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Ausgangslage: Storchenzug im Wandel

11 Storchenforscherinnen und Storchenforscher in der Sekundarstufe

Storche sind aufgrund ihrer Grésse und ihres Verhaltens auffallig und haben deshalb seit jeher das Interesse der
Menschen geweckt. Weil das Zugverhalten der Storche seit langem erforscht wird, sind langjahrige und detaillierte
Daten vorhanden. Die Erkenntnisse zum Zugverhalten der Storche sind eingebettet in komplexe globale Fragen zu
Landschaften, Klima und Kulturen. Der Zug der Storche durch verschiedene Klima- und Vegetationszonen und die
Begegnungen mit unterschiedlichen Kulturen und Wirtschaftsweisen kann globale Veranderungen exemplarisch
sichtbar machen. Das sonst eher in der Primarschule verortete Thema Storche ist also aufgrund der Komplexitat
und der Aktualitdt der Forschung (s. Kapitel 1.2) fir die Sekundarstufe sehr geeignet.

Fir das Bildungsangebot Storchenforscher Sekundarstufe 1 wurden zum Lehrplan 21 passende Schwerpunkte
ausgewahlt. Fiir das Modul Raume, Zeiten, Gesellschaften bildet die grosse Reise der Storche durch verschiedene
Klima- und Vegetationszonen den roten Faden. Im Modul Natur und Technik liegt der Fokus auf der Entwicklung
der Methoden der Erkenntnisgewinnung, exemplarisch gezeigt am Beispiel der Forschung zu Stérchen und
Zugvogeln (s. Kapitel 4 und 5).

1.2 Aktuelle Forschung

Verschiedene Projekte erforschen zurzeit das Zugverhalten von Stérchen sowie weiteren Zugvégeln.
In der Zugvogelforschung werden dank neuer technischer Mdglichkeiten laufend revolutiondre Erkenntnisse
gewonnen. Dazu einige ausgewahlte Berichte und Projekte:

Der Aktionsplan Weissstorch Schweiz! fasst Rahmenbedingungen, Gefahrdungen sowie Massnahmen und
Instrumente fUr eine langfristige Erhaltung und Férderung der Weissstorche zusammen. In der Schweiz ist die
Erhaltung und Schaffung geeigneter Lebensraume entscheidend, um Bruterfolge zu ermdglichen. Wahrend des
Vogelzugs sind Unfdlle an Freileitungen die wichtigste Todesursache. Sie liessen sich mit technischen Umriistungen
der Freileitungen reduzieren.

Das Projekt SOS Storch — Storchenzug im Wandel? erforscht den Wandel des Zugs der Stérche. Dank
Senderstdrche konnen Aufenthaltsorte und Routen der Storche recht prazise verfolgt werden. Dabei wird z. B.
ersichtlich, dass sich viele Storche im Winter auf Milldeponien in Spanien aufhalten und nicht nach Afrika ziehen.
Die mit Satellitenbildern hinterlegten Karten der Senderstorche werden bei den Storchenforschern genutzt.

Zum Phanomen des Vogelzugs stellt die Schweizerische Vogelwarte® auf ihrer Website zahlreiche Projekte

vor. Eines widmet sich der Erforschung des Zugs von Singvogeln mit Geolokatoren. «Geolokatoren messen die
Intensitat des Sonnenlichts und zeichnen diese zusammen mit der genauen Uhrzeit auf. Aus diesen Daten kdnnen
sodann die Dammerungszeiten und daraus wiederum geografische Langen und Breiten berechnet werden.»*

So konnte z. B. nachgewiesen werden, dass Bienenfresser auf dem Zug in festen Gruppen unterwegs sind®.

[y

BAFU, Bundesamt fiir Umwelt et al. (Herausgeber), 2010: Aktionsplan Weissstorch Schweiz
https:/www.birdlife.ch/sites/default/files /documents /Aktionsplan%2BWeissstorch%2BSchweiz.pdf

Storch Schweiz, SOS Storch — Storchenzug im Wandel, https:/projekt-storchenzug.com

Schweizerische Vogelwarte, Projekte zum Vogelzug, wwwyogelwarte.ch/de/projekte/vogelzug/ (abgerufen 9.1.2019)
wwwyogelwarte.ch/de/projekte/vogelzug/geolocator (abgerufen 9.1.2019)
wwwyogelwarte.ch/de/vogelwarte/news/medienmitteilungen/mit-freunden-nach-afrika-und-zurueck (abgerufen 9.1.2019)

v wN
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Im internationalen Projekt «lcarus» werden aus dem Weltraum Tierwanderungen beobachtet.

«Die Forschenden riisten dabei unterschiedliche Tierarten mit Minisendern aus, die ihre Messdaten an eine
Empfangsstation im All schicken. Diese ibermittelt sie an eine Bodenstation, von dort gelangen sie an die
jeweiligen Forschungsteams.»® Damit wollen die Forschenden mehr tber die Routen und Lebensbedingungen

der Tiere erfahren. Die Erkenntnisse sollen u. a. Vorhersagen uiber 6kologische Veranderungen, Naturkatastrophen
sowie Ausbreitungswege von Infektionskrankheiten ermdglichen. Die Daten werden auf der Website «movebank»”
ver6ffentlicht und sind teilweise auch auf der App «Animal Tracker»® ersichtlich. Mit dieser App ist es mdglich,

von besenderten Tieren Bewegungsmuster tiber Wochen oder Monate wiederzugeben. Zudem konnen Freiwillige
eigene Beobachtungen melden und im Sinne von «Citizen Science» aktiv zum Forschungsprojekt beitragen.
«Animal Tracker» wird in den Storchenforschern von den Schiilerinnen und Schiilern genutzt.

6  www.ornmpg.de/ICARUS_de, abgerufen am 09.01.2019
7 www.movebank.org/ abgerufen am 09.01.2019
8  www.ornmpg.de/4148147/Animal_Trackerl (abgerufen am 9.1.2019)
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Die Website und das Angebot im Uberblick

Das Bildungsangebot Storchenforscher fiir die Sekundarstufe | umfasst je ein Modul Natur und Technik (NT)
sowie Rdume, Zeiten, Gesellschaften (RZG). Beide Module beziehen sich auf Kompetenzen des Lehrplans 21
und haben den Schwerpunkt auf der Klassenstufe 7.

Alle Unterlagen sowie weiterfiihrende Materialien stehen auf www.storchenforscher.ch beim Angebot

fur die Sekundarstufe 1 bereit. Die Website ist in einen Bereich fiir Lehrpersonen und einen Bereich fur
Schiilerinnen und Schiiler gegliedert.

v

Wieso ist Vogelzugsforschung revolutiondr? | Warum ziehen unsere Stérche bis zu
4000 km in den Siiden und was beeinflusst
ihr Zugverhalten?

Willkommen bei den Storchen-

forscherinnen und Storchenforschern

\\

\

E\&

Primarstufe 3./4. Klasse

Durch welche Klima-

un
Vegetationszonen
reisen Stérche?

Fiir die Schiilerinnen und Schiiler fiihrt ein Zugang direkt zu den Modulen NT oder RZG mit:

« Einstiegsfrage
« Fragenfacher
« Forschungsraum

Fiir die Lehrpersonen stehen zusatzliche Informations- und Downloadbereiche zur Verfiigung:

« Fir die Lehrperson: Wegleitung und Download Materialien Fragenfdacher
 Didaktik plus: zusatzliche Materialien flir den Unterricht wie Links zu Videos, Filmen
« Exkursionen und Beobachtungen: Mégliche Beobachtungsorte sowie Webcams

« Fachwissen plus: Factsheets zu relevanten Themen, weiterfiihrende Quellen

 Die Storchenforscher: allgemeine Informationen zum Bildungsangebot
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Die beiden Module NT und RZG sind inhaltlich unterschiedlich, haben aber den gleichen Aufbau:
Nach einer Einstiegssequenz steht ein Fragenfacher mit sieben Fragen zur mehrheitlich selbststandigen
Bearbeitung durch die Schiilerinnen und Schiiler bereit. Die zur Bearbeitung notwendigen Quellen sind
innerhalb des Fragenfdchers im Forschungsraum abgelegt (s. Kapitel 3).

