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0 Vorwort:

Seit 1993 erprobe ich Mdglichkeiten, Satellitenbilder im Erdkundeunterricht einzusetzen.

Meine Erfahrungen dabei sind vor allem folgende:

1. Satellitenbilder sind nur wenigen Schiilern bekannt und sie kdnnen von zu wenigen

Schiilern ausgewertet oder richtig gedeutet werden.

2. Bei den jlingeren Schiilern ist die Begeisterung und die Lernbereitschaft fiir

Satellitenbilder hoch.

Auf diesen Erfahrungen aufbauend (die im Folgenden , Erfahrungsbausteine® genannt
werden), wurden Fragestellung und Hypothesenfindung dieser Studie entwickelt. Einen
Teil der ,,Erfahrungsbausteine® habe ich, wo es mir sinnvoll erschien, im Text genauer
beschrieben. Weitere habe ich in tabellarischer Form (Erfahrungsbausteine Nr. 1-11) im
Anhang zusammengestellt, insbesondere die auflerhalb der Orientierungsstufe gemachten

vorherigen Erfahrungen.

Ziel meiner Untersuchungen war die Evaluation einer moglichen Nutzung von analogen
Satellitenbildern im Unterricht. Dabei sind hier die ersten mdglichen schulischen
Nutzniefer eines Satellitenbildeinsatzes, die Schiiler der Orientierungsstufe, im
Mittelpunkt. Dabei ist fiir mich von Interesse, inwieweit dieses Medium schon fiir die
jungen Schiiler der Orientierungsstufe geeignet ist. Zugleich wollte ich dadurch auch
herausarbeiten, nach welchen Uberlegungen eine Auswahl von Satellitenbildern fiir den
Unterrichtseinsatz in der Orientierungsstufe erfolgen kann. Schwerpunkt meiner
Untersuchung sind daher Fragen nach den Bedingungen fiir einen Einsatz von
Satellitenbildern im Geographieunterricht in der Orientierungsstufe. Es war zu vermuten,
dass die jiingeren Schiiler der Orientierungsstufe nur ein begrenztes Zugangswissen zu
Satellitenbildern haben. Es galt daher, dieses Zugangswissen zu untersuchen, um es dann
im Unterricht mit dem Medium erfolgreich weiterentwickeln zu kénnen. Dabei spielten
Fragen der Farbgestaltung von Satellitenbildern eine wichtige Rolle, da ihre erfolgreiche
Interpretation  bei  jlingeren  Schiilern  auch  von  Wahrnehmungs-  und
Entwicklungsfaktoren abhidngt. Wichtiges Ziel war, dazu beizutragen, dass das Medium
Loatellitenbild®  einen  der Karteninformation vergleichbaren  Stellenwert im

Erdkundeunterricht erhalt.



Fachliche Fragen der Modellierung, Auswertung und des aktuelles Gehalts von
Fernerkundungsdaten und der daraus entstandenen Satellitenbilder habe ich nicht

beriicksichtigt.

-: Die Arbeit musste Aspekte sehr unterschiedlicher Fachbereiche
beriicksichtigen. Fachfragen der Geographie, didaktische Fragestellungen, Fragen der
Wahmehmung und der Entwicklungspsychologie spielten eine Rolle. Wichtige
Definitionen und theoretische Uberlegungen zur Fragestellung habe ich, soweit mir dies
im Rahmen meiner Arbeit sinnvoll erschien, in der Einfiihrung beschrieben. Dazu gehdort
auch die Darstellung von verschiedenen Satellitenbildarten, da Satellitenbilder keine
einheitliche Kategorie darstellen. Die fachlichen Erorterungen und Erkldrungen zu den

von mir verwendeten drei Satellitenbildern habe ich in Kapitel 3 integriert.

Wichtige verwendete Abkiirzungen und Fachbegriffe aus dem Fachgebiet der
Fernerkundung werden in einem Glossar im Anhang erklirt. Das Glossar zu Begriffen

der Fernerkundung erhebt aber nicht den Anspruch der Vollstindigkeit.

In der Schule sprechen Lehrpldne zumeist von dem Fach Erdkunde. Ich verwende den
Begriff Geographie hingegen auch fiir das Schulfach. Da mir eine ideologische
Zielrichtung fiir die Unterscheidung nicht bekannt ist, verwende ich die Begriffe

gleichberechtigt.



1 Einfithrung

,Wenn ich versuche, mir Deutschland im Jahre 2020 vorzustellen, dann denke ich an ein
Land, das sich von dem heutigen doch wesentlich unterscheidet. Ich erwarte eine
Informations- und Wissensgesellschaft. Das ist die Vision einer Gesellschaft, die jedem
die Chance einrdumt, an der Wissensrevolution unserer Zeit teilzuhaben. ...Dazu gehort
vor allem auch ein aufgekliarter Umgang mit Technik....Wir miissen unsere Jugend auf
die Freiheit vorbereiten, sie fiahig machen, mit ihr umzugehen,” formulierte Roman
HERZOG als Bundesprisident in seiner ,,Berliner Ansprache (zit. nach F.A.Z. 29.4.97,
Nr.99, S.11) seine Erwartungen und Vorstellungen von der Zukunft unserer

Gesellschaft.

Satellitenbilder sind Teil der innovativen Medien, die es fiir ein globales und friedliches
Miteinander einzusetzen und zu nutzen gilt. Jedem Schiiler und jeder Schiilerin (im
Folgenden wird der Begriff ,,Schiiler zusammenfassend benutzt) sollte deshalb die
Chance eroffnet werden, an dieser ,,Wissensrevolution* teilzuhaben. Die Interpretation
von Satellitenbildern aus dem Internet wiirde ihnen dafiir Moglichkeiten er6ffnen. Die
Schiiler konnten so am Erkenntnisfortschritt teilnehmen und zum Beispiel an der
stindigen Beobachtung von Hurrikanzugbahnen durch Fernerkundung' teilhaben. Sie
konnten die wichtige Frage nach dem Ozongehalt der oberen Atmosphére fiir sich
beantworten, damit ihre eigenen Gefdhrdungen abschitzen und sie unter Umstdnden

vermindern.

Wolfgang HASSENPFLUG benannte auf dem 14. Nutzerseminar des Deutschen
Fernerkundungsdatenzentrums (DFD) einige Zielvorstellungen, die in diese Richtung

zielen:

»ES geht zunachst darum, was Fernerkundung fiir Bildung leisten kann, wie sie in Lehrplan
und Schulwirklichkeit verankert werden kann. Und sodann um die Auflistung wichtiger
Ansatzpunkte, von denen aus Fernerkundung als Innovation das Bildungssystem
durchdringen kann.“ (HASSENPFLUG, DLR? Mitteilungen 97-05, S. 49).

'2.B. Uiber: National Oceanic and Atmospheric Administration; nationales Hurrikan-
Warnzentrum in Miami/ Florida; www.noaa.gov

2 DLR = Deutsche Forschungsanstalt fir Luft- und Raumfahrt



1.1

Bildung im Informationszeitalter

Zu Reformen, die die jetzige Jugend auf eine Informations- und Wissensgesellschaft
vorbereiten wiirden, sind auch die Multiplikatoren in der Schule aufgerufen. Damit fiir
jeden Schiiler diese Chance besteht, sind bereits einige Schritte unternommen worden.
Die Aktion ,,Schulen ans Netz“ hat bewirkt, dass alle 44.000 deutschen Schulen mit
Computern ausgestattet wurden und Zugang zum Internet erhielten’. Diese Dichte an
technischer Ausstattung hat einige Bildungspolitiker bereits dazu verleitet, das neue
Bildungszeitalter schon fiir begonnen zu erkldren. Und es wurde daraus der Schluss
gezogen, dass die Schiiler jetzt ,,eigenstdndig lernen, sich ihr Wissen selbst organisieren
und aus der Fiille der Informationen auswéhlen, wie die Frankfurter Schuldezernentin
Jutta Ebeling verkiindete (zit. aus SCHONWEISS 2001, S. 63). Hartmut von HENTIG (1996)
spricht dagegen warnend in Bezug auf eine zukiinftige Bildung von einer
,.Wissenssintflut, mit der die Schiiler fertig werden miissen’. SCHONWEISS behauptet
dazu: ,In diesem Informationswirrwarr nicht jegliche Orientierung zu verlieren, setzt
doch Bildung bereits voraus. Aufgabe der Schule wire es also, Heranwachsende
iiberhaupt erst in die Lage zu versetzen, Informationen zu ordnen und einzuordnen, sich
Grundlagenwissen zu erarbeiten.” (2001, S. 64). HASSENPFLUG beurteilt die Situation als
insgesamt chaotisch, uniibersichtlich und erinnert daran, ,dass nach wie vor
Geographieunterricht wie jede Bildung auf das Erreichen bestimmter Ziele ausgerichtet
ist und die Nutzung der neuen Technologien nur dann sinnvoll ist, wenn sie diesen Zielen
untergeordnet bzw. mit ithnen abgestimmt ist* (2004, Skript S.1). SCHONWEISS stellt die
Erkenntnisinhalte ebenfalls in den Mittelpunkt und schreibt: ,,Bei allem Eifer, die neuen
Medien in die Schulen zu holen, sind inhaltliche Reformkonzepte, die diese Bezeichnung
wirklich verdienen, nach wie vor Mangelware* (2001, S. 63). Gefordert wird daher
immer wieder ein inhaltlicher Bezug zum Lehrplan im Umgang mit neuen Medien in
allen Schularten und ein lingeres und fritheres Uben. Dabei sollte besonders die
Fahigkeit geschult werden, mit der Freiheit des inhaltlichen Zugriffs auf jedes Thema

durch das Internet umzugehen.

® SCHONWEISS, F.: ,Schulen ans Netz*, Psychologie Heute, Juli 2001, S. 62ff. .

* So ist der mogliche Internet-Zugang bereits in der Grundschule aus seiner Sicht nicht nur zu
begriflen. Besonders, wenn die Fahigkeit den Anschluss zu nutzen, ohne inhaltliche
Reformkonzepte gelehrt wird.



Die mediale Ausstattung der Schulen ist sehr unterschiedlich. Sie ist offenbar umso
besser, je héher der zu erreichende Schulabschluss® ist. Der Umgang mit modernen
Medien scheint sehr unterschiedlich ausgeprigt zu sein und wird offensichtlich
vorwiegend an weiterfiihrenden Schulen gefordert und daher auch in Angriff
genommen®. Nach SCHONWEISS, HENTIG und HASSENPFLUG sollten jedoch Schiiler
bereits in den jlingeren Jahrgédngen zu den neuen Medien hingefiihrt werden, wie zum

Beispiel die Schiiler der Orientierungsstufe.

1.2 Bedeutung der Fernerkundung

Geographisches Arbeiten ist nach dem Verstdndnis von HARTSHORNE zunidchst die
Sammlung und Aufarbeitung von Informationen iiber die Erdoberfliche’(zit. n. HAGGETT
1991, S.746). Fernerkundung (engl. ,remote sensing) ist ein indirektes
Beobachtungsverfahren (vgl. ALBERTZ 2001, S. 1f), das geographisches Arbeiten in
globalen und systemiibergreifenden Zusammenhéngen ermoglicht. Als solches ist es eine

von drei Méglichkeiten®, den physikalischen Zustand der Umwelt zu beschreiben.

Nach ALBERTZ (2001, S. 1f.) gehdren zur Fernerkundung nur folgende Verfahren:

o Methoden, die elektromagnetische Strahlung benutzen, welche von einem be-
obachteten Objekt abgestrahlt wird (sog. passive Strahlung’) und daraus Infor-
mationen gewinnen,

o Empfangseinrichtungen, (sog. Spektrometer'’, vgl. Glossar: Sensoren), die fiir diese
Strahlung auf Fernerkundungsplattformen, z. B. auf Satelliten, mitgefiihrt werden,

(Ubersicht vgl. LOFFLER 1994, S. 25; Glossar: Erderkundungssatelliten),

® LN, 28./29.11.04, S.9: Die neue Lehre: Handwerk fiihlt sich allein gelassen. ,Um die 13
Lernfelder der neuen Ausbildungsordnung ...umzusetzen, seien 150.000 Euro erforderlich.
...Die Elektroinnung fordert, dass Mittel zur Verfigung gestellt werden. *

® GIS — ein Gewinn fiir den Geographieunterricht? FALK / HOPPE in Praxis Geographie 2/2004,
S.10: ,Basierend auf den bislang fur Diercke-GIS vorliegenden Erfahrungen Iasst sich sagen,
dass der projektbezogene Einsatz dieser Software primar in Kursen der gymnasialen
Oberstufe (Sek. II) angebracht erscheint.”

! »,Geography is concerned to provide an accurate, orderly, and rational description of variable
character of the earth’s surface.”, schreibt R.HARTSHORE ( zit. n. HAGGETT 1991, S. 746). Dies
ist jedoch nur eine von 20 mdglichen Definitionen der Geographie, die bei HAGGETT angefiihrt
werden.

® Neben Fernerkundung gehort die direkte Messung und Fernmessung (z.B. Radiosonden)
dazu (vgl. ALBERTZ 2001, S. 1)

° Passive Strahlung ist die Strahlung, die als Teil der Streuung und Reflektion der
elektromagnetischen Strahlung des Sonnenlichtes oder aktiver elektromagnetischer Strahlung
von Vulkanen, Feuern usw. wieder in die obere Atmosphare zuriickgelangt.



o Verfahren, die zur Beobachtung der Erdoberfldche, der Meeresoberfliche oder der
Atmosphire dienen.
o Die aktiven Radar — Systeme sind eine Erweiterung von ALBERTZ, weil sie

unabhidngig von passiver Strahlung sind (2001, S. 58f.; vgl. Glossar: Sensoren).

LOFFLER (1994, S.12) wiederum bindet Fernerkundung in seiner Definition nicht
unbedingt an den Einsatz von Flugkorpern. Er bezeichnet als Fernerkundung das
kontaktlose wissenschaftliche Beobachten, Kartieren, Erkunden und Interpretieren von
Erscheinungen eines Gebietes aus der Ferne. Bei HAGGETT gibt es weder in der
deutschen (1991) noch in der erneuerten englischen (2001) Ausgabe eine Definition des

Begriffs Fernerkundung.

ALBERTZ, HAGGETT, HASSENPFLUG, LOFFLER und andere sehen Fernerkundung als ein
modernes Hilfsmittel bzw. eine Technik fiir geographische Fragestellungen.
Fernerkundung findet als Hilfsmittel auch in einer Vielzahl von anderen wissen-

schaftlichen Disziplinen Anwendung (vgl. dazu ALBERTZ 2001, S. 176ft.).

1.3 Ziele der Bildung mit Fernerkundung

Die herausragende Bedeutung der Fernerkundung als indirektes Beobachtungsverfahren
wird von ALBERTZ (2001, S.176) und HAGGETT (1991, S.706) &hnlich gesehen.
LOFFLER (1994, S. 11) vergleicht Fernerkundung mit der Mikroskopie. In Anlehnung an
diese Auffassung pragte HASSENPFLUG dafiir den Begriff ,,Geoskop* (1996, S. 4).

Der Blick der amerikanischen Astronauten aus dem Orbit auf die Erde begann am
20. Februar 1962 mit einer 45-$-Kamera (vgl. National Geographic Nov. 1996, S. 11).
Im Riickblick auf diesen Beginn der Fernerkundung und die Ziele, die damit verfolgt

werden, schreibt National Geographic:

,From a vantage point 269 miles above Earth, an astronaut on the spaces shuttle Discovery
sees a giant storm, reaches for a camera, and captures this image of Hurricane Elena, coiled
to strike the U.S. Gulf Coast in September 1985. Such photographs, made by astronauts using
hand-held cameras, have a scientific purpose, says shuttle astronaut Jay Apt - to document
what our home looks like and how it has change in the past third of a century.“(APT Nov.1996,
in: National Geographic S. 5).

ACKERMANN sagt iiber geographisches Arbeiten, Ziel sei nicht weniger als das Verstehen

der riesigen miteinander interagierenden Systeme, die die Menschheit und ihre natiirliche

10 Mit gewissen technischen Einschrankungen zielen die Bezeichnungen Spektrometer,
Scanner, Sensor und Abtaster alle auf die Messung und Datenerfassung bestimmter
elektromagnetischer Wellenldngenbereiche.



7

Umgebung auf der Oberfliche der Erde umfassen''(zit. in HAGGETT 1991, S. 746).
ALBERTZ (2001), HASSENPFLUG (2004), LOFFLER (1994), THEILEN-WILLIGE (1993) u.a.
ibertragen diese Definition in &hnlichem Sinne auf Beschreibungen des
Bildungsauftrages der Fernerkundung.

Unter den geographischen Hilfsmitteln gibt es sicherlich keines, welches in den
vergangenen Jahrzehnten, seit dem Aufkommen der elektronischen Datenverarbeitung in
den 60er Jahren, eine schnellere Entwicklung erfahren hat als die Fernerkundung
(LOFFLER 1994, S. 11). Auch die Verfahren, die gewonnenen Daten aufzuarbeiten, in
Karten einzupassen, mit anderen Messdaten zu verrechnen und visuell darzustellen,
haben sich enorm vervielfiltigt (vgl. ALBERTZ 2001, S.X, Vorwort). So schreibt
HAGGETT (2001, S. 711) als Einleitung zum Kapitel: ,,The Question of Ground Truth*
(im Kapitel zur Fernerkundung):

»In remote — sensing studies, the spectacular gains since 1950 have come from the ability to
record all parts of the Earth’s surface with ever—increasing accuracy. The fact that images are
now routinely available at resolutions that allow individual humans to be plotted gives some
idea of the huge gains that have been made.”

Und immer noch werden neue Verfahren der Fernerkundung entwickelt (z.B. die
Moglichkeiten von ENVISAT'?). Manche Verfahren bediirfen spezialisierter Software
(z.B. die von SULLIVAN erstellte Karte: ,,Earth at Night“, 1985 Seattle”), bei anderen
missen die Satellitenbild-Ergebnisse in mehreren Schritten rechnerisch ermittelt werden
(z.B. der NDVI/ Vegetationsindex, s. Glossar), oder Fehlinformationen in aufwendigen

Verfahren herausgerechnet werden (sog. Rauschunterdriickung). Die wichtigsten

" lts goal is nothing less than an understanding of the vast, interacting system comprising all
humanity and it's natural environment on the surface of the earth.“(ACKERMANN 1963, zit. in
HAGGETT 1991, S. 746)

2 Die Spektrometer / Sensoren (Glossar) an Bord des europaischen Umweltsatelliten
(ENVISAT) haben die Mdglichkeit, das Licht von Sternen flr die Bestimmung der Ozon-
Konzentration zu nutzen. Sie kdnnen die Starke der Absorption des Sonnenlichtes in den
Banden des Stickstoffdioxides messen, mit einer Messpunktauflésung von 60 mal 30
Kilometern. Ziel ist die gleichzeitige Erkundung der Atmosphare, der Ozeane und des
Festlandes. Die Auswertung dieser Erfassungsdaten ermdglicht Erkenntnisse im Rahmen des
Atmospharen - Forschungsprogramms AFO - 2000 und des Klimaforschungsprogramms
DEKLIM.

Zusammen mit ausgefeilten Verarbeitungstechniken entstand eine Weltkarte der
Luftverschmutzung durch Stickoxide (BEIERLE, St.; Institut fir Umweltphysik der Universitat
Heidelberg (IUP) in: Frankfurter - Allgemeine - Zeitung, 20.10.04, Nr.245 S.N2.)

Der ins Internet gestellte Artikel von MARSISKE, H.-A.: ,Die Erde mit elektronischen Augen
gesehen®. beschreibt sehr ausfiihrlich die Méglichkeiten (vom 27.2.2002
http://www.heise.de/tp/deutsch/special/raum/11950/I.html).

'3 Beschreibung des Produktionsverfahrens findet sich in: SULLIVAN, W.T.: Earth at Night. In:
International Journal of Remote Sensing, Ill. 1989, Vol.10,No. 1,1-5.



Methoden der Fernerkundung sind iibersichtlich dargestellt bei ALBERTZ (2001) und
LOFFLER (1994). Fiir einzelne Verfahren bedarf es jedoch auch der Spezialliteratur'®. Die
Fiille der Verfahren (Digitale Bildverarbeitung/ Ubersicht iiber Aufnahmeverfahren, s.
Glossar) und Komplexitdt mancher Auswertungsschritte darzustellen, wiirde den hier
beabsichtigten Rahmen sprengen. Deshalb verzichte ich hier auf eine ausfiihrliche

Beschreibung.

Dieses Sammeln und Verarbeiten von Informationen auf dem Feld der digitalen
Satellitenaufnahmen fiihrt iiber die Daten sammelnde reine Deskription eines Erdkunde-
Selbstverstindnisses der ersten Hilfte des letzten Jahrhunderts hinaus (vgl. WILLIAMS
1989, S. 43ff.). Denn die Deskription und Bewertung der modernen ,,Bilder* aus dem
Orbit fiihrten zu neuen Ergebnissen in der Systemforschung (HAGGETT 2001, S. 695),
zum Beispiel der Entdeckung des ,,Ozonloches* und der Zusammenfiihrung von
Einzelsystemen, wie Land und Meer (vgl. dazu CALDER 1992, S.18ff. u. 129ff.). Ein
Beispiel fiir die spezielle Sensorentwicklung (fiir ozeanische Forschungsfragen) ist der
,»Modulare Optoelektronische Scanner (MOS) des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) in Berlin (vgl. Sensoren im Glossar). ALBERTZ zeigt dazu eine aus
MOS-Daten gewonnene Aufnahme der Themsemiindung, auf der man neben einem aus
mehreren Kanidlen (vgl. Glossar) abgeleiteten Farbbild auch die Verteilung des
Sediments und die aerosol-optische Dicke der Atmosphédre gewinnen konnte. Aullerdem
schafft die Fernerkundung mit Satelliten die einmalige Gelegenheit, die
Umweltverdnderungen in einem Welt-MaBstab zu erkennen, der fiir friihere
Forschergenerationen unvorstellbar war (HAGGETT 1991, S. 712). Zu denken ist da zum
Beispiel an die weltweite Erfassung des Planktongehaltes und des Wellenganges der

Ozeane aus ENVISAT-Daten (vgl. MARSISKE 2002, S. 2ft.).

Die Moglichkeit, die Maf3stabsebene von der globalen Darstellung bis zur Bestimmung
auf Pixelebene (vgl. Glossar) zu wechseln, vom Uberblick zur Detailanalyse, schafft

dariiber hinaus weitere neue inhaltliche Vergleichsmoglichkeiten.

Auch wenn dieser Blick auf die Erde seit APT (vgl. S. 7) durch neue Umlautbahnen, neue

hochauflosende Sensoren und noch ausgefeiltere Verarbeitungstechniken vielgestaltiger,

' Die aktuellsten und umfassendsten Standardwerken sind in englischer Sprache erschienen
und werden bei ALBERTZ genannt (2001, S. 228ff mit *gekennzeichnet).
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umfangreicher und genauer geworden ist'’, wollen entsprechende Fernerkundungs-
Einrichtungen immer noch dokumentieren und Verdnderungen aufzeigen. Diese
Zielsetzung hat sich seit APT nicht verdndert. Allerdings tritt mehr und mehr der Wunsch
in den Vordergrund, aus der beobachteten Verinderung (vgl. FuBnote'?) Prognosen und
Modelle zu entwickeln. Die Verdffentlichung einer Satellitenbildkarte, wie die der
Stickoxidbelastung, in einer Tageszeitung (vgl. FuBnote'?), lisst ein offentliches
Interesse (im Sinne von inter-esse= zwischen, inmitten sein) an den Inhalten der

Fernerkundung vermuten.

Wissenschaftler, Funktionstriger und Wissenschaftsjournalisten, die sich mit dem
Medium Fernerkundung beschiftigen, veroffentlichen neben Satellitenbildern in ihren
Publikationen teilweise auch ihre Motive fiir den Abdruck. Dies geschieht meist in der
Hoffung, dass auch andere motiviert werden, sich mit dem Sachgegenstand in dieser
Form auseinander zu setzen. Aus der Literatur zur Fernerkundung mdchte ich einige
typische Beispiele zitieren, welche Begriindungen fiir die Bedeutung und das Interesse an

den Inhalten der Fernerkundung gegeben werden.

Tabelle 1.3.1 Zitate aus der Literatur zur Bedeutung der Fernerkundung

ALBERTZ, Jorg (1991 u. ,»30 wie ich es sehe, ist das Luftbild ein einzigartiges Vehikel fiir
2001) dem Vorwort seines Staunen, Zorn, Freude, Arger - kiihl lisst es nie. Fiir den
eigenen Buches vorangestellt. Augenmenschen ist es Nachhilfeunterricht, eine ungewohnte

Schule des Sehens; dem besorgten Zeitgenossen hilt es einen
Spiegel vor, in dem er sich selbst als umweltbezogenes Wesen

begegnet“(GEORG GERSTER)

ALBERTZ, Jorg (1991 ,unsere Zeit ist sich der drangenden Probleme bewusst geworden,
S.187) Ausblick die durch die Stichworter Ressourcenschutz, Erndhrung,
Umweltbelastung, Klimaverdnderung usw. angerissen sind. Darin
liegt eine Herausforderung an unsere Gesellschaft als Ganzes.
Wenn wir uns dieser Herausforderung stellen wollen, dann

miissen wir stindig mehr iiber die Umwelt wissen und bessere

'* Die wissenschaftlichen, kommerziellen und militarischen Zwecke der verschiedenen
Satellitenprogramme hat den Geowissenschaften eine Bild- und Datenfiille nie gekannten
Ausmalies beschert (vgl. WALSH 1989, S. 1011f.).

Die gesamte vom DFD (Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum) gespeicherte Datenmenge
betrug 1997 neun Terabyte. Taglich kamen seitdem etwa 30 Gigabyte hinzu. Gespeichert
werden dort aber nur Bilder, die in Oberpfaffenhofen, in Neustrelitz und in der Antarktis sowie
von drei mobilen Bodenstationen empfangen werden (vgl. F.A.Z. v. 3.9.97 N2).

Bis jetzt ist kein Sattigungszustand absehbar (vgl. HAGGETT 1991, S. 705 und 2001, S. 694),
allenfalls Grenzen der Bezahlbarkeit (vgl. HAGGETT 2001, S. 710).
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Modelle der sich in ihr abspielenden Prozesse entwickeln. Die
Auswertung von Luft- und Satellitenbildern vermag vieles zur
Erfassung des Zustandes unserer Umwelt und zur Beobachtung
ihrer Verdnderungen beizutragen. Sie kann dadurch auch helfen,

die weltweiten Probleme zu 16sen.*

SAGAN, Carl (1994 S.98/99)

»Das Raumfahrtprogramm kann weitreichende, visionédre
Konsequenzen haben. Nachrichtensatelliten vernetzen den
Planeten, sind von elementarer Bedeutung fiir die Weltwirtschaft
und machen uns durch das Fernsehen bewusst, dass wir in einer
weltweiten Gemeinschaft leben. Meteorologische Satelliten sagen
das Wetter voraus, retten Menschenleben bei Wirbelstiirmen und
schiitzen jedes Jahr vor Ernteverlusten in Milliardenhéhe.
Militdrische Aufklirungs- und Uberwachungssatelliten schaffen
unter den  Nationen der Erde mehr  Sicherheit...
Erdbeobachtungssatelliten — vor allem der neuen Generation, die
bald zum Einsatz kommt - {iberwachen den Zustand unserer
Umwelt. Treibhauseffekt, Bodenerosion, Ozonloch,
Meeresstromungen, sauere Regen, Uberschwemmungen, Diirre
und neue Gefahren, die wir selbst noch nicht kennen, kénnen
damit ausgemacht werden. Diese Satelliten dienen gleichsam der

Hygiene unseres Planeten...*

,,Diese Raumschiffe fiihrten uns die Wunder anderer Welten vor,
aber auch die Einzigartigkeit und Zerbrechlichkeit unserer eigenen

Welt.*

STOEWER, Heinz (1994) —
Geschiftsfiihrer der Deutschen
Agentur f.
Raumfahrtangelegenheiten
(DARA). Vorwort zu
BLUDAU-HARY,
BACHMANN, STEINBORN
(Hrsg.) 1995 .

» Nur aus der Entfernung sieht man klar* stellte der groB3e
chinesische Philosoph Lao-Tse bereits im 5.Jahrhundert vor
Christus fest, und sein Zeitgenosse, Sokrates, konkretisierte: ,,Der
Mensch muss sich iiber die Erde erheben, an das Ende der
Atmosphére und dariiber hinaus - nur dann wird er die Welt, in der
er lebt, voll verstehen.” Die Raumfahrt hat in ihrer 40jdhrigen
Geschichte die Giiltigkeit dieser Aussagen eindrucksvoll bestitigt.

» ..doch wissen wir eigentlich erst seit den ersten
Weltumkreisungen der Astronauten um die Schonheit der Erde
einerseits, um die Dynamik und Verletzlichkeit ihrer diinnen
Schutzhiille andererseits, und zwar im groBen Uberblick.«

BURKE, Thomas (kosmos
9/95 S.88) Artikeliiberschrift

»Mission zum Planeten Erde; Erdfernerkundung- hinter diesem
Wortungetiim verbirgt sich modernste Technik und die Chance,

dem ,,Patienten Erde* schon bald pausenlos den Puls zu fiihlen.«

(Zitate aus der Literatur zur Bedeutung der Fernerkundung)

Alle Autoren thematisieren neben der Faszination, die von den neuen Techniken ausgeht,

auch die dringenden Probleme des ,,Patienten Erde* (vgl. BURKE a.a.0.), die man mit der

Fernerkundung von der lokalen bis zur globalen Problemebene auf vollig neue Art und
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Weise zur Kenntnis nehmen kann. Der Anteil der AuBerungen, die Stellung derselben
innerhalb den Veroffentlichungen und die Wortwahl der Autoren mégen dokumentieren,
wie sie durch das visuelle Erlebnis des Satellitenbildes angesprochen und dadurch
Emotionen in ihnen ausgelost werden (vgl. Tab.1.3.1). Ein bedeutender, bereits
genannter Grund ist, dass durch Satellitenbilder Phdnomene visualisiert (vgl. S. 9 oder
FuBnote'®) werden konnen, die uns sonst weder in ihrem AusmaB noch in ihrer Wirkung
vor Augen gefiihrt werden konnen (vgl. dazu auch HASSENPFLUG April 1996, S. 38-42).
Als Ziel der Beschiftigung mit der Fernerkundung muss daher auch die inhaltliche
Betroffenheit iiber den Zustand des Planeten Erde und die Motivierung zum Handeln fiir

,eine Welt (vgl. z. B. AGENDA 21 oder Kyoto - Protokoll'”) genannt werden.

1.4 Satellitenbildeinsatz und Geographieunterricht

In der wahrnehmungspsychologischen Forschung wird das ,,Bild“ im Grad seiner
Anschauung sehr hoch eingestuft (vgl. z.B. GOLDSTEIN 2001, S. 108). Dies erklért den
Grad der Handlungsmotivation'®, der von Satellitenbildern ausgehen kann, obwohl es
sich um kiinstliche Bildprodukte handelt. In der Offentlichkeit wurde durch
Satellitenbildeinsatz bereits eine betrachtliche Motivation zum Handeln ausgeldst: z.B.
die Maflnahmen, die seit der Entdeckung des Ozonloches angeschoben wurden, wie
FCKW - freie Produktion von Spraydosen und Kiihlschrinken, Klimaschutzkonferenzen
und -beschliisse wie das Kyoto - Protokoll oder die AGENDA 21. Der hohe
Bekanntheitsgrad des Wortes ,,Ozonloch® und der von vielen, die es benutzen, damit
gemeinte Umstand des Defizits von Ozonbildung in 20 - 30 km Hdhe, ist ein weiteres
eindrucksvolles Beispiel. Das sprachliche und visuelle Bild des ,,Ozonloches* diente vor

allem dem Zweck, die Wirklichkeit, da sie gerade im atmosphirischen und auch

1 Luftverschmutzung vgl. BEIRLE; Hurrikan — Warnzentrum NHC der amerikanischen
Wetterbehérde NOAA in Miami ; Unfall von Tschernobyl, beobachtet von LANDSAT vgl.
CALDER 1992, S. 27; Abholzung des tropischen Regenwaldes in Brasilien vgl. CALDER 1992,
S. 115; Ozonloch - Phdnomen vgl. MARSISKE 2002, S. 4; des weiteren: Golfstrom in termaler
Darstellung; Erde bei Nacht vgl. FuRnote'®; Strukturen des Meeresbodens erfaltt durch
Radarbeobachtung; Interferogramm z.B. des Atnas.

" ENVISAT hat den ersten Sensorenkomplex (SCIAMACHY) mit dem versucht wird, die
Verteilung von Kohlendioxid in der Troposphare im groRen Malstab vom Satelliten aus zu
bestimmen (vgl. FuBnote "2 oder MARSISKE 2002, S.5)

18 gebrauchlich ist auch die Unterscheidung nach intrinsischer und extrinsischer Motivation,
hier kommt es aber darauf an, dass die Motivation (die intrinsische mehr als die extrinsische )
auch Erkenntnis und Handlung erzeugt (vgl. dazu z.B. MEYER 1991, S.409f.).
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geographischen Bereich nicht direkt prasent sein kann, durch Medien zu ersetzen, um sie
begreitbarer zu machen. Bildmedien zu diesem Zwecke zu verwenden, hat eine lange

Tradition.

,Der Medieneinsatz diente den Reformern des siebzehnten Jahrhunderts wie COMENIUS™
dazu, das mittelalterliche Weltbild einer statischen, unumstoéRlichen, géttlichen Gesetzen
gehorchenden Natur zu ersetzen durch die Erziehung zum Begreifen der naturimmanenten
Gesetze, zum Zwecke der Beherrschung der Natur und im weiteren Sinne der
Aufklarung.“(SCHORB 1995/17).

Ein Vergleich der Zweckbestimmung des medialen Einsatzes bei COMENIUS mit der
Zweckbestimmung des Einsatzes neuer Technologien und ihrer Produkte gibt Hinweise
auf den Wert des Satellitenbildeinsatzes ganz allgemein. COMENIUS wollte durch
Medieneinsatz ein Weltbild (das mittelalterliche) verandern und zum Begreifen erziehen.
Zum Vergleich schreibt HASSENPFLUG iiber die Produkte der Fernerkundung: ,,Die
Ergebnisse und Beobachtungen, die durch Produkte der Fernerkundung der Erde
ermoglicht wurden, haben unser heutiges Weltbild geprdgt, haben ein neues Welt-
Bewusstsein geschaffen. Ohne diese Beobachtungen hitte sich die heutige Vorstellung
von der ‘einen Welt’ so nicht durchsetzen kénnen* (HASSENPFLUG 1996, S. 113). Auch
hier wird die Verdnderung des Weltbildes (hin zur Eine - Welt Vorstellung) zur
Begriindung des Medieneinsatz genannt und auch hier soll zum Begreifen (in diesem Fall

der Verdnderungen) erzogen werden.

1.4.1 Das Medium ,,Satellitenbild* im bisherigen Unterrichtskontext

Es gibt viele variierende Bezeichnungen sowohl fiir die Fernerkundung als auch fiir das
Satellitenbild. Zur Verarbeitung und Auswertung von Satellitenbildern gibt es auBBerdem
eine Vielzahl von Methoden und Techniken. ,,Unter den Verfahren der Fernerkundung
sind jene besonders wichtig und am weitesten verbreitet, die zu einer bildhaften
Wiedergabe der Erdoberfliche fiihren.“ (ALBERTZ 2001, S.2). Diese abbildenden
Verarbeitungsverfahren  als  Auswertung  der  gesammelten  Daten  der
Fernerkundungssysteme sind hier Gegenstand der Betrachtung. Sie werden, soweit sie

von bemannten oder unbemannten Satelliten aus gewonnen werden, als ,,Satellitenbilder*

' Der béhmische Reformer Johan Amos COMENIUS erhob in seinen »opera didactica omnia“
(1657) die Veranschaulichung der Natur zum Lehrprinzip (vgl. SCHORB 1995, S.17). lhren
praktischen Niederschlag fand die Theorie des COMENIUS in seiner deutsch — lateinischen
Fibel, dem ,orbis sensualium pictus“ COMENIUS, J.A. (1910/1662): Orbis sensualium pictus. Die
sichtbare Welt. KUHNEL, J. (Hrsg.), Leipzig. Nachdruck 1978 Dortmund (Harenberg).
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bezeichnet (vgl. ALBERTZ 2001, S. 2). Es kursieren aber auch folgende Bezeichnungen:
Weltraumbilder, Weltraumaufnahmen/-fotos, Erderkundungsaufnahmen, Satellitenfotos,
Satellitenaufnahmen, Satellitenbildkarte. Da nicht nur die duBere Form sehr stark
variieren kann, sondern auch der Bearbeitungsgrad des Produktes, halte ich den ,,Bild*-
Begriff fiir viele Falle passend. Auch THEIBEN spricht vom ,,Satellitenbild* und ordnet es
unter die Bilder bei den Arbeitsmitteln des Erdkundeunterrichtes ein (in KOCK 1989,
S. 268). Ausnahmen bilden aus meiner Sicht lediglich die Fotos, die Astronauten direkt
aus dem Weltraum machten. Hier konnte man zu Recht den Begriff ,,Weltraumfoto*

verwenden.

Die Produkte der Fernerkundung koénnen den Schiilern in verschiedenen Formen
begegnen. In digitaler Form konnen sie auf dem Bildschirm des PC aus einem Lexikon
(ENCARTA) oder dem Internet, als Diskette oder als CD vorliegen. Auch Direkt-
empfangsanlagen vom Satelliten lassen sich installieren (vgl. BLUDAU — HARY). In
analoger Form konnen Satellitenbilder den Schiilern in Form von Printmedien, als
Videos, Dias, Poster oder auf Folien begegnen. Dariiber hinaus werden Satellitenbilder
auch iiber das Fernsehen gezeigt (Wetternachrichten), diese und weitere Bilder von
METEOSAT werden aber auch laufend ins Internet gestellt (Deutscher Wetterdienst —
DWD).

THEIBEN ordnet in dem Grundlagenwerk von KOCK das Satellitenbild unter die Bilder als
Arbeitsmittel im Unterricht ein (THEIBEN 1989, S. 268). Auch bei BIRKENHAUER (1997,
S. 99) und HAUBRICH (1999, S. 262) wird das Satellitenbild als Medium bei den Bildern
eingeordnet. BOHN verweist unter dem entsprechenden Stichwort auf ,,Luftbilder (1990,
S. 80). BECKEL sieht in Satellitenbildern Medien, die eine dienende Funktion zur

Vermittlung von Sachkenntnissen haben (BECKEL u.a. 1989, Einfithrung o. S.).

Wie auch in anderen Fiachern lassen sich enge Zusammenhdnge zwischen
Unterrichtserfolg und Medieneinsatz nachweisen (WEIDENMANN 1994, S.11/12).
Geographie gilt als eines der medienfreudigsten und medienreichsten Unterrichtsfacher
(HAUBRICH 1993, S.223) und es wurde seit jeher - bedingt durch die Ferne der
Unterrichtsgegenstidnde - groffter Wert auf die Verwendung von Unterrichtsmedien

gelegt (vgl. HAUBRICH 1979, S. 213).

Neben COMENIUS hat Adolf REICHWEIN fiir die im geographischen Unterricht besonders
hiufig verwendeten Bilder einen theoretischen Grundstein gelegt. REICHWEIN wollte

weder den Kindern und Jugendlichen Schranken aufstellen noch sie an gute Bildmedien
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heran- und von schlechten wegfiihren. ,,Sein Ziel war es, bei den Heranwachsenden
selbst die Fahigkeiten zum Sehen zu schulen, in heutiger Diktion, die Kompetenz zum
kritischen Umgang mit medialer Kommunikation zu entwickeln.* (vgl. SCHORB 1995,
S. 28). Eine solche Kompetenz lieBe sich mit dem frithen Einsatz von Satellitenbildern
schulen. HASSENPFLUG sieht fiir die in der Fernerkundung ,,anfallenden Daten, Bilder,
Karten und Erkenntnisse®, so sie ,,pddagogisch gefiltert“ werden, die Moglichkeit als
Medium ,,den Erdkundeunterricht® zu ,,bereichern und dem Fach eine neue Qualitdt und
Position in der Auseinandersetzung mit unserer globalen und lokalen Umwelt zu geben*

(1996 b S. 38).

Insgesamt lassen sich daraus mehrere mediale Zielrichtungen fiir den Einsatz von
Satellitenbildern im Geographieunterricht herausfiltern. Das Satellitenbild ldsst sich

verwenden:
1. als Arbeitsmittel;
2. als Hilfsmittel, um eine neue Fachqualitét zu erreichen (zentrierende Wirkung);

3. als Mittel, das dem Fach eine zentralere Position im Fédcherkanon zuweisen
konnte - hier ist es sicherlich sinnvoll den Bezug zu anderen Féchern, wie
Biologie, Physik und Chemie, und zu den anderen neuen Technologien

herzustellen (vgl. dazu HASSENPFLUG 1996 d, S.113ff. ).

Die Forderung von KROB nach einem globalen Denken und einem entsprechenden
lokalen Handeln (1996) auch im Geographieunterricht20 wird von ithm und anderen seit
Anfang der neunziger Jahre erhoben. Die verschiedenen Produkte der Fernerkundung
eroffneten im Geographieunterricht ganz neue Moglichkeiten der Visualisierung dieser
Forderungen. Das globale Denken und die darin enthaltene ganzheitliche Weltsicht lie3e
sich im Klassenzimmer mit entsprechenden Satellitenbildern anschaulich zeigen und
fordern. Forderungen, dass sich die Geographiedidaktik den auBlerhalb ihrer Wissenschaft
stattfindenden Innovationen im Bereich neuer Medien nicht entziehen und verschlieBen
kann, existieren zahlreich (HASSENPFLUG 2004 DLR Mitt.; SCHRETTENBRUNNER 1989,
Einleitung; WAGNER 1997, S. 11/12). BORCHARDT, Lehrer an der Otto-Kiihne-Schule in
Bonn, die vor 1995 an einem Projekt zur Nutzung einer METEOSAT-Empfangsanlage

teilnahm, berichtet:

% Es handelt sich um Forderungen, die im Anschluss an die Unterzeichnung der Agenda 21
im Juni 1992 in Rio de Janeiro erhoben wurden.
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,Die Anlage wird zur Zeit noch nicht von anderen Lehrern , z.B. Erdkundelehrern, der Schule
genutzt. Die Einarbeitungszeit ist grof3, das Handbuch misste umgeschrieben und erganzt
werden, wozu bisher noch die Zeit fehlte. Zu dem haben die Kollegen des Faches Erdkunde
Bedenken, diese neue Technologie in den Unterricht einzubeziehen angesichts der Tatsache,
dass es bislang so gut wie keine Unterrichtsvorschlage oder Fortbildungen in diesem Bereich
gibt.“ (zit. aus BLUDAU-HARY u.a. 1995, S. 74)

Das Projekt in der Otto-Kiihne-Schule hieB3: ,,Wettersatelliten — Lust auf angewandte
Physik.” Das Satellitenbild ist jedoch bisher kein fester Bestandteil des Unterrichtes
geworden, obwohl so viel — besonders in Bezug auf die Ziele der Fernerkundung — dafiir

spricht (vgl. Kap.1.3).

Im schleswig-holsteinischen Lehrplan steht seit 1997, initiiert von HASSENPFLUG, dass
der Beitrag des Faches Erdkunde zur schulischen Bildung auch in der Vermittlung von
Methodenkompetenz in diesem Bereich besteht. Dazu gehoren ,.die Fahigkeiten und
Fertigkeiten zur Auswertung und Anwendung von Satellitenbildern als modernen
Informationstrdgern, die iiber Zustand und Verdnderung der Erdoberfliche Auskunft
geben* (zit. nach Lehrplan Schleswig-Holstein: Erdkunde, S.18; vgl. dazu auch
HASSENPFLUG, 2004 Berliner Geographische Schriften 97, Skript). Die fehlende oder
spate Umsetzung fiir Schleswig-Holstein ldsst sich durch Schulbiicher belegen.
Satellitenbilder in Schulbiichern fiir die Orientierungsstufe in Schleswig-Holstein gibt es
zwar (z.B. TERRA 5/6 Schleswig-Holstein, KLETT-Verlag 2005), aber sie dienen
vorwiegend oder ausschlieBlich illustrativen Zwecken®'. Die methodische Einfiihrung im
Schulbuch erfolgt vielfach erst im 10. Schuljahr®*. Andere Bundeslinder beginnen mit
der methodischen Einfiihrung frither. Fiir die TERRA-Ausgabe Bayern / Gymnasium
wurde fiir die 7.Klasse die Methodenseite ,ein Satellitenbild auswerten®
aufgenommen23. Allerdings wurde hier eine Rotversion (vgl. Glossar) gewihlt, die
Pflanzenwuchs rot wiedergibt und Felsen, Héuser in Tiirkis. Diese Wiedergabe ist mit
erheblichen Problemen bei der Interpretation verbunden (vgl. Kap.1.41.4). Fiir den neuen

Band TERRA Schleswig-Holstein 7. Klasse ist eine Satellitenbildinterpretation

2 Beispiele aus dem Lehrwerk: Fotomontage fir eine Welt mit Satellitenbild der Erde, S.6/7;

Satellitenbild von Europa (Vegetationsindex) fur Auftaktseite, S.109; Ausschnitt aus dem von
SULLIVAN (NOAA/ NASA) montierten Bild ,Earth at Night* zur Kapiteleinleitung ,Westeuropa —
dicht besiedelte Raume®, S.168/169.

# 7. B. GEOGRAPHIE, Mensch und Raum (Cornelsen 1998), 10. Klasse: ,Wir werten
Satellitenbilder aus: Oberflachentemperatur der Ostsee”, S.22. In diesem Lehrwerk wird die
Methode erstmalig erst in der 10. Klassenstufe angewandt. Das Buch enthalt zwei weitere
Satellitenbilder (Waldbrande und Rauch lber Kalimantan, S.56; Ozonwerte tber Europa, S.4),
die aber nicht als Arbeitsmittel eingebunden werden.

% 3atellitenbild der Region um Neapel, Falschfarbenbild (vgl. Glossar: Rotversion), TERRA 7,
Bayern 2005, S.46/47.
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(Hurrikan) von mir vorgesehen®. In den in Schleswig-Holstein zugelassenen Atlanten
werden Satellitenbilder kaum als Arbeitsmittel fiir geographische inhaltliche Vermittlung

abgebildet.

AuBerhalb der Schulbiicher kommen sicherlich die aktuellsten Satellitenbilder (vgl.
HASSENPFLUG / JOHN 1997, S. 16-19) aus dem Internet fiir die Unterrichtsnutzung in
Frage. Dies fiihrte jedoch zu einer Verengung der Nutzer auf Schiiler ,stddtischer

Gymnasien der Oberstufe**

, da sie auf Grund der Forderung die Hauptnutzer von
schulischen Internetzugidngen sind. Betrachtet man den Einsatz von Satellitenbildern
deshalb nur aus dem digitalen Blickwinkel des Internets, schlieBt dies die Nutzung durch

breite Schiilerkreise aus.

Wenn HASSENPFLUG von ,,verankern® und ,,durchdringen* (vgl. S. 3) spricht, sind alle
Schulstufen, Schularten und alle Formen der Satellitenbildnutzung gemeint.
Satellitenbilder miissten, so seine Forderung, zu einem festen Bestandteil des
Geographieunterrichtes werden, um an ihnen die globalen Probleme sichtbar zu machen
und Betroffenheit zu erzeugen. Die Zielvorstellung ist, ein ,,Verankern® zu erreichen,
indem die Nutzung von Satellitenbildern durchgingig als Medium des
Erdkundeunterrichtes etabliert wird und nicht mehr nur auf bestimmte Schiilerkreise

beschriankt bleibt.

1.4.2 Moglicher Einsatz von Satellitenbildern als Medien im Unterricht

Bei der Betrachtung von Satellitenbildern geht es auch um die zukiinftigen Inhalte, die
mit dem Satellitenbildmaterial vermittelt werden sollten. Diese Inhalte zeichneten sich
zum Beispiel auf dem 54. Deutschen Geographentag in Bern 2003 ab. Im Rahmen der
Global Change Programme stehen aus der Sicht von Bruno MESSERLI®® fiir die Zukunft
drei Themen im Vordergrund: Klimaidnderung, Wasser und Erndhrung (2004, S. 39). Als
zentrale Inhalte geowissenschaftlicher Forschung wurde eine weltweite Bilanz der

verschiedenen Okosysteme genannt. Ziel sei, den Zustand dieser Okosysteme und ihr

* TERRA 7 Schleswig-Holstein, erscheint Anfang 2006.

% Vgl. z.B.: ROSEEU, Robert: Unterricht digital, Beispiele — Anregungen — Hintergriinde, CD

geférdert von Microsoft ,Forschung und Lehre“; Kursangebote des geographischen Instituts;
BLUDAU - HARY, BACHMANN, STEINBORN 1995: ,Erderkundung — leichtgemacht; Ein Ratgeber
fur Satellitendirektempfang und Bildauswertung als neues Medium im facheriibergreifenden
Unterricht“ beziehen sich nur auf digitale Satellitenbildauswertung.

% Er stellte in seinem Einflhrungsvortrag die Frage ,Von Rio 1992 zum Jahr der Berge 2002
und wie weiter?*
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Leistungsvermogen besser kennenzulernen. Diese Ursachenforschung, aber auch die
Auswirkungsanalyse und selbst die Uberzeugungsarbeit sind nur mit modernen
Technologien zu ermdglichen”’. Aufbereitetes Satellitenbildmaterial dient damit in vielen
Féllen als Informationstriger der Vermittlung zukiinftiger Inhalte und zur visuellen

Motivation, sich damit auseinanderzusetzen.

Im hergebrachten und an den Schulen etablierten Geographieunterricht gibt es kaum
inhaltliche Uberlegungen, die sich auf eine Umorientierung hin zu Satellitenbildern
beziehen. Dabei sind einige Satellitenbilder, besonders solche, die das ,,Antlitz der Erde*
zeigen, langst weiter verbreitet. Sie werden zum Beispiel zu Werbezwecken immer mehr

eingesetzt, wie das abgebildete Beispiel zeigt.

Dve Walt ist rund

Abbildung 1.4.1 Werbung mit einem Satellitenbild

Als Beispiel fiir eine inhaltliche und mediale Diskrepanz, die zwischen den Auffassungen

von Geo-Wissenschaften und Geographie-Unterricht besteht, greife ich das Thema

" Zwei Beispiele aus den Vortragen des 54. Dt. Geographentages, die das verdeutlichen:1.
KAAB / HAEBERLI: Luft- und weltraumgestitzte Messtechnologie — neu Perspektiven fur die
weltweite Gletscherbeobachtung. 2004, S. 133ff. 2. Voss: Verkehrslageerfassung aus der Luft
mit Hilfe einer automatisierten Auswertung von Thermal — IR — Luftbildern. 2004, S. 319ff.
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,Gletscher heraus, welches sowohl Gegenstand des Geographentages in Bern war als

auch Thema in der Orientierungsstufe ist.

o Wenn B. MESSERLI in Bern von der Verantwortung der Wissenschaft und der Geographie (2004, S.
21) in Bezug auf das Abschmelzen der Gletscher spricht, so meint er die mit GIS, Fernerkundung und
Computermodellen gewonnen Einsichten zum Klimawandel, der sich eben auch am zunehmenden
Abschmelzen der Gletscher veranschaulichen ldsst.

o Wenn in dem neuesten Klett Werk TERRA 5/6 fiir Schleswig-Holstein (2005) von ,,Gletscher — Eis in
Stromen“ (S. 98/99) gesprochen wird, so wird mit einem raumgreifenden Blockbild eines
Modellgletschers behauptet: ,,Das Gletschereis kann in Form von Gletscherzungen weit in die
Alpentiler vorstolen. Groe Alpengletscher schaffen 30m bis 200m im Jahr. Im Sommer bekommen
die Gletscher weniger Nachschub.” Die Seiten enthalten ein typisches, einem Ideal entsprechendes,

gezeichnetes Gletscher - Blockbild).
Geographische Erkenntnisse, die mit GIS (Global-Information-System) und
multitemporalen ~ Satellitenerhebungen erreicht und mit Satellitenbildmaterial
dokumentiert wurden, und das entsprechende Kapitel im Schul-Erdkundebuch mit
Blockdiagramm und tiberholtem Statement stimmen inhaltlich und medial nicht mehr

uberein.

Zur Interpretation von Satellitenbildern im Geographieunterricht gibt es wenige
deutschsprachige Ansitze, Vorlagen oder Anregungen, die sich didaktisch nutzen lassen
(ALBERTZ, BECKEL, BREITBACH, BRUCKER, DUTTKE, HASSENPFLUG, KINDERMANN,
NEUMANN-MAYER, ROSEEU®). Thr Einsatz im Unterricht wird daher fast ausschlieBlich
durch die Innovationsfreudigkeit der Lehrkraft und ihrer didaktisch-methodischen

Beurteilung dieser Satellitenbilder bestimmt™.

AuBerdem muss bei der Auswahl und Interpretation zunéchst berticksichtigt werden, dass
Satellitenbilder nicht oder nur eingeschrankt didaktisch-methodisch auf den Einsatz im
Unterricht zugeschnitten sind. Es erscheinen in geographischen Fachverdffentlichungen
kaum didaktisch geeignete Satellitenbilder, wie auch HASSENPFLUG (1996, S. 126)
kritisiert. Lediglich die nicht mehr verfiigbare Folienmappe des Orbit Verlages
(BREITBACH - Hrsg.: ,Satellitenbilder im Unterricht; Band 2°) enthdlt nicht nur

Beispiele, sondern auch systematische Grundlagen.

BIRKENHAUER stellt in Bezug auf einen Medieneinsatz Unterschiede zwischen

kindlichem Sehen und dem Sehen des Erwachsenen heraus und betont deshalb, dass

% Die Titel sind im Literaturverzeichnis enthalten, sie sprengen hier den einfihrenden
Rahmen.

% Griinde fir mangelnde Innovationsfreudigkeit sind z.B.: Gberalterte Lehrer-Kollegien,
Langzeitverwendung von veralteten Schulblchern und Lehrmaterialien, Facherkombinationen
der Lehrkrafte, die eine eher sozialgeographische Interessensausrichtung bewirken.
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entwicklungspsychologische Aspekte fiir den Einsatz von Bildern im Unterricht
beriicksichtigt werden miissen (BIRKENHAUER 1997, S. 38). Bei der Interpretation von
Satellitenbildern sind daher die Moglichkeiten der jiingeren Schiiler je nach Reife und
Intelligenz sehr unterschiedlich. SCHENK-DANZINGER schreibt, dass Kinder durch-
schnittlich erst im elften und zwolften Lebensjahr die Fahigkeit erwerben, auch formale
Denkoperationen zu vollziehen. Diese Féahigkeit entwickelt sich zusétzlich oder parallel
zum konkreten Denken, das weiter an Erfahrungen gebunden bleibt. Erst in diesem Alter
werden Denkleistungen formaler Art moglich — so das Denken in Ober- und
Unterbegriffen, wie es zum Beispiel in einer Skala der Vegetation gefordert wird (vgl.
SCHENK-DANZINGER 2002, S. 222). Fiir wissenschaftliche Publikationen werden dagegen
hiufig tradierte — nicht den realen Farben entsprechende — Farbumsetzungen fortgesetzt,
die nur interessierten wissenschaftlichen Kreisen leicht verstidndlich sind. Die Farbskalen
in Satellitenbildern, wie bei einem Bild der Oberflichentemperatur der Meere
(Spektralfarben entsprechen Temperaturwerten) oder bei einer Darstellung des
Vegetationsindex (Indexwerten entsprechen Farben von Griin bis Gelb) oder bei der
willkiirlichen Farbzuweisung von LANDSAT-Szenen, stellen daher besondere
Anforderungen an das kindliche Sehen. Die unterschiedliche Reifeentwicklung innerhalb
eines Klassenverbandes in dem Satellitenbilder eingesetzt werden sollen, erschwert die
Einschitzung der zu erwartenden Schiilerleistung bei der Interpretation eines
Satellitenbildes in der Orientierungsstufe daher erheblich. In Kapitel 1.4.3.3 gehe ich auf

solche Schwierigkeiten am Beispiel der sogenannten ,,Rotversion (vgl. Glossar) ein.

Auflerdem wurden empirische Erfahrungen im Bereich der Bildinterpretation lange
abgelehnt und fiir nicht notwendig angesehen. BRUNER kritisiert diese Einschédtzung

folgendermalien:

.Diese in weiten Bereichen instruktionstheoretisch ausgerichtete Didaktik der Gegenwart
orientiert sich an der ...Hypothese, der zufolge jeder Stoff jedem Kind in jedem Stadium der
Entwicklung in intellektuell redlicher Weise wirksam vermittelt werden kann.“(BRUNER 1967,
S. 102 zit. n. REIR 1996, S. 7).

Allgemein wird dabei die Voraussetzung jedes erfolgreichen Lernprozesses oft
ausschlieBlich in den soziokulturellen und den dynamischen Faktoren, wie Motivation
und Einstellung gesehen (vgl. dazu REIB 1996, S.7ff). Dariiber werden der

sachstrukturelle  Entwicklungsstand®® des Kindes wund die wahrnehmungs-

% Sachstruktureller Entwicklungsstand meint z.B. das Denken in Ober- und Unterbegriffen
oder die Moglichkeit eine Skala zu bilden.
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psychologischen Gegebenheiten, wie altersbedingte Voraussetzungen, Reife und

geschlechtliche Entwicklung, vernachléssigt.

Schulartspezifische, inhaltliche und jahrgangsspezifische Uberlegungen zum Einsatz von
Satellitenbildern in Bezug auf jlingere Schiiler sind aus meiner Sicht daher grundsétzlich
notwendig. Der Erdkundeunterricht wiirde dadurch grundsitzlich profitieren und wohl
auch in den Augen der Schiiler attraktiver werden. Das zeigt das zu Papier gebrachte
Urteil eines Gymnasialschiilers der 5. Klasse im Anschluss an einen meiner

Erprobungsunterrichte:

»ich fand es gut, dass wir durch diese Stunde einige Satellitenbilder gesehen haben und dass
wir kein Erdkunde hatten. '

1.4.2.1 Satellitenbildarten

Der weiter fortschreitende Stand der Satelliten- und Aufzeichnungstechnik und auch die
Innovationen in den Bearbeitungsmdglichkeiten fithren zu immer neuen, aktuelleren und
technisch ausgefeilteren Bildarten. Diese Satellitenbildarten lassen sich nach

ausgewihlten Merkmalen strukturieren und definieren™.

Fiir das Satellitenbild im Kontext des Unterrichts spielen dabei nicht die technischen
Bildmerkmale wie Wellenldnge, Auflosung oder Satellitenart an sich die Hauptrolle. Fiir
den Satellitenbildeinsatz im Unterricht sind unterrichtsrelevante Bildmerkmale und

andere fachdidaktische Kriterien wichtiger.

Satellitenbilder werden von verschiedenen Autoren nach folgenden unterschiedlichen
Merkmalen eingeteilt, wobei von den Autoren nicht nur eine Einteilungsart beibehalten

wird:

o Flughdhe (z.B. THEIBEN in KOCK 1989, S. 268)

%" Christian F.; Kiel / Ricarda-Huch-Gymnasium, 14.6.95; als eigene Meinung am Ende des
Fragebogens zur Stunde. (Erfahrungsbaustein Nr.6, im Anhang)

%2 In Analogie zur Konstitution von Begriffen in der Lerntheorie lasst sich eine Bildart durch
eine Summe konstituierender Merkmale definieren.“(vgl. HELLER/ NICKEL 1978 zit. nach
BREITBACH 1991 S.194).

%% THEIREN ordnet das ,Satellitenbild” unter die Bilder bei den von ihm beschriebenen
Arbeitsmitteln des Erdkundeunterrichtes ein (THEIREN in KOCK 1989, S. 268). Diese
Einordnung wird von den verschiedenen Aufnahmestandorten her begriindet (terrestrisches
Bild, Luftbild und Satellitenbild).
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o Art und Verlauf physikalisch-chemischer Prozesse und Aufbereitungsart der

elektromagnetischen Wellenaufzeichnung (z.B. ALBERTZ 2001, S. 90).

o Funktion und thematische Ausrichtung, in die Abtastsystem und

Sensorenausrichtung einflieen (z.B. HASSENPFLUG 1996, S. 6/7) .

BRUCKER in HAUBRICH u.a. (1997, S.262) unterscheidet Luftbilder unter aufnahme-
technischen Gesichtspunkten, gibt aber fiir das Satellitenbild keine konkrete Einteilung

vor. In einem ilteren Aufsatz zu Satellitenbildern unterscheidet BRUCKER jedoch nach

Echt- oder Falschfarben-Kompositen (1981, S. 2/3).

Von STONJEK in BIRKENHAUER (1997, S. 99) wird ein Satellitenbild als Bild, das jedoch
mit der Karte gewisse Gemeinsamkeiten hat, und als Medium beschrieben. Es gibt

jedoch keinen Einteilungsvorschlag.

In der Mehrzahl handelt es sich bei den hier beschriebenen Einteilungsarten um
Einteilungen mit technischen Unterscheidungskriterien. So finden sich nach THEIBEN die
funktionsgleichen Wettersatelliten METEOSAT (geostationdr deshalb Flughdhe bei
36 000 km) und NOAA (Pol-naher Umlauf deshalb Flughohe bei 833 km, siche Glossar:
Satelliten) in unterschiedlichen Merkmalsgruppen wieder. HASSENPFLUG ordnet diese

beiden in die Gruppe ,,meteorologisch-hydrologisch ausgerichtete Satelliten* ein.

BREITBACH kommt nach der Auswertung von 102 Bilder durch Korrelation von
Bildinhalten mit  bestimmten  Bildeigenschaften zu  folgendem  Ergebnis

(Zusammenfassung v. 1991 S. 202):

Die grofite Gruppe bilden Bilder kleiner Erdausschnitte (z.B. LANDSAT Szene 30 mal 30km),
vorwiegend in sehr hochauflésenden Bildern und Fremdfarben dargestellt.

Ein groRer Teil sind Ubersichtsdarstellungen, die in naturnahen Farben angeboten werden.

Altere Aufnahmen sind durchweg hochauflésend, nun werden auch gering und sehr hoch
auflésende Bilder verfugbar.

