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Forschungsgeleitete Entwicklung einer Lernumgebung zum Treibhauseffekt

Hintergrund

Der anthropogene Klimawandel verursacht bereits heute negative Auswirkungen auf Mensch
und Natur. Um die Welt in Zukunft gerecht und nachhaltig zu gestalten, sind groBere
Anstrengungen in den Bereichen Mitigation und Adaption notwendig (IPCC, 2022).
Klimabildung nimmt hier die wichtige Rolle ein, Menschen u.a. durch Wissensaufbau zu
verantwortungsvollem Handeln zu erméchtigen (UNESCO, 2022) und bildet somit einen
Baustein im Umgang mit den Auswirkungen des Klimawandels (Chang, 2022). Ein
konzeptuelles Verstindnis des Klimawandels ist dabei eine wichtige Voraussetzung, um den
Einfluss eigener Handlungen zu verstehen (Chang, 2022). Obwohl Wissen nicht automatisch
zu Handlungen fiihrt (Kennedy et al., 2009) und Verhaltensentscheidungen auch von anderen
Faktoren beeinflusst werden (Bofferding & Kloser, 2015), zeigen Forschungsergebnisse von
Bord et al. (2000), dass ein naturwissenschaftliches Verstdndnis der Ursachen des
Klimawandels die Unterstiitzung der Offentlichkeit fiir wirksame MaBnahmen zur
Einddmmung des Klimawandels beeinflusst. Die naturwissenschaftlichen Grundlagen des
Klimawandels missen daher bereits im Pflichtschulbereich thematisiert werden, um alle
Schiiler:innen im Sinne einer naturwissenschaftlichen Grundbildung zu erreichen.

Forschungsinteresse und Zielsetzung

Der Treibhauseffekt ist ein zentrales Konzept fiir das Verstdndnis des Klimawandels
(Schubatzky et al., 2023). Eine systematische Literaturanalyse (Wildbichler et al., eingereicht)
zeigt, dass es zum Treibhauseffekt vielféltige Schiilervorstellungen gibt, die hdufig nicht der
naturwissenschaftlichen Sichtweise entsprechen. Diese sollten im Unterricht zu angemessenen
Vorstellungen weiterentwickelt werden, um einem drohenden Kreislauf aus mangelndem
Wissen und Inaktivitit (Chang, 2022) entgegenzuwirken. Die Fragestellung, die wir in diesem
Projekt insgesamt untersuchen mochten, lautet daher:

Wie kann das Thema Treibhauseffekt am Ende der Sekundarstufe I lernwirksam unterrichtet
werden?

Neben der Entwicklung einer lernwirksamen Lehr-Lernumgebung gilt unser Bestreben der
Weiterentwicklung doménenspezifischer Lehr-Lerntheorien. Als Grundlage dafiir dienen
Untersuchungen zu Lernprozessen zum Treibhauseffekt (z.B. Niebert & GropengieBer, 2014;
Reinfried & Tempelmann, 2014) sowie doménenspezifische Lehr-Lerntheorien zur
Strahlenoptik (Haagen-Schiitzenhtfer & Hopf, 2020) und zur elektromagnetischen Strahlung
(Zloklikovits & Hopf, 2021).

Systematische Analyse der Schiilervorstellungen

Im Sinne der didaktischen Rekonstruktion (Kattmann, 2007) werden die Voraussetzungen der
Lernenden bei der Lernumgebungsentwicklung besonders beriicksichtigt. Dazu zdhlen die
bereits erwidhnten vielfdltigen Schiilervorstellungen zum Treibhauseffekt. Daher wurde
vorbereitend ein  Systematischer Review {iiber Schiilervorstellungen zu den
naturwissenschaftlichen Grundlagen des Klimawandels (Wildbichler et al., eingereicht)



durchgefiihrt. Die Vorgangsweise orientiert sich an den PRISMA-Guidelines (Page et al.,
2021) und fritheren Reviews mit dhnlichem Themenfokus (z.B. Bhattacharya et al., 2021).

In der analysierten Literatur werden Schiilervorstellungen iiber die Mechanismen des
Treibhauseffekts, 1iiber die zugrundeliegenden physikalischen Prinzipen und
naturwissenschaftlichen Konzepte, wie zum Beispiel elektromagnetische Strahlung, {iber
Treibhausgase, liber den natiirlichen und den verstirkten Treibhauseffekt, iiber Auswirkungen
des Treibhauseffekts, sowie eine generelle Verwechslung des Treibhauseffekts mit anderen
Phénomenen beschrieben. In Abb. 1 werden beispielhaft die Ergebnisse des Reviews zu
Kategorien von Schiilervorstellungen iiber die Mechanismen des Treibhauseffekts dargestellt.
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Abb. 1: Kategorien von Schiilervorstellungen iiber die Mechanismen des Treibhauseffekts.

