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Abstract

This article deals with the possibilities for the implementation of climate change
education in primary schools. The childrens cognitive abilities allow the
implementation of scientifically based science education. It is shown that teachers
at the primary level have a need to catch up in terms of scientific specialisation and
pedagogical content knowledge related to climate change. Limited knowledge of the
scientific concepts underlying climate change leads to the neglection of climate
change education in the classrooms. One possibility to integrate climate change into
the classroom lies in the increased scientific founaation of the professionalization
of teachers at the primary level. The training at the Pedagogical University of Styria
enables future teachers to design lessons that gives primary school children the
opportunity to deal with climate change in an evidence-based and reflexive manner.
The advanced exarnination of scientific and didactic aspects of climate change in
the specialization Entdeckungsreise Natur und Technik’ shows a possibility for the
theory-practice transfer of climate change education.
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Einleitung

Die Auswirkungen des Klimawandels sind langst im taglichen Leben der Menschen
angekommen. Gewohnte Routinen sollen einem klimabewussten Handeln weichen.
Um sich mit Klimawandel reflexiv auseinandersetzen zu konnen und
Umsetzungsideen fir klimabewusstes Handeln zu entwickeln, braucht es
theoretische Fundierung, Kompetenzen, um Inhalte eigenaktiv zu erschlielsen und
ein Verstandnis fir den Weg der Erkenntnisgewinnung (vgl. Greiner, Kaiser &
Kihberger, 2019). Die Folgen und Auswirkungen des Klimawandels und anderer
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Umweltprobleme betreffen die gesamte Gesellschaft und erfordern die Entwicklung
eines Grundverstandnisses fur die Hintergriinde und die Problematik an sich sowie
eine kritische und reflexive Auseinandersetzung aller Beteiligten. Kinder sind
Gestalter der Zukunft. Gerade sie sind dazu aufgerufen, auf anthropogen
verursachte Problemlagen der Umwelt, die sich zunehmend verscharfen, in einer
verantwortungsvollen Weise zu reagieren und Einfluss zu nehmen. Die
Voraussetzungen daflr zu schaffen, obliegt zu einem wesentlichen Teil dem
Bildungswesen. Es kann dazu beitragen, dass sich Kinder jetzt und auch in der
Zukunft mit Umweltproblemen, Anpassungs- und Vermeidungsstrategien
auseinandersetzen konnen.

Limitiertes Wissen der Lehrpersonen uber fachdidaktische
Umsetzungsmoglichkeiten sowie Uber die dem Klimawandel zugrundeliegenden
naturwissenschaftlichen Konzepte flhrt zu einer Vernachlassigung des
Klimawandels als Unterrichtsthema. Eine Maoglichkeit, den Klimawandel in den
Unterricht zu integrieren, liegt in der verstarkten wissenschaftlichen Fundierung von
Fachwissen und Fachdidaktik bei der Professionalisierung von Lehrkraften der
Primarstufe.

Im vorliegenden Artikel wird auf ausbildungsrelevante Inhalte fir Lehrpersonen
sowie auf Voraussetzungen und Moglichkeiten zur Umsetzung einer fachlich
fundierten Klimawandelbildung in der Volksschule eingegangen.

Perspektiven unterrichtlicher Umsetzung von Klimawandelbildung in der
Volksschule

Umweltbildung sowie der Zugang zu einer urteilsfahigen Bildung tragen
idealerweise dazu bei, dass Lernende die umfangreichen Konsequenzen aktueller
Umweltproblematiken fir Natur und Gesellschaft erfassen und adaquate
Anpassungs- und  Vermeidungsstrategien  herausbilden  konnen.  Die
Klimawandelbildung sollte bereits im frihen Alter der Lernenden verstarkt in den
Vordergrund der schulischen Bildung ricken. Der osterreichische Bildungsplan der
Volksschule stimmt diesem Ansatz zu. Er fordert von der Bildungsinstitution Schule,
Schulerinnen und Schuler zu unterstutzen, aktive Mitglieder der Gesellschaft zu
werden und sie mit dem fir das Leben und den kinftigen Beruf erforderlichen
Wissen und Konnen auszustatten.