Beim liegt die Verortung hauptsdchlich bei der Kompetenz 1.1:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Wege zur Gewinnung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
beschreiben und deren kulturelle Bedeutung reflektieren. Anhand der Geschichte der Erforschung
des Vogelzugs wird die Entwicklung zur Gewinnung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse aufgezeigt.
Da die Erforschung des Vogelzugs auch heute absolut neue und spannende Erkenntnisse generiert,
fuhrt die Frage Wieso ist Vogelzugsforschung revolutiondr? durch das Modul.

Das setzt den Schwerpunkt auf die grosse Reise der Storche,
welche durch unterschiedliche Landschaften und Klimazonen fiihrt. Das Lesen von Klimadiagrammen
sowie das Interpretieren von Satellitenbildern werden thematisch verbunden mit aktuellen Storchenkarten,
welche die Reise aufgrund von besenderten Stérchen darstellen. Im Zentrum steht die Kompetenz RZG 1.2
Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen Wetter und Klima analysieren, dabei insbesondere 1.2 a:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen verschiedene Landschaftszonen beschreiben und ihnen die sie
kennzeichnenden klimatischen Grundlagen (z. B. Klimadiagramme) zuordnen. Das Lesen und Analysieren
verschiedener Quellen und Karten schafft zudem Bezug zu Medien und Informatik im Lehrplan 21.
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Grundaufbau, Ablauf und Umsetzung

31 Grundaufbau, Zeitbedarf und technische Ausstattung

Die beiden Module NT und RZG sind gleich aufgebaut und gliedern sich in folgende Teile:

« Einstiegssequenz, ca. 1-2 Lektionen: geleiteter Einstieg mit einer offenen Einstiegsfrage
« Fragenficher, ca. 4-6 Lektionen: selbststandige forschende Auseinandersetzung entlang ausgewahlter
Fragestellungen aus dem Fragenfdacher

« Abschlusssequenz, ca. 2-4 Lektionen: gemeinsamer Abschluss mit Austausch, Prasentationen und
Lernkontrolle.

Die Bearbeitung eines Moduls erfordert ungefahr 12 Lektionen. Dies ist eine Schatzung und wird je nach
Bearbeitungstiefe und Klasse von der Lehrperson flexibel gestaltet.

Der Aufbau folgt der Idee des Prozessmodells kompetenzférdernder Aufgabensets.® In der Einstiegssequenz
werden die Schiilerinnen und Schiiler mit einer Einstiegsfrage und einer Aufgabe zum Explorieren konfrontiert.
Anschliessend wahlen sie einzeln oder in kleinen Gruppen Fragen aus dem Fragenfacher, welche sie selb-
ststandig bearbeiten. Das passende Material, z.B. Karten, Filme etc, steht im digitalen Forschungsraum bereit.
Besondere Anforderungen stellt die freie Forscherfrage im Fragenfacher, bei welcher die Schiilerinnen und
Schiiler die Fragestellung selber entwickeln. Den Abschluss bilden Prasentationen zu den verschiedenen

Fragen, die gemeinsame Beantwortung der Einstiegsfrage und eine Diskussion in der Klasse.

Da das Angebot vor allem auf Quellen im Internet aufbaut, ist die Ausstattung der Klasse mit eigenen digitalen
Geraten und Internetzugang Voraussetzung. Mindestens pro 2 Schiilerinnen und Schiiler sollte ein Gerat zur
Verfiigung stehen. Hilfreich sind auch Kopfhorer, insbesondere beim Anschauen der Videos. Allenfalls kann auch
mit zusatzlichen Gruppenraumen gearbeitet werden. Bei der Frage 5 des Fragenfachers NT wird ein Smart-
phone oder ein Tablet mit der kostenlosen App «Animal Tracker» benétigt.

9  Kalcsics Katharina, Wilhelm Markus, 2017: Lernwelten NMG, Ausbildung. 3. Zyklus, S.85 ff
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3.2 Einstiegssequenz

forschen. Welche Fragen sie aber stellten und wie sie forschten, das hatsich

Vogelzugs.

Die Einstiegssequenz erdffnet die wichtigen Inhalte des Moduls und soll das Interesse der Schiilerinnen und
Schiiler wecken. Diese Sequenz ist mit verschiedenen Bildern und Videoausschnitten attraktiv gestaltet.
Die Textbausteine sind kurz und die Aufgaben sollten fiir die Schiilerinnen und Schiiler einfach zu bewdltigen sein.

Die Einstiegsfrage beim lautet: Wieso ist Vogelzugsforschung revolutionar? Dazu werden den
Schiilerinnen und Schiiler auf einer Zeitspirale verschiedene Einblicke in die Vogelzugsforschung prasentiert.
So wird in einem grosseren Zeitraum sichtbar, wie sich die naturwissenschaftliche Forschung entwickelt hat.

Beim laden die Fragen Warum ziehen unsere Stérche bis zu 4000 km in den Siiden und was
beeinflusst ihr Zugverhalten? ein, die grosse Reise der Stérche zu verfolgen. Mit Fotos, Satellitenbildern
und Filmsequenzen werden erste Aspekte dazu eingeftihrt, was vermutlich neue Fragen aufwirft.

Zu Beginn erarbeiten alle Schiilerinnen und Schiiler die Einstiegssequenz, entweder in Einzel- oder in Partnerarbeit.
Die Frage der Einstiegssequenz ist bewusst offen und lasst sich nicht sofort beantworten. Hier braucht es eine
kurze Einfilhrung und Begleitung durch die Lehrperson. Die abschliessende Beantwortung der Einstiegsfrage
erfolgt durch die Bearbeitung des Fragenfdchers und die entsprechenden Prasentationen durch die Schiilerinnen
und Schiiler.

Der Ubergang von der Einstiegssequenz zum Fragenfacher ist durch die Lehrperson zu gestalten und zu

organisieren. Dabei ist zu beachten, dass nicht alle Fragen die gleiche Schwierigkeitsstufe haben und dass
sie unterschiedlich geeignet sind fiir Einzel- oder Gruppenarbeit (s. Kapitel 3.3).
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3.3 Aufbau Fragenfdacher

Der Fragenfacher umfasst je sechs vorgegebene Fragen und eine freie Forschungsfrage 7.
Zu jeder Frage des Fragenfachers gehoren die folgenden Elemente:

% Auftrag

Auftragsblatt PDF Download

f Forschungsblatt (Word-Datei) Download zum Ausdrucken und
—— = zur handschriftlichen Befiillung oder zur Bearbeitung am PC

@ Forschungsraum
&GO  Quelle im Forschungsraum zur Beantwortung der Forschungsfrage

Bei einigen Fragen gibt es integrierte Tipps, welche die Bearbeitung vereinfachen.
Die Schiilerinnen und Schiiler entscheiden selber, ob sie die Tipps nutzen oder nicht.
Weitere Ausflihrungen zu den einzelnen Fragen und Hinweise zu den LOsungen finden
sich in den Kapiteln 4 und 5.

O Einzelarbeit
Ja—
[©)) Partnerarbeit
N

[OD)) Gruppenarbeit
NN

Klicken die Schiilerinnen und Schiiler im Fragenfdcher auf eine Frage, 6ffnet sich unterhalb der Auftrag
zur Bearbeitung.

Je nach Schwierigkeitsgrad sind die Quellen &0 direkt im Auftrag % (Fragen 1 bis 3) verlinkt oder
die Schiilerinnen und Schiiler mussen sie im Forschungsraum @ selber suchen.
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Die Fragen des Fragenfachers sind nach Schwierigkeitsstufen der Aufgaben in drei Niveaus unterteilt:

.UU Schwierigkeitsstufe 1 einfach, Fragen 1 bis 3: Die Auftrage sind einfach. Die Quellen
sind im Auftrag verlinkt und kénnen so von den Schiilerinnen und Schiiler direkt angewahit
werden. Die Anzahl Quellen ist begrenzt und die Texte sind eher kurz und einfach.

