
Vorstellungen beschrieben.

Insgesamt nahmen an den Interviews drei Mé&dchen und vier Jungen teil, die jeweils vor
und nach dem Zoobesuch interviewt wurden.

5.2.2 Methode der Datenerhebung

Als Methode der Datenerhebung fir die qualitative Untersuchung wurde die mindliche
Befragung in Form eines Interviews ausgewahlt.

Fur das Forschungsvorhaben dieser Arbeit diente ein halb strukturiertes, direktes und
ermittelndes Interview (vgl. Bortz 2006: 238). Als Interviewform wurde das
problemzentrierte Interview gewéhlt, wobei die Probanden einzeln befragt wurden.
Dieses ist auf eine bestimmte Fragestellung zentriert, auf die der Interviewer immer
wieder Bezug nimmt. Dabei nutzt er einen Leitfaden mit den wesentlichen Fragen und
Aspekten, der im Voraus erstellt wird und ihn wahrend des Interviews leitet (vgl.
Mayring 2002: 67). Es wurde sich fir Einzelinterviews entschieden, da die
Vorstellungen der Schiler ermittelt werden sollten und diese bei Partnerinterviews
durch mdgliches Nachsprechen beeinflussbar gewesen wéren.
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Ein teilstrukturiertes Interview ermoglicht dem Befragten, sich relativ offen zu &uRern,
was einer offenen Gesprachssituation dhnelt (vgl. Mayring 2002: 67). Da Schuler der
funften Jahrgangsstufe noch sehr jung fur solche relativ offenen Interviews sind, werden
bei der Befragung zusétzlich Bildimpulse (vgl. Anhang A9b) eingesetzt, um die
Thematik fur die Schuler anschaulich zu gestalten und ihre Vorstellungen zu
bestimmten Fragestellungen anzuregen.

5.2.3 Interviewleitfaden

Bevor ein Interviewleitfaden erstellt werden kann, miissen die Problemstellung bzw. das
Thema fir die mindliche Befragung analysiert sowie bestimmte Gesichtspunkte
herausgearbeitet und in dem Leitfaden zusammengetragen werden (vgl. Mayring 2002:
67).

Fur die qualitative Erhebung wurden ein Interviewleitfaden flr das Startinterview und
ein weiterer fir das Abschlussinterview erstellt. Die zwei Interviewleitfaden
unterschieden sich lediglich anhand der gewdhlten Einstiegsfragen (vlg. Tabelle 1
Anhang A9a). Hierbei ging es nicht um die Vorstellungen der Schiler, sondern
vielmehr um die Hinfihrung zum Thema bzw. die Einleitung der Interviews. Die
Schiiller bekamen dadurch die Madglichkeit, sich an die Gesprachssituation zu
gewdohnen.

Nach den Einstiegsfragen folgten bei beiden Interviews die vertiefenden Fragen, die auf
das Thema ,,Anpassung an Wiarme und Kélte* des Interviews eingingen. Diese bauten
nicht aufeinander auf, sodass die Reihenfolge der Fragen nicht strikt eingehalten werden
musste.

Im Folgenden werden die vertiefenden Fragen des Leitfadens tabellarisch vorgestellt
(Tabelle 2). Die Tabelle zeigt die mdglichen Formulierungen der Fragen, erwartete
Vorstellungen und besondere Anmerkungen.

Tab.2: Interviewleitfaden der Start- und Abschlussinterviews

Leitfadenfragen Erwartete Vorstellungen | Anmerkungen
Kommt der Pinguin in kalten oder | Kalte Regionen Lebensraume von
in warmen Regionen vor? Pinguinen erfragen

Sutdpol (und auch in
waérmeren Gebieten)

Bildimpuls 2 VVorkommen auch in Anregung der
waérmeren Gebieten Vorstellungen zum
Lebensraum der

Grofllenunterschied

) Pinguinen
(groRer/ kleiner)
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Kannst du dir vorstellen, warum
die Pinguine in der Antarktis
groRer sind als am Aquator?

Weniger Warmeabgabe

bessere
Warmespeicherung

GroflRenunterschiede
erklaren

Was schatzt du, wie groB ist ein
Pinguin am Aquator /Antarktis?

Grofen von 30 cm bis 200
cm

Vermutungen zu GroRen

Wie schafft es der Pinguin, dass
seine Korpertemperatur bei kalten
Umgebungstemperaturen immer
gleich ist?

Isolierung (Fell bzw.
Federn)

Bergmann-Regel

Isolierung zur Erhaltung
der Korperwéarme erklaren

Wie stellst du dir das Federkleid
eines Pinguins vor?

Weich

schwarz-weild

Beschreibung der Farben
und des Aussehens der
Federn

Schiitzen die Federn den Pinguin
auch im Wasser vor Kélte?

Wie stellst du dir das vor?

Einfettung der Federn

Beschreibung der Art und
Weise, wie die Federn im
kalten Wasser der
Isolierung dienen

Gibt es noch weitere
Maoglichkeiten, sich im Wasser vor
Kélte zu schitzen?

Geringe Durchblutung der
Flugel und FiRe

Beschreibung der
Durchblutungsregulierung
der Korperanhénge zur
Erhaltung der
Korperwarme

Wie schafft es der Pinguin, dass
seine Korpertemperatur bei
warmen Umgebungstemperaturen
immer gleich ist?

Starkere Durchblutung der
Kdrperanhéange

Hecheln

Beschreibung der
Durchblutungsregulierung
der Korperanhénge zur
Abgabe der Korperwarme

5.2.4 Durchfihrung der Interviews

Die Interviews wurden hauptséachlich in der Schule durchgefiihrt. Dieser Ort wurde
ausgewahlt, da es sich um eine gewohnte Umgebung der Schiler handelte. Die
Interviews fanden immer eine Woche vor bzw. eine Woche nach dem Zooprojekt statt,
da davon ausgegangen wurde, dass ein Interview direkt im Anschluss an das
Zooprojekt zu sehr einer Wissensabfrage &hneln wiirde. Lediglich die zwei Interviews
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mit dem Oberschiler wurden direkt in der Zooschule vor und nach dem Zoobesuch
durchgefiihrt.

Die Schuler wurden einzeln in ruhiger Atmosphdre aullerhalb des Klassenraums bzw.
des Zooschulraums interviewt. Nach der gegenseitigen BegrufRung nannte der
Interviewer das Thema und wies darauf hin, dass die Schiler sich bei den Antworten
Zeit lassen sollten, es nicht um richtig oder falsch ging und dass kein Wissen abgefragt
wirde, sondern vielmehr ihre Vorstellungen von Bedeutung waren. Auferdem wurde
den Schiilern erklart, dass die Befragung nicht benotet wirde und anonym sei.
AuRerdem ergaben sich aus dem jeweiligen Gespréch heraus spontane Fragen, die nicht
im Leitfaden auftauchten. Dies diente dazu, die Aussagen der Schuler besser zu
verstehen. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Fragen aus dem Leitfaden nicht immer
dem gleichen Wortlaut entsprachen, sondern je nach Interviewpartner abweichen
konnten.

Da es bei den Interviews um Vorstellungen bzw. mdgliche Vorstellungsanderungen
ging, wurde auf intensives Nachfragen und Hinweisen verzichtet, um die Vorstellungen
nicht zu beeinflussen.

Die Interviews wurden mit einem Diktiergerat aufgezeichnet, wofir zunédchst das
Einverstandnis der Eltern eingeholt werden musste.

5.2.5 Aufbereitung des Materials

Bevor Interviews analysiert werden kénnen, muss das Datenmaterial, die gesprochene
Sprache, verschriftlicht (transkribiert) werden (vgl. Bortz 2006: 310f). Die Interviews
wurden direkt nach der Durchfiihrung transkribiert*, indem sie von dem Diktiergerat auf
den Computer uberspielt und mehrmals angehort wurden. Hierbei wurde der genaue
Wortlaut abgetippt. Die Korrektur der Rechtschreibung und Grammatik wurde dabei
vernachlassigt, da ansonsten der Text durch den Interviewer bereits interpretiert worden
ware. Details wie Tonhthe oder gleichzeitiges Sprechen wurden nicht transkribiert und
ausgewertet, da diese nicht bedeutend fir die qualitative Erhebung waren. AuBRerdem
wurden die Zeilen der Interviewtranskripte durch Zeilennummern gekennzeichnet, um
bei den Ergebnissen auf wichtige Textpassagen verweisen zu konnen. In den
Transkripten wurden die verédnderten Namen der Schiiler mit dem Anfangsbuchstaben
abgekirzt. Im Anschluss an die Transkription der Interviews wurden die Transkripte in
redigierte Aussagen (Anhang Al12) zusammengefasst, um den Inhalt verstandlicher zu
formulieren und um die Zuordnung zu den Kategorien bei der qualitativen
Inhaltsanalyse zu erleichtern. Es wurden dabei grammatikalische Fehler behoben und
ganze Séatze formuliert, die individuellen sprachlichen Ausdrucksweisen und die
Reihenfolge blieben erhalten. Die Aussagen, die einen speziellen Themenbereich

* Die Transkriptionsregeln befinden sich als Tabelle im Anhang (A9), die in Anlehnung an Kiisters
(2006:75) erstellt und teilweise abgewandelt wurden.
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betrafen, wurden in Absdtzen zusammengestellt und mit den zugehorigen
Zeilennummern versehen. Die AuBerungen des Interviewers werden dabei
herausgenommen, sofern die Antworten inhaltlich auf die eigentliche Frage
zuruckgefuhrt werden konnten. Ansonsten wurden zentrale Begriffe oder Séatze in
Klammern hinzugeflgt, um die Verstandlichkeit zu wahren. Die redigierten Aussagen
wurden allerdings nur fiir die Ubersichtlichkeit und die Zuordnung der Kategorien
genutzt. Die Ergebnisse werden anhand von Ankerbeispielen aus den
Originaltranskripten belegt.

5.2.6 Methode der Datenanalyse

Die Interviews sollten mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet werden.
Mayring formuliert den Grundgedanken einer qualitativen Inhaltsanalyse
folgendermal3en:

Qualitative Inhaltsanalyse will Texte systematisch analysieren, indem sie das
Material  schrittweise mit theoriegeleitet am Material entwickelten
Kategoriensystemen bearbeitet (2002: 114).

Im Mittelpunkt einer solchen Analyse steht dabei das Kategoriensystem (vgl. Mayring
2002: 114). Altrichter zufolge sind Kategorien in diesem Zusammenhang ,,allgemeinere
Begriffe oder Aussagen, mit denen das jeweilige Datenmaterial (z. B.
Interviewaussagen) geordnet und beschrieben werden kann [...] (Altrichter 2007: 186).
Das vorliegende Material aus den Interviews wurde nach der strukturierenden
qualitativen Inhaltsanalyse interpretiert. Diese Methode zielt auf die inhaltliche
Strukturierung ab, d. h. es werden spezifische Themen oder Inhalte aus dem
aufbereiteten Material herausgefiltert (vgl. Mayring 2003: 58, 85).

Zunéchst wurden Kategorien anhand des Materials und der theoretischen Hintergriinde
des Pinguins entwickelt und beschrieben (vgl. Anhang A11), um bestimmen zu kénnen,
welche Aussagen aus dem Datenmaterial thematisch unter die Kategorie fielen. Danach
sollten redigierte Aussagen den Kategorien zugeordnet werden, die beispielhaft fur
diese waren. Die Kategorienbildung erfolgte im Rahmen dieser Arbeit deduktiv, da die
Kategorien entwickelt wurden, bevor das Material durchgesehen wurde.

5.3 Mindmaps

Mithilfe von Mindmaps sollten sowohl quantitativ als auch qualitativ die VVorstellungen
der Schiler vor und nach dem Zoobesuch untersucht werden. Die Methode des
Mindmappings wurde 1971 von Tony Buzan erfunden (vgl. Buzan 2002: 9,12). Nach
Buzan stellt die Mindmap eine ,,graphische Technik dar, einen Universalschlissel fiir
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die Erschlieung unseres Gehirnpotentials® (Buzan 2002: 59). Mindmaps helfen dabei,
die Gedanken zu einem bestimmten Inhalt methodisch aufzuschreiben. Das zentrale
Thema wird in die Mitte eines Blatt Papiers notiert, von dem dann Verzweigungen
abgehen, die das Thema in einzelne Bereiche gliedern. Die Gedanken konnen in
einzelnen Worten, aber auch in zusammenhéngenden Wortern ausgedriickt werden.
Normalerweise konnen von den ersten Verzweigungen weitere Verzweigungen
abgehen, die vertiefende Gedanken zu den Bereichen aufgreifen (vgl. Kirckhoff 1992:
2ff).

Fur die qualitative und quantitative Untersuchung im Rahmen dieser Arbeit wurde eine
Mindmap zur Erhebung der Vorstellungen eingesetzt (vgl. Anhang A6), die nicht Uber
die erste Ebene hinausging. Da nicht bekannt war, inwiefern die Schuler bereits mit
Mindmaps vertraut waren, sollten sie ihre Gedanken lediglich um das Hauptthema
»Pinguin® platzieren. Die Vorstellungen der Schiiler durften in Form von einzelnen
Wortern, aber auch in ganzen Satzen notiert werden. Um die Mindmap fir die Schiiler
anschaulich zu gestalten und um ihre Vorstellungskraft anzuregen, wurde das zentrale
Thema nicht als Wort in der Mitte des Papierbogens geschrieben, sondern als Bild
eingefugt. Zudem befand sich in der Kopfzeile die Arbeitsanweisung: ,,Notiere in den
Késtchen alles, was du tiber Mindmaps weif3t!*

Insgesamt wurden fir die empirische Untersuchung vor und nach dem Zoobesuch
identische Mindmaps eingesetzt, um die Vergleichbarkeit zu wahren. Bei der Mindmap
vor dem Zooprojekt handelte es sich um eine Pre-Mindmap und danach um eine Post-
Mindmap. Wie bei den Fragebogen gaben die Schiler auch hier einen vierstelligen
Code an (vgl. Kapitel 5.1.1).

Die Daten wurden jeweils eine Woche vor und nach dem Zoobesuch in den
Biologierdumen der jeweiligen Klassen des Gymnasiums erhoben. Bei den Klassen der
Oberschule wurden die Mindmaps aus organisatorischen Zeitgriinden vor und nach der
Durchfuhrung des Zooprojekts im Zooschulraum ausgefillt. Damit der Fragebogen der
quantitativen Studie nicht die Vorstellungen der Schiler beeinflusste, wurde die
Erhebung mithilfe der Mindmaps diesem vorangestellt. Zuvor erhielten die Schiler eine
Einweisung in die Mindmaps. AuRerdem wurde den Schilern im Voraus versichert,
dass sie nicht in jedes Ké&stchen etwas schreiben miissen.

Das Datenmaterial der Mindmaps wurde abgetippt und die Vorstellungen der Schiiler
nach Schulen geordnet, um maogliche Unterschiede hervorheben zu kénnen. Es wurde
aufgrund der Datenmenge darauf verzichtet, die VVorstellungen fur jeden Schiiler einzeln
aufzulisten. Grammatische Fehler wurden korrigiert, um eine bessere Lesbarkeit zu
erzielen. Der individuelle Schreibstil der Schiiler wurde allerdings nicht verandert.

Bei der quantitativen Studie wurden fur die Analyse korrekte Vorstellungen der Schuler
vor und nach dem Zoobesuch ausgezahlt. Damit sollte numerisch untersucht werden, ob
sich die Anzahl an Vorstellungen verénderte. Es wurde davon ausgegangen, dass pro
Késtchen zwei Antworten notiert werden konnten und somit hdchstens zwolf richtige
Antworten moglich waren. Zudem sollten die Ergebnisse auf geschlechts- oder
schulformspezifische Unterschiede untersucht werden.

49



Fur die qualitative Studie waren die Vorstellungen der Schiler in Form von Konzepten,
Metaphern oder Denkfiguren von Bedeutung. Damit diese analysiert werden konnten,
wurde &hnlich wie bei der qualitativen Inhaltsanalyse der Interviews vorgegangen. Nach
der Dateneingabe in den Computer wurden die einzelnen Vorstellungen mit
Zeilennummern versehen, um das Nachlesen von Beispielen zu erleichtern. Da das
Datenmaterial bereits sehr umfangreich war (vgl. Anhang A7) und der Vergleich der
Schulen nicht im Mittelpunkt der qualitativen Studie stand, wurden alle Vorstellungen
vor dem Zoobesuch in einem Transkript (Pre-Mindmap) und alle Vorstellungen nach
dem Zoobesuch in einem weiterem Transkript (Post-Mindmap) im Anhang A8
aufgefihrt. Die Vorstellungen der Schiiller des Gymnasiums und der Oberschule wurden
lediglich durch eine Markierung voneinander getrennt. Es wurden immer zuerst die
Vorstellungen der Gymnasialschiiler aufgelistet, gefolgt von denen der Oberschuler. Fir
die Analyse der Daten wurden, wie fur die Interviews, Kategorien erstellt, die dabei
halfen, das Datenmaterial zu analysieren. Relevante Aussagen wurden dann den
passenden Kategorien zugeordnet.

Die Anzahl der Probanden bei den Mindmaps entspricht denen der quantitativen Studie
(140 Schuler).

6. Ergebnisse
6.1 Ergebnisse der quantitativen Studie

Die Ergebnisse der quantitativen Studie lassen sich in die drei Bereiche Interesse,
Fachwissen und Mindmaps einteilen. Die Ergebnisdarstellung erfolgt daher in drei
Unterkapiteln, die sich jeweils mit diesen Bereichen befassen. Dabei wird jede Frage
des Fragebogens aufgefiihrt und anschlielend die Auswertung der Ergebnisse
dargestellt. Zudem sollen Graphiken im Text sowie Tabellen im Anhang dabei helfen,
die Ergebnisse zu veranschaulichen.

6.1.1Ergebnisse im Bereich Interesse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse im Bereich Interesse dargestellt. Dabei steht
im Vordergrund, ob sich das Interesse verénderte und sich in Abh&ngigkeit vom
Geschlecht oder der besuchten Schulform unterschied.

Die Fragen, die den Schulern im Bereich Interesse gestellt wurden, waren ausschlief3lich
Multiple-Choice  Aufgaben. Diese  wiesen  weitestgehend  die  gleichen
Antwortmdglichkeiten auf, die daher bereits in diesem Kapitel vorgestellt werden. So
war eine funffache Abstufung des Interesses moglich. Die Schiler konnten ,sehr grof3*,
,grof}‘, ,mittelmaBig‘, ,gering’ und ,kein Interesse‘ angeben. Falls die angegebenen
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Antwortkategorien einiger Fragestellungen hiervon abweichen, wird im Text gesondert
darauf verwiesen.

6.1.1.1 Allgemeines Interesse

Die erste Frage, die den Schilern ausschlieBlich im Pre-Fragebogen gestellt wurde,
lautete:
Wie groB ist dein Interesse an Biologie?

14 % der Schuler gaben ein ,sehr groRes‘ Interesse und 37 % ein ,groRes‘ Interesse an
Biologie an. Des Weiteren schétzten 40 % ihr Interesse als ,mittelmaRig‘ und 5 % ihres
als ,gering‘ ein. Lediglich 2 % der Schuler wiesen kein Interesse an Biologie auf.
Ebenso viele Schiler machten bei dieser Frage keine Angaben (vgl. Tabelle 2.1 im
Anhang A5).

Um den Unterschied zwischen den Geschlechtern und den Schulformen bei der
Beantwortung dieser Frage zu ermitteln, wurde der p-Wert errechnet. Dieser betragt
beim erstgenannten 0,123 und beim zweiten 0,370.

Die zweite Frage wurde den Schilern sowohl im Pre- als auch im Post-Fragebogen
gestellt und wird daher im Folgenden vergleichend ausgewertet. Die Frage lautete:

Wie groR ist dein Interesse am Zoo allgemein?
Der prozentuale Auspragungsgrad des Interesses der Schiler vor und nach der

Durchfiihrung des Zooprojekts lasst sich in Abbildung 1 erkennen. Die genaue Anzahl
der Schiiler ist in Tabelle 2.2 im Anhang (A5) ersichtlich.

Interesse am Zoo

®vor dem Zoobesuch ¥ nach dem Zoobesuch

0,
37% 36% 3%

35%
24%
19%
.. el 00 .

sehrgrol grof mittelmaRig gering kein Interesse  keine Angabe

Abb. 1: Vergleich des Ausprédgungsgrads des Interesses am Zoo vor und nach dem Zoobesuch

Die Abbildung veranschaulicht, dass ein Groliteil der Schiiler ein ,sehr groBes‘ bis
,mittelmaRiges* Interesse am Zoo hatte. Bei dem Vergleich der empirischen Daten fallt
auf, dass der Anteil der Schiler mit ,sehr groflem* Interesse um 1 % auf 36 % gesunken
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ist. Der Anteil der Schiler mit ,groBem* Interesse ist um 4 % gestiegen, auf insgesamt
39 %, der Anteil des ,mittelméaRigen® Interesses ist dagegen um 5 % auf 19 % gesunken.
Ein ,geringes® Interesse gaben 3 % vor und 1 % nach dem Zoobesuch an, ,kein
Interesse hingegen zunéchst 1 % und nach dem Zoobesuch 3 %. 1% der Schiler
machten hinterher keine Angaben. Der p-Wert, der fir das Interesse vor und nach dem
Zoobesuch errechnet wurde, betragt 0,246. Ebenso wird diese Frage auch hinsichtlich
der Unterschiede zwischen den Geschlechtern und den Schulformen untersucht. Der p-
Wert in Bezug auf die Unterschiede zwischen Jungen und Madchen liegt vor dem
Zoobesuch bei 0,217 und hinterher bei 0,262. Hinsichtlich der Schulformen betragt der
p-Wert vorher 0,254 und nach dem Zoobesuch 0,412.

Auch soll festgestellt werden, ob eine Korrelation zwischen dieser Frage im Pre-
Fragebogen und der Frage nach dem Interesse an Biologie besteht (vgl. Tabelle 2.3
Anhang A5). Die Tabelle zeigt, dass 41 % der Schiler ein ,sehr groBes‘ und ,groBes*
Interesse an Biologie und auch gleichzeitig ein ,sehr groRes‘ oder ,grof3es‘ Interesse am
Zoo aufwiesen. Dagegen hatten 4 % nur ein ,geringes® oder sogar ,kein Interesse‘ an
Biologie, aber dennoch ein ,grofles‘ bzw. ,sehr groRes‘ Interesse am Zoo. Es kann
aullerdem festgestellt werden, dass nur 1 % der Schuler bei beiden Fragen ,geringes®
oder ,kein Interesse‘ angaben. 1 % wies ein grolRes Interesse an Biologie, aber nur ein
,geringes* Interesse am Zoo auf. Zusatzlich kann festgehalten werden, dass 26 %, die
nur ein mittelmaRiges Interesse an Biologie, dennoch ein ,sehr grofles‘ bzw. ,groRes
Interesse am Zoo hatten.

Die dritte Frage im Bereich Interesse bezog sich direkt auf Pinguine und lautete im Pre-
und im Post-Fragebogen:

Wie groR ist dein Interesse an Pinguinen?
In Abbildung 2 ist das Interesse der Schuler an Pinguinen vor und nach dem Zoobesuch

dargestellt. Die genauen Schiilerzahlen konnen in Tabelle 2.4 im Anhang (A5)
eingesehen werden.

Interesse an Pinguinen

mvordem Zoobesuch  BMnach dem Zoobesuch

41%

0,
36% 34%33%

20%
17%

9%
,
3% 5% 30

0% 1%

sehrgrof3 groi3 mittelmadRig  gering kein keine
Interesse  Angaben

Abb. 2: Vergleich des Auspragungsgrads des Interesses an Pinguinen vor und nach dem Zoobesuch
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In der Abbildung l&sst sich erkennen, dass sowohl das ,sehr grof3e‘ Interesse als auch
das ,grofle‘ Interesse an Pinguinen nach dem Zoobesuch zugenommen hat. Der
Schileranteil stieg beim ,sehr groBem* Interesse von 17 % auf 20 % und beim ,grof3en®
Interesse sogar von 36 % auf 41 % an. Damit einhergehend gaben nach dem Zoobesuch
3% (vorher: 9 %) der Schiiler ,geringes‘ und ebenso viele (vorher: 5 %) ,kein‘ Interesse
an Pinguinen an. Der Anteil der Schuler, die nach dem Zoobesuch ein ,mittelmé&Riges*
Interesse an Pinguinen aufwiesen, sank um 1 % auf 33 %. Der p-Wert, der sich aus dem
Interesse an Pinguinen vor und nach dem Zoobesuch berechnen lasst, betragt 0,023.
Daher scheint zusétzlich von Belang zu sein, wie sich das Interesse der Schiler an
Pinguinen nach dem Zoobesuch in Abhédngigkeit des Interesses vor dem Zoobesuch
verdnderte. Es zeigt sich, dass 44 % nach dem Zoobesuch ein genauso ,grof3es® Interesse
angaben wie vor dem Zoobesuch. Bei 33 % hat sich das Interesse sogar erhoht, bei 21 %
sank es hingegen (vgl. Tabelle 2.5 Anhang A5).

Ebenso soll festgestellt werden, ob Madchen und Jungen sowie Gymnasialschiler und
Oberschiler unterschiedlich stark an Pinguinen interessiert sind. Der T-Test ergab
hierfur vor dem Zoobesuch einen p-Wert von 0,093 und danach einen p-Wert von
0,288. Bei den Schulformen lag der p-Wert vorher bei 0,0004 und nach der Teilnahme
am Zooprojekt bei 0,412.

Die hier dargestellte Frage soll dartiber hinaus auf die Korrelation mit dem Fachwissen
nach dem Zooprojekt tberprift werden. Dies wird in Kapitel 6.1.2.2 thematisiert.

Die vierte Frage des Fragebogens, die sowohl im Pre- als auch im Post-Fragebogen
gestellt wurde, diente der Erhebung des Interesses der Schiiller an dem Thema des
Zooprojekts und lautete:

Wie groR ist dein Interesse am Thema ,, Anpassung an Wéirme und Kdlte?
Abbildung 3 veranschaulicht die Verteilung der Antworten auf die vorgegebenen

Antwortkategorien. Die genauen Schilerzahlen sind in Tabelle 2.6 im Anhang (A5)
ersichtlich.

Interesse am Thema "Anpassung an
Warme und Kalte”

mvordem Zoobesuch  ®nach dem Zoobesuch

0,
49% 4606

16%
11%11%

o, 6%
a% 0% 1%

sehrgrofl® grold mittelmaRig gering kein keine
Interesse  Angaben

Abb. 3: Vergleich des Auspragungsgrads des Interesses am Thema ,,Anpassung an Wérme und Kalte* vor
und nach dem Zoobesuch
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Offensichtlich ist zunéchst, dass die meisten Schiler vor und nach dem Zoobesuch
,mittelmaRiges Interesse angaben, dessen Anteil allerdings um 3 % fiel. Auch das
,grofle Interesse sank um 4 % auf abschlieend 20 %. Das ,sehr grofle® Interesse stieg
hingegen um 3 % auf 16 % und ,kein Interesse‘ um 2 % auf 6 % an. Das ,geringe*
Interesse blieb mit 11 % gleich. 1 % der Schiler kreuzte im Post-Fragebogen keine
Antwort an. Der p-Wert ergibt bei dieser Frage einen Wert von 0,339.

Ebenso ist von Bedeutung, ob eine Korrelation zwischen dem Interesse am Thema
,Anpassung an Warme und Kélte* und dem Fachwissen besteht. Dies wird in Kapitel
6.1.2.2 dargestellt.

Der p-Wert ergibt bei dieser Frage fur den Unterschied zwischen den Geschlechtern vor
dem Zoobesuch einen Wert von 0,060 und hinterher einen Wert von 0,369. Hinsichtlich
des Unterschieds zwischen den Schulformen liegt der p-Wert bei 0,489 vor und bei
0,042 nach dem Zoobesuch.

Die nédchste Frage, die ausschlieBlich im Pre-Fragebogen gestellt wurde und Aufschluss
uber das Vorwissen der Schiler zu dem Thema ,,Anpassung an Wéarme und Kaélte*
geben sollte, lautete:

Hast du dieses Thema in der Schule schon einmal durchgenommen?

Bei dieser Entscheidungsfrage konnten die Schiiler ,Ja* oder ,Nein‘ ankreuzen. In der
Tabelle 2.7 (vgl. Anhang A5) ist das Ergebnis dieser Frage dargestellt. Es zeigt sich,
dass die Mehrzahl der Schuler das Thema zuvor nicht in der Schule behandelte. So
kreuzten 64 % ,Nein‘ und nur 34 % ,Ja‘ an. 2 % machten hierzu keine Angaben. Zu den
Schiilern, die das Thema bereits behandelten, gehdren sowohl Schiiler der Oberschule
(24 % der Oberschuler) als auch Schuler des Gymnasiums (39 % der Gymnasialschler).
Die Ergebnisse dieser Fragestellung sollen nun auf eine Korrelation mit der vorigen
Frage Uberpraft werden, um herauszufinden, ob sich die vorherige Behandlung des
Themas im Unterricht positiv oder negativ auf das Interesse der Schiiler auswirkt (vgl.
auch Tabelle 2.8 im Anhang Ab).

Interesse am Themain
Abhangigkeit zur Vorbereitung
bzw. zur Nichtvorbereitung im
Schulunterricht
B Thema im Schulunterricht vorbereitet

® Thema im Schulunterricht nicht vorbereitet

48%48%

239%25%
10% 6% 11%

19%
4% 4% 0% 1%

sehrgrofd grol® mittelmaRig  gering kein keine
Interesse  Angaben

Abb. 4: Vergleich des Ausprédgungsgrads des Interesses am Thema in Abhdngigkeit zur VVorbereitung im
Unterricht
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Ersichtlich sind besonders die Differenzen bei dem ,sehr grof3en‘ und dem ,geringen°
Interesse. Schiler, die das Thema bereits im Unterricht behandelten, gaben nahezu
doppelt so oft ein ,sehr groRes* Interesse an. Schuler, die nach eigener Aussage noch nie
mit dem Thema in Berlhrung kamen, gaben hingegen fast doppelt so oft ein
,geringeres‘ Interesse an. Die anderen Auspragungsgrade des Interesses unterscheiden
sich in ihren prozentualen Auspragungen nicht oder nur sehr geringfiigig. Der T-Test
ergibt hierzu einen p-Wert von 0,102.

Die hier dargestellte Frage soll zudem auf eine Korrelation mit dem Fachwissen vor
dem Zoobesuch untersucht werden. Dies geschieht in Kapitel 6.1.2.2.

