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Abstract: Die Arbeit mit MINT-Projekten erfuhr in den letzten Jahren einen grolen Aufschwung.
Arbeitsmethoden und Inhalte mehrerer Facher sollen sich ergénzen und in ihrer Perspektive zu einem
umfassenden Verstindnis beitragen. Bisherige Forschung zeigt jedoch, dass insbesondere Mathematik
und Informatik in einem derartigen Unterricht hdufig unausgeprigt bzw. auf wenige Teiltdtigkeiten
(wie Rechnen oder Programmieren) beschriinkt bleiben. [JS22] Zudem bleibt die Verbindung héufig
segmentiert, und die Arbeitsmethoden der Einzelfdcher stehen nebeneinander, ohne sich inhaltlich
zu erginzen. Das Ziel dieses Praxisbeitrages ist es, die informatikdidaktischen Uberlegungen hinter
einem Konzept fiir ein angedachtes Schiilerlabor vorzustellen: Fiir das vorgestellte Projekt ,,.Das
gliserne Okosystem* werden zuniichst Pflanzengliser mit Sensoren priipariert. Die Lernenden sollen
die Gldser bepflanzen, ein Informatiksystem erstellen, das das Systemverhalten misst und die Daten
abspeichert. Anschlieend untersuchen die Schiiler:innen das Systemverhalten im Zeitverlauf und
unter duferer Variation von Systemvariablen, wie der Zugabe von CO5 in das Gefdl.

Keywords: MINT-Bildung, Data Literacy, Physical Computing, Datenbanksysteme, Tabellenkalkula-
tionsprogramme, BNE,

1 Einleitung

Neben dem informatischen Fachunterricht ist aus bildungstheoretischer Sicht ergdnzend
dazu auch die Arbeit an interdisziplindren Fragestellungen zentral. So beschreiben zum
Beispiel bereits die Bildungsstandards der Gesellschaft fiir Informatik [BrOS8]:

Informatik ist per se fachiibergreifend und fdcherverbindend, deshalb ist
Interdisziplinaritit ein Grundsatz der Unterrichtsgestaltung. Das bedeutet, dass
informatische Kompetenzen im Grunde nur in einem Unterricht erworben
werden konnen, der von vorn herein interdisziplinir angelegt ist [...].

Einen moglichen Ankniipfungspunkt zur Umsetzung dieser Interdisziplinaritit stellen
naturwissenschaftliche Schiilerlabore oder das Arbeiten in interdisziplindren Projekten
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im Informatikunterricht dar. Ein interdisziplindrer Ansatz muss dabei aber zentrale Ar-
beitsweisen aller Fiacher gleichermalB3en verankern. Beispielsweise darf die Informatik
nicht auf die Programmierung oder die Mathematik auf Berechnungen reduziert werden
(vgl. [JS22]), stattdessen sollen alle Ficher verzahnt zum Gelingen des Projektes beitragen.
Konkret kann beispielsweise das Design und die praktische Umsetzung aller Elemente
eines Informatiksystems und/oder der Datenauswertungsprozesse eine prominente Rolle
einnehmen und das Fundament fiir weitere Arbeiten legen.

Ankniipfend an diese Uberlegungen soll in diesem Praxisbeitrag eine fiir das Sommerse-
mester 2023 geplante Projektkonzeption vorgestellt werden. Sie greift einen gesellschaftlich
relevanten Kontext (Klimasysteme) auf, um in einem interdisziplinidren Schiilerlabor Inhalte
und zentrale Arbeitsweisen verschiedener Ficher zu thematisieren.

2 Bildungstheoretischer Hintergrund

Hinter dem Akronym MINT stehen die Fachdisziplinen Mathematik, Informatik, Natur-
wissenschaften und Technik. MINT-Bildung zielt dabei insbesondere auf ,,die Vermittlung
einer fundierten MINT-Kompetenz zum Verstindnis der elementaren Vorgénge in Natur
und Technik und zur Bewertung der sozialen, wirtschaftlichen und kulturellen Folgen
von wissenschaftlichen Erkenntnissen und technischen Innovationen (Wissenschafts- und
Technikmiindigkeit) [...]“ [Re12]. Die Relevanz dieser Kompetenz ist weitldufig anerkannt
und zahlreiche offentliche Initiativen unterstiitzen die Vermittlung dieser Kompetenzen.
Hier zu nennen sind insbesondere der Mint-Pakt des Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung [Bu22] oder das Projekt Die Zukunft des MINT-Lernens der Stiftung der
Deutschen Telekom [Ro22]. Auch in der Forschung wird die Relevanz der MINT-Bildung
betont (vgl. z.B. [Hal3, Mc02, Jal6]).

