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Strukturierung der Lernprozesse zu kontroversen Themen der Klimaphysik

Einleitung

Die aktuellen Bildungsstandards der Sekundarstufe I im Fach Physik betonen verstirkt die
gesellschaftliche Dimension des Faches. Sie legen dabei u.a. Wert auf die Forderung von
Bewertungskompetenzen mit fachlichen und iiberfachlichen Kriterien. Die didaktische
Gestaltung von Lernprozessen fiir kontroverse Themen, welche solche iiberfachlichen
Kriterien benétigen, ist im Physikunterricht bislang wenig erforscht und wird in diesem
Beitrag thematisiert.

Theoretischer Hintergrund

Standards und Lernziele

Besonders in den Bereichen der Bewertungskompetenz — und der Kommunikationskompetenz
— zeigt sich die Notwendigkeit einer iiberfachlichen Urteilsbildung. Lernziele wie (i) die
Uberpriifung der Vertrauenswiirdigkeit von Quellen, (ii) die Forderung der
Argumentationsfahigkeit und (iii) die Abwagung naturwissenschaftlicher, konomischer und
sozialer Aspekte im Kontext nachhaltiger Entscheidungen sollen kiinftig im Physikunterricht
stirker angestrebt werden. Zudem er6ffnen Themen wie der fachgerechte Umgang mit
Klimamodellen und das Bewusstsein fiir den anthropogenen Treibhauseffekt neue
Gestaltungsmoglichkeiten im Physikunterricht (KMK 2024). Diese neuen Zielsetzungen
erfordern passende, zeitgeméaBe didaktische Ansétze.

Strukturierung von Lernprozessen im Physikunterricht

Oser und Baeriswyl (2001) schlugen 12 sogenannte Basismodelle fiir die Gestaltung der
Tiefenstruktur unterschiedlicher Unterrichtsprozesse vor. Diese Modelle basieren auf
verschiedenen Lernzielen und umfassen entsprechende Phasen des Lehrens und Lernens.
Reyer (2004) zeigte auf, dass sich drei dieser Basismodelle — Konzeptbildung (KB), Lernen
durch eigene Erfahrung (LdE) und Problemlésen (PL) — besonders gut fiir den
Physikunterricht eignen. Die Lernzieltypen dieser Basismodelle konzentrieren sich auf die
Erklirung von Konzepten, den Aufbau fachspezifischer Erfahrungen und den
hypothesengeleiteten Umgang mit Problemstellungen. Diese innerphysikalischen Lernziele
lassen sich dem Bereich der Sachkompetenz bzw. der Erkenntnisgewinnung zuordnen. Die
Kompetenzbereiche der Bewertung und Kommunikation hingegen zielen auf andere
Entwicklungs- und Lernprozesse ab, wie etwa die Abwigung von mehrperspektivischen,
giiltigen Argumenten (KMK 2024). Eine Analyse der iibrigen neun Oser-Basismodelle zeigt,
dass die Bewertungskompetenz durch andere Lernzieltypen sowie durch entsprechende
Handlungskettenschritte geférdert werden kann. Vier dieser Modelle eignen sich besonders
gut fir weiterfilhrende Untersuchungen, wie in der folgenden Tabelle anhand der
Lernzieltypen und Kurzbeschreibungen deutlich wird. Die daraus resultierenden
Lernhandlungen, die sich ebenfalls aus den entsprechenden Handlungskettenschritten ableiten
lassen (Oser & Baeriswyl 2001), fordern u. a. die Auseinandersetzung mit Konflikten und die
Nutzung von Informationen zur diskursiven Entwicklung und Reflexion von Kriterien in
komplexen Zusammenhéngen.



Entwicklung als Ziel der Bildung (EZB)
Lernzieltyp: Transformation einer Tiefenstruktur z.
B. ein moralisches Urteil

Modell

Entwicklungsférderung nach der Konfrontation mit

Kurzbeschreibung: Das erzielt eine

einem Konflikt.

Hypertextuelles Lernen (HL)
Lernzieltyp: Neuordnung und Neubewertung von
Informationsfragmenten

Kurzbeschreibung: Lernen von Ubersichten, indem

Konstruktion eines gelebten Wertesystems (W)

Lernzieltyp: ~ Werteklarung, Werteentwicklung,
kritische Werteanalyse

Kurzbeschreibung: Wert- und Identifikationsaufbau
durch die Nutzung von Reflexion der Wertehierar-
chien und von Partizipation an gesellschaftlichen
Entscheidungs- und Umsetzungsprozessen.

Lernen durch realistische Diskurse (LrD)
Lernzieltyp:  Konfliktlosung, Bediirfnis nach
Ausgleich

Kurzbeschreibung: Die Fahigkeit durch direkte

Informationsteile recherchiert und miteinander = soziale Interaktion Konflikte zu 16sen.

kombiniert werden.

Forschungsfrage

Aus den theoretischen Grundlagen ergibt sich die zentrale Forschungsfrage: Inwieweit decken
die bereits erprobten Basismodelle (Konzeptbildung, Lernen durch eigene Erfahrung und
Problemlésen) Lernprozesse im Umgang mit kontroversen iiberfachlichen Themen ab?

