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Treibhauseffekt und Co. voneinander differenzieren lernen

Dieser Beitrag stellt Ausgangslage, Vorgehen und ausgewahlte Ergebnisse eines Promoti-
onsprojektes vor, dessen Ziel es ist, zu den atmospharischen Phdnomenen Treibhauseffekt,
saurer Regen und stratosphérischer Ozonabbau Lehr-Lernmaterialien fur den Einsatz im
Chemieunterricht der Sekundarstufe | zu entwickeln und sie hinsichtlich ihrer Gelingens-
und Misslingensbedingungen zu evaluieren. Wéhrend der Beitrag im letztjdhrigen GDCP-
Tagungsband (RoRbegalle & Ralle, 2014) Hintergriinde der jeweiligen Arbeitsschritte
skizziert, fokussiert dieser Beitrag die Darstellung ausgewahlter Ergebnisse.

Ausgangslage und Motivation

Seit Ende des 20. Jahrhunderts werden die Einflisse menschlichen Handels auf natiirlich
ablaufende Phéanomene, z. B. auf den Treibhauseffekt, die Bildung sauren Regens und den
stratosphdrischen Ozonabbau, immer besser von naturwissenschaftlicher Forschung
verstanden. Folglich sind die drei atmosphérischen Phanomene Teil des Schulcurriculums
—und dabei insbesondere Teil des Chemieunterrichts — geworden. Trotz der Tatsache, dass
Entwicklungsprodukte fur den Unterricht publiziert und auch in Schulbiicher integriert
wurden, haben zuletzt drei Studien (Harsch, Estay & Barke, 2011; Niebert, 2010;
Schuler, 2011) empirisch belegt, dass deutsche Schilerinnen und Schiler zahlreiche
Probleme haben, die Ursachen, Prozesse und Auswirkungen der drei Ph&nomene
wissenschaftlich belastbar zu beschreiben und inshesondere, die Phdnomene voneinander zu
differenzieren. Entsprechend ergibt sich fiir das vorliegende Forschungsprojekt die Aufgabe,
Lehr-Lernmaterial fiir eine bessere Vermittlung von Treibhauseffekt, saurem Regen und dem
stratosphérischen Ozonabbau zu entwickeln und hinsichtlich der initiierten Lernprozesse und
der auftretenden Hurden zu evaluieren.

Vorgehen

Das Promotionsprojekt ist eingebettet in das Dortmunder Forschungs- und Nachwuchskolleg
FUNKEN (vgl. Prediger et al., 2012). GemaR dem Dortmunder Modell Fachdidaktischer
Entwicklungsforschung wurden zwei iterative Zyklen zur Entwicklung von Lehr-
Lernmaterialien und deren Evaluation durchgefiihrt. Die erstellten Lehr-Lernmaterialien sind
dabei so konzipiert, dass die Lernenden bei der Erarbeitung zun&chst ihr VVorwissen zusam-
mentragen und diskutieren, um es aktiv in den Lernprozess einzubeziehen. Die Materialien
wurden anschlieend mit Kleingruppen von je zwei bis drei Lernenden erprobt, wobei die
Gruppenarbeit auBerhalb des Regelunterrichts stattfand und videografiert wurde (vgl. auch
Teaching Experiments nach Komorek & Duit, 2004). Insgesamt wurden die erstellten
Materialien mit finf Gruppen (14 Lernende, 9. Klasse Gymnasium oder 10. Klasse Gesamt-
schule) erprobt. Dabei erfolgte ein Iterationsschritt: Die erste Version der Materialien wurde
mit drei Gruppen erprobt, auf Basis erster empirischer Erkenntnisse wurde eine Uberarbeitete
Version erstellt, welche mit zwei weiteren Gruppen erprobt wurde. Fir die anschlieRende
qualitative Inhaltsanalyse (Mayring, 2010) wurden Transkripte ausgewahlter Lernsituationen
sowie die von den Schiilerinnen und Schiilern bearbeiteten Arbeitsblatter herangezogen.

Ergebnisse

Die Analysen zeigen, dass die Lernenden zu Beginn der Erarbeitung auf Basis ihres Vorwis-
sens Alternativvorstellungen zu den drei atmosphérischen Phanomenen &uferten. Beispiels-
weise erkannten sie ein Loch in der Ozonschicht als Ursache des Treibhauseffekts oder
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&uBerten, dass durch Luftschadstoffe Ozonldcher entstiinden. Jedoch konnte bereits durch
die Aufgabe, gemeinsam in der Gruppe je eine Zeichnung zu den Phdnomenen anzufertigen,
erreicht werden, dass Lernende Unzufriedenheit mit ihrem Vorwissen entwickeln. Dies
duBerte sich derart, dass sie hinsichtlich der Logik ihrer Vorstellungen Widerspriiche
erkannten, Unsicherheit 0ber ihre Vorstellungen &uBerten oder verschiedene
Erklarungsansatze nicht zusammenbringen konnten. Durch Erarbeitung mit den
Darstellungen der Phanomene in Flash®Animationen haben die Lernenden ihre
Vorstellungen veréndert. Dabei zeigen die Analysen, dass die Lernenden die Darstellungen
der Animationen nicht 1:1 Ubernehmen, sondern Modifikationen an ihrem Vorwissen
vornehmen. Bei diesen fraktionellen Vorstellungsentwicklungen ist festzustellen, dass auch
die Vorstellungen der Lernenden nach der Erarbeitung noch wissenschaftlich nicht
belastbare Elemente beinhalten. Weiterhin konnten verschiedene Problemstellen in den
Erarbeitungsphasen identifiziert werden, wobei hauptsachlich fehlendes Hintergrundwissen
der Lernenden oder die nicht addquate Nutzung alltagsweltlicher Analogien als
Problemursache identifiziert werden konnten.