6.1.1.2 Experimente und Tierbeobachtungen

Die sechste Frage des Fragebogens befasste sich mit dem Interesse der Schiler an zwei
verschiedenen Tatigkeiten, die das Zooprojekt dominierten. Daher wurde die Frage
sowohl im Pre- als auch im Post-Fragebogen gestellt und lautete:

Wie groR ist dein Interesse an den folgenden Tatigkeiten?
e Experimentieren
e Tierbeobachtungen

Bei dieser Frage standen den Schilern im Pre-Fragebogen sechs Antwortkategorien zur

Verfligung, zu denen die finf in Kapitel 6.1.1 genannten gehéren. Allerdings konnten

die Schuler zusatzlich auch ,nie gemacht® ankreuzen. Diese Option entfiel im Post-

Fragebogen wieder, da jeder Schiiler diese Téatigkeiten im Zoo ausfiihrte.

Abbildung 5 veranschaulicht das Interesse der Schiller am Experimentieren vor und

nach dem Zoobesuch. Die Tabelle 2.9 im Anhang (A5) zeigt die genauen
Schiilerzahlen.

Interesse am Experimentieren

mvordem Zoobesuch  ®nach dem Zoobesuch

sehrgrof3 gro® mittelmaRig  gering kein nie keine
Interesse  gemacht Angaben

Abb. 5: Vergleich des Ausprédgungsgrads des Interesses am Experimentieren vor und nach dem
Zoobesuch

Es ist offensichtlich, dass besonders das ,sehr groRe‘ Interesse nach dem Zoobesuch um
17 % auf 36 % gefallen ist. Damit einhergehend stieg der Anteil der Schiler mit
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,grolem*® und ,mittelmaiigem* Interesse um 5 % auf 39 % bzw. um 10 % auf 19 %
deutlich an. Das ,geringe* Interesse stieg ebenfalls um 3 % auf 4 % an und der Anteil
der Schiiler mit ,keinem Interesse‘ blieb bei 1 %. Dartber hinaus machten 1 % vor und
2 % nach dem Zoobesuch keine Angaben. Der p-Wert betragt 0,001. Fur den
Unterschied zwischen den Geschlechtern liegt er vor dem Zoobesuch bei 0,132 und
danach bei 0,451. Hinsichtlich des Unterschieds zwischen den Schulformen betrégt er
davor 0,078 und nach dem Zoobesuch 0,184.

Aufgrund des p-Werts ist ebenfalls von Bedeutung, wie sich das Interesse am
Experimentieren nach dem Zoobesuch in Abhéngigkeit des Interesses vor dem
Zoobesuch entwickelte. Dies ist in Tabelle 2.13 dargestellt, die zeigt, dass 46 % der
Schiiler vor und nach dem Zoobesuch den gleichen Auspragungsgrad des Interesses
angaben. Bei 15 % der Schiler erhdhte sich das Interesse und bei 37 % war es nach dem
Zoobesuch geringer. Ausgenommen waren hierbei die drei Schiler, die vor dem
Zoobesuch angaben, noch nie Experimente durchgefiihrt zu haben.

Abbildung 6 zeigt den prozentualen Anteil des Interesses vor und nach dem Zoobesuch
an Tierbeobachtungen. Die genauen Schilerzahlen sind dazu in Tabelle 2.10 im Anhang
(A5) zu finden.

Interesse an Tierbeobachtungen

myvordem Zoobesuch  ®mnach dem Zoobesuch

a9 7%
(]

sehrgrofl groid gering kein nie keine
mittelmaRig Interesse gemacht Angaben

Abb. 6: Vergleich des Ausprédgungsgrads des Interesses an Tierbeobachtungen vor und nach dem
Zoobesuch

Die Abbildung zeigt, dass das ,sehr grofRe‘ und das ,grofRe‘ Interesse an
Tierbeobachtungen um 3 % bzw. 5 % nach dem Zoobesuch anstieg. So liegt der
prozentuale Anteil des ,sehr grof3en Interesses abschlieend bei 47 % und des ,groRRen°
Interesses bei 34 %. Demgegenliber nahm das ,mittelméiige‘ und das ,geringe‘
Interesse ab. Letzteres fiel lediglich um 1 % auf 3 %, der Anteil des ,mittelmaRigen*
Interesses allerdings um 7 % auf 11 %. Dennoch kann auch eine leichte prozentuale
Zunahme (1 %) der Schuler mit ,keinem Interesse’ und keinen Angaben beobachtet
werden. Der ermittelte p-Wert liegt bei 0,096. Der p-Wert fur den Unterschied zwischen
den Geschlechtern liegt vor dem Zoobesuch bei 0,112 und nach dem Zoobesuch bei
0,021, der p-Wert fur die Schulformen liegt vor dem Zoobesuch bei 0,015 und nach
dem Zoobesuch bei 0,487.
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Aus diesen Ergebnissen ergibt sich die Frage, welche der beiden Téatigkeiten die Schiiler
vor und nach dem Zoobesuch bevorzugten. Abbildung 7 veranschaulicht zunéchst das
Interesse der Schiiler vor dem Zoobesuch an diesen beiden Tatigkeiten.

Interesse am Experimentieren und
an Tierbeobachtungen vor dem
53% Zoobesuch

349 H Experimentieren ®Tierbecbachtungen
o
29%

1% 1% 2% 2% 1y 1%

sehrgrof grofld gering kein nie keine
mittelmaBig Interesse gemacht Angaben

Abb. 7: Vergleich des Ausprédgungsgrads des Interesses am Experimentieren und an Tierbeobachtungen
vor dem Zoobesuch

Im Pre-Fragebogen kreuzten die Schiiler deutlich haufiger ,sehr grof3es‘ und ,grof3es*
Interesse am Experimentieren an. ,Mittelméaliges® und ,geringes® Interesse gaben die
Schiler hingegen wesentlich h&ufiger bei den Tierbeobachtungen an. Beim dem
Auspragungsgrad ,kein Interesse‘ sowie bei ,nie gemacht® bestand kein Unterschied
zwischen den beiden Tatigkeiten. 1 % der Schuler machten keine Angaben. Der
ermittelte p-Wert liegt bei 0,008.

Das Ankreuzverhalten der Schiler nach dem Zoobesuch ist in Abbildung 8 dargestellt.

Interesse am Experimentieren
und an Tierbeobachtungen nach
dem Zoobesuch

® Experimentieren ®Tierbeobachtungen

47%

39%

36% 34%

11%

4% 3% 1% 2% 2% 2%

sehr grofl grol® mittelmaRig  gering kein keine
Interesse  Angaben

Abb. 8: Vergleich des Ausprédgungsgrads des Interesses am Experimentieren und an Tierbeobachtungen
nach dem Zoobesuch

Es wird deutlich, dass sich das Interesse der Schuler verdnderte. So wurde nach dem
Zoobesuch bei dem ,sehr grof3en‘ Interesse die Tierbeobachtungen deutlich haufiger
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angegeben. Beim ,groRBen‘ und ,mittelmadBigem‘ Interesse Uberwog hingegen das
Experimentieren. Beim ,geringen® und ,kein Interesse‘ unterschieden sich die beiden
Tatigkeiten nur sehr geringfligig. Keine Angaben zu dieser Frage machten jeweils 2 %
der Schuler. Der ermittelte p-Wert liegt bei 0,05.

Die nédchste Frage tauchte lediglich im Post-Fragebogen auf. Sie sollte dariber
Aufschluss geben, wie hilfreich die Schuler die Experimente und die
Tierbeobachtungen fur das Verstandnis des Themas empfanden. Die Frage lautete:

Waren die Experimente und die Tierbeobachtungen hilfreich fur das Verstandnis des
Themas ,, Anpassung an Wirme und Kdlte “?

Den Schulern standen bei dieser Frage jeweils fur die Experimente und die
Tierbeobachtungen die drei Antwortmaglichkeiten ,sehr hilfreich®, ,hilfreich® und ,nicht
hilfreich® zur Verfugung. Der prozentuale Anteil sowie die genauen Schilerzahlen sind
in Tabelle 2.14 dargestellt.

37 % der Schuler sahen die Experimente als ,sehr hilfreich® an, bei den
Tierbeobachtungen gaben dies nur 29 % an. Des Weiteren empfanden 54 % die
Experimente und 48 % die Tierbeobachtungen als ,hilfreich® fir das Verstandnis des
Themas. Nur 4 % bzw. 11 % gaben an, dass die Experimente und die
Tierbeobachtungen ,nicht hilfreich® fur die Erarbeitung des Themas waren. Bei dieser
Frage gab es zudem noch einen groRen Prozentsatz von Schilern, die keine Angaben
machten. Dieser lag bei den Experimenten bei 4 % und bei den Tierbeobachtungen bei
12 %. Der p-Wert flr diese Frage liegt bei 0,0003.

Ausgehend von diesen Ergebnissen soll Uberprift werden, ob ein Zusammenhang
zwischen dem Interesse am Experimentieren und den Tierbeobachtungen nach dem
Zoobesuch und der Angabe bei dieser Frage besteht. Dies ist in Tabelle 2.15 und 2.16
im Anhang (A5) dargestellt.

Die Tabelle 2.15 zeigt, dass die Schuler mit ,sehr groBem* und ,groRem* Interesse die
Experimente als ,sehr hilfreich und ,hilfreich® fur das Thema empfanden. Dies galt
auch fir Schiler mit ,mittelmaligem* Interesse. Es kann kein Zusammenhang zwischen
Schiilern, die nur ,geringes‘ und ,kein Interesse‘ hatten und die Experimente fir ,nicht
hilfreich® empfanden aufgezeigt werden, da nur wenige Schuler ,geringes‘ Interesse am
Experimentieren angaben.

In Tabelle 2.16 zeigt sich in Teilen ein &hnliches Bild. Die Schiiler mit ,sehr grolem*
und ,grofRem Interesse‘ empfanden die Tierbeobachtung als ,sehr hilfreich® bzw.
,hilfreiche fur das Verstdndnis des Themas. Allerdings gaben auch Schiler mit
,mittelmaligem* bis ,keinem Interesse‘ an, dass sie die Tierbeobachtungen als ,nicht
hilfreich* fur das Thema ansahen.

Eine weitere Frage, die sowohl im Pre- als auch im Post-Fragebogen gestellt wurde,
lautete:

Welche der folgenden Begriffe gehtren fur dich zum Experimentieren?
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Diese Frage wurde im Bereich Interesse und nicht im Bereich Fachwissen aufgegriffen,
da im Interessenteil den Schulern eine bzw. zwei weitere Fragen zum Experimentieren
gestellt wurden und die Frage somit diesen Fragenblock vervollstandigte. Den Schiilern
standen bei dieser Frage neun Antwortkategorien zur Verfugung. Hierzu zahlten
,Hypothesenbildung‘, ,Richtigstellung‘, ,Auswertung‘, ,Durchfiihrung‘, ,Ergebnisse®,
,Schlussfolgerung®, ,Fragestellung‘, ,Verarbeitung® und ,Anwendung‘. Da die Schiiler
bei dieser Frage mehrere Antworten ankreuzen konnten, tibersteigen die Ergebnisse die
100%-Marke. Die Ergebnisse sind in Abbildung 9 und in der Tabelle 2.17 im Anhang
(Ab5) dargestellt.

Nennung der Begriffe, die zum
Experimentieren gehéren

mvordem Zoobesuch  ®nach dem Zoobesuch

68% 74%

Abb. 9: Vergleich der Anzahl der Nennungen vor und nach dem Zoobesuch

Es ist erkennbar, dass mit Ausnahme der Verarbeitung und der Anwendung alle anderen
Antwortkategorien nach dem Zoobesuch hdufiger von den Schilern angegeben wurden.
So verdoppelte sich die Nennung der Kategorie ,Schlussfolgerung® und lag
abschlieBend bei 56 %. Ebenso wurden auch die ,Hypothesenbildung® und die
,Auswertung‘ wesentlich haufiger genannt. Beide Angaben stiegen um 13 %, sodass
nach dem Zoobesuch rund die Hélfte der Schiler diese Antwort wahlte. Ebenfalls
wurden die ,Ergebnisse‘ wesentlich hdufiger angegeben und stiegen um 11 % auf 74 %.
AuBerdem ist auch der Anteil der ,Durchfiihrung® und der ,Fragestellung® um 9 %
gestiegen. Nach dem Zoobesuch gaben 68 % die ,Durchfihrung® und 51 % die
,Fragestellung® als Begriffe des Experimentierens an. Als einzige falsche Antwort
wurde auch die ,Richtigstellung® nach dem Zoobesuch haufiger genannt, allerdings
stiegen die Nennungen mit 3 % im Vergleich zu den anderen am geringsten.
AbschlieBend nannten somit 19 % der Schiler die ,Richtigstellung‘. Die beiden oben
erwahnten Antwortkategorien ,Verarbeitung® und ,Anwendung‘ waren ebenfalls nicht
korrekt und wurden nur noch von 31 % bzw. 36 % der Schuler im Post-Fragebogen
angegeben. Die Angaben fielen demnach um 3 % bzw. 4 %.

Es kann festgehalten werden, dass die Schiler im Durchschnitt im Pre-Fragebogen 1,8
richtige Antworten und im Post-Fragebogen 2,7 richtige Antworten angaben. Der p-
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Wert lag hier bei 9,877*10. Bei den Geschlechtern betragt der p-Wert vor dem
Zoobesuch 0,246 und danach 0,293. Bei den Schulformen wurden ein p-Wert von 0,188
vor und ein p-Wert von 0,0001 nach dem Zoobesuch errechnet.

6.1.1.3 Erfahrungen aus dem Zooprojekt

Im Post-Fragebogen wurden den Schilern noch zwei weitere Fragen gestellt, die sich
auf ihre Erfahrungen, die sie wéhrend der Durchfuhrung des Projekts im Zoo machten,
bezogen. Dabei sollte Kenntnis dartiber gewonnen werden, was den Schilern besonders
beim Besuch dieses aufierschulischem Lernorts gefiel und ob sie ihn weiterempfehlen
wirden. Die erste Frage hiefl3 im Wortlaut:

Was hat dir im Zoo besonders gut gefallen?

Bei dieser offenen Frage hatten die Schuler keine Antwortmdglichkeiten, sondern
konnten freie Antworten formulieren. Ebenso war ihnen auch die Anzahl dieser
uberlassen. Aufgrund vieler Mehrfachnennungen ergeben sich mehr als 100%. Die
gegebenen Antworten wurden in Kategorien zusammengefasst und ihre Haufigkeit
numerisch erfasst.

Am haufigsten wurden einzelne Tierarten benannt, so gaben rund 29 % ein konkretes
Tier an, welches ihnen am besten gefiel. Hinzu kommt, dass 20 % allgemein ,Tiere*
angaben. Daruber hinaus wurde der Pinguin von 16 % der Schiler sowie die
Experimente (14 %), die Tierbeobachtungen (11 %), die Beobachtungsaufgaben am
Gehege (5 %) und die Mdglichkeit etwas zu lernen (4 %) genannt. Dies ist besonders im
Hinblick auf das Zooprojekt von Bedeutung. Weitere Kategorien, die keinen Bezug zum
Zooprojekt aufwiesen, werden hier vernachléssigt. Ihr Anteil sowie die Anzahl der
Nennungen kénnen im Anhang (A5) in Tabelle 2.18 eingesehen werden.

Die zweite Frage, die den Schilern in diesem Zusammenhang im Post-Fragebogen
gestellt wurde, lautete:

Wirdest du deinen Freunden einen Besuch im Zoo empfehlen?

Bei dieser Entscheidungsfrage standen den Schilern die zwei Antwortkategorien ,Ja
und ,Nein‘ zur Verfiigung. Sofern die Schiller ,Nein‘ ankreuzten, sollten sie hierfur ein
oder mehrere Griinde angeben.

Die Ergebnisse zeigten, dass 89 % der Schiler ihren Freunden den Zoo weiterempfehlen
warden. Nur ein geringer Anteil der Schiler (6 %) wurde keine Weiterempfehlung
aussprechen. Die Schuler gaben hierfiir als Griunde u.a. die geringe GroRe, viele
Besuche zuvor und Desinteresse der Freunde am Zoo an. Zusétzlich wurde der Zoo
auch als langweilig tituliert.

60



6.1.2 Ergebnisse im Bereich Fachwissen

In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse im Bereich Fachwissen dargestellt. Die
Fragen des Pre- und Postfragebogens bezogen sich dabei auf den Pinguin und waren mit
der Uberschrift ,,Wie gut kennst du dich mit Pinguinen aus?** tiberschrieben. Es sollte
mithilfe dieses Bereichs Uberprift werden, ob sich das Fachwissen der Schuler erhohte,
ob dieses vom Geschlecht oder der Schulform abhing und ob Korrelationen zwischen
dem Interesse und Fachwissen bestanden.

6.1.2.1 Fachwissen Pinguine

Im Pre- und im Post-Fragebogen wurden den Schulern in diesem Bereich die gleichen
Fragen gestellt. Daher werden sie hier vergleichend dargestellt. Abweichungen werden
im Text erwahnt.

Die erste Frage, die den Schilern im Bereich des Fachwissens gestellt wurde, lautete:

Zu welcher Klasse gehort der Pinguin?

Den Schilern standen hierbei als Antwortmdoglichkeiten die flinf Klassen der
Wirbeltiere (,Sdugetiere®, ,Vogel‘, ,Reptilien, ,Amphibien‘ und ,Fische‘) zum
Ankreuzen zur Verfigung.

Vor dem Zoobesuch kreuzten 80 % der Schiler die richtige Antwort ,VVogel© an. Dieser
Prozentsatz erhohte sich demgegenuber nach dem Zoobesuch noch um 5 % auf 85 %.
13 % kreuzten hingegen im Pre-Fragebogen ,Sdugetiere‘ an. Immerhin 8 % waren auch
nach dem Zooprojekt noch dieser Ansicht. Die tbrigen Antwortmdglichkeiten wurden
nur sehr selten angegeben und sind daher zu vernachl&ssigen. Die genaue Anzahl und
deren Anteil an der Grundgesamtheit lassen sich in Tabelle 3.1 im Anhang (A5)
nachlesen. Der p-Wert betragt 0,132.

Die zweite Frage des Fragebogens sollte ermitteln, inwiefern die Schiiler den
Lebensraum der Pinguine kennen. Die Frage hierzu lautete:

Wo leben Pinguine?

Bei dieser Frage waren mehrere Kreuze moglich. Den Schiilern standen dabei die finf
Antwortmadglichkeiten: ,am Aquator<, ,am Sidpol*, ,am Nordpol‘, ,auf der gesamten
Sudhalbkugel® und ,auf der gesamten Nordhalbkugel® zur Verfligung. Abbildung 10
und Tabelle 3.2 (vgl. Anhang A5) veranschaulichen das Antwortverhalten der Schiler
bei dieser Frage.
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Lebensraumder Pinguine

mvordem Zoobesuch  ®nach dem Zoobesuch

71%
66%
39%
31%
26% 24%
16% 16%
99 . 10% .

Aquator Sudpol Nordpol gesamte gesamte
Stidhalbkugel Nordhalbkugel

Abb. 10: Vergleich der Antworten zum Lebensraum der Pinguine vor und nach dem Zoobesuch

Es wird deutlich, dass die meisten Schiler vor und nach dem Zoobesuch der Meinung
waren, dass Pinguine ,am Sidpol® vorkommen. Allerdings ist der Anteil der Schiler,
die diese richtige Antwort angekreuzt haben um 5 % auf 66 % nach dem Zoobesuch
gefallen. Die beiden weiteren richtigen Antworten Aquator* und gesamte
Sudhalbkugel® wurden nach dem Zoobesuch hingegen h&ufiger genannt. So stieg die
Nennung des ,Aquators® um 7 % auf 16 % und die der ,gesamten Suidhalbkugel* am
deutlichsten um 15 % auf abschlielend 39 % an. Dennoch verzeichnete auch die falsche
Antwort ,,gesamte Nordhalbkugel“, einen Zuwachs von 6 % auf 16 %. Die ebenfalls
falsche Antwort ,,Nordpol*“ wurde nach dem Zoobesuch deutlich weniger genannt und
fiel um 5% auf 26 %. Aufgrund der Mehrfachnennungen werden die 100 % Uberstiegen.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Schiler vor dem Zoobesuch im
Mittel 1,0 und danach im Mittel 1,2 richtige Antworten gaben. Der p-Wert ergab hierfiir
einen Wert von 0,080.

Bei der dritten Frage des Fragebogens sollten Pinguine mit VVégeln verglichen werden.
Die Frage lautete:

Was kénnen Pinguine im Gegensatz zu vielen anderen Vdgeln nicht?

Fur die Beantwortung dieser offenen Frage konnten die Schiler Worter oder ganze
Satze notieren. Am haufigsten gaben sie die drei Antworten ,Fliegen‘, ,Schwimmen®
und ,Tauchen® an. Vor dem Zoobesuch notierten 76 % ,Fliegen‘, danach waren es nur
noch 69 % der Schiller. Die Antwort ,Schwimmen‘ wurde davor von 11 %
aufgeschrieben und stieg nach dem Zoobesuch um 3 % auf 14 % an. Auch bei der
Antwort ,Tauchen® konnte nach dem Zoobesuch ein Zuwachs von 2 % auf 8 %
beobachtet werden. Sonstige Angaben wurden nur von wenigen Schiilern gemacht.
Allerdings gaben im Pre-Fragebogen 6 % und im Post-Fragebogen 11 % keine Antwort
bei dieser Frage an. Da auch hier Mehrfachnennungen moglich waren, werden die 100
% Uberschritten (vgl. Tabelle 3.3 im Anhang A5). Der T-Test ergab einen p-Wert von
0,031.

Die vierte Frage des Fragebogens galt der Erhebung der Besonderheiten der Knochen
von Pinguinen und lautete:
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Welche Besonderheit haben die Knochen der Pinguine und die Knochen vieler anderer
Vogel? Sie sind...

Die Schuler sollten bei dieser Fragestellung je ein Kreuz fir Pinguine und flr andere
Vogel setzen. Hierzu standen ihnen jeweils die drei Antwortmoglichkeiten ,hohl‘, ,nicht
hohl* und ,ohne Besonderheit® zur Verfligung. In Abbildungen 11 und 12 sind die
Antworten der Schiler auf diese Frage dargestellt. Im Anhang A5 gibt die Tabelle 3.4
daruber Auskunft.

Knochen der Pinguine

B vordem Zoobesuch ® nach dem Zoohesuch
53%

38% 39%
33%

15%
2% 11%
4%

hohl nicht hohl ohne Besonderheit keine Angaben

Abb. 11: Vergleich der Antworten zu den Knochen der Pinguine vor und nach dem Zoobesuch

Es zeigt sich, dass nach dem Zoobesuch wesentlich mehr Schiler die richtige Antwort
,nicht hohl* angaben. So stieg der prozentuale Anteil um 14 % auf 53 % an. Die beiden
weiteren Antwortmdglichkeiten ,hohl‘ und ,ohne Besonderheit wurden um 5 % bzw. 4
% weniger angekreuzt. So lag der prozentuale Anteil der Antwortmdglichkeit ,hohl*
abschlieRend bei 33 % und der der Antwortmdoglichkeit ,ohne Besonderheit® bei 4 %.
Vor dem Zoobesuch machten 4 % und danach 11 % keine Angaben. Der T-Test ergab
einen p-Wert von 0,013.

Die Abbildung 12 veranschaulicht das Ankreuzverhalten der Schiler bei anderen
Vogeln.

Knochen anderer Vogel

mvor dem Zoobesuch  ®nach dem Zoobesuch

49%

hohl nicht hohl ohne Besonderheit keine Angaben

Abb. 12: Vergleich der Antworten zu den Knochen anderer VVdgel vor und nach dem Zoobesuch
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Auch hier zeigt sich, dass nach dem Zoobesuch mehr Schiler die richtige Antwort
waéhlten. So stieg der prozentuale Anteil der Antwortmdglichkeit ,hohl* um 10 % auf 49
% an. Damit einhergehend nahm der Anteil der beiden anderen Antwortmdglichkeiten
ab. So gaben nach dem Zoobesuch nur noch 24 % der Schuler ,nicht hohl* und 9 % der
Schiler ,ohne Besonderheit an, zuvor waren es noch 32 % bzw. 14 %. Der T-Test
ergibt einen p-Wert von 0,035.

In der flinften Frage sollte erhoben werden, ob die Schuler wissen, womit Pinguine sich
antreiben. Die Frage hierzu lautete:

Mit welchen Korperteilen treiben sich Pinguine im Wasser an?

Zu den Antwortmaoglichkeiten bei dieser Frage zéhlten ,Fllgel, ,Schwanz* und ,FuRe‘.
Bereits 43 % der Schiiler gaben vor dem Zooprojekt mit ,Fligeln‘ die richtige Antwort
an. Dies stieg nach dem Zooprojekt noch um 15 % auf 58 % an. Die Angaben bei der
Antwort ,Schwanz® fiel um 1 % auf 6 % und die Antwortmdglichkeit ,Fll3e* ging
deutlich um 13 % auf 46 % zuriick. Da einige Schiler bei dieser Frage mehr als eine
Antwort ankreuzten, werden die 100 % Uberschritten. Die genauen Angaben Uber die
Schiilerzahlen lassen sich der Tabelle 3.5 im Anhang entnehmen. Der p-Wert ergab
einen Wert von 0,007.

Die néchste Frage beschaftigte sich mit dem Gefieder der Pinguine und lautete:

Welchen Vorteil hat die besondere Farbe des Gefieders bei den Pinguinen?

Als Antwortméglichkeiten konnten die Schiler ,gute Tarnung®, ,Anpassung an Warme
und Kalte* sowie ,kein Vorteil* ankreuzen. Besonders auffallig ist, dass mit 29 % nur
eine sehr geringe Schileranzahl bereits vor dem Zoobesuch die richtige Antwort ,gute
Tarnung® angaben. Dieser Anteil stieg dann allerdings nach dem Zoobesuch deutlich
um 43 % auf 72 % an. Demgegeniiber sank der prozentuale Anteil der Antwort
,Anpassung an Warme und Kalte‘, die die meisten Schiler vor dem Zoobesuch noch
angaben (63 %) auf 27 %. Kreuzten vor dem Zooprojekt noch 7 % ,kein Vorteil® an,
gaben dies nach dem Zooprojekt nur noch 1 % an. Zudem machten vor der
Durchfiihrung 1 % der Schiiler keine Angaben. Da einige Schuler bei dieser Frage
mehrere Antworten angaben, werden die 100 % (berschritten. Die genauen
Schiilerzahlen zu den Prozentangaben konnen in der Tabelle 3.6 im Anhang (A5)
nachgelesen werden. Der T-Test ergab einen p-Wert von 1,486*10™*.

Eine weitere offene Frage, die den Schilern im Fragebogen gestellt wurde, zielte auf
den Schutz der Tiere vor Kalte ab. Die Frage unterschied sich im Wortlaut im Pre- und
Post-Fragebogen geringfiigig und lautete:

Wodurch schitzen sich Tiere/ Pinguine vor der Kalte?
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Die selbstformulierten Antworten der Schiller wurden in Kategorien zusammengefasst
und in Abbildung 13 dargestellt. Die genaue Schiileranzahl lasst sich in Tabelle 3.7 im
Anhang A5 nachlesen.

Moglichkeiten der Anpassung an Kalte

38% W vordem Zoobesuch W nachdem Zoohesuch
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Abb. 13: Vergleich der Antworten der Schiller zum Thema Anpassung an Kalte vor und nach dem
Zoobesuch

Es zeigt sich, dass sich das Antwortverhalten der Schiler vor und nach dem Zoobesuch
veranderte. Vor dem Zoobesuch wurden am héufigsten das ,Fett® (21 %), das ,Fell* (26
%) und das ,Aneinanderdrangen (21 %) genannt. Daruber hinaus gaben die Schiler
weitere Antworten an, die allerdings so selten genannt wurden, dass sie unter ,Sonstige*
zusammengefasst wurden.

Nach dem Zoobesuch konnte ein prozentualer Anstieg der Antwort ,Fett® um 17 % auf
38 % beobachtet werden. Des Weiteren nannten wesentlich mehr Schiiler die ,Federn‘.
So stieg der Anteil fast um das Dreifache auf 22 % an. Demgegentber sank der Anteil
der Antwort ,Fell* um 10 % und lag nach dem Zoobesuch nur noch bei 16 %. Ebenso
nahm die Haufigkeit der Antwort ,Aneinanderdréangen‘ stark ab und betrug nur noch 6
%. Dennoch gaben die Schiler nach dem Zoobesuch aulRerdem zwei Antworten héufig
an, die im Pre-Fragebogen noch nicht auftraten. Hierzu zéhlten die ,Grole (6 %) und
,Warme speichern® (6 %). Auch die ,sonstigen‘ Antworten fielen auf 17 %. Aufgrund
der Mehrfachnennung durch die Schiiler, werden die 100 % Uberschritten. Der T-Test
ergab einen p-Wert von 0,011.

Die letzte Frage ahnelte der vorigen Frage und unterschied sich ebenfalls im Pre- und
Post-Fragebogen leicht. Die Frage lautete:

Wodurch schiitzen sich Tiere/ Pinguine vor zu grofier Warme?

Auch hier konnten die Schiler auf die offene Frage freie Antworten geben. Die
Hé&ufigkeit der gegebenen Antworten wurde in Kategorien zusammengefasst und in
Abbildung 14 dargestellt. Die genauen Schulerzahlen lassen sich in Tabelle 3.8 im
Anhang (A5) nachlesen.
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Moglichkeiten der Anpassung an Warme

0,
m vordem Zoobesuch m nach dem Zoobesuch 43%

345

21% 23%

Abb. 14: Vergleich der Antworten der Schiller zum Thema Anpassung an Wéarme vor und nach dem
Zooprojekt

Es zeigt sich, dass sich das Antwortverhalten der Schuler vor und nach dem Zoobesuch
stark unterschied und breit gefachert war. Vor dem Zoobesuch gaben die meisten
Schiiler als moglichen Schutz vor Warme ,Wasser® (31 %) an. Ebenso nannten sie auch
das ,Schwimmen*, den ,Schatten* (jeweils 8 %) und die ,Fettschicht® (3 %). Nach dem
Zoobesuch wurde das ,Wasser‘ nur noch von 8 % der Schiiler, ,Schwimmen® von 2 %
und der ,Schatten® von keinem Schiler genannt. Nur die ,Fettschicht® erfuhr einen
Zuwachs und lag bei 6 %. Des Weiteren gaben die Schiiler die ,GroRe‘ (6 %), das ,Fell*
(7 %), die ,Federn‘ (4 %), die ,Abgabe von Warme® (5 %) und den ,Abbau der
Fettschicht® (5 %) haufig an. Viele Antworten der Schiller im Pre- und Postfragebogen
waren so selten, das sie unter die Kategorie ,Sonstige‘ fallen. AuBerdem zeigt die
Abbildung 14 deutlich, dass 34 % der Schler vor dem Zoobesuch und sogar 43 % nach
dem Zoobesuch keine Antwort auf die Frage angaben. Aufgrund der moglichen
Mehrfachnennungen wurden die 100 % Uberschritten. Der T-Test ergab bei dieser Frage
einen p-Wert von 0,265.