Methodisches Vorgehen

Fiir die empirische Untersuchung wurden (a) N = 7 beispielhafte Lernziele auf Grundlage der
Standards zur Bewertung fiir die Sekundarstufe I zur Klimaphysik formuliert und (b) N =13
bereits vorhandene Lernaufgaben bzw. Aktivititen zur Klimaphysik ausgewihlt. Die
Lernaufgaben stammten aus Klimawandel-Schule.de (N = 8) (Klimawandel 2023), die IQB-
Aufgaben zur Bewertungskompetenz (N = 3) (IQB o. J.), LehrplanPLUS Bayern (N = 1)
(LehrplanPlus 2024) und der Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich globale Entwicklung
(N'=1) (Schreiber & Siege 2016, S. 344 {f.). Die Auswahl basierte auf der kontextualisierten
Thematisierung relevanter Konzepte der Klimaphysik mithilfe strukturierter Teilaufgaben.

In der Teiluntersuchung (a) wurden die formulierten Lernziele den Lernzieltypen der
Basismodelle zugeordnet. In der Teiluntersuchung (b) wurden zunichst die Lernziele der
Lernaufgaben wie in (a) kodiert, anschlieend wurden die Teilaufgaben der Lernaufgaben mit
den Handlungsschritten der Basismodelle inhaltsanalytisch verglichen. Die Reliabilitét der
Kodierung wurde iiberpriift und es ergab sich die Notwendigkeit einer Konsenskodierung.

Ergebnisse
(a) Zur Kodierung der standardbasierten Lernziele
Lernziel Standard | Basismodelle
1. prifen AuBerungen zur Wirmepumpe in Politik und Medien B 1.1 KB/W
hinsichtlich der Schliissigkeit der verwendeten Bewertungskriterien
und Argumentationen;
2.  bilden sich reflektiert und rational im Kontext der Energiewende ein = B 2.1 LtD / EZB
eigenes Urteil, indem Chancen und Grenzen der Nutzung erneuerbarer
Energien analysiert werden;
3. reflektieren den eigenen Mobilititsverhalten in Bezug auf die damit = B 3.1 W /EZB

verbundene Produktion von Treibhausgasen und der entsprechenden

Klimaerwéarmung, sowie beziiglich der sozialen Faktoren;



Die obenstehende Tabelle zeigt einen Ausschnitt der kodierten Lernziele zur Klimaphysik,
ihre jeweiligen Standards im Kompetenzbereich der Bewertung sowie die zugeordneten
Basismodelle. Die Ergebnisse zeigen, dass die Konzeptbildung (KB) zwei der Lernziele
zugeordnet werden konnte. Bei allen Lernzielen wurden entweder die ,,Entwicklung als Ziel
der Bildung* (EZB) oder die ,,Konstruktion eines gelebten Wertesystems* (W) kodiert. Das
hypertextuelle Lernen (HL) und das Lernen durch realistische Diskurse (LrD) konnten bei
zwei bzw. einem Lernziel zugeordnet werden.

(b) Kodierung der Lernaufgaben und Aktivititen

Basismodell
KB LdE PL EZB w HL LrD
Portal
Klimawandel-Schule.de 5 1 - 1 1 - -
1QB - - - 3 - - -
Lernplanplus - - - = o 1 -
Orientierungsrahmen - - - 1 - - -

In der oben dargestellten Tabelle sind die Kodierungen der ausgewéhlten Lernaufgaben aus
den verschiedenen Portalen zusammengefasst. Jede Aufgabe erhielt dabei eine individuelle
Kodierung. Die Mehrheit der Aufgaben des Portals Klimawandel-schule.de (N = 6) wurde den
herkommlichen, bereits erprobten Basismodellen zugeordnet. Die Kodierungen der
Lernaufgaben der anderen drei Portale lassen sich hingegen den vier ,alternativen®
Basismodellen zuordnen.

Diskussion

Die erste Teiluntersuchung zeigt, dass alle Lernziele im Kompetenzbereich der Bewertung
didaktisch mithilfe der alternativen Basismodelle strukturiert werden konnten. Dabei stechen
besonders die Basismodelle ,,Konstruktion eines gelebten Wertesystems* und ,,Entwicklung
als Ziel der Bildung* hervor. Die Kodierungen waren jedoch nicht immer eindeutig, was auf
die unterschiedliche Gewichtung der Lernziele zuriickgefiihrt werden kann. So koénnte
beispielsweise das ,,Priifen von Kriterien™ sowohl als die Entwicklung eines Urteils als auch
— félschlicherweise — als bloBe Anwendung von Konzepten in den Kriterien interpretiert
werden.

In der zweiten Teiluntersuchung zeigt sich, dass die Lernziele eines der Portale eher der Sach-
und Erkenntnisgewinnungskompetenz zugeordnet werden kénnen, wihrend die drei anderen
Portale eine didaktische Struktur aufweisen, die besser zu den alternativen Basismodellen
passt. Besonders das Basismodell ,,Entwicklung als Ziel der Bildung* tritt hier hervor, da die
entsprechenden Aufgaben die Lernenden mit unterschiedlichen Perspektiven konfrontieren,
die Entwicklung von Argumentationen foérdern und Reflexionsprozesse anstof3en.

Fazit und Ausblick

Die Anwendung der hier vorgestellten alternativen Basismodelle erweist sich als
vielversprechend filir die Erreichung der normativen Anforderungen beziiglich der
Bewertungskompetenz. Lernaufgaben zur Klimaphysik konnten die Kontroversitit der
aktuellen gesellschaftlichen Herausforderungen aufgreifen und dabei nicht nur die Sach- und
Erkenntnisgewinnungskompetenz,  sondern  insbesondere die = Bewertungs- und
Kommunikationskompetenz fordern. Solche Unterrichtseinheiten koénnten zu einem
abwechslungsreicheren und ansprechenderen Physikunterricht beitragen.
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