Die Forderung nach einer Beschaftigung mit Themen und Inhalten von
Umweltproblematiken, insbesondere dem Klimawandel im Unterricht, wird durch
den Grundsatzerlass ,Umweltbildung und Bildung fur Nachhaltige Entwicklung"”
unterstrichen. Hier wird zudem eine facherlbergreifende und koordinative
Bearbeitung im Unterricht sowie eine Verankerung von Inhalten im gesamten
Schulalltag gefordert. Die Voraussetzungen fur die Einbeziehung von
Umweltbildung und das Integrieren von Inhalten des Klimawandels in den
Schulalltag sind besonders in Osterreichs Volksschulen gegeben. Lehrkréafte werden
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zu Generalisten ausgebildet und erhalten somit eine Grundlage aller Facher der
Volksschule. Durch das Klassenlehrpersonensystem begleiten die Lehrpersonen
ihre Schulerinnen und Schuler bei einem Groliteil ihres Unterrichts. Neben dem
Unterricht werden Schulerinnen und Schiler der Volksschule auch im Ubrigen
Schulalltag, wie in Pausen, Nachmittagsbetreuung und Freigegenstanden starker
betreut. Durch diese Umstande ergibt sich besonders in der Volksschule die Chance,
fachliche Grundlagen des Klimawandels sowie klimabewusstes Handeln im
gesamten Schulalltag umzusetzen und Themen wie den Klimawandel ganzheitlich
und facheribergreifend im Unterricht einzubringen. Zudem erfahren die
Schlerinnen und Schuler der Volksschule eine gemeinsame Bildung und konnen in
ihrer Gesamtheit erreicht werden.

Optionen fir eine thematische Anknlpfung an den Schulalltag der Volksschule sind
Okologische, soziale und o0Okonomische Facetten und Auswirkungen von
Alltagshandeln. Neben der Einbeziehung fachlicher Aspekte braucht es auch ein
Bewusstsein der Lehrpersonen, dass Umweltproblematiken sich nicht allein von
naturwissenschaftlicher Seite her bearbeiten und I6sen lassen. Wesentlich fur das
Erkennen und Erfassen eines umfassenden Bildes der Ursachen und Auswirkungen
von Umweltproblematiken wie dem Klimawandel sind neben der
naturwissenschaftlichen  Perspektive  die  soziale, wirtschaftliche und
geisteswissenschaftliche Perspektive.

Besonders in den Bildungs- und Lernaufgaben des Sachunterrichts der Volkschule
kommt dieser ganzheitliche Anspruch zu Geltung. Als interdisziplinares und
multiperspektivisches Schulfach mit naturwissenschaftlich-technischen, sozio-
kulturellen und okonomisch-politischen Referenzwissenschaften stellt der
Sachunterricht neben dem grundsatzlichen Aufgreifen im Schulalltag ein ideales
Tragerfach flir Umweltbildung und Bildung fir nachhaltige Entwicklung dar (vgl.
Hauenschild & Bolscho, 2015). Grundlagen der Kompetenzen fiir klimabewusstes
Denken und Handeln konnen bereits im Sachunterricht der Volksschule geschaffen
werden. Im Sachunterricht werden Kinder bei der Erschlieung ihrer unmittelbaren
und mittelbaren Lebenswelt, die eine Beschaftigung und Bearbeitung komplexer
Inhalte und Sachstrukturen erfordert, unterstitzt und begleitet. Ziel ist es, Kindern
Kompetenzen zu vermitteln, die sie dazu befahigen, ihre jetzige und zukinftige
Lebenswelt differenziert zu betrachten und zu verstehen, um bewusst, eigenstandig
und verantwortlich entscheiden und handeln zu konnen. Dabei soll eine vielfaltige,
eigenaktive Auseinandersetzung mit relevanten Umweltthemen unter Einbeziehung
von Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen in den Vordergrund rtcken. Neben dem
Erwerb eines naturwissenschaftlichen Basiswissens spielen hier auch der Aufbau
und die Forderung von Motivation, Interesse sowie positive
Selbstwirksamkeitserfahrungen eine Rolle. Zudem ist ein Grundverstandnis fur
kausale Zusammenhange wesentlich fur die Entwicklung themenspezifisch
relevanter Kompetenzen.
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Der im Jahr 2023 in Kraft tretende Lehrplan sieht flir den Sachunterricht in
Osterreich  Kompetenzorientierung vor. Der Briickenschlag zu der aktuellen
Gliederung des Sachunterrichts in sechs Erfahrungs- und Lernbereiche ist durch den
strukturellen Aufbau des Sachunterrichts als Fach mit Bezugsdisziplinen, die sich in
den Erfahrungs- und Lernbereichen widerspiegeln, gegeben. Das Grundprinzip der
interdisziplinaren und vernetzenden Bearbeitung von Themen bleibt erhalten.
Klimawandel soll demnach ausgehend von der Erfahrungswelt der Kinder als ein
wesentlicher Inhalt der Umweltbildung entsprechend der Natur des Sachunterrichts
multiperspektivisch angelegt sein. Dabei steht verstehendes, kooperatives und
|6sungsorientiertes Lernen im Vordergrund.

