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Zusammenfassung:

Das Wattenmeer pragt die Nordseekiiste. Auch aufgrund vielseitiger Bedrohungen ist es
notwendig, Schiler:innen dieses nadherzubringen. Daher wurde ein schulisches
Umweltbildungsprogramm entwickelt und mit 157 Lernenden durchgefiihrt. Um den Einfluss
dieser Intervention auf das Umweltwissen erschlieRen zu koénnen, wurde zuvor ein
Wissenstest konzipiert und seine Eignung empirisch iberpriift. Der Einsatz in der Hauptstudie
zeigt mittels einfaktorieller Varianzanalyse mit Messwiederholung eine kurzfristige und
langfristige signifikante Anderung des Umweltwissens.

L'influence d'un programme d'éducation environnementale sur les
connaissances environnementales des éléves concernant la mer
des Wadden

Résumé:

La mer des Wadden caractérise la cote de la mer du Nord. Il est nécessaire de la faire connaitre
aux éléves, notamment en raison des nombreuses menaces qui pesent sur elle. C'est pourquoi
un programme d'éducation environnementale scolaire a été mis au point et réalisé avec 157
éléves. Afin d'évaluer linfluence de cette intervention sur les connaissances
environnementales, un test de connaissances a été concu au préalable et sa pertinence a été
vérifiée empiriquement. L'utilisation de ce test dans I'étude principale montre, par le biais
d'une analyse de variance a un facteur avec répétition de la mesure, une modification
significative des connaissances environnementales a court et a long terme.

The influence of an environmental education program on students'
environmental knowledge about the Wadden Sea

Abstract:

The Wadden Sea characterizes the North Sea coast. Also due to various threats it is necessary
to teach students about it. Therefore, a school-based environmental education program was
developed and implemented with 157 learners. In order to assess the impact of this
intervention on environmental knowledge, a knowledge test was designed and its suitability
was empirical tested. The main study shows a significant short-term and long-term change in
environmental knowledge by means of a one-factor analysis of variance with repeated
measures.



1 Die Notwendigkeit der Vermittlung und Diagnostik von Wissen in der

Umweltbildung

Die groRten Bedrohungen der Welt stehen in einem direkten Zusammenhang mit
verschiedenen Veranderungen in unserer Umwelt oder den nicht ausreichenden MaRnahmen
zur Entgegenwirkung dieser Entwicklungen (World Economic Forum, 2021). Aus dem
voranschreitenden anthropogenen Klimawandel resultieren in Europa bereits zum aktuellen
Zeitpunkt teilweise weitreichende Konsequenzen fiir die natirliche Umwelt, aber auch fir die
Gesellschaft selbst (European Environment Agency, 2017). Trotz der vielseitig dynamischen
Entwicklungen in der Corona-Pandemie hat die sich auf einem hohen Niveau befindende
Einstellung hinsichtlich der Relevanz fur den Klimaschutz in der deutschen Bevolkerung kaum
abgenommen (Umweltbundesamt, 2021). Aus der biologiedidaktischen Literatur geht bereits
seit langer Zeit die Notwendigkeit des Vorhandenseins von Wissen (iber die Umwelt als eine
Voraussetzung fir die Entwicklung von umweltfreundlichen Einstellungen und fir
entsprechende Verhaltensweisen hervor (Bogner, 1998; Kaiser & Fuhrer, 2003; Rosenberg &
Hovland, 1960). In diesem Kontext kann zwischen verschiedenen Formen von Wissen
differenziert werden. Haan und Kuckartz (1996) fiihren den Begriff Umweltwissen auf einer
Metaebene sowohl mit dem konkreten Fachwissen beispielsweise (iber Okosysteme sowie mit
einer Berlcksichtigung von Aspekten beziiglich des (ibergreifenden Verstdandnisses von
verschiedenen Umweltfragen aus. Kaiser, Roczen und Bogner (2008) differenzieren zwischen
dem Systemwissen (system knowledge), dem handlungsbezogenen Wissen (action-related
knowledge) und dem Wirksamkeitswissen (effectiveness knowledge). Wahrend das
Systemwissen primar auf das fachspezifische Wissen intendiert, richtet sich das
handlungsbezogene Wissen auf die jeweiligen Verhaltensoptionen und das
Wirksamkeitswissen auf die aus diesem Verhalten resultierenden Konsequenzen. In diesem
Modell fiir Umweltbildung wird neben den drei ausgefiihrten Wissensdomanen zudem die
Verbundenheit mit der Natur (Schultz, 2002) als ein weiterer ausschlaggebender Faktor fiir
das Umweltverhalten eines einzelnen Menschen herausgestellt.

Wenngleich das Wissen keinesfalls den einzigen Ansatzpunkt fir eine Férderung von
umweltbewussten Handlungen darstellt und vielen anderen Konstrukten eine sehr hohe
Relevanz zukommt (Bamberg & Mdser, 2007; Kollmuss & Agyeman, 2002; Negev, Sagy, Garb,
Salzberg & Tal, 2008; Riess, 2003; Schahn, 1993), ist dieser Bereich jedoch ebenso aus einer
anderen Perspektive von Bedeutung. So liegt es im Erkenntnissinteresse der fachdidaktischen
Forschung die Vorstellungen von Lernenden (Helbig & Reinisch, 2020; Schrenk et al., 2019)
und ihr konkretes Wissen zu unterschiedlichen Themenfeldern zum Beispiel infolge von
verschiedenen didaktischen Interventionen (Marth & Bogner, 2017; Schneiderhan-Opel &
Bogner, 2021) weitreichend erschlieBen zu kdnnen. Mit diesem Vorgehen sind beispielsweise
Riickschliisse fiir die Gestaltung von curricularen Vorgaben oder firr die Schaffung von Lern-
und Lehrsituationen, die unter anderem umweltfreundliches Verhalten unterstitzen,
moglich.