In der analysierten Literatur wird berichtet, dass es unterschiedliche Schiilervorstellungen zur
Herkunft der Energie oder Strahlung gibt, die fiir den Treibhauseffekt verantwortlich ist. Zu
diesen Vorstellungen gehort die aus naturwissenschaftlicher Sicht korrekte Beschreibung,
dass die Energie oder Strahlung von der Erde emittiert wird. Allerdings werden auch
Vorstellungen beschrieben, nach denen die Energie oder Strahlung von der Erde reflektiert
wird oder direkt von der Sonne kommt. Der Gesamtprozess des Treibhauseffekts wird laut der
analysierten Literatur entweder als erhohter Warme-Input, als verringerter Wéarme-Output
oder als ,, Warme-Produktion® beschrieben. Der erhdhte Warme-Input entsteht entweder durch
die Zerstérung der Ozonschicht oder das Ozonloch, mit der Folge, dass mehr Strahlung auf
die Erdoberfléche gelangt, oder durch eine verstirkte Energiefreisetzung durch die Sonne. Der
verringerte Wéarme-Output entsteht durch das Einfangen von Warme, Strahlung, Gasen oder
fossilen Brennstoffen durch eine distinkte Schicht in der Atmosphire, durch eine Art Decke
oder Isolierung aus Treibhausgasen, oder durch die (gegebenenfalls verdnderte) Atmosphére
generell. Die Vorstellung der ,,Warme-Produktion* beschreibt eine Erwdrmung der Erde
und/oder ihrer Atmosphére durch heifle Objekte wie Fabriken oder Autoabgase (Wildbichler
et al., eingereicht).



Ausblick: Methodische Vorgangsweise und Design der Lernumgebung

Die Entwicklung der Lehr-Lernumgebung erfolgt im Rahmen eines Design-Based Research-
Ansatzes (Bakker, 2018). Daflir werden zunichst theoriegestiitzte Annahmen iiber Lehr-
Lernprozesse zum Treibhauseffekt entwickelt, die im Folgenden als Design-Annahmen
(Bernsteiner et al., 2023) bezeichnet werden. Daraus werden Designkriterien abgeleitet, auf
deren Basis wiederum Design-Entscheidungen fiir die Entwicklung der Lehr-Lernumgebung
getroffen werden (Bernsteiner et al., 2023).

Beispielhaft werden im Folgenden zwei Design-Annahmen sowie daraus abgeleitete Design-
Kriterien vorgestellt. Eine lerntheoretische Design-Annahme ist, dass im Sinne der
didaktischen Rekonstruktion (Kattmann, 2007) die Voraussetzungen der Lernenden bei der
Gestaltung von Lehr-Lernumgebungen mafigeblich sind. Daraus leiten wir unter anderem das
Design-Kriterium ab, dass aus der Literatur bekannte Schiilervorstellungen, welche im
Systematischen Review analysiert wurden, eine Grundlage der Lernumgebungsentwicklung
darstellen. Eine doménenspezifische Design-Annahme ist, dass der Treibhauseffekt fiir
Schiiler:innen abstrakt ist, da sich die zugrundeliegenden Phinomene im Mikro- und
Makrokosmos abspielen, unsere Erfahrungen sich aber auf den Mesokosmos bezichen
(Niebert & GropengieBer, 2014). Aus den beiden genannten Design-Annahmen leiten wir
weitere Design-Kriterien ab, etwa dass Lerngelegenheiten bildliche Darstellungen und
Analogieexperimente beinhalten und deren modellhaften Charakter reflektieren, oder dass in
den Lerngelegenheiten die Vorstellungen der Schiiler:innen wiederholt abgeglichen und
reflektiert werden. Weitere Design-Annahmen beziehen sich unter anderem auf Faktoren, die
den Lernerfolg unterstiitzen, wie adaptiven Unterricht (Parsons et al., 2018) oder Peer-
Interaktionen (Tenenbaum et al., 2020), oder auf lokale Lehr-Lerntheorien in anderen
Dominen (Haagen-Schiitzenhdfer & Hopf, 2020; Zloklikovits & Hopf, 2021).

Aktuell wird die Lehr-Lernumgebung auf Grundlage der beschriebenen sowie weiterer
Design-Annahmen und Design-Kriterien entwickelt. Im néchsten Schritt sollen im Rahmen
von Akzeptanzbefragungen (Wiesner & Wodzinski, 1996) Lernprozesse einzelner
Schiiler:innen beim Durchlaufen der Erstversion der Lehr-Lernumgebung untersucht werden.
Die Aufzeichnungen der Akzeptanzbefragungen werden anschlieBend mithilfe der
qualitativen Inhaltsanalyse (Kuckartz, 2018) analysiert. Darauf folgen weitere Design-Zyklen,
in denen die Lehr-Lernumgebungen auf Grundlage der Ergebnisse der Akzeptanzbefragungen
iiberarbeitet und anschliefend erneut im Rahmen weiterer Akzeptanzbefragungen erprobt
wird.
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