Diese Anforderungen lassen sich in der Einbeziehung der sechs Erfahrungs- und
Lernbereiche des Sachunterrichts beim Thema ,Klimawandel” realisieren. Im
Erfahrungs- und Lernbereich Gemeinschaft starken Kinder ihre soziale
Handlungsfahigkeit. Beispielweise konnen Rollenspiele zu einem Verstandnis
unterschiedlicher Bedurfnisse und Perspektiven beitragen. Die Kinder erlernen und
erproben den gemeinschaftlichen Umgang mit Umweltsorgen und sind auf der
Suche nach individuellen Beitragen zur Erhaltung der Umwelt. Ein umfassendes
Verstandnis fur die Natur als Lebensgrundlage des Menschen und des Menschen
als Teil der Natur wird im Erfahrungs- und Lernbereich Naturthematisiert. FUr ein
konzeptuelles Erfassen des Fachbegriffes ,Klimawandel” braucht es die Zuordnung
von Bedeutungsinhalten (Heitzmann, 2019, S. 80). Die Erarbeitung dieser setzt am
konkreten Lerngegenstand an. Beispielweise konnen ubliche Kohlenstoffdioxid
erzeugende Experimente (z. B. Backpulver, Brausetabletten, Kerzen als
Ausgangsstoffe) als erfahrungsbasierte Ausgangslage fur eine
Auseinandersetzung mit dem Kohlenstoffkreislauf oder dem Kalkkreislauf als
Reprasentant des naturlichen Kohlenstoffdioxidanteils der Atmosphare verwendet
werden. Dabei konnen naturwissenschaftliche Grundkenntnisse aufgebaut und
fachspezifische Arbeitsweisen vermittelt werden. Im Erfahrungs- und Lernbereich
Raum lernen Kinder ihre unmittelbare Umgebung kennen, ihr Erleben in dieser
bewusst wahrzunehmen und sich in dieser zu orientieren. Der tagliche Schulweg ist
Anknupfungspunkt fur die kritische Auseinandersetzung mit den Auswirkungen
verschiedener Fortbewegungsmittel auf die Umwelt und die eigene Gesundheit.
Kinder konnen mitgestalten und sich je nach ihren ortlichen Gegebenheiten daftr
einsetzen, zu Ful zu gehen, mit dem Rad zu fahren oder die offentlichen
Verkehrsmittel zu benutzen. Sie Ubernehmen damit fur sich und ihre Umwelt
Verantwortung und erkennen den Einfluss individueller Handlungen auf den
Klimawandel. Die Perspektive des Erfahrungs- und Lernbereichs Ze/t kann zu einer
Verstandnisentwicklung fur Ursachen des Klimawandels, die auf historische
Entwicklungen zurickgehen und gesellschaftlich gewachsen sind, beitragen. Zeiten
der Krisen, die zu Hungersnoten geflihrt haben, und die Erschliefung des kausalen
Zusammenhangs mit dem flachendeckenden Einsatz von Dungemitteln und die
daraus resultierenden Emissionen des Treibhausgases Distickstoffmonoxid, sind