6.1.2.2 Gesamtpunktzahl Fachwissen

Abschlieend soll tberprift werden, ob sich das Fachwissen der Schuler durch das
Zooprojekt signifikant erhoht hat. Hierzu werden die erreichten Gesamtpunktzahlen des
Pre- und Post-Fragebogens verglichen. Die maximale Punktzahl liegt bei jeweils 15. Im
Pre-Fragebogen erreichten die Schiler im Mittel einen Wert von 4,9 und im Post-
Fragebogen im Mittel einen Wert von 6,1. Der T-Test ergab einen p-Wert von 0,018.

Des Weiteren soll mittels des T-Tests errechnet werden, ob sich beim Fachwissen ein
Unterschied zwischen den Geschlechtern und den Schulformen zeigt. Der p-Wert fur
den Geschlechterunterschied liegt vor der Durchfiihrung des Zooprojekts bei 0,428,
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danach bei 0,460. Hinsichtlich der Schulformen ergab sich davor ein p-Wert von 0,335
und nach dem Zoobesuch von 0,335.

Daruber hinaus soll festgestellt werden, ob Schuler, die vor dem Zoobesuch ein ,sehr
grolRes‘ und ,grofles‘ Interesse an Pinguinen aufwiesen, auch nach dem Zoobesuch ein
hoheres Fachwissen haben gegeniiber den Schilern, die nur ein ,geringes® oder ,kein
Interesse‘ an Pinguinen vor dem Zoobesuch hatten. Der T-Test ergab hierzu einen p-
Wert von 0,282. Ebenso soll uberprift werden, ob Schiiler mit einem ,sehr groRen und
,groflen‘ Interesse am Thema des Zooprojekts auch nach diesem ein hoheres
Fachwissen aufweisen als Schiler, die zuvor nur ein ,geringes‘ oder ,kein Interesse
angaben. Der p-Wert betragt 0,367.

Zudem soll errechnet werden, ob Schiler, die das Thema bereits im Unterricht
vorbereitet hatten, auch vor dem Zoobesuch ein hoheres Fachwissen aufwiesen als
Schiler, die nicht auf das Zooprojekt vorbereitet wurden. Der T-Test ergab hierzu einen
p-Wert von 0,408. Zum Schluss soll festgestellt werden, ob Schiiler, die dem Thema
noch nicht in Berthrung gekommen waren, nach dem Zoobesuch einen groferen
Lernzuwachs aufweisen als Schiiler, die das Thema bereits behandelt hatten. Der T-Test
ergab hierzu einen p-Wert von 0,461.

6.1.3 Ergebnisse der Mindmaps

In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse der Mindmaps dargestellt. Dabei liegt der
Schwerpunkt auf der numerischen Veranderung der Anzahl der Vorstellungen der
Schiler Gber den Pinguin. Die tabellarische Darstellung der Anzahl der Vorstellungen
jedes Schilers vor und nach dem Zoobesuch ist im Anhang (A7) einzusehen.

Es zeigt sich zundchst, dass die Schiler vor dem Zooprojekt im Durchschnitt 4,1
richtige Vorstellungen (34 % der moglichen Gesamtpunktzahl von 12) angaben. Nach
dem Zooprojekt erhohte sich die Zahl auf 4,3 richtige Antworten (36 % der moglichen
Gesamtpunktzahl von 12). Der p-Wert, der durch den T-Test errechnet wurde, betragt
0,105. Zudem ist von Bedeutung, ob sich ein Unterschied in Abhdangigkeit zum
Geschlecht oder der besuchten Schulform zeigt. Hinsichtlich des Unterschieds zwischen
Jungen und Mé&dchen ergab sich vor dem Zoobesuch ein p-Wert von 0.207 und danach
von 1,542*10™. Im Bezug auf den Unterschied zwischen den Schulformen betragt der
p-Wert vorher 0,416 und nach dem Zoobesuch 0,094.

6.2 Ergebnisse der qualitativen Studie
In dem folgenden Unterkapitel werden die Ergebnisse der qualitativen Studie

vorgestellt. Diese gliedern sich in zwei Unterpunkte: in die der Interviews und die der
Mindmaps.
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6.2.1 Ergebnisse der Interviews

Die Ergebnisse der Interviews werden in Bezug auf die drei formulierten Hypothesen
(vgl. Kapitel 4.2) prisentiert. Die Vorstellungen der Schiiler zum Thema ,,Anpassung an
Warme und Kalte* werden nicht fiir jeden Schiiler im Detail beschrieben, sondern einer
Gesamtbetrachtung unterzogen und mit Ankerbeispielen aus den Transkripten belegt.
Die beispielhaften Aussagen der Schuler wurden wortgetreu Ubernommen und mit
Transkript- und Zeilennummern gekennzeichnet. Die transkribierten Interviews kdnnen
im Anhang (A10) eingesehen werden. Sie werden beziiglich der Konzepte, Metaphern
und Denkfiguren untersucht, die dann hinsichtlich der Kategorien ,Zusammenhang von
Lebensraum und GroRe‘, ,Durchblutung der Kérperanhange zur Erhaltung oder Abgabe
der Korperwdarme® und ,Isolierung zur Erhaltung der Korperwarme® (vgl.
Kategorienbeschreibung Anhang A11) beschrieben werden.

Hypothese 1: Es wird angenommen, dass die Anzahl an Konzepten durch das
Zooprojekt zunimmt.

Konzepte werden sprachlich u. a. als Behauptungen oder Aussagen ausgedriickt. Es sind
komplexere Vorstellungen, wobei mindestens zwei Begriffe miteinander verknupft sind
(vgl. Kapitel 2.2.3.1).

Anhand der Interviews vor und nach dem Zoobesuch war ersichtlich, dass Schiiler zwar
teilweise Konzepte nutzten, um einen Sachverhalt plausibel zu erkléren, dies jedoch
nicht zu jedem Themengebiet konnten. Wie erwartet wurde, nahm durch das Zooprojekt
die Anzahl der Konzepte zu. Es lieBen sich allerdings keine Unterschiede zwischen den
Gymnasialschillern und dem Oberschuler erkennen.

Konzepte tber den Zusammenhang von Lebensraum und GréRe

Zuné&chst wurden die Aussagen der Schuler hinsichtlich der Kategorie ,Zusammenhang
von Lebensraum und Grofle® untersucht. Bereits beim Interview vor dem Zoobesuch
war festzustellen, dass fast alle Schiler die Frage, ob Pinguine in kalten oder warmen
Regionen leben, nicht vollistandig korrekt beantworteten:

T: ,,Ehm, eigentlich ziemlich kalt.” (Transkript 13, Z. 31)

Kein Schuler konnte sich vorstellen, dass Pinguine auch in warmen Regionen leben.
Einige Schiiler waren jedoch in der Lage, durch Hinweise, wie dem Bildimpuls 2 zum
Lebensraum der Pinguine (siehe Anhang A9a), ihre Vorstellungen zu erweitern. Sie
erkannten bei der Beschreibung des Bildes, dass Pinguine nicht nur in kalten Gebieten
leben. Um dies zu beschreiben, nutzten einige Schiler bereits vor dem Zoobesuch die
theoretischen Hintergriinde der sogenannten Bergmann-Regel (vgl. Kapitel 2.1.2.4),
ohne die Regel konkret zu benennen. Sie &uf3erten Vorstellungen, warum die Pinguine
auf den Galapagosinseln kleiner sind als die Kaiserpinguine in der Antarktis:

68



E: ,Ja, also wo es wirmer ist, sind die kleiner [...], [zJum Beispiel beim
Kaiserpinguin, ist es ja 19 minus Grad, also 19 Grad minus und das ist ja eben
der grofite Pinguin.* (Transkript 5, Z. 58-61 oder vgl. Transkript 1, Z. 66-68;
Transkript 7, Z. 49-58)

Bei den Abschlussinterviews fiel auf, dass sich die Vorstellungen zum Lebensraum der
Pinguine teilweise verénderten, einige der Befragten gaben nach dem Zoobesuch eine
erweiterte Vorstellung uber den Lebensraum der Pinguine an:

J: ,,Also die leben ja am Nordpol, oder, nein eh Antarktis [...] und auch in
warmeren Gebieten.” (Transkript 10, Z. 19-21)

M: ,Ehm, also cher in kélteren Regionen, aber diec ehm konnen auch in
wiarmeren Regionen vorkommen.* (Transkript 12, Z. 12-13 oder vgl. Transkript
14, Z. 25-28)

Auch nach dem Zoobesuch wurde den Schilern der Bildimpuls 2 vorgelegt, bei dessen
Beschreibung sich die Vorstellungen der Schiler aber kaum anderten. Die Schiler, die
bereits vorher ein Konzept zu den GréRenunterschieden der Pinguine &ulerten, erklérten
auch nach dem Zoobesuch das Vorkommen der Pinguine mithilfe der Inhalte der
Bergmann-Regel, doch auch hier wurde das Konzept nicht benannt:

E: ,,Ja, also der Galapagospinguin ist kleiner, weil er in warmeren Regionen lebt
und der Kaiserpinguin ist groBBer, weil der eben halt in kédlteren Regionen lebt.*
(Transkript 6, Z. 8-9 oder vgl. Transkript 2, Z. 44-45).

Auffallig war, dass ein Schiler vor dem Zoobesuch anhand des Bildes nur beschrieb,
wo die verschiedenen Pinguinarten leben und welche Temperaturen dort vorherrschen,
allerdings brachte er die Korpergrofie nicht mit den unterschiedlichen Temperaturen in
Verbindung. Durch das Zooprojekt hingegen erklarte er die Unterschiede
folgendermal3en:

J: ,Also der, der da in der Antarktis lebt, ist am gréften, damit er auch am
meisten Wiarme hat [...] und die dann in den wirmeren Gebieten leben, sind
dann auch kleiner.* (Transkript 10, Z. 35-38)

Zwei Schiler &uBerten zudem Ideen dazu, warum der Kaiserpinguin in der kalten
Antarktis so gro bzw. der Humboldtpinguin in warmen Regionen Kkleiner ist.
Allerdings taten sie dies nur vor dem Zoobesuch und griffen die Ideen im Nachhinein
nicht mehr auf:

D: ,,Ehm, vielleicht weil der mehr Korpermasse und Speck braucht [...] am
Siidpol ehm also zum Uberleben, damit er halt nicht ehm abfriert [...]. Ehm, die
werden ja immer Kleiner und dadurch haben die halt auch nicht so viel
Korpermasse wie der Kaiserpinguin.« (Transkript 7, Z. 65-67, 87-88)
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T: ,,[...], [V]ielleicht finden die ja besser was zu essen, Fische.” (Transkript 13,
Z. 61)

Eine Schilerin hingegen war vorher und nachher der Meinung, dass der Kaiserpinguin
groRer ist, weil er sich an die Kalte gewohnt habe und daher schneller wachsen konne.

A: Weil der Kélte mehr gewohnt ist als Warme und dadurch waéchst er
vielleicht schneller weil Kélte ist flir ihn besser als Wéarme*. (Transkript 2, Z.
57-58 oder vgl. Transkript 1, Z. 71-72)

Nur eine Schilerin konnte sich vorstellen, dass der Kaiserpinguin groRer sein muss,
damit er die Wéarme in seinem Korper besser speichern kann:

M: ,,Vielleicht, weil der Kaiserpinguin in dem grof8en mehr Warme spendet oder
speichert als der kleinere [...] weil die Umwelt da ja, also die Aullentemperatur
ist da ja kélter, damit ehm bisschen wiarmere Temperatur ehm gespeichert wird.*
(Transkript 11, Z. 64-68)

Nach dem Zoobesuch veranderte sich diese Vorstellung nicht (vgl. Transkript 12, Z. 21-
23).

Konzepte Gber die Isolierung zur Erhaltung der Kérperwéarme

Die zweite Kategorie ,Isolierung zur Erhaltung der Kérperwarme* beinhaltete Konzepte
der Schiler, wie Pinguine sich durch ihre Kdérperbedeckung vor Kalte schiitzen konnen.
Insgesamt konnte festgestellt werden, dass sowohl vor dem Zoobesuch als auch danach
einige Schuler Konzepte zur Isolierung des Pinguinkorpers nannten, die sich bei den
meisten auf die Fettschicht und das Federkleid bezogen. Diese Schiiler hatten bereits
vor dem Zooprojekt eine genaue Vorstellung davon, wie die Fettschicht oder die Federn
den Pinguin vor Kélte schitzen:

E: ,,Wegen seinem Fell [...]. Eh, also das ist so wie nen Mantel.* (Transkript 5,
Z.74-78)

M: ,Ehm, er hat ja so eine Fettschicht [...] womit das ehm Wasser auch
abweicht, vielleicht ehm ist es fir die dann etwas schwerer, dass die
Korpertemperatur dann ausweicht|[...].* (Transkript 11, Z. 80-84)

T: ,,Ich glaub, die Federn, die halten das Wasser so weg [...] [W]enn die Federn
ganz nah beieinander sind, denn kommt das Wasser ja nicht auf den Kérper und
also bei Fell wirde das glaub ich schon funktionieren, aber eh ich glaub nicht,
dass das bei Federn funktioniert. (Transkript 13, Z. 81-85)

Die Schiiler, die bereits vor dem Zoobesuch eine konkrete Vorstellung tber die
Isolierung des Pinguins hatten, wéhlten meist auch nach dem Zoobesuch &hnliche
Formulierungen, um ihre Konzepte zu beschreiben (vgl. Transkript 9, Z. 75-88).
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Zwei Schuler konnten sich sogar vorstellen, dass die Federn auch bei den Pinguinen, die
in warmeren Gebieten leben, von Bedeutung sind:

M: ,[...] [A]lso als Pinguin wirde ich dann versuchen, nen paar Federn zu
verlieren, dass dann die Luft also die Warme nen bisschen leichter weggeht.*

(Transkript 11, Z. 117-118 oder Transkript 5, Z. 95-97)

Durch das Zooprojekt verénderte sich bei beiden dieses Konzept allerdings nicht,
sondern wurde auch beim Abschlussinterview wieder genutzt, um zu beschreiben, dass
der Pinguin sich vor zu viel Warme schiitzen kann, indem er einige Federn verliert oder
eine dinnere Fettschicht hat (vgl. Transkript 6, Z. 52-53; Transkript 12, Z. 62-63).

Bei einer Schiilerin veranderten sich die Vorstellungen tber das Aussehen der Federn,
um den Pinguin im Wasser warmen zu kénnen. Zunéchst ging sie davon aus, dass die
Federn eher liegend angeordnet und glatt seien, damit es keine Zwischenrdume gibt
(vgl. Transkript 11, Z. 94-97). In dem Interview nach dem Zoobesuch nannte sie
hingegen ein anderes Konzept:

M: ,,[...] die sind ganz klein und ganz wuschelig und so ehm grau weiB [...],
dass die durch die ganzen Federn, die so wuschelig sind, dass die dann vielleicht
nen bisschen Wasser aufnehmen, dass das gar nicht erst an die Fettschicht oder

so kommt, dass die Widrme dann auch immer weiter gespeichert wird.*
(Transkript 12, Z. 34-41)

Ein weiterer Schiiler konnte sich bereits vor dem Zoobesuch vorstellen, dass die Federn
den Pinguin auch im Wasser vor Kalte schitzen:

J: ,,Sein Gefieder, weil die Federn sind ja ganz eng beieinander und wenn der
irgendwie ins Wasser geht, macht er ja irgendwie auch mit seinem Schnabel so
ne Fettschicht oder so [...], dass das Wasser abperlt [...] und wenn er dann
rausgeht, ist die dann weg und dann macht er die aber wieder neu. Der hat da
irgendwie so ne Magenséure oder so.” (Transkript 9, Z. 75-82)

Auch nach dem Zoobesuch veranderte sich dieses Konzept nicht (vgl. Transkript 10, Z.
55-56). Ein anderer Schiler entwickelte erst nach dem Zoobesuch eine Vorstellung
darliber, wie die Federn den Pinguin auch im Wasser vor Kalte schutzen kénnen. Er
begriindete dies damit, dass Pinguine ihr Gefieder vor dem Schwimmen mit einer
Fettschicht Gberziehen (vgl. Transkript 8, Z. 30-31).

Konzepte Uber die Durchblutung der Kérperanhdnge zur Erhaltung oder Abgabe der
Kdrperwarme

Die Aussagen, die der dritten Kategorie ,Durchblutung der Korperanhdnge zur
Erhaltung oder Abgabe der Korperwdrme® zugeordnet werden konnten, beziehen sich
darauf, wie die Pinguine ihre Durchblutung regulieren, um Warme zu speichern oder
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uberschiissige Warme abzugeben. Vor dem Zoobesuch &uBerten die Schiler weder
Konzepte zur Anpassung an Kalte durch eine verringerte Durchblutung der
Korperanhange noch zur Anpassung an Warme durch erhéhte Durchblutung.

Zuné&chst war auffallig, dass nur zwei Schuler eine Idee formulierten, wie der Pinguin
seinen Korper, aul3er durch die Federn oder die Fettschicht, warmen kann:

T: ,,Ehm, ich denke, dass kommt irgendwie von den Fufen und dass die sich
irgendwie ehm viel bewegen.“ (Transkript 13, Z. 66-67 oder vgl. Transkript 1,
Z.81-82)

Beim Abschlussinterview kam es zu einer Verdnderung dieser Vorstellung, indem der
Schiiler die Durchblutung der Fliigel und FuRe in diesem Zusammenhang aufgriff:

T. ,,Ehm, [...] ich glaub, das ist an den Fliigeln und an den Federn und auch an
den Fiilien [...]. [D]ie Menge vom Blut kdnnen die hoher machen und niedriger
damit die nicht frieren.* (Transkript 14, Z. 58-63)

Bei diesem Interview war zudem aufféllig, dass der Schiler zun&chst die Wé&rmeabgabe
eines Pinguins in warmen Regionen so beschrieb, dass dieser ein paar Federn verliere
(vgl. Transkript 13, Z. 103). Durch das Zooprojekt veranderte er seine Vorstellungen
und konnte sich ein Konzept zur Anpassung an Warme durch erhéhte Durchblutung der
Korperanhange vorstellen:

T: ,,JJa, der macht das mit den Fliigeln und den Fii3en, [...] dass Blut das da [...]
viel Blut durchflie3t denn dann ist es an Land nicht so heill und [...] im Wasser
da macht der das Gegenteil.“ (Transkript 14, Z. 80-90)

Eine Vorstellungsédnderung fand ebenfalls bei einer weiteren Schulerin statt. Vor dem
Zoobesuch ging sie davon aus, dass sich Pinguine, die in kalten Regionen leben, nur
durch die Federn und ihre Fettschicht warmen koénnen (vgl. Transkript 11, Z. 80-91).
AuRerdem hatte sie keine Erklarung dafiir, welche Bedeutung die FuRe bei der
Wérmeabgabe bzw. bei der Wérmespeicherung haben koénnten (vgl. Transkript 11, Z.
129-133). In dem Abschlussinterview erkléarte sie das Wé&rmen des Pinguinkorpers
immer noch durch den Schutz der Federn und der Fettschicht, konnte sich nun aber
vorstellen, dass die Regulierung der Durchblutung der Korperanhange bei der
Anpassung an Kalte eine Rolle spielt:

M: ,Ja, ehm die wurden einmal mehr durchblutet und einmal etwas weniger, im
Wasser wurden sie, glaub ich, weniger durchblutet. (Transkript 12, Z. 51-52)

Zwei weitere Schiler nahmen an, dass die Pinguine in warmen Regionen die

Korperwdrme abgeben konnen, sie &uBerten dazu vor dem Zoobesuch folgende
Vorstellungen:
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D: ,,Eh..glaub, die verringern die mit ihrer KorpergrdBe, [...] so dass das auf die
nicht so heil3 wirkt. [...] Ja, ich glaub, die konnten noch was rausstoBen unten*
(Transkript 7, Z. 90-95)

J: ,,JJa, die hecheln dann so wie Hunde [...]. Wahrscheinlich bewegen sie sich
auch nicht grad viel, weil wenn man sich bewegt, wird einem ja warm.*
(Transkript 9, Z. 101-104)

Es konnte festgestellt werden, dass sich diese Konzepte der beiden Schiiler dahingehend
verénderten, dass sie erkannten, dass die Kérperanhénge, wie Fulle und Fligel, fir die
Anpassung an Warme bedeutend sind:

D: ,,Also meine Vermutung wir, dass die durch die Fiile [...] irgendwie so, dass
die FuRe irgendwelche ehm [...] irgendwas machen kdnnen, damit da die Kalte
oder sowas rausweicht.« (Transkript 8, Z. 35-36)

J: ,,Also der hechelt [...]. Und ldsst dann auch, der kann auch Warme durch die
Fliigel und sozusagen abgeben [...] wahrscheinlich stark durchblutete Fliigel.
[...] Die FiiBe auch, weil da geht ja auch die Warme durch.* (Transkript 10, Z.
60-70)

Die Durchsicht der Interviews hinsichtlich dieser Kategorie ergab, dass einige Schiler
erst nach dem Zoobesuch vermehrt Konzepte nannten, mit deren Hilfe sie die
Regulierung der Durchblutung der Kdrperanhange des Pinguins in kalten und warmen
Regionen erklarten. Ein weiterer Schiller konnte beispielsweise vor dem Zoobesuch
nicht erkléaren, wie ein Pinguin sich vor der Kélte schitzt, aulier durch Federn oder eine
Fettschicht. Nach der Durchfiihrung des Zooprojekts nutzte er die theoretischen Inhalte
des Gegenstromprinzips, um die Anpassung von Pinguinen an kalte Temperaturen
durch eine verringerte Durchblutung der Korperanhénge zu erlautern, ohne das Prinzip

allerdings zu benennen:
J: ,,Also der lésst [...] hier nicht so viel Wiarme bei den Fliigeln und so, weil die
dann schneller kalt werden [...] als wenn er die im Korper ldsst, also ldsst das
nur schwach durchbluten.” (Transkript 10, Z. 42-45)

Hypothese 2: Es wird angenommen, dass die Schiler durch das Zooprojekt vermehrt
Metaphern gebrauchen.

Metaphern werden sowohl im Alltag als auch in der Wissenschaft haufig verwendet und
dienen dazu, das bildhafte Verstehen von Begriffen zu vereinfachen. Begriffe zahlen zu
den einfachsten Vorstellungen und lassen sich verbal durch Woérter und Ausdriicke
realisieren (vgl. Kapitel 2.2.2.1 und 2.2.2.3).

Beim Durchsehen der Interviews fiel auf, dass nur drei der sieben befragten Schiiler
Metaphern zur Erklarung wvon Sachverhalten nutzten. Allerdings konnte nicht
festgestellt werden, dass diese vermehrt nach dem Zoobesuch auftauchten. Im Vergleich
zu den Gymnasialschilern gebrauchte der Oberschiiler keine Metaphern.
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Metaphern (ber den Zusammenhang von Lebensraum und GréRe
Die Aussagen der Schiiler, die der ersten Kategorie ,Zusammenhang von Lebensraum
und GroRe‘ zugeordnet werden konnten, enthielten keine Metaphern.

Metaphern (iber die Isolierung zur Erhaltung der Kérperwéarme
Bei der Durchsicht der Interviews tauchten hinsichtlich dieser Kategorie Metaphern auf.
Die Metapher Fell ist dabei am auffalligsten:

E: ,,Wegen seinem Fell.“ (Transkript 5, Z. 74).

T: ,,Ehm, ja der Galapagospinguin, der hatte nicht so diinnes Fell, der hatte ..
diinneres Fell als der Kaiserpinguin.* (Transkript 13, Z. 72-73)

Es nutzten nicht beide Schuler diese Metapher auch nach dem Zoobesuch, sondern einer
von ihnen verwendete hinterher den eigentlichen Begriff Feder, um die Art der
Korperisolierung des Pinguins zu beschreiben (vgl. Transkript 14, Z. 55). Allerdings
aulerte er nach dem Zooprojekt weitere Metaphern, wie Jackett und Anzug, um das
Federkleid und die Farbung eines Pinguins zu beschreiben:

T: ,,Ehm, die Wirme ist da auch verschieden..aber alle Pinguine haben ein..ich
sag jetzt mal ein Jackett an.* (Transkript 14, Z. 32-33)

T: ,,Ehm, dass sie ziemlich rau sind und die den Anzug anhaben zum Tarnen.*
(Transkript 14, Z. 67)

Der zweite Schiler, der vorher die Metapher Fell verwendete, nutzte noch die Metapher
Mantel, um die Funktion der Korperisolierung zu erklaren:

E: ,,Eh, also das ist so wie nen Mantel.* (Transkript 5, Z. 78)
Diese Metapher verwendete er nach dem Zoobesuch nicht mehr.

Metaphern Uber die Durchblutung der Kdrperanhange zur Erhaltung der Kdrperwérme
In der dritten Kategorie ,Durchblutung der Korperanhdnge zur Erhaltung der
Korperwiarme* tauchte bei dem Startinterview eines Schilers folgende Metapher auf:

J: ,Ja, die hecheln dann so wie Hunde.* (Transkript 9, Z. 101)

Diese Metapher gebrauchte er, um zu erkldren, wie Pinguine aus warmen Gebieten mit
der Warme umgehen bzw. Wérme abgeben kdnnen. Im Abschlussinterview nutzte der
Schiiler dann nur noch den Begriff Hecheln, womit nicht mehr von einer Metapher
gesprochen werden kann (vgl. Transkript 10, Z. 60).
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Hypothese 3: Es wird angenommen, dass durch das Zooprojekt die Anzahl an
Denkfiguren zunimmt.

Bei Denkfiguren handelt es sich um grundlegende Vorstellungen, die mehrere Konzepte
umfassen und zusammenschlieBen. Verbal werden Denkfiguren als Grundsétze gedulRert
(vgl. Kapitel 2.2.2.1).

Es konnte festgestellt werden, dass die Schuler nur eine Denkfigur, ,,Adaptive
Regulierung der Durchblutung®, gebrauchten. Hierbei gab es keine Unterschiede
zwischen dem Oberschiiler und den Gymnasialschilern.

Denkfigur: Adaptive Regulierung der Durchblutung

Die Anzahl an Konzepten der Schiiler, wie Pinguine sich vor Kalte bzw. Wéarme
schutzen koénnen, auBer durch ihre Fettschicht und die Federn, war gering und oft
undifferenziert. Dennoch lassen sie sich zu der Denkfigur ,,Adaptive Regulierung der

Durchblutung* zusammenfassen, die folgende Konzepte umfasst:

e Anpassung an Kalte durch verringerte Durchblutung der Korperanhénge

e Anpassung an Wéarme durch erhéhte Durchblutung der Koérperanhénge
Beide Konzepte driicken den Anpassungsprozess im Sinne einer Verdnderung der
Durchblutung aus (vgl. Kapitel 2.1.2.3).
Vor dem Zoobesuch antworteten wenig Schiler im Sinne dieser Denkfigur und wenn
Uberhaupt nur ungenau:

T: ,Ehm ich denke, dass kommt irgendwie von den Fiilen und dass die sich
irgendwie ehm viel bewegen.” (Transkript 13, Z. 66-67 oder vgl. Transkript 1,
Z.81-82).

Im Nachhinein argumentierten vermehrt Schuler in Form von dieser Denkfigur. Die
Schiiler erkannten durch das Zooprojekt, dass die Durchblutung bei der Anpassung an

Kélte und Warme eine Rolle spielt:
T: ,,JJa, der macht das mit den Fliigeln und den Fii3en, [...] dass Blut das da [...]
viel Blut durchflieit denn dann ist es an Land nicht so heill und [...] im Wasser
da macht der das Gegenteil. (Transkript 14, Z. 80-90)

M: ,Ja, ehm die ...wurden einmal mehr durchblutet und einmal etwas weniger,
im Wasser wurden sie glaub ich weniger durchblutet.” (Transkript 12, Z. 51-52)

J: ., Also der hechelt [...]. Und ldsst dann auch, der kann auch Wéarme durch die
Fliigel und sozusagen abgeben [...] wahrscheinlich stark durchblutete Fliigel.
[...] Die FiiBe auch, weil da geht ja auch die Warme durch.” (Transkript 10, Z.
60-70)

Diese Beispiele zeigen, dass die Schiller die zwei genannten Konzepte dieser Denkfigur
zusammenfihren und so weitere Anpassungsmechanismen des Pinguins an Kalte und
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Warme verinnerlicht haben, auch wenn sie nicht alle ihre Konzepte fachlich korrekt
beschrieben.

6.2.2 Ergebnisse der Mindmaps

In den Ergebnissen der Mindmaps (Transkripte vgl. Anhang A8) geht es um die
Vorstellungen der Schiiler Uber den Pinguin vor und nach dem Zoobesuch. Auch
mithilfe der Mindmaps sollte herausgefunden werden, ob sich die Vorstellungen der
Schiler (Konzepte, Metaphern oder Denkfiguren) durch das Zooprojekt veranderten
(vgl. Interviews). Die vor dem Zooprojekt angegebenen Vorstellungen werden als Pre-
Mindmap und die nach dem Zooprojekt genannten als Post-Mindmap bezeichnet. Alle
Vorstellungen sind durch Zeilennummern fortlaufend gekennzeichnet.

Es gab auch hier verschiedene Kategorien, die anhand des Datenmaterials erstellt und
denen beispielhafte Aussagen der Schiler zugeordnet wurden. Die Schiiler haben
unerwartet viele Themenbereiche beim Ausfillen der Mindmaps Uber den Pinguin
angesprochen. Da der Rahmen dieser Arbeit begrenzt war, wurden nicht fur alle
Aspekte der Schiler Kategorien erstellt. Die Kategorien beschrénkten sich auf Themen,
die im Hinblick auf das Zooprojekt von Bedeutung waren. Insgesamt handelte es sich
um die finf Kategorien ,Tarnung‘, ,Isolierung zur Erhaltung der Korperwérme®,
,Zusammenhang von Lebensraum und GrofRe‘, ,Pinguine unter Wasser® sowie
,Durchblutung der Koérperanhange zur Erhaltung oder Abgabe der Korperwarme*. Wie
bei den Interviews werden die Ergebnisse der Mindmaps, bezogen auf die drei
formulierten Hypothesen (vgl. Kapitel 4.2), dargestellt und den entsprechenden
Kategorien zugeordnet. Die Vorstellungen jedes Schilers werden wieder nicht im Detail
betrachtet, sondern in der Gesamtheit untersucht und mit Beispielen aus den
Transkripten der Pre- und Post-Mindmaps (Anhang A8) belegt.