Ubersichtsdarstellungen mit einer dominanten Raumstruktur kommen in jiingeren
Publikationen oft vor.

Ingesamt gibt es eine zunehmende Palette von Malistdben und Informationsgehalten, eine
groRe Vielfalt thematischer Bilder. Eine weitere wichtige Gruppe bilden die zunehmenden
Satellitenbildkartierungen (Ubertragung von klassifizierten Satellitendaten auf eine
Kartengrundlage).
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BREITBACH schldgt auf dieser Basis in Anlehnung an RINSCHEDE (BREITBACH 1991,

S. 198) folgende Unterteilung™* vor™: (* Unterpunkte fiir die vorgeschlagene Gliederung )

o nach der GroéRRe des betrachteten Erdausschnittes: *Halbkugel, *Lander u. Kontinente,
*Szenen, *Fenster;

o nach dem Bildthema: * Gesamtdarstellungen, * thematische Bilder: Wetter, Infrarot,
Radar, Satellitenbildkartierungen, digitale Gelandemodelle, * sonst. Spezialbilder;

o nach dem Informationsgehalt, messbar in geometrischer Auflésung: *gering, *hoch,
*sehr hoch;

o nach der Farbwahl: *naturnahe, *Fremdfarben;

o nach der Eindeutigkeit der Bildinformation bedingt durch das Aufnahmesystem:
*photographische Aufnahmen, *digitalisierte Scanneraufnahmen;

o Weltraumbilder fiir den Einsatz vor der Klasse: *Darbietungsformen/ Medientrager;

o Weltraumbilder in Schilerhand: *Darbietungsformen/ Medientrager.

Die von BREITBACH gemachten Vorschlidge gehen davon aus, dass jedes Satellitenbild
mit sogenannte ,,Mindestangaben® ausgestattet ist (Aufnahmedatum oder Zeitraum;
Angaben, um den MaBstab feststellen zu konnen; Hinweise auf die Erdlage oder das
Projektionsverfahren, Angabe {iber den Satelliten oder Sensor; Farblegende), was leider
sehr hdufig nicht der Fall ist. Insgesamt schafft die von BREITBACH vorgeschlagenen
Einteilung jedoch bessere Zugriffsmoglichkeiten und auch eine insgesamt bessere
Ubersichtlichkeit der verschiedenen Satellitenbilder als die bloBe Unterscheidung nach
Flughohe oder Kanalwahl im elektromagnetischen Wellenspektrum. BREITBACHS
Einteilung kann somit Lehrern eine Ubersicht verschaffen, welche Faktoren Einfluss auf
die didaktischen Einsatzfelder von Satellitenbildern haben und wie sie sich auf die
Beurteilungskriterien (was Inhaltsstruktur, Formalstruktur und Adressatenkreis betrifft)
auswirken. Zusitzlich bestimmen weitere didaktisch-methodische Uberlegungen, zum
Beispiel zu welchem Zweck das Bild eingesetzt werden soll, die Auswahl. Diese werden
jedoch nicht genannt. Fiir BREITBACH kdnnte sich dann daraus eine didaktisch-orientierte
,,Satellitenbildklassifikation* ergeben (vgl. BREITBACH 1991, S. 197), die aber bisher

nicht vorliegt.

Bei der Beurteilung eines Satellitenbildes sind, {iber den Vorschlag von Breitbach hinaus,

die von HASSENPFLUG genannten Sensorsysteme (vgl. S. 23; Glossar: Sensoren) und ihre

% Anders als BREITBACH, halte ich es hier fiir zu hoch gegriffen von einer Klassifikation zu
sprechen, da im strengen Sinne logische Klassifikationssysteme durch homogene Subgruppen
mit spezifischen Merkmalsprofilen gekennzeichnet sind. Davon kann hier noch nicht
ausgegangen werden, zumal dies auch ein Postulieren von Merksmalsauspragungen flr
charakteristische Objektklassen beinhalten wiirde, die es unter Umstanden noch gar nicht gibt
(vgl. BORTZ / DORING 1995, S. 354).

%% Ich gebe hier nur eine Kurzfassung wieder.
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Ausrichtungen  (z.B.  multispektrale = Erderkundungssatelliten, = meteorologisch-
hydrologisch ausgerichtete Satelliten, Radarsatelliten) einzubeziehen. Ein gutes Beispiel
liefert ENVISAT. Die Sensorenkomplexe (z. B. SCIAMACHY, vgl. Glossar: Sensoren)
eroffnen die Moglichkeit, die Verteilung von Kohlendioxid in der Troposphire im

groflen MaB3stab vom Satelliten aus zu bestimmen (vgl. MARSISKE 2002, S. 5).

Eine Unterteilung nach dem Zweck und der Art der jeweils vorliegenden Farbgebung
wird von keinem der Autoren angesprochen. Farben bieten aber ein Vielfaches an
visuellen Interpretationsmdglichkeiten (vgl. Kap. 1.4.2.2). In der Fernerkundungspraxis
wird davon reger Gebrauch gemacht (vgl. ALBERTZ 2001, S. 114). Die meisten analog
vorliegenden Satellitenbilder des Unterrichtsalltages konnen in ihrer Farbgebung jedoch
nicht verdndert werden. Die Farbgebung eines Satellitenbildes ist fiir das jeweilige
Bildverstdndnis eines jiingeren Schiilers besonders wichtig, wie im folgenden Abschnitt

genauer dargestellt wird.

1.4.2.2 Farben der Satellitenbilder

Um Satellitenbilder im Unterricht einsetzen und auswerten zu konnen, muss die
Farbwahl genauer gepriift und betrachtet werden. Sie ist ausschlaggebend fiir den Zugang

zum Satellitenbild.

Die Auswertung von Satellitenbildern meint zunichst ganz allgemein alle Vorgédnge, mit
denen aus gespeicherten Daten Informationen gewonnen werden (vgl. ALBERTZ 2001,
S. 123). ,,Eine strenge Trennung zwischen Bildverarbeitung und Auswertung ist jedoch
in der Praxis kaum mdglich, da die Prozesse vielfach ineinander greifen. (ALBERTZ
2001, S.94). Unter der Vielfalt der Auswertungsprozesse spielt fiir den schulischen
Gebrauch die menschliche Fihigkeit, Bildinhalte wahrzunehmen, sich bewusst zu
machen und daraus Schliisse zu ziehen, eine herausragende Rolle. Diese Vorgénge
werden unter dem Begriff ,,Visuelle Bildinterpretation* zusammengefasst (vgl. ALBERTZ
2001, S. 123). Die photogrammetrische und die digitale Bildauswertung werden hier
nicht beriicksichtigt.

Vielen Satellitenbildern liegen Aufnahmesysteme zugrunde, die griin-, rot- und infrarot-

sensibilisiert (3-Kanal-Technik) sind. Dazu gehoren zum Beispiel die meisten SPOT-
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Sensoren’® (technische Daten siehe Glossar: Erderkundungssatelliten; ALBERTZ 2001,
S. 53 ff.). Ganz allgemein entsteht der Farbeindruck aller beleuchteten Korper durch die
teilweise Absorption des ankommenden Lichtes. Das restliche, nicht absorbierte Licht
wird reflektiert und vom menschlichen Auge als Farbe wahrgenommen. Die lange Zeit
gebriauchlichste Methode der Farbdarstellung fiir Satellitenbilder beruht ebenfalls auf
diesem  Prinzip und wird als ,subtraktive  Farbmischung® bezeichnet
(Verfahrensbeschreibungen u.a. LOFFLER 1994, S. 40). Bei der Bildproduktion, die dem
menschlichen Sehen #hnelt, entsteht dieser Eindruck jedoch durch einen gelben,
blaugriinen (cyan genannt) und purpurnen (magenta genannt) Farbfilter. ,,Da von der
weillen Beleuchtung der vom Gegenstand absorbierte Strahlungsanteil ,subtrahiert® wird,
hat sich fiir diesen Vorgang der Ausdruck ,subtraktive Farbmischung® eingebiirgert®,
erklart ALBERTZ den gebriduchlichen Begriff (2001, S.112). Die photographisch
gewonnenen Satellitenbilder aus den Apollo-Missionen und die Bildverarbeitung der
multispektralen SPOT-Daten sind iiberwiegend nach dem Prinzip der subtraktiven

Farbmischung entstanden.

Die ,Rotversion ist eine Satellitenbild-Ausfithrung, die auf der subtraktiven
Farbmischungsmethode beruht. Sie ist weit verbreitet, aber nicht unproblematisch.
Loffler erklart die Entstehung der weit verbreiteten ,,Rotversion” mit dem Problem der
Sichtbarmachung des ,Infrarot“-Kanals. Die willkiirliche Zuordnung des
Spektralbereiches ,,Infrarot* zu ,,Rot* hat zur Folge, dass die Farbe ,,Rot* zur Darstellung
des roten Wellenlédngenbereiches nicht mehr herangezogen werden kann. Deshalb wird
meist ,,Griin® verwendet. Der griine Bereich wird dann durch ,,Blau* dargestellt, welches
im Film oder von einem Sensor nicht aufgenommen wird und daher frei verwendbar ist

(vgl. LOFFLER 1994, S. 40).

Die Breitenwirkung (z.B. das Atlaswerk: Satelliet Beeld Atlas van Nederland, 1991)
griindet sich auf das besondere Interesse der Wissenschaft an der Darstellung des
infraroten Wellenldngenbereichs als Gradmesser fiir die Vegetationsaktivitidt (vgl.
Glossar: Rotversion). ,,Je kriftiger das Rot, um so frischer die Pflanzen. Abgestorbene
Pflanzen erscheinen grau bis graugriin,” schreiben bereits BODECHTEL & GIERLOFF-
EMDEN (1969, S.143). Da dabei keine der Farbzuordnungen der tatsdchlichen

Wahrmehmung entspricht, biirgerte sich ganz allgemein die Bezeichnung

% Systéme Probatoire d'Observation de la Terre, 1986 gestartet. CALDER (1992 S.27)
beschreibt diese Satelliten als ,Miniaturkiinstler”, mit einer Pixelgrofte von 10 Metern
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,,Falschfarbenbilder ein. Die Falschfarbenbilder in Form der ,,Rotversion* beherrschten
auch die Einschédtzung von Interpretationsmdglichkeiten fiir den schulischen Einsatz sehr
lange und prigend. So leitet BRUCKER ein Heft (1981) zur Interpretation von
Satellitenbildern fiir den Geographieunterricht mit dem Aufsatz-Titel ein: ,,Mit den
Augen des Satelliten sehen lernen®. Dabei bezog er sich ausschlieBlich auf im Heft

abgebildete Rotversionen von Satellitenbildern (vgl. Kap. 1.4.2.3).

Die additive Farbmischung, bei der Licht in seine verschiedenen Spektralbereiche zerlegt
wird, ist eine modernere Methode (Verfahrensbeschreibungen u.a. LOFFLER 1994,
S. 40ff. und ALBERTZ 1991, S. 88ff. , 98ff.). Dabei kann mit Hilfe von Uberlagerungen
und Zuordnungen von Primérfarben ein Farbbild erzeugt werden. Die Tabelle 1.4.2.2.1

macht die Farbentstehung in der additiven Gesamtwirkung deutlich:

Tabelle 1.4.1Additive Farbmischung, abgeleitet aus LOFFLER (1994, S. 40 ff.) und ALBERTZ (1991, S. 88 ff.)

Additive Farbmischung / Farb- Addiert sich zur Gesamtwirkung
bereiche

Rot + Griin Gelb

Rot + Blau Purpur

Griin + Blau Blaugriin

Rot + Griin + Blau Weil

LOFFLER beschreibt die Entstehung nach dem additiven Verfahren folgendermalfien:

.Bei Multispektralaufnahmen, bei denen ein infrarotes Band® verwendet wird, ist die am
haufigsten gebrauchte Farbkombination: blauer Filter fur sichtbares Griin, griner Filter fir
sichtbares Rot und ein roter Filter fur eines der beiden Infrarotbander. Viele der uns bekannten
Falschfarbenbilder entstanden durch die oben angefiihrte Farbkombination® (1994, S. 41).

Aber auch beim additiven Verfahren ist die am héiufigsten verwendete

Falschfarbenkombination die ,,Rotversion®.

Kantenlange. SPOT 4 — gestartet 1998 — hat zusatzlich einen kurzwelligen Infrarotkanal

% Als ,Band“ werden die Wellenlangenbereiche bezeichnet, die der jeweilige Sensor erfasst.
Gelaufiger ist die Bezeichnung ,Kanal®.
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Trotz der digitalen Sensortechnik haben sich in Bezug auf die Farbwahl bei den
Herstellern gewisse ,,Ublichkeiten® entwickelt (vgl. KAPPAS 1994, S. 19). Damit blieben
hiufig die vom urspriinglichen Nutzer definierten Farbzuweisungen, also die
Falschfarbenbilder, erhalten. So hatte sich auch die von der NASA lange Jahre
bevorzugte und verdffentlichte ,,Rotversion® etabliert. Im Kreis der wissenschaftlichen
Nutzer von Satellitenbildern entsprachen sie den Anforderungen, die Kartennutzer etwa
auch an thematische Karten stellen. Diese Nutzer konnten nicht nur die topographischen
oder thematischen Informationen erkennen, sondern auch ihren rdumlich-geometrischen

Zusammenhang erfassen (vgl. ALBERTZ 2001, S. 198f.).

Die Sensoren des franzdosischen Erderkundungssatelliten SPOT (vgl. FuBnote®’) haben
eine hohere geometrische Auflosung als die Abtast-Systeme der amerikanischen
LANDSAT-Reihe™ (vgl. Glossar) und sie werden kommerziell vertrieben. Die meisten
SPOT-Satellitenbilder erscheinen ebenfalls in der Rotversion. Die ,,Rotversion mit Rot
als Zeichen fiir die Vegetation hatte sich bei den wissenschaftlichen und kommerziellen
Nutzern von Satellitenbildern bewidhrt und wurde beibehalten (vgl. S. 28/29), obwohl die
Farben frei wahlbar und damit naturnaher gestaltbar gewesen wiren. Eine Umcodierung
fiir schulische Interpretationszwecke gab es daher nur gezielt in einigen Atlanten
bekannter Schulbuchverlage (vgl. z.B. Westermann DIERCKE ).

Die weiteren Farbgebungen im Satellitenbild wurden jeweils maB3geblich auf den Focus
der Zielrichtung zugeschnitten, der fiir den jeweiligen, zahlenden Nutzer wichtig war’’.

Daran hat sich nichts gedndert.

Die Zuordnung der Farben ist daher ein rein technischer und im Grunde willkiirlicher

Vorgang (vgl. LOFFLER 1994, S. 40) und liegt im Ermessen des Produzenten.

% Amerikanische Satellitenreihe seit 1972. CALDER (1992, S.27) beschreibt diese Satelliten als
,Mehrzweckraumfahrzeuge®. Das Satelliten-System ,LANDSAT" wurde mit einem
~Multispectral Scanner® (MSS) mit erst 3, dann 4 Kanalen ausgestattet. Zusatzlich hat das
System ab 1982 einen , Thematic Mapper*, der eine Kanalerweiterung, bessere Abtastleistung
und eine PixelgroRe von 30 Metern Kantenlange (vorher 79m) erbrachte.

% CALDER nennt - neben den meteorologischen Belangen (1992, S. 14) - hier wurde schon
friher bald eine der natirlichen Sicht ahnliche Version entwickelt -, auch das wirtschaftlich und
militarisch motivierte Ausspionieren der Nutzung der Landoberflache (Vegetationsbedeckung,
-art, -zustand) der jeweiligen Superméachte als Motor fur die Weiterentwicklung der ,zivilen®
Fernerkundungssatelliten und ihrer farblichen Bildauswertungen (1992, S. 26/27).
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So belegten beispielsweise BREUER & JURGENS (1998, S. 991f)) in einem Aufsatz drei

unterschiedliche Kategorien mit der Farbe ,,Rot*:

o die Vegetation; in der ersten Abbildung fir: Lage und Abgrenzung des
Untersuchungsgebietes in Makedonien; LANDSAT TM v. 20.4.95 (vermutlich
Kanalkombination 4-3-2);

o die Siedlungen; in der zweiten Abbildung fir: Landnutzung des Raumes Kilkis,
Makedonien; Landnutzungsklassifikation eines Ausschnittes der LANDSAT-TM-
Szene;

o die NDVI-Differenz > 0,4*° (stark geschadigt); in der vierten Abbildung fiir:
Frostgeschadigte Kulturflachen im Marz 1987, ermittelt auf der Grundlage digital
verarbeiteter Satellitenbilddaten (mit zwei Intensitatsstufen codiert in Gelb und Rot).

Dieses Beispiel belegt, dass — anders als in der Kartographie — keine verbindlichen
Festlegungen existieren, die hier normierend wirken kdnnten. Ungeiibten Betrachtern,
z. B. Zeitungslesern oder auch Schiilern, sind die Farbwechsel und ungewo6hnlichen
Farbzuweisungen jedoch schwer (gar nicht?) vermittelbar (vgl. Erfahrungsbaustein ,,El-

Nifio* Nr. 9*! oder Nr. 3).

Neben den thematisch orientierten Satellitenbildern, die durch die getroffene Auswahl in
dieser Studie verstdrkt in den Blick genommen werden, geht es bei der Farbwahl aber
auch um farbige topographisch orientierte Satellitenbilder und um farbig gestaltete
Satellitenbild-Karten. Hier sind weitergehende Aspekte zu beriicksichtigen (Tonwerte,
Positionierung usw., vgl. ALBERTZ 2001, S. 170ff.), auf die ich im Rahmen dieser Studie

nicht eingehe.

1.4.2.3 Die ,,Rotversion*“ — als Ausloser fiir Schwierigkeiten

Die Begeisterung fiir das neue Medium ,,Satellitenbilder seitens der Lehrenden war
grof3, als neben dem Bildband ,,Weltraumbilder der Erde* (BODECHTEL & GIERLOFF-
EMDEN 1969) auch didaktische Publikationen (z.B. BRUCKER 1978 *?) zu diesen Bildern
aus dem Weltraum™ erschienen. Die in diesen Publikationen verwendeten und damit den

Lehrenden nahegebrachten Satellitenbilder (im weiteren Sinne) waren hauptsidchlich von

*O NDVI steht fiir ,normalized difference vegetation index“, siehe Glossar.

1 El Nifio reicht jetzt bis Alaska- und er wachst noch®. Artikel der Libecker Nachrichten vom
20.11.97. Dabei zeigt das Satellitenbild der NASA vom 10.11.97 (keine weiteren Angaben des
Satelliten- und Sensorensystems) die warmsten Wasseroberflachen-Temperaturen in Weif}
(siehe Erfahrungsbaustein Nr.9 — Anhang).

*2 BRUCKER: Das Satellitenbild. Beispiel: Transparent ,Moskau®.

*® Die Benennung ist in sofern nicht ganz einfach, da es sich hier um Fotos aus einer
bemannten Apollo-Kapsel mit Spezialfilmen handelt und nicht um Satellitenbilder.
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der NASA freigegebene ,,Falschfarbenbilder” in der ,,Rotversion (vgl. LOFFLER 1994,
S. 40f.). BRUCKER iibernahm die ,,Rotversion“-Bilder (vgl. 1978, 1981) und damit
beherrschte sie auch die Einschitzung von Interpretationsmoglichkeiten fiir den

schulischen Einsatz sehr lange (vgl. S. 29).

Es besteht ein groBer Unterschied zwischen der ,,ausschlieBlichen Betrachtung von
Satellitenbildern und der Interpretation ihrer Inhalte. Dieser Interpretationsprozess
beginnt mit der Aufbereitung des Satellitenbild-Materials. Die ,,Rotversion®, die im
infraroten Wellenlédngenbereich einen Gradmesser fiir die Vegetationsaktivitit bereitstellt
(vgl. S.28/29), ist unter genau dieser Fragestellung somit gut zu interpretieren. Fiir
Schiiler und andere nicht professionelle Satellitenbildnutzer ist aber zu hinterfragen,
inwieweit eine solche inhaltliche Interpretation durch die Farbwahl ermdglicht oder

erschwert wird.

REIB (1996) hat in Léngsschnittstudien und durch die Auswertung von 34.000
Kinderbildern die qualitative Farbauslegung von Kindern und Heranwachsenden (Alter:
6-14 Jahre) untersucht. Das ist damit nahezu der Personenkreis, der in dieser Studie von
besonderem Interesse ist (Alter: 10-13 Jahre, Schiiler der Orientierungsstufe). Nach den
Untersuchungen von REIB richtet sich in diesem Alter die Verwendung der Farbe nach
sinnlich fassbaren Erscheinungsformen der Umwelt (z.B. fiir frische und junge Blatter
wird die Farbe Griin verwendet und fiir kranke und alte Blitter die Farbe Braun). Neben
anderen Faktoren wie d&sthetischem Empfinden und Stimmungen bestimmt damit
sachorientiertes Wissen um die Gegenstinde die aktive Farbwahl der Kinder dieser

Altersgruppe (vgl. REI8 1996, S. 72).

Fiir die Farbinterpretation in einem Satellitenbild sind in diesem Zusammenhang

folgende Aspekte wichtig:

e Die gewohnte Farbe eines Gegenstandes wird von jlingeren Schiilern so benannt, wie
sie ihnen im Tageslicht erscheint. Daraus folgt, dass die charakteristische Farbe eines
Gegenstandes™ die Wahrnehmung dieses Gegenstandes beeinflusst. Da das
Abstraktionsniveau nicht dem eines geschulten Wissenschaftlers entspricht, heif3t das,

dass die Farben einer Rotversion eines Satellitenbildes fehlerhaft interpretiert werden.

4 Gegenstandsfarbe oder Merkmalsfarbe: Griin = Pflanzen, Gelb = Sonne, Sand; in der
kindlichen Entwicklung geht die subjektive Farbwahl (Farbe als Klecks, Fleck...) voraus, in der
Pubertat folgt die Farbwahl dann eher den Ausdruckswerten und wird als Erscheinungsfarbe
eingesetzt: Grin = Hoffnung; Gelb = Neid; beide Farben = Teil der Spektralfarben.
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Das Rot als Signal fiir Vegetation wird — besonders von jiingeren Schiilern —
missverstanden und dann uminterpretiert: Rot kann kein gesunder Baum und Grau-
Griin kann kein kranker Baum sein, also ist Rot ein kranker Baum, wenn das zum

Thema des Satellitenbildes passt .

e In den Anfangsschuljahren ldsst sich immer noch eine ausgeprigte Vorliebe fiir
kréftige, leuchtende Farben beobachten, die sich in stark-farbigen Bildern und in
einer Vorliebe fiir ,Farbe-an-sich-Kontraste** duBert (vgl. REI8 1996, S. 72).

e Das charakteristische Farbverhalten im Schulkindalter zeigt sich in dem Bemiihen,
den dargestellten Gegenstand durch die Farbe ,begrifflich® weiter zu kennzeichnen.
Die farbliche Gestaltung ist dann zufriedenstellend geldst, wenn die ,,Objektfarbe

die Bildgegenstinde abbildet.

Interessant ist dabei auch folgende von REIB geschilderte Entwicklung :

~37,5 Prozent aller sechsjahrigen Kinder beachten die Gegenstandsfarbe45 und zwischen dem
achten und dem zwolften Lebensjahr beherrscht die Gegenstandsfarbe Gber die Halfte aller
farbigen Bildgestaltungen. Im vierzehnten Lebensjahr wird die Gegenstandsfarbe bereits von
den Erscheinungsfarben®® und der ,ausdruckshaften Farbauslegung® iibertroffen* (Rt 1996,
S. 74f.).

Damit wird neben dem Farbkontrast die Einhaltung der Gegenstandsfarbe zu einem
bedeutenden Faktor bei der Satellitenbildinterpretation fiir diese Altersgruppe, der jedoch

empirisch noch nicht untersucht wurde.

1.4.2.4 Das Medium ,,Satellitenbild“ im eigenen Unterrichtskontext (Vorerfahrungen)

Die Erfahrungssammlung im Umgang mit dem FEinsatz und der Interpretation von
Satellitenbildern im Unterricht begann mit meiner Abordnung an die EWF
(Erziehungswissenschaftliche Fakultidt der Universitidt Kiel) im Fach Geographie und

ihrer Didaktik. Die Satellitenbilder entstammen deshalb im Wesentlichen dieser Quelle*.

5 7. B. Rot neben Griin und Gelb neben Blau als Kontrast.

*® Drei verschiedene Arten von Quellen: 1. von Herrn Prof. HASSENPFLUG zur Verfliigung
gestellte, bearbeitete Datensatze, die im Bildungszentrum fir Fernerkundung an der EWF Kiel
erstellt worden waren (z.B. Ausschnitt aus Schleswig-Holstein als eines von drei
Satellitenbildern der Studie); 2. Satellitenbilder aus Atlanten, aus Folienbanden (Orbit-Verlag),
von Postern und aus popularwissenschaftlichen Veréffentlichungen, zu denen ich durch das
Bildungszentrum erleichterten Zugang bekam (z.B. Oberflachentemperatur der
Meeresoberflache als eines von drei Satellitenbildern der Studie); 3. Satellitenbilder, die z.B. in
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Die vielfdltige Erfahrungssammlung und der Einsatz von Satellitenbildern (z. B. ein
LANDSAT-Szenen-Ausschnitt von Siiddithmarschen/Brunsbiittel) war nur moglich, weil
zundchst flir verschiedene fachwissenschaftliche Forschungsprojekte Daten von
HASSENPFLUG gekauft, ausgewertet und in Satellitenbilder umgesetzt wurden. Die
Sammlung von  Satellitenbildern,  zahlreiche = Weiterbildungsveranstaltungen,
Veroftentlichungen, die sich nicht in erster Linie mit der reinen fachwissenschaftlichen
Auswertung der Fernerkundungsdaten beschéftigten (z.B. HASSENPFLUG 1994), sowie
Fordergelder, die in das Bildungszentrum fiir Fernerkundung an der EWF flossen,
ermoglichten mir weitere Erfahrungen. Ohne diesen Hintergrund wire es kaum moglich

gewesen, an so vielfaltiges und damals teures Material zu kommen.

Die zundchst offenen Erprobungen von Satellitenbildern im Unterricht ergaben
Erfahrungen der verschiedensten Art. Diese bezeichne in dieser Studie als
Erfahrungsbausteine®’. Dabei war aus schulischen Ausstattungsgriinden nur der Einsatz
von fertigen Bildern in Fotokopie, auf Folien oder als Poster moglich®. Auf Erfahrungen
mit digitalem Material musste ich verzichten. Das hatte den Vorteil, dass sich das von

den Schiilern gezeigte Interesse auch wirklich auf das Satellitenbild bezog™.

Verbreitet ist die Einstellung, dass sich der Einsatz von Satellitenbildern bei jlingeren
Schiilern nicht lohnt. Mit dieser Einstellung wurde ich auch in den Erfahrungsbausteinen
Nr. 10 (Schiiler der 12. Jahrgangsstufe) und Nr. 11 (Studenten der EWF) konfrontiert.
Bei BLUDAU-HARY u.a. duflert sich ein Projektteilnehmer (Lehrer) dhnlich (vgl. 1995,
S. 50). Zugestindnisse an jiingere Jahrgénge wurden frithestens ab der 8. Jahrgangsstufe

gemacht™. Ahnliche Einschétzungen lassen sich auch in der Literatur wiederfinden (z.B.

Tageszeitungen veroffentlicht wurden (z. B. Satellitenbild des Erfahrungsbausteines Nr. 9,
Anhang).

" Siehe Erfahrungsbausteine Nr. 1-11 im Anhang, Ubersicht dazu in Kapitel 3.4). Sie stellen
eine Sammlung von Erfahrungen von der Grund- Uber die Realschule bis zum Gymnasium
dar, aber auch mit Lehramtsstudenten in Kiel wahrend meiner Abordnung an die EWF von
1991 - 1995.

*® Die Nutzung ist aus praktischen Griinden an den Schulen vielfach immer noch
problematisch: keine Vernetzung der einzelnen Computer, keine Poolstunden zur Wartung,
Schiiler nutzen ihre Erfahrungen, um die Systeme unzuganglich zu machen usw. .

*9 Dabei waren fiir mich die Erfahrungen aus Anfangsprojekten, wie sie in BLUDAU-HARY
beschrieben werden, wertvoll, da hier die Schiiler nicht eindeutig durch Satellitenbilder,
sondern auch durch die Hardware (z.B. Errichtung einer NOAA-Empfangsanlage, vgl. S. 48)
motiviert wurden (1995, S. 111).

% Ergebnisse siehe Erfahrungsbausteine Nr. 10 u.11; Anhang.
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FROMEL 1981, S. 16). Obwohl diese Einschitzungen mehr als 10 Jahre alt sind, hat sich

an ihnen grundsétzlich noch wenig gedndert (vgl. Beispiele S. 16).

Der Einsatz von Satellitenbildern im Erdkundeunterricht in unterschiedlichen Funktionen
soll zunidchst, wie jedes andere Medium auch, Schiiler fiir die Inhalte des Unterrichts
motivieren. CORELLL (1970, zit. in HEIMANN, OTTO, SCHULZ 1975, S.21) und
KIRCHBERG (in HAUBRICH 1999, S. 64) sprechen von Motivation als einer Anstof3phase
im Lernprozess oder von einem Zustand des Angetriebenseins, der Lernen erst zustande
kommen ldsst. In den von mir wéhrend der Erfahrungsphase in fremden Schulen mit
fremden Schiilern gestalteten Unterrichtsstunden waren die Schiiler sehr motiviert, sich

auf das Satellitenbild als Medium einzulassen. Einige Beispiele als Beleg:

3.Klasse Grundschule, Aukrug, Mérz 1994:
,Oh, das macht richtig Spal}, mit den Satelliten und so.“ (Madchen)

,Ich weild was, ich werde mir eine extra Mappe dafur anlegen.“ (Madchen)

(Gedachtnisprotokoll, Inhalt der Stunde siehe Erfahrungsbaustein Nr. 1, Anhang)

5.Klasse Ricarda-Huch-Gymnasium, Kiel, 14.6.95:

»Ich finde verbliffend, wie man mit Satelliten so genaue Bilder herstellen kann und das nur
durch Zahlen, die auf die Erde gesendet werden.“ (ohne Angaben)

»ich finde Satellitenbilder lustig, weil sie so bunt sind. Trotzdem kann man fast alles darauf
erkennen. Man muss nur wissen, welche Farbe welche Bedeutung hat. Der Nachteil ist, dass
auf dem Satellitenbild keine StraRennamen eingezeichnet sind. Man kann sie also nicht als
Stadtplan benutzen.“(ohne Angaben)

(Fragebogen zu einer Stunde mit Satellitenbildern; Inhalt der Stunde siehe Erfahrungsbaustein
Nr. 6, Anhang)

Bei der Interpretation spielen vermutlich auch vom Alter abhingige
entwicklungsbedingte und wahrnehmungspsychologische Gesichtspunkte eine Rolle.
Etwa bis zum zwolften Lebensjahr findet nach SCHENK-DANZINGER eine Entwicklung
statt, deren Entfaltung als ,kritischer Realismus* benannt wird (vgl. 2002, S. 219ff)) In
diese Entwicklungsphase fallen Merkmale, wie ,,groBere Fahigkeit zur Strukturierung
und Planung® oder ,,zunehmende Abstraktionsfahigkeit (vgl. 2002,S. 220). Dieser
Entwicklungsprozess ist aber an keine feste Abfolge oder an ein genaues Lebensjahr
gebunden. Diese  entwicklungsbedingten und  wahrnehmungs-psychologischen
Verdnderungen der Denkstrukturen lassen sich daher sehr schwer einschitzen. Das
folgende Beispiel zeigt, dass die Auswahl von Satellitenbildern dennoch auf diese

Prozesse Riicksicht nehmen sollte:

Eine Unterrichtserprobung in einer 5. Klasse ergab, dass angesichts einer blauen

Darstellung von Stadtlandschaften und Wasser (in einem LANDSAT-Szenen-Ausschnitt
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bei Mannheim, in der Kanalkombination 4,5,3°'; vgl. Glossar: Kanal) Schiiler kaum in
der Lage sind, die Umrisse der Stadt Mannheim und des Odenwaldes zu zeigen (vgl.

Erfahrungsbaustein Nr. 3 / Unterrichtsmitschrift).

Die Unterrichtsdiskussion entziindete sich besonders an der im Bild vorhandenen blauen
Farbe.

S.: ,Blau ist Wasser.“ (Tats&chlich handelte es sich um Ackerflachen, Stadt Mannheim und
Dorfer)

S.: ,Fluss ist nicht blau!®

S./S.: ,Meer®; ,Fluss".

S.: ,Blaue Stadt?“; ,Atlantis?*.
Die anschlieBende Umsetzung der topographischen Erkenntnisse in eine eigene
Kartenskizze war kaum mdglich. Die Auswertung der von den Schiilern angefertigten
Karten-Skizzen auf Grundlage einer Fotokopie ergab, dass sich nur 4 von 18 Schiilern
trauten die Stadtfliche von Mannheim zu kennzeichnen, aber alle den Rhein beschriften
konnten. Der Odenwald, der sich deutlich abzeichnete, wurde von 11 Schiilern richtig
beschriftet, allerdings auch von 6 Schiilern ausgelassen. Bei Rhein und Odenwald konnte
Vorwissen, in diesem Falle Legendenwissen aus Karten™, angewendet und damit

konnten die Orte relativ problemlos benannt oder nachgezeichnet werden.

Das Experiment zeigte, dass die Schiiler versuchten, iiber ihr Vorwissen Zugang zum
Satellitenbild zu finden, und dabei an der Andersartigkeit der Codierung scheiterten. Die
Schwierigkeiten der Schiiler lassen die Auswahl von Satellitenbildern, so sie denn im
Unterricht Verwendung finden sollen, unter altersbedingten Gesichtspunkten als
dringend erforderlich erscheinen. Diese altersabhingigen Gesichtspunkte sind aber

besonders in Bezug auf die Farbwahl noch nicht benannt worden.

Das Zugangswissen im farblichen Bereich beeinflusst aber auch bei Erwachsenen das

Bildverstehen. Hier ein experimentelles Beispiel aus eigener Erfahrung:

Ich habe 10 Studenten der EWF/ Geographie (héhere Semester, Seminar ,|deenkiste zur
Geographie® SS 1995) aus einem ,Art deco“-Kalender mit Satellitenbildern das Blatt Saudi —
Arabien mit der Stadt Buraydah und Umgebung zur Interpretation vorgelegt. Obwohl im

°" BW4 Mannheim 8708, HASSENPFLUG / Bildungszentrum f. Fernerkundung der EWF;
Kanalkombination: 4 = nahes Infrarot, Rot dargestellt; 5 = nahes bis mittleres Infrarot, Grin
dargestellt; 3 = sichtbares Licht (Wellenlange: Rot/Orange), Blau dargestellt. So treten
Landnutzung, Vegetation und Waldschaden in den Betrachtungsmittelpunkt.

*2 Die Verwendung der Farben Rot, Blau und Braun durch die Schiiler (Tabelle im
Erfahrungsbaustein Nr. 3, Anhang) zeigt, dass Kinder zwischen dem achten und zwoélften
Lebensjahr die gelernten Farbbeziehungen aus der physischen Karte stark fixieren, d.h. eine
Stadt bekommt zum Beispiel einen roten Eintrag.
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Begleittext, von mir rot hervorgehoben, stand: ,Die kraftigen roten Farben zeigen eine aktive
Vegetation an, die griinen Flachen stellen vegetationsfreie Zonen dar. Die Ubergangsgebiete
sind in gelblichen Farben dargestellt...“, war keiner der Studenten und Studentinnen in der
Lage, das Bild richtig zu interpretieren.

Da Rot und Griin im Farbenkreis komplementir™ sind und auch als Naturfarben
diametral in ihrer schematischen Vorprigung voneinander abweichen (griiner Punkt,
Greenpeace, es griint und bliiht, griines Ampellicht; aber rotes Ampellicht, rote
Warntafeln, Signalfarbe fiir Gefahren, rote vegetationslose Ziegeldidcher), scheint ein
Umdenken erschwert. Dieses Umdenken wird wohl auch nicht durch erkldrenden Texte

erleichtert.

Ebenfalls lieB sich in meinen Vorexperimenten beobachten, dass symbolische
Ordnungsbeziehungen nicht bei allen Farben gleich gut hergestellt werden kénnen. Am

schlechtesten gelingt dies jiingeren Schiilern offenbar bei der Farbe Weif3 .

Dies zeigte ein Experiment, das ich im Rahmen der Vorerfahrungen mit einem
Zeitungsausschnitt zum ,,El-Nino*“-Effekt mit Schiilern ab der 6. Klasse gemacht habe.

Aus den Erfahrungsbausteinen sei folgendes Experiment genannt:

Den Schiilern wurde ein Zeitungsausschnitt mit einem Satellitenbild zum ,El-Nifio Effekt*
vorgelegt (vgl. Erfahrungsbaustein Nr. 9 im Anhang). Die Farbe ,Weil3“ hatte als warme
Temperatur im Rahmen des Farbenspektrums eingeordnet werden missen. Ein begleitender
Text gab Interpretationshilfen.

Der Text hatte flr das Verstandnis keine korrigierende Funktion, denn 11 Schiiler der 6.
Klasse (n=24), 7 Schiler der 7. Klasse (n=22), 5 Schiiler der 8. Klasse (n=23) und 1 Schuler
der 10.Klasse (n=18) ordneten diese Farbe diametral (1=sehr kalt oder 2=kalt) ein.

% Komplementarfarben: Erganzungsfarben, Paare von Farbténen, die physikalisch bei
additiver Farbmischung Weif} ergeben. Die Komplementarfarben zu den Grundfarben Gelb,
Rot und Blau ergeben sich aus der Mischung der jeweils beiden anderen Grundfarben.
Violett<Gelb; GriinesRot; Orange<Blau. Die Komplementarfarben steigern sich
wechselseitig in ihrer Farbwirkung.(CoLE, 1994 S. 63)
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Streuung der Einordnung von "WeiR"als Teil einer Temperaturskala
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Abbildung 1.4.2 Einordnung der Farbe Weifl bei einem thermal - codierten Satellitenbild, aus:

Erfahrungsbaustein Nr.9

Zum Vergleich hier das Ergebnis der Einordnungen bei der Farbe ,,Rot*:

Streuung der Einordnung von "Rot" als Teil einer Temperaturskala
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Abbildung 1.4.3 Einordnung der Farbe Rot bei einem thermal - codierten Satellitenbild, aus:

Erfahrungsbaustein Nr. 9

Eingebunden in eine Farbenskala, die Temperaturen ausdriickt — wie das bei thermal-
codierten Satellitenbildern hdufiger angewendet wird — wurde Weill von jiingeren
Schiilern aufgrund ihres Vorwissens liberwiegend falsch interpretiert. Dies l4sst sich am
ehesten dadurch erkldren, dass zwar prinzipiell ab der 6. Klasse eine Vorstellung von
symbolischen Ordnungsbeziehungen vorhanden ist, dass es aber einem erheblichen Teil
der Schiiler offensichtlich entwicklungsbedingt an Abstraktionsfahigkeit fehlt, Dies
scheint besonders ausgeprdgt, wenn die Farbe als Gegenstandsfarbe oder
Erscheinungsfarbe in fritherer Jugend anders belegt wurde (SCHENK-DANZINGER 2002, S.
219 und REIB 1996, S.73). Anders ist das Untersuchungsergebnis bei der Farbe ,,Rot™.
Sie weist eine durchgéngig geringere Streuung auf und Fehldeutungen treten ab der 7.
Klasse kaum auf. Ob bei dieser Ausgangslage Schiiler der Orientierungsstufe iiberhaupt
Zugang zu ausgesuchten Satellitenbildern finden konnten, ist bis jetzt noch offen und

deshalb wurde die vorliegende Studie konzipiert.
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2 Fragestellung und Zielsetzung der Arbeit

Die in Kapitel 1.4 beschriebene Datenlage in der Literatur und insbesondere die in
Kapitel 1.4.2.4 beschriebenen eigenen Vorerfahrungen mit Satellitenbildeinsédtzen in der
Schule, fiihrten zur Fragestellung und Zielsetzung der vorgestellten Studie. Die

Kernfrage lautete:

Ist ein Satellitenbildeinsatz im Erdkundeunterricht der Orientierungsstufe moglich und

sinnvoll?
Als wichtige Unterpunkte bzw. Fragen sollten untersucht werden:

1. Wie hoch ist der Bekanntheitsgrad von Satellitenbildern bei Schiilern und welches

Interesse haben sie an eben diesen?
2. Wie ist der Zugang von jungen Schiilern zu Satellitenbildern?
3. Wie ist das Vorwissen?

4. Bringen Schiiler der Orientierungsstufe aus entwicklungspsychologischer Sicht
genligend Voraussetzungen mit, um einen ertragreichen ersten Zugang zu

Satellitenbildern zu finden?

Die Vorerfahrungen legten nahe, dass bei jiingeren Schiiler eine geeignete Auswahl an
Satellitenbildern zu treffen ist, um das Medium im Unterricht fiir entsprechende Inhalte

nutzen zu koénnen.

5. Welche Uberlegungen zur Bildauswahl sind fiir einen Satellitenbildeinsatz im

Unterricht — insbesondere in der Orientierungsstufe — sinnvoll?

Fiir das Studiendesign habe ich folgende Hypothese entwickelt:

Schiilerinnen und Schiiler der Orientierungsstufe einer Realschule und eines
Gymnasiums konnen zu drei, sich nach Malistabsebene, Farbsymbolik und Inhalt
unterscheidenden und nach Farbgebung, Strukturklarheit und Vorwissen ausgewihlten
Satellitenbildern selbstindig einen Zugang finden, der sich in ihre Wertschitzung,

ihrem bekundeten Interesse und ihrem Anfangsverstindnis ausdriickt.
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Vorausgesetzt wurde, dass bei den Schiilerinnen und Schiilern von Realschulen und
Gymnasien so viel Grundwissen (Lehrplan und durchschnittliches Allgemeinwissen)
vorhanden ist, dass ein erster Verstindniszugang zu einzelnen Satellitenbildern mdglich

wird, und zwar bevor der eigentliche Unterricht beginnt.

Zur Uberpriifung der Hypothese wurden den Schiilern der Orientierungsstufe eines
Gymnasiums in Pforzheim im Januar 2004 und einer Realschule in Liibeck am 21. und
24. Juni 2002 eine Mappe mit den drei folgenden verschiedenenartigen farbigen

Satellitenbildern, die in Kapitel 3 genauer beschrieben sind, vorgelegt:

1. Satellitenbild: Weltmeere, Temperatur

beschreibt Oberflachentemperaturen der Meere,

2. Satellitenbilder: Europa, Vegetation

beschreibt Vegetation-Indizes in Europa,

3. Satellitenbild: Siiderdithmarschen, Landschaft

LANDSAT-Szene-Ausschnitt der Vegetationsbedeckung von Schleswig-Holstein am

Beispiel von Siiderdithmarschen/Schleswig-Holstein.

Einen von mir entwickelten Fragebogen sollten die Schiiler dazu bearbeiten.
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2.1 Uberblick iiber das Studiendesign

Das FlieBdiagramm gibt einen Uberblick und eine Ubersicht iiber den strukturellen

Aufbau der Untersuchung:

Fragebogenuntersuchung zu den Einsatzmoglichkeiten (Interesse, Vorverstindnis)

von ausgewihlten Satellitenbildern in der Orientierungsstufe

Erfahrungen mit dem Einsatz von Satellitenbildern im Unterricht
(in allen Schulstufen und allen Altersstufen)
Erfahrungsphase im Sinne einer Feldforschung

Erfahrungsbausteine (Anhang)

|

Entwicklung eines

Fragebogens
Zielgruppe: Orientierungsstufe (Kap.3)
Befragung zu:
(am Beispiel einer gezielten Auswahl von Satellitenbildern)
Bekanntheitsgrad
Zugang:
Vorwissen; Voraussetzungen aus entwicklungspsychologischer Sicht geniigend;
Uberlegungen zur Bildauswahl

l

Probedurchlauf : Verdnderung des Bildmaterials und Verbesserung des Fragebogens

'

Studie:
Zum Zugangsverstindnis und Interesse von Orientierungsstufenschiilern an

ausgewihlten Satellitenbildern

Einsatz des entwickelten Fragebogens in einer Realschule in Liibeck in den Klassen 5 a,

b, ¢ (68 Probanden);
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einem bilingualen Gymnasium in Pforzheim in den Klassen 6(normal), 5 und 6
(bilingual) (78 Probanden). Das ergibt n (gesamt) = 146 Schiiler, die an der Studie

teilnahmen.
Auswertung / Diskussion:(Kap. 4,5)
Zugangsverstdndnis, Mdglichkeiten und Probleme:

Farblegende und Farbskalen, entwicklungspsychologische Vorbedingungen, Probleme

der Satellitenbildinterpretation



39

3 Von den Erfahrungsbausteinen zur Fragebogenerstellung (Material

und Methoden)

3.1 Lernen mit Satellitenbildeinsatz in der Orientierungsstufe als Ziel

Fiir die Studie wurden die Orientierungsstufen der fortfithrenden Schulen in den Blick
genommen. Lernfdhigkeit und Lernbereitschaft konstituieren und charakterisieren das
Lernverhalten eines Schiilers (PETERBEN 1973, S. 175). Da Interesse und Freude am
eigenen Tun in der Orientierungsstufe noch in besonderer Weise ausgeprdgt sind,
erdffnen sich auch gute Voraussetzungen fiir das Lernverhalten. POPP stellte fiir die
Wahrnehmung von Luftbildern fest, dass sie vom geistigen Entwicklungsstand des
einzelnen Schiilers abhéngt (in HAUBRICH 1999, S. 263). An fortfiihrenden Schulen sehe
ich daher fiir die Studie die besseren Voraussetzungen fiir die Umsetzung der
Zielvorstellung, obwohl der Lehrplan die gleichen Inhalte fiir alle Schularten —

einschlieBlich der Hauptschule — vorsieht.

3.1.1 Anlage der Studie

Zur Beantwortung der in Kapitel 2 genanten Fragen, wurden Realschiiler und
Gymnasiasten der Orientierungsstufe zu drei verschiedenen, farbigen, im weiteren Text
genauer beschriebenen Satellitenbildern (Weltmeere/Temperatur, Europa/Vegetation und
Stiderdithmarschen/Landschaft) befragt. Voraussetzung fiir einen ersten Zugang zur
inhaltlichen Interpretation der Satellitenbilder ist nicht nur, dass diese das
Schiilerinteresse wecken konnen, sondern es miissen zudem bei Schiilern und
Schiilerinnen ein ausreichendes Grundwissen aus der Orientierungsstufe™ und ein
ausreichendes Allgemeinwissen vorhanden sein, um einen ersten Verstindniszugang zu
einzelnen Satellitenbildern zu ermoéglichen. Das Grund- und Allgemeinwissen von
Hauptschiilern erschien mir als schwer einschitzbar und hiufig iiberlagert durch
Lernschwierigkeiten. Deshalb habe ich diese Schiilerpopulation fiir die vorliegende

Untersuchung ausgeschlossen.

* Grundwissen entspricht dem vom Lehrplan vorgesehenen Wissen.
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Da ich wuntersuchen wollte, ob bereits den jiingeren Schiilerjahrgingen an
weiterfithrenden Schulen ein befriedigender Zugang zu Satellitenbildern eréffnet werden
kann, habe ich die Schiiler der 5. Klassen der Johannes Kepler Realschule in Liibeck und
Schiiler eines bilingualen Gymnasiums (5. Klasse) in Pforzheim befragt. Dazu wurde als
Kontrollgruppe eine 6. Klasse desselben Gymnasiums in Pforzheim untersucht. Die
Erhebung in Liibeck fand kurz vor Ende des Schuljahres am 21. und 24. Juni 2002 statt,

die Befragung in Pforzheim im Januar 2004.

Aufbauend auf den Erfahrungen in der Erprobungsphase, wurde ein Fragebogen ohne
Vorlage entworfen, erprobt und dann eingesetzt (vgl. Kap.3.2.1). Die genannten
Vorerfahrungen (siche Erfahrungsbausteine, Anhang) waren besonders fiir die Auswahl
der Farbgestaltung der Satellitenbilder und fiir die Fragebogenerstellung hilfreich, da in
der Literatur ausreichende Hinweise iiber Moglichkeiten, Schwierigkeiten und

Auswabhlkriterien fiir farbige Satellitenbilder fehlen.

In der Ausgestaltung dieser Studie habe ich mich entschieden, die Satellitenbilder in
Form von Papierbildern einzusetzen, die den einzelnen Schiilern ausgehindigt wurden.
Die Gleichartigkeit der Betrachtungsgrundlage wurde dadurch sichergestellt. Es sollten
keine weiteren Einfliisse, wie beim Computereinsatz (meist mehrere Schiiler an einem
Arbeitsplatz mit unterschiedlichen Meinungen und unterschiedlichem Technikver-
stindnis) oder bei der Projektion auf eine Leinwand (alle betrachten ein Bild unter
verschiedenen Sitzblickwinkeln und unterschiedlichen Lichtverhiltnissen aus der Ferne)

eine Rolle spielen.

Die drei Satellitenbilder durften interessierte Schiiler behalten. Auf die
Begeisterungsfahigkeit und Lernfreude der jiingeren Schiiler konnte so eingegangen
werden, da sich ,,Wertschitzung® in diesem Alter offenbar besonders in einem
Besitzanspruch ausdriickt, wie ich in der Erfahrungsphase feststellen konnte (bes. in den
Erfahrungsbausteinen Nr. 1,4, 5und 6 wurde dieser Wunsch in dem zur Stunde

gehorenden Fragebogen hiufig genannt).

3.2 Fachdidaktische Betrachtung des Mediums

Satellitenbilder sind unter die Unterrichtsmedien einzuordnen. Deshalb ist es zunéchst

notwendig, Satellitenbilder aus der allgemeinen fachdidaktischen Perspektive zu
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betrachten. Erst anschlieBend begriinde ich die Auswahl der Satellitenbilder zum

Fragebogen.

Zunichst sind Medien im langlaufigen Sinne lediglich ,,Mittler®, iiber die Informationen
von einem Sender zu einem Empfinger geschickt werden (WEIDENMANN 1994, S. 7;
EBERT nach THEIBEN 1989, S. 247). Die Definition des Begriffes ,,Medium* ist jedoch
mit ,,hinreichend bekannten terminologischen Schwierigkeiten® (THEIBEN 1989, S. 247)
verbunden und recht unklar. Die mit der Entwicklung der modernen
Satellitenaufzeichnung und Sendetechnologie einhergehende mogliche Erkenntnisfiille
erklart, warum die Fernerkundung zu einem grundlegenden ,Medium“ der
Geowissenschaften werden konnte. Fiir viele Geowissenschaftler dienen die codierten
Datenmessergebnisse des Satelliten direkt der Erkenntnisgewinnung. Damit ist auch der
Strom der Daten zu den Empfangsanlagen in den Wissenschaftszentren zu einem
wichtigen ,,Medium“ fiir den Zustand unseres Planeten und seine Verinderungen

geworden.

Péddagogische Medien sind jedoch mehr als technische ,,Mittler von Informationen.
Allerdings bleibt auch hier der Begriff unklar. Einige Autoren (z.B. BIRKENHAUER
(1975/11, S. 58; SCHRAMKE 1982, S. 61f.; THEIBEN 1989, S. 247) stellen immer wieder
fest, dass die Ausdriicke Unterrichtsmittel, Arbeitsmittel, Hilfsmittel, Anschauungsmittel,
Arbeitsquellen oder Bildungsmittel wahllos mit der Bezeichnung ,,Medien* belegt
werden. BIRKENHAUER verweist in Bezug auf die geographischen Medien mit Nachdruck
darauf, dass die primire Funktion von Medien die Vermittlung von Informationen aus

der Wirklichkeit sei (1997, S. 9f.).

Zur Systematisierung der Medien gibt es viele Vorschlidge. So versuchen BRUCKER und
EICHLER alle Vermittler zwischen der Wirklichkeit und dem Lernenden zu erfassen und
vermitteln nach THEIBEN eher eine technokratische Einteilung, die keinerlei didaktische
Kriterien enthdlt (vgl. THEIBEN 1989, S. 248). Die Kritik von SCHRAMKE (1982, S. 197f.),
dass hdufig bereits von Medien geredet wird, wenn z. B. der Computer’ als Gerit
gemeint ist, hatte auch fiir die Fernerkundung und das Satellitenbild seine

Berechtigung™. Allerdings ergibt auch die von BRUCKER gewihlte Unterscheidung in

°® SCHRAMKE benutzt als Beispiel den Arbeitsprojektor/Overheadprojektor

% Zitat aus BLUDAU-HARY (1995, S. 63): ,Zwei konkurrierende selbsterstellte Farbskalen des
europaischen Kontinents (in Braun- bzw. in Blau-/Violett-Ténen) steigerten den Wettbewerb
um den schénsten Satellitenbild-Ausdruck unter den Schilern.
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,technische® und ,,vortechnische* Medien (1979, S. 215) keine hilfreiche Einteilung. In
einem von KOCK entworfenen Schema (1989, S. 249) ist das Satellitenbild unter den

Arbeitsmitteln als ,,Stehbild* aufgefiihrt.

Die Reformpéddagogik des COMENIUS, in der praktizierten Nutzung dieser Medien (Tafel,
Kreide, Karten und Abbildungen; vgl. FuBnote'”), und REICHWEIN haben als Vorbild fiir
den Geographieunterricht gewirkt. REICHWEIN wollte bei den Heranwachsenden selbst
die Fahigkeiten zum Sehen schulen (SCHORB 1995, S. 28). Dabei hatte er besonders das
Potential der Medien, wenn sie Phdnomene ,,abbilden®, die der unmittelbaren sinnlichen
Wahrnehmung nicht zugénglich sind, im Auge. Er bezeichnete sie daher als ,,Kiinder
einer entfernteren Wirklichkeit™ (1967 zit. aus SCHORB 1995, S. 28f.). Damit gibt er —
folgt man seinen Vorstellungen — den Fernerkundungsprodukten ganz allgemein einen
wichtigen Stellenwert, da die Wirklichkeit anders als durch Satelliten kaum fassbar ist

(z.B. ,,0zonloch®).

REICHWEIN weist in seiner ,,Seherziechung dem Medium keine genuine, sondern eine
supplementdre Funktion zu. Der inhaltliche Kern seiner Theorie stellt nicht das Medium,
sondern die Autonomie des Individuums in den Mittelpunkt, das ,,in die Inhalte des
Bildes eindringt, sie versteht, sich ihrer bemaéchtigt, ohne dass der Erzieher
vorwegnehmend, erkldrend, zerpfliickend dazwischentritt™ (1967 zit. aus SCHORB 1995,
S. 24f.). Thre Realisierung fand diese theoretische Grundlage in einer Erziehung, die
Schiiler vom ,,Sehen”, der Wahrnehmung der Oberfliche, zum ,,Schauen®, der
reflektierenden und hinterfragenden Betrachtung, fithren sollte. Damit wollte er seinen
Schiilern eine kompetente Mediennutzung zu ermoglichen, sie befdhigen, mediale
,2Kommunikate nicht nur zu rezipieren, sondern ihren Entstehungs- und
Aussagekontext, ithre gesellschaftliche Gebundenheit zu erkennen, sie als gestaltete
Wirklichkeit zu erkennen und sie zu bewerten. Der Untertitel seines Hauptwerkes —
,Vom Schauen zum Gestalten — macht ebenfalls deutlich, worum es ihm ging: Kinder
iiber die Rezeption und Reflexion der Realitdt zum kompetenten Handeln zu befdhigen.
(vgl. SCHORB 1995, S. 29f.). Daraus liefe sich, in Fortsetzung dieser Gedanken, ein

Leitprogramm fiir die schulische Satellitenbildinterpretation maBschneidern.

WILKNER (vgl. BIRKENHAUER 1975/, S.58f.) hat dazu folgende Forderungen
aufgestellt:
1. Ankniipfung an den Erfahrungshorizont des Kindes;

2. das Arbeitsmittel muss zunédchst im Kinde selbst die Fragen ausldsen;
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3. das Arbeitsmittel soll das Suchen der Antwort organisieren;

4. das Arbeitsmittel muss zum Fachwissen, zur Fachgesetzlichkeit hinfiihren.

Als letzte Pramisse wird von WILKNER gefordert, dass die gewonnenen Einsichten wieder
in die Erfahrungen des Kindes einzuordnen sind und dass sie ihre Wirksamkeit im

praktischen Umgang mit den Dingen des téglichen Lebens aufzeigen sollen.

Ubertragen auf das fiir den Unterricht geeignete Satellitenbild bedeuten dies

Forderungen:

1. Eine Aufforderung Sehgewohnheiten zu dndern (vgl. BRUCKER 1981, S.2f.), sollte
es nicht geben. Es sollte auch keine Satellitenbild-Auswahl, die in den Farben allen
Erfahrungswerten der Kinder widerspricht, wie ,,Weil}* als Temperatursymbol (vgl.
Erfahrungsbaustein Nr. 9) oder ,,Griin“ als geschiddigte Vegetation (vgl. Rot-

version), getroffen werden.

2. Die gewdhlten Satellitenbilder (Arbeitsmittel) miissen neugierig machen und Fragen

auslosen.

3. Satellitenbilder miissen mit normalen geographischen Methoden einem Kind auf der
Suche nach Antworten LOsungsansidtze bieten. Das heiflt nicht, dass jedes

Satellitenbild vollstindig und fiir jedes Kind interpretierbar sein muss.

4. Satellitenbilder sollen zum Fachwissen hinfiihren.
Das logische Denken kann am Ende der Erkenntnislinie stehen, muss aber nicht. Das
bedeutet, Satellitenbilder miissen als Arbeitsmittel im Unterricht nicht unbedingt
vollstdndig interpretiert werden. Damit sind Satellitenbilder ausgeschlossen, die viel
Fachwissen voraussetzen, eine nur mit Fachwissen zu verstehende Klassifizierung der
Farben beinhalten oder das Ergebnis einer Kette von Abgleichungen vor Ort beinhalten,

die nicht nachzuvollziehen sind.

Fiir mich sind alle Produkte der Fernerkundung geeignete Medien des Unterrichtes, wenn
sie gleichzeitig die Bedingung des Arbeitsmittels erfiillen und analog zu REICHWEIN
(1967) vom ,Sehen* zum ,Schauen* fithren. Diese Begriffsfassung stellt den
Arbeitsmittelcharakter heraus und schlieBt damit das reine rezeptive Betrachten aus. Es
ermoglicht die Erfassung aller geeigneten Produkte, unabhéngig davon, in welcher Form

und mit welchem Grad der Bearbeitung sie im Unterricht vorliegen.

BIRKENHAUER leitet aus seinen Feststellungen iiber die bildungspolitische, pddagogische

und geographische Qualitit von Medien des Unterrichts die Forderung nach der
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Moglichkeit zum selbstindigen Umgang mit den Medien als eines der wichtigsten Ziele
des Unterrichts ab (1975/I1, S.58f.). Diese Ziele sollten auch beim Einsatz von
Satellitenbildern beachtet werden und ihre Anwendung finden. Daraus ergibt sich die in
der Studie gestellte Frage ob Orientierungsstufen-Schiiler einen Zugang zu

Satellitenbildern finden.

3.2.1 Die Wahl der Satellitenbilder

Wenn Satellitenbilder als Realitidtsersatz im Unterricht eine breitere Basis finden sollen,
miissen sie bestimmte, durch Unterrichtsorganisation und -vorbereitung determinierte
Bedingungen erfiillen. Diese Bedingungen sollen auch fiir die Studie gelten. Die
Satellitenbilder miissen grundsitzlich zum Lehrplan, hier Schleswig-Holstein, passen.
AufBlerdem fordert BIRKENHAUER (1975/11, S. 58f.) fiir alle Medien, dass sie vom Inhalt
her altersgerecht sein miissen. Zusétzlich sollten die Satellitenbilder fiir eine Lehrkraft
allgemein zugénglich und leicht zu beschafft sein. Das sind Voraussetzungen, die eine
Lehrkraft auch fiir den Medieneinsatz von Satellitenbildern als erforderlich ansehen

wiirde.

Damit es nicht bei der bloBen Forderung nach dem methodischen und inhaltlichen
Einsatz von Satellitenbildern schon beim Eintritt in die Orientierungsstufe bleibt, erfolgte
zunichst die Suche nach moglichem Satellitenbildmaterial. Vorerfahrungen halfen bei
der Auswahl, die dann mit Vortests iiberpriift wurde. Ich habe fiir meine Fragestellung
drei unterschiedliche Satellitenbilder ausgewdhlt, die vielleicht erste Hinweise iiber
Verstdndnismdglichkeiten bei den Schiilern geben konnen. Sie entsprechen in ihren
Inhalten dem Lehrplan von Schleswig-Holstein. Die ersten beiden sind in den Lehrplédnen

vieler Bundeslidnder in der Orientierungsstufe einsetzbar.
Folgende Satellitenbilder wurden ausgesucht:

1. Satellitenbild: Weltmeere, Temperatur

Darstellung der Oberflichentemperaturen der Meere, kurz: ,,Meere der Erde®,

vom Juli 1990 (in: HASSENPFLUG u. JOHN 1999, S.49).

2. Satellitenbilder: Europa, Vegetation

Darstellung der Vegetation-Indizes (Normalized Difference Vegetation Index —

NDVI — aus NOAA-Satelliten- Aufzeichnungen) in Europa, kurz: ,,Europa®, vom 1.-
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28.Februar 1995 und 1.-31. Mai 1995. Die Bilder wurden fiir eine Verdffentlichung
in ,,geographie heute* (H.137, 1996, S. 24/25) aus der Datenbank des intelligenten
Satellitendaten-Informationssystems (ISIS der DLR) bezogen.

3. Satellitenbild: Siiderdithmarschen, L.andschaft

Ausschnitt aus einer LANDSAT-Szene der Vegetationsbedeckung von
Schleswig-Holstein, kurz: ,,Siiderdithmarschen/Schleswig-Holstein®, vom 9.5.1989
um 09.40 Uhr Ortszeit (Bearbeitung: Bildungszentrum fiir Fernerkundung an der
EWEF/ HASSENPFLUG). Die Farbcodierung entspricht den fiir die Aufzeichnungskanéle

7, 4, 2 iiblicherweise gewéhlten Farben.

