Ivo Naake' "Universitit Frankfurt
Thomas Wilhelm'

Wie unterstiitzt man Lehrkrifte beim Unterrichten des Treibhauseffekts?

Problemstellung

Klimabildung wird als eines der sozialen Kippelemente angesehen, welches potentiell dazu
beitragen kann, das Klima bis zum Jahr 2050 zu stabilisieren (Otto et al., 2020). Auch des-
wegen finden sich Aspekte der Klimabildung wie die Klimaphysik oder der Treibhauseffekt
in verschiedenen Rahmendokumenten wieder, wie z.B. den Bildungsstandards des Faches
Physik (KMK, 2024) oder in einigen Lehrpldnen der einzelnen Lénder. Neben den Schiiler:in-
nen kommt dabei auch den Lehrkriften eine zentrale Rolle zu. Da es sich bei Themen wie dem
Treibhauseffekt jedoch um vergleichsweise neue Inhalte handelt, zu denen es noch keine typ-
ische Vorgehensweise bzw. kaum fest etablierte Materialien und Konzeptionen gibt oder zu
denen Lehrpersonen noch wenig Vorerfahrungen besitzen, miissen auch Lehrkrifte zunichst
etwas Neues lernen (Ball & Cohen, 1996). Sie werden in diesem Zusammenhang zu Noviz:in-
nen (Schneider & Krajcik, 2002), die man bei der Unterrichtsvorbereitung und -durchfiihrung
unterstiitzen muss, wenn man mdchte, dass neue Konzepte (und Inhalte) in den Unterricht
integriert werden (Remillard, 2005). Eine Moglichkeit Lehrer:innen bei der Integration und
bei der Implementation von neuen Unterrichtskonzeptionen zu unterstiitzen, stellen soge-
nannte Educative Curriculum Materials (ECM) dar.

Forschungsstand ECM

ECM gehen zuriick auf die Arbeit von Ball & Cohen (1996). Sie fordern, dass bei Materialien
nicht nur Schiiler:innen, sondern auch Lehrkrifte beriicksichtigt werden sollen. Neben Ar-
beitsmaterialien fiir die Lernenden umfassen ECM deswegen auch verschiedene Hintergrund-
informationen und Unterstiitzungsangebote fiir Lehrkréfte. Ziel von ECM ist es auflerdem,
dass auch Lehrkrifte etwas Neues lernen sollen (Schneider et al., 2005), so unterscheiden sie
sich auch von ,klassischen Lehrkréftehandreichungen. ECM kdnnen z.B. dabei unterstiitzen
Lernendenaussagen vorherzusehen, zu verstehen und zu interpretieren (Ball & Cohen, 1996;
Davis & Krajcik, 2005). Dariiber hinaus ermdglichen verschiedene Unterstiitzungsangebote,
die sogenannten Educative Features, dass Lehrkrifte die ECM wie eine Art Werkzeugkasten
fiir die Unterrichtsvorbereitung verwenden konnen (Krajcik & Delen, 2017). Educative Fea-
tures kénnen z.B. fachliche und didaktische Hintergrundinformationen, Tipps oder Call-Out-
Boxes sein (Hanuscin et al., 2024). Durch die vielseitigen Unterstiitzungsangebote fiir Lehr-
kréfte konnen ECM dafiir sorgen, dass sich das pedagogical content knowledge (PCK) der
Lehrkrifte zu einer spezifischen Unterrichtsthematik entwickelt (Davis et al., 2017; Schneider
& Krajcik, 2002). Wenn Lehrkrifte iiber ein stirkeres PCK verfiigen, kann dies aulerdem
auch den Lernerfolg der Lernenden positiv beeinflussen (Kartamiharja & Sopandi, 2020).
Hierzu bedarf es allerdings weiterer Forschungen (Bismack et al., 2015; Davis et al., 2017).

Erhebungsdesign Pilotierung
Um herauszufinden, ob ECM auch dazu beitragen kdnnen Lehrkréfte beim Unterrichten des
Treibhauseffektes zu unterstiitzen, wurden zundchst ECM zu einer konkreten Unterrichts-



konzeption zum Treibhauseffekt erstellt. Als Grundlage dafiir dienten die Materialien und
Ideen von Sarah Wildbichler und Thomas Schubatzky (2025). Fiir die Erstellung der ECM
wurden die sechs Design Prinzipien nach Davis et al. (2017) und Ergebnisse der Implementa-
tionsforschung (z.B. Breuer et al., 2022; Grisel & Parchmann, 2004; Knebloch & Wilhelm,
2025; Stiirmer-Steinmann, 2023) herangezogen. Diese Materialien wurden pilotiert, um erste
Einblicke zu bekommen, (1) wie die ECM von den Lehrkriften beurteilt werden und (2) ob
die ECM bei der Unterrichtsvorbereitung helfen?

Um diese Fragen beantworten zu kdnnen, wurden je zwei leitfadengestiitzte Interviews mit
sechs Lehrkréften gefiihrt. Das erste Interview erfolgte vor dem Lesen des Materials und hatte
zum Ziel herauszufinden, welche Vorerfahrungen die Lehrpersonen bereits vor dem Lesen des
Materials zum Treibhauseffekt gesammelt haben. AnschlieBend erhielten die Lehrkrifte die
ECM zum Lesen und Durcharbeiten. Danach wurde ein zweites Interview gefiihrt, das das
Ziel hatte, Antworten auf die beiden Forschungsfragen zu finden. Beispielfragen beider Inter-
views finden sich in Tabelle 1. Die Interviews wurden mit Hilfe der qualitativen Inhaltsanalyse
nach Kuckartz & Radiker (2024) ausgewertet.