Ein in der Forschung der Biologiedidaktik bisher kaum betrachtetes Okosystem ist das
Wattenmeer. Eine ausflihrliche Darstellung des Forschungsstandes in dieser Disziplin ist
Schmaing & Grotjohann (2021a) zu entnehmen. Das Wattenmeer ist der Lebensraum fir
Zehntausende Arten von Tieren, Pflanzen und Pilzen (Reise et al., 2010) und wird in
Deutschland seit einigen Jahrzehnten gleich von drei verschiedenen Nationalparks in den
Bundeslandern Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein geschitzt (DierRen, 2014).
Mit der Ernennung zum UNESCO-Weltnaturebene erfdahrt es zudem international den
héchstméglichen Schutzstatus und wurde damit global als ein sehr bedeutendes Okosystem



anerkannt (Busch & Bostelmann, 2019). Trotz dieser Einzigartigkeit des Wattenmeeres und
seiner fachlichen Relevanz liegen keinerlei empirische Erkenntnisse lber das Wissen von
Schiiler:innen (iber dieses Okosystem vor. Bisher wurden in unserem {bergeordneten
Vorhaben Wortassoziationsstudien zu verschiedenen Begrifflichkeiten aus diesem
Themenfeld durchgefiihrt, um in dieser Hinsicht erste Erkenntnisse liber die Vorstellungen
von Schiler:innen lber das Wattenmeer sammeln zu kdnnen. Diese Ergebnisse geben
verschiedene Hinweise darauf, dass dieses, aber auch seine beiden Schutzauszeichnungen als
UNESCO-Weltnaturerbe und Nationalpark, bei einer nicht zu vernachldssigenden Anzahl an
Befragten unbekannt ist oder mit fachlich falschen Konzepten beschrieben wird (Schmaing &
Grotjohann, 2021a, 2021b). Daraus lasst sich unter anderem die Notwendigkeit einer
Thematisierung des Wattenmeeres im Schulunterricht postulieren. Der vorliegende Beitrag
knlipft an diese empirischen Erkenntnisse an und betrachtet den Einfluss eines schulischen
Umweltbildungsprogramms auf das Umweltwissen der Schiiler:innen {iber das Okosystem
Wattenmeer. In anderen Untersuchungen konnte bereits die Wirksamkeit dieser
padagogischen Intervention auf umweltpsychologische Konstrukte (Schmaing & Grotjohann,
2023) und hinsichtlich der Foérderung von Autonomie (Schmading & Grotjohann, 2024)
empirisch belegt werden.

2 Unterrichtsmethodische Umsetzung: Eine Stationsarbeit zum UNESCO-

Weltnaturerbe Wattenmeer

Um dieses Okosystem im schulischen Kontext zu fokussieren und zugleich das Umweltwissen
der Lernenden gezielt empirischen beforschen zu kénnen, wurde eine Stationsarbeit fiir eine
Umsetzung im naturwissenschaftlichen Unterricht mit Schulklassen der Sekundarstufe |
entwickelt. Es konnte belegt werden, dass diese Methode im schulischen Bereich fiir die
Vermittlung von Wissen ein hohes Potenzial besitzt (Schaal & Bogner, 2010). Auch fir
auBerschulische Lernprozesse ist die Durchfiihrung einer Stationsarbeit relevant (Glaab &
Heyne, 2020; Randler, Baumgartner, Eisele & Kienzle, 2007). Die Unterrichtsmaterialien der in
diesem Beitrag betrachteten Stationsarbeit sowie eine ausfiihrliche didaktisch-methodische
Kommentierung ist Schmaing & Grotjohann (2022a) zu entnehmen. Nichtdestotrotz werden
an dieser Stelle die Grundlagen der Konzeption auf einer inhaltlichen und methodischen
Ebene ausgefiihrt, da diese — wie dem weiteren Verlauf des vorliegenden Beitrags zu
entnehmen sein wird — nicht nur fir die praktische Durchfiihrung, sondern auch fir die
empirische Beforschung eine Bedeutung erfahren.

Um im Sinne einer konstruktivistisch-orientierten Didaktik diesen hohen Grad der
Autonomieférderung fir die Schiler:innen erméglichen zu kénnen, wurde sich explizit fir
diese beschriebene methodische Umsetzung entschieden. Die Konzeption der einzelnen
Stationen erfolgte in Kooperation mit dem UNESCO-Weltnaturerbe Wattenmeer-
Besucherzentrum Cuxhaven. Auf diese Weise konnte die inhaltliche Richtigkeit der
betrachteten Themen sowie auf der Grundlage der konzeptionellen und der praktischen
Erfahrungen der Fachleute zugleich die Relevanz der ausgewadhlten Inhaltsbereiche fiir
verschiedene schulische und auRerschulische padagogische Interventionen mit einem Bezug
zum Wattenmeer sichergestellt werden. Wenngleich infolge der kaum ersetzbaren
Primarerfahrungen mit dem Wattenmeer keinesfalls ein direkter Transfer der bei einer
aullerschulischen Wattexkursion zu sammelnden Erlebnisse in den Klassenraum maglich ist,
ist die inhaltliche Gestaltung des Vorhabens an diese Form des Erkundens des Wattenmeeres
angelehnt. Auf diese Weise ist es moglich, eine thematische Anlehnung an eine Wattexkursion



garantieren zu konnen. Insgesamt wurden zehn verschiedene Stationen entwickelt, welche
unterschiedliche fachliche Schwerpunkte besitzen. Pro Station wurde ein Arbeitsblatt
entworfen, das neben einem vorangestellten Informationstext vielseitige Aufgaben umfasst.
Diese berticksichtigen wiederum die Kriterien eines hochwertig geplanten Unterrichts und
ermoglichen beispielsweise verschiedene Formen der Differenzierung. Der Tabelle 1 sind die
Bezeichnungen der einzelnen Stationen zu entnehmen, dariiber hinaus werden die jeweiligen
inhaltlichen Schwerpunkte illustriert.

Tabelle 1: Die Stationen der didaktischen Intervention mit ihrer jeweiligen inhaltlichen
Gestaltung (nach Schmaing & Grotjohann (2022a)).

Nr. Titel der Station Inhaltlicher Schwerpunkt
1 Das Wattenmeer — ein Lebensraum mit  Allgemeine inhaltliche Einflihrung
einer ganz besonderen Bedeutung
2 Die Wattwanderung — erlebe das Die Gezeiten und ihre Relevanz fir
Wattenmeer! Exkursionen
3 Direkt am Wattenmeer: die Salzwiese Strategien zur Regulation des
Wasserhaushalts von Pflanzen
4 Der Wattboden und die Grundlagen des Die Primarproduktion im Wattenmeer
Lebens im Watt
5 Die Wattschnecke Die Bedeutung von Watteschnecken fir
das Okosystem
6 Die Wirmer des Watts Vergleich von zwei charakteristischen
Wurmarten
7 Schneller als gedacht: die Muschelnim  Die Aufnahme von Mikroplastik durch
Watt Filtration
8 Der bekannteste Krebs des Watts: die Verschiedene Verhaltensweisen von
Strandkrabbe Strandkrabben
9 Weitere Krebse im Wattenmeer Das Wattenmeer als ,Kinderstube” fiir

Tierarten

Verschiedene anthropogene Einflisse auf
das Okosystem

10 Die Gefdahrdungen des Wattenmeeres

GemaR den allgemeinen Zielsetzungen eines hochwertigen, die naturwissenschaftlichen
Arbeitsweisen berlicksichtigenden Unterrichts werden in Bezug auf die konkrete methodische
Umsetzung verschiedene Experimente eingebunden sowie unterschiedliche Praparate
eingesetzt. So wird beispielsweise mit einer Gurke und Salz eine Strategie fiir die Regulation
des Wasserhaushalts bei Pflanzen der Salzwiesen demonstriert und mit einem Praparat eine
anschauliche Form der Bestimmung des Geschlechts von Strandkrabben erméglicht. Mit
dieser Vorgehensweise wird zugleich der von der Kultusministerkonferenz geforderte
Erkenntnisgewinn durch biologische Arbeitswiesen umgesetzt (KMK, 2020). Wie bereits oben
begriindet ist fiir eine ausflhrlichere Darlegung der einzelnen Stationen die genannte
Publikation zu betrachten.