U'U Schwierigkeitsstufe 2 mittel, Fragen 4 bis 6: Die Auftrage sind anspruchsvoller, weil
z. B. Zusammenhange erkannt werden missen. Die Quellen sind im Auftrag erwdhnt, die
entsprechenden Links missen aber selbststandig im digitalen Forschungsraum gesucht
werden. Die Anzahl Quellen ist grdsser, die Texte sind langer und komplexer.

[][]' Schwierigkeitsstufe 3 hoch, freie Forschungsfrage 7: Diese Frage ist anspruchsvoll,
weil die Schiilerinnen und Schiiler die Forschungsfrage selber entwickeln und formulieren
mussen. Zudem miissen sie die Quellen fur die Recherche selbststandig finden. Daher sollte
die Frage erst im Anschluss an andere Fragen bearbeitet werden und/oder von leistungs-
starken Schiilerinnen und Schiler. Fiir die Bearbeitung stehen Hilfen zur Verfiligung wie eine
Checkliste fiir gute Forschungsfragen oder Hinweise auf ergiebige Websites. An einigen
Meilensteinen des Forschungskreislaufs sind auch Riickmeldungen durch die Lehrperson
vorgesehen.
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3.4 Abschlusssequenz, Prasentationen und Lernkontrolle

In jeder Frage des Fragenfachers werden die Schilerinnen und Schiiler aufgefordert, zwei Beitrage fur einen
gemeinsamen Abschluss zu erstellen:

1 Eine Prdsentation: Vorschlage zur Form der Prasentation sind in der Regel in der Frage beschrieben.
Selbstverstandlich sind auch andere Formen maglich.

2 Zwei Multiple-Choice-Fragen fiir ein Abschlussquiz: Pro Frage werden vier Antwortmadglichkeiten
formuliert, wovon aber nur eine richtig ist. Die Lehrperson kann daraus einen Quiz-Fragebogen oder
eine App erstellen (https://learningapps.org) oder die Fragen auf eine spielerische Lernplattform wie
z. B. kahoot stellen (https://kahoot.com).

Da die Schiilerinnen und Schiiler innerhalb des Fragenfachers selbststandig arbeiten und unterschiedlich viele
Erkenntnisse zusammentragen, ist die Gestaltung der Abschlusssequenz wichtig. Hier kann die Lehrperson

eigene inhaltliche oder methodische Schwerpunkte setzen oder auch zeitliche Vorgaben machen. Prasentationen
konnen beispielsweise auch beurteilt werden (s. Kapitel 6). Zudem eignet sich die Abschlusssequenz auch fir
Transferaufgaben. Da kdnnte beispielsweise als Vergleich die Entwicklung der Forschung in einem andern Bereich,
wie z. B. in der Medizin, betrachtet werden, oder man vergleicht die Methoden der Erkenntnisgewinnung in
verschiedenen Bereichen.
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Das Modul NT— Natur und Technik

Das Modul Natur und Technik stellt die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung ins Zentrum.
Darin werden sowohl historische Aspekte der Forschung als auch ganz aktuelle Projekte der
Erforschung des Vogelzugs einbezogen.

41 Lehrplanbezug

Das Modul ist im Fachbereich Natur, Mensch, Gesellschaft und dort in der Perspektive

verankert. Im Zentrum steht die Kompetenz NT 1.1: Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Wege zur
Gewinnung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse beschreiben und deren kulturelle Bedeutung
reflektieren.

Dabei wird die Kompetenzstufe NT 1.1.a, welche im 7. Schuljahr verortet ist, fokussiert:

e NT 1.1.a Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen beschreiben, wie naturwissenschaftliche Erkenntnisse
gewonnen werden (z. B. Was ist eine Beobachtung? Was ist eine naturwissenschaftliche Frage?
Was ist eine Hypothese? Was ist ein Experiment? Welche Rolle spielen die Untersuchungsbedingungen?).
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen naturwissenschaftliche Erkenntnisse von nicht naturwissenschaftlichen
unterscheiden und an Beispielen verdeutlichen

Eine weitere Verortung im Lehrplan 21 liegt im Modul Medien und Informatik. Die Schiilerinnen und Schiiler
recherchieren und nutzen zur Bearbeitung der Fragen verschiedene Informationsquellen. Sie stellen die Ergebnisse
mit unterschiedlichen Medien dar. Somit arbeiten sie im an folgenden Anwendungskompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

« mithilfe von vorgegebenen Medien lernen und Informationen zu einem bestimmten Thema beschaffen
(z. B. Buch, Zeitschrift, Lernspiel, Spielgeschichte, Website).

« Medien und Daten auswahlen, auswerten und als Informationsquelle fiir ihr Lernen nutzen (z. B. Lexikon,
Suchmaschine, Schulfernsehen, Wetterkarte, geografische Daten, technische Anleitungen).

« Sachtexte im Rahmen einer Recherche beschaffen (z. B. im Internet, in der Bibliothek) und die darin
enthaltenen Informationen mithilfe von Leitfragen flr weitere Arbeiten nutzen (z. B. Referat).

« Gerdte und Programme zur Erstellung, Bearbeitung und Gestaltung von Texten, Tabellen, Prasentationen,
Diagrammen, Bildern, Ténen, Videos und Algorithmen einsetzen.»

Zudem liegen Verbindungen zum Thema Projektarbeiten nahe. Diese sind zwar nicht im Lehrplan 21 verortet,

aber verschiedene Kantone sehen im Rahmen des Abschlusses der Sekundarstufe | selbststandige Projektarbeiten

vor. Das naturwissenschaftliche Forschen kann dazu erste Ubungsschritte beitragen.!

10 Alle Kompetenzen, Kompetenzstufen und Beziige zum LP21, Quelle https://v-ef.lehrplan.ch/index.php, abgerufen am 09.01.2019
11 Vgl z B. https:/volksschulbildung.lu.ch/-/media/Volksschulbildung/Dokumente/unterricht_organisation/faecher_wost_lehrmittel/faecher/projektunterrichtsj,pdf?la=de-CH)
(abgerufen am 9.1.2019)
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4.2 Inhaltliche Vorbereitungen

Schwerpunkt im ist die Erforschung des Vogelzugs. Daher lohnt es sich den Forschungskreislauf zu
thematisieren und aufzuzeigen, welche Bedeutung dieser Prozess in realen Forschungsprojekten hat.

Bei einigen Fragen stehen Filme als Quellen zur Verfiigung. Je nach Vorkenntnissen ist das Thema Filmanalyse
vorgangig mit den Schiilerinnen und Schiler zu besprechen. Zudem miissen die technischen Voraussetzungen
abgeklart werden (s. Kapitel 3.1).

4.3 Die Einstiegssequenz

Das wird mit der Einstiegsfrage gestartet.

Auf der interaktiven Zeitspirale kdnnen die wichtigsten Meilensteine der Vogelzugforschung angeklickt werden.
Als Aufgabe dazu suchen die Schiilerinnen und Schiiler zu vier grossen Zeitabschnitten mogliche Fragen der
Forschenden.

Sie notieren sich je eine mdgliche Antwort zu vier Zeitabschnitten (mdégliche Antworten):

1. Aristoteles bis 1700 Wohin verschwinden Végel im Winter?

2. 1700 bis 1900 Wohin fliegen Végel? Wo briiten sie, wo iiberwintern sie?

3. 1900 bis 1990 Welches ist die Flugroute der Vigel? (Hohe, Lage, Geschwindigkeit usw.)
4. 1990 bis heute Wo befindet sich ein bestimmter Vogel zu welcher Zeit?

Die wichtigsten Hintergrundinformationen zur Frage Wieso ist Vogelzugforschung revolutiondr?
sind nachfolgend kurz beschrieben. Sie dienen der Lehrperson zur Orientierung im gesamten Modul.
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Im Zentrum steht die Entwicklung der Forschungsmethoden. Zu Beginn stehen wohl zufallige
Beobachtungen, dass Vogel im Winter verschwinden und erste Fragen nach dem Wohin und Weshalb.