In diesem Kontext wird auch immer wieder darauf hingewiesen, dass gewisse Aspekte von
MINT-Fragestellungen besondere Bildungsrelevanz besitzen. Einer dieser Aspekte ist die
Authentizitdt. Diese kann sich auf unterschiedliche Aspekte des Lerngegenstandes beziehen
(vgl. [AHA19]). Fragestellungen sollen sich aus dem Alltag der Lernenden ergeben und
vollzogene Aktivititen sollen typisch fiir die Arbeit im entsprechenden Fachbereichen sein.
Ferner wird betont, dass die Betrachtung komplexer Probleme besonders bildungsrelevant
ist (vgl. z.B. [Ful2, Jal6]). Zuletzt lasst sich auch der Einsatz von digitaler Technik
identifizieren. Die Digitalstrategie der Kultusministerkonferenz sieht hierfiir in den MINT-
Fichern besonderes Potential [Se16b].

Dem entgegen stehen jedoch auch Hiirden fiir eine optimale MINT-Bildung. So fordern
einige Autoren, dass Facher nicht nur nebeneinander stehen, sondern auch ficheriibergreifend
unterrichtet werden sollten (z.B. [Sel6a]) — eine Forderung, die sich aufgrund der iiblichen,
an Fichern orientierten Curricula nicht immer leicht umsetzen lédsst.
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3 Vorstellung des Projektes

In diesem Beitrag wird eine Schiilerlaborstation vorgestellt, bei der die Idee Glésernes
Okosystem realisiert wird. Dafiir wird ein Okosystem im Glas, d.h. ein mit Erde, Wasser
und Pflanzen verschlossenes und unter Lichteinfall ohne weitere Einflussnahme iiberle-
bendes Glas, mit Sensorik versehen. Dabei sind die Datenaufzeichnung, -auswertung und
-interpretation Lerngelegenheit fiir Data Literacy, die dabei in den biophysikalischen Kontext
Stabilitit von (Oko)Systemen eingebettet sind.

Bei der Konferenzprisentation wird das Grundkonzept des Schiilerlabores und vorhandenes
Material (Prototypen der Messgliser, Workflow einer Datenauswertung) vorgestellt.

3.1 Lernkontext des Projektes

Die vorgestellte Einheit erweitert das ,,Labs4Future* Projekt [Gr24] am M!ND Center
der Universitit Wiirzburg um ein weiteres Schiilerlabor, das einen Fokus auf systemische
Zusammenhinge legt, um diese dann mit den Materialien des reguléren Effektivititswissens-
tag [GET24] um Handlungsoptionen zu ergidnzen. Ziel des Abschnittes sind Erkenntnisse
iiber die Wechselwirkungen und Abhéngigkeiten in Systemen, d.h. ein Beitrag zum
(Erd)Systemwissen. [Ro13] Daneben wird der Umgang und die Auswertung von Daten und
besonders die Rolle von Unsicherheit datenbasierter Prognosen thematisiert.

Zielgruppe des Labors sind Schiiler:innen der 9. oder 10. Jahrgangsstufen von Gymnasien
und Realschulen, die iiber ein Schuljahr hinweg regelmifig an die Universitidt kommen.
Notwendiges Vorwissen aus der Informatik umfasst insbesondere den Umgang mit Tabellen
(Tabellenkalkulationssysteme sowie Datenbankmanagement und -abfragen) und textbasierte
Programmierung. [St22]

3.2 Verwendete Uberfachliche Arbeitsmethoden

Der Umgang mit Daten (Data Literacy), auch im Hinblick auf den naturwissenschaftlichen
Erkenntnisprozess (nature of science, vgl. [HS21]) ist Anspruch sowohl aus Informatik
als auch aus Physik. Im glisernen Okosystem lassen sich verschiedene SystemgroBen
(Temperatur und Feuchtigkeit in Luft und Boden, CO,-Gehalt, Helligkeit) identifizieren und
mit Methoden der Schule verarbeiten sowie auswerten. Auf Basis der Daten konnen anschlie-
Bend einfache Modelle analysiert und bewertet werden. So ldsst sich bspw. das Wechselspiel
von dauerhaft ablaufender Zellatmung der Pflanzen und andererseits der lichtabhéngigen
Photosynthese, die gemeinsam den CO,-Gehalt im Glas regulieren, beobachten.