icum 2 Jahrgang 2020 | Ausgabe 2 | ISSN 2707-0905

80



Klimawandel — Ausbildung Sachunterricht

Themen, die zur Umweltbildung und zu einer Haltung des kritischen Hinterfragens
beitragen. Erste wirtschaftliche Grundbedurfnisse sind Thema im Erfahrungs- und
Lernbereich Wirtschaft Dieser Bereich bietet die Moglichkeit, den Klimawandel mit
dem einflussnehmenden Element des Einkaufsverhaltens in Zusammenhang zu
bringen. Beispielsweise konnen hier Stoffe wie Kunststoff, Metall oder Holz,
Materialien aus denen Gebrauchsgegenstande der Kinder bestehen, ihre
Transportwege oder der Recyclingprozess in Zusammenhang mit kritischem
Konsumverhalten behandelt werden. Im Erfahrungs- und Lernbereich Technik
entwickeln Kinder einen sachgerechten Umgang mit Stoffen und technischen
Geraten und bauen ein erstes Verstandnis fur die Einbettung unseres Lebens in das
Ordnungsgefiige der Natur und die Auswirkungen von Eingriffen in die Umwelt auf.
Kinder erlangen erste Kenntnisse Uber Krafte und Wirkungen. Thematisch konnen
Wetterphanomene aufgegriffen und grundlegende Unterschiede zwischen Wetter
und Klima erarbeitet werden. Das Behandeln von Themen wie der elektrische Strom,
technische Wasserversorgung und die Gewinnung und Nutzung von
Bodenschatzen bietet die Mdglichkeit, das Bewusstsein flr die Begrenztheit der
natdrlichen Ressourcen zu scharfen und den sparsamen Umgang mit ihnen aktiv
handelnd umzusetzen.

Die Behandlung von Ursachen und Auswirkungen des Klimawandels bietet
Moglichkeiten, alle Erfahrungs- und Lernbereiche des Sachunterrichts mit
einzubeziehen. Denn gerade durch die Bearbeitung von Inhalten aus verschiedenen
Perspektiven kann konzeptuelles und vernetztes Denken als unverzichtbare
Grundlage fUr ein kritisches Umweltbewusstsein herausgebildet werden.

Potenzial zur Entwicklung klimarelevanter Kompetenzen von
Volksschulkindern

Naturwissenschaftliche Inhalte zeichnen sich Ublicherweise durch einen hohen
Abstraktionsgrad aus. Haufig spielt aber nicht nur der Abstraktionsgrad, sondern
auch die Vernetzung und Strukturierung naturwissenschaftlicher Inhalte bei
Verstandnisproblemen eine Rolle. Es ist anzunehmen, dass Primarschullehrkrafte
Umstrukturierungen von Inhalten aufgrund ihrer sich selbst zugeschriebenen
fachlichen Kompetenz kaum umsetzen (Lipowsky, 2006, S. 50). Zudem trauen
Erwachsene Kindern haufig nicht zu, naturwissenschaftliches Verstandnis
aufbauen zu konnen. Diese Denkweise kann eine kognitive Unterforderung der
Kinder sowie ein Aussparen von naturwissenschaftlichen Themen wie dem
Klimawandel in der Primarstufe zur Folge haben (vgl. Stern, 2002; Zimmerman,
2007). Kinder verfligen aber nicht prinzipiell Uber schlechte kognitive
Voraussetzungen, sondern haben zu wenig Gelegenheit, im Sachunterricht
naturwissenschaftliches Wissen zu erwerben (Stern, 2002, S. 29). Defizite in
formalen Bereichen der Naturwissenschaften lassen sich nicht auf Uberforderung
oder Einschrankungen im Denken der Kinder zurckfihren, sondern eher auf einen
Mangel an Erfahrung und Lerngelegenheiten (ebd., S. 32). Es bendtigt vielmehr eine
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tiefgehende Auseinandersetzung der Lernenden mit wenigen gut gewahlten
Beispielen, welche einen Aufbau von Konzepten ermdglichen (Schrader, Helmke &
Hosenfeld, 2008, S. 15). Beispielsweise ist es bei der Bearbeitung des Themas ,der
Boden als Speicher von Kohlenstoffdioxid” nicht wesentlich, dass Kinder der
Primarstufe Uber die genauen Prozesse des Kohlenstoffkreislaufes Bescheid
wissen, sondern dass sie das Konzept verinnerlichen, dass der Boden und seine
Vegetation auf das Klima Einfluss nehmen und der Mensch wiederum durch seinen
Umgang mit Boden Einfluss auf das Klima nehmen kann. Ein anspruchsvoller und
auf den Erwerb und das Verstandnis naturwissenschaftlicher Konzepte
ausgerichteter Unterricht Uberfordert Volkschulkinder nicht, wenn ihnen die
Gelegenheit gegeben wird, Inhalte eigenaktiv und begleitet von kognitiv anregenden
Aufgabenstellungen zu bearbeiten (vgl. Aufschnaiter & Aufschnaiter, 2005; Mdller,
Hardy, Jonen, Kleickmann & Blumberg, 2006). Zur Entwicklung eines ganzheitlichen
Verstandnisses zu Klimaveranderungen und ihren Auswirkungen brauchen
Lernende eine adaquate Vorstellung Uber den Weg naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung und die Gelegenheiten, Teilkompetenzen
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen wie Beobachten, Uberpriifen,
Planen, Vergleichen und Bewerten zu erwerben. Kinder der Primarstufe sind
grundsatzlich in der Lage, zwischen Hypothese und Evidenz zu unterscheiden und
zeigen ein Grundverstandnis fur Hypothesenpriifung, fur Evidenzevaluation und fur
die Konstruktion wissenschaftlicher Erkenntnisse (vgl. Mayer, Sodian, Koerber &
Schwippert, 2014; Sodian, Thoermer, Kircher, Grygier & Gunther, 2002; Sodian &
Mayer, 2013). Kinder sind also fahig, die fachlichen Grundlagen des
Klimawandelwissens zu verstehen sowie die Wege der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung nachzuvollziehen.