Ebenfalls zufallig sind die Beobachtungen von sogenannten Pfeilstdrchen. Diese Storche wurden in Deutschland
gefunden, durchbohrt von einem eindeutig aus Afrika stammenden Pfeil. Pfeilstorche waren die ersten Beweise,
dass Storche nach Afrika fliegen. Spater kamen systematische Beobachtungen von aktuellen Aufenthaltsorten von
V6geln dazu. Ein weiterer, grosser Schritt war die Einfiihrung der Beringung. Dank der Ringfunde konnten zwei
Standorte eines Vogels eindeutig bestimmt werden (Beringungs- und Fundort). Die Methode des Radars erdffnete
neue Mdglichkeiten des zeitlichen und rdumlichen Ablaufs des Vogelzugs. Radar kann tagsiber und in der Nacht
eingesetzt werden. Datenlogger und Sender kénnen sehr prazise Position und Route sowie weitere Daten wie

z. B. Temperatur angeben. Mit den Datenloggern kann die Position tiber einen Zeitraum aufgezeichnet werden.
Zudem erhalt man mit Datenloggern aus wenigen Individuen viel mehr und prazisere Informationen als mit
Beringung. Der grosste Nachteil von Datenloggern ist, dass man das Individuum wieder einfangen muss, um

den Logger auslesen zu kénnen. Eine weitere Mdglichkeit ist die Satellitentelemetrie, mit der Végel permanent
beobachtet werden. Diese teuren Sender sind fiir die Beobachtung grosserer Vogel geeignet, fir die kleinen Vogel
sind die Gerate noch zu schwer. Die Angaben zum Vogelzug werden praziser, die Forschungsfragen diversifizierten
sich. Auch die Planung veranderte sich: Frilher hat man Phdnomene beobachtet und hat versucht, sie zu
begriinden. Heute wird vermehrt planmassig vorgegangen, um auf bestimmte Forschungsfragen eine Antwort

zu erhalten. Die heutigen Technologien erlauben es, Lebensrdume der Zugvégel zu untersuchen, ohne dass man
selber an diese Orte reisen muss. Daten zu Klima, Wetter und Vegetation sind rund um die Erde verflgbar.

Weitere Aspekte in der Erforschung des Vogelzugs, teils eng verbunden mit der Entwicklung der Methoden, sind:

« Kommunikation: Urspringlich war Forschung eher eine Einzelarbeit. Mit der Zeit wurde der Austausch
wichtiger, sei es, dass Forschende gereist sind oder von andern Forschenden Daten erhalten haben.
Heute ist die Kommunikation zentral und Daten werden in gemeinsamen Datenbanken gesammelt, die
fir die Forschenden verflighar sind (z. B. «<movebank»). Dank des Internets sind die Geschwindigkeit und
die Mdglichkeiten des Austausches stark gestiegen.

« Technische Errungenschaft: Dank Erfindungen wie z. B. Buchdruck, Fernrohr, Radar, Computer, GPS,
Internet, Smartphone usw. wurden die Méglichkeiten der Datensammlung, des Datenaustauschs, der
Datenprazision usw. verbessert (s. Methode)

« Akzeptanz der Forschung: Im Mittelalter konnte noch die Kirche dariiber befinden, was als
Forschungsresultat akzeptiert wurde oder nicht. Inzwischen sind die Naturwissenschaften eigenstdndig
und &ffentlich anerkannt.

« Spezialisierung: Phdnomene wie z. B. den Vogelzug versuchte man friiher ganzheitlich zu erklaren.
Dabei waren beispielsweise auch philosophische oder gesellschaftliche Uberlegungen wichtig.

Heute findet man bei solchen Forschungsfragen einen starker naturwissenschaftlichen Zugang.
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44  Der Fragenficher im Uberblick

Warum tragen Végel

Ringe oder Sender?

Die Tabelle zum Fragenfacher zeigt die Fragen des Moduls NT sowie die passenden Sozialformen und die
wichtigsten Arbeitsweisen. Die Fragen 1 bis 3 entsprechen der Schwierigkeitsstufe 1, die Fragen 4 bis 6

der Stufe 2 und die Frage 7 der Stufe 3 (s. Kapitel 3.3).

Frage 1 Filmanalyse Einze oder
Warum tragen Végel Ringe oder Sender? Bildanalyse Partnerarbeit einfach
Recherche
Frage 2 : .
- Filmanalyse Partnerarbeit .
?
Was beeinflusst den Storchenflug? Experiment einfach
Frage 3 Recherche
. - - . Filmanalyse Einzel- oder .
?
Fliegen Zugvogel «einsam» oder «gemeinsam»? Quellenstudium Partnerarbeit einfach
Frage 4 Recherche Partnerarbeit
Haben Zugvdgel eine Art «Flugplan-App»? Filmanalyse mittel
Frage 5 Recherche .
Wie kann man aus dem Weltall Tierspuren Filmanalyse Partnerarbeit ittel
auf der Erde erkennen? Lern-App
Frage 6 : :
. . . o n Quellenstudium Einzel- und
Wie unterscheiden sich die Erkenntnisse von y . .
verschiedenen Vogelforschenden? Fimanalyse Gruppenarbeit mittel
Freie Frage 7 Verschiedene Einzel- oder
Wie lautet deine Forschungsfrage? Methoden Partnerarbeit schwierig

Da die Fragen dhnlich aufgebaut sind, gibt es Lernziele, welche in vielen oder allen Fragen vorkommen.
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Vermutungen formulieren und mit ihren Recherchen und Ergebnissen vergleichen.

aus Quellen Informationen erschliessen und eine Zusammenfassung erstellen.
ihre Ergebnisse in einer passenden Form zusammenfassen und prasentieren.

zwei Fragen mit je einer richtigen und drei falschen Antwortmaglichkeiten stellen.
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4.5 Lernziele und Hinweise zu den Fragen 1 bis 6

Warum tragen Vogel Ringe oder Sender?

Bei dieser Frage geht es um den Unterschied zwischen der Beringung und Besenderung. Schrittweise werden die
Merkmale dieser zwei Methoden anhand einzelner Quellen zusammengetragen und verglichen. Die Beringung

ist das dltere System. Dank der Markierung individueller Vogel kénnen Informationen zum Vogelzug gewonnen
werden. Die Informationen kdnnen jedoch nur genutzt werden, wenn die beringten Vogel wieder erfasst oder die
Ringe gefunden werden. Die Besenderung ist technisch anspruchsvoller, teurer und braucht zusatzlich Energie.
Damit kdnnen jedoch nicht nur Hinweise Gber Standorte, sondern auch zu Flugrouten gewonnen werden.

Lernziele. Die Schilerinnen und Schiler kénnen

« Merkmale von Beringung und Besenderung aus Quellen zusammentragen.
« Vor- und Nachteile der zwei Methoden nennen und den Nutzen fiir die Vogelzugsforschung ableiten.

Was beeinflusst den Storchenflug?

Diese Frage greift den Forschungszyklus mit Fragestellung, Methode, Resultaten und Diskussion auf. Zuerst
werden die haufigsten Flugtechniken der Storche in einem Filmbeispiel gezeigt: Gleitflug und Segelflug. Beeinflusst
wird die Flugtechnik durch die Thermik und den Aufwind, wobei zum Aufwind noch ein Experiment durchgefihrt
wird. Ein konkretes Forschungsprojekt zu Storchen wird analysiert. So zeigt sich, dass neben Flugtechnik, Aufwind
und Thermik auch die Organisation innerhalb der Gruppe der fliegenden Storche entscheidend ist flr einen
effizienten Flug in den Suden.

Lernziele. Die Schilerinnen und Schiler kénnen

« die Flugtechnik der Vogel und insbesondere der Storche beschreiben.
« darlegen, welche Bedeutung der Aufwind und die Thermik fir den Vogelflug haben.
« aus einem Forschungsbericht die Fragestellung, die Methode, die Resultate und die Diskussion analysieren.

Fliegen Zugvogel «einsam» oder «gemeinsam»?

Hier wird die Besenderung der Vgel mit Geodatenloggern thematisiert. Mit dieser Methode kdnnen zum einen
auch kleine Vogel besendert werden und zum andern ist es mdglich, die ganze Route und weitere Daten des
Vogelzugs zu verfolgen. Die Geodatenlogger sind Gerate, deren Daten gespeichert und spater analysiert werden.
Die grafischen Resultate einer konkreten Studie zum Bienenfresser zeigen, dass diese Vogel auf ihrer ganzen Reise
in den Stiden in Gruppen unterwegs sind. Diese Ergebnisse werden mit dem Vogelzug der Storche verglichen.
Unterstltzung bendtigen die Schiilerinnen und Schiiler bei dieser Frage allenfalls allenfalls bei der Analyse der
Diagramme.