In diesem Prozess wiederum stellt die Data Literacy eine zentrale iiberfachliche Kompetenz
dar, deren Fundament in der Informatik zu verorten ist. Dabei umfasst Data Literacy
die Fihigkeit, Daten erfassen, erkunden, managen, kuratieren, analysieren, visualisieren,
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interpretieren, kontextualisieren, beurteilen und anwenden zu konnen [Ril5]. Diese Kompe-
tenzen sind insbesondere relevant fiir die Konstruktion von Argumenten, die das Modell oder
Prognosen iiber das weitere Verhalten des Glases stiitzen bzw. verwerfen konnen. Verbunden
damit ist der souverdne Umgang mit umfassenden Datenreihen verschiedener Typen (obige
Systemgrofen liber mehrere Wochen), deren Sortierung, Auswahl und Visualisierung zum
Zwecke der nachgeordneten biophysikalischen Argumentation. Viele Analysen bediirfen
dabei die geplante mathematische Verarbeitung mehrerer Daten, unter Beriicksichtigung
von Messfehlern und Sensorplatzierung und mit dem Ziel bestimmter Argumente.

Eine zentrale Arbeitsmethodik zur Gewinnung dieser Erkenntnisse stellt dabei das Natur-
wissenschaftliche Experimentieren dar. So miissen die Lernenden wihrend des Projektes
Forschungsfragen stellen, aus diesen Hypothesen ableiten, und schlieBlich ein Experiment-
design entwerfen. Das heift, die Schiiler:innen miissen relevante Messgréfien bestimmen,
abhingige und unabhingige Variablen definieren und veréndern, die Messung durchfiihren
und dann die Daten analysieren und die Beurteilung der Hypothesen kommunizieren.

3.3 Thematisierte Fachbezogene Inhalte

Aus Platzgriinden werden hier die informatischen Inhalte fokussiert vorgestellt:

Der Beitrag des Faches Informatik erfolgt in drei Bereichen: 1.) Bei der Konstruktion
eines Physical-Computing-Systems, 2.) In Beitrdgen zur Data Literacy, und 3.) In der
interdisziplindren Anwendung informatischer Arbeitsweisen.

Bei einem Physical-Computing-System handelt es sich dabei um ein System, das eine
Verbindung zwischen der analogen Welt und der Computerwelt ermdglicht. Derartige
Systeme scheinen besonders geeignet zu sein, um die Informatik in MINT zu fordern
[PR17, RP14], da sie vielfdltige Verbindungen zu anderen MINT-Fichern ermoglichen.
(vgl. [SP15]).

Der Beitrag zur Data Literacy liegt in der dem Schiilerlaborabschnitt zugrunde liegenden
Datenverarbeitungen und Analysen. Hier sind insbesondere die praktische Anwendung
informatischer Kompetenzen zu nennen — zum Beispiel das Aufsetzen einer Datenbank
und die Anwendung von SQL-Abfragen, die hiufig in der Mittelstufe unterrichtet wer-
den (vgl. [St22]). Beim informatischem Arbeiten im interdisziplindren Kontext, kann
dies der Ausgangspunkt fiir eine interdisziplindre Interpretation und Aufbereitung der
Daten sein (vgl. [GR18] zum Zusammenhangs zwischen Data Science und informatischen
Basiskompetenzen).

Zuletzt werden im Projekt informatische Arbeitsweisen vertieft. So sollen die Lernenden
reflektiert mit Informatiksystemen arbeiten. Dies umfasst z.B. die fundierte Auswahl eines
geeigneten Informatiksystems fiir ein gegebenes Problem — im Projekt zum Beispiel die
Abwigung zwischen einem Datenbankmanagementsystems und einem Tabellenkalkulations-
programm. Auch eine Kombination beider Systeme (z.B. Daten filtern mit der Datenbank,
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Daten visualisieren mit dem Tabellenkalkulationssystem) kann dienlich sein. Derartige
Abwigungen und Entscheidungen zu treffen ist dabei relevant sowohl fiir das Projekt als
auch fiir die informatischen Bildungsziele (vgl. [BrOS8, S. 13]).