Die Behandlung naturwissenschaftlicher Themen in der Primarstufe ist in den
letzten Jahrzehnten starker in den Fokus des wissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Interesses gerlckt. Grinde dafir sind unter anderem die heutige
stark von Naturwissenschaften und Technik gepragte Gesellschaft sowie
gesellschaftliche Problemlagen, die durch den Klimawandel entstehen. Die damit
verbundene Forderung nach einem Mehr an naturwissenschaftlichen Themen im
Unterricht hat zu einer Wende und zu zahlreichen Umsetzungen gefuhrt.
Naturwissenschaftliche Unterrichtseinheiten sollen fur Kinder aller Bildungsstufen
zuganglich gemacht werden. Zahlreiche Unterrichtsangebote, Schulbtcher und
Materialien stehen den Lehrpersonen fur die unterrichtliche Einbindung
naturwissenschaftlicher Inhalte zur Verfigung. Vielfach stehen bei diesen
Angeboten jedoch das Durchflhren von Experimenten und das Prasentieren
besonderer Phanomene im Vordergrund und weniger deren Einbettung in einen
sinnstiftenden Kontext wie den Klimawandel. Verschiedene Experimente — wie mit
Kerzen  durchgeflihrte  Verbrennungsreaktionen,  das  Erzeugen  von
Kohlenstoffdioxid mit verschiedenen Ausgangsmaterialien wie Backpulver, Natron,
Brausetabletten, Waschsoda und Kalkkreiden oder Experimente zur
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Wasserverdunstung — boten Moglichkeiten zur sinnstiftenden Auseinandersetzung.
Bleibt es bei der Phanomenbetrachtung ohne eine inhaltliche Anbindung und ohne
eine fachliche Auseinandersetzung, dann zeigen sich Verstandnisschwierigkeiten
und es kommt zu einem losen und lickenhaften Wissenserwerb, der sich groBteils
auf Beobachtungsinhalte bezieht. Grinde fur solch eine Vorgehensweise liegen zum
Teil am Komplexitatsgrad der Erklarungen fur Phanomene. Fachliche Hintergrinde
werden Kindern, wenn Uberhaupt, durch schwer oder gar nicht verstandliche
Theorien von der Lehrperson erklart (Moller, 2009, S. 167). In einem so strukturierten
Unterricht werden Kinder nicht adaquat kognitiv gefordert. Erklarungen zu
Phanomenen und Beobachtungen sollten von den Kindern selbst aufgebaut werden.
Dazu braucht es das Einbinden bzw. Aktivieren von Vorwissen der Kinder, die
Prifung des Vorwissens durch Lehrpersonen sowie Gelegenheiten fur Lernende,
eigenaktiv Veranderungen in ihren Konzepten zu erarbeiten. Moller (2009, S. 171)
fordert daher eine starkere Ausrichtung der Angebote flr Lehrpersonen auf den
konstruktiven Aufbau von Vorstellungen als Basis fur Erkenntniszuwachs und
weniger Angebote fertiger Erklarungen. Ebenso braucht es neben dem Ermaoglichen
des emotionalen Beruhrt-Seins durch Phanomenbetrachtung ein Verstandnis fur die
Notwendigkeit der Einbindung von Kontexten und fachlichen Hintergriinden sowie
eine reflexive Betrachtung des Ganzen.