Um Probleme und Moglichkeiten zu erfassen, sollen diese Satellitenbilder betrachtet und
in ersten Schritten ausgewertet werden. Da ich ohne Unterricht und Beeinflussung
feststellen will, wie viel ohne Hilfe verstanden wird (vgl. Kap. 3.3), habe ich mich fiir
eine Fragebogenerhebung entschieden. Die Schiiler sollen gezielte Fragen zu den
Satellitenbildern im Allgemeinen und im Einzelnen beantworten. Aus den Ergebnissen
des Fragebogens sollten sich Hinweise zur Akzeptanz, zum Zugangsverstindnis, zur

Eignung und allgemein zum Einsatz von Satellitenbildern ableiten lassen.

3.2.2 Anforderungen bei den Farben

In der Erfahrungsphase (dokumentiert in den Erfahrungsbausteinen Nr. 1 - 11, Anhang)
stellte ich immer wieder fest, dass nicht alleine die Struktur iiber eine erfolgreiche
Interpretation entscheidet, wie bei WIECZOREK (1997, S. 57 ff.) nachzulesen, sondern
auch das Farbverstehen eine entscheidende Rolle spielt (vgl. Kap.1.4.2.4 u.
Erfahrungsbausteine Nr. 9, Anhang). Die Vorerfahrungen hatten mich fiir das noch im
Entstehen begriffene farbliche Denken bei jiingeren Schiiler sensibilisiert (vgl. REIB
1996, S.74f.). Das Anfangsverstehen oder Zugangsverstindnis fiir Satellitenbilder
entsteht moglicherweise erst, wenn auch die symbolischen Ordnungsbeziehungen (z.B.
Griin = Vegetation im Allgemeinen) und damit die Bedeutung einer bestimmten
Farbabfolge (z.B. Anordnung nach Spektralfarbenskala) gedanklich erschlossen wurden.
Es gibt allerdings kaum Uberlegungen zu den Anforderungen einer farblichen Gestaltung

des Satellitenbildes fiir jiingere Schiiler.

Erklarungen zur Farbwahl werden in den Legenden der meisten Satellitenbilder selten in
ausfithrlicher Form gegeben. Dies sollte zwar fiir die gewihlten Satellitenbilder

unverandert bleiben, ist aber ein Hindernis fiir das Verstidndnis, zumal auch Texte als
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Legende nicht in ausreichendem Malle von jlingeren Schiilern gelesen werden (vgl.
Erfahrungsbaustein Nr. 9) und damit falsche Interpretationen eingeleitet werden. Haufig
fehlt die Legende vollig, wie bei der Darstellung des Vegetationsindex. Hier wird nur

eine Farbskala mit der entsprechenden Ziffernzuordnung angegeben.

Bei der Auswahl wurde die didaktisch motivierende Farbgestaltung der in Frage
kommenden Satellitenbilder mit beriicksichtigt. Die Erkundung dieses Aspektes ist
notwendig, da Satellitenbilder mehrheitlich nicht fiir schulische Nutzung als Medium
angefertigt werden. Stattdessen muss zur Verwendung im Unterricht auf Bilder
zuriickgegriffen werden, die auf dem Markt’” oder in allgemein zugénglichen populiren
Medien (vgl. Beispiel S. 19) veroffentlicht sind. Dabei gibt es keine schiilergerechte
Gestaltung, sondern nur gegliickte und weniger gegliickte Umsetzungen. Die Gestaltung
von Inhalten und der Bezug zur Karte und die damit aufgeworfenen Probleme werden

nur vereinzelt, vorwiegend an zufélligen Beispielen, aufgegriffensg.

Aus Atlaswerken wie ,,Deutschland im Satellitenbild*“ lassen sich Satellitenbilder zu
einzelnen Themen nutzen. Teilweise wurden sie auch fiir eine interessierte Offentlichkeit
aufgearbeitet. Dabei wurde die Farbwahl auf das Verstindnis eines groferen
Publikumkreises zugeschnitten. Diese Bilder kommen daher auch fiir einen Einsatz in der
Schule in Frage. Das zweite Satellitenbild (Europa, Vegetation) wird in &hnlicher Form
deshalb auch fiir eine breite Offentlichkeit genutzt, um zum Beispiel die Lage von

Reisezielen anschaulich zu illustrieren.

3.2.3 Auswahl und Kennzeichen der ausgew:ihlten Satellitenbilder

Die drei zu untersuchenden Satellitenbilder mussten so geartet sein, dass sie im
Unterricht als Arbeitsmittel fiir bestimmte lehrplankonforme Inhalte einsetzbar wiren.

Die Auswahlkriterien mussten zudem drei Anforderungen besonders beriicksichtigen:

1. Thema: Es sollte jedes ausgewdhlte Satellitenbild ein der Alterstufe und dem

Lehrplan gemédBes Thema behandeln.

*" Ein typisches Beispiel sind die fiir Unterrichtszwecke verwertbaren Quicklooks der DRL (vgl.
KRYNITZ: ISIS,1996 ,S. 22f.)

%% \Jon ALBERTZ (1975) wurde nicht nur eine Einfuhrung in die Fernerkundung veréffentlicht, er
beschéaftigte sich auch mit Wahrnehmung und Wirklichkeit.
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2. Farbe: Die Farbwahl sollte in gewissen Grenzen so geartet sein, das Schiiler der
untersuchten Altersstufe eine Chance hatten, die Farbgestaltung beziehungsweise

Farbskala nachzuvollziehen.

3. Klarheit: Es sollten ausreichend grofe Unterschiede in den Farben eines
Satellitenbildes (=ein Kontrastreichtum) bestehen, damit die Schiiler innerhalb des
Bildes vergleichend arbeiten konnten. Das bedeutet, es durften nicht zu viele Tonwerte

einer Farbe enthalten sein.

4. Es sollte zudem im Bild ein ausreichendes Mal} an Strukturkontrasten durch
Formenunterschiede vorliegen, damit sich auch in dieser Hinsicht unterscheidend und

vergleichend arbeiten lie3.

Die Suche nach geeigneten Bildern gestaltete sich durch die Maoglichkeiten des
Bildungszentrums fiir Fernerkundung (angesiedelt bei Prof. HASSENPFLUG in der
damaligen EWF) leichter. Neben den Inhalten stand bei der Auswahl die Farbgebung, der
Kontrastreichtum, die Karten-dhnlichen Gegebenheiten (Norden =Oben) und die

Moglichkeit, im Satellitenbild vergleichen zu konnen, im Mittelpunkt.

Die Befragung sollte in jedem Falle zu verschiedenen Satellitenbildern erfolgen, um
diese Fragen differenziert beantworten zu konnen. In den Erfahrungsbausteinen hatte ich
mit den Schiilern Satellitenbilder intensiv bearbeitet (z.B. Erfahrungsbaustein Nr. 2,
Anhang), verschiedene Bilder als Medium fiir bestimmte Inhalte eingesetzt (z.B.
Erfahrungsbausteine Nr. 7 u. 8, Anhang) oder sie einfach zur Veranschaulichung genutzt
(z.B. Erfahrungsbausteine Nr. 1,4,5,6; Anhang). Darauf aufbauend sollten sich die
auszuwihlende Satellitenbilder als Arbeitsmittel einsetzen lassen, obwohl der

Fragebogen nur den individuellen Zugang ohne Unterricht in den Blick nahm.

Bei den Unterrichtserprobungen konnte ich immer wieder feststellen, dass der Zugang zu
den Satellitenbildern durch fehlende Legenden eingeschrinkt wird. Obwohl auch die
Lehrkraft, die ein Satellitenbild verwenden will, theoretisch eine Legende erstellen
konnte, ist diese vorbereitende Planung fiir den Einsatz eher unrealistisch, wahrscheinlich
aufgrund der mangelnden Vorkenntnisse sogar schwierig. Denn gelegentlich werden zum
Beispiel nur die Eckdaten einer Skala angegeben. Daher sollten die ausgewéhlten
Satellitenbilder nicht zusétzlich verdndert, sondern direkt aus den Publikationen

ubernommen werden.

Ich wihlte auf Grund der Erfahrungen drei Satellitenbilder nach folgenden Kriterien aus:
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o Wechsel der MaBstabsebenen

o Wechsel der Themen

o Wechsel der Farbsymbolik

o mit und ohne legendenartiger Erklarung
Zusitzlich sollten folgende Bedingungen erfiillt sein:

e Temperaturskalen sollten mit Rot beginnen und mit Dunkelblau enden und
den Spektralfarben folgen (kein Weil und Schwarz als Bestandteil der

Temperaturskala; vgl. Erfahrungsbaustein Nr. 9)

e Fir Vegetation sollten vegetationsnahe Zustandsfarben genutzt werden

(Griin = viel Vegetation und Gelb = kaum Vegetation; vgl. Kap. 1.4.2.4)

e Bodenbedeckungsdarstellungen und andere Darstellungen sollten ein
Mindestmal3 an erlerntem Wissen aus der eigenen Umgebung anwendbar
machen (Rot =Bebauung, Warnung u.d.; Wasserdarstellung sollte farblich

oder durch Umrisse erkennbar sein)

e Die bildliche Darstellung von Kontinenten und Ausschnitten sollte den
iiblichen Darstellungen entsprechen, wie sie die Schiiller aus
Kartendarstellungen gewohnt sind (rechteckig; klare Begrenzung; Atlantik-
Zentrierung fiir die Weltdarstellung, Norden oben), damit Kartenwissen

angewandt werden kann.

So wollte ich sicher stellen, dass jeder Schiiler aus den beiden Bundesldndern die Chance
hatte, auf verschiedene Art und Weise seine Zugangsmoglichkeiten zu erproben und zu

zeigen. Die ausgewdhlten Satellitenbilder erfiillen diese Kriterien.

Die Wahl fiel auf Satellitenbilder, die bereits veroffentlicht wurden und somit 6ffentlich
verfligbar sind. Fiir sich betrachtet, sind diese Bilder relativ unaktuell. Sie wiirden erst
durch weitere Vergleiche eine multitemporire und damit aktuelle Dimension gewinnen.
Das ist fiir dieses Projekt jedoch nicht notwendig, da es nicht um eine Interpretation zu
einem aktuellen Thema geht. Es wurden Bilder gewéhlt, die in ithrem Aussagegehalt
nicht schnell veralten, soweit es um einen Bezug zu Themen des Geographieunterrichtes

der Orientierungsstufe geht.

Einige Probleme miissen ausgeblendet bleiben. Dazu zdhlt in erster Linie die Entstehung

des jeweiligen Satellitenbildes. So erwecken die Bilder der Vegetationsbedeckung
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Europas bei den Schiilern den falschen Eindruck, es handele sich um Momentaufnahmen
(vgl. dazu die Besprechung des 2. Bild ,,Europa, Vegetation®, das Aufnahmezeitraume
zeigt). Dariliber hinaus gibt es keine Wolkenbedeckung, woraus erfahrene Interpreten
schlieBen konnen, dass diese Bilder aus vielen Einzelszenen zusammengefiigt wurden.
Auch dieser Aspekt soll ausgeblendet bleiben. Beim Einsatz im Unterricht miissten

jedoch alle diese Probleme angesprochen werden.
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3.2.3.1 1. Satellitenbild: Weltmeere, Temperatur; Oberflichentemperaturen der

Meere, kurz: ,Meere der Erde*

Oberflachentemperaturen der Meere (55T-Satellitenkarten)

Juli 1990

ol hiohe Temperaturen
wieletr:  tiefe Temperniuren
werl Bereiche, fir die keine Daten vorliegen

fehwars: Landmassen

Abbildung 3.2.1 1. Satellitenbild: Weltmeere, Temperatur

Die Satellitenbild-Karte ,,Weltmeere, Temperatur® steht am Anfang der Befragung, da
von kleinen zu groflen Mal3stabsebenen vorangeschritten werden soll. Es ist eine thermal
codierte weltweite Ubersicht iiber die Meere und gibt die Temperaturen entlang den
Spektralfarben, von Rot (warmste Temperatur) tiber Gelb und Griin bis zu den Blauténen

(kélteste Temperatur), wieder. Eine orientierende Text-Legende ergidnzt das Bild (s.o.).
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Die Oberflachentemperaturen der Erde werden als SST-Satellitenbild oder -Satel-
litenkarte (SST = Sea Surface Temperature; vgl. Glossar) dargestellt. Die Daten stammen
in der Regel aus fiir meteorologische Zwecke (vgl. Glossar: Satelliten fiir d.
Meteorologie) konzipierte Satelliten. In diesem Fall sind sie von einem Satelliten der
NOAA-Reihe (vgl. Glossar) mit einem Advanced-High-Resolution-Radiometer (vgl.
Glossar) erfasst worden. Die Erde wird hier im thermalen Infrarot-Spektrum erfasst, die
Daten in Temperaturen umgerechnet und sodann in einer Weltkarte mit einer Farbskala
dargestellt. In der Regel, wie auch hier, reicht diese Farbskala von Rot, der hochsten
Temperatur, bis Blau fiir die niedrigste Temperatur. Die Landflichen werden meist
schwarz eingeblendet. Wolkenbedeckungen, die nur zum Teil durch Interpolierung
errechnet werden, sowie Eis- und Meeresflichen, fiir die keine Daten vorliegen,
erscheinen weil} (vgl. dazu HASSENPFLUG / JOHN 1999, S. 39; HoLz 1996, S. 11ff.) Die
korrekte Bezeichnung dieser Darstellung miisste nach der Entstehung ,,Satellitenbild-

Karte* lauten.

Die Bedeutung dieser Art von Satellitenbildern liegt in der visuell {iberzeugenden, da
sichtbaren Darstellung der zonalen Temperaturverteilung der Meere der Erde (vgl. dazu
HASSENPFLUG / JOHN 1999, S. 37), die derart ,,cinleuchtend* im Atlas den Schiilern nicht
vorliegt. Satellitenbilder, die diese inhaltliche Ausrichtung um die Vegetationsbedeckung
der Landmassen erweitern (vgl. 1. Versuchsfassung des Fragebogens), wirken im
Unterricht noch ,.einleuchtender” und ,hautnaher”, bieten aber zu viele verschiedene
Themenansdtze und lenken in der Befragung vom eigentlichen Thema
,, Temperaturverteilung tiber den Meeren™ ab. Aufbauend wiirden sich hier Themen wie
,» Lemperaturverteilung auf der Erde und deren Folgen®, ,,Meeresstromungen®, ,,Leben in
anderen Regionen* (z. B. 5. Klasse Schleswig-Holstein: Leben der Inuit/Eskimos)

erschlieBen.

Es wurde die Darstellung vom Juli 1990 aus ,,0zean und Klima* (HASSENPFLUG / JOHN
1999, S. 49) gewihlt, weil hier die dquatornahen warmen Bereiche (rot) ausgepriagter zu
beobachten sind. Die Breitenkreis-parallel und zonal angeordneten Gebiete gleicher
Temperatur reichen von der Zone hochster Temperatur (Tropenzone) bis zu den polaren
Zonen. Temperaturabweichungen von der Zonalitdt durch Meeresstromungen, wie Golf-

oder Humboldtstrom, sind zu sehen.
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Auf eine vertiefende inhaltliche Interpretation des Satellitenbildes wird verzichtet, da es
hier primdr um Anfangsverstindnis geht und die differenzierte Sachanalyse nicht

Gegenstand der Untersuchung ist.

Der urspriingliche Aufsatz und damit die Unterrichtsanregung ,,Ozean und Klima*
(HASSENPFLUG / JOHN 1999, S. 49) ist fiir die Sekundarstufe II konzipiert. Aber durch die
thematische Bedeutung bot sich dieses Satellitenbild zur Aufnahme in den Fragebogen
an. Auch das Vorwissen der Schiiler ist durch das im Lehrplan vorgesehene Lernen der
Kontinente und Ozeane abzuschitzen. Dariiber hinaus war durch die Veroffentlichung
bereits ein didaktischer ,,Filter angewandt worden. Das Argument, die Satellitenbild-
Karte sei veraltet, kann dadurch entkrédftet werden, dass auch aktuellere Bilder ganz

dhnlich aussehen.
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3.2.3.2 2. Satellitenbild: Europa, Vegetation; Vegetationsindex in Europa, kurz:

»Europa*

Vegetationsindizes 1995

Abbildung 3.2.2 2. Satellitenbild: Europa, Vegetation

Die beiden Satellitenbilder stellen den Vegetationsindex in Europa im Februar und Mai

dar. Sie stehen an zweiter Stelle der Befragung.

Zu den wichtigsten Errungenschaften der Fernerkundung durch Satelliten gehort, dass
wir heute iber Umfang und Zustand der Biomasse der Erde Informationen bestindig
abrufen konnen. So lassen sich Verdanderungen in den Vegetationszonen als dynamisches
Phénomen darstellen und aus den gewonnenen Daten Erkenntnisse fiir die dort lebenden
Menschen ziehen (vgl. z.B. NEUMANN-MAYER 1996, S. 24/24; V0SS / NEUMANN-MAYER
1997, S. 20/21). Mit Hilfe von Satellitenbilddaten konnen Aussagen iiber das Ausmal}
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von Vegetationsschadigungen, etwa die Zerstorung der Wilder, gemacht (vgl. CALDER
1992, S. 110ff oder ALBERTZ 2001, S. 193ff.) oder, etwa bei Regenfillen in den Gebieten
der Sahara, vor bevorstehenden Heuschreckenplagen gewarnt werden (vgl.

Vo0ss / NEUMANN-MAYER 1997, S. 20f.).

Fiir die allgemeine Klimaforschung wurde auf der Grundlage der Sensoren in den
meteorologischen Satelliten (vgl. Glossar) ein Verfahren zur langfristigen und
grofrdumigen Beobachtung der Vegetation und ihrer Verdnderungen entwickelt. Als
MaB fiir die Vitalitdt der Vegetation gilt der Vegetationsindex (zum Verfahren vgl.
Glossar und ALBERTZ 2001, S.219f). Er ldsst sich auch aus den multispektralen
Satelliten-Bilddaten des AVHRR (vgl. Glossar) der NOAA-Satelliten (vgl. Glossar)
bestimmen. Der Vegetationsindex oder auch Normalized-Difference-Vegetation-Index
(NDVI) wird durch eine Rechenoperation bestimmt, deren Ergebnis in der Regel
zwischen —1 und +1 liegt (Skala am rechten Rand der Satellitenbilder). Dabei wird die
Differenz zwischen den erfassten Daten des Nahen-Infrarot (NIR) und roten
Spektralbereiches (ROT) ermittelt’””. Diese Verkniipfung erlaubt, Daten des NIR, die im
besonderen Mafle Auskunft iiber die Vitalitit der Vegetation geben, mit jenen des roten
Spektralbereichs vorteilhaft zu verbinden. Dabei kénnen Beleuchtungsverhiltnisse und
Geldndeneigungen rechnerisch kompensiert werden (vgl. ALBERTZ 2001, S. 219). Die
Bildwiedergabe ist so codiert, dass die Vitalitit der Vegetation (in einer Skala von +1 bis
— 1) in Farbstufen umgerechnet wird (am rechten Bildrand der Abbildung). Damit reicht
die Farbskala von dunkelgriin=+1 (dichte Vegetation) bis braun=-1 (ohne

Vegetation).

Bei den vorliegenden Europabildern handelt es sich um bearbeitete Daten eines polar -
umlaufenden NOAA-Satelliten (vgl. Glossar). Die zum Fragebogen ausgewéhlten
Satellitenbilder entstammen der Unterrichtsanregung NEUMANN-MAYER (1996, S. 24f.)
mit dem Titel ,,Frithling in Europa®“. Im ersten Bild (1.-28. Februar 1995), wegen der
Wolkenbedeckung und der streifenweisen Erfassung werden mehrere Aufzeichnungen
zusammengerechnet™, ist der Norden Europas auffillig wei. Wegen fehlender Daten
(Wolken, winterliche Vegetationsruhe) wirkt dieser Bereich winterlicher. Im zweiten

Bild (1.-31. Mai 1995) ist das Weil verschwunden, die Farbe Griin hat sich deutlich

% Formel: NDVI = (NIR — ROT) dividiert durch (NIR + ROT)

8 vgl. ALBERTZ 2001, S.220: ,...ist es jedoch wichtig, dass die Daten-Aufnahme zu einer
geeigneten Wetterlage und einer flr das Vorhaben ginstigen Tageszeit erfolgt.”



55

ausgedehnt. Fiir die Schiiler liegt damit eine weitgehend weil-freie, griine oder braune
Darstellung vor. Die mittleren Skalenwerte in Gelb und Braun treten besonders in
Spanien, Nordafrika und Kleinasien deutlich hervor. Die Vegetationsindex-Darstellung
zu verschiedenen Zeitpunkten ermdoglicht so die visuelle Darstellung des jahreszeitlichen

Voranschreitens der Vegetation (Friihling) nach Norden.

Dieser Vergleich erschliefit viele geographische Themen. Es lassen sich der Wandel in
den Jahreszeiten, die Wanderung des Sonnenhdchststandes oder die allgemeine
Vegetationsverbreitung in Europa verdeutlichen. Selbst vegetationsirmere GroBstidte,
wie Paris und London, lassen sich so im Mai-Bild ausfindig machen. Die Bilder im
Vergleich bieten Zugang zu Themen wie Jahreszeiten, Klima der geméafigten Zone oder
Friihlingseinzug. Als Unterrichtsmaterialien sollten sie durch weitere Medien ergénzt und
zum Beispiel durch ein Tellurium (vgl. NEWIG 2004; www. tellurium. de) weiter veran-

schaulicht werden..

Satellitenbilder dieser Art werden hiufig in Broschiirenmaterial (Reisekataloge), in
Schulbiichern (TERRA 5/6 Neufassung 2005) oder zur Veranschaulichung in Fernseh-
sendungen verwendet. Sie lassen sich aktuell beziehen (vgl. HASSENPFLUG u.a. 1996,
S. 22ff.). Auf eine vertiefende inhaltliche Interpretation des Satellitenbildes und eine

Sachanalyse wird auch in diesem Falle verzichtet.
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3.2.3.3 3. Satellitenbild: Siiderdithmarschen, Landschaft; LANDSAT-Szene der

Vegetationsbedeckung von Schleswig-Holstein bei Brunsbiittel, kurz:

wiiiderdithmarschen/Schleswig-Holstein*

Abbildung 3.2.3 3. Satellitenbild: Siiderdithmarschen, Landschaft

Das dritte ausgewihlte Satellitenbild zeigt einen Ausschnitt einer LANDSAT-Szene
(vgl. Glossar) von Schleswig-Holstein (Siiderdithmarschen/Brunsbiittel) und steht am
Ende der Befragung.
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Die Szene wurde am 9.5.1989 um 09.40 Uhr Ortszeit aufgenommen. Die im
Bildungszentrum fiir Fernerkundung vorgenommene Farbcodierung entspricht den fiir
die Aufzeichnungskanile 7,4,2 iiblicherweise gewihlten Farben (vgl. Glossar). Dieses
Satellitenbild wurde wegen seiner deutlichen und kontrastreichen Darstellung fiir eine
Unterrichtsanregung verdffentlich (vgl. NEUMANN-MAYER 1996d) und auch hier

deswegen ausgewéhlt.

GroB3e Bereiche des Ausschnittes werden von den Agrarlandschaftsmustern der alten und
neuen Marsch nord-westlich von Brunsbiittel beherrscht. Deutlich treten die Felder,
Flurformen und Parzellen als Spuren menschlicher Inwertsetzung hervor. Zum
Aufnahmezeitpunkt sind besonders die vielen noch weitgehend vegetationsfreien Flachen
(pinkfarben) auftéllig. Es lassen sich, bei entsprechender Sachkenntnis Geest, junge und
alte Marsch unterscheiden. Die hohe Geest schlieBt mit einem Steilhang nach Siid-
Siidwest ab. , Nirgendwo in Schleswig-Holstein ist der Ubergang von der Geest zur
Marsch so abrupt wie hier in Siiderdithmarschen” (DEGN 1963, S.136). Die
Wasserfldchen lassen sich in Wattgebiete und das Miindungsgebiet der Elbe unterteilen.
Der Nord-Ostsee-Kanal unterscheidet sich in seiner Geradlinigkeit deutlich von den
geschwungenen Linien der Oste und von den Prielen im Watt. Unterschiede zwischen
Geest und Marsch konnen durch dieses Satellitenbild sehr gut verdeutlicht werden. Das
Watt und Gebiete der Landgewinnung an der Kiiste werden ebenfalls deutlich. Weitere
Formen der Landschaftsgenese in Schleswig-Holstein lassen sich durch Interpretation

erkldren (vgl. NEUMANN-MAYER 1996, S. 321f.; DEGN 1963, S. 136).

Auf eine vertiefende inhaltliche Interpretation des Satellitenbildes und eine Sachanalyse

wird auch in diesem Falle verzichtet.

Die Schiiler in Schleswig-Holstein haben sich bereits in der Grundschule grundlegendes
Sachwissen tiiber Schleswig-Holstein angeeignet. Die Frage ist, ob sie zum Beispiel das
Watt, den Nord-Ostsee-Kanal oder die Elbemiindung auch im Satellitenbild
wiedererkennen kénnen. Dabei sollte es nur um grundsitzliche Dinge wie Land, Watt,
Fluss und Kanal gehen. Zu hinterfragen ist die Bedeutung der regionalen Anbindung.
Hier wird wohl ein deutlicher Unterschied zwischen den Schiilern aus Liibeck und
Pforzheim zu erwarten sein, da erstere auf zusétzliches allgemeines Regionalwissen
zuriickgreifen konnen. Da es also um Zugangswissen geht, habe ich die Frage, ob die
Schiiler der Orientierungsstufe dieses Satellitenbild beispielsweise bis zur Unter-

scheidung von alter und junger Marsch interpretieren konnen, als unwichtig eingestuft.
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Schwierig fiir die Schiiler ist es sicherlich die Vegetationsbedeckungen zu entschliisseln
(besonders Pink = fehlende Vegetation), da es hierfiir keine greifbaren Erfahrungen gibt.
Die Schiiler aus Baden-Wiirttemberg haben erst in der 6. Klasse das Thema Nordsee im
Lehrplan. Da sie vielfach noch nie das Wattenmeer oder Verlandungen mit der typischen

sparlichen Vegetation gesehen haben, konnen sie nur analysierend raten.
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3.3 Was bedeutet ,,einen Zugang finden konnen* ?

Damit Schiiler mit dem Arbeitsmittel ,,Satellitenbilder erfolgreich arbeiten kénnen und
motiviert sind, das Medium fiir bestimmte Fragestellungen zu nutzen, miissen die Bilder
auch bekannte Inhalte enthalten. Diese gedanklichen Ankniipfungspunkte an Bekanntes

helfen bei der ErschlieBung (vgl. SPITZER 2002, S. 102) der Bildinhalte.
Fiir die ErschlieBung von Bildinhalten ist ntig®':

1. zunichst ein visuelles Einlesen in die Satellitenbildinhalte. Dazu miissen Techniken
beherrscht werden, die das analysierende, ordnende und vergleichende Sehen der

Bildinhalte méglich machen.

2. die Beherrschung von einfachen Methoden der Auswertung, wie das visuelle

Vergleichen von Strukturen, Farben und Flachengrof3en.

Es miissen also Techniken beherrscht werden,. die sich erst mit zunehmender Reife
entwickeln. Diese Fahigkeiten beginnen sich im Verlauf der ,spdteren Kindheit* zu
entwickeln, etwa gegen Ende der 3. Grundschulkasse (SCHENK-DANZINGER 2002, S. 220;
REIB 1996, S. 45ft.).

3. Fiir die motivierende Interpretation muss der Nutzen, z. B. fiir eine eigene

Fragestellung des Betrachters, einleuchtend sein.

Diese Vorgehensweise griindet sich auf dem Wesenscharakter der Motivierung, die
neben anderen Faktoren, Interesse und Wertschdtzung beinhaltet. ,,Nur wer mit
Aufmerksamkeit, emotionaler Beteiligung und Motivation lernt, wird mehr behalten®,
schreibt SPITZER (2002, S. 139). Die Zusammenhinge der einzelnen Faktoren, die zur
Motivation beitragen, werden von HECKHAUSEN (1980, S.196) in seiner
Motivierungsformel deutlich beschrieben. Danach setzt sich Lernmotivation
folgendermaflen zusammen (unterstrichen wurden die fiir die Studie relevanten

Faktoren):

Leistungsmotivation * Erreichbarkeitsgrad ¢ Anreiz von Aufgaben

+ sachbereichsbezogener Anreiz

¢ Ein visuelles Erschlielen von Bildinhalten bedeutet noch nicht ein erfolgreiches Arbeiten mit
dem Satellitenbild. Es handelt sich vielmehr um die Vorbereitung eines erfolgreichen
Arbeitens.
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+ Neuigkeitsgehalt

+ (Identifikation mit dem Erwachsenenvorbild + Bediirfnis, Zustimmung zu erhalten
+ Bediirfnis nach Unabhingigkeit von Erwachsenen + Bediirfnis nach Geltung und

Anerkennung + Bediirfnis nach Strafvermeidung)

Dabei spielen die ersten drei, durch Multiplikation verbundenen Variablen eine
besondere Rolle. Diese Verkniipfung der Variablen soll zum Ausdruck bringen, dass der
Motivierungswert des gesamten Ausdrucks gegen Null geht, wenn nur eine Variable
einen Wert von Null erreicht. Um die Einsatzmdglichkeiten von Satellitenbildern in der
Orientierungsstufe zu priifen, muss daher die Leistungsmotivation, der Erreichbar-

keitsgrad und der Anreiz beriicksichtigt werden.

Leistungsmotivation entsteht, wenn fiir die Schiiler erkennbar ist, warum es sich lohnt,
eine Satellitenbildinterpretation durchzufiihren (Nutzen). Da es in der Befragung weder
um Benotungen, noch um andere im Unterricht geldufige Leistungsmotivations-Formen
(die eigene Leistung vorfiihren, schnell fertig werden u.a.) gehen kann, muss meine, im
Fragebogen ausgedriickte Wertschdtzung fiir die individuellen Schiilerantworten als

Leistungsmotivation dienen.

Die Schiiler der Orientierungsstufe brauchen einen Zugang, damit die erfolgreiche
Interpretation fiir sie erreichbar wird (Faktor Erreichbarkeitsgrad in der Formel). Ein
gelenktes visuelle Einlesen und die angewandten Methoden der Auswertung sollten
deshalb entwicklungspsychologische Uberlegungen mit einbeziehen und dadurch Zugang
schaffen. Zu diesen Uberlegungen gehért insbesondere die Farbauswahl der den Schiilern
vorgelegten Satellitenbilder. So zeigte sich beispielsweise bei einem Satellitenbild tiber
den El-Nifio-Effekt, dass Weill als warmste Meerestemperatur von jiingeren Schiilern
nicht zu interpretieren ist (vgl. Kap. 1.4.2.4; Erfahrungsbaustein Nr. 9 ). Ein Mindestmal3
an Wissen, z.B. die Umrisse der Kontinente oder wichtige Formen wie Fliisse, Kanéle
u.d. wiedererkennen, sollte ebenfalls vorhanden sein, um einen Zugang zu ermdglichen.
Daher frage ich nicht nur nach dem Farb- sondern auch nach Formverstdndnis. Neben
dem Farb- und Formverstindnis ist das ganz allgemein vorhandene Vorwissen fiir den
Zugang zum Satellitenbild von Bedeutung. Uberlegungen zum Vorwissen, welches
Schiiler zur Nutzung von Satellitenbildern interpretations-optimierend anwenden kdnnen
miissen, gibt es kaum. Sie beschrinken sich z.B. auf die Uberlegung, dass sich aus der
erfolgreichen Karten- oder Atlasarbeit ein interpretatorischer Umgang mit

Satellitenbildern ableiten ldsst (z.B. BLUDAU-HARY 1995, S. 50; FROMEL 1981 S. 16).
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Nach meinen Erfahrungen besteht das aus Karten- oder Atlasarbeit abgeleitete Wissen,
vorwiegend im Wissen iiber die Abbildung von Strukturen, wie z.B. die Unterscheidung
von Fluss und Kanal (vgl. Erfahrungsbaustein Nr. 1). AuBerdem wurde ein auf die
Legendenfarbe bezogenes Vorwissen (Braun = Gebirge; vgl. Erfahrungsbaustein Nr. 3)
antrainiert. Daher habe ich auch versucht, dieses Vorwissen durch die Fragebogenanlage

zu erfassen.

HECKHAUSEN nennt zur Lernmotivation aulerdem den Anreiz von Aufgaben und auch
den sachbereichsbezogenen Anreiz, der bei der Beschiftigung mit Satellitenbildern
vorhanden sein miisste. Aber ein Anreiz ist als Faktor schwer zu erfassen. Wenn Schiiler
jedoch das Bediirfnis haben, sich etwas erkliren zu lassen oder Interesse an
Satellitenbildern bekunden, kann man davon ausgehen, dass ein gewisser Anreiz besteht,
diese Fragebogenaufgaben zu 16sen. Auch die Vollstindigkeit der Fragebogenantworten
bietet gewisse Anhaltspunkte. Deshalb frage ich in der Fragebogenstudie nach dem
Interesse, dem Erklarungsbedarf, der Wertschitzung und dem Wunsch, Satellitenbilder

auch im Schulbuch der Orientierungsstufe zu finden.

Seit den ersten positiven Erfahrungen (1994 und in den folgenden Jahre) hat sich auf dem
technischen Sektor viel verdndert und der Zugang zum Internet ist in den Schulen
gefordert worden (vgl. SCHONWEISS 2001). Daher ist der Neuigkeitsgehalt von
Satellitenbildern nicht ohne weiteres einzuschitzen, weshalb er von den Schiilern der

Studie benannt werden soll.

Auf die von HECKHAUSEN genannten weiteren Variablen in Bezug auf die
Lernmotivation hat ein Arbeitsmittel im Unterricht als solches keinen Einfluss. Hier
spielen die soziokulturellen Unterrichtsbedingungen und die Unterrichtskonzepte als
Variablen der Lernmotivation eine Rolle (JANK & MEYER 1991, S. 241ff. u. 2891f.). Sie
bleiben hier unberiicksichtigt. Wegen der vielfdltigen Verkniipfung der Variablen und
weil einige Variablen unberiicksichtigt bleiben, kann mit dem von mir konzipierten
Fragebogen nicht geklart werden, ob Satellitenbilder im Unterricht insgesamt zur
Lernmotivation geeignet sind. Auch die Lernwirkung des Arbeitsmittels

,Satellitenbilder kann damit nicht erfasst werden.
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Aus der HECKHAUSEN Formel habe ich daher folgende Variablen fiir die Befragung

ausgewahlt:

o ,Erreichbarkeitsgrad®, bezogen auf einen Zugang (Farb- und Formverstindnis,

allgemeines Vorwissen) zum inhaltlichen Verstdndnis,

o ,Anreiz von Aufgaben” (Interesse, Erklarungsbediirfnis, Bereitschaft zum

mitmachen und Wertschitzung) mit Satellitenbildern,
o ,Neuigkeitsgehalt”, bezogen auf Satellitenbilder,

Diese Variablen néher zu betrachten, ist Aufgabe des von mir entwickelten Fragebogens

und der sich auf die Auswertung beziehenden Studie.

Folgende Ubersicht zeigt die Grobstrukturierung des Fragebogens:

Ich wollte wissen, ob Orientierungsstufenschiiler:

Satellitenbilder und damit bereit sind, sich mit drei Satellitenbildern
interessant intensiver zu beschéftigen;
finden

und damit am Ende ein Satellitenbild besonders

wertschiitzen und es den Klassenkameraden empfehlen;

und damit ihre zustimmende Meinung duflern.

Zugang zu Sa- und damit, ihr Wissen anwenden konnen. Indem sie:
tellitenbildern o sich  orientieren  konnen  (Himmelsrichtungen,
finden Topographiewissen anwenden) und bekannte Formen
wiedererkennen konnen (z.B.: Kontinente, Europa,

Watt, Flussmiindungen),

o auflerdem  Inhalte  einordmen  koénnen  (z.B.

Temperaturen, Jahreszeiten, Vegetation).
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in dem sie mit den Farben etwas anfangen kdnnen:
o Farbe als Triger von Informationen auffassen konnen,

o eine Farbskala mit einer Temperaturskala in

Verbindung bringen kdnnen,

o eine Farbskala mit Vegetationsbedeckung in

Verbindung bringen kénnen.

in dem sie mit der Struktur etwas anfangen konnen:
o markante Formen in ihrem Umfeld erkennen konnen,

o vergleichen konnen (z.B. Flachenausdehnung, zwei

Satellitenbilder miteinander).

Abbildung 3.3.1 Ubersicht zu den Intentionen des Fragebogens.

3.4 Einbindung der Erfahrungsbausteine

Die Vorerfahrungen oder Erfahrungsbausteine, als Grundlage fiir die aufgestellte
Hypothese der Studie werden hier niiher erldutert. Uber die in Kapitel 1.4.2.4
beschriebenen wichtigen Erfahrungsrichtungen hinaus, gebe ich hier einen vollstindigen
Uberblick, und gehe auch auf die Dokumentation selbst ein. Ausziige und Kopien einiger
Dokumente befinden sich im Anhang im Anschluss an die Beschreibung des jeweiligen

Erfahrungsbausteines.

Die in den Erfahrungsbausteinen verwendeten Satellitenbilder entstammten im
wesentlichen dem Bildungszentrum fiir Fernerkundung an der EWF/Kiel. Aullerdem
wurden Satellitenbilder aus Atlanten, aus Folienbdnden (Orbit- Verlag), von Postern und
aus populdrwissenschaftlichen Veroffentlichungen benutzt. Auch Satellitenbilder aus
Tageszeitungen habe ich ausprobiert (Erfahrungsbaustein Nr. 9. Als Quelle fiir spétere
Auswertungen sind Unterrichtsmitschriften, Unterrichtsprotokolle und Gedéchtnisnotizen
von den Lehrkriften und mir angefertigt worden. Der Unterricht mit einer 5.
Realschulklasse aus Schonberg wurde im Medienzentrum der EWF aufgezeichnet
(Erfahrungsbaustein Nr. 4 u. 5). Fiir einzelne Unterrichtserfahrungen liegen dariiber

hinaus Frage- und Arbeitsbogenaufzeichnungen (z.B. Erfahrungsbaustein Nr. 4, 6,9, 11)
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vor. Aus einem Leistungskurs Geographie durfte ich die im Anschluss an meinen
Unterricht vom Fachlehrer durchgefiihrte Klausur einsehen, fotokopieren und auswerten

(Erfahrungsbaustein Nr. 10).

Auch die Reaktion von Lehramtsanwirtern der damaligen EWF auf den Umgang mit
Satellitenbildern begann mich zu interessieren, denn es ist entscheidend fiir den Erfolg
eines Mediums, ob zukiinftige Lehrkriafte das Medium fiir ihren Unterricht auch nutzen.
Dazu habe ich mit einem Beispiel (WALLERT 1993) gearbeitet und zusitzlich einen
Fragebogen erstellt (Erfahrungsbaustein Nr. 11). Der Unterrichtseinsatz eines
Satellitenbildes aus einer regionalen Zeitung zum Thema ,EI-Nifo“ und die
anschliefende Befragung in allen Klassenstufen (6. bis zur 10.Klasse, ohne 9.) hat
weitere Erfahrungen, besonders in Bezug auf die Farbwahl eines thermal orientierten

Satellitenbildes, geliefert (Erfahrungsbaustein Nr. 9).

Die Erfahrungsbausteine werden noch einmal im Anhang ausfiihrlicher aufgefiihrt. Zur
besseren Ubersicht wurden sie nach einem von mir festgelegten Schema aufgeschrieben
und nach Jahrgangsstufen aufsteigend geordnet. Jeder Erfahrungsbaustein beginnt mit
dem Thema der Stunde oder Stunden. Es werden das Ziel der Beobachtung benannt und
die verwendeten Satellitenbilder. Es schlieft sich eine Ubersicht der Zeit, Dauer und des
Umfanges an. Wichtige Ergebnisse, Unterrichtsprotokolle und andere Beobachtungen
werden in zusammengefasster Form oder auszugsweise wiedergegeben. Jeder

Erfahrungsbaustein wurde so nach den entsprechenden Fragestellungen ausgewertet.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht zu den wichtigsten einzelnen
Erfahrungsbausteinen, geordnet nach Jahrgang/Klassenstufe in aufsteigender

Reihenfolge.

Ubersicht: Erfahrungsbausteine Nr. 1-11

auf den folgenden beiden Seiten
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Tabelle 3.4.1 Ubersicht iiber die gemachten Unterrichtserfahrungen mit Satellitenbildern, Zugleich Ubersicht

iiber die im Anhang enthaltenen Erfahrungsbausteine

THEMA KLASSE / ALTER Ausgewiihlte Weitere MEDIEN
Unterrichtsstunden DATUM/ SATELLITENBILDER Vorhandene
NUMMER ANZAHL Dokumentation
Wir werden | 3.Klasse der |Schleswig- Holstein in |Postkarte ,,Cap Canave-
zusammen eine Reise | Grundschule  Aukrug; |verschiedene ral*, Folien und
machen (Cap |8.3.1993 Kanalkombinationen Arbeitsbogen
Canaveral, Weltraum- N (Rotversion und Grin- | (Kartenumriss zum
. 20 Schiilern . . .
Erde, Schleswig- version) des | Satellitenbild von
Holstein /Aukrug aus Bildungszentrums f. | Schleswig-Holstein).
dem Weltall) und Fernerkundung an der i
Karten von EWF Unterrichtsprotokolle
Schleswig-Hol. nach
dem Satellitenbild.
2 Unterrichtsstunden
Nr. 1
Fohn in den Alpen 5Klassen (atb) der |:Fohn in den Salzburger |Folien und erginzender
2 Unterrichtsstund Johannes-Kepler Alpen (2 Satellitenbilder, | Arbeitstext f. die Hand
nierrichisstunden Realschule in Liibeck; |eines im  sichtbaren |des Schiilers mit s/w.
11.1.94+16.3. 94 mit Bereich mit Fohnmauer |Fotokopie der Folie
48 Schiilern und emnes m Unterrichtsprotokoll und
Termalbereich -
Satellitenbildmappe Auszéhlung der
Arbeitsergebnisse

Nr. 2

(ORBIT Mappe
Satellitenbild, BECKEL)

Im Oberrheinischen
Tiefland

1 Unterrichtsstunde

5.Klasse der Joh.-Kepler
Realschule Liibeck; Mai
1994

LANDSAT Szene:
Neustadt/ Weinstral3e in
der Kanalkombination 4-

Folie und s/w Fotokopie
der Szene f. die Hand des
Schiilers

18 Schiilern 3_.2 Produkt des Auszdhlung der
Bildungszentrums f. . .
Arbeitsergebnisse
Fernerkundung an der
Nr.3 EWF
Kiel und seine |5.Klasse der Realschule | Satellitenbildatlas Folien und Klassensétze
Umgebung Schonberg ; Deutschland: Kiel |v. Farbfotokopien.
. . (WINTER,R. u. . .
1 Unterrichtsstunde April 1995 BECKEL,L.(Hrsg,), Videoaufzeichnung
20 Schiilern GEO/ RV Verlag, S.46); | Arbeitsbogen  zugleich
LANDSAT TM Szene |Fragebogen mit
195-22 v.24.8.84 und | Auswertung

Nr. 4

LANDSAT TM Szene
Kiel in verschiedenen
Kanalkombinationen des
Bildungszentrums f.
Fernerkundung an der
EWF

»Earth at Night
1 Unterrichtsstunde

Nr.5

5.Klasse der Realschule
Schonberg;

April 1995
20 Schiilern

Poster ,,Earth at Night“
(W.T. SULLIVAN , Salt
Lake City USA, Hansen
Planetarium, DMS

Szenenausw. v. 74 84)

Folien nach Poster
Videoaufzeichnung,

Arbeitsbogen
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Die Erde im |5.XKlasse des Ricarda- |NASA-  Satellitenfotos | Folien und Klassensétze
Satellitenbild und | Huch Gymnasiums Kiel; |und Satellitenbildatlas v. |v. Farbfotokopien.
Kiel und Umgebung 14.6. 1995 Deutschl. ,Kiel S. 46 Arbeitsbogen  zugleich
. (s.0.) u. LANDSAT T™ .
1 Unterrichtsstunde . . .| Fragebogen mit
25 Schiilern Szene Kiel in | Fun
Nr. 6 verschiedenen uswertung
Kanalkombinationen des
Bildungszentrums fiir
Fernerkundung an der
EWF
Was ist ein [ 7.Klasse (7b) der Joh.- |Schleswig- Holstein in |Farbfotokopien fiir die
Satellitenbild; ,,Am |Kepler Realschule in |versch. Hand der Schiiler
Amazonas bei | Liibeck ; Kanalkombinationen .
” . Unterrichtsprotokoll
Manaus (Rotversion,
16.3.94 . )
| Unterrichtsstund Griinversion)  Produkte
ferrichtsstunde 22 Schiilern des Bildungszentrums f.

Nr. 7

Fernerkundung an der
EWF Manaus
(Satellitenbildausschnitt),
Weltatlas des RV
Verlages

Afrika im
Satellitenbild und der
Kilimandscharo

1 Unterrichtsstunde

7.Klasse (7a) der Joh.-
Kepler RS in Liibeck

Mairz 1994
etwa 20 Schiiler

Satellitenbild-Poster-
Ausschnitt von Afrika
(Vegetationsbedeckung/

Vegetationsindex) RV-
Verlag und
Kilimandscharo

(Satellitenbildausschnitt)

Folie, Fotokopien (s/w)
fiir die Hand d. Schiilers

Unterrichtsprotokoll und
Auszihlung der

Arbeitsbogen

Nr. 8 Weltatlas  des  RV-
Verlages
»El-Nifio* reicht jetzt | 6.-8. und 10.Klasse der J. | Zeitungsausschnitt der |Zeitungsausschnitte fiir
bis Alaska Kepler Realschule in |Liibecker  Nachrichten |die Hand des Schiilers
. . Liibeck vom  20.11.97 mit
Je etwa 20 Minuten Satellitenbild der NASA | Fragebogen u.
17.u.18.12. 1997 (vermutlich NOAA |Auswertung
87 Schiilern AVHRR, mit MCSST-
Nr.9 Meeresoberfldchen-
temperatur)
Siidamerikanischer Leistungskurs der 12. |Poster- Ausschnitt von [Folien, Fotokopien der
dAquatorialer Jahrgangsstufe des [ Siidamerika, Manaus | Satellitenbilder fiir die
Regenwald- Gymnasiums am |, Abholzung des Tro- |Hand der Schiiler
Vegetationszonen, Miihlenber in Bad ischen Regenwaldes®.
Au%bau, Raubbau Schwartau y l()Satellitenbil(t;;er: Klausur Aufgaben
4 Unterrichtsstunden Feb. 1994 Vegetagonsbedeckung/
Vegetationsindex,
Nr. 10 17 Schiilern multitemp.Satellitenb./
=Rotversion)Weltatlas
RV-Verl. und

Das Antlitz der Erde
mit Kontinenten,
Meeren u. Wolken

etwa 20 Min.

Nr. 11

Lehramts- Studenten der
Geographie,

SS 1995

68 Teilnehmern

NASA- Satelliten-Foto —
ohne ndhere Angaben-
aus Geomethoden von
WALLERT (Klett-
Verlag)

Farbfotokopie flir die
Hand der Studenten

Fragebogen und

Arbeitsbogen n.
WALLERT
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Das iiber die Unterrichtsmitschriften hinaus gewonnene Material wie Befragungen,
Ergebnisse von Klausuren und Schiilerskizzen gebe ich im Anhang beim jeweiligen
Erfahrungsbaustein in Ausziigen fotokopiert wieder, da der volle Umfang diesen Rahmen
sprengen wiirde. Auswertungen, die relevant zur Erfahrungsbegriindung beitrugen oder
sie erginzen, wurden im jeweiligen Sachzusammenhang aufgenommen und mit der

Erfahrungsbaustein-Nummer gekennzeichnet.
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3.5 Methodische Erorterungen zu Adressaten und Fragebogen

In diesem methodischen Teil gehe ich auf eine weitere, neben dem Satellitenbild und
dem Zugang wichtige, von mir benannte Variable der Hypothese ein: die Adressaten der

Studie, also die Schiiler der Orientierungsstufe.

3.5.1 Die Adressaten

Die Schiiler der Orientierungsstufe sind im Alter den Entwicklungsphasen ,,spéte
Kindheit* und , friihe Jugendzeit“ zu zuordnen. Es ist die Phase des Ubergangs vom
naiven zum kritischen Realismus. Es beginnt die ordnende Begriffsbildung, aber viele
Bereiche des Denkens sind auch noch an realen Vorbildern orientiert. Daher ist ein
vollstdndiges Denken in geordneten Skalen, ein mathematisches Denken in Koordinaten
(zwei Funktionen) weitgehend erst im Entstehen begriffen. Es besteht ein Erklarungs-
und Genauigkeitsbediirfnis ohne wirkliches Abstraktionsvermogen (vgl. SCHENK-
DANZINGER 2001, S. 216ff.) .

Ich gehe zundchst davon aus, dass der Umgang mit der Farbe im Satellitenbild auch im
Unterricht in erster Linie den Nutzern die Interpretation erleichtern sollte. Dabei spielen
hier aus meiner Sicht alters- und entwicklungsbedingte sowie
wahrnehmungspsychologische Gesichtspunkte wegen der Alterstufe und des Umbruchs
von der Phase des naiven zum kritischen Realismus eine entscheidende Rolle (vgl.
SCHENK-DANZINGER S. 216ff.). Die durch die Reifeprozesse ausgeldsten Verdnderungen
in dlteren Jahrgangsstufen erleichtern nach meinen Erfahrungen -einerseits die
Satellitenbildinterpretation in Bezug auf die Farbsymbolik, fithren aber auch zur Abkehr
von Unterrichtsinhalten, weil andere Gruppeninteressen dominant werden (vgl. auch
wahrnehmungs- und entwicklungspsychologische Literatur, z.B. SCHENK-DANZINGER
2002; TRAUTNER 2003; sowie ,,bildnerisches Verhalten in der Schulkindzeit REIB 1996).

Die Schiiler der Orientierungsstufe bilden keine homogene Schiilergruppierung, vielmehr
ist bereits eine gewisse Breite an unterschiedlich intelligenten Schiilern zu erwarten. In
den Realschulen in Schleswig-Holstein sitzen Schiiler, die eine Hauptschulempfehlung
haben (an der Johannes Kepler Schule etwas 30 % der Anmeldungen), neben Schiilern,
die fiir die Realschule geeignet sind. Etwas 5% der Realschiiler haben eine

Gymnasialempfehlung. Als Ausgang fiir eine Studie zur Mdglichkeit des Satellitenbild-
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Einsatzes im Erdkundeunterricht halte ich gerade diese Schulform wegen ihrer
Mischform fiir geeignet. Eine Auslese erfolgt erst am Ende der Orientierungsstufe, so
dass Leistungsunterschiede und soziale Heterogenitét bis zum Ende erhalten bleiben. Die
Schule liegt im Randgebiet von Liibeck, hat einen Ausldnderanteil von 10 bis 15 %.
Dadurch sind fiir eine Pilotstudie ideale Voraussetzungen gegeben, da die

Leistungsbereitschaft nicht von sozialen Spannungen oder Problemen dominiert wird.

Eine Studie, die sich ausschlieBlich auf gymnasiale Schiiler bezieht, gibt keinen der
Schulwirklichkeit angemessenen Durchschnitt wieder, da hier die intellektuelle Auslese
durch die Schulempfehlung seitens der Grundschule sowie Auflagen der aufnehmenden
Schule sehr viel gréBer sind. So dienen die Gymnasiasten, die an der Pilotstudie
teilnehmen im doppelten Sinne als Kontrollgruppe. Die Schiiler des Pforzheimer
Gymnasiums entziehen sich durch die rdumliche Ferne jeglicher Beeinflussung von
meiner Seite, sie haben einen anderen Lehrplan (Baden-Wiirttemberg), ihr
Leistungsstand ist mir nicht bekannt (er liegt bei einem bilingualen Gymnasium aber
vermutlich relativ hoch), ebenso wie die soziokulturelle Zusammensetzung (auler Alter

und Geschlecht).

Die Absicht, eine Gesamtschule in die Pilotstudie einzubeziehen, musste ich aufgeben,
da wegen der anderen Ficherausrichtung (Gesellschafts- bzw. Weltkunde) keine

Kooperation zustande kam.

3.5.2 Visuelle Bildinterpretation bei Schiilern der Orientierungsstufe

Das Sehen ist ein Wahrnehmungsvorgang, der bereits als Kind geiibt wird. Von friih auf
wachsen wir in visuelle Wahrnehmungswelten hinein. ,,Zu den erstaunlichsten Aspekten
des Sehens gehort die Tatsache, dass Kinder ihre Begabung zum Sehen vollkommen
ausgebildet haben, bevor sie gehen konnen. Kindern muss das Sehen nicht beigebracht
werden® (HOFFMANN 2003, S. 29). Deshalb hat jeder Mensch eine enorme Erfahrung in
der Verarbeitung visueller Reize. Von diesen Erfahrungen macht er Gebrauch,
unabhéngig ob es sich um eine dreidimensionale Darstellung oder eine zweidimensionale
Bildebene handelt. (vgl. dazu ALBERTZ 2001, S. 123f.; HOFFMANN 2003, S. 35ff.). Auf
physiologische Prozesse und die Entstehung des ,,Bildes im Auge* gehe ich hier nicht
ein. Sie sind ausfiihrlich dargestellt in GOLDSTEIN (1997), HOFFMANN (2003) oder
BOURNE/EKSTRAND (1992, S. 83ff.).
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Bevor der Betrachter den Inhalt eines Bildes den Bildinhalt interpretiert, versucht er Teile
oder Objekte zu erkennen. Es werden bei dieser Art der visuellen Wahrnehmung Formen
geschickt in Teile zerlegt und sowohl die Teile wie ihre riumliche Beziehung erfasst. Die
Erfahrung in der Verarbeitung visueller Reize ist ein Vorgang der Konstruktion.
HOFFMANN (2003, S.26) belegt, dass Konstruieren das Wesen des Sehens ist.
HELMHOLTZ (in HOFFMANN 2003, S. 27) charakterisiert diese Schliisse als unbewusst.
Der englische Neurophysiologe MARR (in HOFFMANN 2003, S. 28) beschreibt das Sehen
als einen aktiven Prozess, der aus Bildern der AuBlenwelt eine Beschreibung herstellt, die
fiir den Sehenden zu niitzlich deskriptiven Ergebnissen fiihrt. Dieser Prozess ist abhéngig
vom Vorwissen. ,,Hier stofit man auf ein Paradoxon : Um neues zu verstehen, muss man
bereits etwas wissen. Wenn wir zu einem Lerninhalt kein verwendbares Vorwissen
mitbringen, wird es uns fremd bleiben; wir verstehen nichts.“(WEIDENMANN 1994,
S. 28). Schiiler der Orientierungsstufe konnen hier nur auf einen eingeschrinkten
Erfahrungsschatz zuriickgreifen. Im dritten Satellitenbild zum Fragebogen, dem
Ausschnitt von Schleswig-Holstein, spielt dieser Tatbestand eine Rolle, denn nur ein
geringer Teil der Gymnasiasten wird die Nordsee, die Elbe oder das Watt schon mit

eigenen Augen gesehen haben. Bei der Auswertung gehe ich darauf ein.

In diesem Konstruktionsprozess spielen Farbe, Form, Textur, Bewegung und friihere
Erfahrungen eine Rolle. In dem von mir gewihlten Zusammenhang spielen die Farbe, die
Form und die Textur eine beherrschende Rolle. Ein Kontext (das heiit Ort und Zeit) ist
nur im Vergleich der beiden Bilder zum Vegetationsindex in Europa (2.und 3.
Satellitenbild des Fragebogens) zum Erkennen notwendig (vgl. HOFFMANN 2003,
S.112f)). Die in diesem aktiven Prozess wahrgenommenen Formen, die
Oberflachenbeschaffenheit, ganze Objekte (und die Bewegung, hier jedoch irrelevant)
werden teils unbewusst (,,Projektionen) und teils bewusst und in komplexen Prozessen

(,,Schlussfolgerungen®) aufgenommen (vgl. HOFFMANN 2003, S. 28).

Da aber das Sinnesorgan ,,Auge® sehr viel mehr aufnimmt, ist ein Selektionsprozess
notig. Die visuelle Aufmerksamkeit ist daher an das gebunden, was jeder Betrachter zu
beachten beschlieit: ,,Die Dinge, denen wir unsere Aufmerksamkeit widmen, werden
physiologisch verstdrkt, und die, die wir nicht beachten, werden nicht verstarkt oder
sogar gehemmt“(JAMES, zit. aus GOLDSTEIN 1997, S.108). In der Auswertung des
Fragebogens zu den Satellitenbildern muss daher hdufiger auch gesagt werden, dass die
niedergeschriebenen Antworten als visuelle Konstruktionen nicht nachvollziehbar sind,

weil die dahinter stehenden Konstruktionsprozesse und Selektionsmechanismen nicht
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nachvollzogen werden konnen. Fiir den Prozess der visuellen Auswertung heifit das auch,
dass die Neuronen des visuellen Systems in Abhéngigkeit vom Interesse der Person
reagieren und es daher wichtig ist, die Handlungsziele des Bildinterpreten zu
berticksichtigen (vgl. GOLDSTEIN 1997, S. 109). Deshalb wurde in den Fragebdgen auch
nach dem Interesse der Schiiler an den Satellitenbildern, der Wertschédtzung und der

eigenen Meinung in Bezug auf einen Schulbucheinsatz gefragt.

Auch wenn bei Kindern die Begabung zum Sehen bereits frith voll ausgebildet ist
(GOLDSTEIN 1997, S. 109), so miissen sie doch Regeln lernen, um besondere visuelle
Szenen erfolgreich zu betrachten und zu verstehen. Die Regeln zur visuellen
Verarbeitung werden Schiilern in der 4. und 5. Jahrgangsstufe zum Beispiel bei der
Einfilhrung in das Kartenlesen beigebracht. Der Konstruktionsprozess dazu ist
mehrstufig und geschieht etappenweise (HOFFMANN 2003, S. 32). In der Psychologie
unterscheidet man folgende Typen der Wissensvorstellung: Schemata, Skripts und
mentale Modelle, die beim Lernen besonders wichtig zu sein scheinen (vgl.
WEIDENMANN 1994, S.27 oder BOURNE/EKSTRAND 1992, S. 187). Das Vorwissen,
welches in eine Lernsituation eingebracht wird, folgt zundchst diesen Typen der
Wissensvorstellung. Dabei sind Schemata ,,gespeicherte Vorstellungen iiber Objekte, die
in unserem Erfahrungsbereich hiufig auftreten. Offenbar sind diese Vorstellungen
prototypisch, d.h. teils festgelegt, teils offen” ( WEIDENMANN 1994, S. 28). Dies konnte
bedeuten, dass Schiiler, die bei der Interpretation eines Satellitenbildes keine
unmittelbaren ~ Schlussfolgerungen  ziehen  konnen, auf das  eingeiibte
Kartenleseverstindnis zuriickgreifen werden. So kdnnte man Braun als vegetationsloses

Gebiet und als Hohenangabe interpretieren, Rot auch als Hauser oder Stadte.

AufBlerdem wird wohl auch das von GEIGER beschriebene Stufenschema des Sehens und
Erfassens von Luftbildern Anwendung finden: 1. Phantasierendes Sehen;
2. Objektbezogenes Sehen; 3. Strukturierendes Sehen; 4. Strukturierendes-funktionales
Sehen (1978, S. 40ff., zit. aus: HAUBRICH u.a. 1999, S. 263). Zu erwarten ist, dass zwar
alle Wahrnehmungsarten vertreten sein werden, jedoch wegen des Alters der Probanden

das phantasierende und objektbezogene Sehen liberwiegt.

Nach LOFFLER (1994, S. 111) heiflt interpretieren, Aussagen iiber den Bildinhalt zu
machen, die iiber das unmittelbar auf dem Bild Sichtbare hinausgehen. Es werden
Schlussfolgerungen aufgrund der erkannten Objekte gezogen, wobei Vorkenntnisse und

Erfahrungen im Vordergrund stehen (vgl. ALBERTZ 2001, S. 124). Allerdings betont
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ALBERTZ (2001, S. 133), dass der Gesamtprozess der Bildinterpretation nicht klar und
scharf in Erkennen und eigentliches Interpretieren getrennt werden kann. Die Tatigkeit
des Interpretierens vollzieht sich vielmehr in einem komplexen Zusammenspiel der
Augen- und Gehirnfunktion. Dabei wirken sich, so ALBERTZ (2001, S. 133), die bereits
vorliegenden Ergebnisse des Erkennens und des bereits Interpretierten auf den weiteren
Prozess aus. Fiir die Interpretation von thematisch ausgerichteten Satellitenbildern ist es
wichtig, dass neben der richtigen Interpretation der ,Gegenstandsfarbe oder
,Objektfarbe* auch symbolische Farben einer Skala richtig erkannt und zugeordnet
werden konnen. Diese Fahigkeit ist Voraussetzung fiir die erfolgreiche Interpretation der
Satellitenbilder iiber Verteilungen der Temperatur oder der Biomasse und &hnliche
Erfassungen. Bei der Interpretation miissen die Erkenntnisse der Kinder iiber die
Abhidngigkeit der Farbe von Licht und Raum, das Wissen um die Relativitit der
Erscheinungsfarbe mit einflieBen (vgl. REIB 1996, S. 76). Diese Féhigkeit nimmt mit
zunehmender Entwicklung und Reife zu. Auflerdem steigt der Grad der
Abstraktionsfahigkeit und damit auch das Verstindnis fiir differenzierte

Farbzusammenhénge.

Dies spielt eine Rolle, wenn innerhalb kurzer Zeit der Symbolgehalt von Farben
wechselt. So sind beim 1. Satellitenbild (,,Meere*) die Farben Griin und Gelb als
Temperaturen aufzufassen und beim 2. ebenso wie 3. Satellitenbild als Grad der
Vegetationsbedeckung. Endsprechend sind Schwierigkeiten zu erwarten, weil die

Orientierungsstufenschiiler erst lernen in abstrakten Kategorien zu denken.