Beispielszene zu Vorstellungsveranderungen zum Treibhauseffekt

Eine suboptimale Vorstellungsverdnderung wird in nachstehender Lernsituation verdeutlicht.
Abbildung 1a und 1b zeigen die Zeichnungen von drei Schilern (9. Klasse, Gymnasium),
welche sie gemeinsam vor und nach der Arbeit mit dem Animationsvideo erstellt haben.
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Abb. la: Zeichnung auf Basis des Vorwissens  Abb. 1b: Zeichnung nach der Erarbeitung

Sie erlauterten den Treibhauseffekt auf Basis ihres VVorwissens wie folgt (Abb. 1a):

- Sonnenstrahlung kann groRtenteils durch die Ozonschicht zum Erdboden gelangen.

- Dort wird sie reflektiert.

- Nur ein geringer Teil der vom Erdboden kommenden Strahlung gelangt ins Weltall, der
groBte Teil wird durch die Ozonschicht zum Erdboden zuriickreflektiert.

- Wegen des Zuriickreflektierens durch die Ozonschicht kommt es zur Erwarmung.

Nach der Erarbeitung &uRerten sie folgende Darstellung (Abb. 1b):

- Sonnenstrahlung kann groBtenteils durch die Ozonschicht zum Erdboden gelangen.

- Dort wird sie aufgenommen, wodurch der Erdboden erwéarmt wird. AnschlieBend gibt der
Erdboden Infrarotstrahlung in Richtung Weltall ab.

- Die Infrarotstrahlung kann von Ozonteilchen aufgenommen und in eine zuféllige Richtung
abgegeben werden. So gelangen Teile der Infrarotstrahlung zuriick zum Erdboden.

- Durch die zum Erdboden zuriickemittierte Infrarotstrahlung kommt es zur Erwarmung.
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Es fallt auf, dass die Lernenden nach der Erarbeitung zwei Strahlungsqualitaten anfiihren,
wodurch sie eingehende von ausgehender Strahlung unterscheiden. Zudem sprechen sie
nicht mehr von einer Ozonschicht, sondern von Ozonteilchen. Des Weiteren beschreiben sie
unterschiedliche Prozesse fiir die Wechselwirkung von Strahlung und Materie am Erdboden
und an den Ozonteilchen. Dabei behalten sie die Idee bei, dass ausgehende Strahlung von
einer Barriere teilweise zurlickgeworfen wird, was zu einer Erwéarmung fiihrt. Suboptimal an
diesem erarbeiteten Verstandnis sind vor dem Hintergrund der Lernziele zwei Aspekte:

- Die Lernenden fiihren eine Erwarmung wie zuvor auf die Ozonschicht zuriick, statt auf
Treibhausgase. Allerdings ist der Ubergang von einem kontinuierlichen Schichtver-
standnis hin zu einer diskontinuierlichen Barriere (Teilchen) als positiv zu bewerten.

- Sie wenden ein nicht anschlussfahiges Verstandnis beteiligter Strahlungen an: Die von
den Lernenden genutzte Differenzierung reicht zwar aus, um erklaren zu kénnen, weshalb
ausgehende, aber nicht eingehende Strahlung mit der Strahlungsbarriere wechselwirkt.
Jedoch kénnen die Lernenden mit dem Begriff Sonnenstrahlung nicht erlautern, weshalb
oder wie ein Teil der eingehenden Strahlung durch die Ozonschicht vom Vordringen zum
Erdboden abgehalten wird. Eine entsprechende Unterteilung von Sonnenstrahlung in UV-
Strahlungen und Lichtstrahlung, wie sie in der Animation angefuhrt wird, haben die
Lernenden nicht genutzt.

Fazit und Ausblick

Trotz der auftretenden Probleme geben die beobachteten Lernprozesse Grund zur Annahme,
dass ein wissenschaftlich belastbareres Verstandnis der Phdnomene bei Schilerinnen und
Schiilern erreicht werden kann, als es empirisch erhoben wurde. Da die erstellten Lehr-
Lernmaterialien allerdings erst mit einer kleinen Stichprobe Lernender erprobt wurden, ist
eine generelle Belastbarkeit dieser Aussage auf empirischer Basis (noch) nicht moglich. Die
Ergebnisse geben jedoch Anlass, die entwickelten Lehr-Lernmaterialien fiir einen Einsatz im
Regelunterricht aufzubereiten und sie unter Schulbedingungen zu erproben. Hierzu ist es
unserer Meinung nach sinnvoll, das Forschungsprojekt im Rahmen partizipativer
fachdidaktischer Aktionsforschung (Eilks & Ralle, 2002) fortzusetzen.
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