Hypothese 1: Es wird angenommen, dass die Anzahl an Konzepten durch das
Zooprojekt zunimmt.

Die Ergebnisse aus den Mindmaps vor und nach dem Zoobesuch zeigen, dass Schiiler
teilweise Konzepte nutzten, um Sachverhalte plausibel zu erklaren. Wie angenommen
wurde, nahm nach dem Zoobesuch die Anzahl der Konzepte zu. Hierbei lieRen sich im
Gegensatz zu den Interviews Unterschiede zwischen den Gymnasialklassen und den
Oberschulklassen feststellen. Die Oberschiuler nutzten weniger Konzepte als die
Gymnasialklassen.

Konzepte Uber die Tarnung

Zu der Kategorie ,Tarnung‘ gehdren Konzepte, um die Farbung des Gefieders und
deren Vorteile zu beschreiben. Es fiel auf, dass viele Schiler vor dem Zoobesuch eine
Vorstellung tiber die Farbe des Gefieders eines Pinguins hatten:
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»[--.] [T]hr Frack ist schwarz und wei3.“ (Pre-Mindmap, Z. 41)
,,Pinguine sind schwarz und weil} [...].” (Pre-Mindmap, Z. 196)
,,Pinguine haben ein schwarz weilles Fell.“ (Pre-Mindmap, Z. 338)

Nur wenige beschrieben, welche Kdorperteile schwarz und welche weil} gefarbt sind
(vgl. Pre-Mindmap, Z. 10, 32, 81, 228, 354). Insgesamt konnten sich nur zwei Schiler
bereits vor dem Zoobesuch vorstellen, welche Funktion die Farbung des Gefieders hat:

,,Er ist schwarz weil} als Tarnung gegen Feinde.* (Pre-Mindmap, Z. 294)

,Der Pinguin ist hinten schwarz, damit man ihn von oben nicht sieht, weil das
Meer auch schwarz aussieht. Der Pinguin ist vorne weil}, damit man ihn von

unten nicht sieht, weil das Meer wegen der Sonne auch weill aussieht.” (Pre-
Mindmap, Z. 647-650)

Nach dem Zoobesuch gab es viele Schiler, die nicht nur die Farben des Gefieders
beschrieben, sondern auch erkannten, dass die Pinguine dadurch getarnt sind (Post-
Mindmap, Z. 193, 244, 299, 601). Im Gegensatz zu vorher gaben vermehrt Schiiler nach
dem Zoobesuch an, welche Korperteile schwarz und welche weil3 gefarbt sind (Post-
Mindmap, Z. 53, 78, 294/296, 357). Wahrend vor dem Zoobesuch kaum Schuler ein
Konzept dazu beschrieb, formulierten nach dem Zoobesuch viele Schiler eine
Vorstellung. Sie gaben an, dass der Bauch weil3 gefarbt ist, weil der Pinguin sich dann
vor Feinden schiutzen kann, die aus der Tiefe des Meeres angreifen. Der Riicken ist
schwarz gefarbt, damit der Pinguin vor Feinden von der Meeresoberflache getarnt ist
(vgl. Post-Mindmap, Z. 96-97, Z. 268-271, Z. 320-323).

Auch wenn nicht alle Schiler immer die richtige Ausdrucksweise wahlten, um die
Vorteile der Farbung darzustellen, kann in dieser Kategorie davon gesprochen werden,
dass nach dem Zoobesuch vermehrt Konzepte genutzt wurden.

Konzepte Gber die Isolierung zur Erhaltung der Kérperwédrme

In dieser Kategorie geht es um die Isolierung des Pinguins durch seine Fettschicht und
die Federn zum Schutz vor der Kélte. Es gab nur wenige Schiler, die vor dem
Zoobesuch die Begriffe Federn oder Fettschicht nannten. Auch wenn manche Schiler
angaben, dass Pinguine in der Kélte leben kénnen (vgl. Pre-Mindmap, Z. 70, 137),
verbanden die meisten Schiller ihre Konzepte Gber den Pinguin und die Anpassung an
Kélte nicht mit der Isolierung des Korpers durch besondere Kdorperbedeckungen.
Zumeist gaben sie nur an, dass Pinguine Federn oder ein Fettschicht besitzen (vgl. Pre-
Mindmap, Z. 123, 127, 317, 369). Nur ein Schiller nahm an, dass das Gefieder die
Pinguine warm halt (vgl. Pre-Mindmap, Z. 183). Vier Schuler stellten sich vor, dass
Pinguine sich auch gegenseitig warmen (vgl. Pre-Mindmap, Z. 125, 279, 703, 711). Es
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gab sogar einen Schiiler, der sich vorstellen konnte, warum der Pinguin im Wasser nicht
friert:

,»Pinguine schwimmen im kalten Wasser und frieren nicht, weil sie eine
Fettschicht und Federn haben, wo das Wasser abperlt.” (Pre-Mindmap, Z. 333-
334)

Nach dem Zooprojekt nannten immer noch einige Schiler die Begriffe Federn und
Fettschicht ohne diese allerdings néher zu erlautern (vgl. Post-Mindmap, Z. 42, 190,
235, 505). Es nutzten aber vermehrt Schiuler Konzepte, um die Funktion von der
Fettschicht und den Federn zu beschreiben:

,,Der Pinguin kann sehr viel Warme in seiner Fettschicht speichern.” (Post-Mind
Map, Z. 147)

,,Den Pinguin schiitzen Federn und Fett vor Kilte.* (Post-Mindmap, Z. 297)

,,Pinguine haben ein sehr dichtes Federkleid, um auch in der Antarktis nicht zu
erfrieren.* (Post-Mindmap, Z. 572)

Nach dem Zooprojekt konnte sich immer noch nur ein Schiler vorstellen, dass die
Federn den Pinguin im Wasser vor Kélte schitzen, da die Federn eingefettet werden.
Zwei Schiiler notierten lediglich die Vorstellung, dass Pinguine ihre Federn einfetten,
begrundeten dies allerdings nicht (vgl. Post-Mindmap, Z. 191, 776).

Wie schon vor dem Zoobesuch gaben auch Schiler hinterher gleichermaRen an, dass
Pinguine sich gegenseitig warmen (vgl. Post-Mindmap, Z. 84, 93, 630).

Konzepte Uber den Zusammenhang von Lebensraum und GréRe

In dieser Kategorie werden die Vorstellungen der Schuler tiber den Zusammenhang von
Lebensraum und GrélRe beim Pinguin beschrieben. Zundchst sollte untersucht werden,
ob die Schuler wissen, wo der Pinguin lebt. Die meisten Schiler gaben in den
Mindmaps dazu Vorstellungen an. Vor dem Zoobesuch stellten sich viele vor, dass
Pinguine am Siidpol, in der Antarktis, leben. Manche gaben an, dass Pinguine in sehr
kalten Gebieten vorkommen (vgl. Pre-Mindmap, Z. 15, 187, 265, 448). Nur wenige
Schuler hatten Vorstellungen, dass Pinguine noch in anderen Gebieten leben konnen:

,Pinguine sind am Siidpol, Australien, Afrika, Amerika.” (Pre-Mindmap, Z.
761)

,»ole leben in Australien, Sudafrika, Chile, Argentinien, Neuseeland und
Antarktis.” (Pre-Mindmap, Z. 627)

Obwohl viele Schiiler glaubten, dass Pinguine in der Antarktis leben, gab es auch

einige, die davon Uberzeugt waren, dass Pinguine am Nordpol in der Arktis vorkommen
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(vgl. Pre-Mindmap, Z.46, 65, 112, 199). Nur vereinzelt notierten Schuler die
Vorstellung, dass manche Pinguinarten auch in warmen Gebieten vorkommen kdénnen
und diese sich zu denen in kalten Gebieten in der Grél3e unterscheiden:

,,Wo es wirmer ist, sind die Pinguine kleiner.* (Pre-Mindmap, Z. 284)

,GroBe Pinguine leben in sehr kalten Gebieten. Und kleinere in wérmeren
Gebieten.* (Pre-Mindmap, Z. 301-302)

,,Pinguine leben aber auch in warmen Landern/ Kontinenten. (Pre-Mindmap, Z.
579)

Bei der Durchsicht der Mindmaps nach dem Zoobesuch fiel auf, dass auch in dieser
Kategorie vermehrt Konzepte genutzt wurden, um den Zusammenhang von Lebensraum
und Grole der Pinguine darzustellen. Keiner der Schiiller nannte dabei aber den Begriff
Bergmann-Regel. Es gaben zwar immer noch Schiler an, dass der Pinguin nur am
Sudpol, in der Antarktis, lebt (vgl. Post-Mindmap, Z. 40, 49, 119, 409), doch die
meisten beschrieben den Lebensraum verschiedener Pinguinarten hinterher als kalt
sowie warm und konnten Konzepte formulieren, wie sich die Pinguine aus
verschiedenen Regionen unterscheiden:

»Die Grofe der Pinguinarten ist unterschiedlich, weil alle in anderen Regionen
wohnen. Der Kaiserpinguin wohnt in der kéltesten Region, deswegen ist er am
groRten, denn wer groRer ist, speichert mehr Wérme.* (Post-Mindmap, Z. 175-
177)

,»Es gibt Pinguinarten, die in der Antarktis leben. Es gibt aber auch Pinguinarten,
die in warmeren Regionen leben, wie z. B. der Humboldtpinguin. Je kélter der
Lebensraum, desto grofier der Pinguin und andersrum.“ (Post-Mindmap, Z. 301-
303)

Konzepte Uber Pinguine unter \Wasser

Diese Kategorie beinhaltet alle Vorstellungen der Schiler Gber den Pinguin unter
Wasser. Im Vordergrund stehen hierbei Konzepte zum Fortbewegen unter Wasser und
die Flugunfahigkeit der Pinguine. Viele Schiler stellten sich bereits vor dem Zoobesuch
vor, dass Pinguine zur Klasse der Vogel gehoren (vgl. Pre-Mindmap, Z. 128, 138, 159,
245). Die meisten wissen auch, dass Pinguine nicht fliegen, daftr aber sehr gut
schwimmen konnen. Sie beschrieben allerdings nicht, warum Pinguine flugunféahig
sind:

,,Pinguine kdnnen nicht fliegen, dafiir gut schwimmen.* (Pre-Mindmap, Z. 166)

,,Der Pinguin ist ein flugunfdhiger Vogel.*“ (Pre-Mindmap, Z. 173)
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Vereinzelt formulierten Schiler lediglich die Funktion der Flugel beim Schwimmen:

,Fliigel, die nicht fliegen konnen, aber unter Wasser sehr schnell sein konnen.*
(Pre-Mindmap, Z. 109)

»|...] konnen nicht fliegen, haben Fliigel zum schneller Fortbewegen (unter
Wasser).” (Pre-Mindmap, Z. 280)

Ein Schiler glaubte, dass Pinguine unter Wasser mit den Flugeln lenken und sie sich
mit den FuBen antreiben (vgl. Pre-Mindmap, Z. 544). Aufféallig war zudem, dass zwei
Schiiler das Schwimmen eines Pinguins als ,,Fliegen unter Wasser* bezeichneten:

,Pinguine sind Vogel, kdnnen aber nicht fliegen. Sie bewegen sich im Wasser
wiederum so, als wiirden sie fliegen.* (Pre-Mindmap, Z. 272-273)

»Pinguine gehoren zu den Vogeln. Sie konnen aber nicht fliegen. Es ist fast so,
als konnten sie unter Wasser fliegen.* (Pre-Mindmap, Z. 471-473)

Manche Schiler gaben sogar an, dass Pinguine Schwimmhé&ute an den FuRen bzw.
zwischen den Zehen haben (vgl. Pre-Mindmap, Z. 206, 246, 274, 351). Aber auch hier
wurde keine Funktion beschrieben.

Es war zu erkennen, dass die Schiler bereits vor dem Zoobesuch viele Vorstellungen
uber den Pinguin unter Wasser hatten. Die Mindmaps nach dem Zoobesuch zeigten
hingegen vermehrt Konzepte, die sich auf das Fortbewegen im Wasser und auf die
Flugunféahigkeit der Pinguine bezogen. Es wurde immer noch hdufig angegeben, dass
Pinguine zu der Klasse der Vogel gehoren, aber nicht fliegen, sondern schwimmen
kdénnen. Ein Schuler notierte, dass Pinguine zwar nicht fliegen konnen, aber
flugahnliche Bewegungen unter Wasser machen (vgl. Post-Mindmap, Z. 574-575).
Obwonhl viele Schiiler wussten, dass Pinguine eben keine hohlen Knochen haben, wie
andere Vogel (vgl. Post-Mindmap, Z. 333, 478), konnten sich manche auch die
Funktion der nicht luftgefiillten Knochen der Pinguine vorstellen:

,Die Knochen von Pinguinen sind nicht hohl, wie bei den Vogeln, die fliegen.*
(Post-Mindmap, Z. 75)

,Weil er keine hohlen Knochen hat, kann er zwar nicht fliegen, aber dafiir sehr
gut tauchen und schwimmen. Dafiir sind die Flossen und Fiile gut geeignet.*
(Post-Mindmap, Z. 355-356)

,Pinguine konnen nicht fliegen, da sie zum Tauchen gefiillte Knochen haben,
also sind sie schwerer.* (Post-Mindmap, Z. 418-419)

AuRerdem waren nach dem Zoobesuch vermehrt Schiler in der Lage, Konzepte Uber
die Fortbewegung der Pinguine unter Wasser zu formulieren, wobei sie die Funktion der
Fliigel und FiRe beschrieben:
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»Im Wasser bewegen sie sich mit ihren Fliigeln und wechseln die Richtung mit
ihren Fiilen.* (Post-Mindmap, Z. 218)

,,Pinguine schwimmen mit den Fliigeln und lenken mit den Fiiflen.“ (Post-Mind
Map, Z. 600)

Konzepte tber die Durchblutung der Kérperanhange zur Erhaltung oder Abgabe der
Korperwarme

Mithilfe der Kategorie ,Durchblutung der Korperanhénge zur Erhaltung oder Abgabe
der Korperwérme* sollte untersucht werden, ob Schiiler in den Mindmaps Vorstellungen
notierten, wie der Pinguin sich an kalte bzw. warme Lebensrdume anpassen kann.
Hierbei ging es allerdings nicht um die Isolierung des Koérpers eines Pinguins durch
seine Federn und die Fettschicht. Vielmehr standen die zwei Konzepte zur Anpassung
an Warme durch erhéhte Durchblutung der Kérperanhénge und zur Anpassung an Kalte
durch verringerte Durchblutung im Vordergrund. Vor dem Zoobesuch notierten die
Schiler keine Vorstellungen zu dieser Kategorie. Ein Schiiler formulierte nur die Idee,
dass Pinguine nicht frieren, da ihre FiRe immer kalt sind. Diesen Zustand hat er
allerdings nicht weiter erlautert (vgl. Pre-Mindmap, Z. 391).

Durch das Zooprojekt entwickelten die Schuler Vorstellungen, mit denen sie die
Anpassung an Kélte und Wé&rme beschrieben. Einige gaben ihre Konzepte allerdings nur
sehr oberfl&chlich an:

,,Pinguine konnen Wérme speichern und abgeben.* (Post-Mindmap, Z. 164)

Andere Schiiler hingegen konnten néher erldutern, wie die Pinguine sich an Warme oder
Kélte anpassen, indem sie die Durchblutung der Korperanhdnge im Sinne des
Gegenstromprinzips aufgriffen, dieses aber begrifflich nicht benannten:

,.Jhre Fiile sind nur an Land durchblutet und im Wasser nicht. Die FlRe sind im
Wasser nicht durchblutet, weil er sich vor dem Schwimmen einfettet und das
schutzt ihn vor der Kélte.” (Post-Mindmap, Z. 275-277)

»Wenn der Pinguin im Wasser ist, werden seine Fiile und Fliigel wenig
durchblutet. An Land werden die Fiile und Fliigel normal durchblutet.* (Post-
Mindmap, Z. 289-290)

,,Bei warmen Temperaturen ist die Durchblutung gut, bei Kélte aber nicht, dort
ist die Durchblutung gering.*“ (Post-Mindmap, Z. 696-697)

Hypothese 2: Es wird angenommen, dass die Schiler durch das Zooprojekt vermehrt
Metaphern gebrauchen.
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Bei der Durchsicht der Mindmaps vor und nach dem Zoobesuch zeigte sich, dass die
Schiiler Metaphern formulierten. Es fiel auf, dass vor dem Zoobesuch mehr Metaphern
gebraucht wurden als hinterher. Hierbei ist wieder ein Unterschied zwischen den
Gymnasialklassen und den Oberschulklassen festzustellen. Die Schiler der Oberschule
verwendeten nur vor dem Zoobesuch Metaphern. Die Metaphern kénnen zum Teil den
funf Kategorien ,Tarnung‘, ,Isolierung zur Erhaltung der Ko&rperwdrme®,
,Zusammenhang von Lebensraum und GroRe‘, ,Pinguine unter Wasser’ sowie
,Durchblutung der Korperanhénge zur Erhaltung oder Abgabe der Korperwirme*
zugeordnet werden.

Metaphern (iber die Tarnung

Bei der Tarnung eines Pinguins ist die Farbung des Gefieders bedeutend. Die Schiler
beschrieben die Farben des Gefieders vor und nach dem Zoobesuch als schwarz-weifR.
Hierzu nutzten sie verschiedene Metaphern, die diese Bedeutung trugen. Die hdufigste
Metapher ist in diesem Zusammenhang Frack:

»»[...][1]hr Frack ist schwarz und weill.* (Pre-Mindmap, Z. 41)
,,Pinguine haben einen Frack an.“ (Pre-Mindmap, Z. 574)

Weitere Metaphern, die bei der Beschreibung des Federkleides eines Pinguins in der
Pre-Mindmap auftraten, waren Smoking (Z. 135), Hautfarbe (Z. 235), Fellfarbe (Z.
498), Dirigentenricken (Z. 571), Jacke (Z. 587).

Nach dem Zoobesuch gebrauchten die Schiler ahnliche Metaphern wie vor dem
Zoobesuch, um die Farbung eines Pinguins und deren Funktion zu beschreiben. Auch

hier tauchte haufig der Begriff Frack auf:

,Die Farbung des Pinguins dient zur Tarnung und wird Frack genannt.” (Post-
Mindmap, Z. 291)

,,Den Frack tragen sie zur Tarnung.“ (Post-Mindmap, Z. 579)

Es gab in diesem Zusammenhang noch weitere Metaphern, wie Haut (Z. 64), Hautfarbe
(Z. 247), Dirigentenanzug (Z. 538). In der Beschreibung der Farben eines Pinguins
nutzte ein Schuler gleich zwei Metaphern:

,,Die Fellkleidung sieht so aus wie ein Jackett.” (Post-Mindmap, Z. 420)

Metaphern (iber die Isolierung zur Erhaltung der Kérperwédrme

Bei dieser Kategorie wird untersucht, ob sich auch fir die Isolierung des Pinguins durch
seine Fettschicht und die Federn Metaphern in den Vorstellungen der Schiiler zeigten.
Es war auffallig, dass in dieser Kategorie sowohl vor als auch nach dem Zoobesuch die
meisten Metaphern von den Schilern gebraucht wurden. Bei den Mindmaps konnte

festgestellt werden, dass die Schiler auch die Metapher Fell am hdufigsten nutzten (vgl.
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Kapitel 6.2.1), um die Korperbedeckung des Pinguins zu beschreiben (vgl. Pre-
Mindmap, Z. 267, 338; Post-Mindmap, Z. 224, 388).

Die Schiler gebrauchten nach dem Zoobesuch ebenfalls Metaphern, um die Funktion
der Federn und der Fettschicht zu erklaren:

,Pinguine haben eine gewisse Ahnlichkeit mit Thermoskannen, denn beide
speichern Warme.* (Post-Mindmap, Z. 180)

,ole konnen die Warme gut speichern. Der Pinguin ist fast wie eine
Isolierkanne.” (Post-Mindmap, Z. 182)

»[...] Mantel zum Wirme speichern und Luft.“ (Post-Mindmap, Z. 206)

Metaphern (ber Pinguine unter Wasser

Vor dem Zoo verwendeten einige Schiler Metaphern, um die FufRe und Fligel der
Pinguine zu beschreiben. Sie bezeichneten die Fligel der Pinguine als Schwimmflugel
oder Schwimmflossen:

,,Pinguine haben Schwimmfliigel. (Pre-Mindmap, Z. 169)

,»Seine Schwimmflossen, mit denen er schwimmt und damit kann er nicht
fliegen.“ (Pre-Mindmap, Z. 547)

Ein Schiler gab sogar an, dass die Flossen wie Sensen geformt sind (vgl. Pre-Mindmap,
Z. 743). Die FuRe der Pinguine wurden von zwei Schilern als EntenfulRe bezeichnet
(Pre-Mindmap, Z. 517, 563). Ein weiterer Schiler umschrieb die Funktion der FuRe
eines Pinguins mit FiRe als Motor (Pre-Mindmap, Z. 544). Nach dem Zoobesuch traten
keine Metaphern auf, die dieser Kategorie zugeteilt werden konnten.

Metaphern tber den Zusammenhang von Lebensraum und GrdRe sowie Uber die
Durchblutung der Kérperanh&nge zur Erhaltung oder Abgabe der Korperwarme

Die Vorstellungen der Schiler, die den zwei Kategorien ,Zusammenhang von
Lebensraum und GroRe® und ,Durchblutung der Koérperanhénge zur Erhaltung oder
Abgabe der Korperwédrme® zugeordnet werden konnten, wiesen keine Metaphern auf.
Die Schuler gebrauchten keine Metaphern, um ihre Vorstellungen zu diesen Themen zu
beschreiben.

Hypothese 3: Es wird angenommen, dass durch das Zooprojekt die Anzahl an
Denkfiguren zunimmt.

Bei der Durchsicht der Mindmaps konnte festgestellt werden, dass die Schiiler teilweise
Denkfiguren gebrauchten. Die angegebenen Konzepte der Schiiler in den Mindmaps
lassen sich zu den zwei Denkfiguren ,,Adaptive Regulierung der Durchblutung“ und
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»Fliegen unter Wasser* verallgemeinern. Auch hier konnte ein Unterschied zwischen
den Gymnasialschilern und den Oberschiilern festgestellt werden. Die Oberschiler
argumentierten kaum im Sinne einer dieser Denkfiguren.

Denkfigur ,, Adaptive Regulierung der Durchblutung “

Die erste Denkfigur ,,Adaptive Regulierung der Durchblutung™ ist gleich der Denkfigur
aus den Ergebnissen der Interviews (Kap. 6.2.1). Sie umfasst die Konzepte ,,Anpassung
an Kilte durch verringerte Durchblutung der Korperanhdnge® und ,,Anpassung an
Wirme durch erhéhte Durchblutung der Korperanhinge. Vor dem Zoobesuch nannten
keine Schuler Konzepte, die zu dieser Denkfigur zusammengefasst werden konnten. Im
Nachhinein allerdings argumentierten vermehrt Schiler im Sinne dieser Denkfigur:

,,Jhre Fiie sind nur am Land durchblutet und im Wasser nicht. Die Fiiffe sind im
Wasser nicht durchblutet, weil er sich vor dem Schwimmen einfettet und das
schiitzt ihn vor der Kalte.“ (Post-Mindmap, Z. 275-277)

»Wenn der Pinguin im Wasser ist, werden seine Fiile und Fliigel wenig
durchblutet. An Land werden die FiiBe und Fliigel normal durchblutet.“ (Post-
Mindmap, Z. 289-290)

,,.Bei warmen Temperaturen ist die Durchblutung gut, bei Kalte aber nicht, dort
ist die Durchblutung gering.* (Post-Mindmap, Z. 696-697)

Denkfigur ,, Fliegen unter Wasser
Die Denkfigur ,,Fliegen unter Wasser* beinhaltet die Konzepte

e Flugunféhigkeit

e Fortbewegung unter Wasser
Beide Konzepte beziehen sich auf die Tatsache, dass Pinguine Vogel sind, die nicht
fliegen, sondern schwimmen kénnen. Sie kdnnen als flugunfahige Vdgel bezeichnet
werden, da sie keine hohlen Knochen haben, die ihnen das Fliegen ermdglichen. Sie
haben sich an den Lebensraum Wasser angepasst, obwohl sie sich auch an Land
aufhalten. Durch ihre schweren Knochen kénnen sie im Wasser schwimmen, was als
eine Art ,,Fliegen unter Wasser bezeichnet werden kann. Sie treiben sich mit den
Fligeln an und steuern mit ihren Fifen. Vor dem Zoobesuch nannten viele Schuler
zwar Teilaspekte dieser Denkfigur, indem sie angaben, dass Pinguine schwimmen
konnen anstatt fliegen, waren aber nicht in der Lage, diese konkret in Form von
Konzepten zu begriinden. Zwei Schiiler gaben lediglich an, dass Pinguine Vogel sind,
aber nicht fliegen kénnen, dennoch bewegen sie sich im Wasser als wirden sie fliegen
(vgl. Pre-Mindmap, Z. 272-273, 471-473). Obwohl auch bei der Durchsicht der
Mindmaps nach dem Zoobesuch nur wenige Schiler die Konzepte zusammenfassend
darstellten und begriindeten, konnte hinterher festgestellt werden, dass vermehrt Schiiler
im Sinne der Denkfigur argumentierten:
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,Weil er keine hohlen Knochen hat, kann er zwar nicht fliegen, aber dafir sehr
gut tauchen und schwimmen. Dafur sind die Flossen und FiiRe gut geeignet.”
(Post-Mindmap, Z. 355-356)

7. Diskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der quantitativen und qualitativen Studie
diskutiert. Zundchst erfolgt in den Unterkapiteln 7.1 und 7.2 eine getrennte Diskussion
der Ergebnisse beider Studien. Die Diskussionen werden in Unterkapitel 7.3
zusammengefuhrt und die Ergebnisse der Studien einer Gesamtbetrachtung unterzogen.

7.1 Diskussion der Ergebnisse der quantitativen Studie

Die Diskussion der Ergebnisse der quantitativen Studie gliedert sich, wie schon die
Ergebnisse, in die drei Bereiche Interesse, Fachwissen und Mindmaps.

7.1.1 Diskussion der Ergebnisse im Bereich des Interesses

Aus den dargestellten Ergebnissen im Bereich Interesse lassen sich mehrere Aspekte
ableiten. Der theoretische Rahmen, auf den in diesem Bereich der Diskussion
zuriickgegriffen wird, wurde bereits in Kapitel 2.2.4 dargestellt.
Zunéchst kann festgehalten werden, dass die Halfte (51 %) der teilnehmenden Schiiler
ein deutliches Interesse (,groB3‘/ ,sehr groB3‘) an Biologie aufweist. Dies Interesse kann
als individuelles Interesse aufgefasst werden und l&sst sich in der im Fragebogen
erhobenen Form als dispositionales Interesse bezeichnen, da die Schiler eine innere
Bereitschaft aufweisen sich mit biologischen Themen auseinanderzusetzen. Bei diesen
Schilern kann aufgrund der Merkmale des Interesses davon ausgegangen werden, dass
sie in Bezug auf Biologie intrinsisch motiviert (Selbstbestimmtheit) sind und diese
wissenschaftliche Disziplin  mit positiven Gefiihlen assoziieren (emotionale
Komponente). Zudem kann laut der kognitiven Komponente des Interesses davon
ausgegangen werden, dass die Schiler ihr Wissen uber biologische Themen erweitern
wollen (kognitive Komponente) wollen, da diese ihnen wichtig sind (wertbezogene
Komponente). Des Weiteren ergab die Befragung, dass ein weiterer Grofdteil der
befragten Schiilergruppe ein ,mittelméBiges‘ Interesse angab, welches darauf schlieen
lasst, dass ihr individuelles Interesse an Biologie zwar nicht sehr ausgepragt ist, sie aber
kein Desinteresse oder gar Abneigung an biologischen Themen zeigen und daher bei
diesen Schulern zumindest die Chance besteht, situationales Interesse mittels des
Zooprojekts zu wecken. Die Ergebnisse zeigen, dass Méadchen und Jungen ein &hnlich
hohes biologisches Interesse aufweisen. Auch bei den Schulformen I&sst sich zwischen
der Oberschule und dem Gymnasium kein Unterschied feststellen.
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Das Interesse der Schuler am Zoo erfuhr durch das Zooprojekt keinen signifikanten
Zuwachs, somit kann die Hypothese 1 (,,Das Interesse am Zoo nimmt durch das
Zooprojekt zu.”) abgelehnt werden. Auch zwischen den Geschlechtern und den
Schulformen lieR sich kein Unterschied feststellen. Dies kann dadurch begriindet
werden, dass die Frage nach dem Interesse am Zoo eine Korrelation mit der Frage nach
dem Interesse zur Biologie aufweist (vgl. weiter unten) und dort ebenfalls keine
Unterschiede festzustellen waren. Daher sind auch die Hypothese 2 (,,Das Interesse der
Méadchen am Zoo ist groRer als das der Jungen.“) und die Hypothese 3 (,,Die
Gymnasialschuler haben ein groReres Interesse am Zoo als die Oberschiler.”)
abzulehnen. Der Mittelwert von 4 vor und nach dem Zoobesuch l&sst darauf schliel3en,
dass die Schler vor der Durchfiihrung des Zooprojekts im Durchschnitt bereits ,grof3es*
Interesse am Zoo aufwiesen, welches nur schwer zu steigern ist. Daruiber hinaus gaben
viele Schiiler an, dass sie einen Besuch im Zoo weiterempfehlen wiirden, was ebenfalls
als positives Signal gewertet werden kann. Dennoch soll hier ein Grund fir den nicht
signifikanten Zuwachs des Interesses angefihrt werden. Ein Grund ist sicherlich der
fehlende Bezug zum Unterricht. So war das Zooprojekt in den Klassen nicht in eine
Unterrichtseinheit eingebettet, was jedoch das Interesse am auBerschulischen Lernort
positiv beeinflusst hatte.