Lernziele. Die Schilerinnen und Schiler kénnen

 erkldren, wie Geodatenlogger funktionieren und was ihre Vor- und Nachteile sind.

« Diagramme auswerten und Schlussfolgerungen zum Vogelzug der Bienenfresser ziehen
sowie diese mit dem Vogelzug der Storche vergleichen.
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Haben Vogel eine Art «Flugplan-App»?

In dieser Frage werden die Abflugzeiten von Stérchen mit denjenigen anderer Zugvogel verglichen. Eine Recherche
zu den Merkmalen des bevorzugten Lebensraums, der Nahrung usw. gibt Hinweise, welche Faktoren den Abflug
beeinflussen kénnten. Vor diesem Hintergrund entwerfen die Schilerinnen und Schiler einen Forschungsplan, wie
sie auf diese Frage eine Antwort finden kdnnten. Sie orientieren sich dabei am Forschungskreislauf und geben
einander gruppenweise Riickmeldung auf ihre Forschungsplane. Am Beispiel eines konkreten Forschungsprojekts
mit MOnchsgrasmiicken wird eine mogliche Realisierung vorgestellt.

Lernziele. Die Schilerinnen und Schiler kénnen

« Informationen aus Texten vergleichen und Schlussfolgerungen ziehen.
« ausgehend von einer konkreten Fragestellung einen Forschungsplan erstellen und diskutieren.

Wie kann man aus dem Weltall Tierspuren auf der Erde erkennen?

Im Zentrum steht das aktuelle Forschungsprojekt «lcarus». Ausgehend vom Forschungskreislauf wird
recherchiert, was die Ziele, die Methoden und mdglichen Ergebnisse von «lcarus» sind und welcher Nutzen
daraus gewonnen werden kann. Diese Analyse ist anspruchsvoller als beispielsweise bei Frage 2. Mithilfe der
App «Animal Tracker» werden die Bewegungsmuster von verschiedenen Storchen und andern Tieren verglichen
und daraus Schlussfolgerung tiber Aufenthaltsort, Flugdistanzen usw. gewonnen. «Animal Tracker» kann gratis
heruntergeladen werden.

Lernziele. Die Schilerinnen und Schiler kénnen

« Filmbeispiele analysieren und daraus den Aufbau eines Forschungsprojekts ableiten.
« den Nutzen von Forschungsergebnissen erkennen.
« die App «Animal Tracker» anwenden und die Ergebnisse der Bewegungsmuster interpretieren.

Wie unterscheiden sich die Erkenntnisse von verschiedenen Vogelforschenden?

Bei dieser Frage arbeiten die Schillerinnen und Schiler zuerst in Einzelarbeit und recherchieren zu einer/
einem Forschenden. Dazu stehen unterschiedliche Quellen wie Filme, Forschungsergebnisse und Interviews
zur Verfligung. Im anschliessenden Austausch vergleichen die Schiilerinnen und Schiiler die Steckbriefe zu
den Forschenden und diskutieren die Gemeinsamkeiten und Unterschiede bezUglich Forschungsmethoden
und daraus gewonnenen Erkenntnissen. Historisch betrachtet resultieren wesentliche Veranderungen in den
Forschungsaktivitaten u. a. aus den technischen Fortschritten und Veranderungen in Kommunikation und
Datenaustausch.

Lernziele. Die Schilerinnen und Schiler kénnen

« aus unterschiedlichen Quellen Steckbriefe zu Forschenden erstellen.
« die Steckbriefe zu den Forschenden vergleichen und Gemeinsamkeiten und Unterschiede ableiten.
 die Unterschiede der Forschungsergebnisse begriinden.
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4.6 Hinweise Freie Forschungsfrage

Freie Forschungsfrage 7:
Wie lautet deine Forschungsfrage?

Die freie Forschungsfrage unterscheidet sich grundsatzlich von den anderen sechs Fragen. Die Schiilerinnen und
Schiiler sollen dabei ihren Interessen nachgehen, selber Forschungsfragen formulieren und sich einen kleinen
Forschungsplan erstellen. Dazu gibt es Hilfsmittel wie die Checkliste flir gute Forschungsfragen oder Hinweise zum
Erstellen eines Forschungsplans. Die Lehrperson gibt sowohl zur Forschungsfrage als auch zum Forschungsplan
Riickmeldungen. Dabei sind auch das Zeitbudget und die zur Verfligung stehenden Materialien im Schulhaus zu
beriicksichtigen. Mit der freien Forschungsfrage werden die verschiedenen Schritte des Forschungskreislaufs
vertiefter behandelt und sie er6ffnet Moglichkeiten zur Differenzierung innerhalb der Klasse.

Lernziele. Die Schilerinnen und Schiler kénnen

« eine Forschungsfrage formulieren und mit einer Checkliste lberpriifen.
« Vermutungen aufstellen, Methoden zum Erforschen der Frage definieren und einen Forschungsplan erstellen.
« den Forschungsplan umsetzen, die Ergebnisse dokumentieren und mit der Vermutung abgleichen.

4.7 Prasentationen und Abschluss

Zu den Fragen im Fragenfacher werden jeweils Vorschlage fiir mogliche Prasentationen gemacht. Diese Vorschlage
sollte die Lehrperson im Voraus betrachten und allenfalls anpassen. Die Prasentationen und das Abschlussquiz
enthalten verschiedene Aspekte zur Beantwortung der Einstiegsfrage und der Fragenfdcher. Weitere Hinweise zum
Abschluss sind in Kapitel 3.4 beschrieben.
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5. Das Modul RZG - Raume, Zeiten, Gesellschaften

Im Modul RZG werden die verschiedenen Klima- und Vegetationszonen entlang den Reiserouten der
Storche erlebbar und anschaulich. Dabei geht es um Zusammenhéadnge zwischen Tierwanderungen
und klimatischen Bedingungen. Ergdnzend konnen Einfliisse des Klimawandels thematisiert werden.

51 Lehrplanbezug

Das Modul ist im Fachbereich Natur, Mensch, Gesellschaft (NMG) und dort in der Perspektive Rdume, Zeiten,
Gesellschaften (RZG) verankert. Im Zentrum steht die Kompetenz RZG 1.2: Die Schiilerinnen und Schiiler
konnen Wetter und Klima analysieren.

Dabei wird auf die Kompetenzstufe 1.2.a, welche im 7. Schuljahr verortet ist, fokussiert:

o RZG 1.2a: Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen verschiedene Landschaftszonen beschreiben und ihnen
die sie kennzeichnenden klimatischen Grundlagen (z. B. Klimadiagramme) zuordnen.2

Weitere Bezlige ergeben sich u. a. zu folgenden RZG-Kompetenzstufen (7. Schuljahr):

» RZG 3.1a: Die Schillerinnen und Schiiler kdnnen natirliche Systeme charakterisieren und raumlich einordnen.
Verbindliche Inhalte: Regenwald, Meer, Arktis/Antarktis, Gebirge, Wiisten, Stddte.

e RZG 4.2b: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen verschiedene Karten und Orientierungsmittel zur
Beantwortung von Fragestellungen nutzen und auswerten.
Verbindliche Inhalte: Orientierungsmittel: Sachtext, Bild, Blockbild, Profil, Statistik, Diagramm, Modell.

Die Auseinandersetzung mit dem Klimawandel und seinen Auswirkungen auf verschiedene Regionen der Erde
erfolgt spater (RZG 1.2¢; 8./9.Schuljahr). Daher wird dies im Modul nicht explizit bearbeitet, kann aber jederzeit
von der Lehrperson thematisiert werden.

Neben der Verortung in RZG bestehen starke Verbindungen zum Modul Medien und Informatik im Lehrplan 21.
Viele Anwendungskompetenzen von Medien und Informatik sollen durch konkrete Nutzung in einem fach-
bezogenen Kontext vermittelt, gelibt und vertieft werden. So ist z. B. die Kompetenzstufe RZG 4.2b direkt mit
folgenden Anwendungskompetenzen im Bereich Recherche und Lernunterstiitzung verlinkt:

« Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen mithilfe von vorgegebenen Medien lernen und Informationen zu
einem bestimmten Thema beschaffen (z. B. Buch, Zeitschrift, Lernspiel, Spielgeschichte, Website).

« Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen Medien fiir den eigenen Lernprozess selbststandig auswahlen und
einsetzen (z. B. Sachbuch, Zeitschrift, RSS-Feed, soziale Netzwerke, E-Book, fachbezogene Software).

Die Anwendungskompetenzen von Medien und Informatik werden im haufig gelibt, da die
Schiilerinnen und Schiiler in zahlreichen digitalen Quellen recherchieren und verschiedene Typen von Karten
analysieren.

12 Alle Kompetenzen, Kompetenzstufen und Beziige zum LP21, Quelle https://v-ef.lehrplan.ch/index.php (abgerufen am 9.1.2019)
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5.2 Inhaltliche Vorbereitungen

Es empfiehlt sich, die Klima- und Vegetationszonen sowie das Lesen von Klimadiagrammen vor dem Modul
einzufuhren. Bei den Einteilungen der Klima- und Vegetationszonen gibt es zahlreiche, etwas unterschiedliche
Landkarten. Die Lehrperson soll entscheiden, ob mit der gewohnten Karte aus dem Atlas der Schiilerinnen
und Schiiler gearbeitet wird oder mit der entsprechenden Themenkarte der Storchenforscherinnen und
Storchenforscher.

Das Lesen von digitalen Karten wird flir das Modul vorausgesetzt. Ob das Analysieren von Satellitenbildern
vorher getibt wird oder nicht, kann die Lehrperson entscheiden. Je nach Vorbereitung werden die Schiilerinnen

und Schiiler selbststandiger arbeiten oder wahrend der Bearbeitung der Fragen mehr Unterstiitzung brauchen.

Zudem miissen die technischen Voraussetzungen abgeklart werden (s. Kapitel 3.1).
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5.3 Die Einstiegssequenz

Warum ziehen unsere Stérche bis zu
4000 km in den Siiden und was beeinflusst
ihr Zugverhalten?

o
s

Zum Einstieg dienen die Fragen Warum ziehen unsere Stdérche bis zu 4000 km in den Siiden und was
beeinflusst ihr Zugverhalten? Entlang der grossen Reise der Stérche gewinnen die Schiilerinnen und Schiiler
anhand von Fotos, Satellitenbildern und Filmsequenzen erste Informationen. Integrierte Aufgabenstellungen
fuhren sie durch die Sequenz und regen zum Austausch an. Erste Antworten finden sich, die vertiefte
Beantwortung der Einstiegsfrage erfolgt aber mit dem Fragenfacher bzw. den entsprechenden Prasentationen.

Als Hintergrundinformation fiir die Lehrperson werden die wichtigsten Einflussfaktoren flir das Zugverhalten kurz
zusammengefasst:

« Entscheidend flir den Zug sind grundsatzlich das Nahrungsangebot und dessen saisonale Schwankungen.

« Das Klima als Ganzes mit den grossen Klimazonen bzw. den entsprechenden Hohenstufen beeinflusst die
Ausbildung der Vegetation (Vegetationszonen) und damit indirekt auch das Nahrungsangebot. Beim Klima sind
die beiden Faktoren Temperatur und Niederschlag sowie deren Verteilung entscheidend.

« Das Wetter (und der Boden) beeinflussen kleinrdumig die Entwicklung der Vegetation, der Lebensraume und
des Nahrungsangebots. In den Savannen sind die Heuschrecken in Gebieten haufig, wo es etwa 4 Wochen
vorher Regenfdlle gab. Also ist zusatzlich zur Klima- und Vegetationszone das Wetter entscheidend. In
Brutgebieten wie in der Schweiz vermindert nasses Frihlingswetter den Bruterfolg.

« Menschliche Einfliisse tberlagern innerhalb der Vegetationszonen die urspriinglichen Naturlandschaften und
schaffen glinstige oder ungunstige Orte fiir Storche. So bieten z. B. in Spanien Miillhalden oder Reisfelder ein
reiches Nahrungsangebot. Ackerflachen sind geeignete Rastplatze fur Stérche auf dem Zug durch Europa.
Strommasten sind zwar bei Stérchen beliebte Schlafplatze, aber auch Todesfallen.

« Die Zugrouten sind genetisch festgelegt (SW-Richtung), werden aber durch soziale Aspekte (iberlagert. In einer
Studie wurden Ost- und Weststorche ausgetauscht. Dabei wurde festgestellt, dass die Stérche sozial mit den
anderen auf der neuen Route ziehen, isolierte Stérche dagegen ziehen allein auf der genetisch festgelegten
alten Route®

« Die Zugrouten folgen topografisch glinstigen Routen. Die Topografie ermdglicht die Entstehung von
Aufwinden, welche fiir den Flug der Segler entscheidend sind. Die Storche tiberqueren das Mittelmeer bei den
Meerengen von Gibraltar und Bosporus, weil Giber dem offenen Meer die Aufwinde fehlen.

Weiterfiihrende Informationen finden sich in den informativen Factsheets auf der Website: storchenforscher.ch

13 Originalarbeit: Ernst Schiitz (1950): Die Friihauflassung ostpreuBischer Jungstérche in West-Deutschland durch die Vogelwarte Rossitten 1933-1936, — Bonner Zoologische Beitrage
1/1950, Heft 2-4: 239-253
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5.4 Der Fragenficher im Uberblick

Reisen Stdrche

klimaneutral?

Eine Ubersicht zum Fragenfécher zeigt die Fragen sowie die passenden Sozialformen und die wichtigsten
Arbeitsweisen. Die Fragen 1 bis 3 entsprechen der Schwierigkeitsstufe 1, die Fragen 4 bis 6 der Stufe 2
und Frage 7 der Stufe 3 (s. Kapitel 3.3).

Frage 1
Durch welche Klima- und Vegetationszonen Kartenanalyse Einzel- oder .
. = ] einfach
reisen Storche? Partnerarbeit
Frage 2 Kartenanalyse und .
Wohin und wie ziehen Vdgel weltweit? Recherche Einzel- oder einfach
9 ’ Partnerarbeit
Frage 3
Reisen Stdorche klimaneutral? Recherche Partnerarbeit einfach
Frage 4
Recherche Partner- oder .
" . " N
Wo genau iiberwintern Stérche und weshalb? Gruppenarbelt mittel
Frage 5 Kartenanalyse
Welchen Lindern und welchen Klimata begegnet und Analyse von Einzel- und :
X ) ) . . mittel
Storch Gonzo auf seiner Reise? Klimadiagrammen Gruppenarbeit
Frage 6 .
. = . Recherche und Einzel- oder
Weshalb meiden Storche den tropischen Kartenanalyse Partnerarbeit mittel
Regenwald?
Freie Frage 7 Verschiedene :
Wie lautet deine Forschungsfrage? Methoden Einzel- oder schwierig
9 get Partnerarbeit

Da die Fragen dhnlich aufgebaut sind, gibt es Lernziele, welche in vielen oder allen Fragen vorkommen.
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

» Vermutungen formulieren und mit ihren Recherchen und Ergebnissen vergleichen.
« aus Quellen Informationen erschliessen und eine Zusammenfassung erstellen.
« ihre Ergebnisse in einer passenden Form zusammenfassen und prasentieren.
« zwei Fragen mit je einer richtigen und drei falschen Antwortmadglichkeiten erstellen.
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5.5 Lernziele und Hinweise zu den Fragen 1 bis 6

Ergdnzend zu den allgemeinen Lernzielen (s. Kapitel 5.4) werden zu den einzelnen Fragen die jeweils spezifischen
und wichtigsten Lernziele formuliert. Zudem finden sich Hinweise, welche inhaltlichen Aspekte im Fokus stehen
und in der Lernbegleitung beachtet werden sollten.

Durch welche Klima- und Vegetationszonen reisen Storche?