Fir die visuelle Bildinterpretation sind in diesem Zusammenhang folgende

Grundeinsichten wichtig:

o Farbwahrnehmung ist keine physikalische Grofe, sondern eine subjektive
Sinneswahrnehmung. Deshalb sind Farbmessungen sehr schwierig. Die Farbmetrik
muss sich deshalb auf einen vereinbarten Normalbeobachter beziehen (vgl.
ALBERTZ, 2001 S. 112). Schiiler sind nicht unbedingt Normalbeobachter, folglich
werden sie nicht alle dasselbe sagen. So konnen die Nennungen von Pink, Rot und

Orange durchaus die selbe Farbe meinen.

o Die gewohnte Farbe eines Gegenstandes wird so benannt, wie sie uns im Tageslicht
erscheint. Daraus folgt, dass die charakteristische Farbe eines Gegenstandes unsere
Wahrnehmung  desselben  beeinflusst.  Ubertragen  auf  Schiiler, deren

Abstraktionsniveau nicht dem eines geschulten Wissenschaftlers entspricht, heif3t
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das, dass die Farben einer LANDSAT-Szene eines Satellitenbildes eventuell
fehlerhaft gesehen werden. (vgl. Rotversion, Glossar). Auch schulische

Beleuchtungsverhéltnisse konnen Einfluss auf die Interpretation haben.

Fiir die Farbwahrnehmung ist das Umfeld der wahrgenommenen Farbe wichtig.
Wenn man das Umfeld von Griin abdeckt, so wird bei Kunstlicht diese Farbe von
den meisten Menschen gelber wahrgenommen als bei Tageslicht (vgl. GOLDSTEIN
1997, S.151). Die Farbkonstanz ist also oftmals nicht gegeben. Fiir die
Interpretation von farbigen Satellitenbildern bedeutet dies, dass die gleichartige
Interpretation einer Farbe durch die Schiiler bei ungewissen Lichtumstinden nicht

vorausgesetzt werden kann.
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3.6 Methodische Umsetzung

Die Schiiler sollten genaue visuelle Erfahrungen mit den Satellitenbildern machen
konnen. Schon bei den Vorerfahrungen und dem Experimentieren mit den
Satellitenbildern als Medium im Unterricht wurde daher immer darauf geachtet, dass
jedem Probanden das Medium in Farbe vorlag. Fiir die Pilotstudie bekam daher jeder

eine Mappe mit den drei zu untersuchenden Satellitenbildern in die Hand.

Die geplante Umsetzung fiir die jeweiligen 5. Klassen zweier Schularten wird von mir als
Studie bezeichnet. Dazu kommt eine Kontrollgruppe (6.Klasse). Da bisher keine
Einbindung in ein groBeres Befragungsprojekt geplant ist und auch die Bezeichnung
,Pilotstudie” unterschiedlich verwendet wird, verzichte ich auf diesen Begriff. In den
folgenden Uberlegungen habe ich mich jedoch an dem Standardwerk von BORTZ/DORING
(1995) orientiert. Studien dieser Art und Pilotstudien werden dort zu den quasi-

experimentellen Erkundungsstudien gerechnet.

3.6.1 Stichprobenumfang und Stichprobenart

Bei BORTZ/DORING findet sich fiir den Stichprobenumfang der Hinweis®, dass
Erprobungen dieser Art sich auf natiirliche Gruppen beziehen sollten. Schulkassen sind

natiirliche Gruppen, deren Zusammensetzung weitgehend dem Zufall iiberlassen ist.

Dazu kommt fiir die Planung und Durchfiihrung empirischer Untersuchungen wichtige
Zusammenhang zwischen der Wahl eines angemessenen Stichprobenumfanges und der
Wahrscheinlichkeit, ein praktisch bedeutsames Ergebnis auch statistisch absichern zu
konnen. Fiir quasi-experimentelle Erkundungsstudien ist daher zunéchst die Breite der

Studie ausschlaggebend (BORTZ/DORING 1995, S. 13).

Ich versuche dem nachzukommen, indem ich 1. bei der Hypothesenbildung an die
Erfahrungsbausteine  ankniipfe, 2.den Fragebogen mit drei verschiedenen

Satellitenbildern konzipiere, 3.nicht nur nach Interesse, sondern auch nach dem

%2 Neben die wichtige Forderung, an Stichproben gewonnene Ergebnisse gegen den Zufall
abzusichern, tritt eine weitere, die besagt, dass bedeutsame empirische Ergebnisse flr
Populationsverhaltnisse sprechen missen, die sich in einer fiir die Praxis nicht zu
vernachlassigenden Weise von den in der Nullhypothese behaupteten
Populationsverhaltnissen unterscheiden oder kurz: signifikante Ergebnisse miissen auch
praktisch bedeutsam sein.“(1995, S. 563).
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Verstehen beim Zugang frage, 4. zwei unterschiedliche Schularten und den Wechsel des
Bundeslandes fiir die Befragung wéhle, 5. die Schiiler nicht von mir im Fach Geographie

unterrichtet werden und damit keine Einflussnahme moglich wird.

BORTZ/DORING (1995) und BORTZ (1993) diskutieren ausfiihrlich die Bestimmung der
optimalen Stichprobengrofle. Dabei bilden Schulklassen nicht homogene oder natiirliche
Gruppen, die an sich schon eine Zufallsauswahl sind. Der geforderte ,,praktische Nutzen*
und die Signifikanz lassen sich am besten mit der Wahl einer ganzen Klasse als
Population umsetzen. Dabei kann es natiirlich zu groferen Schwankungen in den
Ergebnissen kommen, besonders in der Orientierungsstufe. Hier wird in der 5. Klasse
noch nicht streng nach Leistung selektiert und in Schleswig-Holstein gilt noch der
Elternwille bei der Anmeldung — neben der Schulartempfehlung. In Baden-Wiirttemberg
ist der Elternwille bei der Anmeldung zu einer weiterfithrenden Schule zweitrangig und
es ist zu erwarten, dass dies besonders bei der Auswahl der Schiiler, was die
Leistungsanforderungen betrifft, fiir ein Bilinguales Gymnasium zutrifft. Der optimale
Stichprobenumfang fiir die geplante Untersuchung wird durch den erwarteten Effekt
festgelegt. Effektgrofe, Signifikanzniveau und Stichprobenumfang sind wechselseitig
funktional verkniipft (vgl. BORTZ/DORING 1995 , S. 575).

Fir die Studie ldasst sich der Stichprobenumfang damit abschitzen. Das
Signifikanzniveau ist in der empirischen Forschung mit a=0,05 (entspr. 95%
Testwahrscheinlichkeit) festgelegt. Ein nach ,.klein, mittel, gro* benannte Normierung
wird in BORTZ/DORING fiir die EffektgroBen genannt (1995, S.574). Wenn man
beispielsweise einen in der Population giiltigen, groBen Effekt (d=0,8) tliber die
Mittelwerte zweier unabhidngigen Stichproben mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
a=0,05 statistisch absichern will, benétigt man pro Stichprobe n=20
Untersuchungsobjekte. Damit ist der Vergleich zweier Klassen moglich und signifikant.
Die jeweils in Frage stehenden Werte lassen sich den Tabellen in BORTZ/DORING ( 1995,
Tab. 46, S. 568, Tab. 51, S. 579) und BorTz (1993, S. 120ff.) entnehmen. Dabei ist bei
dieser Untersuchung ein Verfahren von COHEN anzuwenden, der fiir den Fall, dass keine
erheblichen Erfahrungen im Untersuchungsterrain vorausgesetzt werden konnen, fiir die
Wahl eines mittleren Effektes pladiert (vgl. BORTZ/DORING 1995, S. 574). Ich erwarte
einen mittleren Effekt, da Orientierungsstufenschiiler in sich eine heterogene Gruppe
sind, der Entwicklungs- oder Reifegrad sehr unterschiedlich sein kann, die
Klassenzusammensetzung eine weitere unabhingige und nicht beeinflussbare GroBe

darstellt. Fiir einen erwarteten mittlerer Effekt l14sst sich damit aus den entsprechenden
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Tabellen bei BOrRTZz die StichprobengrofB3e ableiten und im Vorwege abschitzen. Damit
sind flir das entsprechende Verfahren folgende Stichprobenumfinge sinnvoll: fiir die
gesamte Stichprobe muss eine GroBe von 120 bis 130 erreicht werden. Bei einem
Beratungsgesprich im IPN® (Dr. ROSS, 2002) wurde diese Einschitzung geteilt.
Dariiber hinaus lassen sich fiir einen Chi-Test, der Realschule - Ergebnisse mit
gymnasialen Ergebnissen und die Ergebnisse der 5. und 6. Klassen vergleicht,
signifikante Aussagen mit einem Stichprobenumfang von mindestens 20 Probanden
machen (BORTZ/DORING 1995, S. 568f. u. Tab. 47/48 S. 575f.). Nach BORTZ/DORING
(1995, S. 13) ist es nicht sinnvoll, aus Klassenverbidnden noch einmal ein Stichprobe zu
ziehen. Dies bedingt jedoch, dass die Gruppengro3en, zumal wenn sie an Klassenstirken
gebunden sind, nicht genau planbar sind (Krankheit, Klassenteiler u.4.) und von der
geschlechtlichen Zusammensetzung nicht unbedingt ausgewogen sein miissen. Meine
Stichprobe umfasst 146 Probanden. Davon sind 68 Schiiler der 5. Klassenstufe einer
Realschule in Liibeck und 78 Gymnasiasten eines bilingualen Gymnasiums in Pforzheim.
48 Schiiler sind in der 6. Klassenstufe des bilingualen Gymnasiums in Pforzheim und 30
in der 5. Klasse. An der Durchfiihrung haben von der Realschule drei Klassen und vom
Gymnasium ebenfalls drei Klassen teilgenommen, um die Ergebnisse praktisch aber auch
statistisch absichern zu konnen. Die Tabelle gibt einen Uberblick iiber die

Stichprobengrof3en.

Tabelle 3.6.1StichprobengroBfen - Ubersicht

Schultyp Anzahl der Schiiler
Anzahl der Schiiler insgesamt, STICHPROBENUMFANG 146
REALSCHULE 5. Klasse (Johannes Kepler Schule in Liibeck) — 68

insgesamt-

GYMNASIUM 5. u. 6. Klasse (Gymnasium mit bilingualem Zweig in 78

Pforzheim) —insgesamt-

SCHULER der 5. Klasse (5a, 5b, 5c Johannes Kepler Schule und Sa 98

Gymnasium Pforzheim)

SCHULER der 6. Klasse (6a normaler Zweig; 6¢ bilingualer Zweig 48

Gymnasium) KONTROLLGRUPPE

Das Problem des gleichberechtigten Zugangs von Jungen und Médchen will ich nicht

behandeln, deshalb wurden die Auswertungstabellen auch nicht nach Méadchen und

% |PN: Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften.
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Jungen getrennt. Das codierte Material wiirde aber theoretisch diese Moglichkeit
eroffnen. Ich rechnete jedoch damit, dass es punktuell unterschiedliche Umgangsweisen

und auch Verstehensmdglichkeiten geben kann.

Wie bei allen quasi-experimentellen Untersuchungen mit natiirlichen Gruppen haben
diese gegeniiber den Laboruntersuchungen eine hohere externe Validitdt, aber eine
geringere interne Validitdt (vgl. BORTZ/DORING 1995, S. 111). Eine Untersuchung ist
intern valide, wenn ihre Ergebnisse eindeutig interpretierbar sind. Externe Validitit liegt
vor, wenn das in einer Stichprobenuntersuchung gefundene Ergebnis auf andere
Personen, Situationen oder Zeitpunkte generalisiert werden kann. Die hohere externe
Validitiat entsteht durch die nicht homogene Zusammensetzung dieser natiirlichen
Gruppen und ihre dadurch bedingte Variablenanzahl (Intelligenz, Motivation, sozialer
Status, Alter, Reifegrad usw.). Die Klassenverbidnde als ganzes genommen erhdhen
damit die Anzahl der Storvariablen. Als unabhéngige Variablen und damit Storvariablen
gelten neben den oben genannten, wie Intelligenz, der Unterrichtsstil, die Tageszeit, die
Jahreszeit, das Miteinander in der Klasse, das Verhéltnis zum Banknachbarn und damit
die Sitzordnung, gruppendynamische Prozesse und vieles andere mehr. Die geringere
interne Validitdt solcher natiirlichen Gruppen ist ein Nachteil, der bei sorgfiltiger
Kontrolle der untersuchungsbedingten Storvariablen in Kauf genommen werden muss

(vgl. BORTZ/DORING 1995, S. 53). Diese Kontrolle der wird ausgeiibt, indem ich:

o fiir jeden Schiiler gleiche Medien bereitstelle. (Farbfotokopien mit gleichem

Farbfotokopierer und gleichem Papier).

o 1im Fragebogen darauf Wert lege, dass meine Fragen, auch zum Wissen, keinen die
Person bewertenden Testcharakter haben. (Die Fragebdgen auch von den mir

bekannten Realschiilern anonym ausgefiillt werden miissen.)

o nur Schiiler nehme, die ich nicht selbst im Geographieunterricht habe. (Damit sollen
die Schiiler von meiner eigenen Einstellung relativ unabhédngig sein und so hoffte ich

fiir die Realschule die personenbezogene Storvariable relativ klein zu halten.)

Die Befragungszeitpunkte wurden so gewdhlt, dass die Schiiler der 5. Klassen sich
bereits an die neue Schulumgebung gewohnen konnten, aber von der Reife noch nicht so
weit sind, dass sie bereits die Pubertdt erreicht haben. Die Phase der Pubertit als
Reifeprozess erleichtert die Satellitenbildinterpretation besonders im Bereich der Farben
und ihrer Symbolik (vgl. Erfahrungsbaustein Nr. 9), gleichzeitig werden in den Klassen

aber auch andere Gruppeninteressen dominant (vgl. auch wahrnehmungs- und
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entwicklungspsychologische Literatur z.B. SCHENK-DANZINGER 2002, TRAUTNER 2003,
REIB 1996). Durch die Wahl des Befragungszeitpunktes kann ich diese Storvariablen
vermindern, die Lernmotivation fiir das Medium ,,Satellitenbild* beeinflussen und nicht

Gegenstand der Untersuchung sind.

Fiir quasi-experimentelle Untersuchungen nennen BORTZ/DORING (1995, S. 86) als
iibliche Auswertung die Zusammenfassung der erhobenen Daten in statistischen
Kennwerten, Tabellen oder Graphiken. Dabei ist die Art der Erhebung und die

Auswertung den gesetzten Zielen unterzuordnen.

3.6.2 Der Fragebogen: Entwicklung und Erprobung

Fiir den Fragebogen, den ich den Orientierungsstufenschiilern vorlegen wollte, gab es
kein Vorbild. Der Einleitungstext, die Kenndaten, wie Schulart, Klasse und Geschlecht
habe ich in Anlehnung an andere Fragebdgen geschrieben. Eine Vorlage war zum
Beispiel der Fragebogen von M. HEMMER zur ,,Reiseerziehung im Geographieunterricht
(1996, S.143). Daraus bezog ich didaktische und methodische Anregungen. Ich habe den
Fragebogen entlang der Intentionen entwickelt und entsprechend dem Alter der Schiiler

didaktisch und methodisch aufbereitet.

Aufbauend auf den Erfahrungen® wurden folgende Kriterien aufgestellt:

1. Wiederholbarkeit

2. Erreichbarkeit, Losbarkeit fiir die Schiiler
3. Etablierte Farbgestaltung

4. Bilder im Interessenshorizont der Schiiler

5. Verschiedene = MaBstabsebenen,  verschiedene  Skalenbildungen  und

verschiedene Bedeutungsinhalte fiir einzelne gleiche Farben
6. Lehrplananbindung in hohem Maf3e
Alle Fassungen bestanden aus einem das Interesse erfragenden Teil am Anfang und am

Ende. Der Fragebogen beginnt daher mit einer allgemeinen Hinfiihrung und einer

vergleichenden Betrachtung aller den Schiilern vorgelegten Satellitenbilder zum

8 2. B. einer Querschnittsbefragung aller Klassenstufen an der Johannes-Kepler Schule iiber
einen Zeitungsartikel mit einem Satellitenbild zum EI-Nino Effekt (vgl. Erfahrungsbaustein Nr.
9), in dem die Farbgebung fir jingere Schiler nicht entschllisselbar war, weil Weil als Teil
der Temperaturskala verwendet wurde.
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Kenntnisstand, einschidtzenden Verstiandnis und zum Interesse. Ob die Schiiler schon mal
Satellitenbilder gesehen haben, will ich wissen, welchen allgemeinen Eindruck sie von
den Satellitenbildern haben und was sie zu den Satellitenbildern meinen (vgl. Fragebdgen
im Anschluss des Kapitels). Dieser Teil ist in Zusammenhang mit dem letzten Teil des
Fragebogens konzipiert, da es hierbei um einen Vergleich geht, der den Anfang mit
bestimmten Ansichten und Einstellungen nicht isoliert betrachtet. Ich habe diese beiden
Teile als eine Art ,vorher und ,nachher Auswertung zusammengefasst. Im
Wesentlichen kommt es darauf an festzustellen, welche Vorkenntnisse die Schiiler in
Bezug auf Satellitenbilder haben und wie sich ihre Einstellung dndert oder auch nicht,
nachdem sie mit den Satellitenbildern gearbeitet haben. Verglichen werden insbesondere

die eigene Einschitzung zum Verstindnis, das Interesse und die Wertschitzung.

Der endgiiltige Fragebogen entstand aus zwei Entwurfsfassungen, die jeweils nach einem
Probelauf in den entsprechenden 5. Klassenstufen iiberarbeitet und verbessert wurden.
Neben didaktisch-methodischen Verbesserungen war die groffte Verdnderung der

Wechsel der gewédhlten Satellitenbilder. Ich gehe darauf am Ende dieses Kapitels ein.

Ubersicht zum Aufbau:

Abschnitt 1:  Einleitungstext; Kenndaten: Geschlecht, Geburtsjahr, Klasse, Schulart

Abschnitt 2:  Fragen zu allen Bildern: Bekanntheit, Eigeneinschédtzung und indirekte

Interessens- oder Sympathieskala

Abschnitt 3:  Fragen zum 1. Satellitenbild: Weltmeere, Temperatur

Abschnitt 4:  Fragen zum 2. Satellitenbilder: Europa, Vegetation

Abschnitt 5:  Fragen zum 3. Satellitenbild: Siiderdithmarschen, Landschaft

Abschnitt 6:  Fragen zu allen Bildern: Gefallen, Wertschitzung, Schwierigkeiten

Abbildung 3.6.1 Ubersicht iiber die Gliederung des Fragebogens

Bei der visuellen Bildinterpretation kann man nach ALBERTZ (2001, S. 124) zwei Stufen
unterscheiden. Die erste Stufe besteht aus dem Erkennen von Bildobjekten. Dieser
visuelle Erkennensvorgang muss auf die Erfahrungen zuriickgreifen, die der Betrachter
mitbringt. Dann erst schlieBt sich die zweite Stufe, das eigentliche Interpretieren, an.
Diese zweite Phase erfolgt meist im Unterrichtsverlauf in der Phase der Erarbeitung. Dort
werden aufgrund der erkannten Objekte Schlussfolgerungen angebahnt, um Einsichten
wie die zonale Wirmegliederung der Erde (vgl. 1. Satellitenbild: Weltmeere,

Temperaturen des Fragebogens) zu ermdglichen.
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Im Fragebogen kann weitgehend nur nach der ersten Stufe, ,,dem Erkennen®, gefragt

werden. Dieser erste Erkenntnisschritt ist wichtig, wie oben ausgefiihrt, um eine

Interpretation moglich zu machen. Die bei den Orientierungsstufenschiilern vorliegenden

Moglichkeiten des Erkennens in Bezug auf Satellitenbilder sind weitgehend unbekannt.

In Bezug auf die Strukturen gibt es Erkenntnisse beim Luftbild (vgl. GEIGER 1978,

S. 40ff., zit. aus: HAUBRICH 1999, S.263), diese lassen sich jedoch kaum auf

Satellitenbilder tbertragen, bei denen die Farbgebung eine dominante Rolle fiir die

Interpretation spielen.

Die Fragengestaltung folgte folgenden methodische Uberlegungen:

e}

1

Damit sich die Schiiler in die Darstellung des jeweiligen Satellitenbildes einlesen
konnen, beginnt die gesamte Befragung und jeder Abschnitt zu den einzelnen
Satellitenbildern mit einer Einschidtzung. Zunéchst fiir alle Satellitenbilder in
Form einer indirekten Sympathieskala des Aussehens von ,Kann ich nichts
anfangen bis ,,s0 interessant, dass ich es gerne haben wiirde”. Die Fragen zur
Einschitzung des Aussehens der einzelnen Bilder sollten immer gleich sein. Sie
folgen dem Schema von ,,sieht natiirlich* iiber ,,wie Karte* bis ,,ungewohnlich,
fast falsch aus®, damit wurde indirekt ein unterschiedliches Abstraktionsniveau

angesprochen.

Die Erfragung des Vorwissens und der Erkenntnis sollte, wenn moglich von zwei
Seiten erfolgen und in der Fragenanordnung nicht direkt aufeinander folgen. Zum

Beispiel:

,Die Farben des Meeres sollen die Temperatur anzeigen. Sehr warm ist...*

,..Stimmen diese Behauptungen ..? Am Aquator ist das Meer am wirmsten?*

,,Das Weille iberall im Bild kénnten .....sein.“

,Die meisten Wolken sind iiber der Antarktis/ Stidpol.*

Die Fragen sollten einem didaktischen Aufbau folgen, so dass eine erkenntnis-

leitende visuelle Erarbeitung moglich wird. Zum Beispiel:

Ich finde, es sieht.....(personliche Beurteilung)

Ich erkenne das Land...(Vorwissen).

Das Weilde Uberall im Bild.. (Farbinterpretation) kdnnten sein. (erkennen)
Wenn Du zwei zusammengehdrende Kontinente erkannt (erkennen u. zuordnen)

Die Farben des Meeres sollen...(Farbinterpretation von Skalen)
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o Eine abschlieBende Frage soll eine Riickkontrolle der Erkenntnisse ermdglichen,

,reiner Raterei” vorbeugen und die Uberpriifung der Konsistenz der von dem

jeweiligen Schiiler gemachten Aussagen moglich machen.

Die Fragen sollten Denkprozesse ermdglichen und eventuelle Korrekturen
zulassen. Fragen nur zum Ankreuzen wurden als zu einengend verworfen, denn
der Raum fiir freie AuBerungen in begrenztem Umfang sollte Erkenntnisse iiber
die Vorstellungen von Skaleninhalten, wie sie von den Schiilern erdacht werden,
ermOglichen. Dadurch werden die Antworten vielfdltiger und die Auswertung

schwieriger, weil liber Klassenbildungen nachgedacht werden muss.

Die formale Struktur, z. B. immer mit der gleichen Fragestellung beginnend, sollte

die Bearbeitung auf etwa 20 Minuten begrenzen.

Im Erfahrungsbaustein Nr. 4 hatte ich die Schiiler gefragt, welches von verschiedenen

bunten Satellitenbildern sie fiir die Klasse haben wollten. Diese Frage beriihrte die

Schiiler sehr und die Meinungsbildung interessierte sie. Daher habe ich diese Frage in die

endgiiltige Fassung aufgenommen.

Die beiden Probeldufe des Fragebogens fiihrten zu keiner wesentlichen inhaltlichen

Verdnderung. Im ersten Testdurchlauf ergab sich eine Bestdtigung der grundsitzlichen

Struktur. Anderungen mussten in den Formulierungen vorgenommen werden.

Ungenauigkeiten mussten vermieden und klare Unterscheidungen zwischen den

Antwortmoglichkeiten geschaffen werden. Antworten mussten erleichtert werden.

Beispiele, die abgedndert wurden :

1.

Die vorgegebene Einschidtzung ,,wie ein kiinstliches Computerbild“ bei der
Auftaktfrage (wie das jeweilige Satellitenbild aussieht) war besonders fiir
Midchen unverstidndlich und hatte etwas von einem ,,weilen Schimmel“ (ein

Computerbild ist kiinstlich).

Die Behauptung ,,In diesem Satellitenbild kann man erkennen, dass der Norden
griiner ist als der Siiden* (Bild ,,Europa, Vegetation sollte mit ,,diese Behauptung
kann ich nicht sehen*; oder ,,ich glaube, ich sehe, was gemeint ist*; oder ,,diese
Behauptung sehe ich deutlich®, beantwortet werden. Eine Anderung wurde nétig,
um unscharfe Trennungen, Einbildungen der Schiiler und nicht aussagekréftige

Antworten zu vermeiden.
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3. Die Einordnung des Bildes ,,Europa, Vegetation™ in eine bestimmte Jahreszeit
konnte mehrfach nicht geleistet werden. Um dem abzuhelfen, wurde ein zweites
Satellitenbild aufgenommen, das im Vergleich eine jahreszeitliche Einordnung

moglich machte.

Die Art der Beantwortung musste mehrfach verbessert werden. Es mussten die
Zuordnungen beim Ankreuzen einfacher und {ibersichtlicher gestaltet werden, da einige
Schiiler in der Realschule erhebliche Probleme bei den Zuordnungen von zwei Grof3en
hatten (Koordinatensysteme und Zuordnungen sind erst in der 7.Klasse im

mathematischen Lehrstoff vorgesehen).

Insgesamt habe ich bei der Uberarbeitung versucht, Inhalt und Eigentitigkeit der Schiiler
und einen sinnhaften Kontext in den Fragen zu beriicksichtigen. Daher habe ich auch die
letzte Frage nach dem Wunsch, Satellitenbilder im Schulbuch wiederzufinden, neu dazu

genommen.

Die verschiedenen Fassungen der Fragebdgen befinden sich im Anhang.
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Ergebnisse

Die befragten Schiilerkollektive

An der Untersuchung haben zunéchst die 5. Klassen der Johannes-Kepler Realschule in
Liibeck/Schleswig-Holstein teilgenommen. An dieser Schule unterrichte ich Erdkunde,
Kunsterziehung und Wirtschaft/Politik. Zum Zeitpunkt der Befragung habe ich keine der
5. Klassen in Erdkunde unterrichtet. Die Befragung fand zum Ende des 5. Schuljahres
statt (Befragungsdaten: 21. u. 24.6.02).

Eine weitere Befragung fand zwischen dem 9. und 13.2.04 an einem bilingualen
Gymnasium in Pforzheim (Baden-Wiirttemberg) statt. Dem den Befragungen
beiliegenden Begleitbriefen lassen sich zum Teil genauere Umstinde der Befragung
entnehmen, wie ein hohe Zahl durch Krankheit fehlender Schiiler in der 6a (normaler
Zweig des Gymnasiums) und dass ,.ein Kollege* die Befragung durchgefiihrt hat.
Auflerdem habe ich einige Befragungsumstinde mitgeteilt bekommen, die sich
vorwiegend auf das 3. Satellitenbild (Ausschnitt von Schleswig-Holstein bei Brunsbiittel)
beziehen. Darauf gehe ich bei der Ergebnisauswertung des entsprechenden

Satellitenbildes ein.

Die Daten der beider Befragungen wurden als EXCEL-Dateien abgelegt. Die Tabellen
iiber die Codierung und Erfassung befinden sich im Anhang (Diskette). Bei der
Erfassung belegen die Realschiiler die Nummerierungen 5 bis 72 der Datei (in der
Reihenfolge der Abgabe). Die Schiiler des Gymnasiums wurden in der Reihenfolge des
Posteinganges erfasst: Nr. 73 bis 94 bilingual 6. Klasse; Nr. 95 bis 124 normale 5.
Klasse; Nr. 125 bis150 normale 6. Klasse.
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Das Schiilerkollektiv ist in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 4.1.1 Schiiler, die an der Untersuchung teilgenommen haben, Befragung: Johannes Kepler

Schule 21.u 24.6.02; Gymnasium Pforzheim 9.-13.2.04

Schultyp / Klassenstufe Anzahl der Schiiler
Alle teilnehmenden Orientierungsstufenschiiler der Realschule und des 146

Gymnasiums *

Realschule (Johannes-Kepler-Schule in Liibeck) 68

Gymnasium (Gymnasium mit bilingualem Zweig in Pforzheim) 78

5. Klasse (5a, 5b, 5¢ Johannes Kepler Schule und 5a Gymnasium) 98

(Codeerfassung in der EXCEL-Datei:Nr. 4-72, 73-94, 125-150)

6. Klasse (6a normaler Zweig; 6c¢ bilingualer Zweig Gymnasium) 48

(Codeerfassung in der EXCEL-Datei:Nr. 95-124)

*im Folgenden abgekiirzt durch ..alle Antworten* , dabei zihlten jeweils nur die gegebenen Antworten

Alle Realschiiler und 1/3 der Gymnasiasten waren zum Befragungszeitpunkt in der 5.

Klasse, 2/3 der Gymnasiasten in der 6. Klasse.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber das Verhiltnis von minnlichen und
weiblichen Schiiler. Diese Grofle konnte eine Rolle spielen (vgl. Studien zum

Farberkennungsvermdgen von Schiilern unter BARELLA / NEWIG®), da sie das Ergebnis

des Farberkennungsvermogens verandern konnte.

Tabelle 4.1.2 Befragte Schiiler nach Geschlecht

Schultyp / Klassenstufe n ménnliche n weibliche
Schiiler Schiiler

Insgesamt: Realschule und Gymnasium 76 69
Realschule (Johannes Kepler-Schule in Liibeck) 30 38
Gymnasium (Gymnasium mit bilingualem Zweig in Pforzheim) 46 31
5. Klasse (5a, 5b, 5c Johannes Kepler Schule und 5a 46 52
Gymnasium)

6. Klasse (6a normaler Zweig; 6¢ bilingualer Zweig 30 17
Gymnasium)

(n =1 ohne Angaben)

Die Verteilung der Geschlechter ist in der Gesamtstichprobe ausgewogen. Im Detail fallt

jedoch der hohe Anteil ménnlicher Schiiler in der 6. Klassenstufe des Gymnasiums auf.

® Unter der Anleitung von Prof. NEWIG entstanden Studien zum Farberkennungsvermdgen

von Schilern, vgl. BARELLA.
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Die Ursachen sind mir unbekannt. Da in der 6¢, wie man mir mitteilte, zum Zeitpunkt der
Befragung viele Schiiler fehlten, konnte auch hier die Ursache fiir diese

Unausgewogenheit zu suchen sein.

Zur Verteilung des Alters habe ich eine generelle Verteilung erstellt, die aus den

Geburtsjahrgangsangaben errechnet wurde.

Tabelle 4.1.3 Alter der Schiiler, berechnet nach den Jahrgangsangaben, die an der Stichprobe

teilgenommen haben.

Schultyp / Klassenstufe 10 11 12 13 14
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre

Insgesamt: Realschule und Gymnasium 1 40 71 30 1

Realschule (Johannes Kepler-Schule in Liibeck) 27 33 5 1

Gymnasium (Gymnasium mit bilingualem Zweig 1 13 38 25

in Pforzheim)

5. Klasse (5a, 5b, 5S¢ Johannes Kepler Schule und 1 39 50 5 1

5a Gymnasium)

6. Klasse (6a normaler Zweig; 6¢ bilingualer 1 21 25
Zweig Gymnasium)

(n=3 ohne Nennung, 2 Realschule, 1 Gymnasium 6.Kl.)

Hier soll gezeigt werden, dass die Zusammensetzung der Stichprobe der iiblichen
Jahrgangsverteilung in einer Klasse entspricht. Das Maximum ist deutlich ausgeprégt bei
12 Jahren und es sind durchschnittlich 2 bis 3 Jahrgénge vertreten. In der Realschule ist
der Anteil der jiingeren Schiiler etwas hdoher. Diese Verteilung ist gemessen an
jahrelangen Erfahrungen als normal anzusehen, bezieht man die Erhebungszeitpunkte (5.
Klasse Realschule am Ende des Schuljahres, 5./6. Klasse Gymnasium nach den
Halbjahreszeugnissen) mit ein. Auch die Zahl der am Durchschnitt gemessenen
Abweichungen des Alters noch oben und unten entspricht {iblichen Erfahrungswerten in
der Schule. Da sich auch im Schulalltag die Klassenzusammensetzung nicht beeinflussen
lasst, soll hier deutlich gemacht werden, dass die Rahmendaten im Bereich des Normalen
oder Ublichen liegen. Damit ldsst sich die Stichprobe als reprisentativ fiir

Orientierungsstufenschiiler an Realschulen und Gymnasien einordnen.

Die oben genannten Altersdaten spielen in der Auswertung jedoch nur eine
untergeordnete Rolle. Denn Orientierungsstufenschiiler werden nicht versetzt und

befinden sich gerade in fortfilhrenden Schulen in der Orientierungsphase. Es konnte in
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der Studie somit Realschule versus Gymnasium und 5. versus 6. Jahrgangsstufe

verglichen werden. Entsprechend wurden die Tabellen der Auswertung konzipiert.

Der Fragebogen wird im Folgenden systematisch ausgewertet. Da die allgemeinen
Ansichten und Einstellungen am Anfang und Ende des Fragebogens nicht isoliert

betrachtet werden sollen, habe ich diese Auswertung gemeinsam ans Ende gestellt.
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4.2 1. Satellitenbild: Weltmeere, Temperaturen, kurz: ,,Meere der Erde*

Das Satellitenbild ,,Meere der Erde* steht am Anfang der Befragung, da von kleinen zu
groflen MaBstabsdimensionen vorangeschritten werden soll (vgl. Fragebogen-Ausschnitt
und Satellitenbild S.50). Das Satellitenbild ist eine thermal codierte weltweite Ubersicht
iiber die Meere. Eine Abbildung und genaue Beschreibung findet sich S.50f..

Zur besseren Ubersicht folgt hier noch einmal der entsprechende Fragebogenteil.

Jetzt geht es nur um das Bild: Die Oberfléichentemperaturen der Meere auf der Erde

Ich finde es sieht
fast natiirlich aus, [
wie eine Art Karte aus, [ ]
sehr ungewdhnlich, fast falsch aus. ]

Ich erkenne das Land

am Umriss an den Farben sieht irgendwie anders aus
] ] [
Das WeiB3e iiberall im Bild konnte sein.

Die Farben des Meeres sollen die Temperatur anzeigen.
Schreibe die passende Farbe unten hinein:

Sehr warm ist

Sehr kalt ist

Temperaturen dazwischen zeigen die

Farben und

Stimmen diese Behauptungen in dem Bild der Erde?

Am Aquator ist das Meer am Wirmsten richtig falsch
Europa ist von dieser Sicht auf die Erde zu sehen richtig falsch
Die meisten Wolken sind iiber der Antarktis / Stidpol richtig falsch
Die Siidhalbkugel ist hier kélter als die Nordhalbkugel  richtig falsch

Abbildung 4.2.1 Fragebogen zum 1. Satellitenbild: Weltmeere, Temperaturen



88

4.2.1 Einschitzung der Darstellung des Satellitenbildes ,,Meere der Erde*

Damit sich die Schiiler in die Darstellung des jeweiligen Satellitenbildes einlesen
konnen, beginnt jede Befragung zu den einzelnen Satellitenbildern mit einer

Einschitzung des Aussehens.

Tabelle 4.2.1 Verteilung der Antworten, wie die Schiiler das Aussehen von Satellitenbilder einschéitzen

Schultyp/ Klassenstufe n | Antwort: Ich finde, es sieht...

1. fast natiirlich 2. wie eine Karte 3. sehr ungewohnlich, fast falsch

aus aus aus

n % n % n %

Alle Antworten 145* 40 28 78 54 31 21
Realschule 67 23 34 27 40 18 27
Gymnasium 78 17 22 51 65 13 17
5. Klasse 97 32 33 45 46 24 25
6. Klasse 48 8 17 33 69 7 15

(*da 2 Doppelnennungen fiir 1. u. 2., sind n =4 doppelt berechnet; n = 1 ohne Nennung)

Zu Tab. 4.2.1.1 Vergleich: Realschule/Gymnasium (Chiquadrat — Test )

¥ =23,56
FG=2

2 _
X 0952 = 3,99

Also ist x2 > X20,95(2) und somit ist der Unterschied der Einschidtzungen zwischen Realschiilern und

Gymnasiasten signifikant.

Der Chiquadrat-Test ermoglicht die Ergebnisse auf Unterschiede zwischen zwei Gruppen
zu priifen. Die Irrtumswahrscheinlichkeit ist hier mit a = 5 % angenommen, daher ist fiir
den zweiten Wert die GroBe y%os maBgeblich. Die Freiheitsgrade (FG) ergeben sich aus
der Klassenzahl (hier 3 — 1 = 2 FG). Die y*Verteilung ist fiir verschiedene Freiheitsgrade
und bestimmte vorgegebene Sicherheiten tabelliert. Die Berechnung erfolgte nach der

Formel und den Tabellen in BORTZ (vgl. Kap. 3.6.1).
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Zu Tab. 4.2.1.2 Vergleich 5. Klasse und 6. Klasse (Chiquadrat — Test)

¥ =23,26
FG=2

2 _
X 0952) = 5,99

Also ist Xz > X20’95(2) und somit ist der Unterschied der Einschitzung zwischen Realschiilern und

Gymnasiasten signifikant.

Das Satellitenbild wird von den meisten Schiilern als ,,Karten gleich® empfunden.
Besonders die Gymnasialschiiler und dort die deutliche Mehrheit der Schiiler der 6.
Klassenstufe sind dieser Ansicht. Hier ergibt der Chiquadrat-Test auch signifikante
Unterschiede in der Einschdtzung. Die Schiiler der 5. Klassen haben keine eindeutige

Priferenz, auch wenn sie im Vergleich mehr zur Ansicht ,,wie eine Karte* neigen.

Ein Fiinftel alle Befragten findet das Satellitenbild sehr ungewohnlich. Mehr Realschiiler

als Gymnasiasten und auch mehr Schiiler der 5. Klassen sind dieser Auffassung.

4.2.2 Formen erkennen im Satellitenbild ,,Meere der Erde*

Die Befragung beginnt mit dem sortierenden Erkennen, eine Fragestellung, die auch das
gelenkte Einlesen erleichtern soll. Eine Auswertung der Angaben zu den
Meerestemperaturen ist seitens der Schiiller nur mdglich, wenn man die Kontinente
wiedererkennen und damit bei den Zwischenrdumen auf das Meer schlieen kann.

Entsprechend wird gefragt.

Tabelle 4.2.2 Schiilerantworten zur Erkennung von Kontinenten

Schultyp/ n | Antwort: Ich erkenne das Land...
Klassenstufe
am Umriss an den Farben sieht irgendwie anders aus (nicht als
Kontinent erkannt)

n % n % n %
Alle Antworten 143* 118 83 21 15 14 11
Realschule 65 52 80 9 14 7 11
Gymnasium 78 66 85 12 15 7 9
5. Klasse 95 75 79 15 16 12 13
6. Klasse 48 43 920 6 13 2 4

(* n =2 ohne Nennung, n = 1 ungiiltig; n = 10 Doppelnennungen fiir Umriss und Farben = doppelt gerechnet)
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Zu Tabelle 4.2.2-1 Vergleich: Realschule / Gymnasium (Chiquadrat-Test)

' =0,75
FG=2

2 _
X 0952 = 3,99

Also ist XZ < X20,95(2) und somit ist der Unterschied im Erkennen der Kontinente zwischen

Realschiilern und Gymnasiasten nicht signifikant.

Zu Tabelle 4.2.2-2 Vergleich 5. Klasse und 6. Klasse (Chiquadrat-Test

¥ = 8,32
FG=2

2 _
X 0952) = 5,99

Also ist y* > X20’95(2) und somit ist der Unterschied im Erkennen der Kontinente zwischen 5. und 6.

Klasse signifikant

Die Auswertung ergibt, dass die eindeutige Mehrheit der Schiiler keine Probleme hat, die
Kontinente zu erkennen und vom farblich codierten Meer zu unterscheiden. Die Zahlen
belegen zwar, dass sich die Schiiler mehrheitlich nicht an den Farben, sondern am Umriss
orientieren, aber diese Ableitung, aus einer Selbsteinschitzung der Schiiler, darf nicht
iiberbewertet werden. Der hohe Wiedererkennungswert der Kontinentumrisse deutet auf
gefestigten Kenntnisstoff, da nur 11 % geantwortet haben ,,sieht irgendwie anders aus®.
Die Auswertung ,,Erkennung iiber Farben* ergibt geringfiigig hohere Werte in den 5.
Klassen. Der Vergleich 5. und 6. Klassenstufe zeigt, dass die Sicherheit der Erkennung
mit der Altersstufe signifikant zunimmt, deutlich zu sehen daran, dass 90 % der Schiiler
in der 6. Klassenstufe das Erkennen durch den Umriss angeben und nur 4 % ,,sicht

irgendwie anders aus®..

Die 10 Schiiler mit Doppelnennungen haben sich vermutlich iiber die farbig gestaltete
Meeresfliche vergewissert und deshalb Umriss und Farben angekreuzt. Sieben Schiiler
davon entstammen der 5. Klassenstufe. In dieser Altersstufe ist hdufig ein hoheres
Absicherungsbediirfnis zu beobachten. Im Unterrichtsalltag &uBlert es sich durch

standiges Nachfragen und Vorzeigen von Arbeitsergebnissen.
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4.2.3 Farben- und Skalen-Verstindnis des thermalen Satellitenbildes ,,Meere der

Erde“

Das Verstindnis der Farbsymbolik spielt bei der Auswertung aller Satellitenbilder eine
vorherrschende Rolle. Dabei folgt die Farbcodierung haufig der Abfolge der
Spektralfarben. Die folgenden Fragen sollten erkunden, inwieweit Bildeindriicke in
Zusammenhang mit erkldrenden Textaussagen gesetzt werden und die Schiiler ohne
eigene Erfahrungen zu richtigen Aussagen kommen kdnnen. Dies wird vom jeweiligen
Entwicklungsstand bzw. der Reife der jeweiligen Schiiler beeinflusst (vgl. SCHENK-
DANZINGER, S.°220;. REIB 1996, S.°66f.).

4.2.4 Interpretation der Farbe ,,Weil}* im Satellitenbild ,,Meere der Erde*

Weill gilt in der Kunst als Nicht-Farbe. Bei Satellitenbildern wird ihr eine
unterschiedliche Bedeutung zugewiesen. Hier kennzeichnet sie die Bereiche, fiir die
keine Daten vorliegen. Dies steht auch deutlich in der erkldrenden Legende zum

Satellitenbild ,,Meere der Erde*.

Bei der Interpretation der Farbe Weill werden als richtige Antworten ,,.Bereiche, fiir die
keine Daten vorliegen* (25 Nennungen + 1 ,keine Daten* und ,,Wolken®), ,,nichts®,
,2unbekannt®, | unerforschtes Gebiet“, ,,Bereiche, wo nichts ist“ (10 Nennungen) u.d. als
Erklarung in der Auswertung zusammengefasst. Ob ,,unbekannt™ oder ,,unerforscht“
wirklich als ,,Bereiche, in denen keine Daten vorliegen® gemeint ist, ist schwer
abzuschitzen, da die Gedankengénge weitgehend unbekannter Schiiler nur erahnt werden
konnen. Nach anfianglich getrennter Erfassung von ,,Eis®“, ,,Schnee® und , Kilte* zeigte
die Auswertung, dass eine Zusammenfassung sinnvoller ist, da alle diese AuBerungen nur
die Polrichtungen in den Blick nehmen (kalte Temperaturen) und die weillen Bander am
Aquator negieren. Es ist zu vermuten, dass diese Schiiler eine nicht gesicherte
Vorstellung von der Wirmeverteilung iiber die Erde haben. Ein Schiiler versucht die
Einsicht, dass es am Aquator wirmer ist (weiB) als an den Polen (weiB), in die Nennung
,Wiiste* und ,,Kalte* (Proband Nr. 14)66 zu fassen. In der Zusammenfassung werde ich
auf diese Problem eingehen. Hier musste dann die Antwort , Kilte* mit den Antworten

,Am Aquator ist es am wiirmsten** verglichen werden.

% Die Nummer bezieht sich auf die Erfassung in der EXCEL-Tabelle
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Unter der Rubrik ,,sonstiges* werden falsche bzw.,,unsinnige* Antworten erfasst. Einige,

von Schiilern genannte Beispiele (n = 18) dazu:

,.Verschmutzte Lander (Nr. 21)%; eine normale Karte in klein (Nr. 33); hoher Fels unter
Wasser (Nr. 73); Inseln (Nr. 118); flaches Wasser (Nr. 68); Wasser (Nr. 37, 65, 68);
Ozonschichten (Nr. 139)“.

Einige dieser Antworten sind von ihrem Grundgedanken her ableitbar, andere
verschlieen sich aber einer Interpretation, haben einen phantasievollen Charakter (vgl.
GEIGER) bzw. spiegeln den in den Familien diskutierten Zeitgeist wieder (Verschmutzte

Linder, Ozonschichten)®®.

Tabelle 4.2.3 Schiilerantworten zur Bedeutung der Farbe Weil}

Schultyp/ n Antwort: Das Weil3e iiberall im Bild kénnte sein...
Klassenstufe A . K K K

Bereiche, fiir die keine Wolken Eis, Schnee und Sonstiges

Daten vorliegen; nichts Kiilte u.d.

n % n % n % n %

Alle 137* 36 26 49 36 37 27 18 13
Antworten
Realschule 63 13 21 18 29 25 40 10 16
Gymnasium 74 23 31 31 42 12 16 8 11
5. Klasse 91 19 21 33 36 28 31 13 14
6. Klasse 47 17 36 16 34 9 19 5 11

(*n =9 ohne Nennungen, n =3 Doppelangaben, n=1 zu Daten und Wolken; n=2 zu Wolken und Eis)

Zu Tabelle 4.2.3-1 Vergleich Realschule / Gymnasium (Chiquadrat-Test)

Y =26,6
FG=3

2 _
X o953 = 7,82

Also ist x2 > x20,95(3) und somit ist der Unterschied in der Zuordnung beziiglich der Farbe ,,Weil}*

zwischen Realschiilern und Gymnasiasten signifikant.

®" Die Probanden-Nummer ist die in der Excel Datei erfasste Nummer. Die tatsachliche
Probanden Nummer ergibt sich wie folgt : Prob. Nr. Excel Datei — 4 = tatsachliche
Erfassungsnummer des Probanden.
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Zu Tabelle 4.2.3-2 Vergleich 5. Klasse und 6. Klasse (Chiquadrat-Test)

v =16,11
FG=3

2 _
X 0953) = 7,82

Also ist x2 > x20,95(3) und somit ist der Unterschied in der Zuordnung beziiglich der Farbe ,,Weil}*

zwischen 5. und 6. Klasse signifikant.

Insgesamt bleibt die richtige Deutung der weilen Bildbereiche als Bereiche, fiir die keine
Daten vorliegen, 76 % der Schiiler verschlossen. Bedenkt man zusitzlich, dass die
Aussagen ,nichts“ wu.d. keine gesicherten Erkenntnisangaben sind, so kann
moglicherweise nur ein Fiinftel der Schiiler die Farbe Weil} richtig interpretieren oder
Text und Bild zu einem konkret richtigen Ergebnis zusammenfiihren. Die Unterschiede
sind sowohl zwischen Realschule und Gymnasium als auch zwischen 5. zur 6. Klasse
signifikant. Daraus kann geschlossen werden, dass wohl Abstraktionsniveau und Reife
eine Rolle bei der Interpretation der Farbe ,Weill* spielen. Angesichts des
Gesamtergebnisses muss jedoch die Interpretation der Farbe ,Weill* trotz
Legendenunterstiitzung als misslungen bezeichnet werden. Die Auswertung hat, wie auch
schon bei den Auswertungen der Erfahrungsbausteine (bes. die Querschnittserhebung
zum ,,El-Nifo“-Zeitungsbericht, Erfahrungsbaustein Nr.9) ergeben, dass diese Fehlein-
schitzungen offenbar vor allem dann auftauchen, wenn eine zu groBe Diskrepanz
zwischen bisheriger allgemeiner Erfahrung und konkret im Satellitenbild geforderter
Interpretation verlangt wird. Der hohere Anteil der Antworten, die eine natiirliche, dem
kindlichen Erfahrungswert ,,Weill* entsprechende Interpretation, wie Wolken oder

Schnee wiedergeben, bestitigen diese Vermutung.

Auf den hier auch sichtbar werdenden Effekt von ,,Weil}* in einem Satellitenbild werde

ich noch eingehen.

% Diesen Effekt konnte ich im Unterricht beobachten. Antwort auf die Frage, warum
Astronauten Schutzanziige tragen mussen: ,Da oben ist ganz viel Cholesterin“ (Schuler 5.
Klasse, Erdkunde RS).




94
4.2.5 Erfassung der Farbsymbolik im Satellitenbild ,,Meere der Erde*

Da das Farbsymbolverstehen die Voraussetzung einer Interpretation eines thermalen
Satellitenbildes darstellt, sollen die Schiiler den Farben 1im Satellitenbild
Temperaturangaben von sehr warm bis sehr kalt zuordnen und die beobachtete Farbe
selbst benennen. Die gewidhlten Farbbezeichnungen konnen variieren, weil die
Farbwahrnehmung durchaus unterschiedlich ist (vgl. GOLDSTEIN 2001, S.162 u.
Farbtafelserie 2). Das bedeutet, dass Rot auch als Orange und Lila/ Violett auch als Blau

benannt werden konnen. Die Temperaturen wurden wie folgt mit Farben benannt:

Tabelle 4.2.4 Schiilerantworten zur Farbzuordnung von Meerestemperaturen :1. Teil ,, Warm*

Schultyp/ n | Antwort: Die Farben des Meeres sollen die Temperatur anzeigen: Sehr warm ist....
Klassenstufe . . .. .

ROT/Orange (richtige als teilweise richtig Grau/Weil}/jeweilige

Antwort) zu werten Gegenfarbe (falsche Antwort)

n % n % n %

Alle Antworten 145* 134 92 1 <1 10 7
Realschule 67 57 85 1 <2 9 13
Gymnasium 78 77 99 1 1
5. Klasse 97 87 90 1 1 9 9
6. Klasse 48 47 98 1 2

(n =1 Auslassung)

Zu Tabelle 4.2.4-1 Vergleich: Realschule / Gymnasium (Chiquadrat-Test)

' =15,38
FG=2

2 _
X 0952 = 3,99

Also ist x> > X20,95(2) und somit der Unterschied in der richtigen Einschidtzung der Farbcodierung

zwischen Realschiilern und Gymnasiasten signifikant.

Zu Tabelle 4.2.4-2 Vergleich 5. Klasse und 6. Klasse (Chiquadrat-Test)

¥'=1,16
FG=2

P _
X 09052 = 5,99

Also ist y* > Xz()’gs(z) und somit ist der Unterschied in der richtigen Einschitzung der

Farbcodierung zwischen 5. und 6. Klasse signifikant.




95

Die Antwortauswertung bezogen auf die Farbe Rot ergibt 92 % richtige Zuordnungen.
Rot, Rotlich, Orange werden als richtige Antwort, bei der Frage nach den sehr warmen
Temperaturen und der dazu gehorigen Farbnennungen, gewertet. Falsch sind Weil3, Gelb,
Griin und alle Farbbezeichnungen, die in den blauen Farbbereich eingeordnet werden
konnen. Von den Gymnasiasten irrte sich nur ein Schiiler aus der 6. Klasse. In der
Realschule (nur. 5. Klasse) haben 9 Schiiler falsche Antworten gegeben, daher ist der
Unterschied zwischen 6. und 5. Klasse signifikant.. Proband Nr. 85 schreibt zum Beispiel
,dunkel* hin. Die Erkldrungen konnten von ,,Rot-Griin“-Sehschwéche bis zu schlechten

Sichtverhéltnisse im Klassenraum reichen, sind aber rein spekulativ.

Sehr kalte Temperaturen sollten richtig mit der Farbe Blau bzw. Violett benannt werden.

Die Auswertung ergibt:

Tabelle 4.2.5 Schiilerantworten zur Farbzuordnung von Meerestemperaturen: 2.Teil ,,Kalt*

Schultyp/ n | Antwort: Die Farben des Meeres sollen die Temperatur anzeigen: sehr kalt ist...
Klassenstufe X . .. 1 ..
BLAU/Violett Teilweise richtig Grau/Weill/Schwarz/jeweilige
(richtige Antworten) Zu werten Gegenfarbe (falsche Antwort)
n % n % n %
Alle 145* 134 92 3 2 8 6
Antworten
Realschule 67 60 90 2 3 5 7
Gymnasium 78 74 95 1 1 3 4
5. Klasse 98 90 91 2 2 6 7
6. Klasse 48 45 94 1 2 2 4
(n= 1 Auslassung)
Die Ergebnisse zeigen insgesamt einen sehr hohen Anteil richtiger Farbzuordnungen. Der

Vergleich mit dem Chiquadrat-Test ergibt:

Zu Tab. 4.2.5-1 Vergleich: Realschule / Gymnasium (Chiquadrat-Test)

(=29
FG=2

Xzo,os(z) =5,99

Temperaturen zwischen Realschiilern und Gymnasiasten nicht signifikant.

Also ist Xz < X20,95(2) und somit ist der Unterschied im farblichen Benennen der kalten
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Zu Tab. 4.2.5-2 Vergleich 5. Klasse und 6. Klasse (Chiquadrat-Test)

Y =1,38
FG=2

P _
0952 = 5,99

Also st X2 > X20,95(2) und somit ist der Unterschied im farblichen Benennen der kalten

Temperaturen zwischen 5. und 6. Klasse nicht signifikant

Die Farben Blau bzw. Violett als korrekte Farben fiir sehr kalte Temperaturen konnten

92 % der Schiiler richtig zuordnen.

In der Satellitenbildvorlage ist Violett anstatt Blau als sehr kalte Temperatur genannt.
Inwieweit die Farbe Violett, die hier als Codierung fiir tiefe Temperaturen genannt ist,
von den Schiilern auch so verstanden wird, war fiir mich zunichst ungewiss. Um zu
erfahren, ob auch der Text des Satellitenbildes gelesen wird, habe ich deshalb erfasst, ob
Violett anstatt Lila oder Blau genannt wird. Die Auswertung ergibt, dass 121 Schiiler
oder 83 % diese Farbe nennen. Fast jeder Schiiler aus dem Gymnasium greift diese
,HHilfe* auf ( 68 von 78 Probanden). Von den 25 Schiilern, die diese Hilfe nicht

aufgreifen, sind 15 aus dem Realschulbereich.

Dass die Farberklarungen unter dem Bild nur teilweise gelesen oder verstanden werden ®
oder nicht umgesetzt werden konnen, wird noch genauer zu diskutieren sein, da dieses

Phinomen noch an anderen Stellen der Fragebogenauswertung zu beobachten war (vgl.

z.B.S.911).

Da die Temperaturskala mehr als nur die sehr kalten und sehr warmen Temperaturen
umfasst,. benétigt man auch mehr Farben. Die Farben der Temperaturskalen folgen hier
den Spektralfarben des Lichtes, den Schiilern besser bekannt als Regenbogenfarben. Die
Farben der Temperaturen zwischen den Extremwerten mussten die Schiiler frei, das heif3t
ohne Legendenhilfe zuordnen. Diese Konstellation entspricht normalen Gegebenheiten,

denn das untere und obere Ende einer Skala zu nennen, reicht zur Einordnung bei

% Hier ist unklar, ob ,hohe* Temperaturen von den Schiilern der Orientierungsstufe nicht mit
»~Warmen“ Temperaturen gleichgesetzt wurde. Normalerweise sollte die Temperaturskala
Thema der Grundschule sein.
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erwachsenen Schiilern aus (vgl. Erfahrungsbaustein Nr.9, Farben im EIl-Nifio

Satellitenbild).

Tabelle 4.2.6 Schiilerantworten zur Farbzuordnung von Meerestemperaturen : 3.Teil Temperaturen zwischen

warm und kalt

Schultyp/ n | Antwort: Temperaturen dazwischen zeigen die Farben...
Klassenstufe - . .. A
Orange / Gelb / Griin und als teilweise richtig | Schwarz / Grau / Weif3 /
Hellblau / Griin (richtige zu werten Randfarben wie Rot und Blau
Antworten) (falsche Antworten)
n % n % n %
Alle 135% 97 72 15 11 23 17
Antworten
Realschule 59 41 69 8 14 10 17
Gymnasium 76 56 74 7 9 13 17
5. Klasse 88 62 71 10 11 16 18
6. Klasse 47 35 74 5 11 7 15

(n =11 Schiiler ohne Antwort )

Zu Tabelle 4.2.6-1 Vergleich: Realschule / Gymnasium (Chiquadrat-Test)

=215
FG=2

2 —
X 0952 = 3,99

Also ist x2 < Xzo,%(g) und somit ist der Unterschied im Erkennen zwischen Realschule und

Gymnasium nicht signifikant.

Zu Tabelle 4.2.6-2 Vergleich 5. Klasse und 6. Klasse (Chiquadrat-Test)

v =0,63
FG=2
X20,95(2) =599

Also ist y* > Xzo,gs(z) und somit ist der Unterschied im Erkennen zwischen 5. und 6. Klasse nicht

signifikant.

Bei den Farben fiir die mittleren Temperaturen ist das Ergebnis deutlich anders als bei
Rot und Blau (vgl. Tab. 4.2.4 und 4.2.5) ausgefallen und die Ergebnisse unterscheiden
sich auch nicht nach Realschule und Gymnasium oder 5. und 6. Klasse. Hier liegen den

Schiillern  keine unmittelbaren mit Temperaturen im Zusammenhang stehende
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Farbsymbolerfahrungen vor und auch die Farberkldrung auf dem Satellitenbild hilft nicht
weiter. Da aber die meisten farblich gestalteten Temperaturskalen auch Gelb und Griin
fiir mittlere Temperaturen enthalten, entstehen hier die Interpretationsschwierigkeiten fiir
jingere Schiiler, die diese Abstraktion noch nicht unmittelbar leisten konnen (vgl.
Erfahrungsbausteine z.B. Nr. 9). Entlehnen konnten sie den Farbzusammenhang dem
Regenbogen, der als dekoratives Element hdufig in der Medienwelt auftaucht. Mit 11
Auslassungen schnellt auch die Unsicherheit zeigende GroBe sehr in die Hohe (Blau = 1;

Rot =1 Auslassung).

Die Farbe Griin ist am weitesten von einer Temperaturvorstellung entfernt, da sie
normalerweise mit allem, was wachst, verbunden wird. In diesem Falle soll Griin als
mittlere Temperaturangabe in der Frage nach den Zwischentemperaturen angegeben
werden. Griin wurde in der Satellitenbild-Abbildung nicht in die erkldrende Legende mit
aufgenommen. Von allen Schiilern nennen n=92 oder 63 % diese Farbe als
Zwischenfarbe. Im Vergleich zu Lila/Violett (n=121; 83 %) liegt der Wert fiir die
Verwendung der Farbbezeichnung sehr viel niedriger. 54 Schiiler oder 37% umgehen
diese Farbe in ihrer Antwort auf die Zwischentemperaturen, indem sie diese Farbe nicht
nennen. Dabei ist der Anteil der Realschiiler, die Griin umgehen, deutlich hoher

(32 =47 %) als bei den Gymnasialschiilern (22 = 28 %).

Weil das Begreifen eines thermalen Satellitenbildes von der sicheren Zuordnung der
Farbsymbolik abhéngt, wird noch einmal in Form von Behauptungen nachgefragt, die
falsch oder richtig sein konnen. Zugleich wird auch die Orientierungsfahigkeit noch
einmal abgefragt (Aquator, Europa). Die Tabelle zeigt zunichst die auf die vier Fragen

gegebenen richtigen und falschen Antworten.

Tabelle 4.2.7 A Schiilerantworten zu verschiedenen Behauptungen zum 1. Satellitenbild ,,Weltmeere,

Temperaturen®
Schultyp/Klassenstufe Frage: Am Aquator ist das Meer am Wiirmsten
richtig falsch* ohne

n % n % n %
Alle Antworten (n = 146) 111 76 26 18 9 6
Realschule (n = 68). 51 75 15 22 2 3
Gymnasium (n = 78) 60 77 11 14 7 9
5.Klasse (n =98) 71 72,5 22 22,5 5 5
6.Klasse (n =48) 40 84 4 8 4 8

( *gibt die im Sinne der Interpretation korrekte Einschitzung an)
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Tabelle 4.2.8 B Schiilerantworten zu verschiedenen Behauptungen zum 1. Satellitenbild ,,Weltmeeres,

Temperaturen*
Schultyp/Klassenstufe Frage: Europa ist von dieser Sicht auf die Erde zu sehen
richtig falsch* ohne

n % n % n %
Alle Antworten (n = 146) 130 89 15 10 1 1
Realschule (n = 68). 59 87 8 12 1 1
Gymnasium (n = 78) 71 91 7 9 0 0
5.Klasse (n = 98) 88 920 9 9 1 1
6.Klasse (n = 48) 42 88 6 12 0 0

( *gibt die im Sinne der Interpretation korrekte Einschitzung an)

Tabelle 4.2.9 C Schiilerantworten zu verschiedenen Behauptungen zum 1.Satellitenbild ,,Weltmeere,

Temperaturen*

Schultyp/Klassenstufe

Frage: Die meisten Wolken sind iiber der Antarktis / Siidpol

richtig falsch* ohne
n % n % n
Alle Antworten 77 53 56 38 13 9
Realschule 34 50 29 43 5 7
Gymnasium 43 55 27 35 8 10
5. Klasse 53 54 37 38 8 8
6. Klasse 24 50 19 40 5 10
( *gibt die im Sinne der Interpretation korrekte Einschiitzung an)
Tabelle 4.2.10 D Schiilerantworten zu verschiedenen Behauptungen im 1.Satellitenbild
Schultyp/Klassenstufe Frage: Die Siidhalbkugel ist hier wiirmer als die Nordhalbkugel
richtig falsch* ohne
n % n % n %
Insgesamt (n=146) 42 29 99 68 5 3
Realschule (n=68). 19 28 47 69 2 3
Gymnasium (n=78) 23 29 52 67 3 4
5.Klasse (n=98) 19 19 76 78 3 3
6.Klasse (n=48) 23 48 23 48 2 4

( *gibt die im Sinne der Interpretation korrekte Einschiitzung an)
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Die Signifikanzen wurden fiir die Tabellen 4.2.5.4-6 (A-C) zunichst getrennt und dann

zusammen berechnet.

Zu Tabellen 4.2.7-10 -1 Vergleich: Realschule / Gymnasium (Chiquadrat-Test)

Einzeln:

A) =296
FG=1
2 _
X 0951y = 3,84

Also ist Xz < X20,95(1) und somit ist der Unterschied in der richtigen Antwort zwischen Realschule

und Gymnasium nicht signifikant.