Tabelle 1: Beispielfragen der Interviews

Pré-Interview Post-Interview
Beispiel- | Haben Sie den Treibhauseffekt im Physikun- | Wie bewerten Sie die Materia-
fragen terricht schon einmal unterrichtet? lien?

Welche Ziele sollten erreicht werden, wenn | Welche Teile helfen (nicht) bei

man den Treibhauseffekt unterrichtet? der Unterrichtsvorbereitung?

Ergebnisse der Pilotierung

Die ECM wurden von den Lehrkréften iiberwiegend positiv bewertet. Sie wurden z.B. als
handlich und kompakt und gut strukturiert bewertet: ,,Ich finde es sehr gut, sehr strukturiert
und sowohl die Arbeitsblitter sind sehr strukturiert als auch [...] die Idee mit den Key Con-
cepts, ahm mit der Didaktik, mit den [...] Lernervorstellung® (B3: 3ff.). Es wurden jedoch
einige Verbesserungsvorschlige gemacht, wie man die ECM leser:innenfreundlicher gestalten
konnte, z.B. durch das Hervorheben von wichtigen Passagen durch weitere Absétze oder Kés-
ten (B4). Dariiber hinaus wurden die ECM als verstdndlich beschrieben. Sie helfen dabei, die
Unterrichtsziele und didaktischen Hintergriinde nachvollziehen zu kdnnen: Ahm, (..) genau,
und irgendwie auch die Lernziele waren, also, (.) waren klar, ja“ (B6: 247f.). An dieser Stelle
wurde angemerkt, dass jedoch nicht immer alle Aufgaben fiir die Schiiler:innen hundertpro-
zentig klar waren und dass z.B. ein Erwartungshorizont dabei unterstiitzen wiirde, zu verste-
hen, was von den Lernenden erwartet wird (B1).

Beziiglich der Ergebnisse auf die zweite Frage liefert Tabelle 2 einen Uberblick. Die ECM
wurden grundsétzlich als hilfreich fiir die Unterrichtsvorbereitung beschrieben. Am héufigsten
wurden dabei die Key Ideas des Materials bzw. die Zerlegung des Treibhauseffekts in Teil-
phinomene genannt (N=5, bei den sechs Interviews). Des Weiteren wurden die Adaptions-
und Differenzierungsvorschlage sowie der fachliche Hintergrundteil als (sehr) hilfreich fiir die
Vorbereitung des Unterrichts zum Treibhauseffekt beschrieben (N=3). Die grofite Kritik an
den ECM gab es beziiglich des Didaktikteils. Dieser wurde von den Lehrkriften als zu allge-
mein beschrieben (N=4). Es wurde sich gewiinscht, dass sich dieser Teil stirker auf die Un-
terrichtskonzeption fokussiert und weniger allgemeine Aspekte, wie z.B. Konzeptwechsel-



strategien oder Lernendenvorstellungen allgemein, beschrieben werden. Es wurde auflerdem
angesprochen, dass die ECM davon profitieren wiirden, wenn es einen Erwartungshorizont fiir
die Schiiler:innenaufgaben und einen eigenen Abschnitt zu Experimenten gibt (inklusive Ma-
terialliste und Adaptionsvorschligen) (N=1).

Tabelle 2: Einschdtzung beziiglich der Unterstiitzung verschiedener Aspekte durch die Lehr-

krdfte (N=6)

Hilfreich fiir die Vorberei- genannte Aspekte Anzahl Nennungen
tung bei Lehrpersonen

gut Key Ideas 5
Adaptionsvorschlige

Differenzierungsvorschlage

fachlicher Hintergrund

Lernendenperspektive
mittel Didaktikteil
Randbereich
Zeit
schlecht Lénge
fehlender Erwartungs-hori-
zont

— == N BN w]|w

fehlende Experimente 1

Diskussion und Ausblick

ECM und vor allem die darin vorkommenden Educative Features konnen eine Mdglichkeit
darstellen, Lehrkrifte beim Unterrichten von neuen Inhalten und Konzeptionen, z.B. zum
Treibhauseffekt, zu unterstiitzen. Als besonders hilfreich haben sich hier der fachliche Hinter-
grund, die Key Ideas bzw. die Zerlegung in Teilphdnomene sowie Adaptions- und Differen-
zierungsvorschliige herausgestellt. Letztere zeigen Ubereinstimmungen mit Ergebnissen aus
der Implementationsforschung, dass sich Lehrkréfte eine flexiblere Handhabung mit Unter-
richtskonzeptionen wiinschen (Breuer et al., 2022; Stiirmer-Steinmann, 2023). So beschreibt
z.B. auch eine Lehrperson: ,,Also da ist das Material, finde ich, sehr, sehr dankbar, [...] dass
es einfach sich leicht anpassen ldsst. Und das ist finde ich, die grofite Stirke von so einem
Material iiberhaupt™ (B6: 318f.). Aulerdem hat sich gezeigt, dass die Lehrkrifte die ECM vor
allem positiv bewerten und sie beim Nachvollziehen der Kerngedanken der Konzeption assis-
tieren.

Die Ergebnisse der Pilotierung ermdglichen bisher lediglich erste Einblicke in die Unterstiit-
zung der Unterrichtsvorbereitung. Um zu untersuchen, ob die ECM Lehrkrifte auch bei der
Unterrichtsdurchfithrung der Konzeption zum Treibhauseffekt unterstiitzen und ob ECM auch
einen Einfluss auf den Lernerfolg von Schiiler:innen nehmen kdnnen, miissen die ECM in
einem néchsten Schritt auch im Physikunterricht eingesetzt werden. Dartiber hinaus wiére es
interessant zu untersuchen, ob die Umsetzungstreue der Konzeption durch die ECM und die
Educative Features zunimmt.
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