Uber die Informatik hinaus ist das Labor zudem durchsetzt von biophysikalischen Fra-
gestellungen. Die Schiiler:innen miissen sich hier insbesondere mit systematischen (z.B.
Sensorerwiarmung durch Stromfluss) und statistischen Messfehlern sowie unerwartetem
Systemverhalten (z.B. Diffusion von Wasserdampf durch den Deckel) auseinandersetzen.
Mithilfe der Daten bzw. ihrer Darstellung gilt es dann biophysikalisch zu argumentieren
und Grenzen des Modells aufzuzeigen.

3.4 Ablauf des Schiilerlabores

Das Schiilerlabor ist in fiinf grofle Phasen strukturiert. Beginnend mit den technischen und
biologischen Voriiberlegungen und dann der Realisierung der Datenerfassung, wendet sich
das Aufgabenspektrum in Phasen 3 bis 5 immer anfordernden Datenauswertungen zu.

3000 4

2500 4

CO2-Gehalt [ppm]

2000 T T T T T T
10 Feb 11 Feb 12 Feb 13 Feb 14 Feb 15 Feb 16 Feb
1500 L L L L L L

=/1000

10Feb  11Feb  12Feb  13Feb  14Feb  15Feb  16Feb
Datum

Abb. 1: Ein mit Sensoren ausgestattetes ~ Abb. 2: Messwerte der Helligkeits- und CO»-
Glas mit Kresse Sensoren

3.4.1 Erste Phase: Voriiberlegungen mit biologischem Fokus

Diese Phase hat zum Ziel, den Schiiler:innen das gliserne Okosystem als Elementarisierung
des Erdsystems vorzustellen und dabei auch auf die (Uber-)Vereinfachungen einzugehen.

Das Erdsystem zeichnet sich durch eine Vielzahl an Wechselwirkungsprozessen und
Riickkopplungsschleifen aus, und wird in Bezug auf eine Vielzahl an Messgroen (Luft-
druck, Salzgehalt der Meere, Temperaturgradient in der Atmosphére, Feinstaubbelastung,
usw.) beobachtet. Auf Basis dieser Daten werden kurzfristige Wetterprognosen gerechnet,
andererseits aber auch langfristige Modellierungen des Weltklimas.
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Dieses Projekt vereinfacht diese Beobachtung von (aufgrund von Lichteinfalls nicht ab-
geschlossenen) Kreisldaufen, auf ein System, dessen Verhalten sich durch wenige Grofien
beschreiben lésst: Luft- und Bodentemperatur, Feuchtigkeit, CO,-Gehalt in der “Atmosphé-
re”, sowie Helligkeit. Dieses System enthilt wichtige Elemente des groen Erdsystems,
deren Wechselwirkung iiber mittlere und lange Zeitspannen bemessen und analysiert werden
kann. Bei Variation der Systembedingungen (Temperatur, Luftzusammensetzung, Hellig-
keit,...) ldsst sich die Reaktion des Systems beobachten.

Die Bepflanzung erfordert mehrere biologische Uberlegungen: Soll ein langsam wach-
sendes System entstehen oder schnelle Verdnderungen beobachtet werden? Versucht man
nicht-pflanzliche Prozesse iiber ein Erhitzen und Sterilisieren der Erde zu minimieren oder
ldasst man sie bewusst von Anfang an mit laufen? Als Abschluss dieser ersten Phase werden
anhand der biologischen und physikalischen Zusammenhinge erste eigene Fragestellungen
gesammelt, die sich am konzeptioniertem Glas kldren lassen konnten.

3.4.2 Zweite Phase: Physical Computing

Aufbauend auf diesen Uberlegungen arbeiten die Schiiler:innen in der zweiten Phase am
Messwerterfassungssystem fiir das Okosystem im Glas. Die technischen Designentschei-
dungen fiir ein Glas sollen nachvollzogen und in Frage gestellt werden.

Dazu wird zunéchst iiber die Hardware des Systems reflektiert. Die Schiiler:innen machen
sich Gedanken iiber die Anforderungen an die Sensoren und ihre Platzierung im System,
und wie Herausforderungen wie die dauerhafte relative Luftfeuchtigkeit von nahezu 100%
beriicksichtigt werden kdnnen. Exemplarisch werden einige Sensoren an einem Microcon-
troller (Arduino, Raspberry Pi) angeschlossen. Im nichsten Schritt erfolgt softwareseitig
das Auslesen, Speichern und Weiterverarbeiten der Daten iiber eine Internetschnittstelle.
Schlussendlich muss noch ein fiir das Glas passender Deckel modelliert und 3D-gedruckt
werden, der Anforderungen wie z.B. einen moglichst gasdichten Kabeldurchlass erfiillen
muss.