Es ist die Aufgabe der Lehrpersonen im frihen naturwissenschaftlichen Unterricht
fordernd zu wirken (Stern, 2002, S. 40). Der Fach- und Handlungskompetenz der
Lehrkrafte kommt bei der Forderung eine entscheidende Rolle zu. Aktuell zeigt sich
besonders in naturwissenschaftlichen Bereichen ein grolRer Aufholbedarf bei
Lehrkraften der Primarstufe. Untersuchungen zum Verstandnis
naturwissenschaftlicher Inhalte legen offen, dass Lehrerinnen und Lehrer ahnliche
Fehlvorstellungen wie ihre Schilerinnen und Schuler duBern (Hanuscin, Cisterna &
Lipsitz, 2018, S. 683). Zum anderen zeigen Lehrpersonen bei sehr komplexen
naturwissenschaftlichen ~ Themen  auch ein, dem  Konstruktivismus
widersprechendes, transmissives Lehrverstandnis. Es braucht hier ein erweitertes
Verstandnis flr naturwissenschaftliches Lernen als Veranderung und Ausbau der
bei Kindern bereits vorhandenen Wissensstrukturen (Lange, Kleickmann, Trobst &
Moller, 2012, S. 56; Mdller et al., 2006, S. 162).

Kompetenzen fiir die Bereitstellung von Bildungsangeboten zum Thema
»Klimawandel" fiir Volksschulkinder

Beim Thema ,Klimawandel” zeigt sich im Speziellen, wie viele Missverstandnisse
durch falsche Auslegung von wissenschaftlichen Erkenntnissen und dem
Missachten von korrekten wissenschaftlichen Vorgehensweisen entstehen. Das
komplexe Thema erfordert ein Grundverstandnis fir Zusammenhange
naturwissenschaftlicher Fakten und flr naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweisen. Um geeignete klimarelevante Losungs- und Anpassungsstrategien
zu entwickeln und umzusetzen, braucht es veranderte Denk- und Handlungsmuster
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der gesamten Gesellschaft. Diskussionen tUber die Entstehung und die Ursachen von
Klimawandel und Strategien zur Anpassung und Abschwachung der Folgen
erfordern gut informierte Beteiligte. Auch ein adaquates Verstandnis fur einen
Theorie-Evidenz-Bezug ist in offentlichen Diskussionen zum Klimawandel und zu
anderen Umweltproblemen ein Desiderat. Um sich den oben genannten
Herausforderungen zu stellen und Kindern optimale Lerngelegenheiten in Schulen
bieten zu konnen, sind besonders die Lehrkrafte gefordert.

Lehrerinnen und Lehrer brauchen spezielles Fach- und fachdidaktisches Wissen, um
Inhalte der nachhaltigen Entwicklung und Umweltthemen, speziell den Klimawandel,
in den Unterricht zu integrieren (Bertschy, Kinzli & Lehmann, 2013, S. 5076). Sie
mussen naturliche und anthropogen bedingte, das Klima beeinflussende Faktoren
sowie magliche Folgen des Klimawandels auf globaler und lokaler Ebene kennen
und Maoglichkeiten aufzeigen, wie diese abgemildert werden konnen (Hestness,
McDonald, Breslyn, McGinnis & Mouza, 2014, S. 321; Lambert, Lindgren & Bleicher,
2012, S. 1182). Dazu brauchen Lehrerinnen und Lehrer Wissen Uber die dem
Klimawandel zugrunde liegenden naturwissenschaftlichen Konzepte. Komplexe
Themen wie die Konzentration von Treibhausgasen und der Strahlungshaushalt der
Erde, Effekte der Verbrennung fossiler Brennstoffe auf die
Treibhausgaskonzentration der Atmosphare und die daraus resultierende
Veranderung des Energiegleichgewichts der Erde stellen Schulerinnen und Schler
sowie Erwachsene gleichermallen vor kognitive Herausforderungen. Die
Unterscheidung und Bewertung naturlicher und anthropogener Ursachen von
Klimaanderungen sind Themengebiete, die ein vertieftes naturwissenschaftliches
Verstandnis sowie naturwissenschaftliche Denkweisen erfordern. Zusatzlich zu den
bereits erwahnten Fehlkonzepten sind bei Lehrpersonen haufig Wissenslicken in
Bezug auf den Klimawandel wahrzunehmen (Lambert et al, 2012, S. 1168).
Besonders bei Lehrkraften der Primarstufe ist das Verstandnis fur die
naturwissenschaftlichen Grundlagen des Klimawandels wie den Treibhauseffekt,
den Kohlenstoffzyklus oder die Ursachen und Folgen des Klimawandels haufig
limitiert (Hestness et al, 2014, S. 321; Lambert et al, 2012, S. 1176).
Fehlvorstellungen betreffen vor allem die Rolle des Kohlenstoffdioxids als
Treibhausgas. Studierende sind teilweise nicht in der Lage, auch nur einen Aspekt
des Kohlenstoffkreislaufes zu benennen. Kohlenstoff wird als Luftfilter gesehen
oder es werden der Kohlenstoffkreislauf und der Treibhauseffekt als verbundene
Prozesse angesehen. Haufig werden die Begriffe Wetter und Klima verwechselt. Das
Ozonloch oder die generelle Umweltverschmutzung, insbesondere die
Luftverschmutzung, werden als Ursachen der globalen Erwarmung benannt
(Hestness et al, 2014, S. 321; Lambert et al, 2012, S. 1179). In diesen
Untersuchungen zeigt sich das begrenzte naturwissenschaftliche Basiswissen der
Studierenden in Bezug auf die Ursachen des Klimawandels sehr deutlich.