3 Wissenstest fur das Umweltwissen iber das Okosystem Wattenmeer

Das in der Einleitung begriindete Anliegen der Fachdidaktik Biologie hinsichtlich der
Ermittlung des Wissens von Lernenden wird in dieser Studie mit der durchgefiihrten
Stationsarbeit in Verbindung gebracht. Dazu wurde in Anlehnung an andere
biologiedidaktische Untersuchungen die Entwicklung des Wissens bei den Schiiler:innen
infolge der unterrichtlichen Intervention ermittelt. Um dieses erfassen zu kdnnen, wurde auf
der Grundlage der Inhalte der Stationsarbeit ein auf diese abgestimmter Wissenstest erstellt.
Nachfolgend wird dieser Wissenstest in seiner Entwicklung und mitsamt den einzelnen Fragen
sowie der dazugehdrigen moglichen Ldsungen vorgestellt. Zudem werden weitere
forschungsmethodische Implikationen in Bezug auf einen ersten Einsatz in der Praxis
beschrieben.

3.1 Inhaltliche und methodische Entwicklung des Wissenstests

Um grundlegend die fachliche Korrektheit des Wissenstests und wie auch im Allgemeinen die
der in der Stationsarbeit beriicksichtigten Inhalte gewahrleisten zu kénnen, wurde im
gesamten Konzeptionsprozess ein intensiver Austausch mit verschiedenen Expert:innen aus
dem Bereich der Umweltbildung mit einem Bezug zum Wattenmeer gepflegt. Aufgrund des
Schwerpunkts der vorliegenden Arbeit wird an dieser Stelle auf eine fachwissenschaftliche
Darstellung der einzelnen Inhalte zum Okosystem Wattenmeer verzichtet und exemplarisch
auf Borcherding (2013), Reise & Williamson (2021) und Stock & Schroder (2020) verwiesen.
Dartber hinaus ist dieses beschriebene Vorgehen fiir die spezifische Umsetzung einer
wissenschaftlichen Arbeitsweise aus der Perspektive der empirischen Forschung sehr wichtig.
In dem Fachbereich der naturwissenschaftlichen Didaktik wird der Kommunikation mit den
Expert:innen eine zentrale Bedeutung fiir das Erfiillen der Inhaltsvaliditat eines Wissenstest
zugeschrieben (Schmiemann & Liicken, 2014).

Der Aufbau des Wissenstests orientiert sich an der mit der Tabelle 1 vorgestellten
Gliederung der gesamten Stationsarbeit. Um einen (ibergeordneten Einstieg in die inhaltlichen
Schwerpunkte zum Wattenmeer zu ermoglichen, erfolgt eingangs die Bezugnahme zu den
Besonderheiten dieses Okosystems. Bevor der Fokus auf einzelne ausgewihlte Arten gelegt
wird, gibt es mit der Wattwanderung einen erlebnisorientierten Kontext sowie eine
Thematisierung der Salzwiese. Anschliefend werden die von dem Entwickler:innenteam als
besonders charakteristisch beurteilten Lebewesen mitsamt ihrer kennzeichnenden
Verhaltens-/Lebensweisen aufgegriffen. Bei der Auswahl wurden die bereits zu diesem
Zeitpunkt gewonnenen ersten Erkenntnisse aus den Wortassoziationsstudien und somit die
Vorstellungen von Lernenden berlcksichtigt. Abschliefend erfolgt im Sinne der
Umweltbildung bzw. der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung eine gesonderte
Beriicksichtigung der Gefdahrdungen des Wattenmeeres (Nationalpark Wattenmeer, 2017),
welche eine vielseitige Bezugnahme zu verschiedenen globalen Problemfeldern ermdglicht.
Letztlich soll mit den Fragen das Umweltwissen der Schiiler:innen iiber das Okosystem
Wattenmeer erschlossen werden kénnen. Dabei wird dieses in Anlehnung an die Definition
von Kuckartz (1995) mit einer besonders ausgepragten fachlichen Komponente definiert.
GemalR des in der Einleitung angefiihrten Modells nach Kaiser, Roczen und Bogner (2008)
handelt es sich somit hauptsachlich um das Systemwissen. Dieses Vorgehen ist damit zu
begriinden, dass entsprechendes Wissen die Grundlage fiir die Entwicklung der weiteren
Wissensformen ist (Frick et al., 2004). Daher sollte es bei jungen Menschen im besonderen
MalRe gefordert werden. Dieser Forderung wird mit der Stationsarbeit nachgekommen.



Fiir eine Herausarbeitung und eine Formulierung von konkreten Fragen aus diesen
Inhaltsfeldern besteht die Moglichkeit neben offenen ebenso halboffene und geschlossene
Fragen zu entwickeln (Doring & Bortz, 2016). Die Inhalte zum Wattenmeer ermdoglichen
grundlegend einen hohen Grad der Offenheit. Andererseits besteht bei einer ausschlieflichen
Verwendung von offenen Fragen das Risiko, die zu vermeidende Uberforderung der Befragten
aufkommen zulassen. Gerade aufgrund der Zielgruppe des Wissenstest bzw. im Allgemeinen
der Stationsarbeit sollte dieser Aspekt nicht vernachldssigt werden. Daher wurde sich in
Anlehnung an andere biologiedidaktische Untersuchungen (Roéllke, 2019) fir eine
Kombination von offenen und geschlossenen Fragestellungen entschieden. So werden im
Wissenstest beide Formen von Fragen in einer gleichen Anzahl berticksichtigt.

3.2 Der Wissenstest

In der Abbildung 1 ist der aus der Konzeptionsphase resultierende Wissenstest zum
Okosystem Wattenmeer dargelegt. Um dem Anspruch eines zeitdkonomischen Einsatzes
gewdhrleisten zu kénnen, wurde zu jedem der aus Tabelle 1 hervorgehenden Bereiche
lediglich eine Frage mit einem jeweils charakteristischen Inhalt ausgewahlt. Zur Bearbeitung
des Tests wurde die folgende Aufgabenstellung formuliert: ,,Bitte bearbeite die Aufgaben. Bei
den Ankreuzaufgaben ist je nur eine Antwort richtig”.