Diese Frage ist klar strukturiert und erfordert das Analysieren von Landkarten und das Zuordnen von Klima- und
Vegetationszonen zu den entsprechenden Gebieten. Zum Schluss missen die Schilerinnen und Schiiler mégliche
Griinde nennen, weshalb sich die Stérche genau in diesen Zonen aufhalten. Dabei geht es um den Zusammenhang
zwischen Klima und Beschaffenheit der Vegetation und der saisonalen Verfugbarkeit von Nahrung.

In Frage 4 werden erganzend die wetterbedingten Einflisse (z. B. Vorkommen von Heuschrecken) und menschliche
Wirtschaftsweisen thematisiert.

Lernziele. Die Schilerinnen und Schiler kénnen

« Unterschiede auf einem Satellitenbild erkennen, diese mit Klima- und Vegetationszonen vergleichen und
Vermutungen zur Beschaffenheit der Vegetation aufstellen.

« mogliche Griinde nennen, weshalb sich ost- bzw. westwarts ziehende Storche in den jeweiligen Klima-
und Vegetationszonen aufhalten.

Wohin und wie ziehen Vogel weltweit?

In dieser Frage werden Zugrouten von Stérchen mit denjenigen anderer Zugvogel verglichen. Aufgrund von
Eintragen der Zugrouten in die Themenkarte mit Klima- und Vegetationszonen sollen Gesetzmassigkeiten
herausgearbeitet und Griinde flir den Zug genannt werden. Die Antworten sind ahnlich wie bei Frage 1.

Fir die Bearbeitung muss die Lehrperson einen farbigen Ausdruck der Themenkarte mit den Klima- und
den Vegetationszonen bereitstellen.

Lernziele. Die Schilerinnen und Schiler kénnen

» Informationen aus Texten sowie aus verschiedenen Landkarten lesen und lbertragen.

« Gesetzmassigkeiten zwischen unterschiedlichen Zugrouten erkennen, beschreiben und
mogliche Begriindungen fiir den Zug der Vogel formulieren.

Reisen Storche klimaneutral?

Ausgehend von einer Reise eines Storches nach Stidspanien werden die Reisezeiten von Stérchen mit denjenigen
von Menschen verglichen. Mit einem einfachen Mobilitdtsrechner kdnnen Reisezeiten und auch Energieverbrauch
von unterschiedlichen Reisearten wie zu Fuss, mit der Eisenbahn oder mit dem Flugzeug verglichen werden.
Abschliessend werden die Reisen von Stérchen und Menschen verglichen. Dabei zeigt sich, dass Stérche Rastzeiten
brauchen, um sich zu erholen und zu fressen. Hier kann auch die energiesparende Flugweise der Storche durch
das Nutzen von Aufwinden und Thermik beim Segeln diskutiert werden. Beim Vergleich der Mobilitat der
Menschen fallt der Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Energieverbrauch auf.
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Lernziele. Die Schilerinnen und Schiler kénnen

« detaillierte Informationen aus einer Storchenkarte herauslesen.
« Reisedaten in einem Mobilitdtsrechner generieren und in eine Tabelle Ubertragen.
 die Daten zu Energieverbrauch und Reisezeiten vergleichen und Folgerungen ziehen.

 Reisezeiten und Energieverbrauch von Menschen und Stérchen vergleichen und
uber Hintergriinde nachdenken.

Wo genau iiberwintern Storche und weshalb?

In dieser Gruppenarbeit werden die Uberwinterungsgebiete der Stérche in Spanien und der Sahelzone recherchiert
und verglichen. Dabei liegt der Fokus nicht auf den Klima- und Vegetationszonen (s. Frage 1), sondern auf
weiteren Faktoren, welche das Nahrungsangebot zusatzlich bestimmen: In Spanien sind dies die Miillhalden mit
viel organischem Material sowie Reisfelder mit Krebsen; in der Sahelzone ist es der saisonale Regen und die
darauf folgende Vermehrung der Heuschrecken und weiterer Insekten (z. B. Afrikanischer Heerwurm, Spodoptera
exempta).

Lernziele. Die Schilerinnen und Schiler kénnen

« Satellitenbilder analysieren und Landschaftsmerkmale beschreiben

« zwei unterschiedliche Uberwinterungsgebiete miteinander vergleichen und Griinde fiir die Wahl der Orte
durch die Stérche benennen.

Welchen Landern und welchen Klimata begegnet Storch Gonzo auf seiner Reise?

Entlang der Route des Storchenzugs werden die vier Lander Frankreich, Spanien, Marokko und Mali genauer
untersucht. Zu jedem Land werden jeweils drei unterschiedliche Quellen (Fotos, Satellitenbild und Klimadiagramm)
ausgewertet. Im Austausch sind die Veranderungen von Klima und Landschaft entlang der Zugroute
herauszuarbeiten und Vermutungen fur den Wegzug der Stérche im Winter zu notieren. Dabei geht es um

die Abhangigkeit der Vegetation vom Klima und dem entsprechend saisonal variablen Nahrungsangebot.

Lernziele. Die Schilerinnen und Schiler kénnen

« Satellitenbilder analysieren und Landschaftsmerkmale beschreiben.
« Klimadiagramme analysieren, vergleichen und Unterschiede nennen.
« zu Fotos von Landschaften Aussagen zur Vegetation machen.

« die Unterschiede zwischen den vier Landern nennen und Vermutungen
uber den Einfluss auf den Zug der Storche formulieren.

Weshalb meiden Storche den tropischen Regenwald?

Hier sind drei verschiedene Aspekte zu kombinieren: die Klima- und Vegetationszone, die Anspriiche der Stérche
an den Lebensraum sowie die Flugbedingungen. Im tropischen Regenwald mit dem gleichférmigen Klima sind
die Nischen besetzt und es gibt kein saisonal schwankendes Nahrungsangebot. Zudem sind Windverhaltnisse
und Vegetationsdichte fiir Storche denkbar ungeeignet, um zu landen. Diese Frage erfordert gute Analyse- und
Vernetzungsfahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler. Das Vorgehen der Recherche wird offener gelassen als

in den Fragen 1-5.
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Lernziele. Die Schilerinnen und Schiler kénnen

« Satellitenbilder analysieren, farbliche Unterschiede beschreiben und mit der Themenkarte Klima- und
Vegetationszonen vergleichen.

 die Klima- und Vegetationszone sowie den Lebensraum des tropischen Regenwaldes mit den Anspriichen
von Stérchen vergleichen und Folgerungen daraus ziehen.

« Unterschiedliche Quellen zur Beantwortung der Frage selbststandig einsetzen.

5.6 Hinweise zur freien Forschungsfrage

Wie lautet deine Forschungsfrage?

Die freie Forschungsfrage unterscheidet sich grundsatzlich von den anderen sechs Fragen. Die Schiilerinnen und
Schiller sollen dabei ihren Interessen nachgehen, selber Forschungsfragen formulieren und sich einen kleinen
Forschungsplan erstellen. Dazu gibt es Hilfsmittel wie die Checkliste fuir gute Forschungsfragen oder auch
Hinweise zum Erstellen eines Forschungsplans. Die Lehrperson gibt sowohl zur Forschungsfrage als auch zum
Forschungsplan Riickmeldungen. Dabei sind auch das Zeitbudget und die zur Verfligung stehenden Materialien
im Schulhaus zu berticksichtigen. Mit der freien Forschungsfrage werden die verschiedenen Schritte des
Forschungskreislaufs vertiefter behandelt und sie eréffnet Méglichkeiten zur Differenzierung innerhalb der Klasse.

Lernziele. Die Schilerinnen und Schiler kénnen

« eine Forschungsfrage formulieren und mit einer Checkliste lberpriifen.
« Vermutungen aufstellen, Methoden zum Erforschen der Frage definieren und einen Forschungsplan erstellen.
« den Forschungsplan umsetzen, die Ergebnisse dokumentieren und mit den Vermutungen abgleichen.