Zu grolden Unsicherheiten fuhrt auch der Umgang mit Prognosen von
Klimaszenarien (Hestness et al, 2014, S. 322). Die scheinbare Unsicherheit
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wissenschaftlicher Daten bedingt bei vielen Lehrpersonen den Fehlglauben, dass
kein wissenschaftlicher Konsens Uber die anthropogen verursachte Erderwarmung
herrsche (Hestness et al., 2014, S. 322). Ein weiterer Grund fiir das Vermeiden des
Themas ,Klimawandel” in der Schule ist das selbst empfundene Fehlen von
erforderlichen Fahigkeiten und fachlicher Kompetenz der Lehrpersonen (Hestness
et al, 2014, S. 319; Monroe, Plate, Oxarart, Bowers & Chaves, 2019, S. 792). Drauf
basierend wird der Klimawandel im Unterricht als Aeikles Thema angesehen wird.
Sowohl Lehrpersonen als auch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
bestatigen die unterschiedliche Art und Weise des Unterrichtens bzw. des
Herangehens an das Thema ,Klimawandel” in der Schule im Vergleich zu anderen
Umweltproblemen. Das liegt einerseits an der Komplexitat der zugrunde liegenden
wissenschaftlichen Konzepte und der Unsicherheit im Umgang mit Projektionen
und Modellierungen des Klimawandels in der Zukunft, zum anderen aber berthrt
eine Thematisierung des Klimawandels sehr stark personliche Werte und
Verhaltensweisen (Monroe et al, 2019, S. 792). Daher braucht das Entwickeln und
Durchflihren von Programmen zum Thema ,Klimawandel” eine gute Balance
zwischen dem Ausbau von Wissen und dem Anerkennen kultureller Ideologien bei
der Wahrnehmung und Verarbeitung von Wissen (Monroe et al,, 2019, S. 792). Das
Thematisieren des Klimawandels in der Schule beschrankt sich also nicht nur auf
naturwissenschaftliches Faktenwissen. Anhand der angefihrten komplexen
Aspekte konnen ebenso wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen sowie
kritisches Denken und Probleml6sekompetenzen erweitert werden (Lambert et al,
2012, S.1185; Monroe et al,, 2019, S. 792).

Die Ausbildung und Professionalisierung der Lehrkrafte ist essenzieller Teil einer
nachhaltigen und effektiven Bildung in Bezug auf den Klimawandel (Hestness et al.,
2014, S.328). Um Lehrpersonen zu starken, braucht es eine Vertiefung der Aus- bzw.
Fortbildung in fachlichen und fachdidaktischen Basisbereichen. Eine starke
Gewichtung der Entwicklung von personlichen Lebensstilen und erwunschten
Verhaltensweisen in Bezug auf den Klimawandel kann hierbei aber nicht das
Hauptziel der Professionalisierung und Ausbildung von Lehrkraften sein. Der Fokus
muss auf dem Kern der Professionalisierung von Lehrpersonen, namlich dem
Unterrichten liegen (Bertschy et al,, 2013, S. 5073). In Hinblick auf Bildung zum
Thema ,Klimawandel” bedeutet das flr Institutionen der Lehrerausbildung, die
Entwicklung von Handlungskompetenzen zu forcieren, die Lehrpersonen brauchen,
um Unterricht vorzubereiten, in dem Inhalte des Klimawandels ganzheitlich
behandelt werden.