Des Weiteren lasst sich ein Zusammenhang zwischen dem Interesse am Zoo und dem
Interesse an Biologie aufzeigen. Besonders interessant bei diesen Ergebnissen ist, dass
mehr als die Halfte der Schiler (56 %) ein ,mittelméBiges‘ Interesse an Biologie
angeben, aber gleichzeitig mehr als die Halfte (66 %) dieser Schiiler ein ,groBes* bzw.
,sehr groBes® Interesse am Zoo haben. Ein Grund hierfiir konnte der Zoo als
auBerschulischer Lernort darstellen. Es kann davon ausgegangen werden, dass die
Schuler den Begriff Biologie in der ersten Frage mit dem Biologieunterricht in der
Schule gleichgesetzt haben. Der Zoo als auRerschulischer Lernort ist im Vergleich zum
Biologieunterricht in der Schule authentischer, da es im Zoo zur Originalbegegnung mit
Tieren kommt und die Schiler biologische Phdnomene primar beobachten und erfahren
koénnen. Dies wirkt motivierender und trdgt demnach dazu bei, dass die Schuler
interessierter am Zoo als an Biologie sind. Zudem ziehen Schuler oft aulRerschulische
Lernorte der Schule vor, da sie die Schule aus ihrem taglichen Leben kennen und andere
Lernorte daher neue Erfahrungen bieten.

Das Interesse der Schiiler an Pinguinen nach der Durchfiihrung des Zooprojekts hat sich
signifikant erh6ht, daher kann die Hypothese 4 (,,Das Interesse an Pinguinen nimmt
durch das Zooprojekt zu.”) angenommen werden. Bei genauer Betrachtung zeigt sich,
dass der Anteil der Schiiler, deren Interesse sich nach dem Zoobesuch erhoht (33 %)
hatte gegenuber dem Anteil der Schiler, die nach dem Zoobesuch ein geringeres
Interesse (21 %) empfanden, Uberwiegt. Dieses Interesse kann als situationales Interesse
gedeutet werden. Wéhrend des Zooprojekts wurden die Schiller durch die Beobachtung
der Pinguine am Gehege einmalig motiviert, daraus resultiert die Interessiertheit und
situationales Interesse entsteht. Wahrend des Zooprojekts war es allerdings nur moglich,
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die Phase der Introjektion zu durchlaufen. Daher kann hier durch die Catch-
Komponente nur erstes situationales Interesse ausgebildet werden.

Bei diesen Ergebnissen zu der Frage zeigte sich bei den Geschlechtern kein
Unterschied, bei den Schulformen hingegen sind die Oberschiler vor dem Zoobesuch
interessierter an Pinguinen, das durch den Mittelwertvergleich von 3,9 (Oberschule) und
3,3 (Gymnasium) belegt wird. Dieser Unterschied kann allerdings nicht anhand der
Ergebnisse des Fragebogens interpretiert werden und bedarf weiterer Forschung, da bei
weiteren Fragenstellungen des Fragebogens nur sehr selten Unterschiede zwischen den
Schulformen auftreten, die keine Verbindung untereinander aufzuweisen scheinen.
Nach dem Zoobesuch ist dann auch kein Unterschied zwischen den Schulformen mehr
messbar, das durch den p-Wert von 0,412 belegt wird. Somit kénnen die Hypothesen 5
(,,Das Interesse der Madchen an Pinguinen ist groBer als das der Jungen®) und 6 (,,Die
Gymnasialschiiller haben ein groferes Interesse an Pinguinen als die Oberschiiler.”)
abgelehnt werden.

Das Interesse der Schiiler am Thema ,,Anpassung an Warme und Kailte* hat sich durch
das Zooprojekt nicht signifikant erhoht, somit kann die Hypothese 7 (,,Das Interesse am
Thema ,,Anpassung an Wirme und Kélte* nimmt durch das Zooprojekt zu.*) abgelehnt
werden. Auch die Hypothese 8 (,, Das Interesse der Mddchen am Thema ,,Anpassung an
Wiérme und Kalte* ist grofer als das der Jungen.) und die Hypothese 9 (,,Die
Gymnasialschiler haben ein groBeres Interesse am Thema ,,Anpassung an Warme und
Kalte als die Oberschiiler.”) kann abgelehnt werden, da lediglich der p-Wert von 0,042
nach dem Zoobesuch fir die Schulformen einen signifikanten Unterschied aufweist, es
sich allerdings bei der Betrachtung der Mittelwerte von 3,5 (Oberschule) und 3,2
(Gymnasium) zeigt, dass die Oberschiiler nach dem Zooprojekt interessierter am Thema
waren, als die Gymnasialschiler.

Auch das Interesse am Thema ,,Anpassung an Wirme und Kélte* kann als situational
angesehen werden. Es scheint demnach so, dass die Schuler keinen Zustand der
Interessiertheit wahrend des Zooprojekts ausbildeten. Es wird beim situationalen
Interesse davon ausgegangen, dass dies von den positiven Erlebnissen abhangt. Es
besteht daher die Mdglichkeit, dass die Schiler diese wahrend des Zoobesuchs nicht
erfahren haben. Grinde hierfir konnen in den zwei Phasen (Experimente,
Tierbeobachtungen) des Projekts liegen, dessen Einfllisse auf das Interesse weiter unten
diskutiert werden. Daruber hinaus wurde, wie erwéhnt, das Zooprojekt in keiner Klasse
in eine Unterrichtseinheit eingebettet, was nur zur einmaligen Beschaftigung wahrend
des Zoobesuchs mit dem Thema fihrte. Im Vorfeld waren nur einem Drittel der Schler
das Thema bereits aus der Schule bekannt, allerdings liel} sich keine Verbindung
zwischen der Vorbereitung im Unterricht und dem Interesse am Thema aufzeigen und
daher kann die Hypothese 18 (,,Schiiler, die das Thema bereits in der Schule behandelt
haben, weisen vor der Durchfiihrung des Zooprojekts ein groReres Interesse am Thema
auf) abgelehnt werden. Dies zeigt, dass die vier Merkmale des Interesses
(Selbstbestimmtheit, emotionale Komponente, kognitive Komponente, wertbezogene
Komponente) bei diesen Schilern nicht zum Tragen kommen.
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Bei den Schulern, die nach eigener Aussage noch nie mit dem Thema in Berlhrung
gekommen sind, kann von einer neutralen Ausgangshaltung (Indifferenz) gesprochen
werden, die entscheidend fir die Ausbildung von Interesse oder Desinteresse ist.
Wéhrend des Zooprojekts wurden die Schiler vorwiegend extrinsisch durch die
Padagogen im Zoo motiviert sich mit dem Thema zu beschaftigen. Aufgrund der
Ergebnisse kann daraus geschlossen werden, dass kein situationales Interesse auf Seiten
der Schiler erzeugt werden konnte, somit kommt hier die Catch-Komponente nicht zum
Tragen, obwohl die Schuler durchaus an dem Lerngegenstand Pinguin ein erhdhtes
Interesse zeigten.

Das Interesse der Schuler am Experimentieren hat sich sehr signifikant verandert, was
der p-Wert von 0,001 zum Ausdruck bringt. Allerdings zeigt der Vergleich der
Mittelwerte vor und nach dem Zoobesuch eine deutliche Abnahme des Interesses von
5,28 auf 4,97. Das Interesse an den Tierbeobachtungen hat sich durch den Zoobesuch
nicht signifikant verandert, wie der p-Wert von 0,096 belegt. Somit kann die Hypothese
10 (,,Das Interesse am Experimentieren und an Tierbeobachtungen nimmt durch den
Zoobesuch zu*) abgelehnt werden.

Auch konnte vor und nach der Durchfiihrung des Zooprojekts ein sehr signifikanter
Unterschied zwischen den beiden Tatigkeiten festgestellt werden (p-Wert 0,008 und
0,05). So waren die Schiler vor dem Zoobesuch starker am Experimentieren
interessiert, was der Vergleich der Mittelwerte von 5,28 (Experimentieren) und 5
(Tierbeobachtungen) belegt. Nach dem Zoobesuch zeigten die Schiler hingegen ein
hoheres Interesse an den Tierbeobachtungen. Der Mittelwert lag bei den
Tierbeobachtungen bei 5,13 und beim Experimentieren nur noch bei 4,97. Die Griinde
fir das sinkende Interesse am Experimentieren und das steigende Interesse an den
Tierbeobachtungen sind vielschichtig. Das Interesse der Schiiler an Experimenten war
vor dem Zoobesuch hoher, weil die Schiiler in der Schule vermutlich eher selten oder
noch nie Experimente durchgefuhrt haben. Das Unbekannte kann einen gewissen Reiz
ausmachen, da Schiiler sich unter Tierbeobachtungen eventuell leichter etwas vorstellen
kdnnen als unter dem Begriff des Experimentierens. Hier kdnnen auch die Erzahlungen
alterer Schiler eine Rolle spielen. Allerdings lassen sich auch mithilfe der Erkenntnisse
Uber das Interesse wéhrend des Experimentierens Erklarungen finden. So wurden die
Schuler beim Experimentieren intellektuell beansprucht, allerdings waren einige mit der
Formulierung der Fragestellung und der Hypothese, sowie auch der Auswertung und
der anschlieRenden Ubertragung der Ergebnisse auf die Pinguine Uberfordert. Ebenso
waren einzelne Schiler nicht in der Lage den Sinn des Experiments zu erfassen, da
ihnen das Ziel fehlte. Darlber hinaus konnte festgestellt werden, dass ein paar Gruppen
nicht die erwarteten Ergebnisse erhielten. Bei einigen lag der Fehler in der
Durchfiihrung, bei anderen Gruppen hingegen war der Grund nicht erkléarbar. Aufgrund
des Zeitmangels und der geringen Erfahrung der Schiler mit Experimenten wurde ihnen
die Durchfiihrung bereits vorgegeben, dies minderte allerdings den Grad der
Selbstbestimmung, da die Schiiler sich nicht selbst eine Durchfiihrung (berlegen
konnten, sondern an die Beschreibung im Forscherheft gebunden waren. Diese
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Argumente konnten Grinde fur die Abnahme des Interesses am Experimentieren
darstellen. Dies traf jedoch nicht auf alle Schillergruppen zu und so sank das Interesse
am Experimentieren zwar, blieb aber dennoch mit einem Mittelwert von 4,97 auf einem
hohen Niveau, da bei einigen Schiilern die zuvor genannten Punkte erfillt wurden.

Bei den Tierbeobachtungen war das Lernen der Schiler wesentlich selbstgesteuerter,
dies kann sich demnach positiv auf die Ausbildung des situationalen Interesses
auswirken. Dartber hinaus konnen die Ergebnisse auch mithilfe der
Selbstbestimmungstheorie erklart werden, die auf drei basic needs zurtickgreift. Bei den
Beobachtungsaufgaben am Gehege durften die Schiler ihre Gruppen selbst wéhlen, dies
entspricht der sozialen Eingebundenheit. Durch die selbststindige Wahl der
Gruppenmitglieder ist das Zugehdrigkeitsgefiihl der einzelnen Mitglieder zu der Gruppe
sehr grof3 und die Schiler fuhlen sich von ihren Gruppenmitgliedern akzeptiert. In der
Zooschule wurden die Experimentalgruppen hingegen gelost, da bei der Durchfiihrung
der Experimente eine hohe Konzentration seitens der Schiler erforderlich war und
daher sie seltener durch ihre Freunde und Privatgesprache abgelenkt werden sollten.
Diese VVorgehensweise wurde auch von den Lehrern begruft, fihrte aber in Einzelfallen
dazu, dass die soziale Eingebundenheit nicht erfullt wurde. Des Weiteren spielt auch die
Autonomie eine Rolle. Bei den Beobachtungsaufgaben am Gehege waren die Schiler
weitestgehend selbst fir ihr Handeln verantwortlich. Da die Aufgabentypen gut von den
Schiilern zu bewaltigen waren, konnten sie vornehmlich ohne Kontrolle durch die
Lehrpersonen ausgefiihrt werden. Das fiihrte zu einem grof3eren Autonomiegefihl
seitens der Schiler als es in der Zooschule der Fall war. Dort benétigten die Schiler
gelegentlich Hilfe. Zudem musste die Durchfihrung der Experimente kontrolliert
werden und bei Bedarf helfend eingeschritten werden, da die Schuler noch wenig bis
keine Erfahrungen und damit verbundene Ubung mit dieser Tatigkeit hatten. Durch das
Eingreifen des Lehrers sollten falsche Ergebnisse, die zu falschen Schlussfolgerungen
fihren, verhindert werden, verminderten allerdings auch das Autonomiegefiihl der
Schiiler. Darlber hinaus spielt das Kompetenzerleben eine Rolle. Aus den vorherigen
Ausfuhrungen lasst sich ableiten, dass die Schiler die Aufgaben am Gehege
eigenstandig bewéltigen kdnnen, bei den Experimenten hingegen waren einige Schuler
uberfordert. Zudem sollte angemerkt werden, dass es bei der Erstellung des Zooprojekts
schwierig war, die einzelnen Leistungsniveaus der Schiler zu berticksichtigen, wie es
das basic needs fordert, da das Niveau der Klassen vorher nicht ausreichend bekannt
war.

Aus diesen Ausfihrungen zu der Selbstbestimmungstheorie kann angenommen werden,
dass die Schiler bei den Tierbeobachtungen eher positive Erlebnisse erfahren haben als
bei den Experimenten. Von eben diesem Umstand hangt auch die Ausbildung des
situationalen Interesses ab.

Vermutlich spielt bei dem Sinken des Interesses am Experimentieren und der
gleichzeitigen Erhohung des Interesses an den Tierbeobachtungen ebenfalls auch die
raumliche Umgebung, in der die Tatigkeiten stattgefunden haben, eine Rolle. So
wurden die Experimente in der Zooschule durchgefiihrt. Dieser geschlossene Raum
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erinnert eher an einen Klassenraum als das Aullengeldnde des Zoos, auf dem die
Beobachtungsaufgaben ausgefihrt wurden. Somit konnte hier auch die besondere
Lernumgebung bei der Ausbildung des situationalen Interesses eine Rolle spielen.
Ebenso sind die Merkmale des Interesses bei den Tierbeobachtungen ausgeprégter. So
spielen bei dieser Tatigkeit vor allem die emotionale und die wertbezogene
Komponente eine groRe Rolle. Schiiler konnen diese eher auf die Tiere beziehen.
Zudem war die Tierbeobachtung, wie erwahnt, selbstbestimmter.

Bei den Experimenten lieR sich weder ein Unterschied bei den Geschlechtern noch ein
Unterschied bei den Schulformen durch die p-Werte belegen. Bei den
Tierbeobachtungen gab es nach dem Zoobesuch einen Unterschied zwischen den
Geschlechtern. So waren die Madchen im Durchschnitt an Tierbeobachtungen
interessierter als die Jungen, was die Vermutungen vor dem Zoobesuch bestétigen.
Allerdings waren die Jungen nicht interessierter am Experimentieren. Im Bezug auf die
Schulformen lieR sich nur am Interesse an Tierbeobachtungen vor dem Zoobesuch ein
Unterschied feststellen, der mithilfe der Ergebnisse nicht zu erklaren ist. Somit kénnen
die Hypothesen 11 (,,Das Interesse der Jungen ist am Experimentieren grofer, das der
Miédchen an Tierbeobachtungen®) und 12 (,,Die Gymnasialschiiler haben ein groReres
Interesse am Experimentieren und an Tierbeobachtungen als die Oberschiiler.*)
abgelehnt werden.

Obwohl die Schiler nach dem Zoobesuch mehr Interesse an Tierbeobachtungen zeigten,
empfanden laut Fragebogen mehr Schiiler die Experimente als ,sehr hilfreich® und
,hilfreich® fiir das Verstdndnis des Themas. Somit kann die Hypothese 22 (,,Die Schiiler
sehen vor allem die Experimente als ,sehr hilfreich® bzw. ,hilfreich® an.”) angenommen
werden und die Hypothese 23, wobei die Schiler die Tierbeobachtungen als hilfreicher
eingeschétzt hatten, abgelehnt werden. Es kann damit begriindet werden, dass die
Schiller bei den Experimenten deutlicher einen Zusammenhang zum Thema
»~Anpassung an Wirme und Kailte* erkennen konnten, als bei den
Tierbeobachtungensaufgaben. Allerdings sollte das erhobene Ergebnis kritisch
betrachtet werden, da 12 % der Schiler keine Angaben zu der ZweckmaRigkeit der
Tierbeobachtungen machten, bei den Experimenten waren dies nur 4%. Es scheint, als
ob einige Schiler die Mdoglichkeit, Kreuze bei den Tierbeobachtungen zu setzen,
ubersehen haben und somit das Ergebnis nicht exakt der Realitat entspricht.

Obwohl sich das Interesse der Schiiler nur im Bereich der Pinguine signifikant erhoht
hat, wirden dennoch 89 % der Schiler den Zoo weiterempfehlen und nur 6 % sprachen
sich dagegen aus. Daraus lasst sich schliel3en, dass den Schilern der Zoobesuch und
damit verbunden das Zooprojekt im Groflen und Ganzen gefallen hat. Auch die
vorherige offene Fragestellung mit den Antworten der Schiler I&sst darauf schliel?en, da
bei dieser Frage von einigen Schilern Elemente des Zooprojekts (Experimente,
Tierbeobachtungen, Pinguine, Beobachtungsaufgaben) genannt wurden.

Als Ubergang zum Bereich des Fachwissens wird nun letztlich die Fragestellung
diskutiert, bei der die Schiler die Begriffe, die flr sie zum Experimentieren gehdren,
ankreuzen sollten. Hierbei wird schon auf den theoretischen Hintergrund in Kapitel
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2.2.5 zurtickgegriffen. Der Mittelwert von 2,7 nach dem Zoobesuch gegeniliber dem
Mittelwert von 1,8 vor dem Zoobesuch zeigt, dass die Schiler ihr Fachwissen erweitert
haben, aber dennoch auch nach dem Zooprojekt nicht die Begriffe, die zum
Experimentieren gehoren, vollstandig und korrekt angeben kdnnen. Damit kann die
Hypothese 21 (,,Die Schiiler konnen nach dem Zoobesuch die Begriffe des
Experimentieren vollstdndig und korrekt angeben.*) abgelehnt werden. Dies lasst sich
darauf zurtickfiihren, dass die Anzahl der Begriffe zu grol? ist. Die Schuler waren nicht
in der Lage, die Information in Wissen umzuwandeln. Zudem kann davon ausgegangen
werden, dass die einmalige Beschaftigung mit dem Ablauf eines Experiments nicht
dazugefuhrt hat, dass die Schiler alle richtigen Begriffe bei der Multiple-Choice
Aufgabe wiedererkennen. Dies wirde vermutlich erst nach mehrmaliger Wiederholung
der Fall sein.

7.1.2 Diskussion der Ergebnisse im Bereich des Fachwissens

Das Fachwissen, das im Fragebogen erhoben wurde, kann dem expliziten Wissen
zugeordnet werden, da dieses im Gegensatz zum impliziten Wissen verbalisierbar ist
und somit gezielt abgefragt werden kann. Des Weiteren kann aufgrund der einwdéchigen
Verzogerung des Post-Tests davon aufgegangen werden, dass die Schiler im
Fragebogen nicht auf Informationen zurlickgreifen konnten, die sie wéhrend des
Zooprojekts aufgenommen haben. Vielmehr wird in den Fragebdgen ihr Wissen
ermittelt, da das Wissen im Gegensatz zur Information auf Dauer angelegt ist (vgl.
Kapitel 2.2.5). Im Fragebogen wurden zwei Aufgabentypen verwirklicht, um das
Wissen abzufragen. Bei den Multiple-Choice Aufgaben handelte es sich vor allem um
das Wiedererkennen von Inhalten, die in der Zooschule gelehrt wurden. Bei den drei
offenen Fragen im Bereich des Fachwissens mussten die Schiiler besonders bei den
letzten beiden Fragen zeigen, dass sie die Experimente verstanden haben und die
Ergebnisse auf Pinguine beziehen kénnen und somit zeigen, dass sie ihr Wissen bei der
Beantwortung der Frage anwenden kdnnen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich das Fachwissen der Schiler tiber
Pinguine insgesamt signifikant erhoht hat (p-Wert 0,018). Somit kann die Hypothese 13
(,Das Fachwissen nimmt durch das Zooprojekt zu.“) angenommen werden. Die
Hypothese 14 (,,Der Zuwachs des Fachwissens bei den Madchen ist groBer.”) kann
hingegen nicht bestatigt werden (p-Wert 0,428 und 0,460). Ebenso muss auch die
Hypothese 15 (,,Der Zuwachs des Fachwissens ist bei den Gymnasialschiilern hoher als
bei den Oberschiilern.”) abgelehnt werden, da die beiden p-Werte von 0,335 zeigen,
dass kein Unterschied zwischen den Schulformen messbar ist.

Bei der Darstellung der Ergebnisse zeigte sich, dass sich die Gesamtpunktzahl der
Schiiler auf einem sehr niedrigen Niveau befindet. Ein Grund hierfir konnte das
Auswertungsschema (vgl. 5.1.3) sein. Der Abzug eines Punktes aufgrund eines falschen
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Kreuzes kann als eine Ursache angesehen werden. Allerdings wurde trotzdem darauf
zurlickgegriffen, da sonst die Ergebnisse einen zu positiven Eindruck vermittelt hatten.
Bei der genaueren Betrachtung der einzelnen Fragen zeigt sich, dass sich das
Fachwissen der Schiler lediglich bei den ersten beiden und der letzten Frage des
Fragebogens keine signifikante Veranderung erfahren hat. Ein Grund hierfur ist
zumindest bei der Frage nach der Klassenzugehorigkeit der Pinguine der hohe
prozentuale Anteil der richtigen Antworten, die bereits vor dem Zoobesuch gegeben
wurden. Die Grunde bei der zweiten Frage nach dem Lebensraum der Pinguine sind
vielféltiger. Die detaillierte Betrachtung der Ergebnisse zeigt, dass die Schiler nach
dem Zoobesuch vermehrt die gesamte Sudhalbkugel angaben. Es besteht daher die
Maglichkeit, dass einige Schiiler nicht mehr zusatzlich den Aquator und den Siidpol
ankreuzten, da diese Antwortmoglichkeiten bereits in der Antwort ,,Stidhalbkugel” mit
eingeschlossen sind. Ebenso weisen die Schuler in diesem Alter nur eine geringe
Orientierung auf der Erde und eine geringe Kenntnis der Himmelsrichtungen auf und
bringen eventuell die verschiedenen geographischen Orte und deren Fachtermini
durcheinander. Des Weiteren fehlte wahrend der Durchfiihrung des Zooprojekts aus
Zeitgrunden die Ergebnissicherung bzw. die funfte Stufe des forschend-entwickelnden
Lernens. An dieser Stelle erscheint sie allerdings erforderlich, sodass die Schiler die
Antworten leichter verinnerlichen kdnnen und somit zu einer Reproduktion des Wissens
fahig sind. Das Problem der fehlenden Ergebnissicherung trifft ebenfalls auch auf die
letzte Frage zu. Bei dieser offenen Frage, wie sich Pinguine vor Warme schiitzen
konnen, konnten die Schiler vor und nach dem Zooprojekt nur wenige Antworten
geben (Mittelwerte: 0,14 und 0,17). Es scheint, als ob die Schiiler aus personlicher
Erfahrung eher den Schutz vor Kélte kennen und daher nicht Gber VVorwissen verfiigen,
welches sie mit dem neu erlernten Wissen verkniipfen kénnen. Daruber hinaus war
ihnen vermutlich nicht immer bewusst, warum sich Pinguine vor Wéarme schiitzen
miussen, da vor dem Zooprojekt ein Grofteil der Schiler davon ausgegangen ist, dass
Pinguine lediglich in kalten Gebieten vorkommen. Daher sind den Schiler die
Antworten fur den Schutz vor Kélte bei Pinguinen besser im Gedachtnis geblieben, was
auch der signifikante Zuwachs (p-Wert = 0,011) belegt.

Besonders auffallig war der sehr signifikante Zuwachs der Antworten bei der sechsten
Frage nach dem Vorteil der Farbe des Gefieders. Das Experiment, das die Schiiler
hierzu selbststindig am Gehege durchfuhren sollten, war sehr anschaulich, leicht
verstandlich und die Ergebnisse daher sehr einprdgsam. Dies kénnte daher ein Grund
fir den enormen Zuwachs der richtigen Antworten darstellen.

Auch bei der dritten Frage (,,Was konnen Pinguine im Gegensatz zu vielen anderen
Vogeln nicht?*) konnte ein signifikanter Unterschied (p-Wert = 0,031) festgestellt
werden. Allerdings zeigte sich hier, dass die Schiler vor dem Zoobesuch die richtige
Antwort ,Fliegen“ weitaus haufiger angaben, als hinterher. Dies ldsst darauf
zurlckfihren, dass die Schiler die Antwort im Zusatzexperiment in der Zooschule
herausfinden sollten. Allerdings wurde der Versuch nur von wenigen Gruppen
durchgefuhrt und die Schiler nannten daher nach dem Zooprojekt vermehrt andere
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Eigenschaften des Pinguins, die sie im Zoo beobachtet haben. Daher nahm der
prozentuale Anteil der Antworten vermutlich ab.

Die funfte Frage nach dem Antrieb der Pinguine im Wasser erfuhr ebenfalls einen sehr
signifikanten Zuwachs. Es zeigt sich, dass Schiler Ergebnisse, die sie nicht nur héren,
sondern auch zeichnen missen, wie es bei diesem Arbeitsauftrag der Fall war, sich eher
einpragen und in Wissen umwandeln.

Vor dem Zoobesuch wurde angenommen, dass das Fachwissen mit dem Interesse
korreliert. Allerdings konnte dies durch die empirische Erhebung nicht belegt werden.
Die Hypothese 16 (,,Je groBer das Interesse vor dem Besuch des Zoos an Pinguinen,
desto groRer ist auch der Zuwachs an Fachwissens.”) kann aufgrund des p-Werts von
0,282 abgelehnt werden. Gleiches gilt auch aufgrund des p-Werts von 0,367 fir die
Hypothese 17 (,Je groBer das Interesse vor dem Besuch des Zoos am Thema
»Anpassung an Wiarme und Kélte®, desto grofer ist auch der Zuwachs an Fachwissen®).
Daher zeigt sich, dass das Interesse zwar wichtig fur den Lernerfolg ist, allerdings nicht
entscheidend fiir den Lernzuwachs scheint. Auch Schiler, die angaben nicht sehr
interessiert an Pinguinen und dem Thema zu sein, konnten demnach einen
Wissenszuwachs verzeichnen.

Ebenso sollte herausgefunden werden, wie sich die Vorbereitung des Zooprojekts im
Schulunterricht auf das Fachwissen auswirkt. Dabei wurde vor der Durchfiihrung im
Zoo angenommen, dass Schiiler, die das Thema bereits in der Schule behandelt haben,
vor der Durchfuhrung des Zooprojekts ein héheres Fachwissen aufweisen (Hypothese
19). Dies kann allerdings abgelehnt werden (p-Wert 0,408). Ein Grund hierfir kdnnte
sein, dass die Schiler nicht direkt vor dem Zoobesuch das Thema im Schulunterricht
behandelt haben, sondern dass die Einheit bereits weiter zuruckliegt und die Schiler
bereits Gelerntes zum Teil wieder vergessen haben. Ein weiterer Faktor kdnnte sein,
dass sie keinen direkten Zusammenhang zwischen dem bereits Gelernten und dem
Thema ,,Anpassung an Wirme und Kailte* erkennen konnten, da davon auszugehen ist,
dass der Unterricht eher Allgemeingiltiges zum Thema aufgreift und nicht ein
spezielles Tier behandelt. Ebenfalls stellte sich die Hypothese 20 (,,Schiiler, die das
Thema noch nicht in der Schule behandelt haben, weisen nach dem Zoobesuch einen
groferen Lernzuwachs auf, als Schiiler, die das Thema bereits behandelt haben.®)
aufgrund des p-Werts von 0,461 als falsch heraus. Da Schiler, die das Thema bereits
behandelt haben, schon vor dem Zooprojekt kein hoheres Fachwissen als ihre
Mitschiler aufweisen, scheint es so, als ob beiden Schulergruppen in gleichem MaRe
hinzugelernt haben.

AbschlieBend kann demnach festgehalten werden, dass das forschend-entwickelnde
Lernen zwar eine hohe Schilerzentrierung aufweist, aber dennoch bei jungen Schilern
der Lehrer helfend gefordert ist. Besonders die flinfte Stufe der Wissenssicherung ist
von Bedeutung fur den Anstieg von Wissen, dies gilt besonders flir Sachverhalte, bei
denen die Schiler nur ein geringes VVorwissen aufweisen. Ein Ziel des Schulunterrichts
der untersuchten Klassen misste demnach eine Vertiefung des Fachwissens sein. Nur so
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kann das zum Teil falsche explizite Wissen, dass die Schiler im Zoo erworben haben
und sich durch die Fragebdgen gezeigt hat, nachhaltig korrigiert werden.

7.1.3 Diskussion der Mindmaps

Bei der Diskussion der Mindmaps wird ebenfalls auf das Fachwissen (Kapitel 2.2.5)
zurlickgegriffen.

Zunéchst kann festgehalten werden, dass sich die Anzahl der Vorstellungen nicht
verandert hat. Dies belegt der p-Wert von 0,105. Daher kann die Hypothese 24 (,, Die
Anzahl an Vorstellungen der Schiiler verdndern sich durch das Zooprojekt*) abgelehnt
werden. Die Hypothese 25 (,,Die Anzahl der Vorstellungen der Méddchen sind gréf3er als
die der Jungen.*) kann hingegen bestitigt werden (p-Wert 1,542*10°). Dies lasst sich
allerdings nicht anhand der empirischen Erhebung erkléren, da die Madchen im Bereich
des Fachwissens keinen groReren Lernzuwachs aufweisen als die Jungen und bedarf
daher weiterer Forschung. Die Hypothese 25 (,,Die Anzahl der Vorstellungen der
Gymnasialschiiler sind grofler als die der Oberschiiler.”) kann abgelehnt werden, da
kein Unterschied zwischen den Schulformen besteht.

Die rund vier korrekt gegebenen Antworten von mdglichen zwdIf vor und nach dem
Zoobesuch zeigten, dass die Schiler nur wenig richtige Vorstellungen Gber den Pinguin
in den Pre-Mindmaps ge&uliert haben und sich dies auch nach der Durchfiihrung des
Zooprojekts nicht anderte. Die Grunde hierflr sind vielfaltig.