Mit der Nennung der konkreten Anzahl der richtigen Antworten bei den Multiple-
Choice-Aufgaben wurde den Schiiler:innen somit ein weiterer Hinweis fiir die Bearbeitung des
Wissenstests gegeben. In der Abbildung 1 sind — anders als bei der in der Studie eingesetzten
Version — die korrekten Antworten auf die Multiple-Choice-Fragen mit einem Kreuz
gekennzeichnet. Bei den offenen Fragestellungen werden jeweils exemplarische und von den
Teilnehmenden sehr haufig genannte korrekte Antwortmoglichkeiten angegeben. Im
weiteren Verlauf des methodischen Kapitels werden weitere Erérterungen zu der Wertung
der offenen Fragen gegeben.



1. Beschreibe zwei Besonderheiten des Lebensraums Wattenmeer.
z.B. anspruchsvolle Lebensbedingungen, Beeinflussung die Gezeiten, Weltnaturerbe
2. Nenne zwei Wetterlagen, bei denen eine Wattwanderung gefahrlich werden kann.
z.B. Gewitter, Nebel, starke Hitze
3. In welchem Lebensraum kann man Schlickgras hauptsachlich finden?
o Dinen o Wattenmeer x Salzwiese o Wattwiese
4. Wobei handelt es sich um die braunen Flachen auf der Oberseite des Wattbodens?
o tote Muscheln o Kot von Végeln x Algen o kleine Schnecken
5. Welche besondere Fahigkeit haben Wattschnecken?
x sie kdnnen mit Hilfe des Wassers surfen o sie kdnnen vor Feinden wegspringen
o sie kdnnen mit Gerlichen miteinander kommunizieren o keine Antwort ist richtig
6. Was sind die ,,Spaghettihdufchen”, die auf dem gesamten Wattboden zu sehen sind?
z.B. Kothaufen von Wattwiirmern, von Wattwiirmern gefilterter Sand
7. Wie graben sich Muscheln im Watt ein?
o mit ihren Siphonen x durch ruckartige Bewegungen
o mit Hilfe des Wassers o sie kdnnen sich nicht eingraben
8. Nenne zwei Verhaltensweisen, die fir Strandkrabben typisch sind.
z.B. Drohen mit den Scheren, seitliche Fortbewegung, Eingraben
9. Was sind Seepocken?
o Bestandteile von Buhnen o Pflanzen
o Bestandteile des Panzers von Strandkrabben x Krebstiere
10. Nenne zwei Gefahrdungen des Wattenmeers.
z2.B. globaler Klimawandel, Verschmutzung mit Plastikmiill, Uberfischung

Abbildung 1: Der konzipierte Wissenstest zum Okosystem Wattenmeer.

3.3 Erster praktischer Einsatz des Wissenstests und seine Auswertung

Bevor dieser Wissenstest im Rahmen der Stationsarbeit eingesetzt werden konnte, musste er
auf seine Eignung in der Praxis Uberprift geprift werden. Aufgrund der dargestellten
Vorgehensweise bei der Entwicklung konnte mit der inhaltlichen Nahe zu den Materialien
sichergestellt werden, dass er grundlegend fiir eine Evaluation des Unterrichts eingesetzt
werden kann. Trotzdem war eine Uberpriifung vor einem Einsatz fiir diesen Zweck
unerlasslich, um unter anderem seine Schwierigkeit ermitteln zu kdnnen. Ansonsten bestiinde
die Gefahr des Aufkommens von Frustration bei den Lernenden und damit verbunden das
Risiko des negativen Erlebnisses der pdadagogischen Intervention (TheyRen, 2014). Fir ein
schiiler:innenorientiertes Unterrichtsvorhaben und die Erfiillung der Forderung nach
gualitativ hochwertigen Bildungsangeboten galt es dies in aller Deutlichkeit zu vermeiden.
Wenngleich der Prozess des Austausches mit den Fachleuten als eine Form der
kommunikativen Validierung bewertet werden kann (Steinke, 2007), konnte dieser erste
Entwicklungsschritt allerdings nur mit der direkten Verwendung bei den Probandinnen der
Zielgruppe umgesetzt werden.




Fiir die Prifung der Eignung des Wissenstests flir das fachdidaktische Vorhaben
wurden gemall den Empfehlungen aus der Literatur die drei GroRen der Itemschwierigkeit,
der Itemvarianz und der Itemtrennscharfe betrachtet (Kelava & Moosbrugger, 2012, 2020). In
Anlehnung an die methodische Umsetzung in anderen biologiedidaktischen Studien wurden
zu schwere Fragen (P; < 10) und zu einfache Fragen (P; > 90) ausgeschlossen, um eine Uber-
bzw. Unterforderung der Befragten zu vermeiden (Damerau, 2012; Rdllke, 2019;
Scharfenberg, 2005). Fragen mit einer Iltemvarianz o?(x;) = 0 wurden auch ausgeschlossen, da
es fur die Erhebung des (verschieden ausgepragten) Wissens notwendig ist, dass die
Studienteilnehmenden unterschiedlich auf die einzelnen Fragen antworten (Kelava &
Moosbrugger, 2012). In Bezug auf die Itemtrennscharfe ri:1) eines Items i ist herauszustellen,
dass hohere Werte die Eignung eines jeweiligen ltems anzeigen, da dieses mit den anderen
ltems und letztlich mit dem zu untersuchenden Umweltwissen {ber das Okosystem
Wattenmeer in Verbindung steht. Dabei werden Werte zwischen 0,4 bis 0,7 als gut bewertet
(ebd.).

Innerhalb des ersten Einsatzes des Wissenstests wurden insgesamt 77 Schiiler:innen
der Zielgruppe mit dem Test befragt. Das Durchschnittsalter der Teilnehmenden betrug 14,31
Jahre, 57,14 % von ihnen waren weiblich. Wahrend der Verwendung des Wissenstests gab es
keinerlei vorherige Umsetzung einer unterrichtlichen Intervention zum Wattenmeer oder eine
sonstige Thematisierung dieses Okosystems. Der Fragebogen wurde somit ohne jegliche Form
einer inhaltlichen Instruktion in den Regelunterricht eingereicht und von den Schiiler:innen
bearbeitet. Bei der Auswertung wurde fiir jedes der zehn Items (maximal) ein Punkt vergeben,
sodass alle Fragen und die damit verbundenen Inhaltsbereiche eine gleich starke Gewichtung
erfahren haben. Bei den Aufgaben im Multiple-Choice-Format (Fragen 3, 4, 5, 7, 9) wurde fir
die richtige Antwort ein Punkt vergeben, fir die falsche oder keine Antwort gab es keinen
Punkt. Da jeweils nur genau eine Antwort richtig ist, wurden keine halben Punkte vergeben.
Bei den Aufgaben im offenen Format (Fragen 1, 2, 6, 8, 10) besteht die richtige Antwort immer
aus zwei verschiedenen Komponenten. Sofern beide Aspekte korrekt dargelegt worden sind,
wurde ein Punkt vergeben. Im Falle einer richtigen Antwortkomponente wurde ein halber
Punkt vergeben. Bei zwei falsch genannten Aspekten oder dem vollstdndigen Fehlen einer
Antwort gab es keinen Punkt. Auf Grundlage dieser Auswertungsmethodik konnte jeder der
Teilnehmenden fir den gesamten Wissenstest maximal zehn Punkte erhalten.