In dieser Phase lassen sich aus den oben beschriebenen Schritten, je nach Vorwissen und
Leistungsfihigkeit der Schiiler:innen, Entwicklungsaspekte auswihlen bzw. das Messsystem
vollstindig aufsetzen. Fiir die weiteren Phasen werden, um eine Vergleichbarkeit der
Messungen zu gewihrleisten, von der Universitit gestellte Gliser benutzt.

3.4.3 Dritte Phase: Datenauswertungen und -prisentation

Sobald vollstindige Datensitze aus den gebauten Gldsern vorhanden sind, kann in dieser
Phase mit dem Aufbau grundlegender Data Literacy (u.a. erkunden, analysieren, visualisieren
und interpretieren) begonnen werden.
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Zusitzlichen stehen auch Datenbanken mit Daten alter Okosysteme bereit. Die Systeme
wurden mit schnellkeimender Salatkresse bepflanzt. Innerhalb von etwa 10 Tagen keimt
und wichst die Kresse und beginnt dann wieder zu verrotten. So entsteht eine Reihe von
Datensitzen von Systemen, die unter dhnlichen Bedingungen entstanden sind. Diese Daten
konnen als weitere Grundlage fiir die Auswertungen in dieser Phase dienen — oder als
Alternative, falls Probleme mit den von Schiilern selbst erstellten Glasern auftreten. Diese
Datensitze sind online verfiigbar unter https://gitlab2.informatik.uni-wuerzburg.de/
ang08dq/glaesernes-oekosystem.

Den Schiiler:innen stehen nun alle Datensitze der parallel bemessenen Gléser zur Verfiigung.
Je nach Vorwissen konnen sie die Daten nun erkunden, (aus)sortieren und bereinigen
und erste simple Datenanalysen und -aufbereitungen vornehmen. So lédsst sich am Anfang
beispielsweise ein Einpendeln von Luft und Bodenfeuchtigkeit auf ein stabiles Gleichgewicht
beobachten. Dazu werden die Feuchtigkeitsdaten der ersten 24 Stunden per Datenbankabfrage
ausgewdihlt und dann im Tabellenkalkulationsprogramm geplottet. Etwas komplizierter ist die
Koinzidenz von Temperaturanstieg, CO,-Abnahme (durch Photosynthese) und Helligkeit,
wobei die Temperaturdaten um unrealistische Messfehler bereinigt werden miissen (bspw.
indem in der Datenbank nur Temperaturen in einem realistischen Wertebereich abgefragt
werden). ( Abb. 2 zeigt die Koinzidenz von CO,-Abnahme und Helligkeit).

Die parallel bemessenen Systeme konnen nun anhand der Daten verglichen werden, es kdnnen
Vermutungen iiber ihr unterschiedliches Verhalten abgegeben werden und mit sinnvollen
Visualisierungen gestiitzt werden. Insbesondere kdnnen die relevanten biologischen und
physikalischen Phinomene thematisiert und mit den Messdaten verglichen werden.

3.4.4 Vierte Phase: Naturwissenschaftliches Experimentieren

Geleitet von den in der ersten Phase entwickelten Ideen fiir Forschungsfragen verfeinern
und konkretisieren die Schiiler:innen in dieser Phase ihre eigenen Fragestellungen. Im Blick
sind nun, aufbauend auf der bisher entwickelten Data Literacy, besonders die Kompetenzen
interpretieren, beurteilen und anwenden.

Zentrales Lernziel in dieser Phase ist es, ein zur Foschungsfrage passendes Experimentdesign
zu entwickeln, zu planen und vorzubereiten. Gleichzeitig muss beschrieben werden, wie die
Daten ausgewertet, visualisiert und interpretiert werden konnen. Im Fokus stehen hierzu
Nature of Science [HS21] und ein selbstdndiger, planender Umgang mit den Teilkompetenzen
der Data Literacy. Phasenziel ist eine Beantwortung der Frage in einem simplen Poster, das
Forschungsfrage, Experimentdesign, Auswertemethodik und Interpretation zusammentragt.
Hinsichtlich der Visualisierung, Datenauswahl und Interpretation stellt diese Phasen hohe
Anforderungen an die Data Literacy der Schiiler:innen.