Einer ist sicherlich, dass einige Schiiler nicht in jedem Kastchen etwas notierten. Jedoch
fiel bei der Auszdhlung der richtigen Antworten auf, dass auch einige falsche
Vorstellungen notiert wurden. Ebenso verstanden einige Schiler die Gestaltung der
Mindmaps nicht richtig und notierten in den Kastchen Worter wie z. B. Kopf oder auch
FuRB. Diese Antworten wurden nicht als korrekt gewertet.

Zudem besteht die Mdglichkeit, dass die Schiler wahrend der Durchfiihrung des
Zooprojekts viele Informationen gewonnen haben, die nicht alles in Wissen
umgewandelt werden konnten und daher nicht auf Dauer angelegt sind. Dies kdnnte an
der Vielfalt von neuen Eindriicke im auf3erschulischen Lernort im Gegensatz zur Schule
liegen oder auch an der Fulle der gegebenen Informationen rund um den Pinguin.
Zudem verftigen die Schiler vermutlich Uber ein groReres implizites Wissen, dass sie
allerdings nicht formulieren konnten, was jedoch in den Mindmaps gefordert war. Ein
Indiz hierflr ist, dass sich das Fachwissen der Schuler nach der Durchfiihrung des
Zooprojekts erhoht hat (vgl. Kapitel 7.1.2), sich dies jedoch nicht in den Mindmaps
anhand der korrekt gegebenen Antworten zeigte. Hierbei muss allerdings beruicksichtigt
werden, dass im Fragebogen bei den Multiple-Choice Aufgaben im Bereich des
Fachwissens das Element Wiedererkennen eine Rolle spielte, in den Mindmaps
allerdings das Reproduzieren von Fakten zentral war. Dies gestaltete sich fiir Schiler
schwieriger als das Wiedererkennen. Zudem mussten die Schuler fir die Reproduktion
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die Inhalte des Zooprojekts verstanden haben, was bei einigen Schilern vermutlich
nicht gegeben war und somit das Wissen schwerer im Gedéachtnis bleibt.
Zusammenfassend soll nun im Anschluss an die Diskussion der drei Bereiche die
Forschungsfrage, ob eine Verdnderung des Interesses, des Fachwissens und der Anzahl
der Vorstellungen durch das Zooprojekt erreicht wurde, beantwortet werden. Es konnte
nur im Bereich des Fachwissens eine Erhéhung durch das Zooprojekt gemessen werden.
Das Interesse und auch die Anzahl der Vorstellungen haben sich durch das Zooprojekt
nicht verandert.

7.2 Diskussion der Ergebnisse der qualitativen Studie

Die Ergebnisse aus den Interviews und den Mindmaps zeigen insgesamt, dass sich die
Vorstellungen der Schiler besonders im Hinblick auf die Konzepte durch das
Zooprojekt teilweise verdnderten. Im GroRen und Ganzen haben alle Schiler auf
unterschiedliche Art und Weise die Inhalte des Zooprojekts verinnerlicht und gaben sie
bei den Abschlussinterviews sowie bei den Post-Mindmaps wieder. Im Folgenden
werden nun die Ergebnisse der beiden Erhebungsmethoden anhand der drei Hypothesen
erdrtert. Die Ergebnisse werden zunéchst allgemein diskutiert. Anschlielend werden die
Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens und die Conceptual Change-Theorie (vgl.
Kapitel 2.2.3.2 und 2.2.3.3) zur Diskussion der Ergebnisse herangezogen. AbschlieRend
erfolgt eine Erdrterung der Ergebnisse beider Erhebungsmethoden im Vergleich.

7.2.1 Allgemeine Diskussion der Ergebnisse der Interviews

Hypothese 1: Es wird angenommen, dass die Anzahl an Konzepten durch das
Zooprojekt zunimmt.

Die erste Hypothese kann angenommen werden. Die Ergebnisse zeigen, dass in den
Interviews nach dem Zooprojekt Schiler vermehrt Konzepte nutzten, um bestimmte
Sachverhalte zu beschreiben. Es ist aber darauf hinzuweisen, dass dies nicht in allen
Themenbereichen gleichermallen der Fall war. Es gab Schuler, die zu einem
Themengebiet konkretere Vorstellungen hatten als zu einem anderen. Einige &uf3erten
besonders in der Kategorie ,Durchblutung der Korperanhdnge zur Erhaltung oder
Abgabe der Korperwarme* Vorstellungen, die auf fachlichen Hintergriinden basierten,
auch wenn diese nicht immer biologisch korrekt formuliert wurden. Dies lasst sich
darauf zuriickfiihren, dass einige der interviewten Schiiler den Versuch ,,Kartoffeln mit
Négeln“ durchfihrten, der die entsprechende Thematik aufgriff, oder aber manche
aufmerksamer die Présentation der anderen Gruppenergebnisse verfolgten.

Die Schuler waren nach dem Zoobesuch in der Lage, bestimmte Sachverhalte nicht nur
mithilfe ihrer alltdglichen bzw. vorunterrichtlichen Vorstellungen zu erkléren, sondern
konnten sich vermehrt auch durch fachwissenschaftliche Vorstellungen bestimmte
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Inhalte herleiten. Insgesamt konnte dabei kein Unterschied zwischen den
Gymnasialschiulern und dem Oberschiler festgestellt werden. Dies kann dadurch erklart
werden, dass es sich bei allen Interviewten um leistungsstarke Schiler handelte und
auch in der Oberschule Schiler mit gymnasialen Anspriichen und Lernfahigkeiten
unterrichtet werden. Eine weitere Erklarung lasst sich allerdings anhand der geringen
Anzahl von Oberschilern nicht geben. AuBerdem stand im Rahmen der Untersuchung
der Interviews der Vergleich zweier Schulformen nicht im Vordergrund.

Die Ergebnisse hinsichtlich der Kategorie ,Zusammenhang von Lebensraum und
GroBe* zeigen, dass die Schuler vor dem Zoobesuch den Pinguin meist nur mit kalten
Gebieten, wie der Antarktis, in Verbindung brachten. Obwohl die meisten Schiler
Pinguine kennen, konnten sie sich nicht vorstellen, dass der Pinguin auch in warmen
Regionen vorkommt. Die Schuler schienen bisher kaum fachliche Vorstellungen Gber
den Lebensraum entwickelt zu haben. Dies liegt wahrscheinlich daran, dass Pinguine in
den Medien meistens nur im Zusammenhang mit kalten Umgebungen dargestellt
werden. Da heutzutage die Medien, wie Fernsehen und Computer, zur alltdglichen
Freizeitbeschaftigung fur viele Schiler geworden sind, verbinden sie den Lebensraum
von Pinguinen in erster Linie mit kalten Temperaturen. Erst durch das Zooprojekt
wurde den meisten von ihnen Klar, dass Pinguine auch in warmen Gebieten leben.
Ausschlaggebend hierfur kann der Arbeitsauftrag am Gehege gewesen sein, bei dem die
Schiiler die drei Pinguinarten Kaiserpinguin, Humboldtpinguin und Galapagospinguin
in Form von Holzfiguren ausmessen, ihr Vorkommen auf der Sidhalbkugel
herausfinden und in eine Weltkarte in ihrem Forscherheft eintragen sollten. Bei den
Interviews war hierbei zunéchst der Bildimpuls 2 (vgl. Anhang A9b), der vor und nach
dem Zoobesuch eingesetzt wurde, bedeutend dafiir, dass einige Schiiler plausible
Konzepte zum GrolRenunterschied der Pinguine in den unterschiedlichen Lebensrdumen
beschreiben konnten. Kein Schiiler benutzte jedoch den Begriff Bergmann-Regel, um
das Konzept zu benennen. Dies lag wahrscheinlich daran, dass sowohl bei den
Aufgaben am Gehege als auch bei den Experimenten aus zeitlichen Grinden keine
Sicherung der Ergebnisse stattfand, wobei explizit auf diese Regel hingewiesen werden
konnte. Die Ergebnisse der Arbeitsauftrage am Gehege wurden vor Ort zwar
durchgesehen und die Schuler auf Fehler hingewiesen, die zu berichtigen waren, aber
sie wurden nicht im Einzelnen mit der Gruppe besprochen. Es kann vermutet werden,
dass die Schiiler daher nicht immer die korrekten Antworten verinnerlicht haben. Auch
bei den Experimenten in der Zooschule wurden die Ergebnisse im Hinblick auf die
biologischen Hintergriinde nicht im Detail erlautert, sondern nur nebenbei mit einzelnen
Gruppen wahrend der Experimente besprochen. Die Ergebnisse wurden lediglich von
den Schilern présentiert und Fehler diskutiert, aber keine Ldsungen an die Tafel
geschrieben, damit die Kinder diese bernehmen konnten, da hierfiir die Zeit fehlte. Es
ist festzuhalten, dass besonders fur jiungere Schiiler eine Ergebnissicherung zur
Festigung des Wissens von grof3er Bedeutung ist. Es reicht nicht aus, wichtige Begriffe
nur am Rande zu erwahnen.
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Die Ergebnisse der zweiten Kategorie ,Isolierung zur Erhaltung der Koérperwéarme* sind
sowohl vor dem Zoobesuch als auch danach sehr &hnlich. Die meisten Schiler kénnen
sich vorstellen, dass Pinguine durch ihre Fettschicht und ihre Federn vor Kélte geschutzt
sind. Diese Vorstellungen sind vermutlich aus dem Vergleich mit anderen Tieren
entstanden, die sie von zu Hause oder Freunden kannten. Da Tiere sich nicht mit
Kleidung warmen konnen, stellten sie sich vor, dass eben die Korperbedeckung die
Tiere warmt. Hieraus konnte auch abgeleitet werden, dass zwei Schiler glaubten,
Pinguine verlieren ein paar Federn, damit ihnen nicht zu warm wird. Der Umstand, dass
auch nach dem Zoobesuch nur wenige Schiler ein Konzept dazu hatten, wie sich der
Pinguin auch im Wasser mit seinen Federn vor Kalte schutzt, ergibt sich daraus, dass
die Schiiler das Experiment ,,Dickes Fett* nicht selbst durchgefiihrt haben und damit
den entsprechenden Informationstext nicht lesen konnten. Weitere Griinde kdnnten sein,
dass sie bei der Prasentation der Gruppenergebnisse nicht aufmerksam zuhorten oder
aber nicht nachvollziehen konnten, wie genau die Federn den Pinguin auch im Wasser
vor Kalte schutzen. Die meisten Schiler schienen sich die Federn nicht genau
angeschaut zu haben, ansonsten hétten sie sich nach dem Zooprojekt eher vorstellen
kdnnen, dass auch das Aussehen der Pinguinfedern etwas mit dem Kalteschutz zu tun
hat. Wie die Ergebnisse zeigen, konnte dies nur eine Schlerin.

Die dritte Kategorie ,Durchblutung der Kérperanhdnge zur Erhaltung oder Abgabe der
Korperwarme* umfasst einerseits Konzepte der Schiiller zum Wéarmen des Korpers eines
Pinguins und andererseits Konzepte zum Kihlen des Kdorpers. Pinguine haben die
Maoglichkeit, ihre Korperdurchblutung so zu regulieren, dass einige Arten in sehr kalten
Gebieten leben konnen und andere hingegen in warmen. Die Feststellung, dass kaum
Schiler vor dem Zoobesuch eine Vorstellung dazu &uferten, wie sich Pinguine vor
Kélte bzw. vor Warme, auller durch eine besondere Korperbedeckung, schitzen, konnte
damit zusammenhdangen, dass die Schiler bis dahin das Thema ,,Anpassung an Warme
und Kélte* im Unterricht noch nicht behandelt haben. Die Vorstellungen, die manche
Schler duRerten, konnen nur auf Vorstellungen aus dem Alltag zuriickgeftuihrt werden,
die die Kinder in ihrer Freizeit entwickelten. Zwei Schiler hatten lediglich vor dem
Zoobesuch ein Konzept dazu, wie Pinguine mit warmen Auflentemperaturen umgehen
konnen. Auch bei diesen Vorstellungen muss es sich um vorunterrichtliche
Vorstellungen gehandelt haben. Einer dieser beiden Schiler konnte mit der
Wérmeabgabe den Begriff Hecheln verbinden. Wahrscheinlich hat er sich bereits vor
dem Zoobesuch schon einmal mit diesem Thema beschéftigt. Der Grund dafur, dass die
Schuler vermehrt nach dem Zoobesuch Konzepte zu dieser Kategorie entwickelten,
kann auch hier wieder mit der Durchfihrung der passenden Experimente
zusammenhé&ngen.

Hypothese 2: Es wird angenommen, dass die Schiler durch das Zooprojekt vermehrt
Metaphern gebrauchen.

Die zweite Hypothese kann widerlegt werden. Aus den Ergebnissen wird ersichtlich,
dass die Schiler insgesamt sehr wenig bis gar keine Metaphern nutzten, um bestimmte
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Zusammenhange zu umschreiben. Es wurde davon ausgegangen, dass nach dem
Zooprojekt vermehrt Metaphern gebraucht werden, weil es besonders fir junge Schiler
schwierig ist, biologische Zusammenhéange detailliert zu beschreiben. Sie neigen eher
dazu, mit wenigen Worten komplexe Themen zu erkl&ren. Obwohl die Schler ihre
Konzepte mit einfachen Worten beschrieben, griffen sie wider Erwarten nicht auf
Metaphern zurtick. Im Unterschied zu den Gymnasialschiilern nutzte der Oberschiiler
keine Metaphern. Da aber insgesamt nur sehr wenige gebraucht wurden, kann nicht von
einem Unterschied gesprochen werden, da auch einige Gymnasialschiler keine
Metaphern verwendeten. AuBerdem ist das Verhaltnis von sechs Gymnasialschulern zu
einem Oberschiler in diesem Fall nicht daftir geeignet, von Unterschieden auszugehen.
In der Kategorie ,Zusammenhang von Lebensraum und GroRRe lieBen sich keine
Metaphern finden. Die Schiiler konnten vor dem Zoobesuch zu diesem Zusammenhang
lediglich den Bildimpuls beschreiben, ohne dabei auf Metaphern zuriickzugreifen. Da
die einzelnen Aspekte Lebensraum und GroRe von den Schilern nur oberflachlich
erklart wurde, kann angenommen werden, dass sie keine Metaphern brauchten, um
einen komplexen Zusammenhang in einfachen Worten darzustellen. Aber auch nach
dem Zooprojekt traten nicht viele Metaphern in den Vorstellungen der Schuler auf. Die
fachlichen Worter, die sie kannten, nutzten sie, um die Fragen zu beantworten und ihre
Vorstellungen zu dufRern.

In der Kategorie ,Isolierung zur Erhaltung der Ko&rperwdrme® tauchten mehrere
Metaphern in den Interviews vor und nach dem Zoobesuch auf. Es handelt sich dabei
um Metaphern zum Bereich Anziehen. Die Metapher Fell deutet darauf hin, dass die
Schiller damit etwas verbinden, was den Pinguin warmt. Sie wissen aus eigener
Erfahrung, dass sie sich Kleidung anziehen miissen, wenn sie frieren. Sie Ubertragen
diese Bedeutung auf das Fell und kdnnen somit erkldren, dass der Pinguin nicht friert.
Der Begriff Fell ist fir die Kinder alltaglicher als das Wort Federn, da die meisten
Haustiere ein Fell haben, kdnnen sie diesen Begriff in ihren VVorstellungen schneller und
einfacher abrufen. Die Metaphern Jackett, Anzug oder Mantel beziehen sich ebenfalls
auf die Korperbedeckungen des Pinguins und kénnen deshalb auch als Metaphern zum
Anziehen bezeichnet werden. Die Metaphern Jackett und Anzug tragen nicht die
Bedeutung des Warmens, sondern beziehen sich auf das Aussehen des Pinguins. Ein
Schuler beschrieb damit die Farbung des Gefieders. Zum einen kann dies darauf
zuriuckgefiuhrt werden, dass er aus verschiedenen Medien erfahren hat, dass die Farbung
eines Pinguins einem Anzug oder einem Jackett dhnelt oder dass ihm die Begriffe
bereits von zu Hause bekannt waren. Zum anderen kann es sein, dass der Schiler, den
Inhalt des Experiments am Gehege verinnerlichte. Bei dem Experiment sollten die
Schiiler die Farbung des Pinguins beschreiben und die Vorteile erforschen. Auch die
letzte Metapher Mantel l&sst sich den Metaphern zum Anziehen zuordnen. Der Schiiler
stellte sich vor, dass die Korperbedeckung des Pinguins eine Art Mantel darstellt, der
den Pinguin vor Kélte schitzt. Der Begriff Mantel ist ihm wahrscheinlich aus dem
Alltag bekannt und er weil3, dass ein Mantel zum Schutz vor kalten Temperaturen
getragen wird, um den Kdérper warm zu halten.
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Innerhalb der Kategorie ,Durchblutung der Korperanh&nge zur Erhaltung oder Abgabe
der Korperwéarme® konnte nur eine Metapher herausgefiltert werden. Obwohl sie nicht
direkt mit der Regulierung der Durchblutung der Kdrperanhdnge zusammenhéangt, lief3
sie sich dieser Kategorie zuordnen. Wie in den Ergebnissen beschrieben, nutzte der
Schiiler die Metapher hecheln wie ein Hunde, um auszudriicken, wie Pinguine ihre
Kdrperwérme abgeben konnen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass der Schuler diesen
Aspekt in seiner Freizeit aufgegriffen hat, da das Thema Pinguine im Unterricht noch
nicht behandelt wurde. Daher nutzte er die Metapher bereits im Startinterview vor dem
Zoobesuch. Aus fachlicher Sicht ist es korrekt, dass Pinguine hecheln, um Warme
abgeben zu koénnen. Der Begriff Hecheln wird meistens mit Hunden in Verbindung
gebracht, da dieses Verhalten fir Hunde Ublich ist, wenn ihnen warm ist. Aus diesem
Zusammenhang heraus ist wahrscheinlich auch die Metapher entstanden. Fir den
Schiler ist es der einfachste Weg, die Thematik der Warmeabgabe zu beschreiben, da
auch er vermutlich das Hecheln von Hunden kennt. Im Abschlussinterview benutzt der
Schiiler nur noch den Begriff Hecheln, da er davon ausgeht, dass der Begriff eben nicht
nur auf Hunde zutrifft, sondern auch auf Pinguine. Der Begriff wurde zwar nicht
explizit beim Zooprojekt aufgegriffen, kann aber bei individuellen Gesprachen mit
Schilergruppen erwahnt worden sein.

Hypothese 3: Es wird angenommen, dass durch das Zooprojekt die Anzahl an
Denkfiguren zunimmt.

Die dritte Hypothese kann bestétigt werden. Aus den Ergebnissen ergibt sich eine
Denkfigur, die die Konzepte zur Regulierung der Durchblutung der Korperanhénge
zusammenfasst. Einige Schuler argumentierten somit nach dem Zoobesuch im Sinne der
Denkfigur ,,Adaptive Regulierung der Durchblutung®. Sowohl Gymnasialschiiler als
auch der Oberschiler antworteten in Form von der Denkfigur, es war daher kein
Unterschied zwischen den beiden Schulformen festzustellen. Obwohl es fur junge
Schler allgemein schwierig ist, fachliche Inhalte miindlich wiederzugeben und ihre
Vorstellungen plausibel zu beschreiben, die fachlich auch korrekt sind, lie sich eine
Denkfigur aus den Mindmaps herausfiltern.

Damit (berhaupt Denkfiguren entwickelt werden konnen, sollten die biologischen
Konzepte verinnerlicht und in Zusammenhang gebracht werden. Da die Formulierungen
der Schiler hinsichtlich der Konzepte dieser Denkfigur sehr ungenau waren, wird
angenommen, dass sich die Schiiler nicht dariiber bewusst waren, dass sie im Sinne
einer Denkfigur antworteten. Die Schiiler beschrieben zwar in Ansétzen die Konzepte
der Denkfigur, wirkten bei ihren Antworten teilweise unsicher, was darauf schlieRen
lasst, dass sie die Inhalte des Zooprojekt zum Thema ,,Anpassung an Wiarme und Kélte*
aufgenommen, aber noch nicht verinnerlicht haben. Obwohl die dritte Hypothese
bestatigt werden kann, konnte festgestellt werden, dass nur sehr wenig Schiler in der
Lage waren, verschiedene Konzepte zu einer Denkfigur zusammenzuftigen.
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7.2.2 Diskussion der Ergebnisse aus den Interviews hinsichtlich der Conceptual
Change-Theorie und der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens

Damit die Conceptual Change-Theorie auf die Ergebnisse der Interviews angewendet
werden kann, ist noch einmal darauf hinzuweisen, dass dies nur moéglich ist, wenn
uberhaupt Vorstellungen bei den Schilern vorhanden sind. Wie die Ergebnisse zeigen,
haben sich die Vorstellungen der Schuler nach dem Zoobesuch teilweise verandert.
Diese Vorstellungsdnderungen kénnen nur eingeschrankt auf die in Kapitel 2.2.3.2
beschriebene Conceptual Change-Theorie von Posner und Strike zurlickgefihrt werden.
Vorstellungen konnen sich nur verandern, wenn die vier Bedingungen Unzufriedenheit,
Verstandlichkeit, Plausibilitdt und Fruchtbarkeit vorausgesetzt werden kdnnen. In den
Interviews wurden die Schiler jedoch nicht hinsichtlich dieser vier Voraussetzungen
befragt. Aus diesem Grund konnte bei den Vorstellungen der Schiler nicht Gberprift
werden, ob die Bedingungen fir eine Vorstellungsanderung gegeben waren. Obwohl
keine Unzufriedenheit der Schiler mit den alten VVorstellungen festzustellen war, lieRen
sich beim Abschlussinterview Verdnderungen erkennen. Es kann angenommen werden,
dass es aufgrund der Verstandlichkeit zu Vorstellungsanderungen kam. In den
Startinterviews zeigte sich, dass die Schiler zu einigen Themenbereichen keine
plausiblen Erklarungen nannten. Allerdings schienen sie durch das Zooprojekt
Sachverhalte vermittelt bekommen zu haben, die ihnen ein besseres Verstandnis des
Themas ,,Anpassung an Wiarme und Kiélte* ermdglichten. Da es bei den Schiilern zu
Vorstellungsanderungen kam und vorunterrichtliche Vorstellungen teilweise durch
fachliche ersetzt wurden, kann hier ebenfalls von einem Conceptual Change gesprochen
werden.

Beispiele fir einen Conceptual Change sind bei den Schilern hinsichtlich der
Beschreibung des Lebensraumes der Pinguine festzustellen. Die Schiler Jana, Tim und
Jorge zeigten nach dem Zoobesuch Vorstellungsanderungen hinsichtlich der
Umgebungstemperatur der Lebensrdume von Pinguinen. Die Schiiler erfuhren durch das
Zooprojekt, dass Pinguine nicht nur in kalten Gebieten leben, sondern eben auch in
warmen Regionen vorkommen. Die alten Vorstellungen konnen zwar nicht als
fehlerhaft bezeichnet werden, aber dennoch haben die Schiler erkannt, dass Pinguine
nicht nur am Sidpol, wo es sehr kalt ist, leben.

Auch bei den Konzepten zur Anpassung des Pinguins an Kélte und Warme kam es bei
einigen Schilern zur Veranderung der Vorstellungen. Im Bezug auf die Durchblutung
der Korperanhédnge waren bei den Schilern vor dem Zoobesuch so gut wie keine
theoriedhnlichen Konzepte zu diesem Thema erkennbar. Tim schien zwar Uber eine
vorunterrichtliche Vorstellung verfugt zu haben, indem er davon ausging, dass die
Warmeabgabe bzw. -speicherung bei Pinguinen etwas mit den Fifen zu tun hat.
Allerdings konnte er dies nicht weiter erlautern. Durch das Zooprojekt haben sich seine
Vorstellungen verdndert. Er konnte sich nun vorstellen, dass der Pinguin seine
Durchblutung an den Fligeln und FiRen erhdhen oder verringern kann, damit er z. B.
nicht friert. Auch Marie ging vor dem Zoobesuch noch davon aus, dass die Pinguine
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sich in kalten Gebieten nur durch ihre Federn und die Fettschicht wéarmen, andere
hingegen in warmeren Gebieten einige Federn verlieren missten, damit sie ihren Korper
kiihlen kénnen. Im Nachhinein haben sich auch ihre Vorstellungen verandert und sie
kann erkldren, dass die FllRe manchmal mehr und manchmal weniger stark durchblutet
werden. Sie konnte zwar immer noch nicht genau beschreiben, wie dies funktioniert,
aber dennoch war eine Verénderung bei ihren Vorstellungen erkennbar.

Im Gegensatz zu der Conceptual Change-Theorie geht es bei der Theorie des
erfahrungsbasierten Verstehens nicht um die Verénderungen, sondern sie bietet eine
Erklarungsgrundlage fir das Verstandnis von Vorstellungen. Schiler sprechen h&ufig
sehr undeutlich und driicken sich nicht klar aus, sie erfinden Worter, um Inhalte zu
beschreiben. Dies gilt besonders fir jlngere Schiler. Die Theorie des
erfahrungsbasierten Verstehens beschéftigt sich mit dem Zusammenhang von Denken,
Erfahrung und Sprache. Es wird davon ausgegangen, dass Sprache auf die kognitiven
Vorstellungen von Menschen zugreifen kann. Besonders haufig kommen beim
Sprechen und Denken sogenannte Metaphern vor, die einen zentralen Aspekt dieser
Theorie darstellen. Bei der qualitativen Untersuchung der Interviews vor und nach dem
Zoobesuch sollte uberprift werden, ob die Schiler nach dem Zoobesuch vermehrt
Metaphern gebrauchten. Wie die Ergebnisse zeigen, &duRerten die sieben interviewten
Schiiler nicht viele Metaphern, anhand derer ein bildhaftes Verstandnis der Begriffe
ermdglicht werden konnte (vgl. Kapitel 2.2.3.3).

Auffallig ist, dass die meisten Metaphern flr die Korperbedeckung des Pinguins stehen.
Die Struktur dieser Metaphern lasst sich in die drei Bereiche Ursprungsbereich,
Zielbereich und Transfer einteilen. Es ist anzunehmen, dass die Schiler den Bereich der
Korperbedeckung, auf den sich die Metapher bezieht, verstanden haben. Der sogenannte
Zielbereich stellt dann den Begriff dar, auf den sich die Metapher bezieht. In diesem
Fall lautet der Zielbereich Fell oder Mantel. Der dritte Bereich Transfer bezieht sich nun
auf die Ubertragung der begrifflichen Bedeutung vom Ursprungsbereich auf den
Zielbereich, was letztendlich als Metapher bezeichnet wird. Anhand dieser Erklarungen
ist es mdglich, die gedanklich-metaphorischen Konzepte der Schiller zu verstehen.

Die Metaphern Jackett und Anzug bedeuten zwar auch, dass es mit dem Anziehen
verbunden ist, aber hier wird der Ursprungsbereich unterschieden. Die Schiiller missen
daflr den Bereich Farbung des Gefieders verstanden haben, damit der Ursprungsbereich
auf den Zielbereich Jackett oder Anzug libertragen werden kann.

Eine weitere Metapher, die von einem Schiler genannt wurde, bezieht sich auf den
Bereich Wé&rmeabgabe durch das Hecheln von Tieren. Der Schiiler besal schon zuvor
ein Verstandnis Uber diesen Bereich und wusste, dass vor allem Hunde hecheln, wenn
ihnen warm ist. Der Zielbereich wére hier das Hecheln wie Hunde. Wird nun die
konzeptuelle Struktur vom Ursprungsbereich auf den Zielbereich Ubertragen, ist von
dieser Metapher die Rede.

Es ist nicht immer leicht, Metaphern zu verstehen. Auch bei den Schilern kann nicht
davon ausgegangen werden, dass sie die Metaphern in dem Sinne gebrauchen, wie es
zuvor hergeleitet wurde. Es handelt sich bei der Ableitung der Metaphern lediglich um
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subjektive Vermutungen. Hier ist gemeint, dass aus der Arbeit mit Schilern hervorgeht,
dass diese haufig Begriffe benutzten, mit denen sie bestimmte Sachverhalte
umschrieben. Allerdings heifl3t dies nicht immer, dass sie auch die Hintergriinde der
jeweiligen Thematik verstanden haben. Bei den Metaphern, die in den Interviews
auftauchten, kann aber angenommen werden, dass die Schuler z. B. die Thematik der
Korperbedeckung verstanden haben, da sie die Funktion korrekt beschrieben. Auch die
Warmeabgabe durch das Hecheln schien in Ansdtzen von dem Schiler verstanden
worden zu sein. Er umschrieb die Funktion zwar nicht im Detail, aber er antwortet mit
der Metapher korrekt auf die gestellte Frage (,,Wie konnen die Pinguine Wérme
abgeben?*).

7.2.3 Allgemeine Diskussion der Ergebnisse der Mindmaps

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Mindmaps anhand der drei fomulierten
Hypothesen diskutiert. Da die Ergebnisse in einigen Abschnitten den Ergebnissen der
Interviews &hneln (bezogen auf die Kategorien ,Zusammenhang von Lebensraum und
GroBe, ,Isolierung zur Erhaltung der Ko&rperwdrme und ,Durchblutung der
Kdrperanhénge zur Erhaltung oder Abgabe der Korperwédrme®), wird die Diskussion
beziiglich dieser drei Kategorien verkirzt und kann in Kapitel 7.2.1 ausfuhrlich
nachgelesen werden.

Hypothese 1: Es wird angenommen, dass die Anzahl an Konzepten durch das
Zooprojekt zunimmt.