Um bei der Auswertung der offenen Aufgaben eine wissenschaftliche Vorgehensweise
garantieren zu kdnnen, wurden die gegebenen Antworten unabhangig voneinander von zwei
Fachpersonen bepunktet. Dies ist notwendig, da bei der Bewertung der Aufgaben im offenen
Format im Gegensatz zu den Multiple-Choice-Fragen durchaus verschiedene Einschatzungen
und somit voneinander abweichende Bepunktungen vorgenommen werden konnen. Auf der
Grundlage der vollkommen unabhéangigen Wertung der Antworten der Schiiler:innen von
beiden Personen kann die Interrater-Reliabilitdt gepriift werden (Wirtz & Caspar, 2002). In der
naturwissenschaftlichen Didaktik wird Cohens Kappa als geeignetes Mal} zur Berechnung von
dieser herausgestellt (Hammann & Jordens, 2014) und wurde daher entsprechend
angewandt. Der ermittelte k-Wert betrigt 0,92, der Grad der Ubereinstimmung der
Bewertung der offenen Aufgaben von den beiden Kodierenden kann daher als sehr gut
bewertet werden (Altman, 1991).

Die Tabelle 2 gibt die ermittelten Werte fir die Iltemschwierigkeit, die ltemvarianz und
die Itemtrennscharfe an. Fur die Auswertung wurde (wie auch fiir die nachfolgenden
Berechnungen) das Programm IBM SPSS Statistics verwendet.



Tabelle 2: Die Ergebnisse des ersten Einsatzes des Wissenstests.

Item P; o’(xi) i
W_I 31,82 0,17 0,48
W_II 27,92 0,16 0,55
W_LII 18,61 0,24 0,6

W IV |1688 024 0,68
WV |13,42 023 0,68
W VI |2727 0,18 0,62
W_ VIl |1515 023 0,56
W VIl |27,92 0,17 0,48
W_IX |16,88 0,24 0,49
W X |2662 0,18 0,64

Da aus den Fragen im Multiple-Choice-Format eine Wahrscheinlichkeit fiir die richtige
Beantwortung durch bloRBes Raten von 25 % resultiert und dies somit auf insgesamt die Halfte
aller Fragen zutrifft, wurde gemal bei der Berechnung des Schwierigkeitsindexes eine
Ratekorrektur vorgenommen (Kelava & Moosbrugger, 2012). Diese beriicksichtigt unter
anderem die Anzahl der gegebenen Antwortalternativen pro Frage. Die der Tabelle 2 zu
entnehmenden Werte berlcksichtigen bereits diese Form der Korrektur.

Die Ergebnisse belegen die Sinnhaftigkeit der zuvor in der Konzeptionsphase
getroffenen Annahmen und Entscheidungen. Die Schwierigkeit aller Items liegt in einem
Bereich zwischen 13,42 und 31,8. Gemal der vorherigen auf der Grundlage von Literatur
vorgenommenen Erdrterungen konnen die Fragen daher aus einer Perspektive der
Biologiedidaktik weder als zu schwer noch als zu leicht bewertet werden. Auch die Werte der
Itemvarianz o?(xi) und die der Itemtrennschéarfe rit1) entsprechen den angefiihrten Kriterien.
Die Trennscharfe aller Items liegt in dem Wertebereich, welcher auf eine gute Eignung
schlieBen lasst (Kelava & Moosbrugger, 2012). Daher geniigen alle Fragen den Vorgaben aus
der Literatur und konnten diesem Kriterium folgend fiir eine empirische Untersuchung der
Stationsarbeit angenommen werden.

4 Methodische Vorgehensweise bei der empirischen Untersuchung des

Umweltwissens von Schiuler:innen mit einer Bezugnahme zur Stationsarbeit

In diesem Kapitel werden das skizzierte unterrichtliche Konzept mit den bisherig
beschriebenen methodischen Umsetzungen vor einem biologiedidaktischen Hintergrund
miteinander verbunden und dabei unter anderem explizit Fragestellungen formuliert. Zudem
werden weitere  Konkretisierungen hinsichtlich der umgesetzten statistischen
Auswertungsverfahren vorgenommen.



4.1 Studiendesign und Fragestellungen

Der vorgestellte und in der Praxis empirisch auf die Eignung fiir dieses Vorhaben lberprifte
Wissenstest wird fiir eine fachdidaktische Evaluation der Stationsarbeit zum Okosystem
Wattenmeer eingesetzt. Der Wissenstest wird dabei in einem Pra-Post-Design mit
anschliefender Follow-up-Testung zu drei verschiedenen Zeitpunkten eingesetzt. So erfolgt
der Einsatz unmittelbar vor dem Beginn der Stationsarbeit (TO), direkt nach der gesamten
Bearbeitung von dieser (T1) sowie weitere sechs Wochen spater (T2). Daher kénnen unter
einer Berlicksichtigung dieses Studiendesigns und der zuvor dargestellten Zielsetzungen
dieser Studie die folgenden Fragestellungen aufgestellt werden:

1. Welchen kurzfristigen Einfluss hat die Stationsarbeit auf das Umweltwissen der
Schiiler:innen iber das Okosystem Wattenmeer?

2. Welchen langfristigen Einfluss hat die Stationsarbeit auf das Umweltwissen der
Schiiler:innen iiber das Okosystem Wattenmeer?

Dabei wird der kurzfristige Einfluss mit einer Betrachtung der potenziellen Veranderung des
Umweltwissens der Schiler:innen zwischen den beiden Zeitpunkten TO und T1 definiert. Der
langfristige Einfluss fokussiert hingegen auf die potenzielle Veranderung zwischen den beiden
Zeitpunkten TO und T2.