B) =093
FG=1
2 _
X 0,95(1) = 3,84

Also ist ¥° < y%9s1) und somit ist der Unterschied in der richtigen Antwort zwischen

Realschule und Gymnasium nicht signifikant.
C) ¥ =1,99

FG=1

X20,95(1) =3,84

Also ist < X20,95(1) und somit ist der Unterschied in der richtigen Antwort zwischen

Realschule und Gymnasium nicht signifikant.
D) y*=0,09
FG=1
2 -
X 0.9501) = 3,84

Also ist ¥° < y’o9sqy und somit ist der Unterschied in der richtigen Antwort zwischen

Realschule und Gymnasium nicht signifikant.

Gesamt: A) bis D)

=597
FG="7

X20,95(7) = 14,07
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Also ist y* < Xzo,gw) und somit ist der Unterschied zwischen Realschiilern und
Gymnasiasten in den richtigen Antworten nicht signifikant, d.h. sie kdnnen gleich gut

oder schlecht die richtigen Antworten zu dem Satellitenbild finden.

Zu Tab. 4.2.7-10 -2 Vergleich 5. Klasse und 6. Klasse (Chiquadrat-Test)

Einzeln:

A) ¥ =11,17
FG=1
2 _
X 0,95(1) = 3,84

Also ist y* > y’esqy und somit ist der Unterschied zwischen der 5. und 6. Klasse

signifikant.
B) ' =1,04
FG=1
2 —
X 0,95(1) = 3,84

Also ist y* < X20’95(1) und somit ist der Unterschied zwischen der 5. und 6. Klasse nicht

signifikant.
C) V=04
FG=1
2 _
X 0,95(1) = 3,84

Also ist ¥* < X20,95(1) und somit ist der Unterschied zwischen der 5. und 6. Klasse nicht

signifikant.

D) ¥*=55,8
FG=1
Loosay = 3,84

Also ist x> > y’0s1) und somit ist der Unterschied zwischen der 5. und 6. Klasse

signifikant.
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Gesamt A) bis D):

¥ = 68,41
FG=7
X20,95(7> =14,07

Also ist x> X20,95(7) und somit ist der Unterschied in den richtigen Antworten zwischen der 5. und
6. Klasse signifikant. Allerdings zeigen die einzelnen Vergleich je zwei signifikante und
nicht signifikante Ergebnisse. Hier sollte das Ergebnis der, dass der Unterschied

signifikant ist, nicht zu hoch bewertet werden.

Insgesamt konnen die Schiiler Behauptungen, die sich auf ein weltweites thermales
Satellitenbild beziehen, das ihnen unbekannt ist, einigermalen richtig einschitzen. Geht
man von einer Toleranz von 1/3 fehlerhafter Antworten aus (Mafstab, der z. B. fiir die
Giiltigkeit von Leistungsiiberpriifungen fiir Gymnasien festgelegt wurde), so liegt nur die
dritte Frage (Tab. 4.2.9) nach den meisten Wolken unter der nétigen Grenze von n = 98
richtigen Antworten. Allerdings ist diese Frage auch stark irrefithrend, denn Schiiler die
vorher richtig erkannt haben, dass ,,Weill* Bereiche ohne Daten sind, miissen
zwangsldufig stark verunsichert gewesen sein. Insgesamt werden die 4 Fragen von

durchschnittlich 99 Schiilern oder 68% richtig beantwortet.

Die richtige Beantwortung der Orientierungsfrage (Europa ist zu sehen) fillt ihnen am
leichtesten. Allerdings ist der Unterschied zwischen der 5. und 6. Klassenstufe
signifikant. Hier konnen 89 % der Schiiler die Antwort korrekt aus dem Satellitenbild
ablesen. Unterstiitzt wird diese Einschédtzung durch die geringe Zahl der fehlenden

Ankreuzungen (n = 1).

Die Frage nach dem korrekten Ablesen der wéarmsten Zone, die fiir das inhaltliche
Verstehen des Satellitenbildes wichtig ist, wird hingegen nur von 76 % bewiltigt.
Auffillig ist, dass von den 26 falschen Antworten die meisten von den Schiilern der 5.
Klasse gegeben werden, dabei spielt der Schultyp keine Rolle. Die fehlende Reife wirkt
sich hier zwar aus, der Unterschied zur 6. Klasse ganz allgemein ist jedoch nicht
signifikant. Mogliche Griinde konnten fehlende Orientierungsmoglichkeiten, die
ungewohnte Temperaturskala und die weilen Bereiche (ohne Daten) in dieser Zone sein.
Die Behauptung ,,die meisten Wolken sind iiber der Antarktis / Stidpol* wirkt stark

irritierend. Hier ist der iiberwiegende Anteil der Schiiler der Ansicht, dass diese
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Behauptung stimmt. Gleichzeitig erhoht sich der Prozentsatz der Auslassungen auf 9%.
Hier hatte die Legenden-Mitteilung keine korrigierende Auswirkung. Somit fand wohl
auch kaum ein Durchdenken der Textlegende (keine Daten) statt. Dabei gibt es keine

signifikanten Unterschiede zwischen Realschule und Gymnasium oder 5. und 6. Klasse.

Die vierte Frage erfordert den Farbflaichenvergleich im Bereich der kalten Temperaturen.
Die richtige Einschitzung war nicht einfach, weil der nicht generalisierten zonalen
Gliederung der Modellcharakter fehlt. Etwas mehr als 2/3 schaffen es diese Behauptung
(,,Die Siidhalbkugel ist wéirmer als die Nordhalbkugel®) als falsch zu erkennen.
Angesichts der zusétzlich irritierenden Zonen ,,ohne Daten®, ist diese Einschétzungsfrage
jedoch kaum von Erwachsenen zu beantworten und bedarf eigentlich nicht nur eines
Flachenvergleichs, sondern es muss auch fundiertes Wissen vorhanden sein.
Signifikanzen und Ergebnis sind daher nicht sehr groBer Vorsicht zu betrachten. Warum
der Anteil in der 5. Klassenstufe hoher liegt und in der 6. Klasse 48 % gegen und 48 %
fir die Behauptung ist, vermag ich deshalb auch nicht zu deuten. Diese letzte

Behauptung muss, als Einschidtzungsaufgabe, als nicht gelungen eingestuft werden.
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4.3 2. Satellitenbild: Europa, Vegetation, kurz: ,,Europa*

In den beiden ausgewihlten Satellitenbildern sind die Unterschiede bei der
vergleichenden Betrachtung am gréften. Im ersten Bild (v.1.-28 . Februar 1995; wegen
der Wolkenbedeckung und des relativ schmalen Aufnahmestreifens werden mehrere
Aufzeichnungen zusammengerechnet) ist der Norden Europas auffillig weil. Ein
Bereich, in dem keine Daten errechnet werden konnten, der sich mit den
nachwinterlichen Verhiltnissen deckt. Im zweiten Bild (v.1.-31.Mai 1995) hat sich statt
dem WeiB, die Farbe Griin deutlich ausgedehnt. Die mittleren Vegetationsindizes in Gelb
und Braun treten besonders in Spanien, Nordafrika und Kleinasien deutlich hervor.
Dieser Vergleich erschliet viele geographische Themen. Eine Abbildung und
ausfiihrlichere Besprechung findet sich auf S. 53 ff. .

4.3.1 Einfiihrung zur Fragebogenauswertung : Europa, Vegetation

Die Satellitenbilder der fortschreitenden Vegetation iiber Europa erfordern von den
Schiilern ein Umdenken in der Farbsymbolik. AuBerdem ist fiir die erfolgreiche
Bearbeitung der Fragen der Vergleich zwischen zwei Satellitenbildern mit
unterschiedlichen Flichenanteilen der gleichen Vegetationsfarbskala erforderlich. Die
Kenntnis der Umrissformen von Europa und die Himmelsrichtungen sind

Kenntnisgrundlage.

Zur besseren Ubersicht folgt hier noch einmal der entsprechende Fragebogenteil.
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Jetzt geht es nur um die Satellitenbilder von Europa (Vegetation bedeutet Pflanzenbewuchs)

Ich finde es sieht

fast natiirlich aus,

wie eine Art Karte aus,

sehr ungewdhnlich, fast falsch aus.

Nur das Land ist in diesem Bild wichtig. Uberlege was die Farben bedeuten kénnten!

Das Griine konnte sein

Das Gelbliche koénnte sein

Das Braune konnte sein

Das Weil3e konnte sein

In diesem Satellitenbild kann man erkennen, dass der Norden im oberen Bild die Farbe

hat und im unteren Bild die Farbe

Ich weiB nicht, was gemeint ist

Im Siiden Europas kann man zwischen den Bildern

Unterschiede erkennen

keine Unterschiede erkennen

ich weil} nicht, was gemeint ist

Wenn ein Land viel Griin zeigt, bedeutet dies wohl

Aus dem Bild kann man die Jahreszeit in Europa ablesen. Ich denke es ist
Winter; Friihling; Sommer; Herbst.

Oberes Bild

Unteres Bild

Abbildung 4.3.1 Fragebogenausschnitt zum 2. Satellitenbild: Europa, Vegetation
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4.3.2 Einschitzung der Darstellung der Vegetation in Europa im Februar und Mai

Die Schiiler sollten einschitzen, ob Europa bei der Darstellung der Vegetation natiirlich

erscheint oder nicht.

Tabelle 4.3.1 Schiilerantworten zur Einschitzung eines ,,natiirlichen Aussehens“ von Satellitenbildern

Schultyp/ n Antwort: Ich finde es sieht...
Klassenstufe .. L R

1. fast natiirlich 2. wie eine Karte 3. sehr ungewohnlich, fast falsch

aus aus aus

n % n % n %

Alle Antworten 146* 67 46% 70 48% 9 6%
Realschule 68 23 34% 37 54% 8 12%
Gymnasium 78 46 59% 33 42% 1 1%
5. Klasse 98 43 44% 49 50% 8 8%
6. Klasse 48 24 50% 23 48% 1 2%

(*n =2 Doppelnennungen f. (1) und (2), deshalb doppelt berechnet)

Insgesamt konnen die Schiiler sich nicht entscheiden, ob Europa ,fast natiirlich* oder
doch eher ,,wie eine Karte aussieht. Dabei fallen die Werte zwischen den Realschiilern
und den Gymnasiasten, aber auch zwischen der 5. und 6. Klasse recht unterschiedlich

aus. Der Chiquadrat-Test gibt Aufschluss.

Zu Tab. 4.3.2-1 Vergleich: Realschule / Gymnasium (Chiquadrat-Test)

¥ =31,13
FG=2

2 _

X 0952) = 5,99

Also ist X2 > X20,95(2) und somit ist der Unterschied in der Einschitzung des Aussehens des

Satellitenbildes ,,Europa‘“ signifikant.
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Zu Tab. 4.3.2-1 Vergleich 5. Klasse und 6. Klasse (Chiquadrat-Test)

=54
FG=2

2 _
X 0,952) = 5,99

Also 1ist Xz < X20,95(1) und somit ist der Unterschied in der Einschitzung des Aussehens des

Satellitenbildes ,,Europa‘“ nicht signifikant.

Diese beiden Satellitenbilder werden von der Hilfte der Schiiler als fast natiirlich
empfunden. Die andere Hélfte ist der Ansicht, dass die Bilder wie eine Karte aussehen.
Vergleicht man die Schulformen, so neigen signifikant mehr Gymnasialschiiler zu der
Meinung : ,,Es sieht fast natiirlich aus.“ und deutlich mehr Realschiiler zu der Ansicht,
dass die Satellitenbilder wie Karten aussehen. Auch die Schiiler der 6.Klassenstufe
empfinden — mit geringeren Unterschieden — die Satellitenbilder der Vegetation von
Europa eher als natiirlich. Nur wenige Schiiler empfinden diese Satellitenbilder als
ungewohnlich. Allerdings gibt es auch hier deutliche Unterschiede zwischen den
Schulformen (Realschule 12 %; Gymnasium nur 1 %). Bezogen auf die 5. und 6.

Klassenstufe gibt es keine auffilligen Unterschiede.

4.3.3 Farben- und Skalenverstindnis des Vegetationsindex im Satellitenbild

»Europa®

Das Farbsymbolverstindnis und die den Schiilern gegebenen Moglichkeiten, Farben
vergleichend zu betrachten, spielen bei der Auswertung dieser Satellitenbilder eine
vorherrschende Rolle. Beeinflusst wird diese Fahigkeit, im wesentlichen vom
Entwicklungsstand oder der Reife der jeweiligen Schiiler (vgl. SCHENK-DANZINGER
2002, S. 220 u. REIB 1996, S. 66f).

Die Farbskala am rechten Rand der Satellitenbild gibt fiir Fachleute eine gleitende
Farbskala mit Farbwertklassen (Zahlen des Vegetationsindex) vor. Lediglich die Farbe
Weil} taucht dort nicht auf. Die Farbabfolge Griin — Gelb — Braun ist damit Teil des am
Rande des Satellitenbildes abzulesenden Vegetationsindexes. In der ersten Zeile des dazu
gehorenden Fragebogenblattes wird der Titel der Satellitenbilder soweit erklért, dass die
Schiiler auf das allgemeine Thema ,,Pflanzenbewuchs* schlieBen koénnen, wenn sie

sorgfiltig lesen. Zunidchst sollen die Schiiler den aufeinanderfolgenden Farben des
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Vegetationsindexes (Griin, Gelb, Braun und schlielich Weil}) eine zum Satellitenbild

passende von ihnen frei gewéhlte Bedeutung geben.

Eine zundchst geplante direkte Begriffserfassung (vgl. Fragebogen) habe ich verworfen,
da die Schiiler zahlreiche und sehr vielfiltige konkrete Bedeutungsnennungen gaben und
deshalb in dieser Richtung keine Auswertung sinnvoll war. Zusétzlich wollte ich auch die
Féhigkeiten der Schiiler erkunden eine Vegetationsskala zu bilden — wie sie der
Vegetationsindex darstellt. Deshalb entschied ich mich zu der Codierung nach Leitideen
in Form von Klassenbildungen. Dabei werden beispielsweise Nennungen wie ,,Walder®,
,Baume* oder ,,Moor* der Leitidee Vegetation zugeordnet (vgl. Tab. 4.3.2). Schon bei
der Durchsicht des Materials ist mir aufgefallen, dass die Schiiler nicht nur
vegetationsbestimmte Begriffe wéhlen, sondern sich auch an Farbsymbolik der
physischen Karten oder der zuvor erfolgten thermalen Farbcodierung des ersten

Satellitenbildes ,,Meere der Erde* orientieren.

Die Codierung nach Klassen gestaltete sich sehr schwierig, da Bedeutungsfindungen
durchaus nicht immer einfach zuzuordnen waren. Daraus ergab sich die Notwendigkeit,
neben den geplanten (Vegetation, Temperatur, Hohenstufen) Klassen noch weitere
einzurichten. Die Farbe Weil wurde in drei Klassen aufgeteilt. Die schriftlichen

Bedeutungsnennungen wurden wie folgt verschliisselt und erfasst:

Tabelle 4.3.2 Klassenbildung fiir Schiilerantworten zur Bedeutung der Farben auf Satellitenbildern

Interpretation der Farben: Beispiele aus Schiilerantworten
Vegetation geleitet Wilder, Baume, Wiiste, Geest, Erde, Moor, trockener Boden
Temperatur geleitet Sonnig, Sonnenbereich, kalt

Hohenstufen geleitet Flachland, Gebirge, Hiigel, welliges Land
Umriss geleitet Land, Landmasse, Buchten, Lander, Inseln
Erklart durch menschliche Eingriffe Park, Stéadte, Strande, bewohnte Gegenden
Andere Erklarungen wie : Wasser Fluss Schatten

Weil}: Atmosphérische E. Wolken

Weil}: Temperatur E. Eis, Schnee, Gletscher

Weil: technisch bedingte Erklérung Keine Daten

Topographische Interpretation Aquator
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Bei der Fragestellung des Fragebogens mussten die Farben mit Inhalt gefiillt werden. Um
einen Einblick zu geben, habe ich die Tabelle hier um Schiilernennungen erweitert (vgl.
Tab. 4.3.2). Zwar haben 3 %’° den Komplex nicht beantwortet oder nur ,,Weil}* bestimmt
(2 %), eine Konzentration auf bestimmte Altersstufen oder Schulformen konnte ich dabei

jedoch nicht feststellen.

Ein zentraler Bereich des Vegetationsindex wird durch die Farbe ,,Griin“ dargestellt. Die
Schiiler sollten durch Anschauung in der Lage sein, Griin als eine Farbe zu interpretieren,
die zum Bereich der Vegetation gehdrt. Das ergibt sich, wie bei der Farbe Rot im Bereich

der Temperatur, aus der konkreten Anschauung und Erfahrung.

Die Farben Griin, Gelb, Braun geben im Vegetationsindex das Mall der Vegetation in
einer absteigenden Skala wieder. Durch die Codierung nach Klassen (vgl. Tab. 4.3.2) war
es moglich, bei den einzelnen Schiilern die Stringenz des Skalenentwurfes zu
dokumentieren. Fiir einen richtigen Skalenentwurf hdtten sowohl fiir Griin, als auch fiir

Gelb, Braun und Weil} vegetationsgeleitete Erkldrungen erscheinen miissen.

Die Tabelle 4.3.3. zeigt, wie weit es den Schiiler gelingt, die Erklarung zu den

unterschiedlichen Farben mit vegetationsgeleiteten Begriffen zu gestalten.

Tabelle 4.3.3 Anzahl der Schiiler, die den Farben vegetationsgeleitete Bedeutungen zuwiesen

Farbe n = gesamte Angaben* Vegetationsgeleitete Interpretation

n %
Griin 137 85 62
Gelb 120 58 48
Braun 129 35 27
Weil} 139 4 3

( *n = gesamte Angaben die gemacht wurden und entspricht der Grundgesamtheit, Auslassungen abgezogen)

Eine vollstindig vegetationsgeleitete Skala konnten nur 13 % der Schiiler finden. Griin,
Gelb und Braun als Skala wurden nur von 17% der Schiiler vegetationsgeleitet
interpretiert. Einige typische Entwiirfe einer vegetationsgeleiteten Skala sind in der

folgenden Tabelle wiedergegeben. Am Probanden-Beispiel Nr. 95 lésst sich auch die

9 Es sind die Probanden-Nummern: 27, 38, 134, 145, 71 teilweise.
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Skala gut

Tabelle 4.3.4 Vegetationsgeleitete Bedeutungszuweisung/Interpretation der Farben des Satellitenbildes von

Europa (ausgewihlte, typische Beispiele)

Farbe | Vegetationsgeleitete Bedeutungszuweisung /Interpretation der Farben des Satellitenbildes von Europa

Prob. Nr. 134 Prob. Nr. 95 Prob. Prob. Prob. Nr. 4 | Prob. Nr. 71
Nr. 104 Nr. 39
Griin Hohe Vegetation Neue Baume Griinland Gras Wald Pflanzen
Gelb Mittlere Vegetation | Bisschen dltere Erde/Sand Getreide Sand Felder
Béume

Braun | Schwache Abgestorbene Trockenland | Sumpf Wiiste Ackerland und Héuser
Vegetation Béume

Weil} Schnee/ Eis fast Gar keine Baume | Wolken Schnee/Eis | Bereiche, fiir die keine
keine Vegetation Daten vorliegen

Es wird deutlich, dass die begriffliche Skalenbildung bei Gelb und Braun bereits
erhebliche Schwierigkeiten bereitet (vgl. S. 108). Es wurden noch weitere in sich
schliissige Skalenbildungen von den Schiilern gefunden, die ich aber auBer fiir die hier
interessierende Vegetation nicht erhoben habe. Fiir eine fiir den Schiiler logische, aber
mit falschem Ansatz und wirklichkeitsfremden Ergebnis ausgefiihrte Skalenbildung sei
hier nur ein Beispiel angefiigt:
Proband Nr. 5
Griin : Temperatur um 0,4 °C.
Gelb: Temperatur um 0,3 °C.

Braun: Temperatur um - 0,1 °C
Weilk: Wolken

Dabei wurden die Indexangaben zu Temperaturangaben umgemiinzt.

Betrachtet man die einzelnen Farben, so zeigt sich, dass Griin von 62 % der Schiilern der
Vegetation zugeordnet wurde. Einige Schiiler iibertrugen die Symbolzuweisung von
Grilin aus dem Satellitenbild ,,Meerestemperaturen der Erde* und erkldrten die Farbe
Griin mit Temperaturangaben (9 %). Bei der Farbe Gelb sind die gefundenen
Bedeutungsnennungen im Bereich der Vegetation besonders phantasievoll und vielfaltig.

Dabher soll hier Gelb nidher betrachtet werden.
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Folgende Nennungen wurden gegeben:

Felder (Probanden Nr. 88); Wiese (Nr. 74); Getreide (Nr. 39); Stadte (Nr. 57); Wege (Nr. 16);

Park (Nr. 2); trockene Palmen (Nr. 89); Blumen (Nr. 59); bisschen altere Baume (Nr. 95);

Frihling (Nr. 99); Laubwalder im Herbst (Nr. 84); Sand (Nr. 4); trockenes Land (Nr. 138)
interpretiert. Die Farbe Gelb wird jedoch auch von 18 % nicht zugeordnet. Da Griin,
Weil und Braun nicht so hdufig ausgelassen werden (Griin 6 %; Weil 5 %; Braun
11 %;), kann dies auf besondere Schwierigkeiten bei der Findung einer geeigneten

Bedeutungszuweisung hinweisen.

Die Versuche, mit konkreten Begriffszuweisungen fiir die restlichen Farben (Gelb und
Braun) eine Skala zu konstruieren, fiihren bei Braun in die, den Schiilern von der
physischen Karte bekannte Farbzuweisung (vorwiegend hohenstufengeleitete

Interpretation). Braun wird dann als:
unruhige Oberflache (Proband Nr. 138); Gebirge (Nr. 101); Berge oder Hugel,
interpretiert und 12 % der Schiiler interpretieren nach folgender Skalenabfolge:

Grin und Gelb als Vegetation, Braun héhengeleitet und Weilk als Wolken oder Schnee/Eis.

Die Bedeutungszuweisung nach der Vorstellung von Hohenstufen und der Einbau in eine

Interpretationsskala stellen die folgenden Beispiele vor.

Tabelle 4.3.5 Beispiele fiir Schiiler, die den Farben der Satellitenbilder von Europa héhenstufengeleitete

Bedeutungszuweisungen gaben

Farbe Hohenstufen geleitete Bedeutungszuweisung/ Interpretation der Farben

Prob. Nr. 11 Prob. Nr. 101 Prob. Nr. 136 Prob. Nr. Prob. Nr. 88
132
Felder / bewohnte Wald, Wiese, dass es Griinland ist Pflanzen Wald
Gegenden Felder
Erhebungen Wohngebiete ,dass das Gebiet Land Felder
ausgetrocknet ist
Braun Berge Gebirge ,dass es Gebirge sind Berge Felsen/
Hénge

Wolken Pole ,dass es Gletscher sind Wolken Schnee/ Eis
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Insgesamt wird aus der Hohenstufen Farbvorstellung heraus Griin als Flachland (vgl.

Atlaskarten), Gelb als hiigeliges Land und Braun als Gebirge interpretiert.

Die Farbe Weil3 bedarf einer gesonderten Betrachtung. Auch in diesem Satellitenbild ist
die Farbe Weil} eine Zone ohne Daten, die aus der Anlage des Satellitenbildes heraus
auch die Schneebedeckung wiedergibt, da sie tatsdchlich vegetationsfrei und von Schnee/
Eis bedeckt ist. Bei der Auswertung des ersten. Satellitenbildes ist die Assoziation
,»Schnee* im Gegensatz zu der ,,Wolken* - Deutung jedoch falsch. Die Ubertragung der
richtigen Interpretation vom Satellitenbild ,,Meere der Erde* auf die Satellitenbilder

,,Europa‘“ ist bei Weill nachweisbar. Die folgende Tabelle gibt zuniichst einen Uberblick:

Tabelle 4.3.6Interpretation der Farbe Weifl in den Satellitenbildern von Europa;

Interpretation der Farbe Weif} als: n (n gesamt = 139) %
Wolken 40 29%
Schnee/ Eis/ Gletscher 81 58%

Sonstige  Temperatur  geleitete
Angabe

5

4%

Keine Daten 2 1%
Hohengeleitete Angabe 6 4%
Sonstiges 5 4%

(n =7: ohne Angaben)

Hier haben allerdings nur 2 von 139 Schiilern — eigentlich folgerichtig — auf ,keine
Daten geschlossen. Es wurde neben ,,Schnee, Eis“ (keine Vegetation) auch von fast

einem Drittel der Schiiler auf Wolken getippt.

4.3.4 Der Vergleich der beiden Satellitenbilder ,,Europa* im Februar und im Mai

Die Interpretation von Verdnderungen in der Vegetation ist nur erfolgreich, wenn das
visuelle Vergleichen der verschiedenen Farbanteile gelingt. Die Bearbeitung vieler

Unterrichtsthemen lebt von dem Vermdgen Vergleiche zu ziehen.

Unterschiede zwischen den beiden Satellitenbildern der Vegetation in Europa bezogen
auf den Norden konnen 82 % benennen. 15 % beantworten diese Frage nicht. Die
Prozentzahlen der gegebenen Antworten wurden daher auf der Basis von n=124

berechnet. Von 6 % der Schiiler wird die Frage trotz Unsicherheiten beantwortet. Diese
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Zahl ergibt sich aus den 21 % derjenigen Schiiler, die von der Moglichkeit Gebrauch

machen, ,,ich weil} nicht, was gemeint ist* anzukreuzen (vgl. Fragebogen).

Als Farben, die im Norden die Bilder voneinander unterscheiden, werden am hiufigsten
WeiB} (79 %) fiir das Februar- und Griin (47 %) fiir das Mai-Bild genannt. Die folgende
Tabelle gibt eine Ubersicht.

Tabelle 4.3.7 Farbzuweisung der Schiiler fiir den Norden Europas in den beiden Satellitenbildern

Antwort: Der Norden (Europas) hat (im Vergleich) die Farbe... | Oberes Bild Unteres Bild
1.-28.Februar 1995 1.-31.Mai 1995

n % n %
Weif} 109 88 3 2
Griin 7 6 58 47
Braun 3 2 48 39
Gelb 3 2 15 12
Violett 5 4 7 6
Schwarz -- - 1 1
Blau 2 2 5 4
Pink 2 2 2 2

(n gesamt = 124; beriicksichtigt wurden auch mehrfache Farb-Nennungen, die besonders beim unteren Bilde

auftreten)

11% der Schiiler gebrauchen mehrere Farbnennungen, um das untere Mai-Bild zu
benennen. Beim Februar-Bild wird der Norden mit der Farbe Weil3 eindeutig farblich
benannt. Auch so ldsst sich die von BARELLA (1992) beschriebene Farbunsicherheit im
Bereich der Griintone beobachten, die besonders bei Midchen ein Riickversicherungs-

bediirfnis (mehrere Farben werden genannt) auslost.

Die von den Schiilern niedergeschriebenen Farberkennungen Pink, Violett, aber auch

Blau und Schwarz lassen sich schwer erklaren und nachvollziehen.
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Eine das Farbvergleichsvermdgen absichernde Fragestellung, die sich auf den Siiden

Europas bezieht, ergibt folgendes Bild:

Tabelle 4.3.8 Schiilerantworten zur Unterscheidung des Siidens von Europa in den beiden Satellitenbildern

Antwort: Im Siiden Europas kann man (im Vergleich)... n (n gesamt = 142) %
Unterschiede erkennen 107 75
Keine Unterschiede erkennen 28 20
Ich weif} nicht, was gemeint ist 7 5

(n gesamt = 142; n = 4 Schiiler ohne bzw. mit nicht eindeutiger Antwort

Die Schiiler sind sich in Bezug auf den kontrastdrmeren Siiden nicht mehr ganz so sicher.
Immerhin erkennen 75% Unterschiede, wahrend 1/4 entweder dies nicht vermag oder

nicht weil}, was gemeint ist.

Mit einer weiteren Kontrollfrage, die sich auf die Farberkennung und Bedeutungs-
zuweisung von Griin bezieht, soll vor allem getestet werden, ob Schiiler bei einer einmal
gewidhlten Bedeutungszuweisung bleiben oder an Hand eigener Beobachtungen ihre
Meinung dndern. Die nachfolgende Tabelle gibt die Antworten zunichst nach
Bedeutungsbegriffen und dann nach Oberbegriffen zusammengefasst wieder. Zunéchst
hatte ich eine Erfassung nach vorkommenden Begriffen vorgenommen, was jedoch den
direkten Vergleich mit dem Skalenentwurf erschwerte und deshalb in der Tabelle

nachtriglich eine Zusammenfassung vorgenommen wurde.

Tabelle 4.3.9 Schiilerantworten zur Bedeutung der Farbe Griin im Satellitenbild vom Mai in Europa

Antwort: Wenn ein Land viel Griin zeigt, n % | Leitidee
bedeutet dies wohl ... (Code-Nr.)
(n gesamt =119)
Wald (1) 25 21 | Vegetation geleitete 61%
X Interpretation
Gras / Wiese (4) 17 14
Fruchtbarer Boden, viele Pflanzen, Griinland 31 26
(7
Wirme (2) 14 12 | Temperatur geleitete 23%
N Interpretation
Kiilte (3) 1 1
Sommer (5) 12 10
Flachland, Tiefe Landfliche, Ebene, 18 15 | Hohenstufen geleitete 16%
Landschaft (6) Interpretation
Bergland (8) 1 1

n = 119, nicht verwertbare Antworten n = 27
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Mit 18 % liegt der Anteil der Auslassungen oder nicht verwertbaren Antworten recht
hoch und deutet auf eine gewisse Verunsicherung hin. Der Wechsel der Farbsymbolik
vom ersten zum zweiten Satellitenbild, von einer Temperaturcodierung zum
Vegetationsindex, spielt dabei sicherlich eine Rolle. Verunsicherung bewirkt auch, dass
Schiiler sich an den Mitschiilern orientieren mochten. Auch dies kann zu einem
steigenden Anteil der Auslassungen und die falschen Antworten fithren. In den
Fragebogen wurde die Verunsicherung indirekt sichtbar (vermehrte Ausstreichungen,

Tintenkiller-Spuren und Radierversuche).

Die meisten Schiiler interpretieren Griin als Vegetation, und ein intensives Griin folglich
auch als viele Pflanzen, viel Vegetation oder fruchtbaren Boden. Es tauchen
Vorstellungen von tippigem Griin auf, die leicht nachzuvollziehen sind (z.B. Prob. Nr. 3:
,2unbewohntes Gebiet; Prob. Nr. 135: ,Natur mit Wasser versorgt), manche
Interpretation verschlieBt sich aber auch einem Erkldrungsversuch (Prob. Nr.99: ,alles

gerodet®).

Die Interpretation der Farbe Griin ldsst sich auch unter dem Gesichtspunkt der
Meinungsstabilitit bei den Schiilern betrachten. Dazu sind die Schiiler interessant, die
Griin zuerst nicht als Vegetation interpretiert haben. Ich habe dafiir die Schiiler
herausgenommen, die Griin von den Hohenstufen interpretiert haben (vgl. S. 111), weil
ich wissen wollte, ob sie bei ihrer Meinung bleiben. Es ergibt sich folgendes Bild:

Von den 25 Schilern, die in der ersten Fragestellung hoéhenstufengeleitete Bedeutungs-

zuweisungen vorgenommen hatten,
o blieben 13 bei einer Héhenstufen geleiteten Interpretation,
o 6 Schuler wechselten zu einer Vegetations geleiteten Interpretation,
o 4 Schuler interpretierten Temperatur geleitet,

o 2 Schuler gaben keine Antwort.

Das bedeutet, dass etwas mehr als die Hélfte der 25 Schiiler ihre (falsche) Meinung in
Bezug auf die Bedeutung von Griin beibehielten und weiter Flachland statt der
Vegetation wahrnahm. Die Meinungsstabilitét, auch wenn sie hier zur Beibehaltung einer

falschen Antwort fiihrt, ist also iiberraschend haufig.
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4.3.5 Die Satellitenbilder der Vegetation von ,,Europa* im Wechsel der Jahreszeiten

Die Darstellung des Vegetationsindexes (vgl. NDVI, Glossar) ist sinnvoll, wenn sich im
Vergleich von Satellitenbildern zu unterschiedlichen Aufnahmezeiten erkennbare
Verdanderungen ergeben. Diese von den Schiilern durch die vorherigen Fragen
nachvollzogenen Verdnderungen sollten Jahreszeiten zugeordnet werden. Fiir das obere
und das untere Satellitenbild (Vegetation in Europa im Februar bzw. Mai) waren die

vermuteten Jahreszeiten anzukreuzen.

Die Auswertung ergibt folgendes Ergebnis:

Tabelle 4.3.10 Schiilerantworten zu Verinderungen der Jahreszeiten in den Satellitenbildern des

Vegetationsindexes in Europa

Antwort: Aus dem Bild kann man die | Oberes Bild (1.-28.Februar) von | Unteres Bild (1.-31.Mai 1995) von
Jahreszeiten Europa Europa

in Europa ablesen. Ich denke es ist... n (n gesamt = 144) % n (n gesamt = 143) %
Winter 95 66 4 3
Friihling 23 16 30 21
Sommer 8 6 108 76
Herbst 26 18 12 8

Zweifachnennungen doppelt berechnet (oberes B. n = 8; unteres B. n = 11).

Wenige Schiiler haben diese Zuordnung ausgelassen oder unsinnige Antworten gegeben
(ndmlich alle Moglichkeiten angekreuzt). Die Zuordnungen sind mehrheitlich richtig,
denn die Einschidtzung der realen Aufnahmedaten (1.-28. Februar im oberen Bild und 1.-
31. Mai 1995 im unteren Bild)) kann man ohne Kenntnisse nicht erwarten. Nimmt man
beim oberen Bild Winter und Friihling zusammen, ergeben sich 82 9% richtige
Einschétzungen und 97 % richtige Einschitzungen beim unteren Bild (Friihling und
Sommer zusammen). Der hohe Prozentanteil der richtigen Einschidtzungen ist nach den
vorher von den Schiilern vorgenommenen Bedeutungszuweisungen bei den Farben

(Hohenstufen geleiteten Interpretation von Griin), nicht zu erwarten gewesen.
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4.4 3. Satellitenbild: Siiderdithmarschen, Landschaft (Schleswig-Holstein),

kurz: ,,Brunsbiittel, Schleswig-Holstein*

Mit den hochaufldsenden LANDSAT-Bildern’' lassen sich viele geographische
Phanomene sehr einleuchtend erkldren. In diesem Fall gehoren etwa die Entstehung
neuen Landes im Watt durch Lahnungen oder das Watt selbst dazu. Sie sind auch
Lehrplan-Themen der 5. Klassenstufe in Schleswig-Holstein. Es wire daher wiinschens-
wert, wenn auch solche Satellitenbilder gewinnbringend in der Orientierungsstufe
eingesetzt werden konnten. Der LANDSAT-Bild-Ausschnitt von der Gegend um
Brunsbiittel enthélt durch seine regionale Néhe viele Elemente, die den Schiilern aus
Schleswig-Holstein bekannt sein miissten (z. B. Land, Wasser oder Watt). Die Schiiler
aus Pforzheim wurden hingegen mit einer unvertrauten Landschaft konfrontiert. Der
Unterrichtsinhalt ,,Wattenmeer* war nach Aussage der Lehrkraft, die den Test
durchfiihrte, in den 5. Klassen noch nicht durchgenommen worden (Probanden Nr. 95
bis 124). Zur Klasse 6a war angegeben worden, dass ein Kollege bereits die Nordsee

behandelt hatte (Probanden Nr. 125 bis 150).
Eine Abbildung und genaue Beschreibung findet sich S.56f..

Zur besseren Ubersicht folgt hier noch einmal der entsprechende Fragebogenteil.

"' Die einzelne PixelgroRke (vgl. Glossar) betragt 30 mal 30 Meter Kantenlange
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Das letzte Bild zeigt einen Ausschnitt von Schleswig —Holstein aus der Sicht eines Satelliten.

Ich finde es sieht

fast natiirlich aus,

wie eine Art Karte aus,

sehr ungewdhnlich, fast falsch aus.

Das Bild zeigt

A: eine Flussmiindung — die Elbe,

B: und Land — bei Brunsbiittel.

C: einen Meeresausschnitt — die Nordsee
Trage fiir den Fluss ein A ; fiir das Land ein B ; fiir den Meeresausschnitt ein C in die Skizze ein:
Male einen Kreis dahin, wo Du Brunsbiittel vermutest!

(Skizze: vergleiche Fragebogen im Anhang oder Umrisse im Satellitenbild)

Die pinkfarbenen kleinen Fldchen im Bild kénnten sein.

Uberlege und sieh im Bild nach ob die Behauptungen richtig oder falsch sind:

Es ist das Wattenmeer zu sehen richtig 0 falsch l
Die bunten kleinen Felder konnten Blumenbeete sein richtig O falsch [
Man kann ein Stiick vom Nord- Ostsee- Kanal sehen richtig [ falsch [

Abbildung 4.4.1 Fragebogen zum 1. Satellitenbild: Siiderdithmarschen, Landschaft (Schleswig-Holstein).
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4.4.1 Einschitzungen der Darstellung des Satellitenbildes von ,,Brunsbiittel, Schleswig-

Holstein*

Auch bei diesem Satellitenbild stand am Anfang die Frage nach der Einschétzung. Die
Tabelle gibt einen Uberblick.

Tabelle 4.4.1 Einschidtzungen des Satellitenbildes Brunsbiittel, Schleswig-Holstein

Schultyp/ n | Antwort: Ich finde es sieht...
Klassenstufe A . .

1. fast natiirlich 2. wie eine Karte 3. sehr ungewohnlich, fast falsch

aus aus aus

n % n % n %

Alle Antworten 145% 2 17 64 44 59 41
Realschule 68 14 21 20 29 34 50
Gymnasium 77 10 13 44 57 25 32
5. Klasse 97 17 16 41 42 40 41
6. Klasse 48 7 15 23 48 19 40

(n* =2 doppelt gerechnet da Doppelnennungen fiir 1. u. 2.)

Zu Tab. 4..4.1-1 Vergleich: Realschule / Gymnasium Chiquadrat-Test

¥ =36,56
FG=2

P _
X 0952 = 5,99

Also ist X2 > x20,95(2) und somit ist der Unterschied in der Einschétzung des Aussehens dieses

Satellitenbildes von Realschiilern und Gymnasiasten signifikant.

Zu Tab. 4.4.1-2 Vergleich 5. Klasse und 6. Klasse: Chiquadrat-Test

¥ =0,94
FG=2

P _
X 0952 = 5,99

Also ist X2 < x20,95(1) und somit ist der Unterschied in der Einschétzung des Aussehens dieses

Satellitenbildes von 5. und 6. Klasse nicht signifikant.

Die Einschitzungen iiber das Aussehen umfassen fast zu gleichen Teilen ,,wie eine

Karte* und ,,sehr ungewohnlich®. Die Schiiler des Gymnasiums aus Pforzheim neigen
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signifikant mehr zu der Ansicht, dass das Satellitenbild ,,wie eine Karte* aussicht.
Entgegen meiner Annahme, die Liibecker Schiiler konnten aufgrund der regionalen Nihe
zur Nordsee das Bild besser interpretieren, findet die Hélfte der Realschiiler, dass das

Bild ,,sehr ungewdhnlich® aussieht.

Die Einschitzungen der 5. und 6. Klassen weichen kaum wesentlich voneinander ab. Im
Vergleich zu den beiden anderen Satellitenbildern findet hier kaum ein Schiiler, dass
dieses Satellitenbild ,fast natiirlich” aussieht. Eine vergleichende Betrachtung aller

Einschitzungen nehme ich in Kapitel 6 vor.

4.4.2 Unterscheidung von Land, Wasser und Fluss im Satellitenbild ,,Brunsbiittel,

Schleswig-Holstein*

Am Anfang steht die Frage nach dem Orientierungsvermdgen. Dazu sollte eine Skizze
dienen. Als Einfiihrung zur Skizze wurde den Schiilern die Lage des Bildausschnittes in

Schleswig-Holstein erklrt.

Die im Fragebogen gegebene Einfithrung sollte von den Schiilern in eine bildliche
Zuordnung von Fluss, Land und Wasser umgesetzt werden. Die Skizzenform sollte
weitgehend Missverstdndnisse ausschlieBen. An den vielfachen Korrekturen der Schiiler
erkennt man jedoch ihre Unsicherheit in Bezug auf die Zuordnung. Fiir die Schiiler aus
Pforzheim war dieser Ort weitgehend unbekannt. Die Lehrkraft schreibt in ihrem

Begleitbrief:

,Die Klasse™” hatte teilweise Schwierigkeiten bei Schleswig-Holstein, es war ein
munteres Rétselraten, ob das eine Stadt oder ein Gebiet ist, und viele wussten nur,
dass es irgendwo im Norden liegt. Auch Brunsbiittel und Wattenmeer kennen diese

Kinder nicht, es sei denn, sie waren dort mal im Urlaub.*

Die beiden 6. Klassen aus Pforzheim hatten die Nordsee im Unterricht durchgenommen,
dennoch lassen auch bei ihnen zahlreichen Korrekturen in den bearbeiteten Fragebogen
Unsicherheiten sichtbar werden. Es fiel mir bei der Erfassung auch auf, dass im

Vergleich mit den Antworten des (vermutlichen) Klassennachbarn Richtiges zum

2 Gymnasium, 5.Kl., Prob. Nr.: 91 - 120
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Falschen korrigiert wurde. Ein weiterer Hinweis fiir Unsicherheiten bei vielen Schiilern

ist die hohe Zahl der Auslassungen (n = 28).

Das Ergebnis fasst folgende Tabelle zusammen:

Tabelle 4.4.2 Zuordnungen in der Skizze zum Ausschnitt Brunsbiittel, Schleswig — Holstein

Schultyp/ n Fluss (A), Land (B), Meeresausschnitt (C) wurden:

Klassenstufe . cpe
richtig falsch halb richtig
zugeordnet zugeordnet zugeordnet®

n % n % n %

Alle Antworten 118 54 46 24 20 40 34

Realschule 57 25 44 17 30 15 26

Gymnasium 61 29 48 7 11 25 41

5. Klasse 79 35 45 20 25 24 30

6. Klasse 39 19 49 4 10 16 41

*halb richtig®=° 2 Grofien richtig zugeordnet

Zunichst erscheinen keinen auffilligen Unterschiede zwischen den Klassenstufen und

Schultypen sichtbar. Eine Priifung mit dem Chiquadrat-Test ergibt:

Zu Tab.4..4.2-1 Vergleich: Realschule / Gymnasium Chiquadrat-Test

¥ =21,05
FG=2

P _
X 0952 = 5,99

Also ist > > X20,95(2) und somit ist der Unterschied im Zuordnen zwischen Realschiilern und

Gymnasiasten signifikant.

Zu Tab.4.4.2-1 Vergleich 5. Klasse und 6. Klasse: Chiquadrat-Test

=141
FG=2

2 _
X 0,952) = 5,99

Also ist x2 > XZO,%(I) und somit ist der Unterschied im Zuordnen zwischen 5. und 6. Klasse

signifikant.
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Der Hilfte der Schiiler gelingt die richtige Einordnung der Bildelemente. ,,Halb richtig
zugeordnet™ bedeutet, dass von dreien zwei Elemente richtig bestimmt wurden. Das sind
in der Mehrheit der Fluss und das Land. Die nachfolgende Seite gibt ein Beispiel
(Proband Nr.15).

Obwohl die Gymnasiasten in grofler Distanz zu Schleswig-Holstein leben, kénnen sie
doch die Bildelemente signifikant etwas besser zuordnen als die Schiiler der 5. Klasse
aus Liibeck. Nicht nur die Gymnasiasten haben weniger Schwierigkeiten mit der
Aufgabe, auch die im Schnitt etwas dlteren Schiiler der 6. Klasse irrten sich weniger und
lieferten richtigere Ergebnisse. Kaum ein Schiiler konnte erfolgreich Brunsbiittel als
Stadt einkreisen (vgl. Fragebogen), dieses Erkennungsziel muss also als gescheitert
angesehen werden. Die Gleichartigkeit der Farben zu den vegetationslosen Feldern hat

vermutlich eine erfolgreiche Erkennung verhindert.

4.4.3 Die Interpretation der farblichen Gestaltung der LANDSAT Szene
»Brunsbiittel / Schleswig-Holstein*

Die LANDSAT-Bilder werden wegen der geringeren Wolkenbedeckung hdufig im Mai
aufgenommen. Daher erscheinen die zu diesem Zeitpunkt vegetationslosen Felder in der
Signalfarbe Hell- bis Dunkelpink. Es ist nicht zu erwarten, dass diese nicht naturferne
Farbgebung von den Schiilern der Orientierungsstufe ohne Hilfe interpretiert werden
kann. Dennoch sollte gefragt werden, was sich die Schiiler unter dieser Farbgebung
vorstellen, um Hinweise flir Vorgehensweisen im Umgang mit diesen Satellitenbildern

und Strategien bei weiteren Erarbeitungen zu gewinnen.
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Insgesamt ist, verglichen mit der Farbe Gelb beim Beispiel Vegetationsindex, die

Streuung der gewéhlten Begriffe sehr viel geringer. Im einzelnen werden genannt:

Tabelle 4.4.3 Interpretation von pinkfarbigen Fliichen im LANDSAT-Bild ,,Brunsbiittel, Schleswig-Holstein*

Schultyp/ n Die pinkfarbenen kleinen Flichen im Bild kénnen...sein
Klassenstufe N N K X
Hiuser, bebaute Felder Fliisse, Sonstiges (Hitze,
Flichen oder Stidte oder Meere und Vulkane,
Wiilder dhnliches Gewitterwolken)
n % n* n* n*
Alle 133 123 93% 3 4 3
Antworten
Realschule 58 51 88% 1 3 3
Gymnasium 75 72 96% 2 1 0
5. Klasse 87 79 91% 1 4 3
6. Klasse 46 44 96% 2 0 0

(*bei geringen Nennungen wurde auf die %-Angaben verzichtet)

Zu Tab.4.4.3-1 Vergleich: Realschule / Gymnasium Chiquadrat-Test

Y=2,13
FG=2

P _
X 0952 = 5,99

Also ist y* < x20,95(2) und somit ist der Unterschied in der Interpretation der pinkfarbigen Flachen

zwischen Realschiilern und Gymnasiasten nicht signifikant.

Zu Tab. 4.4.3-1 Vergleich 5. Klasse und 6. Klasse: Chiquadrat- Test

' =21,53
FG=2

2 _
X 0952 = 5,99

Also ist > > XZO,%(I) und somit ist der Unterschied in der Interpretation der pinkfarbigen Flachen

zwischen 5. und 6. Klasse signifikant.

Pink ist in den Augen der Schiiler eine sehr ungewdhnliche Farbe fiir fehlende
Bodenbedeckung. Hiuser oder Stddte in pinkfarbener Darstellung sind fiir die Schiilern

aufgrund ihrer Erfahrungen mit physischen Karten eher vorstellbar. Entsprechend fallt
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das Ergebnis aus. Fast einhellig sind die Schiiler der Ansicht, es handelte sich hier
ausschlieBlich um etwas Bebautes. Dennoch konnte kaum ein Schiiler Brunsbiittel als
Kreis kennzeichnen (vgl. vorhergehende Seite). Vermutlich sind doppelte konkrete
Bedeutungen fiir ein und dieselbe Farbe fiir Schiiler dieser Altersstufe ohne Unterricht
und Erkldrungshilfe nicht durchschaubar. Das Strukturvorstellungsvermogen’ ist wenig
hilfreich und greift auch nicht korrigierend ein Eine mdgliche Dominanz der Féhigkeit,
Strukturen zu erkennen, wird hier durch farbliches Wiedererkennen der bekannten
Kartenlegenden-Farben ausgeschaltet. In einem anderen Komplex wurde gefragt, ob die
bunten kleinen Felder (gemeint sind die pinkfarbenen Flichen) Blumenbeete sein
konnten (vgl. Tab. 4.4.3). Diese Behauptung wird von 90 % als falsch angesehen Die
riickwirkende Korrektur oder Einsicht, dass es sich dann aber bei den pinkfarbenen
kleinen Flachen um Felder handeln konnte findet so nicht statt (es gibt in den Fragebdgen

keinerlei Korrekturen an diesen Stellen).

® Die Strukturvorstellung: hier sind die Felder durch quadratische Strukturen und die Streuung
erkennbar und flr einen Erwachsenen auch ohne farbliche Hilfe dadurch relativ schnell
einzuordnen.
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4.4.4 Inhaltliches Erkennungsvermogen im Satellitenbild ,,Brunsbiittel, Schleswig-

Das inhaltliche Erkennen von Farben und Formen im Zusammenwirken mit den

Ortsangaben (Schleswig-Holstein,

Brunsbiittel)

sollte noch einmal anhand von

Behauptungen, die als richtig oder falsch einzustufen waren, liberpriift werden Das

Ergebnis zeigen die folgenden Tabellen:

Tabelle 4.4.4 Antworten der Schiiler auf Behauptungen zu einzelnen Bildelementen

Schultyp/ Klassenstufe n gesamt | Antwort: Es ist das Wattenmeer zu sehen
richtig falsch

n % n
Alle Antworten 140 87 62 53
Realschule 66 39 60 27
Gymnasium 74 48 65 26
5. Klasse 94 49 52 45
6. Klasse 46 38 83 8

(Fettdruck = korrekte Antwort, nur hier wurden Prozente berechnet)

Tabelle 4.4.5 Antworten der Schiiler auf Behauptungen zu einzelnen Bildelementen

Schultyp/ Klassenstufe n gesamt | Antwort: Die bunten kleinen Felder konnten Blumenbeete
sein
richtig falsch
n n %
Alle Antworten 144 14 130 90
Realschule 67 11 56 84
Gymnasium 77 3 74 96
5. Klasse 97 12 85 87
6. Klasse 47 2 45 96

(Fettdruck = korrekte Antwort, nur hier wurden Prozente berechnet)
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Tabelle 4.4.6 Antworten der Schiiler auf Behauptungen zu einzelnen Bildelementen

Schultyp/ Klassenstufe n gesamt | Antwort: Man kann ein Stiick vom Nord- Ostsee- Kanal

sehen

richtig falsch

n % n

Alle Antworten 143 103 72 40
Realschule 67 48 72 19
Gymnasium 76 55 72 21
5. Klasse 97 66 68 31
6. Klasse 46 37 80 9

(Fettdruck = korrekte Antwort, nur hier wurden Prozente berechnet)

Zu Tab.4.4.4-1 Vergleich: Realschule / Gymnasium Chiquadrat-Test

v =47,76
FG=3

2 _
X 0,953) = 7,82

Also ist > > Xzo,%(;) und somit ist der Unterschied im inhaltlichen Erkennungsvermogen zwischen

Realschule und Gymnasiasten signifikant

Zu Tab. 5.4.5-2 5. und 6. Klasse Chiquadrat- Test

v =446
FG=3
X20,95(3) =782

Also ist Xz > X20,95(3) und somit ist der Unterschied im inhaltlichen Erkennungsvermdgen zwischen

5.und 6. Klasse signifikant.

Alle Behauptungen kénnen mehrheitlich richtig eingeordnet werden. Es sind nur geringe
Unterschiede zwischen den Liibecker und Pforzheimer Schiilern zu beobachten. Das
Wattenmeer glaubt die Mehrheit der Schiiler zu sehen, die Prozentwerte liegen jedoch

nicht im sicheren 2/3-Bereich. Die Mehrheit kann also auch Land von Wasser



127

unterscheiden und die Ubergangszone erkennen. Wesentliche Unterschiede zwischen den
in Schleswig-Holstein beheimateten Realschiilern und den in Baden-Wiirttemberg
wohnenden Gymnasialschiilern gibt es nicht. Allerdings erkennen 18 von 22
Gymnasialschiilern der 5. Klasse (entspricht 82 %) das Wattenmeer nicht. Das Thema
war noch nicht Unterrichtsgegenstand, also herrscht auch keine Vorstellung von seinem
Aussehen. Anschauung durch Unterricht oder regionale Nidhe ermoglichen daher eine

erfolgreichere inhaltliche Orientierung.

Die Beantwortung der ,,Blumenbeet“-Frage zeigt, dass zwar fast alle Schiiler die bunten
bzw. pinkfarbigen Flidchen zu Recht nicht fiir Blumenbeete halten. Die Altersstufe ldsst
sich also nicht von realititsnahen Farben auf eine falsche Behauptung hinlenken. Dies
zeigt sich besonders bei 96 % der Gymnasiasten, die diese Aussage als falsch erkannten.
Diese richtige Beantwortung bedeutet aber nicht, dass Felder erkannt wurden. Der hohe
Prozentanteil der Schiiler, die Pink als bebautes Gebiet deuten, ldsst eher eine

Gedankenleitung durch die Farbgebung der physischen Karten vermuten.

Die Schiiler erkennen den Nord-Ostsee-Kanal mit groBer Sicherheit. In einem
Erfahrungsbaustein konnte ich feststellen, dass in einer 4. Klasse schon recht klare
Vorstellungen vom Unterschied zwischen Kanal und Fluss bestehen (vgl. Kap.1.4 und
Erfahrungsbaustein Nr.1). Deshalb war auch bei Schiilern ohne Kenntnisse des Nord-

Ostsee-Kanals ein solches Ergebnis moglich.

Fasst man alle drei Behauptungsiiberpriifungen zusammen, so konnen Schiiler der
Orientierungsstufe mit groBer Sicherheit Elemente eines LANDSAT-Bildes korrekt
erkennen, sofern sie die ndtigen Lernerfahrungen oder Vorstellungen der abgebildeten

Region haben.
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Die meisten Schiiler gaben vor der Untersuchung an, dass sie schon Satellitenbilder

gesehen haben. Nur 42 Schiiler (29 %) haben noch nie ein Satellitenbild gesehen. 2002

haben 23 % der Realschiiler solche Bilder noch nie gesehen, bei den Gymnasiasten sind

es 2004 immerhin noch 24 %. Die Mehrheit der Schiiler (n =77 entspricht 53 %) hat

Satellitenbilder bereits einmal gesehen (31 Realschiiler und 46 Gymnasiasten). Ein

geringerer Teil (n =26 entspricht 18 %) hat Satellitenbilder schon hédufiger gesehen. Es

wurde auch gefragt, wo den Schiiler diesen Bilder begegnet waren. Die Antworten

schliisselt folgende Tabelle auf:

Tabelle 4.4.7 Antworten zu: ,,Wo habe ich die Satellitenbilder gesehen*

Klassentyp Print — Medien Bildschirm - Medien Eltern | Nie
gesehen
Buch/Schulbuch/ Atlas/Karte/ Bilder/ TV/hier besonders: PC
Zeitschriften Globus/ Lexikon Poster Wetterbericht,
Reportagen
n % n % n % n % |[n | % n n
n gesamt
20 19 25 24 3 3 55 53 |5 5 1 42 =
=103
29%
Klassentyp Offentliche Einrichtungen
Sternwarte/Museum/ Ausstellung Schule
n % n %
n gesamt
4 4 8 8
=103

(n =42 nie gesehen, n =1 ohne Angaben, doppelt bzw. dreifach gerechnet, da n =19 Doppelnennungen, n=1

Dreifachnennung )
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Die weiteste Verbreitung finden Satellitenbilder durch das Fernsehen. Hier werden
besonders die Wetternachrichten aber auch Sendungen wie ,,Galileo® genannt. Finf

Schiiler nennen dariiber hinaus das Schul- oder Erdkundebuch.

Der erste Eindruck, den diesen Schiilern von den vorgelegten Satellitenbildern hatten,

war sehr unterschiedlich.

Der erste Eindruck von den diesen Schiilern vorgelegten Satellitenbildern war sehr
unterschiedlich. Thnen wurde 4 Aussagen (A = Damit kann ich nichts anfangen; B = Ich
brauche eine Erkldrung; C = Ich finde das Bild komisch/ungewo6hnlich; D = Ich finde das
Bild so interessant, dass ich es gerne haben wiirde) vorgelegt, aus welchen sie jeweils zu
Beginn einer genaueren Evaluation des jeweiligen Satellitenbildes die am ehesten

zutreffende auswéhlen sollten.

Tabelle 4.4.8 Schiilerantworten zum (ersten) Eindruck von den Satellitenbildern zu Beginn des Fragebogens

Schultyp Antworten zu: ,,Was kommt Deinem Eindruck von dem Satellitenbild am nichsten

Antwort- Oberflichentemperatur der Meere Vegetation in Europa Ausschnitt von Schleswig-Holstein

Moglihkeir (4 B [¢  |p o [B [c¢  [p A B | ¢ |
n =167 n=115 n=176

Alle 13 20 52 82 11 24 16 64 41 37 66 32

Antworten

Realschule 7 9 36 49 6 9 9 20 19 16 43 18

n=77)

Gymnasium 6 11 16 33 5 15 7 44 22 21 23 14

(n=73)

*: A = Damit kann ich nichts anfangen; B = Ich brauche eine Erklirung; C = Ich finde das Bild komisch/
ungewohnlich; D = Ich finde das Bild so interessant, dass ich es gerne haben wiirde (Mehrfachnennungen
beriicksichtigt; im Fragebogen wurden die ausgeschlossen, die keine Angaben gemacht haben : n =7 bei der
Oberflichentemp. der Meere; n =22 bei der Vegetation in Europa; n = 10 bei Brunsbiittel, Schleswig-Holstein.;

auf %-Angaben wurde wegen der Doppelnennungen verzichtet.)

Die Anzahl der gegebenen Antworten schwankt zwischen den einzelnen Satellitenbildern
erheblich. Besonders viele Auslassungen liegen beim Satellitenbild der Vegetation in
Europa vor. Ob hier keine der vorgegebenen Mdglichkeiten als passend empfunden

wurde oder andere Griinde vorliegen, ist nicht festzustellen.

Bis auf den Ausschnitt von Schleswig-Holstein werden die beiden anderen
Satellitenbilder mit deutlicher Mehrheit als ,,so interessant, dass ich es gerne haben

wiirde* eingeschétzt. Bei den Oberflichentemperaturen der Meere sind aber auch viele
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Realschiiler der Meinung, dass das Bild ungewdhnlich aussieht. Diese Ansicht teilen die

Schiiler des Gymnasiums nicht.

Beim Satellitenbild, das einen Ausschnitt von Schleswig-Holstein zeigt, iiberwiegt die
Meinung ,.finde ich komisch bzw. ungewohnlich®. Bei den Gymnasiasten wurden die

drei Meinungen fast gleich hiufig geduBert.

Am Ende des Fragebogens wird, wenn auch in anderer Form, erneut nach dem Eindruck
gefragt. ,,An etwas Gefallen finden* (Emotion) und ,,es wertschitzen* (Wertebereich)
sind nach OBERMEYER (1998, S.2 ) Bereiche (erginzt durch Kognition), die positiv
angesprochen, Interesse beim Schiiler entstehen lassen. Daher sollten die Schiiler der
Studie am Ende zu absichernden Fragen dariiber Auskunft geben, welches Satellitenbild
thnen am besten gefillt und welches sie der Klasse als Wandposter vorschlagen wiirden.

Die Antworten habe ich in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 4.4.9 Schiilerantworten zum Interesse an Satellitenbildern am Ende der Untersuchung

Schultyp / Klassenstufe n | 1. Welches Bild gefillt Dir jetzt am meisten?
,,die Erde* ~Europa‘“ »Schleswig-Holstein“
n % n % n %
Alle Antworten 143 88 62 40 28 15 10
Realschule 67 40 60 16 24 11 16
Gymnasium 76 48 63 24 32 4 5
Ohne Antwort 4
Alle drei gleich gut* 5
Schultyp / Klassenstufe n | 2. Welches wiirdest Du der Klasse als Wandposter vorschlagen?
,,die Erde* ,,Europa“ »Schleswig-Holstein*
n % n % n %
Alle Antworten 146 88 60 45 31 13 9
Realschule 68 42 62 16 23 10 15
Gymnasium 78 46 59 29 37 3 4
Ohne Antwort 3
Alle drei * 1
(n=6 Doppelnennungen zu 1; n = 4 Doppelnennungen zu 2; Gesamtnennungen = 100%) *dreifach-

Nennungen nicht mitgerechnet.
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Das am Anfang gedullerte hohe Interesse der Schiiller am Satellitenbild {iber die
Oberfldchentemperaturen der Meere bleibt bis zum Ende des Fragebogens erhalten.
Dieses Satellitenbild wird bei beiden Fragen (die Wahl sowohl fiir sich selbst als auch fiir

andere) von einer deutlichen Mehrheit gewahlt.
Eine Differenzierung nach Jungen und Midchen ergibt:

o Von 86 Schiilern, die ihren Mitschiilern das erste Satellitenbild als Wandposter
vorschlagen, sind 51 Médchen und 35 Jungen.

o Von 41 Schiilern, die ihren Mitschiilern das zweite Satellitenbild als Wandposter

vorschlagen, sind 11 Médchen und 30 Jungen.

o Von 11 Schiilern, die ihren Mitschiilern das dritte Satellitenbild vorschlagen, sind 4

Midchen aber 7 Jungen.

Die Médchen bevorzugen das Satellitenbild der Oberflichentemperaturen der Erde. Die
Jungen nennen zu fast gleichen Teilen die ,,Meere der Erde” und die Vegetation von

Europa.

Am Anfang der Untersuchung hatten die Schiiler von dem Satellitenbild, das einen
Ausschnitt von Schleswig-Holstein zeigt, den Eindruck, damit nichts anfangen zu
konnen. Fiir die Oberflichentemperaturen der Meere benétigen viele Schiiler ebenfalls
eine Erkldrung. Am Ende der Untersuchung wurde ebenfalls gefragt, welches Bild ithnen

am meisten Schwierigkeiten bereitete. Die Tabelle gibt einen Uberblick.