Die Ergebnisse der Mindmaps zeigen, dass die erste Hypothese bestétigt werden kann.
Die Schiler formulierten ihre Vorstellungen nach dem Zoobesuch vermehrt in Form
von Konzepten, um spezielle Inhalte zu erklaren. Es konnten dabei Unterschiede
zwischen den Gymnasialschilern und den Oberschiilern festgestellt werden. Die
Schiller der Oberschule gebrauchten deutlich weniger Konzepte als die Schiler des
Gymnasiums. Dieser Umstand kann damit erklart werden, dass die zwei Klassen der
Oberschule schon bei der Ankunft im Zoo mude erschienen, da sie zuvor bereits
mehrere Stunden das Klimahaus in Bremerhaven besuchten und daher nur gering
aufnahmefahig fir die Inhalte des Zooprojekts waren. Hinzu kam, dass sie aus
zeitlichen Grinden die Pre-Mindmap direkt vor dem Beginn des Zooprojekts ausfiillen
sollten. Hierzu war wieder Konzentration gefragt. Die ersten Gruppen in der Zooschule
und am Gehege arbeiteten zunéchst konzentriert, nach der Pause lieR die Konzentration
und Motivation der Schiler jedoch nach. Die Arbeitsauftrdge am Gehege und die
Experimente in der Zooschule wurden nur noch lustlos bearbeitet. Diese
Gesamtsituation kann dazu beigetragen haben, dass viele Schiler die Inhalte des
Zooprojekts nicht verinnerlichten und in den Post-Mindmaps nur wenig Schuler
Konzepte beschrieben.
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Bei der Tarnung von Pinguinen spielt die Farbung des Gefieders eine wichtige Rolle.
Wie die Ergebnisse zeigen, beschrieben die meisten Schiler vor dem Zoobesuch die
Farben der Federn nur als schwarz-weil3. Besonders in den Medien wird die Farbung
des Pinguins besonders hervorgehoben, weshalb vielen Schilern vermutlich diese
beiden Farben im Gedéchtnis geblieben sind. Sie konnten sich aber nicht vorstellen,
welche Vorteile die Farbung flr den Pinguin hat. Nach dem Zoobesuch fiel jedoch auf,
dass vermehrt Schiller Konzepte zur Farbung entwickelten. Sie beschrieben nun die
Farben des Pinguins in Verbindung mit deren Funktion. Dies zeigt, dass sie das
Experiment am Gehege zur Farbung des Pinguins verinnerlicht und auch verstanden
haben.

Die Ergebnisse der Kategorie ,lIsolierung zur Erhaltung der Koérperwédrme® waren
hinsichtlich der Konzepte vor dem Zoobesuch und danach sehr unterschiedlich. Es gab
nur wenige Schiler, die Uberhaupt die Begriffe Fettschicht und Federn vor dem
Zoobesuch notierten. Vermutlich sind solche Begriffe zu speziell, wenn es darum geht,
Vorstellungen zu einem bestimmten Tier zu formulieren. Es fiel auf, dass Schiler bei
der Beschreibung von Tieren zunichst das AuBere des jeweiligen Tieres, den
Lebensraum und die Nahrung darstellten. Nach dem Zoobesuch hingegen beschrieben
vermehrt Schiler Konzepte dazu, wie sich der Pinguin vor Kélte schiitzt. Dies ergab
sich vermutlich daraus, dass ein Experiment (,,Dickes Fett*) zu diesem Themenbereich
vorlag und viele Schiler dadurch die Vorstellungen entwickelten, dass Pinguine sich
mit ihrer Fettschicht und ihren Federn vor Kalte schutzen kdnnen. Die Tatsache, dass
auch nach dem Zoobesuch nur ein Schiller ein Konzept dazu beschrieb, wie sich der
Pinguin auch im Wasser mit seinen Federn vor Kalte schiitzen kann, wurde bereits in
Kapitel 7.2.1 erklart. Neben der Isolierung des Korpers zur Erhaltung der Korperwarme
gaben manche Schuler an, dass sich Pinguine oftmals dicht in der Gruppe aneinander
stellen, um sich zu warmen. Diese Vorstellungen wurden gleichermalRen vor und nach
dem Zoobesuch notiert. Auch hier ist es mdglich, dass Schiler dieses Verhalten aus den
Medien kennen. Besonders in Buchern oder Zeitschriften tauchen h&ufig Bilder auf, in
denen Pinguine als Gruppe nah beieinanderstehend dargestellt werden. Ebenso besteht
natlrlich die Mdoglichkeit, dass die Schiler sich bereits vor dem Zooprojekt schon
einmal mit den Pinguinen beschéaftigten und daher wussten, dass Pinguine sich in der
Gruppe vor Kaélte schitzen.

Mithilfe der Kategorie ,Zusammenhang von Lebensraum und GréBe® wurde untersucht,
ob die Schiler Konzepte formulierten, wo Pinguine leben und wie sie sich
unterscheiden. Diese Kategorie basiert auf den theoretischen Grundlagen der
Bergmann-Regel. Auch bei der Durchsicht der Mindmaps wurde deutlich, dass die
Schiiler den Lebensraum von Pinguinen zundchst in kalte Gebiete, wie der Antarktis,
einordneten. Erst durch das Zooprojekt wurde den meisten bewusst, dass Pinguine auch
in warmeren Regionen leben kdnnen (vgl. 7.2.1) beschrieben.

Die Kategorie ,Pinguine unter Wasser‘ bezieht sich auf das Fortbewegen der Pinguine.
Die meisten Schiler wussten, dass Pinguine nicht fliegen, dafur aber schwimmen
kénnen. Wahrscheinlich war ihnen dies aus friiheren Zoobesuchen bekannt. Allerdings
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gaben die Schiler vor dem Zoobesuch nicht an, wie die Pinguine sich genau unter
Wasser antreiben und steuern. Dieser Aspekt wurde von vielen erst nach dem
Zoobesuch aufgegriffen, da die Schuler am Gehege die Pinguine im Wasser
beobachteten und in einer eigenen Zeichnung den Antrieb und die Steuerung
kennzeichnen sollten. Im Nachhinein konnten sich vermehrt Schuler vorstellen, wie sich
Pinguine mit den Fliigeln antreiben und mit den FiiRen steuern.

Die Kategorie ,Durchblutung der Korperanhdnge zur Erhaltung oder Abgabe der
Korperwarme* umfasst Konzepte der Schiiller zum Warmen des Korpers eines Pinguins
und Konzepte zum Kihlen des Korpers durch die Regulierung des Blutkreislaufs. Vor
dem Zoobesuch formulierte fast kein Schiiller Konzepte zu diesem Thema. Erst durch
das Zooprojekt konnten sich vermehrt Schiler Konzepte zur Anpassung an Wérme
durch erhoéhte Durchblutung der Koérperanhdnge und zur Anpassung an Kalte durch
verringerte Durchblutung vorstellen. Erklarungen hierzu finden sich ebenfalls in Kapitel
7.2.1.

Insgesamt konnte festgestellt werden, dass die Anzahl der Konzepte zunahm, dennoch
fiel auf, dass manche Schiler richtige Ansatze aufschrieben, diese aber nicht weiter
erlauterten. Eine mogliche Erklarung ist, dass der Platz zum Ausfillen der Mindmaps
begrenzt war und die Schiler ihre Vorstellungen mdglicherweise nicht vollstandig
ausfiuhrten.

Hypothese 2: Es wird angenommen, dass die Schiler durch das Zooprojekt vermehrt
Metaphern gebrauchen.

Die Vermutung, dass durch das Zooprojekt vermehrt Metaphern von den Schilern
gebraucht werden, um die Darstellung komplexer Zusammenhénge zu erleichtern, kann
widerlegt werden. Es wurde herausgefunden, dass vor dem Zoobesuch sogar haufiger
Metaphern verwendet wurden. Die meisten Schiler schienen bereits vor dem
Zoobesuch eine Fille von Informationen Uber den Pinguin in wenigen Worten
ubermitteln zu wollen und druckten sich daher in Metaphern aus. Da nach dem
Zoobesuch jedoch weniger Metaphern genutzt wurden, kann angenommen werden, dass
die Schler die Metaphern zuvor nicht bewusst formulierten, sondern vielmehr aufgrund
von fehlenden fachlichen Begriffen vergleichbare Worte gebrauchten. Nach dem
Zoobesuch nutzten die Schiler hingegen weniger Metaphern, weil ihnen durch das
Zooprojekt vermutlich die korrekten biologischen Begriffe im Gedéchtnis geblieben
sind.

Insgesamt konnten bei den Gymnasialschulern und den Oberschillern Unterschiede
festgestellt werden, da die Oberschiller nur vor dem Zooprojekt Metaphern
verwendeten. Dies konnte damit erklart werden, dass die Oberschiler in ihren
Vorstellungen nur selten komplexe Zusammenhéange beschrieben, fir die sie Metaphern
nutzen konnten.

Wie die Ergebnisse zeigen, konnen die Metaphern den funf Kategorien zugeordnet
werden. Allerdings fiel auf, dass den Kategorien ,Zusammenhang von Lebensraum und
GroRe‘ sowie ,Durchblutung der Korperanhange zur Erhaltung oder Abgabe der
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Korperwarme® keiner Metaphern zugewiesen werden konnten. Dies ist damit zu
erlautern, dass die Schuler vor dem Zoobesuch so gut wie keine Konzepte zu diesen
Kategorien nannten und somit keine Beschreibungen vorlagen. Nach dem Zoobesuch
haben scheinbar einige Schiler die entsprechenden Sachverhalte verinnerlicht,
formulierten ihre Vorstellungen aber mit den fachlich korrekten Begriffen ohne
Metaphern zu nennen.

Den anderen drei Kategorien (,Tarnung, ,Isolierung zur Erhaltung der Korperwéarme*
und ,Pinguine unter Wasser) konnten hingegen Textstellen zugeordnet werden, die
Metaphern aufzeigten. Die Metaphern der zwei Kategorien ,Tarnung‘ und ,Isolierung
zur Erhaltung der Korperwéarme* sind hauptsachlich Metaphern zum Anziehen.

In der Kategorie ,Tarnung® wird vorher und hinterher am haufigsten die Metapher
Frack genannt. Die Schuler haben wahrscheinlich vor dem Zoobesuch schon einmal
einen Frack an Mannern gesehen. Die Jacke eines Fracks ist hinten langer als vorne und
dies wird ausschlaggebend daflr sein, dass die Schiler von einem Frack sprechen, da
Pinguine von hinten komplett schwarz sind und die Flugel sozusagen den langeren Teil
der Jacke eines Fracks darstellen. Eine zweite Begriindung fiir die Metapher Frack
konnte sein, dass in der Literatur manchmal auch die Rede von einem Frack ist, mit dem
das Gefieder eines Pinguins beschrieben wird. Somit kénnen einige Schiler den Begriff
in einem Buch oder aus anderen Medien aufgegriffen haben. Nach dem Zoobesuch kann
diese Metapher verwendet worden sein, um die Farbung eines Pinguins zu beschreiben,
da in dem dazugehdrigen Experiment der Begriff in dem Informationstext aufgefiihrt
wurde (vgl. Forscherheft Anhang A2), den die Kinder lesen mussten, um den Inhalt des
Experiments zu verstehen. Eine weitere Metapher, die &hnlich hergeleitet werden kann,
ist Dirigentenanzug, Dirigentenriicken oder Smoking. Smoking kann wie die Metapher
Frack beschrieben werden. Die anderen beiden beziehen sich auf Dirigenten, die
normalerweise Fracks tragen. Die Schiler Ubertragen auch hier wieder das Aussehen
eines Fracks auf die Farbung des Gefieders eines Pinguins. Der Unterschied ist nur, dass
sie in ihrer Metapher die Person an sich mit aufgreifen, weil ihnen der Begriff Frack
wiederum nicht so gelaufig war. Die Metaphern Hautfarbe und Haut sollen auch die
Farben der Korperbedeckung des Pinguins beschreiben. Die Schuler nutzten diese
Wodrter, da sie ihnen von ihrem Korper bekannt sind. Sie kennen ihre Hautfarbe und
Ubertragen diese Bedeutung auf den Pinguin. Sie sprechen von Haut, indem sie vom
Menschen auf das Tier schlielen, das natirlich auch korrekt ist. Pinguine haben auch
eine Haut, die allerdings mit Federn bedeckt ist, deshalb wird auch von Gefieder
gesprochen.

In der Kategorie ,Isolierung zur Erhaltung der Korperwdarme* wird am héufigsten die
Metapher Fell gebraucht. Da diese Metapher in den Mindmaps im gleichen Sinne wie
bei den Ergebnissen der Interviews verwendet wurde, kann an dieser Stelle auf dieses
Kapitel verwiesen werden (vgl. 7.2.1).

Nachdem viele Schiiler die Inhalte zur Isolierung durch das Zooprojekt verinnerlichen
konnten, traten nach dem Zoobesuch drei Metaphern (Thermoskanne, Isolierkanne,
Mantel) auf, die die Funktion der Isolierung als Bedeutung tragen. Diese Metaphern
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werden von den Schilern verwendet, um zu beschreiben, dass Pinguine Wé&rme
speichern konnen, damit sie nicht frieren. Sie vergleichen diese Funktion mit
Gegenstanden aus ihrem Alltag. Die Begriffe Thermoskanne und Isolierkanne
verbinden die Schuler mit heiBen Getranken, die warm gehalten werden sollen, somit
Ubertragen sie das Warmhalten auf die Federn und die Fettschicht der Pinguine. Die
Metapher Mantel tragt ebenfalls die Bedeutung des Warmhaltens. Ein Mantel kann vor
Kalte schitzen und so den Korper wéarmen. Hier wird die Bedeutung eines
Kleidungsstiickes auf den Pinguin bertragen.

Die Metaphern, die der Kategorie ,Pinguine unter Wasser® zugeordnet werden konnen,
beziehen sich auf die Flligel und die FlRe des Pinguins. Die Metaphern Schwimmflugel
und Schwimmflossen werden von den Schiilern verwendet, um zu beschreiben, dass
Pinguine im Wasser mit den Fligeln schwimmen und sich antreiben. Die Begriffe
kennen Schiler von zu Hause und wissen aus eigener Erfahrung, welche Funktionen
Schwimmflossen haben. Sie werden genutzt, um sich im Wasser schneller fortbewegen
zu konnen. Da die Schuler annehmen, dass Pinguine schwimmen, stellen sie sich deren
Flossen als sogenannte Schwimmflossen vor. Schwimmflugel ist hingegen eine
Metapher, die sich zwar auch auf die Flossen bezieht, die Bedeutung ist allerdings eine
andere. Wenn Kkleine Kinder noch nicht schwimmen kdnnen, werden ihnen
Schwimmfligel auf die Arme geschoben, mit denen sie nicht untergehen kénnen und
sie bleiben somit immer an der Wasseroberflache. Der Schuler, der diesen Begriff als
Metapher verwendet, mdchte mit dem Wort Schwimmfligel aber wahrscheinlich
ausdriicken, dass Pinguine mit ihren Fligeln schwimmen koénnen.

Die FlRe der Pinguine wurden von zwei Schiilern als ,Entenfiile‘ bezeichnet. Die
Metapher Entenful} wurde von diesen Schiilern benutzt, weil sie den Ful3 eines Pinguins
mit dem einer Ente verglichen, da beide Tiere Schwimmhdute zwischen den Zehen
haben. Da dies meist nur von Enten bekannt ist, verwenden sie den Begriff Entenful3.
Vor dem Zoobesuch nutzte ein Schiler die Metapher Fule als Motor. Er stellte sich vor,
dass die FuRe des Pinguins fur den Antrieb unter Wasser sorgen. Er verwendet dafur
den Begriff Motor, weil er aus seinen eigenen Erfahrungen des Alltags wusste, dass
Motoren ein Fahrzeug oder Geréat in Bewegung bringen.

Hypothese 3: Es wird angenommen, dass durch das Zooprojekt die Anzahl an
Denkfiguren zunimmt.

Die dritte Vermutung, dass durch das Zooprojekt zunehmend Denkfiguren genutzt
werden, kann bestatigt werden. Die Ergebnisse der Mindmaps zeigen, dass einige
Konzepte von Schiillern nach dem Zoobesuch zu Denkfiguren verallgemeinert werden
konnen. Allerdings konnte auch hier ein Unterschied zwischen den Gymnasialschiilern
und den Oberschilern festgestellt werden. Da die Oberschiiler kaum Konzepte nutzten,
um bestimmte Sachverhalte zu umschreiben, war nur geringfugig erkennbar, dass
manche Schiler im Sinne der Denkfiguren ihre Vorstellungen notierten. Insgesamt
konnten zwei Denkfiguren ermittelt werden.
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Diese zwei Denkfiguren kénnen mit der Anpassung des Pinguins an seinen Lebensraum
in Verbindung gebracht werden. Die Schuler nutzten Konzepte zur Anpassung an Kélte
und Warme und Konzepte zur Anpassung an Wasser im Sinne der Denkfiguren
»Adaptive Regulierung der Durchblutung“ sowie ,Fliegen unter Wasser”. ES ist
anzunehmen, dass sich die Schiler nicht Uber die Verwendung von Denkfiguren
bewusst waren (vgl. Kap. 7.2.1). Die Schuler konnten zwar beim Ausflllen der
Mindmaps selbst entscheiden, was sie notierten, dennoch hatten sie vermutlich kein
Bewusstsein dafiir, dass sie zwei einzelne Konzepte miteinander in Verbindung
brachten. Fir sie sind es Tatsachen, wie der Pinguin sich an seine Umgebung anpassen
kann.

Nur bei der dritten Denkfigur ,,Fliegen unter Wasser” ist es moglich, dass einigen
Schiilern deutlich wurde, dass sie die Konzepte Flugunfahigkeit und Schwimmen unter
Wasser im Sinne der Denkfigur verallgemeinern konnen. Denn die meisten Schiler
gaben an, dass Pinguine nicht fliegen, dafiir aber schwimmen kénnen und begriindeten
dies mit den schweren Knochen der Pinguine. AuBerdem erklarten sie in diesem
Zusammenhang die Funktion der Fliigel und FiiRe unter Wasser und erkannten, dass der
Pinguin mit den Flugeln nicht fliegen kann, sondern sie im Wasser zur Fortbewegung
nutzt.

7.2.4 Diskussion der Ergebnisse aus den Mindmaps hinsichtlich der Conceptual
Change-Theorie und der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens

In diesem Unterkapitel geht es darum, die Ergebnisse der Mindmaps vor und nach dem
Zoobesuch im Hinblick auf die zwei Theorien Conceptual Change und
Erfahrungsbasiertes Verstehen zu diskutieren. Zunédchst werden die Ergebnisse
beziglich der Conceptual Change-Theorie erortert.

In den Mindmaps vor und nach dem Zoobesuch sollten die Schiiler ihre Vorstellungen
Uber den Pinguin notieren. Somit kann davon ausgegangen werden, dass Vorstellungen
vorhanden sind, die als VVoraussetzung moglicher Vorstellungsédnderungen erforderlich
sind. Die Ergebnisse der Mindmaps zeigen, dass viele Schiler sowohl vor als auch nach
dem Zoobesuch fast immer alle Kastchen der Mindmaps ausflllten, was darauf
hindeutet, dass sie viele Ideen zu dem Thema Pinguine notieren konnten. Die
Conceptual Change-Theorie lasst sich auch hier nur eingeschréankt anwenden, da nicht
konkret belegt werden kann, dass die vier Bedingungen fir einen Conceptual Change
erfullt sind (vgl. Kapitel 7.2.2). Die genannten Vorstellungen der Schiiler geben weder
Aufschluss daruber, ob die Schiler unzufrieden mit ihren alten Vorstellungen waren,
noch ob sie die neuen Vorstellungen als logischer empfanden. Dennoch konnte anhand
der Ergebnisse festgestellt werden, dass sich durch das Zooprojekt die Vorstellungen
einiger Schiler veranderten.

Eine weitere Schwierigkeit im Hinblick auf die Anwendung der Conceptual Change-
Theorie ergibt sich aus der Tatsache, dass aufgrund der hohen Zahl an Probanden die
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Mindmaps nicht fur jeden Schiler einzeln qualitativ untersucht und ausgewertet
wurden, d. h. mogliche Vorstellungsanderungen kénnen nicht fur einzelne Schiiler
hervorgehoben werden, sondern die Ergebnisse werden im Allgemeinen hinsichtlich
maoglicher Vorstellungsanderungen diskutiert.

Beispiele fur Vorstellungsanderungen lassen sich bei den Mindmaps in allen funf
Kategorien finden. Diese Vorstellungsanderungen sind meist daran zu erkennen, dass
Schiler vor dem Zoobesuch sehr einfache Vorstellungen formulierten, indem sie das
Aussehen und den Lebensraum des Pinguins beschrieben. Hierbei jedoch keine
Erklarungen oder Beschreibungen lieferten. Es ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen,
dass Erlauterungen flr Beispiele der Vorstellungsdnderungen in den Kategorien
,Isolierung zur Erhaltung der Korperwdarme®, ,Zusammenhang von Lebensraum und
Grolke sowie der ,Durchblutung der Korperanhénge zur Erhaltung oder Abgabe der
Korperwdarme® in  Kapitel 7.2.2 aufgefuhrt wurden. Da diese auch auf die
Vorstellungsanderungen in den Mindmaps Ubertragbar sind, wird an dieser Stelle auf
das entsprechende Kapitel verwiesen.

Zu der Kategorie ,Tarnung® lieRen sich aus den Mindmaps vor dem Zoobesuch
zundchst nur Vorstellungen der Schiiler zuordnen, die sich auf die schwarz-weilRe
Farbung von Pinguinen bezogen. Es waren keine Konzepte vorhanden, die die Vorteile
bzw. die Funktion dieser Farbung aufgriffen. Nur ein Schiiler hat vorunterrichtliche
Vorstellungen, dass Pinguine sich durch die Farbung vor Feinden tarnen kénnen. Eine
Erlauterung notierte er allerdings nicht. Nach dem Zoobesuch haben die Schuler durch
ein anschauliches Experiment am Gehege erfahren, dass Pinguine auf dem Bauch weil3
gefarbt sind, um sich vor Feinden aus der Tiefe des Meeres zu tarnen. Die Riickseite der
Pinguine ist schwarz geféarbt, damit sie sich vor Feinden aus der Luft schitzen kénnen.
Die Ergebnisse der Mindmaps nach dem Zoobesuch zeigen, dass bei den Schilern eine
Vorstellungsanderung stattgefunden hat. Viele von ihnen erklaren nicht mehr nur die
Farbung eines Pinguins, sondern erldutern auch die Hintergriinde.

In der Kategorie ,Pinguine unter Wasser® waren ebenfalls Vorstellungsdnderungen der
Schiiler erkennbar. Obwohl die meisten Schiler bereits vorher die VVorstellung angaben,
dass Pinguine Vogel sind, die nicht fliegen, aber schwimmen kdnnen, notierte keiner
eine konkrete Erklarung dafiir, warum Pinguine nicht fliegen kénnen oder wie sie sich
beim Schwimmen im Wasser antreiben konnen. Durch das Zooprojekt haben die
Schiiler die Funktionen der Fligel und FiiRe unter Wasser erforschen und experimentell
herausfinden konnen, wie es zu der Flugunfdhigkeit kommt. Diese fachlichen
Erkenntnisse haben viele Schiler nach dem Zoobesuch beim Ausfullen der Mindmaps
in ihre Vorstellungen integriert, woran sich ein Conceptual Change erkennen l&sst. Die
Schiiler haben ihre vorunterrichtlichen durch fachwissenschaftliche Vorstellungen
erweitert oder sogar ersetzt.

Ein Verstandnis von Vorstellungen der Schiiler in den Mindmaps wird &hnlich wie bei
den Interviews durch die Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens mdglich. Im
Mittelpunkt dieser Theorie stehen die Metaphern, durch die ein bildhaftes Verstandnis
von Begriffen ermdéglicht wird. Wéhrend bei den Interviews die mundliche Sprache auf
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Metaphern untersucht wurde, soll an dieser Stelle diskutiert werden, inwiefern die
schriftlich formulierten Vorstellungen auf die Theorie zurlickzufuihren sind.

Waihrend in Kapitel 7.2.3 anhand der dritten Hypothese bereits Vermutungen dazu
angefuhrt wurden, in welchem Zusammenhang die verwendeten Metaphern genutzt
wurden, sollen an dieser Stelle die Strukturen von drei beispielhaften Metaphern
hinsichtlich der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens erdrtert werden. Die
Strukturen dieser Metaphern lassen sich, &hnlich wie bei den Interviews, in die drei
Bereiche Ursprungsbereich, Zielbereich und Transfer einteilen (vgl. 7.2.2).

Es ist anzunehmen, dass einige Schiler den Bereich der Farbung des Gefieders von
Pinguinen, auf den sich die Metapher bezieht, verstanden haben. In diesem Fall ist der
Zielbereich Frack oder Smoking.

Aullerdem scheinen manche auch den Bereich der Wéarmespeicherung beim Pinguin
durch die Federn und die Fettschicht verstanden zu haben. Hierbei stellen die Begriffe
Thermoskanne und Isolierkanne den Zielbereich dar.

Ferner kann angenommen werden, dass die Schiler den Bereich der Flugel beim
Schwimmen des Pinguins ebenfalls verstanden haben. Der Zielbereich ist hier dann
Schwimmflosse. Beim Transfer wird die konzeptuelle Struktur vom Ursprungsbereich
auf den Zielbereich tibertragen, um so ein Verstandnis im Zielbereich zu erreichen.

7.2.5 Diskussion der Ergebnisse der qualitativen Studie im Vergleich

An dieser Stelle sollen die Ergebnisse der Interviews und der Mindmaps im Vergleich
diskutiert werden. Es soll vor allem erdrtert werden, ob Unterschiede bei den
Ergebnissen der zwei Erhebungsmethoden im Hinblick auf die Bestatigung oder
Widerlegung der Hypothesen erkennbar sind.

Zuné&chst kann festgehalten werden, dass es bei den Interviews im Vergleich zu den
Mindmaps kaum Unterschiede zwischen den Schilern des Gymnasiums und den
Schillern der Oberschule gab. Diese Tatsache ergibt sich aus der unterschiedlichen
Anzahl der Probanden. Wahrend 95 Gymnasialschiller und 45 Oberschuler die
Mindmaps ausfullten, wurden lediglich sechs Schiiler des Gymnasiums und ein Schiiler
der Oberschule interviewt. Dies bedeutet, dass die Ergebnisse eines Schiilers im
Interview nicht reprasentativ fir grofe Unterschiede sein konnen. Es kann nur
festgestellt werden, ob der Schiiler etwas nicht gedufert hat. Obwohl auch bei den
Probanden flr die Mindmaps das Verhéltnis nicht ausgeglichen ist, kdnnen die Schulen
hier eher miteinander verglichen werden. Zum anderen kdnnen die Unterschiede daraus
entstanden sein, dass bei den Interviews allen Schilern die gleichen Fragen zu einem
bestimmten Thema (,,Anpassung an Warme und Kailte™) gestellt wurden und bei den
Mindmaps hingegen kein spezielles Thema vorgegeben war. Die Schiler wurden
lediglich dazu angewiesen, ihre vorhandenen Vorstellungen Uber den Pinguin
aufzuschreiben.
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Durch beide Erhebungsmethoden kann die erste Hypothese (,,Es wird angenommen,
dass die Anzahl an Konzepten zunimmt®) bestétigt werden, d. h. die Schiler nutzten
durch das Zooprojekt vermehrt Konzepte, um ihre Vorstellungen zu &uRern oder zu
notieren. Dies ergibt sich daraus, dass die meisten Schuler vorher nur oberflachliche
Vorstellungen zu dem Pinguin hatten. Durch das Zooprojekt haben sie die Hintergriinde
uber den Pinguin erforschen koénnen. Es zeigt sich, dass viele Schiler die Inhalte
verinnerlicht haben und sie sowohl mdindlich als auch schriftlich in Form von
Konzepten beschreiben konnten. Es lassen sich nur bei der Formulierung dieser
Konzepte Unterschiede zwischen den Interviews und den Mindmaps erkennen. Bei den
Interviews mussten die Schiler auf konkrete Fragen antworten und wurden in ihren
Aussagen selten unterbrochen. AufRerdem konnte der Interviewer nachfragen, wenn er
etwas nicht verstand. Bei den Mindmaps hingegen hatten die Schiler nur begrenzt Platz
ihre Vorstellungen aufzuschreiben. Hier kann bereits die Ursache dafiir liegen, dass die
Schiller ihre Konzepte nicht immer sehr ausfihrlich darlegten, weil sie ihre
Vorstellungen kurz fassen wollten.

Die zweite Vermutung (,,Es wird angenommen, dass vermehrt Metaphern gebraucht
werden®) konnte mithilfe der Interviews und der Mindmaps widerlegt werden. Es
tauchten zwar bei den Ergebnissen der zwei Erhebungsmethoden Metaphern auf, diese
wurden aber nicht vermehrt nach dem Zoobesuch gebraucht. Bei den Mindmaps wurden
mehr Metaphern verwendet als bei den Interviews, dies liegt daran, dass es insgesamt
mehr Probanden bei den Mindmaps gab und dass die Schiler bei den Interviews sehr
zurlckhaltend waren und nichts Falsches sagen wollten. Schiler in der funften Klasse
sind sich dessen nicht bewusst, dass auch fehlerhafte Bezeichnungen fir eine qualitative
Untersuchung bedeutend sein kdnnen.

Die dritte Hypothese (,,Es wird nicht angenommen, dass verstarkt Denkfiguren genutzt
werden) kann ebenfalls mithilfe beider Erhebungsmethoden bestétigt werden. Die
Schiler argumentierten miindlich und auch schriftlich im Sinne von Denkfiguren. Die
Konzepte, die in den verschiedenen Denkfiguren zusammengefugt sind, werden bei der
mindlichen Befragung teilweise etwas deutlicher formuliert. Dies kann aber darauf
zuruckgefuhrt werden, dass die Schiiler auf konkrete Fragen antworten sollten.
Zusammenfassend konnten mithilfe von beiden Methoden die eingangs in Kapitel 4.2
formulierten Hypothesen bestatigt oder widerlegt werden und fihrten letztlich zu einer
Beantwortung der Forschungsfrage, ob sich die Vorstellungen der Schiler (Konzepte,
Metaphern, Denkfiguren) durch das Zooprojekt verdndern. Obwohl nicht alle
Hypothesen bestatigt werden konnten, zeigen die Ergebnisse, dass sich die
Vorstellungen der Schuler insgesamt durch das Zooprojekt veréanderten. Dies wird ganz
besonders durch die Vorstellungen in Form von Konzepten deutlich. Wéhrend die
Schuler vor dem Zoobesuch nur sehr undifferenzierte Vorstellungen &uRerten bzw.
notierten, waren sie durch das Zooprojekt in der Lage, komplexere Vorstellungen
offenzulegen.
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7.3 Allgemeine Diskussion der Ergebnisse der quantitativen und
qualitativen Studie

In diesem Unterkapitel sollen die quantitative und die qualitative Studie miteinander in
Bezug gesetzt und diskutiert werden.

Die Ergebnisse der quantitativen Studie zeigen, dass sich das Interesse der Schiler
durch das Zooprojekt nicht signifikant erhdhte. Das Fachwissen hingegen erfuhr einen
signifikanten Zuwachs. Die Anzahl der Vorstellungen in den Mindmaps weist ebenfalls
keine signifikante Veranderung auf. In der qualitativen Studie zeigt sich allerdings bei
den Interviews und bei den Mindmaps, dass sich die Vorstellungen der Schiler
insgesamt nach dem Zooprojekt veranderten.