5.7 Prasentationen und Abschluss

Zu den Fragen im Fragenfacher werden jeweils Vorschlage fiir mogliche Prasentationen gemacht. Diese Vorschlage
sollte die Lehrperson im Voraus betrachten und allenfalls anpassen. Die Prasentationen und das Abschlussquiz
enthalten verschiedene Aspekte zur Beantwortung der Einstiegsfrage und der Facherfragen. Weitere Hinweise zum
Abschluss sind in Kapitel 3.4 beschrieben.
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Fragen der Beurteilung

Bei der Erarbeitung der «StorchenForschungsinnen und Storchenforscher» mit einer Klasse gibt es
unterschiedliche Mdglichkeiten der Beurteilung. Es ist wichtig, dass die Lehrperson eigene Schwerpunkte setzt,
Ziele definiert und diese kommuniziert. Es soll fiir die Schilerinnen und Schiiler auch jederzeit transparent sein,
welche Beurteilungsformen formativ bzw. summativ eingesetzt werden.

6.1 Formative Beurteilung

Die selbststandige Arbeit mit den Fragen des Fragenfdchers eignet sich sehr gut fir formative Beurteilungen
und entsprechende prozessbegleitende Riickmeldungen durch die Lehrperson, beispielsweise zu

 der Art und Weise der Analyse von Videos (in vielen NT-Auftragen)

 der Prazision von Kartenanalysen und den Mdglichkeiten der Interpretation von Karten
(in vielen RZG-Auftragen)

e der Art und Weise des Recherchierens von Informationen aus Websites und zum Erstellen von
Zusammenfassungen in eigenen Worten (in zahlreichen Auftragen)

 der Art und Weise des Vorgehens in der freien Forschungsfrage sowie in weiteren Fragen

» dem Verstandnis des Forschungskreislaufs in verschiedenen NT-Fragen

« dem Verstdandnis von Zusammenhangen z. B. zwischen Klima und Vegetation in verschiedenen RZG-Fragen

« der sachlichen Richtigkeit der Multiple-Choice-Fragen und -Antworten

o der Erarbeitung von Prasentationen und Postern (s. dazu auch Kapitel 6.2 Summative Beurteilung)

In der freien Forschungsfrage ist die Riickmeldung durch die Lehrperson explizit gefordert.

Ausfiihrungen zur formativen Beurteilung sowie eine Zusammenstellung von Methoden finden sich auf
der Website des Zentrums fiir Naturwissenschafts- und Technikdidaktik der FHNW.2

6.2 Summative Beurteilung

Als Abschluss des Prozesses kénnen die Prasentationen zu den Fragen des Fragenfachers gut summativ beurteilt
werden. Dazu kann die Lehrperson im Vorfeld die Beurteilungskriterien bekannt geben und die Anleitungen fir die
Prasentationen entsprechend gestalten. Moglich ist auch, alle Prasentationen in Form von Postern durchzufihren.
Zwei Vorschlage, wie entsprechende Beurteilungsraster aussehen kdnnten, finden sich weiter hinten

Weitere Méglichkeiten zur Uberpriifung des Lernstands bieten auch online-basierte Programme wie sie bei kahoot
(https:/kahoot.com) oder bei «LearningApps» (https://learningapps.orrg) zur Verfiigung stehen.

14 Methoden zur formativen Beurteilung: www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph/institute/institut-forschung-und-entwicklung/forschungszentren/zentrum-naturwissenschafts-und-
technikdidaktik /angebote-fuer-lehrpersonen, abgerufen am 09.01.2019
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Beurteilung PRASENTATION 1 2 3
knapp gut sehr gut
erfillt erfilllt erfiillt

» Gliederung geeignet

» Roter Faden erkennbar

» Zentrale Aussagen am Ende zusammengefasst
> Spannungsbogen vorhanden

Blickkontakt vorhanden

SusS werden angesprochen
Prasentation regt zur Diskussion an
Offene, sichere, ruhige Haltung
Gezielter Einsatz von Gesten
Ruhiges und gelassenes Auftreten

~ v v~~~

> Angemessen in Lautstarke und Betonung

» Freies Sprechen

> Ausgeglichenes Tempo, gute Pausentechnik

» Sachliche Sprache, Fremdworter nur wo nétig
> Kurze, verstandliche Satze

» Medien in guter Qualitat (sauber, Ubersichtlich, gut lesbar, passende
Schriftgrésse)

» Informationsdichte angemessen

» Vielfalt der Medien (Grafiken, Bilder, Ton, Film usw.) angemessen

Frage des Fragenfachers vollstandig und gut erklart
Sachzusammenhange richtig dargestellt

Inhaltliche Schwerpunkte gesetzt

Quellenangaben vorhanden

Fragen werden richtig beantwortet

v~ v v v~

Punkte

Note
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Beurteilung POSTER

und aufeinander abgestimmt. Bilder
mit Aussagekraft. Grafiken, Diagramme
und Beschriftungen sind gut gewahlt,
lesbar und verstandlich. Farben und
Gestaltungselemente wirken unter-
stiitzend.

Formal
Eindruck Die Gestaltung des Posters springt Es ist schwierig, sich einen Uberblick zu
Gliederung ins Auge. Haupttitel ist gut erkennbar. verschaffen. Der Aufbau ist verwirrend,
Visuell klare Fiihrung und Gliederung das Ziel des Posters bleibt unklar.
des Inhalts. Teilabschnitte sind sinnvoll Abschnitte sind nicht zu erkennen
und sofort erkennbar. oder unlogisch angeordnet, visuelle
Orientierungshilfen fehlen.
Sprache, Texte in korrektem Hochdeutsch kurz Texte sind sprachlich fehlerhaft,
formal und treffend formuliert; wo passend zu lange oder unprazise;
werden Stichworte verwendet; roter roter Faden fehlt.
Faden erkennbar.
Darstellung Text und Bildanteil sind ausgewogen Text und Bildanteil sind nicht ausgewogen

oder schlecht aufeinander abgestimmt.
Bilder mit wenig Aussagekraft. Diagram-
me und ihre Beschriftungen unpassend
gewahlt oder schlecht lesbar. Farben
verwirrend.

Quellenangabe

Quellen sind vorhanden, vollstandig,
korrekt, einheitlich. Autoren/-innen sind
richtig angegeben.

Quellen sind unvollstandig, fehlend,
nicht einheitlich.
Hinweis auf Autoren/-innen fehlt.

Bemerkungen

Inhalt

Eigenleistung und

Eigene Auseinandersetzung mit Thema

Eigenstandige Auseinandersetzung mit

Originalitat klar erkennbar; viel Kreativitat und En- Thema kaum ersichtlich. Wenig selbststan-
gagement; eigene Ideen und Lésungen. dige Gedanken oder Losungen erkennbar.
Fachliche Fundierte und angemessene Informa- Falsche, ungenaue oder irrelevante
Qualitat tionsdichte. Informationen aus Karten, Informationen. Informationen aus Karten,
(zahlt doppelt) Diagrammen und Bildern werden Diagrammen und Bildern werden wenig
eingesetzt. Hauptfrage wird klar und oder nicht eingesetzt.
ausreichend beantwortet. Hauptfrage ungentigend beantwortet.
Fachsprache Verwendung von Fachsprache und Kaum Einsatz von Fachsprache, Begriffe
definierten Begriffen. unklar.
Bemerkungen
Gesamteindruck

Inhaltlich gehaltvoll, tibersichtlich,
ansprechend, sorgfaltig hergestellt

Wenig gehaltvoll, untbersichtlich,
unsorgfaltig

Total Punkte

Note
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Adressen fiir Exkursionen

AG SO
Brittnau Infozentrum Witi, Altreu
Mohlin
Murimoos, Muri
TG
BE Kreuzlingen
Grossaffoltern
VD
BL Avenches
Storchenstation Allschwil
2G
BS Hiihnenberg
Lange Erlen
Zoo Basel ZH
Hombrechtikon
JU Oetwil
Storchensiedlung Steinmaur
Damphreux Warth
Porrentruy Zoo Ziirich
SG
Kriessern
Uznach

Storchenverein Uznach

(aktualisierte Liste: www.storchenforscher.ch)

Sponsoren :

Partner :

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

( Schweizerische idgenossenschaft
» Confederation suisse
e - Confeder "
Paul Schiller Stiftung Confeder
=

SVS/BirdLHfe Schwelz

’( N Iwarte.ch Bﬁ'rid]_'f Fachhochschule *
vogelwarte.c wraLie n w Nordwestschweiz
=

jaberg.design
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