Tabelle 4.4.10 Schiilerantworten zu Schwierigkeiten bei den Satellitenbildern etwas zu erkennen

Schultyp/ n | Bei welchen Bildern hattest Du am meisten Schwierigkeiten etwas zu erkennen?
Klassenstufen : ) . ]

Keine ,,Die Erde* Vegetation von Ausschnitt von

Schwierigkeiten Europa Schleswig-Holstein

n % n % n % n %

Alle Antworten 140 19 13 30 21 20 14 74 52
Realschule 64 0 0 18 28 13 20 35 55
Gymnasium 76 19 25 12 16 7 9 39 51
5. Klasse 94 8 9 26 28 16 17 46 49
6. Klasse 46 11 24 4 9 4 9 28 61

(n = 6 ohne Angaben; 6 Doppelnennungen mitberechnet; n = 1 Dreifachnennung herausgelassen)
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Nur 13% der Schiiler gaben an, keinerlei Schwierigkeiten mit den Satellitenbildern
gehabt zu haben. Darunter war kein einziger Realschiiller und ein Viertel der
Gymnasiasten. Am meisten Schwierigkeiten bereitet hat sowohl den Realschiilern als
auch den Gymnasiasten das Satellitenbild mit dem Ausschnitt von Schleswig-Holstein
(n =55 bzw. 51%). Das Ergebnis auf diese Frage korrespondiert mit den Ergebnissen der
Tabelle 4.4.9. Hier wurde der ,,Ausschnitt von Schleswig-Holstein nur von 10% als
Favorit gewidhlt. Die Darstellung der Oberflaichentemperaturen der Meere (,,die Erde*)
wird von jedem fiinften Schiiler als schwierig empfunden, dies allerdings von mehr
Realschiilern als Gymnasiasten (n =28 bzw. 16 %). Die Vegetation von Europa bereitete

den wenigsten Schiilern Probleme (20 % Realschiiler vs. 9 % Gymnasiasten).

Die letzte Frage konnte freiwillig beantwortet werden. Nur 12 Schiiler haben keine
Antwort niedergeschrieben. Die Antworten reichen von einem einfach ,,ja“ und ,,nein*
bis zu dreizeiligen begriindungsreichen Sétzen, zum Beispiel: ,,Satellitenbilder sollten ins
Schulbuch, denn dadurch kénnen wir noch vieles erkennen, was in unserem Leben fremd
ist“ (Proband Nr. 63).Generell ist die Zustimmung zur gestellten Frage sehr hoch.
Besonders die Gymnasiasten antworteten nicht nur mit ,,ja* und ,,nein“. Die folgende
Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Bandbreite der zusitzlichen Formulierungen und

Einschrinkungen.
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Tabelle 4.4.11 Ubersicht iiber die Meinungen der Schiiler zur Frage: Sollten Satellitenbilder auch im Schulbuch

abgebildet sein

Frage: Sollten solche Bilder auch in Deinem Schulbuch abgebildet sein (n gesamt = 146)

jan=098

Ja (es folgen die weiteren AuBerungen)

sollten abgebildet sein; wire nicht schlecht; sind o.k., kann man
erkennen; man sollte es einrichten; gefallen mir; natiirlich, weil
interessant; interessant; sehr interessant; auf jeden Fall, sehr interessant;
natiirlich; sehr hiibsch; Bilder sind toll; mit Bildern interessanter;
unbedingt, es macht Spal; finde ich gut; wire was anderes; sehr
aufschlussreich; gut, denn nicht viele Kinder wissen etwas dariiber

im Schulbuch; kdnnten im Schulbuch sein; konnte Schulbuch verbessern;
ab Ster in Schulbiichern

was zum denken; kann lernen; kann gut lernen; konnte wichtig sein; lernt
mehr; damit man spéter auch solche Bilder erkennt; man braucht keine
grolen Karten mehr; besonders das Erste, weil man Kontinente und
Wairmeschichten auf einmal lernen kann

Ja, aber schon welche vorhanden

ja mit Einschrankungen n =

9

(es folgen die weiteren Einschrinkungen)

man sollte die Erde nehmen; nur die Erde; Erde am meisten
Schleswig-Holstein, Europa; nur Schleswig-Holstein

betreffendes Thema; ein paar, nicht viele; auBler.. wo Héuser zu
erkennen sind;

anschauen, aber nicht lernen

nein n =22

(es folgen die weiteren AuBerungen)

es wire zu schwer fiir die, die es nicht verstehen; wire zu schwer, ist
kaum zu verstehen, erst ab Klasse 7

ist nicht im Buch vorhanden

auBer Schleswig - Holstein

schon anzusehen, keine Lust zu lernen; lernt nichts

kann sie nicht entziffern

Egal oder dhnliches n =5

Keine Antwort n =12

(Ja und Nein wurden ausgezihlt, weitere AuBerungen werden z.T. in Kurzform wiedergegeben)
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Diskussion

Die Schiiler der Orientierungsstufe als Adressaten des Mediums

Die Orientierungsstufe ist als Zeitraum der Erprobung, der Foérderung und der
Beobachtung im Schleswig-Holsteinischen Schulgesetz beschrieben. Sie schlief3t
unmittelbar an die Grundschule an. Geographie ist ein neues Unterrichtsfach fiir die
Schiiler, denn der Heimat- und Sachkundeunterricht enthdlt zwar auch geographische
Lehrinhalte, kann aber von der Lehrkraft je nach Neigung auch mit den anderen
Lerninhalten aus der Biologie, Heimat-Geschichte, Umwelterziehung oder Sachkunde

(z.B. Verkehrserziehung) gestaltet werden.

Die Orientierungsstufe existiert auch in Baden-Wiirttemberg. Aufler an Gymnasien gibt
es jedoch in dieser Stufe kein singulires Fach Erdkunde’. Die Lerninhalte sind jedoch in
ihrem Aufbau dhnlich, wie Lehrbiicher aus Baden-Wiirttemberg zeigen. Um die Schiiler
der Studie vergleichen zu konnen, musste den Schiilern der unterschiedlichen
untersuchten Schulen bereits vor Studienbeginn ein dhnliches Grundwissen in Bezug auf
das Aussehen und die Lage der Kontinente und Weltmeere vermittelt worden sein. Die
Gestalt der Erde im Kartenbild (Erdkarte mit Aquatorlage, Nordpol und Siidpol) und
Grundkenntnisse iiber Karten (Nordrichtung, Legende) sind in Schleswig-Holstein im
Lehrplan der 5. Klasse vorgesehen, ndmlich in den Lerneinheiten ,,Unsere Erde
erkunden® und ,,Sich orientieren. In Baden-Wiirttemberg beginnt im Gymnasium der
Erdkundeunterricht auf dhnliche Weise, denn die Grundkenntnisse des Faches in Bezug
auf die Gestalt der Erde und die Kartenkenntnisse werden auch in Baden-Wiirttemberg
an den Beginn des Erdkundeunterrichts gestellt. AuBerdem musste zu Erhebungsbeginn
bei den wuntersuchten Schiilern eine grundsitzliche Vorstellung {iber die
Temperaturverteilungen auf der Erde vorhanden sein. Diese Kenntnisse werden in
Schleswig-Holstein durch Beispiele aus allen Klimazonen unter dem Lehrplanthema

,,Wie wir und andere leben“”® behandelt. Das Wattenmeer, wichtiger Bestandteil des

" Realschule: Erdkunde/Wirtschaftskunde/Gemeinschaftskunde f. d. 5. — 7. Klasse;
Hauptschule: Welt/Zeit Gesellschaft, aber auch z.T. Erdkunde als Einzelfach f. d. 5./6. Klasse.

’® Themen: Bei den Inuit im Polargebiet; Bei den Tuareg in der Wuste; Bei den Yanomami im
Regenwald; Kiste in Gefahr. Vgl. KLETT Lehrwerke z.B.: TERRA 5, Hauptschule 2005, S.2.
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dritten Satellitenbildes, wird in Baden-Wiirttemberg erst am Beginn der 6. Klassenstufe
(,,An Nord- und Ostsee*) besprochen, in Schleswig-Holstein bereits in der 5. Klasse. Bei
allen Schiilern konnte somit von weitgehend gleichen Wissensvoraussetzungen
ausgegangen werden — sieht man von den fehlenden Vorkenntnissen der teilnehmenden
5. Klasse des Gymnasiums in Pforzheim iiber das Wattenmeer und damit den Ausschnitt
von Schleswig-Holstein (Satellitenbild 3, Siiderdithmarschen) ab. Der letztgenannte
Unterschied in den untersuchten Schiilerkollektiven ist von mir bewusst gewahlt worden.
Denn auf diese Art und Weise konnte getestet werden, inwieweit ein Unterschied an
Vorwissen iiber regionale Besonderheiten den Zugang zu Satellitenbildern beeinflussen

kann.

Insgesamt konnen die untersuchten Schulklassen als reprdsentativ fiir die
Orientierungsstufe an Realschule und Gymnasium beschrieben werden. Die Auswahl
kann als Zufallsauswahl von natiirlichen zusammenhidngenden Untersuchungsobjekten
(Schulklassen) beschrieben werden (vgl. BORTZ & DORING 1995, S. 411). Allerdings ist
dieses Auswahl-Verfahren auch mit Méngeln behaftet. ROBERTS und ROST ( zit. in
BORTZ & DORING 1995, S. 411) nennen fiir Schulklassen mogliche Unterschiede, wie
z.B. Anfangsniveau der Schiiler, Art und Weise der Schiilerfithrung, oder Einzugsgebiet
der Schule. Aus diesen Griinden wurde bei der Auswahl der Untersuchungskollektive
auch auf Gesamtschulklassen und Hauptschulklassen verzichtet, denn hier ist eine noch
groflere Variabilitdt zu erwarten. Es ist jedoch auch bei Schulklassen mit @hnlichen
formalen Grundbedingungen zu bedenken, dass sich Lerninhalte wesentlich
unterscheiden konnen (60 % des Lehrstoffes bestimmt der Lehrplan) und dass unter-
schiedliche pddagogische, psychologische und klassenspezifische Lernvoraussetzungen
als unwigbare Storvariablen einen Vergleich der verschiedenen Schulklassen in Bezug

auf ihren Zugang zu Satellitenbildern erschweren.

5.2 Einstellungen und Sichtweise der Schiiler

Die Art und Weise eines Schiilers, ein Satellitenbild wahrzunehmen, und seine
Einstellungen und Meinungen zu demselben sind deshalb von Interesse, weil es
Unterschiede im kindlichen Sehen und dem Sehen des Erwachsenen (Birkenhauer 1997,

S.38) gibt.

Die in Kap. 3.3, Tab.3.3.1 beschriebenen Fragestellungen nach dem Interesse der

Schiiler an Satellitenbildern ergaben, dass die drei ausgewéhlten Satellitenbilder von den
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Schiilern sehr unterschiedlich gesehen und eingeschétzt werden. Tab. 5.2.1 und die
Graphik Abb. 5.2.1 geben eine zusammenfassende Ubersicht iiber die Schiilerbeurteilung
in Bezug auf das Aussehen der Satellitenbilder aus den Kapiteln 4.2. bis 4.4.

Schultyp/ Klassenstufe n Antwort: Ich finde, es sieht...

1. fast natiirlich 2. wie eine Karte 3. sehr ungewohnlich, fast

aus aus falsch aus

n % n % n %

Oberflichentemperatur der 145 40 28 78 54 31 21
Meere
Vegetation in Europa 146 67 46 70 48 9 6
Ausschnitt v. Schleswig- 145 24 17 64 44 59 41
Holstein

Tab. 5.2.1 Schiilerantworten zum Aussehen der drei Satellitenbilder (einschlieSlich Doppelnennungen, vgl.

Tab. 4.2.1, 4.3.1, 4.4.1.

Gesamtauswertung Schiilerbeurteilung lGiber das

Aussehen von Satellitenbildern
(Ich finde, dass Satellitenbild sieht aus...)

@ fast natirlich

fast wie Karte

n Schiiler

O sehr ungewdhnlich, fast
falsch

1. Meere 2. Europa 3. Scheswig-
Holstein

Abb. 5.2.1 Schiiler beurteilen das Aussehen der Satellitenbilder des Fragebogens: 1. Sat-Bild:
Oberflichentemperaturen der Meere; 2. Sat-Bild: Vegetation in Europa; 3. Sat-Bild: Ausschnitt v. Schleswig-

Holstein.

Es fdllt die unterschiedliche Einordnung zu den drei Moglichkeiten (,,natiirlich®; ,,wie
eine Karte*; ,,ungewohnlich, fast falsch*) bei den 3 verschiedenen Satellitenbildern auf.
Das erste Bild von der Darstellung der Meere (1) wird am eindeutigsten (54 %) einer
Karten-dhnlichen Darstellung zugeordnet. Doch auch fiir die beiden anderen Bilder

werden Karten als Vergleichsdarstellung mit hohen Prozentsdtzen (48 und 44 %)
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gewihlt. Insgesamt wihlen also bei allen 3 Bildern jeweils etwa die Hailfte der Schiiler
die Einschitzung ,,...wie eine Karte*“. Das LANDSAT-Bild, des Ausschnittes
Brunsbiittel, Schleswig-Holstein (3) enthélt am wenigsten kartendhnliche Elemente und
wird von den Schiilern etwa so hdufig als ungewdhnlich wie als Karte eingeschétzt. Die
Europa-Bilder (2) mit der Darstellung des Vegetationsindex werden, passend zum Focus
der Bilder, von 46 % der Schiiler als ,,fast natiirlich* eingeschétzt. Bemerkenswert ist,

dass etwa gleich viele Schiiler (48 %) die Karte zum Vergleich heranziehen.

Im Einzelnen lassen sich in den Einschdtzungen Realschiiler/Gymnasiasten bei den drei
Satellitenbildern signifikante Unterschiede feststellen. Das Satellitenbild der Meere (1)
ordnen signifikant mehr Gymnasiasten als Realschiiler wie eine Landkarte ein (vgl. Tab.
4.2.1). Auch signifikant mehr 6.-Kléssler (die ausschlieBlich Gymnasiasten sind) als 5.-
Kldssler (die sich aus beiden Schultypen rekrutieren) benennen es als Karte. Beim
Vegetationsindex von Europa (2) neigen signifikant mehr Gymnasiasten zu der Ansicht,
dass das Satellitenbild ,,fast natiirlich* aussieht(vgl. Tab. 4.3.1). Hier sind die Realschiiler
mehrheitlich der Auffassung, es sehe aus, ,,wie eine Karte®. Ob diese Differenzen auf ein
unterschiedliches Zugangswissen der Schiiler hinweisen oder nur zufillig sind, kann

aufgrund der kleinen Fallzahlen nicht beurteilt werden.

Es ist jedoch durchaus zu vermuten, dass die oben beschriebenen Einschidtzungen der
einzelnen Satellitenbilder von unterschiedlichen Differenzierungsmoglichkeiten und
Abstraktionsfahigkeiten der Schiiler beeinflusst werden. Darauf weist auch das Ergebnis
beim LANDSAT-Ausschnitt von Brunsbiittel (3) (Tab. 4.3.1) hin. Hier bleiben iiber die
Halfte der Gymnasiasten (die kein schulisches Vorwissen zu Wattenmeer, etc. hatten) bei
der Einschitzung ,wie eine Karte®, wéhrend die Realschiiler zur Hilfte dieses
Satellitenbild ,,ungewo6hnlich, fast falsch* finden. Der statistische Unterschied ist
signifikant. Es ist zu vermuten, dass auch die nicht naturnahe Farbe ,,Pink* als Codierung
fiir vegetationslose Flichen und Siedlungen (die haufig nur durch die Anordnung bzw.
Struktur unterschieden werden konnen) die Zuordnung ,,wie eine Karte® im LANDSAT-
Bildausschnitt verstdarkt und die Schiiller davon abhélt, den Kartenausschnitt als
Hhatlirlich® einzustufen. Auf die Frage, was die pinkfarbenen kleinen Fliachen im Bild
bedeuten konnten, sind 96 % der Gymnasiasten (88 % der Realschiiler) der Ansicht, es
handle sich um ,,Hduser, bebaute Flichen oder Stidte* (Tab. 4.4.3-1). Vermutlich werden
dort, wo keine unmittelbare aus der Erfahrung der Umwelt gewonnenen
Erklarungsmdglichkeiten weiter helfen, Kartenvorstellungen in einer Art von mentalen

Modellen (vgl. S. 71) angewandt. Gestiitzt wird dieser Gedanke durch die Antwort auf
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die Behauptung, dass die bunten kleinen Felder Blumenbeete sein konnten (Tab. 4.4.3).
Hier sind 96 % der Gymnasiasten und 96 % der 6. Klasse Schiiler aus dem Gymnasium
der richtigen Ansicht, dass diese Behauptung falsch ist. Hingegen erkennen signifikant
weniger Realschiiler (84 %) und auch weniger der jiingeren Schiiler (5.Klasse: 87 %) -
aber immer noch fiinf Sechstel dieser Gruppen - die falsche Behauptung. Durch das
mentale Modell der physischen Karte und ein gewisses Abstaktionsvermdgen (SCHENK-
DANZINGER 2002, S.157) lautet die Erkldarung fiir das Pink im Satellitenbild von
Stiderdithmarschen (3) auch ,,Hauser oder Stiadte (Tab. 4.4.3).

Ergdnzend zur Beurteilung jedes einzelnen Satellitenbildes wurde zum Ende der
Evaluation gefragt, welche von 4 vorgelegten Aussagen zum jeweiligen Satellitenbild der
Meinung des Schiilers am nédchsten kommt (Tab. 4.4.8). Von allen Schiilern wird am
héufigsten (n = 82) das Satellitenbild der Weltmeere (Temperatur) als so interessant
eingestuft, dass sie es gerne haben wiirden. N = 64 finden die Vegetation in Europa so
interessant (Mehrfachnennungen moglich) und nur n=32 den LANDSAT-Ausschnitt
von Siiderdithmarschen. Dabei ist bemerkenswert, dass die Gymnasiasten am Anfang
hiufiger die Darstellungen von Europa (mit dem Vegetationsindex) interessant finden,
die Realschiiler hingegen das Bild der Oberflaichentemperaturen der Meere (Tab. 4.4.8).
Am Ende der Untersuchung haben sich — vermutlich durch das genauere Befassen mit
den Bildern — die Priaferenzen insbesondere bei den Gymnasiasten gedndert. Jetzt gefillt
62 % aller befragten Schiiler das Meeres-Satellitenbild am Besten und 60 % wiirden
dieses Bild auch der Klasse als Wandposter vorschlagen. (Die prozentuale Verteilung bei
Gymnasiasten und Realschiilern ist etwa gleich, Tab. 4.4.9). Das Europa-Bild wird nun
nur von etwa halb so vielen Schiilern (mehr Gymnasiasten als Realschiiler) bevorzugt.
Nur 10 % aller Schiiler priaferieren am Ende den Schleswig-Holstein-Ausschnitt (mehr

Realschiiler aus Schleswig-Holstein als Gymnasiasten aus Baden-Wiirttemberg).

Eine Ablehnung der Satellitenbilder wurde zu Untersuchungsbeginn indirekt iiber:
,Damit kann ich nichts anfangen* und in neutralerer Form iiber: ,,Ich brauche eine
Erklarung® abgefragt (vgl. Tab. 4.4.8). Die Satellitenbilder der Meere und der Erde
werden in dieser Form von weniger als 10 % klar ,,abgelehnt* und von etwas mehr
Schiilern als zumindest erkldarungsbediirftig eingestuft. Das LANDSAT-Bild von
Stiderdithmarschen lehnt hingegen ca. ein Viertel der Schiiler ab und dhnlich viele finden
es erkldrungsbediirftig (Gymnasiasten und Realschiiler jeweils gleich verteilt, siche Tab.

44.8).
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Die positiven anfanglichen Einschédtzungen der Darstellungen (Tab. 4.4.8) in Form von
Interesse am Satellitenbild und die abschlieBenden Beurteilungen, was am Besten gefillt
und was an die Klasse weiterempfohlen wird (Tab 4.4.9), hiangen vermutlich zusammen.
Mit einer positiven Einschédtzung einer Objektdarstellung zu Beginn einer Konfrontation
mit derselben geht eine Interessensbildung einher, die sich aus mehreren Faktoren
zusammensetzt. SCHIEFELE definiert Interesse als ,,die Gerichtetheit der Person auf die
erkennende Erfassung von Sachverhalten, Zusammenhidngen, Situationen (1974,
S. 253). Als besondere Merkmale beschreibt er ein ,,Bewusstwerden von Bedeutungen
und die emotionale Anziehungskraft des Interessierenden (Anreizmotivation)* und nennt
als Vorformen , Tatigkeitsstreben, Erlebnisdrang, Neugierde* (1974, S.253). Nach
SCHIEFELE  zeigt sich Interesse vor allem iiberall da, wo Menschen
Entscheidungsmoglichkeiten geboten werden, wo sie fahig werden zu urteilen und zu
handeln (1974, S. 253). Die Beurteilung eines Satellitenbildes und das Weiterempfehlen
an andere konnen somit als interessengeleitete Tétigkeiten gewertet werden. Nach
OBERMEYER sollte neben positiver Emotion und positivem Wertebereich auch die
positive Kognition angesprochen werden, um ein Interesse seitens der Schiiler moglich
zu machen (1997 S. 2-5). Damit bestimmen also sehr unterschiedliche Faktoren wie
positive Kognition (OBERMEYER) oder Moglichkeit der erkennenden Erfassung,
emotionale Anziehungskraft (SCHIEFELE) oder ,,nur* Neugierde die Interessensbildung.
Bei den untersuchten Satellitenbildern weisen die beschriebenen Ergebnisse darauf hin,
dass offenbar bei den Bildern Weltmeere (1) und Europa (2) mehr erkennende Erfassung

und positive Kognition mdglich waren, als beim Schleswig-Holstein-Ausschnitt (3).

Bei Befragung am Ende der Untersuchung gaben mehr als die Hélfte der Realschiiler wie
auch der Gymnasiasten an, das Satellitenbild mit dem Ausschnitt von Schleswig-Holstein
hétte ihnen die meisten Schwierigkeiten bereitet. (55 vs. 51% Tab. 4.4.10). Dies
korrespondiert damit, dass der ,,Ausschnitt von Schleswig-Holstein am Ende nur von
10 % der Schiiler als Favorit gewdhlt wurde (Tab.4.4.9) Die Darstellung der
Oberflichentemperaturen der Meere (1) wurde am Ende von jedem fiinften Schiiler als
schwierig empfunden (von mehr Realschiilern als Gymnasiasten mit 28 vs. 16%), die
Vegetation von Europa bereitete den wenigsten Schiilern Probleme (20 % Realschiiler vs.
9% Gymnasiasten). Das am Ende am héufigsten als Favorit gewéhlte Satellitenbild
(Weltmeere, 1) ist somit nicht jenes, welches die geringsten Probleme bereitet hat,
sondern jenes welches schon zu Beginn von den meisten Schiilern als interessant

eingeschitzt wurde (Tab. 4.4.8). Doch auch die Beurteilung, dass ein Bild ungewdhnlich
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aussieht, mindert offensichtlich nicht unbedingt erkennendes Erfassen und Interesse. So
sind bei den Weltmeeren (1) 46 % Realschiiler am Anfang der Meinung, dass das Bild
ungewohnlich aussieht und wéhlen es am Ende trotzdem zum Bild, was ihnen am
meisten gefillt und was sie der Klasse als Wandposter vorschlagen wiirden (Tab. 4.4.8
und 4.4.9). Hier spielen moglicherweise auch Farbgebung und Farbvorlieben jiingerer
Schiiler eine wichtige Rolle, da das Bild der Weltmeere mit den Regenbogen-Farben der
Temperaturskala besonders bunt wirkt. Unterschiedliche Farbvorlieben und
Farberkennung von Maidchen und Jungen (vgl. BARELLA/NEWIG) konnen im
unterschiedlichen Wahlverhalten ihren Ausdruck gefunden haben, denn mehr Médchen
wihlen das Satellitenbild der Oberflichentemperaturen der Erde. Mehr Jungen wollen die
Vegetationsbilder von Europa haben. Das bestitigt die Untersuchungsergebnisse von
BARELLA/NEWIG, dass Méddchen buntere, kontrastreichere Bilder bevorzugen als Jungen,
die realititsndhere Farben favorisieren. Immerhin kdnnen sich noch 7 Jungen und nur 4
Midchen fir den LANDSAT-Ausschnitt von Schleswig-Holstein (3) begeistern. Ob
Farbwahl, die heimatnahe Thematik oder andere Faktoren die Wahl dieser Kinder

beeinflusst haben, ist nicht abzuschéitzen.

Die Satellitenbilder Erde (1) und Europa (2) werden mit deutlicher Mehrheit als so
interessant eingeschétzt, dass die Schiiler sie gerne haben wiirden. Abgelehnt wird
hingegen mehrheitlich schon beim ersten Ansehen die LANDSAT-Darstellung eines
Ausschnittes von Schleswig-Holstein (3). Besonders die Mehrheit der Realschiiler findet
dieses Satellitenbild komisch, beziehungsweise ungewohnlich (43 von 96 Antworten =
45 %). ,,Damit kann ich nichts anfangen* wird hier zudem von 19 Realschiilern und 22
Gymnasiasten angegeben (= 23 % aller Schiiler). Das Satellitenbild des Ausschnitts von
Schleswig-Holstein hat auch am meisten Schwierigkeiten bereitet, den Realschiilern
ebenso wie den Gymnasiasten (Tabelle 4.4.10). Dies mag bestdtigen, dass dort, wo keine
,erkennende Erfassung™ des dargestellten Sachverhaltes (SCHIEFELE 1974, S. 253) oder
auch ,,positive Kognition* (OBERMEYER 1997; S. 2-5) stattgefunden hat — zumindest in
der Eigeneinschitzung der Schiiler76, entstand auch weniger Interesse — gemessen am
Wahlverhalten und an der Beurteilung des Satellitenbildes. Der Ausschnitt von
Schleswig-Holstein sah fiir die Mehrheit der Schiiler fast falsch aus (Tab. 4.4.8), war
nicht leicht zu erschlieBen, sie hatten damit Schwierigkeiten (Tab. 4.4.10) und deshalb

"® Diese Eigeneinschatzung bedeutet nicht, dass die Sachfragen im Fragebogen durchweg
falsch beantwortet wurden, es spiegelt nur eine gewisse Verunsicherung wider.
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wurde das Satellitenbild auch nicht als Poster weiter empfohlen (Tabelle 4.4.9). Das
Desinteresse kann vermutlich demnach auf die nicht erfassten Bildinhalte zuriickgefiihrt
werden, die Schiiler haben wenig wieder erkannt 7. GemiB der Attributionstheorie (vgl.
SCHIEFELE 1974, S.276) werden Handlungsergebnisse auf vier Kausalfaktoren
zuriickgefiihrt: 1. die Féhigkeit des Handelnden, 2. seine Anstrengung, 3. die
Schwierigkeit der Aufgabe und 4. Gunst bzw. Ungunst des Zufalls. Die Art der
Attribution von Ursachen beeinflusst das Urteil iiber andere und sich selbst und im
letzteren Fall auch die zukiinftige Leistungsbereitschaft und das Interesse. SCHIEFELE
stellt schematisch die Zuschreibung von Griinden fiir die Ergebnisse eigenen Handelns

dar, unterschieden nach der Motivationsrichtung (1974, S.274):

Tabelle 5.2.2 Tabelle nach SCHIEFELE 1974, S.274 (Schema der Zuschreibung von Griinden fiir die

Ergebnisse eigenen Handelns, unterschieden nach der Motivationsrichtung)

Erwartung/Ziel Positive Einstellung Negative Einstellung
Ergebnis Eigene Féhigkeiten oder Leichte Aufgabe,
der Handlung Anstrengungen ,»Gliick gehabt*
Erfolg Eigene Fiahigkeiten oder Leichte Aufgabe,
Anstrengungen ,,Glick gehabt
Misserfolg Schwierige Aufgabe Mangelnde Fihigkeiten,
,Pech gehabt fehlende Anstrengung

Das heif}t, eigene Unsicherheiten, die bei der Interpretation des Satellitenbildes
aufgetreten sind, werden durch die Einstellung ,,Es war eine schwierige Aufgabe* erklért.
Da FErfolg bzw. Misserfolg ein unterschiedliches Attributionsverhalten bewirkt
(SCHIEFELE vgl. Tab.5.2.2), fiihrt die Konstellation ,,Positive Einstellung® und
,»Misserfolg® dazu, dass dies von dem Interpreten eines Satellitenbildes auch als
,schwierige Aufgabe “ qualifiziert wird, so sprechen denn auch 55 % der Realschiiler,
51 % der Gymnasiasten und 61 % der Gymnasiasten der 6.Klasse von Schwierigkeiten

beim Ausschnitt von Schleswig-Holstein (Siiderdithmarschen , 3).

Auf die Frage, ob solche Bilder auch im Schulbuch abgebildet sein sollten, antworten 22
Schiiler (= 15 %) mit Ablehnung. Allerdings stimmt die groBe Mehrheit (73%) dem

Einsatz im Schulbuch zu. Die ablehnenden Begriindungen sind, dass Satellitenbilder zu

" Wieder — erkennen vergleiche visuelle Bildinterpretation nach ALBERTZ Kap. 4
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schwer oder zu schwer zu entziffern seien. Haufiger erfolgt diese Einschrinkung auf die

ersten beiden Satellitenbilder (Weltmeere und Europa, 1 und 2).

Es spielt offensichtlich keine entscheidende Rolle in der Bewertung der Schwierigkeit
und Akzeptanz der Bilder, ob Einzelheiten in den Satellitenbildern korrekt erkannt
werden konnten oder nicht. Immerhin haben beim Satellitenbild von Schleswig-Holstein
(Ausschnitt: Siiderdithmarschen) 62 % das Wattenmeer korrekt ,,gesehen®, 90 % die
kleinen bunten Felder korrekterweise nicht als Blumenbeete eingeordnet und 72 % den
Nord-Ostsee-Kanal korrekt ,.erkannt™ (vgl. Tabelle 4.4.4 bis 4.4.6). Erstaunlich ist auch,
dass die Quote der richtigen Antworten bei den Gymnasiasten der 6. Klassenstufe, die die
deutsche Kiiste noch nicht im Lehrplan durchgenommen hatten, noch hoéher liegt und
dass sie gleichzeitig mehr Schwierigkeiten angaben (vgl. Tabelle 4.4.4 bis 4.4.6 und
4.4.10). Allein die Unsicherheit, das dargestellte Thema korrekt zu erfassen, fiihrte

offensichtlich mit zur negativeren Einschétzung des Schleswig-Holstein-Bildes (3).

Ahnliche Verkniipfungen lieBen sich in den Erfahrungsbausteinen Nr. 11 beobachten.
Hier sollten Studenten des 2. Semesters am EWF/Geographie zuerst ein Satellitenbild
nach WALLERT (Geomethoden mit Weltsatellitenbild, Erfahrungsbaustein Nr.11)
auswerten und dann am Ende des Fragebogens angeben, wann und unter welchen
Bedingungen sie Satellitenbilder in ithrem Unterricht einsetzen wiirden. Obwohl sich 52
Studenten vom Satellitenbild angesprochen fiihlten (n = 7 nicht angesprochen, n =9 ohne
Antwort), gaben nach der Arbeit mit dem Satellitenbild nur n = 13 an, dass sie sich nun
sicherer im Umgang mit dem Thema fiihlten und Satellitenbilder im Unterricht einsetzten
wiirden. N =35 fiihlten sich eher verunsichert und nur n=35 war es egal (bei n=15
fehlenden Antworten, vgl. Erfahrungsbaustein Nr.11). Hat ein Interpret ,,Furcht vor
Misserfolg®, so erkldrt er sein Scheitern mit ,,mangelnden Fihigkeiten“ (sieche Tab.
5.2.2). Dieses Verhaltensmuster erklart vermutlich auch, warum der Einsatz von
Satellitenbildern von Studenten der Erziehungswissenschaften/Geographie nach eigenen
negativen Erfahrungen — ,.frithestens® — fiir die 8. Klassenstufe empfohlen wurde (vgl.
Erfahrungsbaustein Nr. 11). Diese Annahme von ,,mangelnden Féhigkeiten* spiegelt sich
zum Beispiel in der Forderung nach Vorkenntnissen deutlich wieder. Eine Studentin
schreibt: ,,die Schiiler miissten Satellitenbilder bereits kennen, dazu natiirlich alle
wichtigen klimatischen Wirkungen.” (aus Erfahrungsbaustein Nr.11). Damit wird die

Messlatte fiir den Einsatz von Satellitenbildern im Unterricht sehr hoch gehingt.
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Auf die den Fragebogen abschlieBende Frage, ob ein Einsatz von Satellitenbildern im
Schulbuch erfolgen sollte (vgl. Tab. 4.4.11), antworten zwar auch einige Schiiler, dies sei
zu schwer und man solle den Einsatz verschieben. Aber die meisten Schiiler (eben 73%)
stimmen dem Einsatz zu, unterstiitzen ihn ausdriicklich. Das wird deutlich, wenn in
vielen Variationen ,,interessant® auftaucht. Etliche Schiiler schitzen auch den Inhalt oder
den Lernwert der Satellitenbilder. Das wird an den Antworten deutlich:
o was zum denken; kann gut lernen; lernt mehr;
o kénnte wichtig sein; damit man spater auch solche Bilder erkennt;
o man braucht keine grol’en Karten mehr; besonders das Erste, weil man Kontinente und
Warmeschichten auf einmal lernen kann.
Ahnliche AuBerungen von Schiilern habe ich auch in den Erfahrungsbausteinen erfahren.
Zusammenfassend lésst sich also klar postulieren, dass die Schiiler der Orientierungsstufe
(sowohl Realschiiler der 5. Klasse als auch Gymnasiasten der 5. und 6. Klasse) selber
Satellitenbilder interessant finden und — nachdem sie sich mit ihnen beschiftigt haben —
ihren Einsatz im Unterricht mit groBer Mehrheit befiirworten. Dies steht im Gegensatz zu
Angaben in der Literatur: Hier gibt es nur wenige Erfahrungsberichte, die die Phinomene
Interesse und motiviertes Handelns beim Einsatz von Produkten der Erdfernerkundung
beschreiben. Die Erfahrungsberichte von BLUDAU-HARY u.a. (1995) im Rahmen eines
Projektes zum Satellitendirektempfang und zur Bildauswertung beziehen sich lediglich
auf die Erfahrungen in der Sekundarstufe II (z.B. S. 111). Diese Autoren lehnen einen

Einsatz dariiber hinaus fiir die Orientierungsstufe eindeutig ab’®.

Doch nicht nur die unterschiedliche Einschitzung eines sinnvollen Satellitenbildeinsatzes
durch Lehrer (inklusive Lehramtsstudenten) und Schiiler ist kaum durch
wissenschaftliche Studien erklirbar. Es ist insgesamt schwer nachzuvollziehen, welche
Motive zu der oben zitierten Einstellung von BLUDAU-HARY und dem gezeigten Interesse
bzw. Desinteresse aller Befragten an den Satellitenbildern gefiihrt haben. BOURNE gibt
folgende Erkldrung: Man konne zwar das instrumentelle Verhalten des Schiilers, den
Zielgegenstand und das auf diesen gerichtete Verhalten sehen, aber keine Beobachtungen
iiber motivationale Griinde wie Anreiz, Bediirfnis und Trieb machen (1992, S.265). Die
Bedeutung und die Schwierigkeiten der interessengeleiteten motivationalen Prozesse, die

beim Umgang mit den Produkten der Fernerkundung auftreten, kann man besser

’® in der Klasse 5 ...Kénnen Wettersatellitenbilder ....nicht eingesetzt werden. Auflerdem setzt
die Arbeit mit Satellitenbildern bei den Schilern bereits ein Kartenverstandnis voraus, das in
dieser Stufe noch zu erarbeiten ist.“ WEIFEN, Kardinal — Frings Gymnasium, Bonn in BLUDAU-
HARY u.a. 1995, S.48.
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erfassen, wenn man zusitzlich folgende von SCHIEFELE (1974) genannten

Zusammenhédnge beriicksichtigt:

1. Jeder ,,duBlere” Motivationsansto3 wird von ,,innen* mitdefiniert (vgl. S.68) und damit

konnen schwierige Bildmedien uninteressant erscheinen (Attributionstheorie).

2. Motive werden durch soziale Interaktion im Bezugssystem der Person entwickelt und
bilden darin kognitive, affektive und wertgerichtete Teilsysteme (vgl. S. 455) und diese
lassen sich kaum oder nur durch intime Kenntnisse abschétzen. Daher muss ein noch so
sorgfiltig ausgewdhltes Satellitenbild nicht bei jedem Schiiler ankommen. Es kann aber

auch sein, dass eine viel groBBere Resonanz erzeugt wird als erwartet.

3. Motive sind die Beweggriinde einer zu beobachtenden Handlung und sie bestimmen,
was diese flir die handelnde Person bedeuten (vgl. S. 78 u. S. 455). Damit ist das
Interesse an Satellitenbildern von weiteren Variablen abhingig, wie z.B.

Lehrerpersonlichkeit, Tages- und Jahreszeit, Erfolgsdruck und anderem mehr.

5.3 Bekanntheit von Satellitenbildern

Ein Drittel der Schiiler hat noch nie ein Satellitenbild gesehen. Dieser Anteil blieb nicht
nur in der Studie (23 % Realschiiler, 2002 befragt; 24 % Gymnasiasten, 2004 befragt),
sondern auch in der Zeit der Vorerfahrungen relativ konstant. Nur ein geringer Teil der
Schiiler hat Satellitenbilder schon hiufiger (18%) gesehen. Dies ist erstaunlich, denn im
Fernsehen, in den Printmedien und in der Werbung hat sich das Satellitenbild ldngst
seinen Platz erobert. Allerdings handelt es sich hierbei in der Mehrzahl um
Satellitenbilder, die ganz bestimmte Begriffe visualisieren sollen, wie ,,Umweltschutz®,
,Bewahrung der Erde®, ,,Globalisierung* oder ,,Omniprisenz eines Unternehmens®. Ob
diese Darstellungen auch als ,,Satellitenbild*“ wahrgenommen werden, vermag ich nicht
zu sagen. Einen weiteren Bekanntheitsschub bekommt das Satellitenbild durch ,,google
earth®, das durch das Internet die Betrachtung fast jeden Punktes der Erdoberfliche in
unterschiedlichen MaBstabsdimensionen ermdglicht. Die weiteste Verbreitung finden die
Satellitenbilder bei den Schiilern der Studie wohl durch das Fernsehen (53 %).
Wetternachrichten oder auch Sendungen, wie ,,Galileo”, werden haufiger genannt
(Tab. 4.4.7). Aber auch iiber informierende Darstellungen findet das Satellitenbild wohl
Verbreitung. Im Atlas, auf dem Globus oder z. B. im Nachschlagewerk ,,Encarta®, sind

Satellitenbilder enthalten, diese dienen hiufig als Kartenersatz (z.B. Frankreich in
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Encarta), um die illustrierende Wirkung zu erhohen ( z.B. Satellitenbilder-Beipack zum
»groffen Weltatlas* aus dem RV-Verlag). Als solche werden sie auch wahrgenommen
und genannt. Seltener finden sich Satellitenbilder auch im Schul- oder Erdkundebuch.

Hier vermissen die Schiiler in der Mehrzahl auch entsprechende Abbildungen (vgl.

Tab.4.4.11).

Die Beantwortung der Frage: ,,Sollten Satellitenbilder auch im Schulbuch enthalten
sein? war den Schiilern wichtig. Nur von wenigen gab es keine oder eine ,,egal
Antwort (14 %). Betrachtet man die niedergeschriebenen Begriindungen (Tab. 4.4.11) ,
so fallen die Aspekte ,es ist interessant und ,,man kann etwas lernen* ins Auge.
Dieselbe Argumentationslinie wird von der Minderheit derer verfolgt, die das
Satellitenbild ablehnen (,,es ist langweilig“ und ,,man kann nichts lernen®). Die
Antworten decken sich mit Antworten, die ich als Riickmeldung in den
Erfahrungsbausteinen bekam und gipfelten in der Zustimmung zu Satellitenbildern , bei
gleichzeitiger Ablehnung des Erdkundeunterrichtes: ,,Ich fand es gut, dass wir durch
diese Stunde einige Satellitenbilder gesehen haben und dass wir kein Erdkunde hatten.*
(aus Erfahrungsbaustein Nr. 6, vgl. S. 12). Die Schiiler haben in vielen AuBerungen
jedoch auch gezeigt, dass ihnen der Lerneffekt wichtig ist (vgl. Tab.4.4.11). Denn
,.Satellitenbilder sollten ins Schulbuch, dadurch konnen wir noch vieles erkennen, was in

unserem Leben fremd ist“, wie ein Schiiler (Proband Nr. 63) seine Antwort formulierte.

5.4 Zugang finden zu den Bildelementen

Bilder préasentieren dem Auge Informationen in codierter Form. Da man aber miihelos
erkennt, was ein Bild darstellt, wird die damit verbundene Entschliisselung meist nicht
bewusst. Der Vorgang beruht jedoch im Wesentlichen auf den Erfahrungen, die der
Betrachter mitbringt (vgl. ALBERTZ 2001, S.124). Ausschlaggebend fiir die
Wahrmehmung ist, was im Gehirn des Betrachters mit den aufgenommenen Reizen
geschieht. Die aktive Téatigkeit des Gehirns besteht zunichst in einer flichenhaften und
rdumlichen Gliederung des betrachteten Satellitenbildes (vgl. ALBERTZ 2001, S. 124 und
GOLDSTEIN 2001, S. 168ff.). Dabei werden verschiedene Informationen verarbeitet. Das
visuelle System analysiert spezifische Qualititen wie Farbe, Form, rdumliche Tiefe und
Bewegung (vgl. GOLDSTEIN 2001, S. 111). Fiir die Bildinterpretation spielt die aber
Bewegung keine Rolle. Die Formen und die Farben als wichtigste Bildelemente sollen
hier fiir das Erkennen der Inhalte eines Satellitenbildes und fiir das inhaltliche

Verstindnis im Vordergrund stehen .
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In der Psychologie unterscheidet man folgende Typen der Wissensvorstellung: Schemata,
Skripts und Mentale Modelle, die beim Lernen besonders wichtig erscheinen (vgl.
WEIDENMANN 1994, S. 27 oder BOURNE & EKSTRAND 1992, S. 187). Das Vorwissen,
welches in eine Lernsituation eingebracht wird, folgt zunichst diesen Typen der
Wissensvorstellung. Dabei sind Schemata ,,gespeicherte Vorstellungen iiber Objekte, die
in unserem Erfahrungsbereich héufig auftreten. Offenbar sind diese Vorstellungen

prototypisch, d.h. teils festgelegt, teils offen.“(WEIDENMANN 1994, S. 28).

Diesem Bereich ist vermutlich die Unterscheidungsfihigkeit von verschiedenen
geographischen Prototypen wie Kandlen und Fliisssen zuzuordnen. Inseln, Kiiste,
Sandstrand und auch Landschaft sind weitere Beispiele. ,,Das Schema fiangt dann quasi
die neuen Sinnesdaten ein und macht aus ihnen die bedeutungshaltigen Informationen®
(WEIDENMANN 1994, S. 28). Dabei ist es bei besonders signifikanten Schemata relativ
unwichtig, ob wir sie aus der Augen- oder der Vogelperspektive sehen. Diese
Moglichkeit des mentalen Perspektivenwechsels erdffnen die mentalen Modelle”, die als
Wissensvorstellung existieren. Denn ein typisches Merkmal mentaler Modelle ist, dass
man sie in Gedanken dynamisch ,,durchspielen” kann und dass man sich wie in einer
Simulation Auswirkungen von Eingaben vorstellen kann (vgl. WEIDENMANN 1994,
S. 29). Diese Féhigkeit ist bei der Satellitenbildauswertung von besonderer Bedeutung.
Selbst wenn man noch nie ein Satellitenbild gesehen hat, wie die Schiiler in der 3.
Grundschulklasse in Aukrug (vgl. Erfahrungsbaustein Nr. 1), konnen sie doch eine
Menge an hilfreichem Vorwissen verwenden. So verfiigen sie bereits iiber Vorkenntnisse
zum Beispiel bei Konturen, Texturen, Farben und geographischen Grundformen. Diese
Schemata und mentalen Modelle setzen sie konstruktiv ein, wie das folgende Beispiel aus

dem Erfahrungsbaustein Nr.1 (Unterrichtsmitschrift im Anhang) zeigt.

Die Grundschiler wurden von mir gefragt, woran man den Unterschied zwischen Kanal (Nord-

Ostsee- Kanal im Bild) und einem Fluss (Eider im Bild) sehen kénne.

Schuler 1: ,Eider geht so“ - malt w
,Kanal geht so* - malt in die Luft 7
~A

in die Luft.

Schuler 2: ,Kanal ist kiinstlich angelegt, Menschen finden es besser, wenn es gerade ist*
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Lehrer: ,Warum®?

Schiler 2: ,Grole Schiffe koénnen keine kleinen Kurven fahren.” (Quelle

Unterrichtsmitschrift, vgl. Anhang Erfahrungsbaustein Nr. 1)

Die Antworten, auch ohne Einfilhrung in die Karte, belegen das Vorhandensein
verwendbaren Vorwissens, die Moglichkeit, nie aus der Vogelperspektive Gesehenes zu
verarbeiten und den Interpretationsnutzen, den diese Schiiler daraus ziehen. Schiiler in
einer 3. Klasse konnten durch diese Fahigkeit auf einem Satellitenbild von Schleswig-
Holstein auch Aukrug ,wieder’ finden, da ihnen ihr Schulumfeld von Wald umgeben und
in der Nihe von Hamburg bewusst war. (Quelle: Unterrichtsmitschrift,

Erfahrungsbaustein Nr. 1).

Manchmal bestimmen Schemata so rasch und prignant die Bildwahrnehmung, dass
Schiiler Elefanten, Dinosaurier und im Falle von Riigen ein Gespenst sahen (eigene
5.Klasse 1996) und nicht mehr aufnahmefihig fiir andere Informationen sind. ,,Dieses
Phénomen ist bei didaktischen Bildern keineswegs so selten, wie man vermuten mag.
Manche Bilder zu Lehrzwecken aktivieren Schemata, die vom Bildproduzenten gar nicht
beabsichtigt wurden.“(WEIDENMANN 1994, S.47). Die Folge im Unterricht ist neben
Phantasien, Ratephasen, Zeitverlusten nicht zuletzt eine vom Lernziel her verungliickte
Unterrichtsstunde. Diese Ergebnisse werden auch als Gegenargument bemiiht, wenn es
um den Einsatz von Satellitenbildern in der Orientierungsstufe geht. Die
Satellitenbildauswahl war von dem Wissen geprégt, dass diese Bilder sich nur miihelos
,lesen® lassen, wenn Objekte dargestellt sind, die Schiiler anhand ihres Weltwissens

bereits kennen.

Da dieses Bildverstehen auf Schemata basiert, die man aus der Erfahrung mit der
Realitdt erworben und vielfach bestétigt hat, gehdren sie zu den Wissensstrukturen, die
durch das Bild aktiviert werden und die dann die visuellen Informationen miihelos
einfangen.(vgl. WEIDENMANN 1994, S.46). Auch der Zugang zu unbekannten
Satellitenbildern ist damit abhdngig vom Vorwissen. Das unbekannte Neue kann nicht in
den Erkenntnisprozess und Lernprozess integriert werden und das Satellitenbild bleibt

unverstanden (vgl. WEIDENMANN 1994, S. 28). Im dritten Satellitenbild zum Fragebogen,

® Mentale Modelle sind Vorstellungen, die wir zu komplexen Ablaufen und Zusammenhangen
entwickelt haben“(WEIDENMANN 1994, S.29)
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dem Ausschnitt von Schleswig-Holstein, spielt dieser Tatbestand eine Rolle. Die
Riickmeldung aus dem Gymnasium in Pforzheim bestitigt WEIDENMANN. ,, Die Klasse™
hatte teilweise Schwierigkeiten bei Schleswig-Holstein, es war ein munteres Rétselraten,
ob das eine Stadt oder ein Gebiet ist und viele wussten nur, dass es irgendwo im Norden
liegt. Auch Brunsbiittel und das Wattenmeer kennen diese Kinder nicht, es sei denn sie
waren dort mal in Urlaub®“. Dennoch konnten die Schiiler einzelne Bildelemente dieses
Satellitenbildes erfolgreich (liber 50% richtige Antworten und Zuordnungen)
nentritseln®, weil andere Wissensstrukturen vorhanden waren (vgl. Tab. 5.4.2-1 und
5.4.4-1). Sie erkannten mit deutlicher Mehrheit das Wattenmeer und den Nord-Ostsee-
Kanal . Sie konnten den Fluss Oste und die Elbe vom Land und vom Meeresausschnitt
unterscheiden. Vorhandene strukturelle Schemata haben vermutlich bei der Interpretation

geholfen.

5.4.1 ,Sich orientieren konnen*

Die meisten Lehrplédne stellen dem Kennenlernen der Welt eine Unterrichtseinheit in der
Orientierungsstufe voran, die sich mit dem Thema ,,Wie wir uns orientieren* beschiftigt.
Neben einer Einfilhrung in das Kartenverstindnis werden auch der Globus und die
Anordnung der Kontinente daraus gelehrt (vgl. Schleswig-Holstein, Lehrplan Erdkunde
1997, S.23). Daher miissten die Schiiler die Umrisse der Kontinente erkennen. Eingefiihrt
wird nach Lehrplan auch das Abbild der Erde in Kartenform. Hier sind besonders die
physischen Karten Gegenstand der Betrachtung und Einiibung. (vgl. Lehrplan Erdkunde
fiir Schleswig-Holstein).

Der Fragebogen folgte diesem Prinzip. Dabei stehen dann Vorkenntnisse und
Erfahrungen im Vordergrund (vgl. ALBERTZ 2001, S. 124) und die erkannten Objekte
lassen das Zutrauen zu den eigenen Fihigkeiten und die Motivation wachsen (vgl. Tab.
5.2.2. nach SCHIEFELE, S. 141) . Allerdings betont ALBERTZ (2001, S. 133), dass der
Gesamtprozess der Bildinterpretation nicht klar und scharf in das Erkennen und das
eigentliche Interpretieren getrennt werden kann. Die Tatigkeit des Interpretierens

vollzieht sich vielmehr in einem komplexen Zusammenspiel der Augen- und

®Dje 5.Klasse, Baden — Wirttemberg, hat andere Lehrplane, die Nordsee ist erst in der 6.
Klasse vorgesehen.
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Gehirnfunktion. Dabei wirken sich, so ALBERTZ (2001, S. 133), die bereits vorliegenden

Ergebnisse des Erkennens und des bereits Interpretierten auf den weiteren Prozess aus.

Die Umrisse der Kontinente im Satellitenbild der Meere (1) wurden von 83 % der
Schiiler erkannt und diese Erkenntnis half ihnen auch bei der Orientierung (Tab. 4.2.2)
angesichts der ungewohnt bunten Meere. Der deutliche, signifikante Sicherheitsgewinn
im Wiedererkennen und Wissen wurde durch den Vergleich der 5. (79 % am Umriss) zur
6. (90 % am Umriss) Klasse sichtbar. Auch das beobachtete Absichern iiber zusétzliche
Objekte entspricht dem Verhalten jiingerer Schiiler. Das Wiedererkennen bekannter
Schemata wirkte sich auch auf den weiteren Umgang mit dem Satellitenbild aus. Die
Schiiler hatten damit weniger Schwierigkeiten (21 % hatten welche) und nach der
Bearbeitung gefiel es immer noch 62 % am meisten. Sicherlich haben auch die Farben
des Satellitenbildes dazu beigetragen, die bei jliingeren Schiilern beliebt sind (vgl. REIB
1996, S.73).

Die Lage des Aquators und die Lage von Europa wiederzufinden ist den Schiilern
unterschiedlich gut gelungen (vgl. Tab.4.2.7 bis 10) . Dass Europa zu sehen war, haben
89 % erkannt. Das mit dem Aquator die wirmste Stelle der Erde in der Mitte des
Kartendarstellung zu suchen war, ist weniger Schiilern (76 %) gelungen. Die Anzahl der

richtigen Antworten steigt jedoch von der 5. zur 6. Klasse signifikant.

5.4.2 Kindliches Farbverstindnis

Der Farbeindruck aller nicht selbstleuchtenden Korper entsteht dadurch, dass der Korper
gewisse Spektralanteile des auf ihn fallenden Lichtes absorbiert. Der Rest des Lichtes
wird reflektiert. Der reflektierte Strahlungsanteil wird vom menschlichen Auge als
Farbempfindung wahrgenommen. Damit verbinden sich unauflosliche Wahrnehmungen
(GOLDSTEIN 1997, S. 124ff; HOFFMANN 2003, S. 141ff.; ALBERTZ 2001, S.111f.
u.1271t).

Farben sind eng mit der Gefiihlswelt des Menschen verbunden, sie gehoren zu den
unmittelbarsten Erfahrungen des Menschen. Sie entziehen sich bis zu einem gewissen
Grad der Vermittelbarkeit und sind gleichzeitig zum wichtigen Kommunikationsmittel
geworden. WELSCH schreibt: ,,Bei den Farben, die nur in unserem Kopf eine selbstindige

Existenz, haben wird am offensichtlichsten, dass unser Bewusstsein in einer Welt von
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Informationen und Interpretationen gefangen ist.“( 2002, S.VII). Das Farbempfinden ist
zwar subjektiv, aber bedeutsam. Die Interpretation von farbigen Bildern spielt deshalb
eine so groBe Rolle, weil das menschliche Auge leicht eine sehr groBe Anzahl*' von
Farben unterscheiden kann. Das Unterscheidungsvermogen bei Grautdnen ist jedoch nur

auf 20 bis 30 beschrinkt (vgl. ALBERTZ 2001, S. 111 , GOLDSTEIN 1997, S. 125).

Zu diesen Wissensstrukturen gehort auch eine bestimmte Farbvorstellung der ,,Objekte*,
die erlernt wurde und das Vorwissen in entscheidendem Malle mitpragt. WIECZOREK
(1997, S. 69) benutzt die These, dass Konturinformation hoheren Wert als ,.die
geringerwertigen Informationskategorien ,Textur” und Dichte bzw. ,Farbe™ haben.
BOURNE/EKSTRAND vertritt eine andere Ansicht: ,,Eine der wichtigen Funktionen unserer
Sinnesprozesse besteht darin, die Wahrnehmungsqualitdt der Oberfliche von Objekten
abzubilden. Von diesen verschiedenen Erfahrungen ist das Erleben von Farbe die
wichtigste.” (1992, S.92). Da auch WIECZOREK aufgrund seiner Einschédtzungen Thesen
zum Einsatz von Satellitenbildern ableitet™” , erscheint es mir an dieser Stelle wichtig, im
Sinne von BOURNE/EKSTRAND zu betonen, dass Funktionen von Sinnesprozessen bei der
visuellen Wahrnehmung nicht getrennt werden kénnen (Kontur, Textur, Farbe), weil
natiirliches Bildverstehen analog zur natiirlichen Wahrnehmung ablauft (vgl.
WEIDENMANN 1994, S. 46). ,,Wir" nehmen dabei eher Kenntnis von ganzen Objekten und
Beziehungen zwischen Objekten wahr (vgl. dazu BOURNE/EKSTRAND 1992, S. 92 und
S. 102). Dartiber hinaus besteht Interpretation und damit Lernen am Satellitenbild nicht
aus rein mechanischer visueller Zuordnung (vgl. WIECZOREK 1997, S.66) wie
WIECZOREK betont. Lernen hei3t nach WEIDENMANN, bestehende Wissensstrukturen
verdndern (z.B. Schemata, Skripts, mentale Modelle) und diese Verdnderung kénnen
Erweiterung, Korrektur oder sogar vollige Neukonstruktion der Wissensstruktur bedeuten

(vgl. WEIDENMANN, 1994 S.29).

" Gouras (1991) genannt in GOLDSTEIN ( 1997, S. 125) stellte 200 Stufen im sichtbaren
Spektrum fest. Danach kénnen wir auch innerhalb einer Farbe 500 Helligkeitsabstufungen
unterscheiden und auf3erdem 20 Sattigungsstufen (Farbe + Weil}). Das ergibt 2.000.000
Unterscheidungsmoglichkeiten bei Farben.

82 »2Aufgrund des hoheren Wertes der Konturinformation, die bei den heute erreichbaren
geometrischen (raumlichen) Auflésungen der Satellitenbilder stark reduziert wird, sollten
Satellitenbilder nur dann als Medium verwendet werden, wenn die geringerwertigen
Informationskategorien “Textur” und Dichte bzw. "Farbe” von Interesse sind und grofiere,
beziglich ihrer Dichte bzw. Farbe oder ihrer Textur hinreichend homogene Raumeinheiten
untersucht und verglichen werden sollen.” WIECZOREK 1997, S. 69.



151

Es ist daher ein wichtiger Aspekt festzustellen, ob Schiiler der Orientierungsstufe von
ihrer Reife oder Entwicklung her bereits in der Lage sind, verschiedene nicht genau
durch eine Legende abgedeckte farbliche Informationen und Skalenbedeutungen dem
Satellitenbild zu entnehmen  und einen ersten Zugang zu finden. Da Farbe
unterschiedlich wahrgenommen wird, konnte auch jeder Bildinhalt anders bewertet
werden, d.h. Bildinhalte konnen ausgeblendet oder besonders beriicksichtigt werden.
REIB konnte nachweisen, dass sich in diesem Alter die Verwendung der Farbe nach
sinnlich fassbaren Erscheinungsformen der Umwelt richtet. Neben anderen Faktoren wie
dsthetischem Empfinden (Bunt und reine Farben®™) und Stimmungen ist die aktive
Farbwahl dieser Altersgruppe durch sachorientiertes Wissen um die Gegenstinde®
bestimmt (vgl. REIB 1996, S. 72). Fiir die Farbinterpretation in einem Satellitenbild sind
diese von ihm beschriebenen Aspekte in diesem Zusammenhang wichtig. Die
gedankliche Umsetzung, dass heiflt, das was sich jlingere Schiiler mit einer noch nicht
voll entwickelten Abstraktionsfahigkeit unter den einzelnen Farben vorstellen, wurde

bisher nicht erfragt.

Bei allen im folgenden ausgefiihrten Ergebnissen bleibt jedoch offen, ob das ertestete
Zugangverstdndnis ausreichen wiirde einen folgenden Unterricht mit diesen

Satellitenbildern inhaltlich erfolgreich in der Orientierungsstufe zu gestalten.

5.4.2.1 Farben zuordnen und unterscheiden

Diese  Einbeziechung von entwicklungs- und wahrnehmungspsychologischen
Voraussetzungen findet Beriicksichtigung in einigen wichtigen Grundeinsichten zur
Auswertung. Fiir diesen Bereich der visuellen Bildinterpretation sind folgende

Grundeinsichten hier in diesem Zusammenhang wichtig:

o Farbwahrnehmung ist keine physikalische GroBe, sondern eine subjektive
Sinneswahrnehmung. Die Farbmetrik muss sich deshalb auf einen vereinbarten

Normalbeobachter beziehen (vgl. ALBERTZ, 2001 S.112). Schiiler sind nicht

% In den Anfangsschuljahren findet man immer noch eine ausgepragte Vorliebe flr kraftige,
leuchtende Farben, die in stark farbigen Bildern und in ,Farbe-an-sich-Kontrasten“ ausgelegt
werden (vgl. REIR 1996, S. 72).

# Das charakteristische Farbverhalten im Schulkindalter zeigt sich in dem Bemuhen, den
dargestellten Gegenstand durch die Farbe ,begrifflich“ weiter zu kennzeichnen. Die farbliche
Gestaltung ist damit dann zufriedenstellend geldst, wenn die ,,Objektfarbe” die
Bildgegenstande kennzeichnet (vgl. REIR 1996, S. 72).
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unbedingt Normalbeobachter. Das heifit, werden sie nach einer Farbbezeichnung
gefragt, miissen nicht alle genau dasselbe nennen. Pink, Rot und Orange koénnen

durchaus dieselbe Farbe meinen.

o Die gewohnte Farbe eines Gegenstandes wird so benannt, wie sie uns im Tageslicht
erscheint. Daraus folgt, dass die charakteristische Farbe eines Gegenstandes unsere

Wahrnehmung dieses Gegenstandes beeinflusst.

o Fiir die Farbwahrnehmung ist das Umfeld der wahrgenommenen Farbe wichtig (vgl.
GOLDSTEIN 1997, S. 151). Die Farbkonstanz ist also oft nicht gegeben. Fiir die
Interpretation von farbigen Satellitenbildern bedeutet dies, dass man, wenn man
nicht weil} unter welchen Lichtumstinden die Schiiler die Bilder betrachtet haben,

kann man auch nicht erwarten, dass jeder die Farbe gleich interpretiert.

Die buntesten Farben enthielt das Satellitenbild der Oberflichentemperaturen der Meere.
Die Spektralfarben sind einer dieser Farbabfolge folgenden Temperaturskala zuzuordnen.
Die Farbsymbole Rot und Blau sind den Schiilern aus vielen Beispielen fiir warme und
kalte Temperaturen bekannt. Im Gegensatz zu anderen Farbzuweisungen fiir
Temperaturwerte sind hier kaum Interpretationsschwierigkeiten zu erwarten. Die
schriftlichen Angaben im Satellitenbild (vgl. Legende: ,Meere der Erde“-1-), die
Erfahrungen mit der entsprechenden Farbauslegung (Rot gekennzeichneter Wasserhahn
= hei) und die Farbzuweisung fiir die Temperatur im Satellitenbild stiitzen die
Interpretation. Das Rot in ,,Meere der Erde“ hatten 92 % richtig der wéirmsten
Temperatur zugeordnet. Auch in den Erfahrungsbausteinen konnte ich bereits
beobachten, dass Rot zu warmen Temperaturen mit einer groflen Sicherheit
zuordnungsfahig ist. Wie REIB (1996, S. 72) und SCHENK-DANZINGER (2002; S. 222)
beschreiben, ist auch hier eine weitere signifikante Steigerung der Sicherheit mit
zunchmender Altersstufe zu beobachten (Tab. 4.2.4). Das Vorhandensein dieser drei
Faktoren ergibt im Resultat so viele richtige Schiilerantworten, dass damit problemlos im
Unterricht weiter gearbeitet werden konnte. Bei Violett / Blau fallt die Antwort weniger
sicher aus, erreicht aber auch tiber 90 %. Warum die Werte der richtigen Zuordnungen
bei ,,Rot* bei den Realschiilern nur bei 85 % liegen und bei ,,Blau / Violett auf 90 %
ansteigen, vermag ich nicht zu deuten. Eine Vermutung konnte sich aus den Ergebnissen
der Behauptung ,,Am Aquator ist es am wirmsten ergeben (Tab. 4.2.7). Die indirekte
Frage nach dem korrekten Ablesen der wirmsten Zone, die fiir das inhaltliche Verstehen

des Satellitenbildes wichtig ist, wird von nur 76 % richtig bewiltigt. Diese
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Farbzuordnung deckt sich eigentlich mit den Erfahrungswerten der Schiiler und mit den
Antworten aus Farbzuordnung ,,Warm® (Tab. 4.2.4). Auffillig ist, dass von den 26
falschen Antworten die meisten von den Schiilern der 5. Klasse gegeben werden.
Mogliche Griinde sind eine nicht gefestigte Kenntnis iiber die Lage des Aquators und die
ungewohnte Temperaturskala und die weillen Bereiche (ohne Daten) in dieser Zone. Es
kann allerdings nicht bestimmt werden, durch welchen einzelnen Faktor der Zugang zur

Interpretation der entsprechenden Farbecodierung entstanden ist.