Obwohl sich das Interesse in der Gesamtbetrachtung nicht signifikant erhoht hat, so
zeigte sich dennoch, dass sich das Interesse der Schiler an Pinguinen, die Gegenstand
des Zooprojekts waren, zunahm. Diese Tatsache bildet eine positive Grundlage fur den
Wissenszuwachs, der sich in den Interviews und den Mindmaps in der Form zeigte, dass
Schiler vermehrt Konzepte nannten. Hierbei spielte sicherlich auch das ,mittelméaBige*
bis ,grof3e‘ Interesse an Biologie und das ,grof3e‘ Interesse am Zoo eine Rolle.

Ebenso offenbarte der Fragebogen, dass die Schuler vor und nach dem Zoobesuch nur
ein ,mittelmaliges‘ Interesse am Thema ,,Anpassung an Warme und Kélte* aufwiesen.
Dies kann bei den Interviews als Grund dafiir angesehen werden, dass nach dem
Zooprojekt nicht vermehrt Metaphern genutzt wurden. Vermutlich fehlte den sieben
befragten Schulern ein tiefgreifendes Verstandnis in einigen Bereichen, sodass sie keine
Metaphern gerbrauchten, um komplexe Zusammenhange mit wenigen Worten zu
beschreiben.

Aulerdem gaben die Schiiler ein ,groBes® Interesse am Experimentieren und den
Tierbeobachtungen an. Da die Schuler an diesen Tétigkeiten offensichtlich SpaR hatten,
konnten sie die Inhalte leichter verinnerlichen und waren somit eher in der Lage, ihr
erweitertes explizites Wissen im Bereich des Fachwissens, der Interviews und den
Mindmaps zu formulieren.

Einige Fragen aus dem Bereich Fachwissen lassen sich mit den AuRerungen der Schiiler
in den Interviews und den Mindmaps zusammenbringen. Dies soll im Folgenden
diskutiert werden.

Sowohl vor als auch nach dem Zooprojekt zeigte sich bei allen Erhebungsinstrumenten,
dass die Schiler bereits wussten, dass der Pinguin ein Vogel ist. Beziglich des
Lebensraums liel3 sich allerdings eine Veranderung der Vorstellungen und auch des
Fachwissens erkennen, wobei sich ein &hnliches Antwortmuster in den beiden Studien
vor und nach der Durchfiihrung des Zooprojekts erkennen liel. Zundchst waren die
Schuler Gberwiegend der Meinung, dass Pinguine nur in kalten Gebieten vorkommen,
dies anderte sich nach dem Zooprojekt dahingehend, dass sie erkannten, dass Pinguine
auch in warmen Gebieten leben und nahezu auf der gesamten Sudhalbkugel
vorkommen. In den Interviews und den Mindmaps konnten die Schiler die neuen
Erkenntnisse sogar mit der GroRe der Pinguine in Verbindung bringen.
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Des Weiteren bietet die Frage, was Pinguine im Gegensatz zu VVdgeln nicht kénnen,
eine Vergleichsmoglichkeit. Die meisten Schiler gaben sowohl vor als auch nach dem
Zoobesuch im Fragebogen ,Fliegen an. An dieser Stelle kann nur eine Verbindung mit
den Ergebnissen der Mindmaps hergestellt werden. Hier tauchte zwar schon vor dem
Zoobesuch héufig auf, dass Pinguine nicht fliegen kdnnen, allerdings gaben die Schler
nach dem Zoobesuch auch eine Begriindung daftr an und verknupften mehrere Aspekte
miteinander.

Die Frage nach der Besonderheit der Knochen der Pinguine und anderer VVogel zeigte
im Fragebogen, dass die Schiler vor dem Zoobesuch die Eigenschaften nicht kannten
und daher kaum ein Unterschied zwischen den Antworten ,hohl‘ und ,nicht hohl*
bestand. In den Mindmaps wurde dieser Aspekt aufgrund des fehlenden Wissens von
den Schulern nicht aufgegriffen. Nach dem Zoobesuch gaben die Schiler vermehrt die
richtige Antwort an und auch in den Mindmaps kam die Antwort h&ufiger als
Begrundung fur die Flugunfahigkeit vor. Daher kann davon ausgegangen werden, dass
die Schuler vermehrt den Zusammenhang verstanden und die richtigen Kreuze im
Fragebogen nicht durch Zufall dort gesetzt haben.

Die Frage nach der Fortbewegung der Pinguine unter Wasser wurde ebenfalls nur bei
den Ergebnissen der Fragebdgen und der Mindmaps aufgegriffen. Bei letzteren
beschrieben vor dem Zooprojekt zwar viele Schiler, dass Pinguine schwimmen kdnnen,
aulerten sich allerdings nicht dazu, mit welchen Korperteilen sie sich antreiben bzw.
steuern. Bei den Fragebdgen kreuzten vor dem Zoobesuch viele Schiiler die falsche
Antwort ,Fiile‘ an. Bei der Durchfiihrung des Zooprojekts mussten die Schiler den
Pinguin in Schwimmlage zeichnen und den Antrieb bzw. die Steuerung kennzeichnen.
Daher stieg nach dem Zoobesuch die Nennung des Aspekts in den Mindmaps sowie die
richtige Antwort im Fragebogen.

Zudem konnen die Ergebnisse beider Studien auch im Hinblick auf die Frage nach den
Vorteilen der Farbung des Gefieders eines Pinguins miteinander in Bezug gesetzt
werden. Die gesamten Ergebnisse zeigen, dass die Schuler vor dem Zooprojekt kaum
wissen bzw. sich vorstellen kénnen, warum die schwarz-weiRe Farbung flr den Pinguin
vorteilhaft ist. Bei den qualitativen Ergebnissen wird zwar oft angegeben, welche
Farben die Federn haben, aber die Vorteile der Farbung nicht begrindet. Nach dem
Zoobesuch waren viele Schuler in Lage, die Funktion der Farbung zu erkennen. Sie
kreuzten zum einen vermehrt die richtige Antwort im Fragebogen an bzw. formulierten
passende Konzepte in den Mindmaps. In diesem Fall ist offensichtlich, dass die Schuler
neues Wissen gewonnen bzw. ihre Vorstellungen veréndert haben, womit auch hier
davon ausgegangen werden kann, dass ein Lernprozess stattfand.

Die beiden offenen Fragen des Fragebogens nach dem Schutz von Tieren bzw.
Pinguinen vor Warme und Kalte kénnen mit den Interviews verglichen werden, die das
Thema ,,Anpassung an Warme und Kalte* als Grundlage hatten. Im Fragebogen zeigte
sich, dass die Schiler vor dem Zooprojekt oft das ,Fell*, die ,Fettschicht® und das
,Aneinanderdrangen‘. Im Nachhinein nannten die Schiiler zusétzlich das ,Gefieder® und
,Federn, allerdings nicht mehr das ,Ancinanderdringen‘. Auf die Frage nach dem
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Schutz vor Wérme gaben die Schiiler in beiden Fallen nur sehr wenige und fehlerhafte
Antworten. Im Interview zeigten sich &hnliche Ergebnisse. Die Schiler konnten zum
Teil die Warmeabgabe bzw. -speicherung beschreiben, formulierten ihre Antworten
oftmals aber undifferenziert. Bei der Frage nach dem Schutz vor Kélte nannten die
Schiiler auch im Interview nahezu die gleichen Antworten. Bei den Mindmaps
entsprachen die Ergebnisse denen der Fragebdgen vor und nach dem Zoobesuch.

Diese Ausfuhrungen im Bereich des Fachwissens zeigen, dass mithilfe von Fragebtgen
die Veranderung des Fachwissens erhoben werden kann. Allerdings kann nicht
festgestellt werden, ob Schiiler einzelne Aspekte miteinander verknupfen kénnen. Dies
ist wiederum mithilfe der Mindmaps und der Interviews mdglich. Daraus lasst sich
schlieen, dass sich die ausgewdhlten Erhebungsmethoden gut erginzen und
umfangreiche Aussagen ermdglichen, die nur durch eine Erhebungsmethode nicht
getroffen werden konnen.

Daruber hinaus sollen im Folgenden die Ergebnisse der Mindmaps vergleichend
diskutiert werden. In der quantitativen Studie lieR sich bei der Anzahl der Vorstellungen
in den Mindmaps keine signifikante Veranderung feststellen. Die qualitative Studie
hingegen zeigte, dass sich die Vorstellungen der Schiiler jedoch veréndert haben. An
dieser Stelle wird deutlich, dass die Verbindung der beiden Studien miteinander
sinnvoll ist, da im Rahmen einer qualitativen Studie wesentlich umfangreichere
Aussagen getroffen werden koénnen und somit ein Unterschied zwischen den
Vorstellungen vor und nach dem Zoobesuch festgestellt werden konnte. Dieser
Widerspruch der beiden Studien l&sst sich durch die genauere Betrachtung der Inhalte
der Schileraussagen in der qualitativen Studie erkldren. In der quantitativen Studie
wurden alle richtigen Antworten gewertet und nicht zwischen Feststellungen und
Konzepten unterschieden, was hingegen in der qualitativen Studie der Fall war. Daher
konnten diese Veranderungen der Vorstellungen im Gegensatz zur quantitativen
Erhebung festgestellt werden.

Die Ergebnisse beider Studien kénnen auch im Hinblick auf fachdidaktische Theorien
miteinander in Bezug gesetzt werden. Die Conceptual Change-Theorie (vgl. Kap.
2.2.3.2) beschéaftigt sich mit Vorstellungsanderungen und war Grundlage der
qualitativen Studie. Bei Veranderungen von Vorstellungen sollten nicht nur die vier
Bedingungen Unzufriedenheit, Verstandlichkeit, Plausibilitdt und Fruchtbarkeit erfillt
sein, sondern es sollte zudem die emotionale Komponente, wie das Interesse,
bertcksichtigt werden. Das erhobene Interesse kann somit beziglich der
Vorstellungséanderungen aus der qualitativen Erhebung diskutiert werden. Obwohl sich
das Interesse durch das Zooprojekt nicht signifikant verénderte, gaben die Schuler
zumeist ,groBes‘ Interesse in den Bereichen Zoo, Tierbeobachtungen und
Experimentieren an. Durch die qualitative Untersuchung konnten Verénderungen der
Vorstellungen durch das Zooprojekt nachgewiesen werden. Es ist davon auszugehen,
dass hierbei auch das Interesse eine Rolle spielte. Besonders in den Interviews wird
deutlich, dass einige Schiller mehr und andere weniger Interesse an den Aufgaben und
Experimenten zeigten. Vermutlich kann eher bei interessierten Schiillern eine
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Veranderung der Vorstellungen festgestellt werden und damit ein Conceptual Change
stattfinden.

7.4 Fehlerdiskussion

Bei den vorgestellten Ergebnissen der quantitativen und qualitativen Studie kdnnen
mdogliche Fehler aufgetreten sein, die kurz diskutiert werden sollen. Diese kdénnen ihren
Ursprung bereits in der Durchfiihrung des Zooprojekts haben. Obwohl der Ablauf bei
allen Klassen identisch war, kann es dennoch zu kleinen Abweichungen bedingt durch
gegebene Hilfestellungen oder der Ergebnisbesprechung gekommen sein, da nicht jede
Gruppe gleich arbeitete und sich immer wieder andere Probleme oder Fragen ergaben.
Daruber hinaus konnte es sein, dass einige Gruppen mehr Hilfestellung bendtigten als
andere oder Fachbegriffe auf Nachfrage erkléart bekamen. Dennoch wurde grundsétzlich
darauf geachtet, dass die Voraussetzungen fir alle Schiler gleich waren. Allerdings
konnten die beschriebenen Gegebenheiten dazu gefuhrt haben, dass einige Schiler
Zusammenhange besser verstanden und der Lernzuwachs somit héher war.

7.4.1 Fehlerdiskussion der Fragebtgen

Zunéchst spielte das Ausfillen der Fragebdgen eine Rolle. Bei einer Klasse des
Gymnasiums wurde aus zeitlichen Grinden die Durchfiihrung des Post-Fragebogens
durch die Lehrer betreut. Zwar wurden diese darauf hingewiesen, dass jeder Schuler
seinen Fragebogen selbststdndig beantworten sollte, allerdings kann dies nicht garantiert
werden und es bestand die Mdglichkeit, dass die Ergebnisse durch das Abschreiben
verfalscht wurden.

Zudem sollten die Schiler nach dem Post-Test eine kleine SuRigkeit zum Dank
erhalten. Allerdings fuhrte dies bei einigen Schulern lediglich dazu, dass sie mdglichst
schnell ihren Fragebogen ausfullten, um etwas Sifes zu erhalten. Daher wurde in den
folgenden Klassen die SiBigkeit erst ausgeteilt, als alle Schiller den Post-Fragebogen
abgaben, damit die Ergebnisse nicht verféalscht wurden.

Aullerdem hétte die Erstellung der Codes leichter sein sollen. So fiel es einigen
Schilern schwer, einzelne Buchstaben aus ihrem Namen zu notieren. Dies flhrte dazu,
dass manche Codes nur in der Pre- oder Post-Erhebung auftauchten.

Bei einigen Fragen kreuzten die Schiiler keine Antwort an. Hierbei ist allerdings nicht
klar, ob die Schiler die Frage Ubersahen oder ob sie eventuell einfach keine Antwort
wussten bzw. keine der Antworten flr korrekt hielten. Daher kam es bei einigen Fragen
zu einem hohen prozentualen Anteil der Kategorie ,keine Angaben".

Es ware sinnvoll gewesen hinter jeder Frage die Zahl der Kreuze zu notieren, da Schiiler
auch bei Fragen, die nicht durch den Zusatz ,mehrere Kreuze moglich® gekennzeichnet
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waren, mehrere Antworten angaben. Dies wurde in der Auswertung dahingehend
berucksichtigt, dass jede falsche Antwort einen Minuspunkt gab (vgl. Kapitel 5.1.3).
Die dritte Frage im Bereich des Fachwissens (,,Was konnen Pinguine im Gegensatz zu
vielen anderen Vogeln nicht?*) war nicht geniigend in das Zooprojekt eingebunden.
Lediglich im Zusatzexperiment erfuhren die Schiler, dass Pinguine nicht fliegen
konnen. Dies wurde allerdings nicht von allen Schulern durchgefihrt und in vielen
Halbgruppen nur im Rahmen der Ergebnispréasentation von einer Gruppe vorgestellt.
Zudem sollte im Hinblick auf den Vergleich der Schulformen hingewiesen werden, dass
fast doppelt so viele Gymnasialschiller an der Befragung teilgenommen haben als
Oberschiler. Daher gilt der Vergleich der Schulformen nur eingeschrankt.

7.4.2 Fehlerdiskussion der Interviews

Die Mdglichkeit von Fehlern kénnte vor allem aufgrund der wenigen Erfahrungen im
Fuhren von Interviews begriindet sein. Zwar sollten die Fragen bei jedem Interview
gleich formuliert werden, um die Vergleichbarkeit zu wahren, dennoch ergibt sich bei
jeder miindlichen Befragung immer wieder eine neue Interviewsituation. Jeder Schiiler
drickt sich sprachlich anders aus, einige Schiiler antworten sehr offen, andere sind eher
zurlickhaltend und antworten sehr zdgerlich. Der Interviewer muss in der Lage sein,
sich auf jedes Gesprach neu einzustellen. Obwohl die Schiler die Verfasserinnen dieser
Arbeit wéhrend einer Hospitation kennengelernt haben, war die Interviewerin ihnen
fremd. Dies kann die Ergebnisse beeinflusst haben, da einige Schiler verunsichert
wirkten.

Dies erfordert viel Ubung und Geschick, was fiir Anfanger schwierig sein kann und
auch bei den Interviews im Rahmen dieser Arbeit sicherlich zu Fehlern gefiihrt hat, z.
B. keine klare Formulierung von Fragen. Da es in den Interviews um die Vorstellungen
der Schuler ging, wurde darauf geachtet, dass mdglichst wenige Nachfragen gestellt
wurden, um die Vorstellungen nicht zu beeinflussen. AuBerdem wurden fehlerhafte
Begriffe, die die Schuler nutzten, oft von dem Interviewer selbst verwendet, um auch
hier keinen Einfluss auf die Schilervorstellungen zu nehmen. Wenn die Schiler
allerdings keine Vorstellungen &uRerten, wurde die Frage umformuliert. Durch die
geringe Erfahrung im Fihren von Interviews konnte es vorkommen, dass aufgrund von
Unsicherheit seitens des Interviewers zu viele Fragen auf einmal gestellt wurden.
AuBerdem ist auffallig, dass die Art der Formulierung eine Rolle spielt, wenn darauf
abgezielt wird, dass bestimmte Vorstellungen der Schiler erwartet werden. Fir Schuler
der funften Klasse ist es wichtig, die Fragen so einfach wie méglich zu formulieren. Da
das Thema ,,Anpassung an Warme und Kalte* fiir junge Schiiler bereits sehr schwierig
war.

Weitere Fehler konnen durch das Transkribieren der Interviews aufgetreten sein.
Obwohl die Interviews direkt nach der Durchfihrung transkribiert und durch
wiederholtes Abspielen Uberprift wurden, kann nicht ausgeschlossen werden, dass
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einzelne Worter der Schuler nicht korrekt wiedergegeben wurden. Dies ist besonders
dann der Fall, wenn Schuler sehr leise und undeutlich sprachen, sodass der genaue
Wortlaut nicht analysiert werden konnte. Es stellte sich bei den Transkripten ebenfalls
als problematisch heraus, dass nicht sprachliche AuBerungen der Schiiler nur schwer
angegeben werden kénnen (z. B. Kopfschutteln).

Aulerdem kann auch die Auswertung der Interviews zu Fehlern fihren. Es kann
passieren, dass in die Antworten der Schuler hdufiger etwas interpretiert wurde, was sie
gar nicht ausdriicken wollten. Dies konnte besonders bei den herausgefilterten
Metaphern moglich gewesen sein. Altrichter weist darauf hin, dass die ,,Unschérfe
bildhafter Sprache* zu falschen Annahmen fiihren kann, da ,unterschiedliche

Erfahrungswelten [...] auch zu unterschiedlichen Assoziationen [fiihren]* (Altrichter
2007: 202).

7.4.3 Fehlerdiskussion der Mindmaps

Bei den Mindmaps konnten ebenfalls Fehlerquellen identifiziert werden. Zunachst kann
angefuhrt werden, dass einigen Schillern die Methode des Mindmaps fremd war und
daher vor dem Beginn der empirischen Erhebung eine Erkl&arung notwendig schien.
Allerdings stellte sich bei der Durchsicht heraus, dass dennoch Schiler die Mindmap
nicht korrekt bearbeiteten, da die Gestaltung einige Schwierigkeiten aufwies. So
glaubten einige Schiler, dass sie die Korperteile des Pinguins beschriften und
gegebenenfalls deren Funktion erkldaren sollten, da die Kastchen zum Schreiben mit
Pfeilen auf den Pinguin zeigten. Bei dem ersten Kontakt der Schiiler mit dieser Methode
ware es daher sinnvoll gewesen, die Pfeile wegzulassen und lediglich die Kastchen
darzustellen.

Des Weiteren wurde das Ausfillen der Pre-Mindmaps durch die Klassen der
Oberschule von den jeweiligen Lehrern betreut. Bei der Durchsicht dieser Mindmaps
erweckten einige Vorstellungen der Schiler den Anschein, dass diese aus Blichern oder
dem Internet abgeschrieben wurden.

8. Fazit und didaktische Empfehlungen

Die vorliegende Masterarbeit ,,Forschendes Lernen im Zoo zum Thema ,Pinguine*
wird mit einem Fazit und didaktischen Empfehlungen fur den Unterricht abgeschlossen.
Festzuhalten ist, dass sich ein Zoobesuch in Verbindung mit einem Projekt in der
Zooschule empfiehlt. Die Schiler lernen aufRerschulische Lernorte kennen, die ihnen
biologische Phanomene durch Originalerfahrungen verdeutlichen. Sie erleben eine
Abwechslung zum Schulalltag und werden zusatzlich motiviert.

Ziel dieser Arbeit war einerseits die quantitative Erhebung des Interesses und des
Fachwissens und andererseits die numerische Erhebung sowie die qualitative
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Untersuchung der Vorstellungsanderungen der Schiiler durch das Zooprojekt. Mit den
Ergebnissen der empirischen Erhebungen lieBen sich zum Abschluss die beiden
Forschungsfragen der quantitativen und der qualitativen Studie beantworten:

Kann eine Veranderung des Interesses, des Fachwissens und der Anzahl der
Vorstellungen durch das Zooprojekt erreicht werden?

Verandern sich die Vorstellungen der Schiiler (Konzepte, Metaphern, Denkfiguren)
durch das Zooprojekt?

Es zeigte sich, dass sich das Interesse und die Anzahl der Vorstellungen zwar nicht
verdnderten, das Fachwissen stieg aber signifikant. Dartber hinaus nahm durch das
Zooprojekt die Anzahl der Konzepte und der Denkfiguren der Schiler in den Interviews
und den Mindmaps zu. Allerdings erhohte sich die Anzahl der Metaphern nicht.

Bei der Durchfiihrung des Zooprojekts stand das forschend-entwickelnde Lernen im
Vordergrund. Es zeigte sich, dass jungere Schiler in der Lage waren, mit kleinen Hilfen
des Lehrers Problemstellungen mittels Experimente zu lésen bzw. Aufgaben zu
bearbeiten und selbst Verantwortung flr ihren Lernprozess zu tbernehmen. Es sollte
bertcksichtigt werden, dass Schiler an einem Ort auRerhalb der Schule oft motivierter
sind als in gewohnten, alltdglichen Strukturen. AuBerdem kann eine Arbeitsphase von
rund drei Stunden keine deutlichen Ruckschliisse auf das Lernverhalten der Schiiler
zulassen. Dennoch kann restimiert werden, dass Lehrer die Schuler fordern und zum
selbststandigen Lernen animieren sollten, um lhnen Freirdume zu schaffen und
Verantwortung zu Ubertragen.

In Anbetracht der Ergebnisse soll angemerkt werden, dass die Inhalte des Zooprojekts
zum Teil fir Schiler der funften Jahrgangsstufe zu schwer waren. Besonders die
ausgewahlten Experimente stellten sich teilweise als zu schwierig fur die Schiler
heraus. So fiel es den Schilern nicht leicht, die Ergebnisse auf den Pinguin zu beziehen
und die erarbeiteten Inhalte zu verinnerlichen. Demgegeniber stehen die anschaulichen
Experimente am Gehege zur Farbung des Pinguins und das Zusatzexperiment. Es fiel
auf, dass die Schiler die Inhalte dieser Experimente hdufig in den Mindmaps abriefen,
obwohl sie keine Vorgaben hatten. Bei der Erstellung eines Zooprojekts sollte somit
immer das Alter der Schiler berticksichtigt werden, da zu komplizierte fachliche Inhalte
die Schiler Gberfordern und nicht den gewiinschten Lernerfolg bringen.

Im Rahmen dieser Arbeit zeigte sich, dass die Schiler auch fehlerhafte Vorstellungen
bzw. fehlerhaftes explizites Wissen hervorbrachten. Beim expliziten Wissen, das
schriftlich oder mindlich von den Schiilern formuliert wurde, besteht die Mdglichkeit,
falsches Wissen zu korrigieren. An dieser Stelle sollte der weiterfiihrende Unterricht
einsetzten, indem die Inhalte des Zooprojekts aufgegriffen und weiter vertiefend
behandelt werden.

Der Zoobesuch und das Arbeiten in der Zooschule koénnen entweder in eine
Unterrichtseinheit eingebunden oder zusatzlich zum eigentlichen Unterricht geplant
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werden. Das durchgefiihrte Zooprojekt wurde nicht in eine Unterrichtseinheit
eingebunden, da es sich aus thematischer Sicht zum Zeitpunkt der Durchfiihrung nicht
in den Lehrplan der ausgewahlten Klassen eingliedern lieR. Aus diesem Grund wurde in
Absprache mit der Zoopadagogin die Entscheidung getroffen, das Zooprojekt als Zusatz
anzubieten. Im Nachhinein zeigte sich allerdings, dass es in diesem Fall vorteilhafter
gewesen ware, wenn dieses Zooprojekt in eine Unterrichtseinheit integriert worden
waére. Dies ist grundsétzlich sinnvoll, da die Schiler in das Thema eingeflhrt werden
und nach dem Zooprojekt eine Festigung der Inhalte stattfindet.

Da die Zeit in der Zooschule mit drei Stunden begrenzt war, konnte keine ausfihrliche
Ergebnissicherung stattfinden und das Wissen der Schiiler somit nicht gefestigt werden.
Sowohl bei der quantitativen als auch bei der qualitativen Studie kann dies als Ursache
daftir angenommen werden, dass Schiiler ihr fachliches Wissen oft nur undifferenziert
und unprizise wiedergeben konnten. Das Thema ,Pinguine” bzw. ,,Anpassung an
Warme und Kaélte* konnte in eine Unterrichtseinheit, die sich mit Tieren im Winter
beschéftigt, eingeordnet werden. Wahrend in den ersten Stunden einer solchen
Unterrichtseinheit Begriffe, wie Winterschlaf, Winterstarre und Winterruhe, bearbeitet
werden, konnte sich daran ein Thema, wie ,,Anpassung an Warme und Kalte“
anschlielRen, wobei es um die Erhaltung oder die Abgabe von Korperwarme ginge.

Das Zooprojekt lasst sich deduktiv oder induktiv einsetzen, d.h. bei der deduktiven
Vorgehensweise wiirde zunichst das allgemeine Thema ,,Anpassung an Warme und
Kalte* von Tieren in der Schule eingefiihrt werden und das Zooprojekt wiirde zur
Bearbeitung eines speziellen Tieres eingesetzt werden. Der induktive Weg verldauft
entgegengesetzt, vom Speziellen zum Allgemeinen. Fir die empirischen Erhebungen
ware der induktive Verlauf sinnvoll gewesen, um die Vorstellungen der Schuler vorher
nicht zu beeinflussen.

Durch das Zooprojekt wurde deutlich, wie wichtig es ist, dass eine Festigung der
Thematik nach der Bearbeitung von Aufgaben erfolgt. VVor allem fir Schuler der
jungeren Klassenstufen ist es schwierig, Sachverhalte zu verstehen, wenn am Ende einer
Arbeitsphase die Aufgaben nur besprochen werden, aber die korrekten Ldsungen nicht
notiert werden.

Fur den Unterricht ist es von Bedeutung, dass die Komponenten Interesse und
Fachwissen mit einbezogen werden. So kann das Interesse ausschlaggebend fir den
Lernprozess der Schiiler sein. Natirlich kdnnen im Unterricht nicht immer Themen
behandelt werden, die Schuler interessant finden, trotzdem sollte versucht werden, die
Unterrichtsgegenstdnde so zu gestalten, dass sie gezielt die Aufmerksamkeit von
desinteressierten Schilern erwecken. Beim Fachwissen spielt vor allem die Art der
Wissensvermittlung eine groRe Rolle. Die Inhalte des Unterrichts durfen nicht nur
frontal vermittelt werden, sondern mussen Schuler in ihren Lernprozess einbeziehen.
Dies ist Uberwiegend durch Aufgabenstellungen mdoglich, die das selbststandige
Arbeiten der Schiler beriicksichtigen, wie eben bei den Arbeitsauftrdgen am Gehege.
Aus didaktischer Sicht ist die Erhebung von Vorstellungen erforderlich, denn fiir den
Lehrer ist es wichtig, bei der Gestaltung von Unterricht sowohl fachwissenschaftliche
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Theorien als auch das Vorwissen der Schiler zu bericksichtigen. Auch wenn das
Vorwissen nicht immer fachlich korrekt ist, sollte es bei der Vermittlung von
Fachwissen einbezogen werden, damit es bei den Schiilern zu Veranderungen ihrer alten
Vorstellungen im Sinne eines Conceptual Change kommen kann. Denn erst wenn
Schiiler selbst unzufrieden mit ihren bisherigen Vorstellungen sind und die fachlichen
Vorstellungen fur sie verstdndlich und plausibel erscheinen, kdnnen diese fruchtbar
sein.

Ebenso ist die Binnendifferenzierung in der Schule von groRer Bedeutung. Im
Zooprojekt wurde dies durch die Hilfskarten bei den Experimenten in der Zooschule
berticksichtigt. Schuler, die keine Idee fur die Fragestellung, die Auswertung oder die
Schlussfolgerung hatten, konnten sich auf Nachfrage dieser Hilfskarten bedienten. Auf
diesen fanden sie Vorschlége fir mogliche Fragen oder Hilfen fiir die Auswertung und
die Schlussfolgerung in Form von z. B. Luckentexten (vgl. Anhang A2a).

Die vorliegende Arbeit hat gezeigt, dass das forschend-entwickelnde Lernen in Form
eines Zooprojekts an einem auBerschulischen Lernort, wie dem ,,Zoo am Meer*“, das
Wissen und die Vorstellungen von Schilern positiv beeinflussen kann. Allerdings sollte
der Zoo als auBerschulischer Lernort immer in Verbindung mit der Zooschule
aufgesucht werden. Den Schiilern kdnnen so gezielt bestimmte Sachverhalte vermittelt
werden, die in der direkten Tierbegegnung und -beobachtung oder in Form von
Experimenten bearbeitet werden.

Ein Zoobesuch sollte heutzutage nicht mehr nur als Ausflugsort genutzt werden,
sondern kann in den Unterricht integriert werden und Lernverhalten der Schiiler positiv
beeinflussen.
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10. Anhang

Al Zeitlicher Ablaufplan
A2 Forscherheft
AZ2a Hilfskarten
A2b Tabellarische Darstellung des Zooprojekts und Lernziele der Projektphasen
A3 Fotos
A4 Fragebogen
A5 Ergebnisse der Fragebtgen
A6 Aufbau der Mind Map
AT Ergebnisse der Mindmaps (quantitativ)
A8 Ergebnisse der Mindmaps (qualitativ)
A8a Kategorienzuordnung der Vorstellungen aus den Mindmaps (Pre-Mindmap)
A8b Kategorienzuordnung der Vorstellungen aus den Mindmaps (Post-Mindmap)
A9 Transkriptionsregeln
A9a Einstiegsfragen
A9b Bildimpulse
A10 Transkripte der Interviews
Al1l Kategorienbeschreibungen
Al12 Redigierte Aussagen

A13 Zuordnung der redigierten Aussagen zu den Kategorien
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