Die Forschungsfragen sind sehr frei, je nach Verfiigbarkeit von Messgldsern und Zeit, wihlbar.
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In Tab. 1 werden einige exemplarische Fragen und die zu beobachtenden Messgrofien
vorgestellt.

Forschungsfrage Relevante Variablen
Kann man mit CO; diingen? Zwei Vergleichsglidser, CO,-Gehalt
Wie verhiilt sich Erde ohne zusitzliche Samen? explorativ, alle Sensoren

Welche Lichtparameter (Intensitit, Frequenz) sind besser | Vergleichsgliser: Helligkeit
fiir Wachstum?

Welche Pflanzen ,,bauen am meisten CO, ab*? Pflanzenart, CO,-Gehalt
Wie beeinflusst ein Schadstoff das Okosystemwachstum? | Schadstoff z.B. Unkrautvernichter
Wachsen Pflanzen bei hoheren Temperaturen besser? Temperatur

Tab. 1: Einige mogliche Forschungsfragen mit betrachteten Variablen

Besonderes Augenmerk liegt auf dem experimentellen Design. Welche Variablen sind
unabhingig, welche abhidngig? Wie geht man technisch vor, um (nur) eine unabhingige
Variable kontrolliert zu verdndern? Wie fiihrt man die Messung effektiv durch?

3.5 Fiinfte Phase: Verallgemeinerung auf das globale Erdsystem

Diese Phase greift die Uberlegungen aus Phase 1 zu der Ubertragbarkeit der Modellbeob-
achtungen ins Erdsystem wieder auf. Die Schiiler:innen haben diverse Erfahrungen zum
Verhalten des glisernen Okosystems unter Einfliissen von AuBen gemacht. In diesem Kontext
kann nun iiber die Aussagekraft der Beobachtungen hinsichtlich der Parallelen und Grenzen
der Ubertragbarkeit auf das Erdsystem diskutiert werden. In Bezug auf die Klimakrise, der
im Schiilerlabor ,,Labs4Future* hauptsichlich thematisierten planetaren Grenze [St15], sind
besonders die Kipppunkte, als irreversible Prozesse von Bedeutung. Solche Kipppunkte, also
irreversible Riickkopplungsschleifen, die in einem neuen ungiinstigeren Okosystemzustand
fiihren, lassen sich bereits im Modellexperiment Okosystem im Glas identifizieren und aus
dem Sachzusammenhang auf die komplexeren globalen Prozesse iibertragen, z.B. bei der
Verringerung des Wassergehaltes im Glas - wie bei einer Diirre.

Diese letzte Phase dient auch dem Riickbezug der erlernten Data Literacy Teilkompetenzen
auf das Erdsystem. Mit Datenauswertungen von realen Umweltdaten, bspw. zu Niederschla-
gen in Deutschland , wird umweltpsychologisch damit das Bewusstsein der Konsequenzen
(der Klimakrise) [K113] aufgegriffen und ein Wissensfundament gelegt, das einen ersten
Schritt fiir den angestrebten Beitrag zur Uberbriickung der Knowledge-Action-Gaps (siehe
[GET22, GET24] in den weiteren Lerneinheiten des Schiilerlabores macht.

4 Ausblick

Die Projekteinheit ,,Das glidserne C)kosystem“ in den ,,Labs4Future* greift den Kontext Kli-
masysteme auf, um Schiiler:innen iiberfachliche Arbeitsweisen beizubringen. Dies geschieht
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durch eine didaktische Reduktion von Aspekten globaler Klimasysteme auf das kleine
Modellsystem (im Glas), das konkret experimentell untersucht werden kann. Ein zentraler
Aspekt des Projektes ist dariiber hinaus die Verzahnung verschiedener Fachdisziplinen.
Informatische Aktivititen wie das Erstellen eines Physical Computing Systems, Design und
Umsetzung von Operationen auf Daten, oder die Auswahl geeigneter Informatiksysteme
werden in den Arbeitsablauf des naturwissenschaftlichen Experimentierens integriert und so
interdisziplindr angewendet. Zuletzt legt das Projekt auch die inhaltliche Wissensbasis zur
kritischen Auseinandersetzung mit weiteren gesellschaftlichen Fragestellungen im Kontext
des Klimawandels. Hier konnen anschlieBend weitere Lerneinheiten, zum Beispiel zu
konkreten Wechselwirkungen des globalen Klimas, ankniipfen (vgl. z.B. [GET24]).
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