Die Farbe Griin, am weitesten von einer Temperaturvorstellung entfernt und ohne néhere
Erklarung in der Legende, bereitet Schwierigkeiten (Tab. 4.2.5). Von allen Schiilern
nennen n =92 oder 63 % diese Farbe als Zwischenfarbe. Das bedeutet, von vielen
Schiilern wird diese Farbnennung umgangen, weil sie mit Vegetation besetzt ist (vgl.
REIB 1996, S. 74) und nicht mit Temperatur. Im Vergleich zu Lila / Violett liegt der Wert
fiir die Anwendung sehr viel niedriger. Griin wurde in der Satellitenbild — Abbildung
aber auch nicht in die erklirende Legende mit aufgenommen. 54 Schiiler oder 37 %
umgehen diese Farbe in ihrer Antwort auf die Zwischentemperaturen, indem sie diese
nicht nennen. Dabei ist der Anteil der Realschiiler, die Griin umgehen, deutlich héher (32

=47 %) als bei den Gymnasialschiilern (22 = 28 %)).

Die Graphik gibt das Ergebnis einer Schiilerbefragung aus Erfahrungsbaustein Nr.9
wieder (,,Rot* und ,,Weill*“ vergleiche Kapitel 1.4. Die 6. bis 10. Klasse bekam den
gleichen Zeitungsausschnitt des ,,El-Nifio“-Phdnomens und damit das gleiche
Satellitenbild zur Interpretation (Erfahrungsbaustein Nr.9, Anhang). Auch hier wurde in
einer Temperaturskala die Farbe Griin benutzt. Die Skala beginnt von 0-22 mit den

Schiilern der 6. Klasse.

Streuung der Einordnung von "griin"
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Abbildung 5.4.1 Ergebnisse der Zuordnung der Farbe Griin am Beispiel der Querschnitterhebung der Schiiler
von Klasse 6 — 10 aus dem Erfahrungsbaustein Nr. 9 ,,El — Nino*“ Effekt (vgl. Anhang).
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Deren Unsicherheit in der Zuordnung wird hier deutlich sichtbar. Zusammenfassend
kann man sagen, dass das Satellitenbild des dargestellten ,,EI-Nifio“-Effektes hier
deswegen seine Informationsfunktion nicht erfiillen konnte, weil Farbwerte mit einem
Bedeutungsgehalt belegt wurden, der nicht den allgemeinen Erfahrungen entspricht.
Damit konnte auch gezeigt werden, dass man zwar Sehgewohnheiten &dndern kann, aber
nur in einem Rahmen, der Riicksicht nimmt auf das im alltdglichen Leben Gelernte einer

,»Gegenstandsfarbe®. Gleichzeitig ldsst sich aber auch beobachten, dass die symbolische

Ordnungsbeziehung nicht bei allen Farben gleich gut hergestellt wurde.

Besonders problematisch ist die Farbe ,,Weill. Bei Satellitenbildern wird ihr eine
unterschiedliche Bedeutung zugewiesen. Nur ein geringer Anteil der Schiiler gibt die
richtige Antwort, die ,,Wei3* den Bereichen, fiir die keine Daten vorliegen, zuordnet.
Mehr Schiiler sehen ,,Wolken* und dies, obwohl die richtige Information in der Legende
gegeben wird. Die These, dass es insbesondere die ungewohnte Farbeninterpretation ist,
die zu Fehlern und Vermeidungen fiihrt, stiitzt auch das Ergebnis auf die Behauptung
»die meisten Wolken sind liber der Antarktis / Siidpol* (Tab. 4.2.9). Hier ist der
iberwiegende Anteil der Schiiler der Ansicht, dass diese Behauptung stimmt.
Gleichzeitig schnellen die Auslassungen auf 9 % hoch. Allzu groBe Unterschiede

zwischen Realschule und Gymnasium oder 5. und 6. Klasse ergeben sich hierbei nicht.

Besonders hinderlich fiir einen spédteren Unterricht diirfte sich die Tatsache erweisen,
dass von einigen Schiilern nur ,,Eis / Schnee* gesehen wird und dabei die weilen Bénder
am Aquator iibersehen werden. Eine Verbesserung der Antwortleistung ist vermutlich
nur iiber eine bessere Information iiber die Warmeverteilung auf der Erde zu erreichen.
Diese ist jedoch auch Gegenstand des Satellitenbildes und miisste deshalb in einem

anschlieffenden Unterricht intensiv bearbeitet werden.

5.4.2.2 Skalen verstehen

Jede Skala enthilt eine innere Logik, die aber erst mit zunehmendem Alter durchschaut
wird, wenn man die allgemeinen wahrnehmungspsychologischen Erkenntnisse und die

Beobachtungen von REI8 (2001) iibertragt.

Das Satellitenbild der Vegetation von Europa erforderte sowohl ein Umdenken in der
Farbsymbolik als auch eine geistige Erstellung einer Vegetationsskala. Die Farbabfolge

Griin, Gelb, Braun ist Teil des am Rande des jeweiligen Satellitenbildes abzulesenden
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Vegetationsindex. In der ersten Zeile des dazu gehdrenden Fragebogenblattes wird der
Titel der Satellitenbilder soweit erklért, dass die Schiiler auf das allgemeine Thema
,Pflanzenbewuchs* schlieBen konnen, wenn sie sorgfiltig lesen. Von den Schiilern
sollten den aufeinanderfolgenden Farben des Vegetationsindex eine zum Satellitenbild

passende, von ihnen frei gewéhlte Bedeutung gegeben werden.

Ein zentraler Bereich des Vegetationsindex wird durch die Farbe Griin dargestellt. Auch
wenn in der Altersstufe noch einige Schiiler aus meiner allgemeinen Erfahrung und nach
der entwicklungspsychologischen Literatur recht unsicher in der Bedeutungszuweisung
bei Symbolen — auch Farbsymbolen — sind, ist es den meisten Schiilern durch
Anschauung moglich, Griin als etwas zu interpretieren, das zum Bereich der Vegetation
gehort. Das ergibt sich, wie bei Rot, aus der konkreten Anschauung und Erfahrung. Bei
der Farbe Gelb sind die gefundenen Bedeutungsnennungen dagegen besonders
phantasievoll und vielfiltig. Gelb reicht von ,,Feldern* {iber ,,bisschen &ltere Bdume*
oder ,,Laubwélder im Herbst* bis zum ,,trockenen Land* (Tab. 4.3.4). Eine vollstindige
vegetationsgeleitete Skala haben nur wenige Schiiler erstellen konnen. Nach SCHENK-
DANZINGER entspricht es der Altersstufe in der 5. und 6. Klasse, dass eine Erprobung im
Denken in Oberbegriffen stattfindet (vgl. 2002 S.217). Das Bemiihen vieler Schiiler,
eine Skala zu entwickeln und gleichzeitig nach ihnen bekannten Bedeutungszuweisungen
zu suchen, dokumentiert sich in den vielen Verbesserungen / Durchstreichungen in den
Fragebogen und in der Tatsache, dass hdufiger als bei anderen Fragen begriffliche
Reihungen folgten. Die Ahnlichkeit mancher Antworten in diesem Bereich lisst
vermuten, dass hochstwahrscheinlich abgeschrieben wurde. Dabei  wurden
wahrscheinlich auch Entwiirfe des Nachbarn iiberdacht oder abgeschrieben oder es
wurden abgeglichene Antworten eingetragen. Die Versuche, mit konkreten
Begriffszuweisungen zu arbeiten, kippen besonders bei Braun. Hier wird héufig die den
Schiilern von den physischen Karten her bekannte Hohenvorstellung ,,Berge* benutzt. Es
stellt sich die Frage, ob die in der Schullaufbahn {iibliche didaktische Abfolge des
Beginns mit der physischen Kartenfarbensymbolik (z.T. schon in der Grundschule) und
eine gewisse Einiibung nur dieser Farbbedeutungen nicht eine gewisse Vorpragung
bewirkt. Dies zeigte sich auch in der Einordnung von ,,Pink* im Satellitenbildausschnitt
von Schleswig-Holstein. Hier wurde angesichts der Farbe auf ,Hauser / Stadte*
geschlossen. Es ist zu fragen, ob diese Vorprigung dann das Sehen von weiteren
differierenden Bedeutungszuweisungen erschwert. Unsicherheiten zeigen sich auch in

ausgelassenen Antworten.
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In der Gesamtbetrachtung der gefundenen Losung kann aber nicht behauptet werden,
dass diese Schiiler einer folgerichtigen Skalenbildung und folgerichtigen Interpretation
eines Satellitenbildes nicht gewachsen sind und man deshalb solche Satellitenbilder als

Medien ausschlieB3en sollte.

Die Interpretation von Verdnderungen in der Vegetation ist nur erfolgreich, wenn das
visuelle Vergleichen der verschiedenen Farbanteile gelingt. Die Bearbeitung vieler
Unterrichtsthemen lebt von diesem Vermogen zu vergleichen. Beim Februar-Bild wird
der Norden mit der Farbe Weil3 eindeutiger farblich benannt, wihrend fiir das Mai-Bild
Griin und Braun und seltener Gelb genannt werden. 11 % der Schiiler gebrauchen
mehrere Farbnennungen, um das 2. Mai- Bild zu benennen. Ingesamt haben jedoch die
meisten Schiiler den Vergleich erfolgreich bewiltigt, sonst wéren die Antworten zum

Norden und Siiden Europas anders ausgefallen (Tab. 4.3.7 u. 4.3.8).

Die in den Skalen enthaltenen Begriffsbildungen und die eigene Begriffsbildung der
Schiiler dabei, zeigen, dass es in dieser Altersstufe offenbar nicht ausreicht, den Zugang
nur lber eine Legende zu suchen. Wenn es darum geht, inhaltliche Probleme an
Satellitenbildern deutlich zu machen, wiirde diese Legende, wie im Beispiel der
Meerestemperaturen der Erde, nur die singuldren Farben fiir sich alleine erkldren. Die
guten Ergebnisse bei der Vegetation in Europa sprechen fiir eine Gesamtschau mit inhalt-
licher erklarender Legende. Studien iiber das Farberkennungsvermdgen von Schiilern in
einer physischen Karte sind fiir die schiilergerechte Weiterentwicklung von Satelliten-
bildern hilfreich. Herangezogen werden sollte auch die kartenphysiognomische

Forschung.

5.4.3 Grenzen der Bildinterpretation

Argumente gegen einen Satellitenbildeinsatz in der Orientierungsstufe lassen sich mit
diesen Ergebnissen sicherlich nicht restlos ausrdumen. Die in der Bildverarbeitung
willkiirlich vorgenommene Zuordnung der Farben ist fiir Schiiler jiingeren Alters und

geringerer Abstraktionsfahigkeiten ein Problem.

Die Formel ,,glinstigste Farbversion + dltere Schiiler aus Gymnasien = Sicherstellung der
Interpretierbarkeit™ hat jedoch auch keine Allgemeingiiltigkeit. An eigenen Versuchen in
einer Oberstufe (vgl. Erfahrungsbausteine Nr. 7 u.10) zeigte sich auch, dass die Wahl der

giinstigsten Farbversion bezogen auf das Thema (1.Vegetationszonen von Afrika im
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Modell und im Satellitenbild), nicht unbedingt die Interpretierbarkeit sicher stellte. Die

Schiiler schreiben dazu in ihren Klausuren (Erfahrungsbaustein Nr. 8):

...“Ein anderer Vorteil von Satellitenbildern ist der, daf} bei der Verarbeitung der Bilder die Farben
frei zugeordnet werden koénnen, da ein Satellit Farben nicht erkennt. Durch diese
Eigenschaften ist es mdglich, bestimmte Sachverhalte durch bestimmte Farbgebung kenntlich
zu machen. Aus dem letztgenannten Beispiel ergibt sich ein Nachteil, Satellitenbilder geben
ein anderes Bild aus, als das welches wir aus der Position des Satelliten sehen wirden. Ein
weiterer Nachteil von Satelliten ist, da sie bestimmte optische Wellenlangen nicht erfassen
kénnen, dazu gehoért die Wellenlange des blauen Lichtes“. (wortliche, nicht korrigierte
Wiedergabe)

...'Da Satellitenbilder aber keine ,Photos“ sind, sondern aus Daten resultierende, durch den
einzelnen Wissenschaftler mit Farben interpretierte Bilder, sind sie in ihrer Erscheinungsform
abhéngig von der Interpretation der Person. ...Die Farbwahl : Rot fir Regenwald allgemein
und grin fir die Rohdungsflachen, bringen die Entwicklung besonders stark zum Ausdruck.
Kritik ist dennoch zu &uRern. Laien, die ein Satellitenbild kaum kennen, werden Probleme mit
der Interpretation des Bildes haben, weil sie zum einen manchmal nicht naturgetreu, also mit
Naturfarben, wie wir sie in der Realitdt sehen, gestaltet sind, und zum einen (anderen) viele
Faktoren aufzeigen, die der Laie anders interpretieren wirde. Beispiel schwarze Flecken auf
roten Untergrund. Man koénnte sie als Relief darstellen, sie bilden aber die Oberflache der

nachsten Vegetationsstufen, der grolRen Badume.“ (wortliche Wiedergabe)

In der Kartenherstellung gibt es eine lange Tradition, in der man sich um Farbsignifikanz
und Farbverstidndlichkeit bemiiht hat (vgl. dazu HAKE 1982 und KEATES 1996 oder
NEWIG - unverdffentlichte Studien von Studenten zum Thema - 1991 u. 1992). Diese
Tradition gibt es bei der Satelliten - Bildaufbereitung kaum, es wire den Bildungsauftrag

wert, sich darum zu bemiihen.

FROMEL (1981) behauptete, Satellitenbild - Interpretation setzt eine Vertrautheit - dieser
Begriff ist zudem sehr dehnbar- mit dem Atlas voraus™. Diese Auffassung, dass unter
Interpretation eines solchen Mediums nur die ,,systematische Erarbeitung der Aussagen

der Bilder* (zit. n. FROMEL) verstanden werden sollte, kann nicht gefolgt werden. Solche

% In entwicklungspsychologischer Literatur wird Kartenarbeit und Umgang mit Karten ab dem
Ubergang eines Kindes vom naiven zum kritischen Realismus, damit ab dem 8. spatestens ab
dem 11. Lebensjahr flr mdglich gehalten (vgl. SCHENK-DANZINGER 1999, S. 266), ein weiterer
Wiederspruch zu den aufgestellten Behauptungen.
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vollstindige systematische Interpretation oder Erarbeitung®™ ist in den meisten Fillen

eine Uberforderung.

Satellitenbilder lassen sich nur miihelos ,lesen”, wenn Objekte dargestellt sind, die
Schiiler anhand ihres Weltwissens bereits kennen (vgl. WEIDENMANN, 1994 S. 46). Die
Frage ist, ob ihnen dieses Weltwissen der vorherige Atlasgebrauch vermitteln kann, da
dieses Bildverstehen auf Schemata basiert, die man aus der Erfahrung mit der Realitét
erworben und vielfach bestétigt hat (vgl. WEIDENMANN 1994, S. 46). Zu diesen Wissens-
strukturen gehort auch eine bestimmte Farbvorstellung der ,,Objekte”, die erlernt wurde
und das Vorwissen in entscheidendem MaBle mitpragt. Die Farbensymbollehre der
physischen Karten hat bei der Auswertung des Ausschnittes von Schleswig-Holstein (3)
zur Verwirrung beigetragen. Die Auswertung der Pilotstudie zeigt deshalb am Beispiel
der LANDSAT-Szene von Siiderdithmarschen/Schleswig-Holstein, dass eine Vorprag-

ung in Bezug auf die Farben eine Auswertung durchaus behindern kann.

ALBERTZ hat sich in einigen Publikationen u.a. in: ,,Wahrnehmung und Wirklichkeit —
wie wir unsere Umwelt sehen, erkennen und gestalten (1997), mit der geeigneten
Gestaltung der Satellitenbilder zur besseren Erkennung und Interpretation befasst. Erst
nachdem die vielen Hersteller von Satellitenbildern den Bereich der ,,Offentlichkeit
entdeckten, wurde auch das dullere Erscheinungsbild wichtig. Als Wegbereiter fiir diese
Einsicht kann man die Produkte und ihre Wandlung der DFLR nennen. Seitdem
Satellitenbild- Karten die 6ffentlichen Wetternachrichten im Fernsehen ,,illustrieren, hat
man nach und nach versucht, ein entsprechend wirksames und einprigsames Bild zu
entwickeln. Auch zahlreiche internationale Projekte erzwangen die universelle
Verstindlichkeit, da hier dhnlich wie bei den Karten der Erfolg der Interpretation davon
abhingt, dass die fiir einen Benutzer wichtigen Informationen schnell, vollstdndig und

zuverléssig visuell wahrgenommen werden konnen (vgl. ALBERTZ 1991, XX, S.28).

Die meisten Unterrichtsvorschlidge iibernehmen jedoch vorhandene Bildverarbeitungen
(vgl. z.B. Cornelsen, Geographie 10 ; RS Schl.-Hol. Inneneinband vorne und S. 22/23,
Ausgabe 1998) und wenden sich deshalb nach wie vor an &ltere Schiiler und bewirken

damit die weitere Verfestigung der Einschitzung, dass ein spéterer Satellitenbildeinsatz

% Ein Medium im Unterricht ist Bestandteil von Lernprozessen, ist Informationstrager (vgl.
HAUBRICH 1997, S. 254) fir Lernziele, das impliziert jedoch nicht zwingend eine systematische
Erarbeitung
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in hoheren Klassen mit élteren Schiilern einen angestrebten Erfolg des Medieneinsatzes

eher sicherstellt.

Positive Gegenbeispiele finden sich in der neuen TERRA Reihe des KLETT-Verlages,
die fiir verschiedene Bundeslinder Methodenseiten mit einer Einfitlhrung in die
Satellitenbild-Interpretation ab der 7. Klasse bieten. Auch der englischsprachige Band
,Problem solving with maps®“ (MARSON 1992) bietet ein vorbildliches Beispiel :

"Monitoring pollution -Satellite images* (S.24 / 25)

Zusammenfassung

Basis der vorliegenden Studie ist die Forderung nach einem systematischen Einsatz von
Satellitenbildern im Medien-abhédngigen Fach Geographie, um den Unterricht zu moder-
nisieren und ,,der ERD-KUNDE ein unverwechselbares Profil zu geben* (zit. n.
HASSENPFLUG 1996, S. 113). Untersucht wurden deshalb die Bedingungen fiir einen
solchen Unterrichts-Einsatz mit besonderem Schwerpunkt auf der Satellitenbild-Nutzung

durch junge Schiiler der Orientierungsstufe.

Bei Satellitenbildern findet man durch den engen Zusammenhang zwischen
Bildverarbeitung, Auswertung und dem jeweiligen professionellen Nutzer typischerweise
eine Nutzer-orientierte Farbwahl. Diese Farbwahl ist jedoch héufig nicht auf Schiiler
zugeschnitten. Auch eine auf das selbstindige Verstehen zugeschnittene didaktisch-
methodische Aufbereitung fehlt den Satellitenbildern hédufig. Deshalb ist der
Unterrichtseinsatz allein von der Auswahl durch die Lehrkraft abhingig. Und diese
Auswahl ist zudem durch kommerzielle Interessen in weiten Bereichen der

Satellitenbildveroffentlichungen eingeschrankt

Um einen Uberblick iiber die Satellitenbildarten zu gewinnen, gibt es allgemeine
(BIRKENHAUER 1997, POLLEX 1996) und spezielle Ansitze (BAR 1977, BRUCKER 1979,
BREITBACH 1991, S. 197) der Klassifizierung. Fiir einen Uberblick der verschiedenen
Satellitenbildarten erscheinen mir die Kriterien, die BREITBACH vorschligt, nutzbar. Um
groBere Ubersichtlichkeit zu gewinnen und die Einteilung fiir neue Satellitenbildprodukte
nutzbar zu machen, halte ich eine Modifizierung der Kriterien jedoch fiir sinnvoll. Aus
meiner Sicht sollten z.B. die drei ersten Unterteilungen in BREITBACHS Gliederung der
Satellitenbilder (,,nach der Grofe des betrachteten Bildausschnittes®, ,,nach dem

Bildthema* und ,,nach dem Informationsgehalt®) zusammengefasst werden. Denn nach
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meinen Erfahrungen sind diese Faktoren bei vielen Satellitenbildern sinnvoller im
Zusammenhang zu sehen und die vorgeschlagene Unterteilung erschwert eher eine

sinnvolle Systematik.

Eine didaktisch-methodische Hilfe bei der Medienauswahl von Satellitenbildern -
besonders fiir jiingere Schiiler - gibt es bisher nicht. Der von der Lernwirkung zu
begriindende (SCHENK-DANZINGER 2002, SPITZER 2002), vorteilhafte Einsatz von
Satellitenbildern im Unterricht der Orientierungsstufe scheitert an mehreren Faktoren.
Zum einen gibt es kaum Erkenntnisse darliber, ob die jlingeren Schiiler zu
Satellitenbildern einen Zugang finden konnen, zum anderen wird der Satellitenbild-
Einsatz von einigen Autoren (WIECZOREK 1997, GEIGER 1978 in HAUBRICH 1999,
FROMEL 1981) an eine groflere Reife der Schiiler oder andere Vorbedingungen, wie

Kartenverstdndnis, gebunden.

Das Ziel der Studie war deshalb zu untersuchen, ob ein Einsatz von Satellitenbildern
unter thematischen Aspekten bereits in den Klassenstufen 5 und 6 anzustreben ist, und ob
somit bereits bei jungen Schiilern begonnen werden kann, eine allgemeine

Medienkompetenz aufzubauen.
Die Hypothese lautete:

Schiilerinnen und Schiiler der Orientierungsstufe einer Realschule und eines
Gymnasiums koénnen zu drei, sich nach Malstabsebene, Farbsymbolik und Inhalt
unterscheidenden und nach Farbgebung, Strukturklarheit und Vorwissen ausgewéhlten
Satellitenbildern selbstéindig einen Zugang finden, der sich in ihrer Wertschétzung, ihrem

bekundeten Interesse und ihrem Anfangsverstindnis ausdriickt.
Diese Hypothese wurde in folgende Fragestellungen unterteilt:

1. Wie hoch ist der Bekanntheitsgrad von Satellitenbildern bei Schiilern und welches

Interesse haben sie an eben diesen?
2. Wie ist der Zugang von jungen Schiilern zu Satellitenbildern?
3. Wie ist das Vorwissen?

4. Bringen Schiiler der Orientierungsstufe aus entwicklungspsychologischer Sicht
geniigend Voraussetzungen mit, um einen ertragreichen ersten Zugang zu

Satellitenbildern zu finden?
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5. Welche Uberlegungen zur Bildauswahl sind fiir einen Satellitenbildeinsatz im

Unterricht — insbesondere in der Orientierungsstufe — sinnvoll?

Fiir diese Fragestellungen wurde ein entsprechender Fragebogen entwickelt. An der
Studie nahmen 68 Schiiler einer Realschule (5 a-c) aus Liibeck und 78 Schiiler eines
bilingualen Gymnasiums (5. u. 6. Klassen) aus Pforzheim teil. Die Schiiler der 5. Klasse
der Realschule wurden kurz vor Ende des Schuljahres befragt, die Schiiler des Gym-
nasiums in der Schuljahrsmitte. Dazu wurde als Kontrollgruppe eine 6. Klasse desselben

Gymnasiums untersucht.

Etwa ein Drittel (29 %) der Schiiler gaben an, noch nie Satellitenbilder gesehen zu haben.
Der Rest bezog seine Kenntnisse des Mediums iiberwiegend aus dem Fernsehen (53 %).
Aus dem Fernsehen wurden von den Schiilern besonders oft die Wettersatelliten-Karten,

aber auch populédr-wissenschaftliche Sendungen wie ,,Galileo* genannt.

Die erste Einschitzung der Schiiler von den drei, ihnen vorgelegten Satellitenbildern
verdanderte sich wihrend der Arbeit mit den Bildern kaum. Die vorgegebene Meinung
,»Ich finde das Bild so interessant, dass ich es gerne haben wiirde* fand besonders bei den
Satellitenbildern ,,Weltmeere, Temperatur® (56 %) und ,,Europa, Vegetation® (42 %)
Zustimmung. Zum Ende der Befragung gefiel mehr als der Halfte (62 %) der Schiiler das
Bild der ,,Weltmeere, Temperatur” am Besten und sie wollten es auch im gleichen Mal3e
als Wandposter empfehlen. Fiir das Bild ,,Europa, Vegetation* entschieden sich am Ende
halb so viele Schiiler. Das Bild ,,Siiderdithmarschen, Schleswig-Holstein® fand die
wenigste Zustimmung (Nur 22 % fanden es sehr interessant und nur 10 % gefiel es nach
der Bearbeitung noch am Besten bzw. wollten es weiterempfehlen). Die Hélfte der
Schiiler gab zudem an, mit diesem Satellitenbild Schwierigkeiten gehabt zu haben. Nach
der von SCHIEFELE formulierten Attributionstheorie konnen die angegebenen Schwierig-
keiten mit dem Schleswig-Holstein-Bild die wenig zustimmende Haltung der Schiiler zu
diesem Bild beeinflusst haben. Sie konnten danach auch eine Erkldrung fiir die
ablehnende Haltung gegeniiber einem Unterrichtseinsatz von Satellitenbildern bei dlteren

Schiilern und Lehramtstudenten sein, die ich in den Vorexperimenten erfahren habe.

Die Auswertung der Fragebdgen ergab insgesamt, dass jlingere Schiiler einen guten
Zugang zu Satellitenbildern finden konnen — jedoch nicht zu allen drei ausgewédhlten
Satellitenbildern in gleicher Weise. Der Zugang hing von mehreren Faktoren ab: Das Zu-
gangswissen aus dem Erdkundeunterricht erleichterte zunichst das Verstidndnis fiir das

erste und zweite Satellitenbild (Weltmeere, Temperatur und Europa, Vegetation). Das
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dritte Satellitenbild (Siiderdithmarschen, Landschaft) konnte nur mit guten regionalen
Kenntnissen oder fundiertem Erdkundewissen erschlossen werden. Die Schiilergruppe
aus Pforzheim konnte mit einem entsprechenden Unterricht iiber das Wattenmeer und die
Nordsee genau so gute Ergebnisse (richtige Antworten bei den entsprechenden

Beurteilungsfragen) erzielen, wie die Schiiler aus Schleswig-Holstein.

Als Trager von Informationen haben Farben in den Satellitenbildern eine grofle Be-
deutung. Die Entwicklungspsychologie spielt beim Verstindnis fiir Farben und Skalen
gerade bei den jlingeren Schiilern eine erhebliche Rolle. Da Klassenzusammensetzungen
und die Reife der jeweiligen Schiiler sehr differieren und vorher kaum eingeschétzt
werden konnen, entstehen hier fiir den Einsatz des Medium die meisten Schwierigkeiten.
Sowohl in der Féahigkeit Oberbegriffe zu bilden (Vegetationsbedeckung) als auch beim
Erginzen nur angedachter Temperaturskalen (Rot = warm bis Violett = kalt, dazwischen
keine Angaben) hatten die Schiiler Schwierigkeiten. Hier war die Auswertung der Frage-
bogen besonders schwierig, da sie von den Schiilern z. T. mehrfach korrigiert worden
waren und die Definitionen von erfragten Skalen aus allen Bereichen des kindlichen
Verstindnisses stammten (Temperatur, Hohendarstellung, Vegetationsbedeckung). Dabei
erschien unter den Werten der Farbskalen besonders ,,Weil3* problematisch. Diese Farbe
ist als Gegenstandsfarbe mit der Bedeutung ,,Schnee/Eis* belegt. Eine Erkldrung
(,,Bereiche, fiir die keine Daten vorliegen®) in dem Legendentext des Satellitenbildes
,»Weltmeere, Temperatur* fiihrte nicht zum ausreichenden Verstindnis der Schiiler. Nur
17% gaben die richtige Erklirung aus der Legende wieder. Schon meine
Vorexperimente hatten gezeigt, das erklarende Texte bei Farbcodierungen kaum oder gar
nicht wahrgenommen werden (El-Nifio-Beispiel). Auch vorhandenes Vorwissen half den
Schiilern hier kaum zur Erkldrung der Bedeutung von Weil}, mehrere fiir die Schiiler
stimmig scheinende Moglichkeiten (Wolken, vegetationsfreie Flachen, Eis) schienen
eher eine erhebliche Verunsicherung zu bedeuteten, denn die Farbe ,,Wei}* wurde von
den Schiilern mit sehr vielen Bedeutungen belegt: Kélte, Wiiste, hoher Fels unter Wasser,
Ozonschicht. Es ist zu vermuten, dass hier am ehesten ein sich anschlieBender Unterricht
zu abstrakten Begriffsvorstellungen (keine ,,Wolken“, sondern gemifl der Legende
,Bereiche, ohne Daten®) eine sinnvolle Abhilfe leisten kann. Auch Farbcodierungen, die
nicht in die Systematiken passen, die diese Schiiler bereits gelernt haben, bereiteten
Schwierigkeiten. So sind im dritten Satellitenbild (Stiderdithmarschen, Landschaft) die
pinkfarbenen vegetationslosen Flidchen fiir fast alle Schiiler unverstindlich geblieben.

Die Erkldrungen der Schiiler (Héuser) wurden mehrheitlich den Farbcodierungen der
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gelernten physischen Karte entlehnt. Diese Vorgehensweise war auch im Satellitenbild
,Europa, Vegetation“ zu beobachten. Hier wurde die Farbe ,,.Braun“ als Hohenstufe
gesehen. Dadurch war es nur wenigen Schiillern moglich, eine stringente

Vegetationsskala fiir die Farben des Vegetationsindex zu entwickeln.

Nach SCHIEFELE und OBERMEYER und auch aus meiner Sicht ist Interesse am Medium
ein Zugangsfaktor, der Verstandnisschwierigkeiten iiberwinden hilft. Auch die in der
vorliegenden Studie sichtbar gewordene Begeisterung der Orientierungsstufenschiiler fiir
diese Medienform sollte die Bedenken gegen einen frilhen Satellitenbildeinsatz

aufwiegen

Entwicklungspsychologisch ~ bedingte = Zugangsschwierigkeiten = zum  Medium
Satellitenbild vermindern sich schon im 6. Schuljahr deutlich. Denn vor allem die Féhig-
keit, in Ordnungskategorien zu denken und sich abstrakte Begrifflichkeiten zu

erschliefen, nimmt zu.

Uber andere Losungsstrategien zum sinnvollen Medieneinsatz, wie zum Beispiel die
Einfiihrung der Karte liber das Satellitenbild, ist bisher in der Fachdidaktik wenig
diskutiert worden. In meinen Augen ist es zudem nicht sinnvoll, den Einsatz eines
Mediums isoliert zu diskutieren. Der Unterricht lebt eher vom Einsatz verschiedenster
Medien nebeneinander. Zum Thema ,,Temperaturverteilung auf der Erde* konnten z. B,
neben dem Satellitenbild ,,Weltmeere, Temperatur® auch ein Tellurium und weiteres
Medienmaterial (wie zum Beispiel Expeditionsberichte aus entsprechenden Welt-

gegenden) als Anschauungshilfe eingesetzt werden.

Zusammenfassend konnte die vorliegende Studie insgesamt die Hypothese bestétigen,
dass Schiiler der Orientierungsstufe einer Realschule und eines Gymnasiums zu
ausgewdhlten Satellitenbildern selbstéindig einen Zugang finden konnen, der sich in ihrer
Wertschétzung, ihrem bekundeten Interesse und ihrem Anfangsverstdndnis ausdriickt.
70 % dieser Schiiler kennen Satellitenbilder bereits als solche. Die Orientierungsstufen-
schiiler zeigen mehrheitlich Interesse und kdnnen auch einen Zugang zu Satellitenbildern
finden. Voraussetzung dafiir ist allerdings, dass die Bilder fiir den Unterricht thematisch,
von der Farbwahl, und nach dem in der entsprechenden Altersstufe zu erwartenden
Vorwissen sinnvoll ausgewéhlt werden. Die Farbwahl der Bilder sollte naturnah sein und
den jungen Schiilern bekannten Farbcodierungen entsprechen oder muss — sollte sie wie
bei der Farbe Weill in den untersuchten Beispielen den bisherigen Bedeutungs-

belegungen widersprechen — entsprechend didaktisch-methodisch vor- oder nach-
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behandelt werden. Satellitenbilder, die ein groBeres Abstraktionsvermdgen der Schiiler
verlangen, konnen in den frithen Jahrgangsstufen ungeeignet sein, sofern sie nicht
ebenfalls entsprechend didaktisch-methodisch vor- oder nachbehandelt werden. Mit
zunehmendem Abstraktionsvermogen bereits der Schiiler der sechsten Klasse ist ein
Hinfilhren auch an diese Art der Satellitenbilder in meinen Augen aber durchaus
moglich, so es gut in den gesamten Unterricht eingepasst wird. Logisches Denken und
Kartenverstehen am Anfang des Erkenntnisprozesses beim Zugang zu Satellitenbildern
sind nach den Ergebnissen dieser Studie — im Gegensatz zu in der didaktischen Literatur
verbreiteten Ansichten — keine zwingenden Vorraussetzungen flir einen gegliickten
Einsatz des Mediums im Unterricht. Dies gilt umso mehr, als dass die genannten
positiven Untersuchungsergebnisse bei Schiilern erhoben wurden, die zuvor kein
systematisches Erlernen des Mediums Satellitenbild erfahren haben. Und mdgliche
mediale Verstdndnisprobleme lassen sich durch Einbindung in Unterricht zumindest zum

Teil bearbeiten.

Die Ergebnisse der Priifung der Unterschiede auf Signifikanz mit dem Chiquadrat-Test
ist mit Vorsicht zu betrachten, da die als signifikant errechneten Unterschiede sich nur
aus dem Vergleich der Studienteilnehmer ergeben. In diesem Zusammenhang fehlen

objektivierende GroBen.

Ein Satellitenbild-Einsatz im Unterricht erscheint somit insgesamt auch schon fiir die
Orientierungsstufe von Realschulen und Gymnasien als sehr sinnvoll, sofern eine
sorgfiltige Auswahl der Bilder nach Vorkenntnissen und Entwicklungsstand und
insbesondere nach dem farblichem Verstindnis der Schiiler getroffen wurde. Eine genaue
Evaluation der geeigneten, jahrgangsspezifischen Auswahlkriterien sollte in weiteren
Studien erfolgen, um den Einsatz der Bilder systematisch im Lehrplan zu verankern. Die
Moglichkeiten, die ein sinnvoller Satellitenbildeinsatz fiir den Erdkundeunterricht bietet,

iiberwiegen die Probleme eines solchen Einsatzes bei weitem.
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Glossar

AVHRR: Advanced Very High Resolution Radiometer, der polarumlaufende Satellit der
NOAA Reihe trigt diese Sensoren (NOAA s. Satelliten);

diese Sensoren arbeiten als optisch — mechanische Scanner; die Aufzeichnungen dienen
vorrangig meteorologischen Zwecken.

Digitale Bildverarbeitung: beruht darauf, die Werte einzelner Bildelemente (s. Pixel) einer
Bildszene iiber mathematische Gleichungen in andere {iberzufiihren. Diese Transformationen
sind 1im  wesentlichen: geometrische Entzerrung, radiometrische Korrekturen,
Bildverbesserung, Bildiiberlagerungen und Bildklassifikationen. Sie werden im Einzelnen bei
LOFFLER (1994, S. 58ff) und ALBERTZ (2001, S.94ff) erklirt. Die meisten
Satellitenbilder liegen als digitale Bilddaten auf entsprechenden Datentrigern vor.

Da die ersten Satellitenbilder von Apollo und anderen Raumfliigen photographische Bilder
waren, ist eine Umwandlung ndtig. Durch Analog — Digital — Wandlung kann ein analoges
photographisches Bild in ein digitales umgewandelt werden ( ndheres zum Verfahren s.
ALBERTZ 2001, S. 944t.).

Erderkundungssatelliten, die wichtigsten im Uberblick (iibernommen aus LOFFLER
1994, S. 25).

Die Tabelle wurde iibernommen aus LOFFLER, 1994 S.25.



Farbmischung, additive: dabei wird Licht in seine verschiedenen Spektralbereiche zerlegt.
Dabei kann mit Hilfe von Uberlagerungen und Zuordnungen von Primirfarben ein Farbbild
erzeugt werden. (vgl. dazu ALBERTZ 1991, S. 88-90, 98-105).

Farbmischung, subtraktive: entspricht in der Methode der Bildproduktion dem
menschlichen Sehen. Beim Sehen wird von der weillen Beleuchtung der vom Gegenstand
absorbierte Strahlungsanteil subtrahiert, bei der Bildproduktion entsteht dieser Eindruck durch
einen gelben, Blaugriinen (cyan) und purpurnen (magenta) Farbfilter. (vgl. dazu ALBERTZ
2001, S.112)

Kanal: die Bezeichnungen ,Kanal®, ,Spektralkanal®, ,Bénder meint den
Wellenldngenbereich in dem der Sensor (a.a.0.) die elektromagnetische Strahlung
aufzeichnet. Die zum Beispiel fiir die Interpretation von LANDSAT — Daten hiufig
verwendete Kanalkombination mit entsprechenden {iblichen Farbkompositen gibt Auskunft
iber die Vegetation und Landnutzung. In der wissenschaftlichen Nutzung wird die
Kanalkombination fiir geologische / geomorphologische Aussagen herangezogen.

o Kanal 7 im Wellenldngenbereich zwischen 2.080-2.350 Nanometer

o Kanal 4 im Wellenldngenbereich zwischen 760-900 Nanometer

o Kanal 2 im Wellenldngenbereich zwischen 520-600 Nanometer
(vgl. Sensoren, niheres LOFFLER 1994, S.63ff.). Weitere Angaben finden sich unter den
Stichworten: Sensor und Strahlungsbereich.

LANDSAT - Satelliten werden von CALDER (1992, S. 27) als Mehrzweckraumfahrzeuge
zur Erdbeobachtung beschrieben, die ab 1972 durch die USA in Betrieb gingen. Die
Umlaufbahn ist polar, kreisformig und sonnensynchron, so dass der Aquator stets zur selben
Ortszeit tiberfolgen wird. Nach 18 Tagen werden wieder die gleichen Bahnen durchlaufen.

(vgl. dazu ALBERTZ 2001, S. 48f))

Technische Daten der LANDSAT — Sensoren:

Die Tabelle wurde aus ALBERTZ 2001, S. 49 iibernommen



NDVI: Normalized Difference Vegetation Index ; normalisierter Vegetationsindex,
abgeleitet aus der Differenz aus Daten des Kanal 1 (Roter Spektralbereich) und Kanal 2
(Nahes Infrarot) des AVHRR der NOAA — Satelliten (a.a.0.).

Pixel: Kantenlidnge der einzelnen Bildelemente des Satellitenbildes und gleichzeitig MaB fiir
die geometrische Auflosung digitaler Aufnahmesysteme (vgl. dazu ALBERTZ 2001,
S. 86/87).

Rotversion: bei Multispektralaufnahmen, d. h. Aufnahmen mit verschiedenen Kanilen
(a.a.0.), ist die haufigste gebrauchte Farbkombination: blauer Filter fiir sichtbares Griin,
griner Filter fiir sichtbares Rot und roter Filter fiir eines der Infrarotbénder (vergleiche
LOFFLER 1994, S.41).Daraus entsteht eine Falschfarbenkombination, die ,,Rotversion‘
genannt wird.

Satelliten fiir die Meteorologie: umfasst eine ganze Satellitenfamilie:

1. TIROS, NOAA (mit dem Advanced Very High Resolution Radiometer) NIMBUS.
Diese Satelliten fliegen zwischen 700 und 1.400km in Umlaufbahnen, die als ,,polar—
umlaufend bezeichnet werden. Es werden Streifen von 1.000 bis 3.000 km Breite mit
einer geometrischen Auflosung (Pixel) in der GroBenordnung von einem Kilometer
aufgenommen (sonnensynchron).

2. METEOSAT, SMS (USA); u.a. Diese Satelliten fliegen in etwa 36.000 km Hohe {iber
dem Aquator. Da sie die Erde einmal in 24 Stunden in Richtung der Erddrehung
umlaufen, scheinen sie stillzustehen. Man bezeichnet sie als ,,geostationdr. Die
METEOSAT Reihe gibt es seit 1977. Die jiingste Erweiterung war METEOSAT 7
(1998).

Die wichtigsten Spektralkanile (a.a.0.) mit denen die Meteorologie arbeitet sind:
o Kanal im reflektierten Sonnenlicht (0,5 bis 0,9um), Bild der Wolkensituation;
o Kanal im Absorptionsband des Wasserdampfes (5,7 bis 7,1um), Verteilung des
Wasserdampfes in der Atmosphire;
o Kanal im Thermalbereich (10,5 bis 12,5um), Thermalbild, aus dem auch
Wolkenhohen abgeleitet werden konnten.

Sensoren sind Daten — Aufnahme — Gerite, die die von den Gegenstianden der Erdoberfldche
ausgehende elektromagnetische Strahlung empfangen und in Bilddaten umsetzen (vgl.
ALBERTZ, 2001 S.2). Sie werden auch in Sammelbezeichnung als Abtaster ( LOFFLER,
1994 S.43) - z.B. mit einem Sensor pro Spektralbereich, oder Scanner, Spectrometer
bezeichnet. Die meisten Messungen beziehen sich zwar auf Strahlungen im optischen und
thermalen Spektralbereich des elektromagnetischen Wellenspektrums (Strahlungsbereiche,
a.2.0.) und sind passive Systeme, d.h. senden keine aktiven Strahlungen aus. Aber um den
Bereich der Mikrowellen, die Wolken, Dunst, Rauch, Schnee und Regen fast ungestort
durchdringen, besser nutzen zu konnen, ist man dazu ilibergegangen aktive Systeme ( sog.
Radar-Systeme, die Mikrowellen — Strahlung einer ganz bestimmten Wellenlinge selbst
erzeugen) mit einzubeziehen (vgl. ALBERTZ 2001, S. 26 u.58f.). Die wichtigsten Sensoren
sind:



1. Opto — mechanische Scanner; zum Beispiel auf allen bisherigen LANDSAT —
Satelliten installierter Multi Spektral Scanner (MSS). Eine ausfiihrliche Ubersicht
iiber diese Art der Abtastsysteme findet sich in KRAMER (1992). Die vom MSS
aufgenommenen Wellenldngenbereiche liegen im Griin (0,5-0,6pum), Rot (0,6-0,7pum)
und nahen Infrarot (0,7-0,8um und 0,8-1,1um). Diese Béinder / Kanile
(Wellenlidngenbereiche, a.a.0.) werden auch als Bénder 4 (Griin), 5 (Rot), 6 (nahes
Infrarot), 7 (,,mittleres” Infrarot) bezeichnet. LANDSAT 3 hat noch ein zusitzlicher
Band 8 (10,4 — 12,6um) (thermales Infrarot).

2. Thematic Mapper (TM), wurden zusdtzlich zum MSS — System auf LANDSAT 4
und 5 installiert. Der TM zeichnet in 7 Kandlen / Béandern auf. Die vom TM
aufgenommen Wellenldngenbereiche reichen vom Blaugriin (0,45-0,52um ) bis zum
thermalen Infrarot (TIR) (10,4 — 12,5um ). (weitere technische Daten: LOFFLER
1994 S.45)

3. Modulare Optoelektronische Scanner (MOS) des deutschen Zentrums fiir Luft — und
Raumfahrt (DLR) wird seit 1996 von Satelliten aus betrieben. Diese Spektrometer
ermoglichen durch ihre technische Ausstattung die Reflektionscharakteristik von
Objekten iiber weite Bereiche des Wellenldngenspektrums zu erfassen und nicht nur
iiber einzelne Kanile (vgl. Kanal). Sie werden deshalb als Abbildende Spektrometer
bezeichnet. Der Modular Optoelektronic Multispectral Scanner (MOMS) wurde zum
Beispiel in Space Shuttle Fliigen eingesetzt, eine Deutsche Entwicklung (DLR /
BODECHTEL), die eine hohe Aufldsung und eine hohe Informationsdichte bietet. MOMS 02
bietet ein multispektrales Stereo — Bildaufnahmesystem. (weitere technische Daten:
LOFFLER 1994 S.49 / 51).

4. SPOT — HRYV . Die SPOT - Satelliten verwenden andere Aufnahmetechniken als die
LANDSAT — Systeme. Die zwei identischen opto — elektronischen Aufnahmesysteme
Haute Résolution Visible konnen im Wellenldngenbereich 0,51-0,73pum
panchromatisch aufzeichnen oder im multispektralen Bereich (vgl. Rotversion).
(weitere technische Daten: LOFFLER 1994 S.51ff.).

5. Radar — Systeme funktionieren grundsétzlich auf andere Art, als die bisher
beschriebenen Verfahren. Radar ist ein aktives Fernerkundungsverfahren, bei dem die
verwendete elektromagnetische Strahlung vom Aufnahme — System selbst erzeugt
wird. Die verwendete aktive Strahlung liegt in einer bestimmten Frequenz (zwischen
I und 100cm Wellenldnge) im Mikrowellenbereich. Die Daten — Aufnahme ist
deshalb unabhingig von z.B. Wetterlagen (weitere technische Daten: ALBERTZ,
2001 S. 58ft.).

SST — Satellitenkarte: eine Sea Surface Temperature Satellitenkarte wird auf Grundlage
radiometrischer Daten errechnet. Der interessierende Thermalbereich wird vom Advanced
Very High Radiometer Radiometer aufgezeichnet, die Wellenlédngenbereiche vom sichtbaren
bis zum thermalen Infrarot aufzeichnen. Diese befinden sich beispielsweise an Bord der US-
amerikanischen NOAA — Satelliten Reihe (a.a.0.). Sie gehoren zu den fiir meteorologische
Zwecke konzipierten Satelliten. Es wird die Strahlung aus dem obersten Millimeter des
Wasserkorpers erfasst. Die Daten des polar—umlaufenden Satelliten werden in
Temperaturwerte umgerechnet und zu einer Weltkarte zusammengestellt.




Strahlungsbereiche: die elektromagnetische Riickstrahlung kann nicht in voller Breite aus
der Hohe abgegriffen und gemessen werden. Es gibt sogenannte Fenster, wo es moglich wird,
die von der Erdoberfliche reflektierte Strahlung aufzuzeichnen. Die anschlieBende Graphik
aus HAUBRICH (1999, S.265) zeigt, dass der blaue Wellenldngenbereich nicht aufgezeichnet
werden kann, wohl aber der Spektralbereich, der dem Griin zugeordnet werden kann.

Die Graphik wurde tibernommen aus: HAUBRICH 1999, S.265.
Eine weitere iibersichtliche Abbildung befindet sich in: HASSENPFLUG, W., 1996 S.6/7.

(Geographie heute H.137,17.Jg.)
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XIX

_ ENDFASSUNG

Fragebogen . Satellitenbilder in der Onenticrungsstufe?

Ligbe Schilerin, licher Schiler,
et diesem Fragebogen handelt es sich nicht um einen Test
Vielmehr méchten wir erfahren,
# wo Du schon Satellitenbilder gesehen hast,
+ ob Du schon mit Satellitenbildern umgehen kannst
# und was Du dber sie denkst, obwohl noch keme van dicsen Satellitenbildern in
Deimem Schulbuch vorgesehen sind
Es wire doch toll, wenn Deine Angraben dazu bestragen kénnen, dass auch fiir die unteren
Klassen bald mehr oder Oberhaupt Satellitenbikder im Schulbuch aufgenommen werden.

Ich bin weiblich . minnlich

Ich ban im Jahr peboren und inder 5. Klasse &, Klasse

i = ]
Hauptschule, Realschule, Gesamischule, Crymnasiem.

L] [] O O

(keine Angst, diese Angaben sind so allgemein, dass man nicht feststellen kann, wer diesen
Fragebogen ausgefillt hat)

Sieh Dir zundchst alle drei Bilder an’

Ich habe solche Bilder
noch me gesehen D

schon gesehen, D Wa?

schon haufiger gesehen D Wo?

Kreuze an, was Deinem Eindruck von den Sateltenbildern am Nachsten kommi,
{1 Kreuz) {1 Kreuz) {1 Kreuz)

T ____m_m:_u m__.__ Europa | von Schleswig-Holstein
taosi bats Sl iyt

Fur das Bild. ..., _ D D m

brmche ich G Bkt

Das Bild.....

finde ich komisch oder [] ] ]
ungewlholich, |

Teh find das Bild____

EEEH.____&EE,,E D D _H_

peme habenowirde, |

2 allen Satellitenbildern meine ich: (D darfst 2 Krewse machen)
leh wiirde sie gerne erklan bekommen. _H_
Ansehen reteht mir, weil ich sie dann schon verstehen werde. D

Esgemlich kann ich darauf verzichten, weil wir das im Unterricht nichi brauchen, D




XX

Jetzt gehd es nur um die Satellitenbilder von Enrepa (Vegetation bedeutet Pilanzenbewuchs)
Ich finde es sicht

Jetzt geht es nur um das Bild: Die Oberflichent )

Ich finde ¢s sicht
fast natarlich aus, D

wie eine Ant Karte aus, [ |
sehr ungewohalich, fast fulsch aus. || |3,q| %Enﬁ.___.i. L

fast nattirlich aus, _H_
wie eine At Kare aus, D

Ich erkenne das Land Mur das Land ist in diesem Bild wichtig Uberlege was die Farben bedeuten konnten!

am Umniss an den Farben sieht irgendwic anders aus
_H_ D D Das Griine konmte sein
= Dras Gelbliche konnte sein
Das Weille iberall im Bild konnte sein, [Das Braune konate sein

- . Das Weille kdnnte sein

Diie Farben des Meeres sollen die ._.n.mvn.u_.: AnzZeigen.

Schreibe die passende Farbe unten hinein

Sehr warm ist In diesem Satellitenbald kann man erkennen, dass der Norden im oberen Bild die Farbe

Sehr kalt it hat und im wnteren Bild die Farbe

Temperaturen darwischen zeigen die O Teh weiB nicht, was gemeint ist

Fasben und B
Im Siiden Europas kann man zwischen den Bildern

Stimmen diese Behsuptungen in dem Bild der Erde? Unterschiede erkennen ]

Am Aquator ist das Meer am Wirmsten _..E__ﬁ falsch [ ] keine Unterschiede erkennen []

Europa ist von dieser Sicht auf die Erde zu sehen richtig [ | falsch [ | ich weifl nicht, was gemeintist [ |

Die meisten Wolken sind ober der Antarktis / Sodpol  richtig] | falsch || _ = —

Die Sudhalbkugel ist hier kalter als die Nordhalbkugel richtig || falsch [ | Wenn ein Land viel Griln zeigt, bedeatet dies wohl

Aus dem Bild kann man die Jahreszeit in Europa ablesen Ich denke es ist
Winter, Frihling, Sommer, Herbst.

Oberes Bild

Unteres Bild

—
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Das letzae Bild zeigt cinen Ausschnitt von Schieswig —Holstein aus der Sicht eines
Satelliten,
Nachdem Du Dich mit allen Bildern beschaftigt hast,

Ich finde es sicht
= welches pefilh Dir jetzt am meisten 7 die Erde _H_ @
opa

wie eine Art Karte aus, _H_ ; .EE&.B'@

&maﬁsﬂﬁu?&?& Wandposter vorschlagen?

sehr ungewdhnlich, fast falech aus _H_

die Erde; Europa; 5¢ Haolstein
Das Bild zeigt uj
P. eine Flussmindung —die Elbe,

Land ~bei Brunshael,
n einen Meeresausschnitt —die Nordsee Bei welchen Bildern hattest Du am meisten Schwierigkeiten etwas mu erkennen?

Trage filr den Fluss ein A ; fiir das Land ein B ; firr den Meeresausschnitt cin C in die
Skizze ein: Holstein wl._._nmﬂ_i.._ﬂwr iten
Male einen Kreis dahin, wo Du Brunsbiittel vermutest! Eﬁa umﬂ.

o x— Eﬁgaﬁgiﬁsggitﬂﬂ%agﬁﬂlg
st !
/(.IL&.[L&[H]”
b s I:.lll_l.ll.

\wauky/g |

Die pinkfarbenen kieinen Flichen im Bild kdnnten sein.

* Uberlege und sich im Bild nach ob die Behauptungen richtig oder falsch sind:
Es ist das Wattenmeer zu sehen richtig [ falsch O

Die bunten kleinen Felder konnten Blumenbectesein richig [ falsch [
Man kann cin Stick vom Nord- Ostsee- Kanal sehen richig [J falsch [J
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Na. 2023 Oa Hpn'¢ 2004 C leunst)

Fragebogen © Interessieren sich Orientierungssiufenschiler fiir Satellitenbilder und finden sie
Zugang mu den Inhalten?

Liebe Schilerin, licher Schiler,

bei diesem Fragebogen handelt es sich nicht um einen Test. Vielmehr mochien wir erfahren,
wie Du schon Satellivenbilder gesehen hast, ob Du schon mit Satellitenbildern umgehen
kannst und was Du dber sie denkst, obwohl noch keine Sattelitenbilder in Deinem
Schulbiichern vorgesehen sind. Es wire doch toll, wenn Deine Angaben daxu beitragen
konnen, dass auch fiir die unteren Klassen bald mehr oder (berhaupt Satellitenbilder im
Schulbuch aufgenommen werden

Teh bin weiblich _H_ , mannlich E
lch bin im Jahr m m geboren und inder 3 _H_ 6. EE‘H{
giner

Hauptschule, Realschule, Gesamtschule, Gymnasium.

O X [ 0

{keine Angst, diese Angaben sind 3o allgemein, dass man nicht feststellen kann, wer diesen
Fragebogen aesgefillt hat)

Betrachte zunichst alle dren Bilder.

1. Ich habe solche Bilder
noch nie gesehen O
schon gesehen i

schon haufiger gesehen. [J

2. Ich finde sie
nicht , ein wenig, teals teils, schon ganz,  inleressant, sehr interessant
O -] 0 3 O |
3. Am inicressantesten von allen dreien finde ich
das Bild der Erde;, das Bild von Europa, das Bild mit dem Satelliten
O X O

4. lch wiirde sie geme erklin bekommen O
Ansehen rescht mir, weil ich sie dann schon verstehe. =,
Eigentlich kann ich darauf verzichien, weil wir das im Unterricht nicht brauchen, O

Fragen zum Bild der Erde, lege dazu das Bild nehen dicsen Fragebogen:
5. lch finde es sieht

fast natirlich aus, O

wie ein kiinstliches Computerbild aus, [

sehr ungewdhnlich, fast falsch aus, O
6. Ich erkenne das Land {(mehrer Antworten miglich)

am Urmriss an den Farben
O [ § (]

sieht irgendwie anders aus

7. Das Weille oberall im Bild kénaten En_. w £h sein.

% Wenn Du rwel musammengehérende Kontinente erkannt haben solltest, dann nenne thre
Namen: .
erKé
-

"y
L
Sie sind auch an den Farben ? zu erkennen

9. IDne Farben des Meeres sollen die Temperatur anseigen.
Schreibe die passenden Farbe unten hinein:

Sehr warm ist \Wﬁ.‘i
Schr kalt st wuﬁh‘_h

iné Toamperanir derwisshen seigen di Puben._ (@ nﬁf l_.__-_ Qvﬂr

10, Stimmen diese Behauptungen in dem Bild der Erde?

Am Aquator ist das Meer am Wirmsten richtig % falsch O
Europa ist von dieser Sicht auf die Erde zu sehen richtig O falsch ﬁ
Die meisten Wolken sind dber der Antarkis / Sidpol richiig [ falsch [

r
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Das niichste Bild, was Du betrachien sollst, heifit , Europa im Satellitenbild=
11. es sich fast natirlich aus, N

wie ein kinstliches Computerbild aus, [

sehr ungewdhnlich, fast falsch aus O

IZ Mur das Land ist in diesem Bild wichtig. Uberlege was dic Farben bedeuten kiinnten!

Das Grune kbnnte sein g .‘IEP!
Das Gelbliche kennte xa&% Ca _.L
Dras Braune konnte sein E

13 In diesem Satellitenbild kann man erkennen, dass der Norden griner ist als der Soden
Diese Behauptung
kann ich nicht schen O

Ieh glaube | ich sche was gemeint ist [

Diese Behauptung sehe ich deutlich  [F[

= i
I4. Wenn ein Land viel Griin zeigt, bedeutet dies wohl m}al.m Eu

15, Awus dem Bild kann man die Jahreszeit in Europa ablesen. Ich denke es ist

Winter, Frizhling, Sommer, Herbst.
O . O O

Dias letzte Bild zeigt einen Avssehnitt von Sehleswig ~Halstein. Uher das Bild wurde der
Satellit, der das Bild aufgenommen hat, zusiitelich eingefiigt. Lege dieses Bild jeirt

neben Deinen Fragebogen.,

16, Das Bild sieht
fasa maturlich aus, 0

wie ein kiinsthiches Computerbdld aus, [
sehr ungewahnlich, fast falsch aus. - 4

17. Das Bild 2eigt einen Meeresausschint, eine Flussmiindung und Land.

Trage fir den Fluss ein A ; fiir das Land ein B ; fiir den Meeresapsschnitt ein © in die
Skirze vin:

[
A

C

-
18. Dic pinkfarbenen kleinen Flichen im Bild konnten —._ﬁ_u.mﬁ.\ sein,

19, Uberlege und sich im Bild nach ob die Behauptungen richtig oder falsch sind:
Es ist das Wattenmeer au schen richtig ] falsch v 3
Die bunten kleinen Felder kénnten Blumenbeete sein richtig [ falch [

Die Flussmiindung konnte die Elbe sein richtig [ falsch [

Nachdem Du Dich mit allen Bildern beschiftigt hast,

20. Welches gefillt Dir jetzt am meisten 7 die Erde G Europae)
Schieswig-Holstein oo gar keines g

ILW wilrdest D der Klasse als ‘Wandposter vorschlagen?
Europa, Schieswig-Holstein O gar keines [

22 Bei welchem Bild hattest Du am meisten Schwierigkeiten etwas zu erkennen?

@ dieErde (] FEuropa [ das Bild mit dem Satelliten, Schleswig-Holstein [

27@ Jatl!

die Erde; [
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Ni.20 26 G  Aprt 2oo04 ( Gerdceltic)

Fragebogen - Interessieren sich Orientierungsstufenschiler fir Satellitenbilder und finden sie
Lugang zu den Inhalten?

Liche Schillerin, liher Schiler,

bei diesem Fragebogen handelt es sich nicht um einen Test. Vielmehr mochten wir erfahiren,
wic Du schon Satellitenbilder gesehen hast, ob Du schon mit Satellitenbildern umgehen
kannst und was Du dber sie denkst, obwohl noch keine Sattelitenbilder in Deinem
Schulbtichern vorgesehen sind, Es wire doch toll, wenn Deine Angaben dazu betragen
konnen, dass auch fiir die unteren Klassen bald mehr oder dberhaupt Satellitenbilder im
Schulbuch sufgenommen werden

Teh bin weiblich D ; minnlich E
lch bin im Jahr _A989 peboren und inder 5 _H_ 6. EE&"E
einer

Hauptschule, Realschule, Gesamtschule, Gymnasium

L] X [ [

(keine Angst, diese Angaben sind so allgemein, dass man michi feststellen kann, wer diesen
Fragebogen ausgefillt hat)

Betrachte zuniichst alle drei Bilder,
I. lch habe solche Bilder
noch nie gesehen m|
schon geschen 4]

schon haufiger gesehen. [

2, lch finde sie

nicht  , ein wenig, teils teils, schon gane,  interessant, sehr imtereisant.

O m} ] O O O

3. Am intercssantesten von allen dreien finde ich
das Bild der Erde, das Bild von Europa,

a s O

das Bild mit dem Satelliten

4. Ich wirde sie gerne erklirt bekommen X
Anschen reicht mir, weil ich sie dann schon verstehe. O
Eigentlich kann ich darauf verzichten, weil wir das im Unterricht nicht brauchen. [

Fragen zum Bild der Erde, lege dazn das Bild neben diesen Fragebogen:
5. Ich finde cs sicht

fasy natirlich aus, O

wie ein kitnsthches Computerbild aus, 2

sehr ungewdhnlich, fast falsch aus. O
6. leh erkenne das Land (mehrer Aniworien miglich)

am Umriss an den Farben sicht irgendwie anders aus
O = O
7. Das Wealle isberall im Bild kénnten (ol e sein

&  Wenn Du zwei misammengehorende Kontinente erkannt haben solltest, dann nenne ihre
MNamen:

_Werd und  Sod Amerka

Sie sind auch an den Farben M.lu..- #u erkennen

9. Die Farben des Meeres sollen die Temperatur anzeigen.
Schreibe die passenden Farbe unten hinein:

Sehr warm ist ._Hh+
Sehr kalt ist Bloaa
Eine Temperatur dazwischen zeigen die Farben Yelh

10. Stimmen diese Behauptungen in dem Bild der Erde?

Am Aquator ist das Meer am Warmsten rchtig @& falsch O
Europa ist von dieser Sicht auf die Erde zu schen rchtig O faisch B
Die meisten Wolken sind dber der Antarkis / Sadpol ~ richtig fatsch OJ
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Das niichste Bild, was Du betrachten sollst, heilt Furopa im Satellitenbild*
11 es sicht fast natiirlich aus, =
wie ein kinstliches Computerbild aus, [

sehr ungewohnlich, fast falseh aus O

12 Nur das Land ist in diesem Bild wichtig. Uberlege was die Farben bedeuten kiinnten!

[Das Griine konnte sein h.n___...L

Dhas Gelbliche konnie sein Sandl

Das Braune konme sein %nruﬁﬂ

13 In diesem Satellitenbild kann man erkennen, dass der Norden griiner ist als der Siden
Diese Behauptung
kann ich nicht schen |

lch glaube |, ich sehe was gemeint it [

Diese Behauptung sehe ich deutlich 99
€ isf  kohl

14, Wenn ein Land viel Grin zeigt, bedeutet dies wohl

I5. Aus dem Bild kann man die Jahreszeit in Europa ablesen. Ich denboe es ist

Winter, Fruhling; Sammer, Herbst
O = | O

Dias letete Bild zeigt cinen Ausschnitt von Schleswig —Holstein, Uber das Bild wurde der
Satellit, der das Bild avfgenommen hat, susdtelich eingefiigt. Lege dieses Bild jeixt
neben Deinen Fragebogen.