4.2 Stichprobe

An der Untersuchung nahmen insgesamt 157 Schiiler:innen teil, von ihnen waren 51,6 %
mannlich. Das Durchschnittsalter der Teilnehmenden betrug 14,4 Jahre. Alle Teilnehmenden
haben zum Zeitpunkt der Durchfiihrung eine neunte Klasse an einem Gymnasium besucht. Die
Stationsarbeit wurde von ihnen jeweils im Biologieunterricht bearbeitet.

4.3 Erneute Priufung der Eignung des Wissenstests

Bevor den aufgestellten Fragestellungen nachgegangen wird, wird aquivalent zum ersten
Einsatz des Wissenstests auf Grundlage der erhobenen Daten erneut die Itemschwierigkeit,
die ltemvarianz und die Itemtrennscharfe der einzelnen Fragen betrachtet. Um eine moglichst
weitreichende Uberpriifung der Eignung des Wissenstests fiir den vorliegenden Kontext
vornehmen zu kénnen, wurden samtliche Werte zu allen drei Messzeitpunkten unabhangig
voneinander ermittelt. Auf diese Weise konnen die Erkenntnisse aus der vorherigen
Untersuchung nochmals Uberprift werden. Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind der
Tabelle 3 zu entnehmen.



Tabelle 3: Die Itemkennwerte zu den drei verschiedenen Messzeitpunkten.

ltem P 0%x) rit1 P 0%(xi)  rit1 Pi  0%(xi)  riey

(TO) (TO) (TO) (T1) (T1) (T1) (T2) (T2) (T2)
W_I 29,93 0,13 0,53 | 71,02 0,14 0,53 | 66,88 0,15 043
W_lII 27,71 0,11 0,47 | 66,56 0,17 0,47 | 64,01 0,18 0,48
W_lII 10,82 0,22 0,52 44,8 0,24 042\ 37,15 0,25 042
W_IV 9,13 0,22 0,60 60,1 0,21 0,46 | 52,44 0,23 0,52
W_V 7,43 0,21 0,61 60,1 0,21 0,46 | 56,69 0,22 042
W_VI 37,58 0,22 0,44 | 80,25 0,14 0,32 | 76,11 0,16 0,46
W_VII 17,62 0,24 0,51| 62,63 0,20 0,40 | 45,65 0,24 0,48
W_VII 25,48 0,17 0,39| 69,75 0,17 0,48 | 62,42 0,19 0,42
W_IX 6,58 0,21 0,66 | 47,13 0,24 0,44 | 50,74 0,25 0,49
W_X 20,7 0,14 0,60| 70,71 0,14 0,47 | 63,06 0,18 041

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse kénnen die zuvor getroffenen Annahmen bestatigt
werden. Zu allen drei Testzeitpunkten entsprechen nahezu alle Werte den zuvor aus einer
Perspektive der empirisch-forschenden Biologiedidaktik als notwendig herausgestellten
Kriterien. Bei dem Vortest weisen drei der zehn Items eine Schwierigkeit von P;< 10 auf und
waren damit fiir die Lernenden deutlich schwerer zu beantworten als fiir die Befragten der
vorherigen Untersuchung. Entsprechend der Umsetzung in anderen biologiedidaktischen
Untersuchungen hatten diese ltems daher ausgeschlossen werden kénnen (Damerau, 2012;
Rollke, 2019; Scharfenberg, 2005). Da jedoch die dazugehoérigen Trennscharfen dieser drei
Iltems als gut zu bewerten sind, steht ein Beibehalten dieser Fragen im Einklang mit den
Literaturempfehlungen (Kelava & Moosbrugger, 2012) und wurde ebenso vor dem
Hintergrund der zuvor festgestellten Ergebnisse umgesetzt. Von den zu allen Messzeitpunkten
insgesamt 30 ermittelten Werten der Trennscharfe konnen 28 als gut bewertet werden (ebd.)
Die beiden Ubrigen Werte von rj:1) haben eine Hohe von 0,32 bzw. 0,39 und liegen nur sehr
knapp unter der beschriebenen Untergrenze, sodass diese in diesem Zusammenhang nicht in
besonderer Form herausgehoben werden missen. Diese Schlussfolgerung wird zusatzlich
damit gestitzt, dass in der Literatur teilweise nicht 0,4, sondern 0,3 als die untere Grenze fir
eine ausreichend hohe Trennscharfe beurteilt wird (Bihner, 2010). Diese Grenze wird
ausnahmslos von allen Items zu allen drei Messzeitpunkten erfillt.



4.4 VVorgehensweise bei der statistischen Auswertung

Fir die Ermittlung eines potenziellen Effekts der Stationsarbeit auf das Umweltwissen der
Teilnehmenden iiber das Okosystem Wattenmeer wurden die zu den drei Messzeitpunkten
erhobenen Daten miteinander verglichen. Als Referenzwert wurde die Summe der Items und
somit der Gesamtwert der Wissensskala zu den drei Zeitpunkten betrachtet. Dieser hat aus
der Wertung der Antworten resultierend wie bereits dargestellt einen Wertebereich zwischen
null und zehn. Fiir die Umsetzung dieses Vergleichs wurde eine einfaktorielle Varianzanalyse
mit Messwiederholung berechnet. Da die Stichprobe ausreichend grof8 (n > 30) ist, wurde dem
zentralen Grenzwerttheorem gefolgt und eine Normalverteilung der Daten angenommen
(Bortz & Schuster, 2010). Dariber hinaus muss fir die Durchfiihrung des gewadhlten
Verfahrens die Voraussetzung der Spharizitat gegeben sein (Janczyk & Pfister, 2013). Der
Mauchly-Tests zeigt, dass im vorliegenden Fall Spharizitit angenommen werden kann
(Mauchly-W = 0,98, p = 0,179) und somit kein Korrekturverfahren durchgefiihrt werden muss
(Girden, 1992).

5 Ergebnisse

Die Abbildung 2 veranschaulicht gemall der beiden aufgestellten Fragestellungen die
Entwicklung des Umweltwissens der Schiler:innen Uber das Wattenmeer zu den drei
verschiedenen Messzeitpunkten.
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Abbildung 2: Die Skalengesamtwerte zu den drei Messzeitpunkten.

Die einfaktorielle Varianzanalyse zeigt, dass sich das Umweltwissen der Lernenden Uber das
Okosystem Wattenmeer zu den drei Messzeitpunkten statistisch signifikant voneinander
unterscheidet (F(2, 312) =123,99; p < 0,001). Aufgrund dieser statistischen Signifikanz konnte
eine post-hoc-Testung durchgefiihrt werden, um zu ermitteln, zwischen welchen der drei
Messzeitpunkte dieser signifikante Unterschied besteht. Aus dem Bonferroni-korrigierten
post-hoc-Test geht hervor, dass sich das Umweltwissen der Schiiler:innen zwischen den
Messzeitpunkten TO (M = 3,06; SD = 2,72) und T1 (M = 6,97; SD = 2,47) statistisch signifikant
voneinander unterscheidet (p < 0,001), auch der Unterschied zwischen den Messzeitpunkten



TO und T2 (M = 6,27; SD = 2,62) ist statistisch signifikant (p < 0,001). Die Entwicklung des
Umweltwissens zwischen den Messzeitpunkten T1 und T2 ist ebenso statistisch signifikant (p
=0,015). Zur Bewertung des Ausmales dieser Mittelwertsunterschiede wurde unter Zunahme
des partiellen Eta-Quadrats die Effektstarke f nach Cohen berechnet. Der ermittelte Effekt
betragt f = 0,89 und ist damit als stark zu bewerten (Cohen, 1988).

6 Diskussion

Mit dem Einsatz des zuvor auf seine Eignung Uberpriiften Wissenstests kann grundlegend die
Verinderung des Umweltwissens der Schiiler:iinnen iiber das Okosystem Wattenmeer
statistisch belegt werden. Der Post-hoc-Test illustriert, dass jeweils zwischen allen drei
Testzeitpunkten ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen den Werten der
Gesamtskala zum Umweltwissen der Lernenden vorhanden ist. Es kann zum einen ein
statistisch signifikanter kurzfristiger positiver Effekt ermittelt werden (Forschungsfrage 1).
Selbst einige Wochen nach der Durchfiihrung der Stationsarbeit unterscheidet sich das
Umweltwissen der Schiler:innen statistisch signifikant von den Ausgangswerten
(Forschungsfrage 2). An dieser Stelle missen jedoch Limitierungen der Ergebnisse in Bezug
auf die methodische Vorgehensweise in dieser Studie angefiihrt werden. Wenngleich
aufgrund der inhaltlichen Nahe zwischen der didaktischen Intervention und dem Wissenstest
sowie der wiederholten Uberpriifung seiner Eignung der positive Einfluss der im
Biologieunterricht durchgefliihrten Stationsarbeit auf das Umweltwissen nahliegend ist, muss
das Fehlen einer Kontrollgruppe in aller Deutlichkeit kritisch angefiihrt werden. Mit dem
umgesetzten Forschungsdesign bleibt es unklar, welchen Einfluss das dreimalige Ausfiillen des
Fragebogens — losgel6st von der durchgefiihrten Stationsarbeit — besitzt. So sollte in weiteren
(Interventions-) Studien mit einer Bezugnahme zum Umweltwissen iiber das Okosystem
Wattenmeer bei einem Einsatz von diesem Wissenstest unbedingt die Implementierung einer
Kontrollgruppe umgesetzt werden. Auf diese Weise ist es moglich, potenziell ermittelte
Effekte eindeutig auf eine Intervention zurlickzufiihren und den Einfluss anderer Faktoren
ausschlieBen zu kénnen.

In anderen biologiedidaktischen Studien konnten mit dem Einsatz eines mit dem
jeweiligen Bildungsprogramm abgestimmten Wissenstests vergleichbare Erkenntnisse
geschlussfolgert und ein kurzfristiger positiver Einfluss der einzelnen Interventionen auf das
Wissen der Lernenden festgestellt werden (Damerau, 2012; Roéllke, 2019). Allerdings ist in
diesem Kontext anzumerken, dass bei der vorliegenden Studie nicht nur die Zunahme,
sondern auch die Abnahme des Wissens zwischen dem Post- und dem Follow-up-Test, also
zwischen den Zeitpunkten T1 und T2, statistisch signifikant ist. Der Wissensriickgang vom
Nach- zum Langzeittest konnte bei anderen biologiedidaktischen Studien mit verschiedenen
inhaltlichen Schwerpunkten in vergleichbarer Weise festgestellt werden. Die Untersuchungen
betrachteten jeweils den Einfluss von unterschiedlichen Bildungsprogrammen zum DNA-
Barcoding (Schneiderhan-Opel & Bogner, 2020), zu erneuerbaren Energien (Schumm &
Bogner, 2016) und zu Bienen (Schonfelder & Bogner, 2017) auf das Wissen der Lernenden.
Das in der vorliegenden Studie erhaltende Ergebnis ist daher nicht Gberraschend und steht im
Einklang mit diesen Erkenntnissen. Es kann somit erneut die sehr grolRe Herausforderung einer
langanhaltenden Wissensvermittlung fiir die didaktische Gestaltung von Lern- und
Lehrsituationen — unabhangig von dem konkreten inhaltlichen Schwerpunkt — herausgestellt
werden.



Bei einem Umweltbildungsprogramm in einem botanischen Garten konnte hingegen
belegt werden, dass es zwischen dem Post- und dem Follow-up-Test keinen Wissensverlust
gab (Sellmann & Bogner, 2013). Zu einem ahnlichen Ergebnis kam eine Studie mit einer
Intervention Uber Voégel, die in Abhdngigkeit von einzelnen Lernansdtzen keinen
Wissensverlust zwischen diesen beiden Zeitpunkten ermittelte (Sturm & Bogner, 2008).
Insofern wird mit einer Bezugnahme zu der vorliegenden Untersuchung die grundsatzliche
Moglichkeit einer langfristigen Vermittlung der Inhalte und damit einer statistisch nicht
signifikanten Abnahme zwischen den Messzeitpunkten T1 und T2 deutlich. Mit der
umgesetzten Stationsarbeit konnte dieser Effekt nicht erreicht werden. Allerdings ist an dieser
Stelle nochmals hervorzuheben, dass das Umweltwissen der Lernenden iiber das Okosystem
Wattenmeer im Follow-up-Test statistisch signifikant hdher ist als im Pratest. Daher kann trotz
der Abnahme zwischen den beiden betrachteten Zeitpunkten insgesamt eine langfristig
positive Entwicklung und damit der Erfolg des Unterrichts in dieser Hinsicht empirisch belegt
werden.