16, Das Bild sieht
fast natirlich aus, O

wie ¢in kiinstliches Computerbild aus,  pg

sehr ungewdhnhch, fasi falsch aus |

17. Das Bild zeigt einen Meeresausschnitt, eine Flussmindung und Land,

Trage fiir den Fluss ein A ; fir das Land ein B ; fir den Meeresnosschnitt cin C in die
Skiree ein:

I8, Die pinkfarbenen kleinen Flachen im Bild konoien Saeser sein

19 Uberlege und sich im Bild nach ob die Behauptungen nichtig oder falsch sind:
Es ist das Wattenmeer zu schen richtig ] falsch B
[%e bunten kleinen Felder kénnten Blumenbeete sein - richtig [ falsch [
e Flussmindung konnte die Elbe sein richiig 3§ falsch [

Nachdem Du Dich mit allen Bildern beschiiftigt hasa,

20. Welches gefilllt Dir jetzt am meisten 7 die Erde G2 Eurapa @PX
Schleswig-Holsiein == gar keines @y

21 Welches wurdest Du der Klasse als Wandposter vorschlagen? die Erde; [
Europa, &  Schleswig-Holstein B gar keines )

12 Bei welchem Bild hatest Du am meisten Schwierigheilen etwas zu erkennen’™

@ dieErde [] Europa [ das Bild mit dem Satelliten, Schleswig-Holsiein  pg
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Do. 22.3.04 5. Std. 5. K. T.K.3
M. 20 /23

Fragebogen : Interessiert und versteht die Orientierungsstufe Satellitenbilder?

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

bei diesem Fragebogen handelt es sich nicht um einen Test. Vielmehr mochten wir erfahren,
wie Du schon Satellitenbilder gesehen hast, ob Du schon mit Satellitenbildern umgehen
kannst und was Du iiber sie denkst, obwohl noch keine Sattelitenbilder in Deinem
Schulbiichern vorgesehen sind. Es wire doch toll, wenn Deine Angaben dazu beitragen
kénnen, dass auch fiir die unteren Klassen bald mehr oder iiberhaupt Satellitenbilder im
Schulbuch aufgenommen werden.

ichbin [X] weiblich ; mannlich
Ich bin im Jahr /7 3 aﬁ' geboren und in der 3 6. Klasse einer
Hauptschule '}‘( Realschule, Gesamtschule, Gymnasium.

(keine Angst, diese Angaben sind so allgemein, dass man nicht feststellen kann, wer diesen
Fragebogen ausgefiillt hat)
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Europa im Satellitenbild
[] fast natirlich aus,
w wie ein kiinstliches Computerbild aus,

O sehr ungewshnlich, fast falsch aus.

Nur das Land ist in diesem Bild wichtig,

Das Griine konnte sein Mn =1 Em-v—aél

Das Gelbliche kénnte sein G

Das Braune konnte sein =~ Sevolh g ?ﬂﬂ?j-

In diesem Satellitenbild kann man erkennen, dass der Norden griiner ist als der Siden von
Europa.

L) kann ich nicht sehen
LI ich glaube , ich sehe was gemeint ist

}E] genau, das kann man deutlich sehen

Wenn ein Land viel Griin zeigt, bedeutet dies MMM&MM &ra A
st

Aus dem Bild kann man die Jahreszeit in Europa ablesen. Ich denke es ist

[] Winter, B Frihling, [J Sommer, [] Herbst

Das letzte Bild zeigt einen Ausschnitt von Schleswig —Holstein. Uber das Bild wurde der
Satellit, des aufgenommen hat, zusitzlich eingefugt.

Das Bild sieht
[J fast natiirlich aus,

X wie ein kiinstliches Computerbild aus,

[J sehr ungewdhnlich, fast falsch aus.

Das Bild zeigt einen Meeresausschnitt, eine Flussmiindung und Land.



Betrachte zunéchst alle drei1 Bilder.
Ich habe solche Bilder
noch nie gesehen

[0 schon gesehen

[ schon héufiger gesehen.

Ich finde sie
[] mnicht,] ein wenig, [ teils Jteils, ] schon ganz, ] interessant, Ty sehr interessant.

Am interessantesten von allen dreien finde ich: U)o & Cidg

(q Ich wiirde sie gerne erklirt bekommen.
[] Ansehen reicht mir, weil ich sie dann schon verstehe.

[ Eigentlich kann ich darauf verzichten, weil wir das im Unterricht nicht brauchen.

Das Bild der Erde:
Ich finde es sieht
] fast natirlich aus,
B4 wie ein kiinstliches Computerbild aus,
O sehr ungewdhnlich, fast falsch aus.
Ich erkenne das Land an den Farben: %ﬂﬂ&,m&dm__
Das WeiBe Gberall im Bild konnten  { elharr, sein.

Ich erkenne zwei zusammengehorende Kontinente, es sind: M____

Die Farben des Meeres sollen die Temperatur anzeigen.
Ordne die Farben nach der Temperatur:

Sehr warm ist 'mq

Sehr kalt ist J{m&é fjﬂg

Eine Temperatur dazwischen zeigen die Farben _%pﬂ fp
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Trage fiir den Fluss ein A ; fir das Land ein B ; fir den Meeresausschnitt ein C in die
Skizze ein:

Die pinkfarbenen kleinen Flichen im Bild konnten M sein.

Nachdem Du Dich mit allen Bildern beschiftigt hast,
welches gefillt Dir jetzt am meisten ? ?gf die Erde; & Europa; & Schleswig-Holstein

Welches wiirdest Du der Klasse als Wandposter vorschlagen? ﬁ die Erde; [J FEuropa; J
Schleswig-Holstein

Bei welchem Bild hattest Du am meisten Schwierigkeiten etwas zu erkennen?
& [ dieErde; ﬁ Europa; []  Schleswig-Holstein

Sollten solche Bilder auch in Deinem Schulbuch abgebildet sein? (schreibe Deine Meinung)

@ & _“
\ o, o i g P =~ i
12ap das Nodeodat Vo habde msete Sahbedain umm o +35Q0
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Fragebogen : Satellitenbilder in der Orientierungsstufe?

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,
bei diesem Fragebogen handelt es sich nicht um einen Test.
Vielmehr méchten wir erfahren,
e wo Du schon Satellitenbilder gesehen hast,
e ob Du schon mit Satellitenbildern umgehen kannst
e und was Du iiber sie denkst, obwohl noch keine von diesen Satellitenbildern in
Deinem Schulbuch vorgesehen sind.
Es wire doch toll, wenn Deine Angaben dazu beitragen konnen, dass auch fiir die unteren
Klassen bald mehr oder iiberhaupt Satellitenbilder im Schulbuch aufgenommen werden.

Ich bin weiblich ; mannlich
Ich bin im Jahr geboren und inder 5. Klasse 6. Klasse
einer

Hauptschule, Realschule, Gesamtschule, Gymnasium.

(keine Angst, diese Angaben sind so allgemein, dass man nicht feststellen kann, wer diesen
Fragebogen ausgefiillt hat)




Sieh Dir zunéchst alle drei Bilder an!

Ich habe solche Bilder

noch nie gesehen

schon gesehen.

schon héufiger gesehen.

XXXI

Kreuze an, was Deinem Eindruck von den Satellitenbildern am Néachsten kommt.

Das Bild .....
damit kann ich nichts anfangen,|

(1Kreuz)
der Erde

(1 Kreuz)
von Europa

(1Kreuz)
von Schleswig-Holstein

Fir das Bild.....
brauche ich eine Erklirung,

finde ich komisch oder
ungewoOhnlich,

Ich find das Bild ......
so interessant, dass ich es
gerne haben wiirde,

Zu allen Satellitenbildern meine ich: (Du darfst 2 Kreuze machen)

Ich wiirde sie gerne erklért bekommen.

Ansehen reicht mir, weil ich sie dann schon verstehen werde.

Eigentlich kann ich darauf verzichten, weil wir das im Unterricht nicht brauchen.
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Jetzt geht es nur um das Bild: Die Oberflichentemperaturen der Meere auf der Erde

Ich finde es sieht

fast natiirlich aus,

wie eine Art Karte aus,

sehr ungewohnlich, fast falsch aus.

Ich erkenne das Land
am Umriss an den Farben sieht irgendwie anders aus

Das Weille uiiberall im Bild konnte sein.

Die Farben des Meeres sollen die Temperatur anzeigen.
Schreibe die passende Farbe unten hinein:

Sehr warm ist

Sehr kalt ist

Temperaturen dazwischen zeigen die

Farben und

Stimmen diese Behauptungen in dem Bild der Erde?

Am Aquator ist das Meer am Wirmsten richtig falsch
Europa ist von dieser Sicht auf die Erde zu sehen richtig falsch
Die meisten Wolken sind iiber der Antarktis / Stidpol richtig falsch
Die Stidhalbkugel ist hier kélter als die Nordhalbkugel  richtig falsch
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Jetzt geht es nur um die Satellitenbilder von Europa (Vegetation bedeutet Pflanzenbewuchs)

Ich finde es sieht

fast natiirlich aus,

wie eine Art Karte aus,

sehr ungewohnlich, fast falsch aus.

Nur das Land ist in diesem Bild wichtig. Uberlege was die Farben bedeuten konnten!

Das Griine konnte sein

Das Gelbliche konnte sein

Das Braune konnte sein

Das Weille konnte sein

In diesem Satellitenbild kann man erkennen, dass der Norden im oberen Bild die Farbe

hat und im unteren Bild die Farbe

Ich weil nicht, was gemeint ist

Im Siiden Europas kann man zwischen den Bildern

Unterschiede erkennen
keine Unterschiede erkennen

ich weil} nicht, was gemeint ist

Wenn ein Land viel Griin zeigt, bedeutet dies wohl

Aus dem Bild kann man die Jahreszeit in Europa ablesen. Ich denke es ist

Winter;

Friihling;

Sommer;

Herbst.

Oberes Bild

Unteres Bild
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Das letzte Bild zeigt einen Ausschnitt von Schleswig —Holstein aus der Sicht eines
Satelliten.

Ich finde es sieht

fast natiirlich aus,

wie eine Art Karte aus,

sehr ungewohnlich, fast falsch aus.

Das Bild zeigt ,
A: eine Flussmiindung —die Elbe,

B: und Land —bei Brunsbiittel.

C: einen Meeresausschnitt —die Nordsee

Trage fiir den Fluss ein A ; flir das Land ein B ; fiir den Meeresausschnitt ein C in die
Skizze ein:

Male einen Kreis dahin, wo Du Brunsbiittel vermutest!

Die pinkfarbenen kleinen Flachen im Bild kénnten sein.

Uberlege und sieh im Bild nach ob die Behauptungen richtig oder falsch sind:
Es ist das Wattenmeer zu sehen richtig [ falsch []

Die bunten kleinen Felder konnten Blumenbeete sein richtig [ falsch []

Man kann ein Stiick vom Nord- Ostsee- Kanal sehen richtig [ falsch []
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Nachdem Du Dich mit allen Bildern beschiftigt hast,
welches gefillt Dir jetzt am meisten ? die Erde
; Europa

; Schleswig-Holstein

Welches wiirdest Du der Klasse als Wandposter vorschlagen?

die Erde; Europa; Schleswig-Holstein

Bei welchen Bildern hattest Du am meisten Schwierigkeiten etwas zu erkennen?

die Erde Europa Schleswig-Holstein

keine Schwierigkeiten

Sollten solche Bilder auch in Deinem Schulbuch abgebildet sein? (schreibe Deine Meinung)




Erfahrungsbaustein Nr. 1

THEMA

Wir werden zusammen eine Reise zum Mond machen und
von da aus wieder zuriick zur Erde

ZIEL der Wie viel konnen Kinder ohne Kartenkenntnisse auf einem

BEOBACHTUNG/ Satellitenbild erkennen?

FRAGESTELLUNG Finden die Kinder auf Grund ihnen bekannter Merkmale
thren Heimatort auf einem Satellitenbild?

ZEIT / UMFANG / 8.3.1993; 2 Unterrichtsstunden; 3. Klasse der Grundschule

PROBANDEN Aukrug; 22 Schiiler

ART der ERFASSUNG Unterrichtsprotokolle

Verwendete Schleswig-Holstein, LANDSAT - Szene in verschiedenen

SATELLITENBILDER Kanalkombinationen (Rotversion; Griinversion);

Weitere verwendete MEDIEN

Postkarte von Cap Canaveral, Aufnahme der Erde vom Mond
aus
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AUSWERTUNG (und Zusammenfassung der erhobenen Daten in statistischen Kennwerten,
Tabellen oder Graphiken)
Selbst wenn man noch nie ein Satellitenbild gesehen hat, wie die Schiiler in der 3.

Grundschulklasse in Aukrug, konnen sie doch eine Menge an hilfreichem Vorwissen
verwenden. So verfiigen sie bereits liber Vorkenntnisse zum Beispiel bei Konturen, Texturen,

Farben und geographischen Grundformen.

Die Grundschiiler wurden von mir gefragt, woran man den Unterschied zwischen Kanal

(Nord- Ostsee- Kanal im Bild) und einem Fluss (Eider im Bild) sehen kdnne.

S1 , Eider geht so* - malt

TN SN

., Kanal geht so** - malt ;
~t

in die Luft fast gerade

S2 ,,Kanal ist kiinstlich angelegt, Menschen finden es besser, wenn es gerade ist* L.
, Warum“? S2 ,, Grofse Schiffe konnen keine kleinen Kurven fahren.* (vgl.
Unterrichtsmitschrift)

Verortungen: Kénnen Umriss, Insel (Sylt) und DK erkennen.
Farben: Meinungen, was Land, was Wasser ist, gingen bei der ,,Rotversion* auseinander.

Unterschied: Karte - Satellitenbild

L.: Warum sieht man nicht, wo DK ist?

S.: Ist 'ne Grenze ; S.: Ist so klein von oben; S.: Weil es so hoch ist!
L.: Eine Grenze sieht man von oben nicht!

Dieser Unterschied blieb unklar.
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Erfahrungsbaustein Nr. 2

XLI

THEMA

Fo6hn in den Alpen

ZIEL der Verstehen Schiiler einer 5. Klasse das Thema Fohn anhand
BEOBACHTUNG/ von Satellitenbildern und dem klassischen Querschnitt?
FRAGESTELLUNG Konnen Schiiler einer 5. Klasse verschiedene Arten der
Perspektive verstehend umsetzen (Blick von oben, Blick von
der Seite)
In wie weit verstehen Schiiler einer 5. Klasse ein
Satellitenbild mit Thermaldaten?
ZEIT / UMFANG / 11.1.94 /16.3.94; jel Unterrichtsstunde;
PROBANDEN 5a/ 5b der Joh. Kepler Realschule, Liibeck; 48 Schiiler;
ART der ERFASSUNG Unterrichtsprotokolle; Auszdhlung d. schriftlichen
Arbeitsergebnisse
Verwendete Fohn in den Salzburger Alpen; Satellitenbild 1 im sichtbaren
SATELLITENBILDER Bereich, Satellitenbild 2 im Termalbereich des

Aufnahmespektrums
(Quelle: Satellitenbildmappe des Orbit Verlages:
Satellitenbilder im Unterricht)

Weitere verwendete MEDIEN

Ergidnzender Arbeitstext mit Querschnitt ,,Fohn* aus einem
Klett Erdkunde Schulbuch u. s./w. Fotokopie des Thermal-
Satellitenbildes

AUSWERTUNG (und Zusammenfassung der erhobenen Daten in statistischen Kennwerten,

Tabellen oder Graphiken)

Die Thermaldarstellung ist kaum vermittelbar. Die Darstellung im sichtbaren Bereich wird
auf Grund der Fohnmauer (Wolken) verstanden.

Farben: In beiden Bildern fiel die Zuordnung der Farben schwer (vgl. Unterrichtsmitschrift)
Hohen: Das Umdenken in den verschiedenen Dimensionen war fast unmoglich. Viel Zeit
musste fiir Verortungen und Bewusstmachungen aufgewendet werden. (vgl.

Unterrichtsmitschrift)

Inhalt: Der Fohn wurde als Temperaturphdnomen zum Schluss erkannt.
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Erfahrungsbaustein Nr. 3

THEMA Die Oberrheinische Tiefebene

ZIEL der Verstehen Schiiler einer 5. Klasse

BEOBACHTUNG/ Satellitenbildfarbzuweisungen — hier blau — die nicht ihrem

FRAGESTELLUNG Erfahrungsschatz entsprechen?

ZEIT / UMFANG / Mai 1994; 1 Unterrichtsstunde; 19 Schiiler;

PROBANDEN 5b der Joh. Kepler Realschule;

ART der ERFASSUNG von den Schiilern angefertigte Skizzen auf den s./w.
Fotokopien des eingesetzten Satellitenbildes;
Gedichtnisnotizen

Verwendete LANDSAT Szene Neustadt/ Weinstr. In der

SATELLITENBILDER Kanalkombination 4-3-2 d. Bildungszentrums f.
Fernerkundung an der EWF Kiel/ HASSENPFLUG

Weitere verwendete MEDIEN | Wandkarte

AUSWERTUNG (Zusammenfassung der erhobenen Daten in statistischen Kennwerten,
Tabellen oder Graphiken)

Schiilern einer 5.Klasse wurde zum Thema ,,Oberrheinische Tiefebene* eine LANDSAT-
Szene in der Kanalkombination 3,5,4 (BW4 Mannheim 8708, Bildungszentrum f.
Fernerkundung, EWF an der Univ. Kiel, Prof. HASSENPFLUG) von mir vorgelegt.

Die Unterrichtsdiskussion entziindete sich besonders an der im Bild vorhandenen blauen

Farbe,

S. dunkel sind Berge

S. blau ist Wasser ( tatsdchlich Ackerflichen, Stadt Mannheim und Ddérfer)

S. Fluss ist nicht blau !

Erklart wurde von mir, dass die Farbe durch Zahlen entsteht, die dann bestimmten Farben in

blau, rot und braun zugeordnet werden und die dann damit Objekte wiedergeben.

L.(erneut) Was bedeutet blau?

S. Meer, Fluss

L. Ein Fluss flief3t nicht durchs Meer ( Meer, damit ist Mannheim gemeint)

S. raten: grofSer See,

S. eine Stadt?
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S. blaue Stadt?, Atlantis

L .erinnert daran, dass dies ein Computerbild ist.

erst nach einiger Zeit sind die Schiiler in der Lage, die Umrisse der Stadt und Wald zu zeigen

Anschliefend war in eine Fotokopie die Lage von Mannheim, der Fluss Rhein und der

Odenwald ein zu tragen. Die Auswertung der Skizze der 19 Schiiler ergibt:

Mannheim Rhein Odenwald

Kennzeichnung Farbe Kennzeichnung Farbe Kennzeichnung Farbe

7 Schrift 18 Schrift 11 richtige 2 braun
Beschriftung

4 flachig 5 rot 3 blau

3 Pfeil 1 blau Ischwarz | 2 z.T. richt.
Beschriftung

2 ohne Kennzeichnung | 9 ohne 1 nur Nennung 13 ohne 6 ohne

1 Umrip

15 von 19 haben richtig |18 von 19 haben richtig 11 von 19 haben richtig

zugeordnet zugeordnet zugeordnet

Die erste Phase des Unterrichts ist denn auch mehr ein Herumraten, Phantasieren und nicht
Begreifen. Im zweiten Teil, der selbstéindigen Ubertragung der drei Zuordnungen in eine
schwarz/weill Fotokopie, treten diese Phanomene erneut auf. Kaum ein Schiiler traute sich,
Mannheim wie gefordert flachig einzutragen (4 von 19 = 21%) und eben so viele lokalisierten
Mannheim an der falschen Stelle. Beim Rhein und dem Odenwald blieben Teile der
Codierung des Vorwissens erhalten und damit konnten sie auch relativ problemlos benannt
oder nachgezeichnet werden. Ein Schiiler nannte die topographischen Bezeichnungen nur als

Legende, ohne sie zu zuordnen

Dieser Unterrichtsversuch spiegelt auch die Unsicherheiten, die Schiiler erleben iiberdeutlich
wieder, wenn Lehrkrifte versuchen, gegen Codierungen (hier der Farbe blau, bei

iiberdeutlichen Konturen und Texturen) zu unterrichten. Besonders in der
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Unterrichtsdiskussion ging viel Zeit fiir Klarungen und Missverstidndnisse verloren. Wenn es
Ziel des Unterrichts gewesen wire, neue Codierungen zu festigen, so sprechen einmal die
Unterrichtsziele gegen dieses Anliegen, die mangelnde Lernleistung der Schiiler aber
ebenfalls. So haben bei Betrachtung der Gesamtskizzen 10 Schiiler fehlerhaft gearbeitet (=

53%) und bei 2 Schiilern waren mehr als 2 Merkmalsauspragungen falsch.



Erfahrungsbaustein Nr. 4

XLVIII

THEMA

Kiel und seine Umgebung dargestellt im Satellitenbild

ZIEL der Interesse, Umgang und Orientierungsmoglichkeiten von

BEOBACHTUNG/ Schiilern im Satellitenbildausschnitt von Kiel mit

FRAGESTELLUNG verschiedenen Farbkombinationen

ZEIT / UMFANG / April 1995; 1 Unterrichtsstunde; 5. Klasse der Realschule

PROBANDEN Schonberg; 20 Schiiler

ART der ERFASSUNG Video-Aufzeichnung des Unterrichts in der EWF der Uni.
Kiel und vergleichenden Schiilerbeobachtung (schriftlich.);
Arbeits-/ Befragungsbogen

Verwendete Kiel im Satellitenbildatlas Deutschland (WINTER,R. ;

SATELLITENBILDER BECKEL, L. - Hrsg. - GEO/ RV Verlag; Kiel S.46)

LANDSAT TM-Szene 195-22 v. 24.8.84 und LANDSAT
TM-Szene Kiel in verschiedenen Kanalkombinationen d.
Bildungszentrums f. Fernerkundung an der EWF Kiel/
HASSENPFLUG

Weitere verwendete MEDIEN | Arbeitsbogen

AUSWERTUNG (und Zusammenfassung der erhobenen Daten in statistischen Kennwerten,

Tabellen oder Graphiken)

Die Auswertung des Arbeits-/ Befragungsbogen:

Satellitenbild
Karte

5.Klasse Gymnasium 5.Klasse Stud.-
(25Schiiler ; 1 ohne Angabe) Realschule Kontrollgruppe
(20Schiiler ; ) (9Studenten ; 1 ohne
Ang.)
23 92% 11 55% 5 55%
1 4% 9 45% 3 33%

Womit wiirdest Du jemandem Deine Heimat zeigen?

5.Klasse Gymnasium  5.Klasse Stud.- Kontrollgruppe
(25Schiiler ; 1 ohne Angabe) Realschule

(20Schiiler; 1 ohne ~ (9Studenten)

Angaben)
Satellitenbild 1 4% 1 5% 0

Karte 22 88% 18 90% 8 89%
beides 1 4% 1 11%
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Womit wiirdest Du erkldren, wo Kiel bzw. Schonberg liegt?

5.Klasse 5.Klasse Kiel Stud.
Gymnasium Realschule  Kontrollgruppe
Kiel Schionberg ~ (Studenten)
(25Schiiler) (20Schiiler)

Satellitenbild 3 12% 1 5% 0

Karte 20 80% 18 90% 9 100%

beides 2 8% 1 5% 0

Das auch Schiiler, die gerade erst angefangen haben mit Karten im Unterricht zu arbeiten, die

Karten wegen ihrer Orientierungs- und Erklarungsfunktion hoch zu schétzen wissen, zeigt die

eindeutige Wahl der Karte bei den Fragen nach ,,Heimat zeigen* und ,,Lage erklaren*. Das

dies keine Zufallswahl ist, kann durch die Zusatzmeinungen belegt werden:

e Man muss nur wissen, welche Farbe welche Bedeutung hat. Der
einzige Nachteil ist, dass auf dem Satellitenbild keine Stralennamen
eingezeichnet sind. Man kann sie also nicht als Stadtplan benutzen.

e Esistjalogisch, dass ich jemandem nur mit einer Karte erkliren kann,
wo Kiel liegt. Auf einem Satellitenbild findet man ja nichts wieder,
wenn man Kiel nicht kennt.

¢ Ein Satellitenbild sieht schon aus, aber man kann wenig erkennen.

e Auf einer Karte kann man was besser erkldren, aber ein Satellitenbild

hat nichts falsches an sich.

Du willst einem Freund/ einer Freundin eine Ansicht von Kiel schicken. Ich nehme:

5.KL Stud.

Gymnasium Kontrollgruppe
ein grofles Ansichtsbild (Poster) 12 48% 5 55%
ein Satellitenbild (Poster) 8 32% 4 45%
eine Karte 5 20% 0
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Erfahrungsbaustein Nr. 5§

THEMA Die Erde bei Nacht

ZIEL der In wie weit konnen Schiiler einer Orientierungsstufe
BEOBACHTUNG/ unvollstdndige Umrisse vervollstdndigen und ihnen einen
FRAGESTELLUNG Sinn geben?;

Ist es moglich das Thema ,,Energie” iiber ein entsprechendes
Satellitenbild zu erschlieBen?

ZEIT / UMFANG / April 1995; 1 Unterrichtsstunde; 5. Klasse der Realschule

PROBANDEN Schonberg; 20 Schiiler

ART der ERFASSUNG Video-Aufzeichnung des Unterrichts im EWF der Uni. Kiel
und vergleichenden Schiilerbeobachtung (schriftlich.);

Verwendete ,Earth at night Hansen Planetarium (W.T. SULLIVAN) Salt

SATELLITENBILDER Lake City, USA; DMS Szenen-Auswahl v. 1974- 1984

Weitere verwendete MEDIEN | Folien nach dem Poster; Arbeitsbogen

AUSWERTUNG (Zusammenfassung der erhobenen Daten in statistischen Kennwerten,
Tabellen oder Graphiken)

Ergebnisse des Arbeitsbogens: Die Schiiler glaubten mehrheitlich, dass bei diesem
Satellitenbild ein Punkt fiir ,,Industriegebiet, Stadte* steht.

Die Umrisse zu bestimmen gelang den Schiilern weitgehend. (Finde Nordamerika...)

Ein Vergleich des Umrisses von Afrika im Satellitenbild ,,Earth at night* mit dem Umriss im
Altlas ergab folgende Antworten (Auszug):

S. Auf dem Zettel sind die Punkte Industriegebiete und Stddte, die leuchten und im Atlas ist es
am Tag. (vergleiche anliegender Arbeitsbogen)

S. Es wurde aus dem Weltall aufgenommen. Weil in Afrika zum meisten Teil kein Erdol ist
und es brennt kaum was.

S. In Afrika sind zwischen den Inseln Liicken, auf der Karte eher zusammen. In der Karte sind
die Umrisse sehr genau, auf der Karte (?) weniger.

S. In Afrika ist sehr viel Wiiste und wenig Bevélkerung. Es ist nicht so deutlich wie im Atlas.
Im Satellitenbild sieht man nur die Lichter.

Insgesamt ergibt sich kein einheitliches Bild. Der Erkenntnisstand bleibt diffus.
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Erfahrungsbaustein Nr. 6

THEMA Die Erde, Schleswig- Holstein und Kiel im Satellitenbild

ZIEL der Wie viel konnen Schiiler bei verschiedenen Mallstabsebenen

BEOBACHTUNG/ wiedererkennen?

FRAGESTELLUNG Welches Interesse haben Schiiler am Satellitenbild?
Welche Nutzungsmoglichkeiten sehen Schiiler fiir ein
Satellitenbild?

ZEIT / UMFANG / 14.6.1995; 1 Unterrichtsstunde; Ricarda-Huch Gymnasium

PROBANDEN Kiel; 25 Schiiler;

ART der ERFASSUNG Unterrichtsprotokoll; Arbeits-/ Befragungsbogen

Verwendete NASA- Satellitenfotos und Satellitenbildbildatlas v.

SATELLITENBILDER Deutschland, Kiel S.46 (a.a.0.) und LANDSAT TM-Szene
Kiel in verschiedenen Kanalkombinationen des
Bildungszentrums f. Fernerkundung an der EWF Kiel /
HASSENPFLUG

Weitere verwendete MEDIEN | Arbeitsbogen

AUSWERTUNG (Zusammenfassung der erhobenen Daten in statistischen Kennwerten,
Tabellen oder Graphiken)

Das Wichtigste enthilt die vergleichende Betrachtung des Erfahrungsbausteins Nr. 4.

Zusétzlich sollten die Schiiler topographische Einzelheiten von Kiel benennen. Dies gelang
ihnen.

Die Farben des von den Schiilern gewéhlten Satellitenbildes wurden in den natiirlichen
Farben gut bestimmt. Die Farbe ,,Pink* als Flurfarbe wurde negiert und ausgelassen.

Die Farbkomposite von Satellitenbildern, die gefielen und die man zur Auswertung wihlte,
unterschieden sich erheblich. Der Zweck bestimmte die Auswahl der Farbkomposite.

Es wurde eine deutliche Zweckunterscheidung Karte oder Satellitenbild getroffen. Um
jemanden etwas zu zeigen, wurde die Karte bevorzugt. Das Satellitenbild wurde bei Poster
oder Postkarte gewihlt.
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Erfahrungsbaustein Nr. 7

LVIII

THEMA

Die Vegetation der Erde im Satellitenbild.
Tropischer Regenwald im Satellitenbild

ZIEL der In wie weit ist es Schiilern dieser Altersstufe moglich,
BEOBACHTUNG/ Vegetation und ihre Wiedergabe im Satellitenbild zu
FRAGESTELLUNG interpretieren?

ZEIT / UMFANG / 16.3.94; 1 Unterrichtsstunde; 7b der Joh.-Kepler Realschule,
PROBANDEN Liibeck; 22 Schiiler

ART der ERFASSUNG Unterrichtsprotokoll

Verwendete Schleswig — Holstein in versch. Kanalkombinationen
SATELLITENBILDER (Rotversion, Griinversion) d. Bildungszentrums f.

Fernerkundung an der EWF Kiel/ HASSENPFLUG
Manaus/ Satellitenbildausschnitt Weltatlas des RV- Verlages
2.aufl. 1990 S.287

Weitere verwendete MEDIEN

AUSWERTUNG (Zusammenfassung der erhobenen Daten in statistischen Kennwerten,

Tabellen oder Graphiken)

Das Unterrichtsprotokoll zeigt in folgenden Bereichen Planlosigkeit:
Das Unterrichtsprotokoll zeigt in folgenden Bereichen Planlosigkeit:

1. Verortung:

Antworten von Schillern: Teil der Erde, dunkle Flecken, Elbe oder Amazonas, Staat, Fluss,
,,da steht ein Mahagonibaum *“ (Unterrichtsmitschrift)

2. Wolken / StraB3en / Sand:

Die Schiiler konnten die Wolken an den Schatten erkennen. Die Stralen wurden an der
Geradlinigkeit erkannt. In der Mehrzahl konnten sie natiirliche und vom Menschen
geschaffene Landschaftselemente unterscheiden.

L. Was ist links und rechts der Strafse?

S. Wiesen, Felder; helle und eckige Flecken. (Unterrichtsmitschrift)

Der Rio Negro, der als schwarzer Fluss deutlich zu sehen war, blieb als Fischloser Fluss in
Erinnerung. Hier hat die Farbe viel zur Erinnerungsfahigkeit beigetragen.
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Erfahrungsbaustein Nr. 8

THEMA Afrika und der Kilimandscharo im Satellitenbild

ZIEL der Ein Unterrichtsthema des Lehrplan mit Satellitenbildern

BEOBACHTUNG/ ausgestalten und mit der herkdbmmlichen Art der Darstellung

FRAGESTELLUNG vergleichen

ZEIT / UMFANG / Mairz 1994; 7a der Joh. Kepler Realschule, Liibeck; 21

PROBANDEN Schiiler

ART der ERFASSUNG Unterrichtsprotokoll; Auszidhlung der im Arbeitsbogen
eingetragenen Informationen

Verwendete Satellitenbild-Poster Ausschnitt Afrika

SATELLITENBILDER (Vegetationsbedeckung / Vegetationsindex der Erde) und
Kilimandscharo, RV-Verlag 2.Aufl.1990 Beilage u. S.281

Weitere verwendete MEDIEN | Bericht (Aufstieg auf den Kilimandscharo); s./w. Fotokopien
des Satellitenbildes ,,Kilimandscharo

AUSWERTUNG (Zusammenfassung der erhobenen Daten in statistischen Kennwerten,
Tabellen oder Graphiken)

Die Auswertung des Satellitenbildes durch die Schiiler lief relativ problemlos ab. Die
Verortungen waren durch die Prignanz des Bildes zu schaffen (Krater, Wiiste, Griinzonen..).
Sogar Wolken und der dazu gehorige Schatten wurden erkannt (vgl. Unterrichtsmitschrift).
Insgesamt konnten auf einer s./w. Fotokopie verortet werden (21 Schiiler):

Von 19 Schiilern der Gipfel,

von 14 Schiilern die Flisse,

von 12 Schiilern die Felder,

von 11 Schiilern Schutt / Fels.

9 Schiiler hatten keine Legende. 4 Schiiler hatten sehr unvollsténdige, z. T. falsche Angaben.




Erfahrungsbaustein Nr. 9

LX

THEMA

,»El — Nifio* reicht jetzt bis Alaska; Ein aktuelles
geographisches Ereignis im Unterricht.

ZIEL der Verstindnis und Interesse fiir das in der Zeitung abgebildete

BEOBACHTUNG/ thermale Satellitenbild;

FRAGESTELLUNG Vergleich der Wirkung von Satellitenbild, aktuellem Foto
und Text

ZEIT / UMFANG / 17./18. 12 1997; je eine 6.,7.,8. und 10. Klasse der Joh.-

PROBANDEN Kepler Realschule, Liibeck; 87 Schiiler;

ART der ERFASSUNG Fragebogen

Verwendete Satellitenbild der NASA (vermutlich NOAA AVHRR mit

SATELLITENBILDER MCSST Meeresoberflichentemperatur

Weitere verwendete MEDIEN

Zeitungsausschnitt der Liibecker Nachrichten vom 20.11.97

AUSWERTUNG (Zusammenfassung der erhobenen Daten in statistischen Kennwerten,

Tabellen oder Graphiken)

Der Fragebogen ergab im Bereich der Farbzuordnung interessante Ergebnisse. Siehe ,,El-

Nino* Tabellen der Zuordnung der Temperaturen zu den einzelnen Farben.
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El Nino reicht jetzt bis Alaska — und er wiachst noch

LUBECK = Das Wetterphiinomen
El Nifo (libersetzt: das Christ-
kind) wird eine immer grifers
Bedrohung fiir den Globus. Fiir
die Menschen bedeutet es aufl
der einen Seite Diirreperioden,
auf der anderen aber auch ver-
heerende  Regenfiille, Fluten
und Uberschwmmungen,
Miglicherweise die schlimmi-
gte Dirre im stdlichen Afrika
seit 100 Jahren erwartet das
WelternBhrungprogramim
{WFP) der UN. Als Urheber gill
auch hier El Nifio. Deswegen
mifben in den ndchsten neun
Monaten rund finf Millionen
Menschen
bekommen.
In Papua-Neuguinea st die
Trockenheit schlimmer als be-
firchtet. Die Hilfsorganisation
Care Australien teilte mit, es
gebe schon  hundert  Tote,
250 000 Menschen sefen ohne
ausreichende Ernfhrung. El
MNifio sei schuald daran, dall sich
der Monsunregen verzigere.
Im mexikanischen Badeort
Acapuleo starben Anfang Okto-
ber zahlreiche Menschen durch
den Hurricane Pauling”, Tau-
sende von Hiusern wurden zer-
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Dieses gestern verGffentlichte Satellitenfoto der Nasa vom 10. November

Gebiet von der Kiste Perus bis hinauf nach Alaska. In Acapulco (PReil) an
der mexikanischen Koste hat das Wetterphanomen vor kurzem verhee-
rend zugeschlagen: Dort gab es zahlreiche Tote (Bild).

stort, Uberall pelgie sich ein  zeigh, wie weit El Nifio den Globus schon beherrscht: Die weiben Flecken
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LXII
Tabelle -

Streuung der Einordnung von "weiB"
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Tabelle LXIII

Streuung der Einordnung von "grin"
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Erfahrungsbaustein Nr. 10

THEMA Tropischer Regenwald: Amazonas, seine Lage innerhalb der
Vegetationszonen, typische Merkmale eines Regenwaldes am
Amazonas, Raubbau am Regenwald

ZIEL der Ein Unterrichtsthema des Lehrplan mit Satellitenbildern
BEOBACHTUNG/ ausgestalten und mit der herkdmmlichen Art der Darstellung
FRAGESTELLUNG vergleichen

Umgang der so unterrichteten Schiiler mit Satellitenbildern in
einer Klausur

Einschitzung von Schiilern iiber den Sinn von
Satellitenbeobachtungen/Satellitenbildern

ZEIT / UMFANG / Februar 1994; Leistungskurs der 12. Jahrgangsstufe des
PROBANDEN Gymnasiums am Miihlenberg, Bad Schwartau; 17 Schiiler
ART der ERFASSUNG Unterrichtsprotokoll; Klausur Aufgaben

Verwendete Poster-Ausschnitt von Siidamerika (Vegetationsbedeckung /
SATELLITENBILDER Vegetationsindex der Erde) und Manaus, RV — Verlag

2.Aufl.1990 Beilage und S. 287; multitemporires
Satellitenbild in Echtfarbendarstellung (Rotversion) der
Ausmalle der Abholzung des tropischen Regenwaldes
Fiir die Klausur: Poster-Ausschnitt von Afrika (s.a.0.)

Weitere verwendete MEDIEN | Arbeitsbogen zum Regenwald;

AUSWERTUNG (Zusammenfassung der erhobenen Daten in statistischen Kennwerten,
Tabellen oder Graphiken)
Die von mir als Gastlehrer durchgefiihrte Einfiihrung, Erklérung und Interpretation von

Satellitenbildern (5 Unterrichtsstunden, Anfang bis Mitte Feb. 1994) beschiftigte sich mit
dem tropischen Regenwald am Beispiel von Brasilien. Auf die Fragestellung der
anschlieenden Klausur und die Korrektur/ Bewertung hatte ich keinerlei Einfluss.

Die Einschétzung der Schiiler erfolgte auf folgenden Grundlagen:

Von 17 Schiilern hatten vorher Satellitenbilder ,,schon mal gesehen®, der Weltraumbildatlas
war in der Schule zwar vorhanden, wurde von der unterrichtenden Lehrkraft jedoch nicht

benutzt

Der Leistungskurs 12.Jg. (Klausur 1/ 16.3.94) bekam in der Abschlussklausur des Themas
,2Entwicklungsldnder* die Aufgabe gestellt:,, Fertigen Sie mit Hilfe des passenden
Satellitenbildes und der beigefiigten Folie eine generalisierte Darstellung der
Vegetationsgiirtel von Afrika an, beschriften Sie sie (Teill) und begriinden Sie gerafft das
Zustandekommen der Giirtel im Heft (Teil2). Ergebnisse (Punktwerte):

Schiiler S9 S10 SI S5 SI2 S17 Si14 S7 S3 SII S4 SI6 S2 SIS SI3 S6 S8
Teil 1 2 2 4 3 5 6 -2 4 4 4 9 5 6 -4 8§ 8 9
Teil 2 8 +6 6 5 6 T 42+ 43 42 4T 42 43 48 43 42 2

Summe +6 +4 +2 +2 +1 +1 0 0 -1 -2 2 3 3 4 -5 -6 -7
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LXVII

Ergebnisdarstellung nach Punkten, vorgenommen von der den Kurs leitenden Lehrkraft.

Weitere Beobachtungen: vgl. dazu m9 (ménnlich Nr. 9) und w13 (weiblich Nr.13):

Die im 2. Teil gewdhlten Fachbegriffe entsprechen im 1.Teil nicht dem ,,augenscheinlichen*
Vegetationsbild wie ,,Wiiste* oder ,,immergriiner Regenwald®. An den angefertigten Folien

war zu beobachten,

*dass das ,,Lernen” der Vegetationsgiirtel noch keine Gewihr fiir die Ubertragungsfahigkeit
bietet ,]

*dass bei der Wahl zwischen Augenschein und abstraktem Wissen Unsicherheiten (vgl. S13)
auftreten und dem erlernten schematischen Wissen mehr Gewicht zugemessen wird, als der

Wirklichkeit,

*dass die Vegetationsgiirtel als Karte zwar die Regelhaftigkeit der Verteilung auf der
Erdoberfldche abbilden, dass das Satellitenbild eine visuelle ,,Momentaufnahme* dieser
Verteilung dazu liefern kann, aber dass dies noch lange nicht heif3t, jeder Schiiler hat die
Begrifflichkeiten (Vegetation! ,wurde von der Lehrkraft vier mal angemahnt) die
Zusammenhinge(Aquator, Lage der ITC und Regenwald; Savanne, Wandern der ITC und
Regenzeit, Passatkreislauf ), und deren Begriindungszusammenhang im Wandel (wie

Hochland, Hochgebirge, Dispositionen...) verstanden.
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Erfahrungsbaustein Nr. 11

THEMA Die Satellitenbildinterpretation als Geomethode :

Das Antlitz der Erde mit Kontinenten, Meeren und Wolken
ZIEL der Umgang der Lehramtsstudenten mit einem Satellitenbild;
BEOBACHTUNG/ Einschiatzungen zum Thema ,,Satellitenbildeinsatz in der
FRAGESTELLUNG Schule*
ZEIT / UMFANG / Verschiedene Termine wiahrend des Sommersemesters 1995;
PROBANDEN Lehramtsstudenten der Geographie; unterschiedliche
ART der ERFASSUNG Semester, die alle die physisch — geographische Klausur

bestanden hatten; 68 Teilnehmer
Anwendung des Geomethodenfragebogens und Befragung

Verwendete NASA — Satellitenbild der Erde — ohne ndhere Angaben —
SATELLITENBILDER aus Geomethoden, WALLERT (Klett — Verlag )

Weitere verwendete MEDIEN | Fragebogen

AUSWERTUNG (Zusammenfassung der erhobenen Daten in statistischen Kennwerten,
Tabellen oder Graphiken)

Erlauterungen zu den Probanden:
o Die Studenten wurden in unterschiedlichen Seminaren wéhrend des
Sommersemester 1995 befragt .
o Die Studenten setzen sich wie folgt zusammen:

Semester Anzahl
2. 40
3. 1
4,
5.
6. 18
7. 1
8. 2
(mit bestandener Klausur in
physischer Geographie als
Vorbedingung)

Es wurden im SS1995 nur Studenten befragt, die die Klausur zur physischen Geographie
bereits bestanden hatten. Als Grundlage diente die in Geomethoden (W. WALLERT, 1993
S.29 ) vorgeschlagenen Vorgehensweise (Orientierung, Beschreibung, Erkldrung, Wertung

(vgl. WALLERT, 1993 S.2).

Welche Kontinente sind erkennbar?

n =68 Bildinhalte Kontinente
3 Nennungen, wie in der Losung gefordert 48 =70% 43 =63%

2 Nennungen 12=18% 17 =25%

1 Nennung 4 =6%
keine/falsche Angaben 8=12% 4 =6%
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Beschreibung

Wie kann man auf die Tageszeit schlieBen?

Richtige Antwort 26 =38%
ungenaue, teils richtige/ teils falsche Antwort 27 =40%
falsche Antwort 7=10%
keine Antwort 8=12%

Erklarung / Wertung Fragebogen Nr. 71f.:

Aufgabe richtige unvollstindige falsche/ausgelasse
Antwort Antwort ne Antwort

7. Ornen Sie die fiinf Zonen mit unterschiedlicher 23 =34% 22 =132°%, 34+20=34%

Bewolkung verschiedenen Luftdrucksystemen zu.

8. Warum entsprechen wolkenarme Zonen dabei 12 = 180/0 10 = 15% 15431 = 68%

immer Regionen mit hohem Luftdruck und
Wolkenreiche Zonen immer solchen mit tiefem
Luftdruck?

9. Wo kann man in der Aufgabe die 42 =599, 1=1% 12 +13=37%
entgegengesetzte Wirkungsweise der Corioliskraft
auf der Nord- und der Siid- Halbkugel erkennen?
10. Aus der Lage der Wolkenreichen und 41 = 60% entfillt 17 +10 = 40%

wolkenarmen Zonen ldsst sich ungefahr die

Jahreszeit rekonstruieren, zu der diese Aufgabe

gemacht wurde,; namlich ? auf der Nordhalbkugel.

Bem.:2 mal wurde die 2. Seite des Fragebogens nicht abgegeben, unter ,,ausgelassen*

dazugerechnet.. n = 68.

Bemerkungen zu den einzelnen Aufgaben.

Orientierung: Hier waren Afrika, stidl. Europa und westl Asien zu nennen. Jede/r vierte hat
zwar den zentral gelegenen Erdteile Afrika erfasst, aber die nicht zentral gelegenen Erdteile,
die zudem nicht vollstindig zu sehen waren, wie siidl. Europa oder westl Asien ausgelassen.
Der Anteil der Auslassungen ist ein durch Kartenprojektionen entstandener Mangel an
,Globenbewufitsein®“. Damit meine ich die Kenntnis der Lage der Erdteile auf dem Globus
und ihre Lage auf dem Globus zueinander. Bestitigung dieser Annahme fand ich in dem
Versuch (Ideenkiste im Geographieunterricht), der Studenten aufforderte, mit einem

geeigneten Stift auf eine Apfelsine die Lage der Erdteile einzutragen. Keiner der 10
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Teilnehmer schaffte ein brauchbares Ergebnis. Hier ist es das Vorwissen, dass im falschen

Gewande - ndmlich in Form der Karte als verebnete Kugelgestalt der Erde - eingeprégt, den

Blick fiir die Realitit verstellt. Wie auch bei den Vegetationszonen hat sich hier Vorwissen

nicht an der Realitdt ,,erproben® miissen.

Da Interesse am Einsatz eines Satellitenbildes gelernt wird, habe ich Studenten ein
Satellitenbild interpretieren lassen und dann die Frage gestellt:

Im Erdkundeunterricht konnte ich mir den Einsatz als:

sinnvolle Ergdnzung zu anderen Medien (Karte, 58 % 85%
Schemazeichnung)
Mittel, um Realitdtsndhe herzustellen 41 % 60%
Motivationsmittel 39 % 57%
Arbeitsmittel 34 % 50%
Mittel, um die Schiiler an den Unterrichtsgegenstand 24 % 35%
heranzufiihren
Gestaltungsmittel 13 % 19%
Mittel, um ein Thema selbstindig zu erarbeiten 11 % 16%
Mittel, um mehr Schiilerndhe herzustellen 6 % 9%
Keine Angaben 1 %
(Prozentrangfolgentabelle -Prozente gerundet-/ Mehrfachnennungen moglich)

Die Auswertung der zusitzlichen - frei zu formulierenden Antwort - auf die Frage:
Ich wiirde als unterrichtliche Bedingung nennen, damit das Bild in meinem Unterricht
eingesetzt werden wiirde:

Im Einzelnen Nennungen | Prozent
Schiiler sollten Vorkenntnisse / Wissen haben | Atlas/ Karte/ Globus 8 12%
Topographie 25 37%
Klima/Zonen d. Erde | 8 12%
Schiiler miissten Sat.bilder bereits kennen 6 9%
Schiiler sollten geographisches Interesse haben 1 1%
Gute Prisentationsmdglichkeiten 1 1%
Didaktisch eingebunden Einstieg/ Uberpriifung | 1 1%
Demo./ Illustration
2 3%
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Einschétzungen der Studenten/innen: Ich halte das Bild fiir geeignet zum Einsatz in der

Schulart/ der Klassenstufe:

ab 3./4. ab5./6. ab7./8. ab9./10.Al ab7./8. ab9./10.R  nur nurl1.-13.
Alle Alle Alle le RS/GY S/GY RS/GY GYM.
2.Sem. % | 17,5 7,5 12,5 2,5
v. 40
=30%
v.40 (An- |3 3 5 1
zahl)
ab 3. Sem.
% v.28
v.28 (An- |5 2 3
zahl)
Gesamt % |12 7 12
v. 68
=36%

Einschitzung des Satellitenbildeinsatzes und falsche Aufgaben:

Aufgaben: alle Aufgaben:1  Aufgaben: 2 Aufgaben: 3 Aufgaben: 4

gelost falsch falsch falsch falsch
Einschitzung des
Satellitenbildeinsatzes:
ab 3./4. K1. 1 2 3 2 0
ab 5./6. Kl. 0 2 3 0 0
ab 7./8. Kl. 2 1 (¢} 1 0
Summe alle Schularten 3 5 15 3 0

nur Realschule/ Gymnasium | | 4 10 8 7
nur ab 10.K1. Gymnasium 0 0 0 3 0
nur Oberstufe der Gymnasien | | 2 0 2 2
Summe: RS/Gym 2 6 10 13 9

n = 66, 2 Aufgabenzettel wurden nicht abgegeben

Wenn Sie die Moglichkeit hétten, das Bild auch in Bewegung - z.B. als Video Clip - zu

bekommen, wiirden Sie es dann lieber/eher (n=18); auch (n=42); nicht mehr (n=5) einsetzen?

Diese Frage ergab keine wesentlichen neuen Erkenntnisse.
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Hinweise zu meinem Anliegen

Das Bild und die folgenden Aufgaben entstammen W.Wallert : Geomethoden, Neue
Ubungen mit geographischen Arbeitsmaterialien. Bitte beantworten Sie die Fragen in kurzen
Sitzen oder in Stichworten.

Zuniichste hitte ich gerne einige Angaben zur Person, damit ich Thre Meinungen zu dem
Arbeitsmaterial (2. Teil) besser einschitzen kann.

™ i
GSHS RS @ Studiengang sonstiges

Semester (Geographie) oL
weitere Ficher Thees' 9.8

Orientierung
1.Welche Bildart liegt

Vﬂﬂ_ﬁlﬂa&.&!a%_m_\dﬁ.&g

2. Welche verschiedenen Bildinhalte kann man grob unterscheiden?
3. Welche Kontinente sind erkennbar? | j,l,;ﬂ a Tali vew E:"ﬁ‘“ + _Araian

4, Wie kann man auf die Tageszeit schliefen, zu der diese Aufnahme gemacht wurde?

dadiadh wodchy 5@%@%

Beschreibung
5.Unterscheiden Sie Zonen mit relativ dichter Bewdlkung oder mit geringer Bewolkung .
Legen Sie dazu gf:gf:benf:nfalls eine Skizze an.

6 .Welche zwei prinzipiell unterschiedlichen Wolkenformen kann man auf dIEEEm Bild
unterscheiden?

&W\J.A.I-LUI.' Jﬁno‘ug




LXXIII

Erkléirung
7. Ordnen Sie die Zonen mit unterschiedlicher Bewolkung -vgl. Nr.5- verschiedenen globalen
Luftdrucksystemen . -

Mochduadh qdoil sva Goicd den Bgainben

-
3 i 15 a T u""-{‘ﬁl._'{‘__r'..‘im;-'s

8. Warum entsprechen wolkenarme Zonen dabei immer Regionen mit hohem Luftdruck und
wolkenreiche Zonen immer solchen mit tiefem Luftdruck?

don ot asoblan rvnin, BomsnChuis Vot Sahara_Saudi Aald.)

—

4 e O Lp'-q;,

9. Wie kann man auf der Aufnahme die entgegengesetzte Wirkungsweise der Corioliskraft
auf der Nord- und der Studhalbkugel erkennen?

T P sk,

10. Aus der Lage der wolkenreichen und wolkenarmen Zonen 4Bt sich ungefiihr die
Jahreszeit rekonstruieren , zu der diese Aufnahme gemacht wurde, namlich : (11,
auf der Nordhalbkugel.
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Jetzt wiirde ich gerne ein paar Fragen zu lhrer Meinung und Einschitzung zu dieser
Geomethode wissen.

Fiihlfen Sie sich durch das Bild
gesprochen _hicht angesproche
icherer im Umgang mit dem Thema her verunsichert %'sl egal
Ich hitte den Einsatz in der entsprechenden Veranstalmnggjegﬂﬁt ist egal[iabgﬁlehnl

Ich halte das Bild fiir geeignet zum Einsatz in (auch mehrer Méglichkeiten oder gar keine)

der Schulart_RasSsedula | BJEFM!E’ ,',.“-’@g.ﬁiwkull

der Klassenstufe 3~ 47

Im Erdkundeunterricht
konnte ich mir den Einsatz als  __|Arbeitsmittel
otivationsmittel
Mittel, um mehr Schilernihe herzustellen
Gestaltungsmittel
[ Mittel ,um Realititsnihe herzustellen
ittel, um ein Thema selbstéindig zu erarbeiten
E%ttcl, um die Schiller an den Unterrichtsgegenstand
heranzufithren
[sinnvolle Erginzung zu anderen Medien (Karte,
Schemazeichnung)

vorstellen.(mehrfache Nennungen maglich)
konnte ich mir den Einsatz [Ulnicht vorstellen.

Ich wiirde als unterrichtliche Bedingungen nennen -damit das Bild in meinem Unterricht
eingesetzt werden wilrde- £ g e o0 4., oo Vebdsandiniing
[

Wenn Sie die Méglichkeit hitten, das Bild auch in Bewegung -z B. als Video Clip- zu
bekommen, wiirden Sie es dann| |lieber/eher

uch

nicht mehr einsetzen?
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Bild 4: Weltraumaufnahme von Afrika

MASA-Foto
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Probanden

ich meine

Beurteilung

am Ende der

Umfrage
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Nummer

1=1;A=2;E=3

d=1,E=2;S=3 [Wandp.1;2;3

[Schw.1;2;3

|[Meinung

Antworten nach

dem Antwortbeginn kodiert (1.Buchstabe)

O N O O

©

11
12
13
14

15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

2

1

—_

IR QU RN [FUEN QSN Y RELY LY QU

=N WININININ

JELN LN LN QEEN 0] =Y =N g b \G1 )\ S

22 W W2 WININ

es ware zu schwer fur die,
die es nicht verstehen

—_

—_

—_

ware zu schwer, ist kaum
zu vertehen,erst ab Klasse
7

JEEN QEEN

Q)_\_\_\[\)N[\)_\_\_\oo

1,2,3

= N W

1,2,3

=SUDNINININ =] =2 =2 N =N =] =INDN = —

man sollte die Erde nehmen

Schleswig-Holstein,Europa

1 (nur Schleswig-Holstein)

2;3

=INININ

WIN|N|W

nur die Erde

2:3

N = = = 2] =2 =2 WW|W =2 =2 =N =N =N

1;3

NN E N N EN S R N BN S N I B BN N N R BN N B N N N B N S BN NN T S ENEN I ESENENES

W WO~

Al a2l WIN =W W] 2= N =N = =N =W === == W

NN W W=

NN OO =[O N




Probanden ich meine Beurteilung
am Ende der
Umfrage
Nummer I=1,A=2;E=3 [d=1;E=2;S=3 |Wandp.1;2;3 [Schw.1;2;3 [Meinung
Antworten nach dem Antwortbeginn kodiert (1.Buchstabe)
56 1 3 3 1 0
57 1 1 1 3 0
58 1 1 2 3 1
59 2 2 1 1 1
60 2(1;2 2 2 1
61 2 2 1 0 0
62 1 1 1 3 1
63 1 1 1 3 1
64 2 1 2 3 1
65 2 2 2 3 1
66 1 2 2 1|egal
67 2 0 1 3 1
68 2 2 2 3list nicht im Buch vorhanden
69 1 3 1 1 2
70 2 0 1 3 0
71 1 1 1 3 0
72 2 1 1 2 1
95 1 2 111;3 1
96 1 111;2 3|1,sollten abgebildet sein
97 1 1 2 3 3|
98 2 1 1 3|1,aulder schl.-hol.
99 1,2 1 1 3 1|
100 2|1;2;3 2;3 4|1,gefallen mir
101 1,3 1 1 3 1|
102 1 2 1 3[1,interessant
103 1 1 1 411,sehr interessant
104 1,2 1 1 3[1,natdrl.
105 1 1 1 3[1,kdnnten im Schulb.sein
106 1,2 2|1;2 411,schulbuch verbessern
107 1 1 1 3|1,sehr hibsch
108 1,2 2 2 4{1,was zum denken
109 1,2 0 0 0 0
110 1,2 2 2 3 3
111 1 1 2 1 1
112 1 1 2 1[1,interessant
113 1 1 111;3 1,ab 5ter in Schulblichern
114 1,2 2 2 411, naturlich
115 1,2 2 2 1 1|
116 1 3 1 2(1,Bilder sind toll
117 2 1 2 2[1,naturlich,weil interessant
118 1 1 1 4(1,auf jeden Fall,sehr
interessant
119 2 2 2 4(1,unbedingt,es macht Spaf}
120 1,2 1 1 3|1,finde ich gut
121 2 1 111;2 1,sehr interessant
122 111;2 2 4 1
123 3 2 2 1 3
124 3 3 1 1[{1,ware nicht schlecht
73 1 3 3 4 1
74 1,2 1 1 0 0
75 2 1 0 1{1,Schulbuch
76 1 2 2 3 1
77 1 1 1 3|1,Erde am meisten
78 2 1 2 3[1,kann lernen




Probanden ich meine Beurteilung
am Ende der
Umfrage
Nummer I=1;A=2;E=3 [d=1;E=2;S=3 [Wandp.1;2;3 [Schw.1;2;3 [Meinung
Antworten nach dem Antwortbeginn kodiert (1.Buchstabe)
79 2 1 1 411, kann lernen
80 1 1 1 3|1,betreffendes Thema
81 1 1 1 4 1
82 1,2 3 1 2(1,ware was anderes
83 1 1 1 3[1,Schulbuch
84 1 1 1 3[1,interessant
85 1,2 2 2 3|1,kdénnte wichtig sein
86 2 1 2 4]1,sind o.k.,kann man
erkennen
87 2 2 1 3|1,ein paar,nicht viele
88 2 2 2 4(1,kann gut lernen
89 2 2 1 3[3,schon anzusehen, keine
90 1,2 1 1 4{1,sehr aufschlussreich
91 1,2 2 2 3|1,lernt mehr
92 1 2 0 2[1,mit Bildern interessanrer
93 2|1;2;3 2;3 4(1,damit man spater auch
solche Bilder erkennt
94 2(1;2 2 3[1,aber schon welche
vorhandem
125 1,2 1 1 3[1,ware interessant
126 1 2 2 1 2
127 1,3 111;2;3 1;2;3 2
128 1 1 1 1 3
129 1 1 1 3|2,kann sie nicht entziffern
130 1,2 1 1 3|1,sehr interessant
131 3 1 1 3 2
132 1 1 1 3|1,interessant
133 2 1 1 3 1
134 1 2 2 1]1,man braucht keine
gr.Karten mehr
135 1 1 2 3[1,man sollte es einrichten
136 1,3 2 1 4 2
137 1 2 1 3|1,irgendwie interessant
138 2 2 2 3|1,auller... wo Hauser zu
erkennen sind
139 1 1 112;3 1,das erste,weil
man Kontinente und
Warmeschichten auf einmal
lernen kann
140 2,3 1 1 3|2,lernt nichts
141 2,3 1 1 3|1,anschauen,aber nicht
lernen
142 1,2 1 1 3[1,gut, denn nicht viele
Kinder wissen etwas
dartber
143 1 1 2 4(1,3Ausrufez.
144 1 2 2 3 1
145 1 1 1 3 1
146 111;2;3 1 3[1,sehr interessant
147 1,2 1 1 4/1,interessant
148 2 1 1 3 0
149 1 1 1 2(1,sehr interessant
150 1,2 1 2 4 1
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Probant Ausschnitt von Schleswig- Holstein

~ ||| ||| N[N |~ [N NN [~ |~ [~ [~ [N |~ |v~ |~ |~ |~ |[ON [« |~ |\ [« ~— |(N [~ — |||~ [ | NN |~ [~ [~ |ON [N |v— |N |~
[
©
x
Q
E4
[0 — [SVR (o N [a\N [a\ R [aN R [a A [a N [V [\ [@NN [a N [a V8 [9 VN (ol Lol (@ (@I Aol (9 VN (o VN [o VN [N Ll [V [Q VN Aol (VN [V Lol [aVE (V] AN NN AN v [N [ |ON [N [N O[O [N OO [N = N
@ -—
(]
=
£
N
=
c 215
erB (9] ANNN[—=|~[N|[—|—|—[N|— |~ |~ |~ |~ |N [~ |~ [~ |~~~ |~ |~ |N |~ |\N|N |O [~ |+ ~ | [~ OIN|~ NI N[N [~ |NN|~— [~ |NN|N |« | |«
g|g|e
el
un__
T le|.2
c|E|E
eaC
oS |<
— | ||t T O |~ | O [~ |O [~ | — OO |M ~— |~ [ —MNOM|IN[—[—OCI0CIO |~ |—|O|— |
(®)]
o|5
Slo
=R
-
S| ®©
o (L EA A @
mn/_ ~ ~ ~
-~ ~ ~
jo2 0 c ! )
c c 28 | £ 2
= [0 © <= O » ]
= 4
3 o) a e 35 =
- o © T :@ S
(@] < O L (= >
o o — N[~ N~ [~ O[NNI~ |~ [N~ |~ O~ N[~ [ [N [~ |M|O [~ || [ ~— |\ |0 MOAN|— |~ [~ [ OO |N[N[N|O [N |+~
F
<
o [N
N &
HAI
nL
o N D[ [~ [N N [T [ | [ [ MM [ [v [0 [v |ON | [N [ [ [ [~ || [ [ ||| [ap X [sp N [ep) — [N [~ || [ v [N [N [N N |~ [ [N
“\_v
£y
HE
~
i
© O~ AN MOTULOMNODOODO T ANNMTUOLOMNOVWIO - ANMTWOONDODO — N ™M <O ONWOOO T~ ANMST LW © N
TT T T T T T T T AN AN NN ANNANANANANOOOOOOOOOO®OS < T < T ETTTTT OO OLWLWLWLWLW




XCVII

Probant Ausschnitt von Schleswig- Holstein
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