Da die Stationsarbeit letzten Endes eine — wenngleich wie im zweiten Kapitel
beschrieben sehr anschauliche und praxisbezogene — reguldre Form des schulischen
Unterrichts darstellt, kdnnte flr die langfristig anhaltende Wissensvermittlung bzw. dem
Minimieren eines Wissensverlusts zwischen dem Post- und dem Follow-up-Test dem
aullerschulischen Lernen eine besondere Relevanz zukommen. Die Studie von Bogner &
Sellmann (2013) gibt diesbeziiglich wie skizziert Hinweise. Im Allgemeinen sind die
Erfahrungen mit der Natur fir Kinder eine elementare Voraussetzung fir unterschiedliche
Bildungsprozesse (Piberger, Wiest & Miinte, 2021). Daher kénnte auch dem Wattenmeer als
aullerschulischer Lernort eine hohe Relevanz zukommen. Laut Expert:innen aus
verschiedenen Bereichen der Bildung mit einem Bezug zum Wattenmeer besitzt dieses als
Lernort in vielerlei Hinsicht ein besonderes Potenzial (Schmaing & Grotjohann, 2022b).
Insofern erscheint es als sinnvoll, den potenziellen kurz- und langfristigen Wissenserwerb
infolge einer Exkursion in das Wattenmeer zu beforschen. In diesem Bereich liegen in der
biologiedidaktischen Forschung bisher keinerlei Erkenntnisse vor. Auf diese Weise konnten
nicht nur Bezlige zu den vorliegenden Ergebnissen aus dieser Studie genommen, sondern auch
unterschiedliche Vergleiche hinsichtlich der Wissensvermittlung an auBerschulischen
Lernorten mit der in einer schulischen Umgebung ermdglicht werden. Dabei ist es moglich,
die in dieser Studie als kritisch zu bewertende Umsetzung in Bezug auf die Methodik zu
optimieren und mit einem Einsatz einer Kontrollgruppe die Eignung des vorliegenden
Wissenstests vertieft zu tUberprifen.

In diesen weitergehenden Forschungsvorhaben ware es auBerdem moglich, die
inhaltliche Auswahl des Wissenstests breiter zu gestalten. Wie aus der Theorie von Kaiser,
Roczen und Bogner (2008) abgeleitet und forschungstechnisch begriindet, fokussiert der
vorliegende Wissenstest auf das Systemwissen. Um auch das handlungsbezogene Wissen und
das Wirksamkeitswissen untersuchen zu kénnen, sind weitere Schwerpunkte bei einer
Befragung notwendig. Diese konnten auf der Grundlage einer auBerschulischen Intervention
mit einem Schwerpunkt auf die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ausgeweitet und der
Wissenstest entsprechend ergdnzt oder modifiziert werden. Aus der Literatur geht hervor,
dass fiir junge Menschen der Klimaschutz vor allem wichtig ist, um negative Konsequenzen fir
zukinftige Generationen zu minimieren (Sothmann & Menzel, 2021). Aufgrund der
vielseitigen Besonderheiten des Okosystem Wattenmeer und den zahlreichen auch
facheribergreifenden Anknipfungspunkten fir Umweltbildung bzw. Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung erscheint es als vielversprechend, auRerschulisches Lernen im Wattenmeer



beispielsweise in dieser Hinsicht vor dem Hintergrund der Wissensvermittlung empirisch zu
betrachten.

Neben einer Beforschung der Entwicklung des Umweltwissens mit einer Bezugnahme
zum auRerschulischen Lernen ist es des Weiteren sinnvoll, das Potenzial dieser
Erkundungsform des Wattenmeeres zu erschliefen. Wie in der Einleitung dargelegt, kommt
der Verbundenheit mit der Natur flir das dieser Studie zugrundeliegende Modell von Kaiser,
Roczen und Bogner (2008) eine besondere Relevanz zu. Es ist empirisch belegt, dass die
mehrmalige Teilnahme an auBerschulischen Umweltbildungseinrichtungen einen positiven
Einfluss auf dieses Konstrukt hat (Gollmann, 2021). Daher sollte bei weiteren Untersuchungen
nicht nur ein Fokus auf das Wissen, sondern auch auf die Naturverbundenheit gelegt werden.
Diesbeziiglich wurde bereits der Bedarf an weiterer Forschung herausgestellt (Basten, Frankel
& Sellmann-Risse, 2021) und kann mit einer Bezugnahme zum Wattenmeer als Lernort auch
vor dem Hintergrund des Umweltwissens aufgegriffen werden.

Dariber hinaus ist flr eine vertiefte Diskussion der Ergebnisse dieser Studie nicht nur
die Relevanz der Inhalte der Stationsarbeit zu fokussieren, sondern auch diese unterrichtliche
Methodik selbst. So wurde, wie in dem zweiten Kapitel unter einer Zunahme von didaktischer
Literatur und empirischen Studien begriindet, diese methodische Umsetzung explizit
ausgewahlt. Um die erhaltenden Ergebnisse auch unter diesen Gesichtspunkten beurteilen zu
konnen, konnten weitere Vorhaben das Wattenmeer mit einer anderen Methodik im
schulischen Unterricht thematisieren. So ist es moglich, einen Fokus auf den Einfluss der
Methodik bei moglichst gleichbleibenden Inhalten zu setzen. Dieser Aspekt sollte daher mit
den Ergebnissen in Verbindung gebracht und eine potenzielle methodische Abhangigkeit von
der Langfristigkeit der Wissensvermittlung untersucht werden. In der vorliegenden Studie
wurde dieser Faktor nur sekundar betrachtet, da letztlich vor allem der inhaltliche Bezug zum
Wattenmeer im Zentrum stand.

Ebenso ist es moglich auf diesen Ergebnissen aufbauend den Aufenthalt im
Wattenmeer ohne eine Bezugnahme zu aullerschulischen oder schulischen Lern- und
Lehrprozessen zu betrachten. In der Forschung geht im Allgemeinen die Wichtigkeit von
Naturerfahrungen hervor, um zum Beispiel infolge der Erholung einen positiven Einfluss auf
die menschliche Gesundheit zu ermdoglichen (Hartig & Lindal, 2021). Insofern liegen weitere
Anknlpfungspunkte fir vertiefende Forschungsvorhaben vor. Dem Schwerpunkt dieser Arbeit
entsprechend ist es sinnvoll, informelle Lernprozesse und deren Auswirkungen im Wattemeer
zu untersuchen.

7 Gesamtresimee

Der Anspruch der vorliegenden Arbeit war es, das Umweltwissen von Schiiler:innen Gber das
in der Biologiedidaktik bisher kaum betrachtete Okosystem Wattenmeer mit einem konkreten
Bezug zu einer schulischen Intervention zu erschliefen. Die aus der Diskussion abgeleitete
Sinnhaftigkeit der Beforschung der Wissensvermittlung infolge von Exkursionen in das
Wattenmeer kann grundlegend mit dem vorliegenden Wissenstest umgesetzt werden.
Dariliber hinaus ist wie geschlussfolgert der Einsatz im Rahmen von anderen schulischen
Vorhaben, aber auch innerhalb von informellen Lernprozessen mit einem Bezug zu diesem
Okosystem sinnig, um deren Wirkungen mit den Ergebnissen dieser Studie in Verbindung
setzen zu konnen. Allerdings muss an dieser Stelle nochmals ausdriicklich die Relevanz der in
der methodischen Diskussion angebrachten Limitierungen hervorgehoben werden, sodass fir
weitere Vorhaben vor allem die Implementierung einer Kontrollgruppe notwendig ist.
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