Die Ausbildung der Primarlehrkrafte an der Padagogischen Hochschule
Steiermark

Herausforderungen der Lehrpersonen bei der unterrichtlichen Umsetzung
komplexer Themen, wie dem Klimawandel, unterstreichen die Bedeutsamkeit der
Gestaltung der Ausbildung und Professionalisierung von zuklnftigen Lehrkraften
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der Primarstufe. Fur die Realisierung wesentlicher Ziele einer nachhaltigen
Klimabildung, sowie fur das Heranfuhren der Lernenden an einflussnehmende
Losungs- und Anpassungsstrategien, bendtigen Lehrpersonen wie bereits erwahnt
umfassendes fachliches Wissen und fachdidaktisches Handlungswissen (vgl.
Bertschy et al., 2013; Baumert & Kunter, 2006; Schrader, Helmke & Hosenfeld, 2008).
Frey & Buhl (2018, S. 209) sehen die Herausforderungen in der verstarkten
wissenschaftlichen Fundierung von Fachwissen und Fachdidaktik bei der
Professionalisierung ~ von Lehrkraften der  Primarstufe. Um die
naturwissenschaftlichen Grundlagen und okologischen Aspekte einer Bildung flr
nachhaltige Entwicklung zu bearbeiten, wird an der Padagogischen Hochschule
Steiermark besonderer Wert auf fachwissenschaftlich und fachdidaktisch fundierte
Lehrveranstaltungen im Bereich Sachunterricht gelegt. Die diesbezlgliche
Gestaltung des Bachelorstudiums und des wahlbaren Schwerpunktes
Entdeckungsreise Natur und Technik werden in Folgenden skizziert.

Insgesamt werden dem Sachunterricht im Bachelorstudium Lehramt Primarstufe
Lehrveranstaltungen im Ausmall von zwolf EC gewidmet. Dabei werden
fachdidaktische und fachwissenschaftliche Anteile kombiniert.  Neben
bereichsverbindenden Lehrveranstaltungen wie das Seminar Einfihrung in den
Sachunterricht, werden Lehrveranstaltungen zu den naturwissenschaftlichen und
technischen Grundlagen des Sachunterrichts in den ersten zwei Jahren des
Studiums mit einem Ausmall von sechs EC angeboten. Das Verhaltnis von
Fachwissenschaft zu Fachdidaktik betragt im ersten Studienjahr 40 Prozent
Fachwissenschaft zu 60 Prozent Fachdidaktik der jeweiligen Fachbereiche. In den
darauffolgenden Semestern steigt der Anteil von Fachdidaktik auf 70 Prozent.
|dealerweise ermoglichen die im Bereich des Sachunterrichts angebotenen
Lehrveranstaltungen an der Padagogischen Hochschule Steiermark den
zukinftigen Lehrkraften den Sachunterricht fachlich fundiert so zu gestalten, dass
dieser fur Primarschulkinder die Grundlagen schafft, sich mit dem Thema
,Klimawandel” evidenzbasiert und reflexiv auseinanderzusetzen. Zugleich werden
Studierende unterstitzt, sich ihrer gesellschaftlichen Verantwortung bewusst zu
werden.

An der Padagogischen Hochschule Steiermark konnen Studierende des
Bachelorstudiums der Primarstufe zudem aus zehn Schwerpunkten mit einem
Umfang von jeweils 60 EC wahlen. Der gewahlte Schwerpunkt dient der Vertiefung
und Spezialisierung der Studierenden in einem Fachbereich. Die Gewichtigkeit
naturwissenschaftlicher Inhalte flr die Ausbildung von Lehrkraften wurde durch die
Implementierung des Schwerpunktes Entdeckungsreise Natur und Technik an der
Padagogischen Hochschule Steiermark, besonders deutlich. Der Schwerpunkt
Entdeckungsreise Natur und Technik ist in seinem Umfang (60 EC) in Osterreich in
dieser Art einzigartig. Biologie, Chemie, Physik, Technik, die Fachdidaktiken dieser
Facher, naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen sowie die schulpraktische
Umsetzung naturwissenschaftlicher Themen pragen die Inhalte des
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naturwissenschaftlich-technischen Vertiefungs- und Spezialisierungsangebotes.
Die Lehrveranstaltungen setzen sich aus Vorlesungen, Seminaren und Ubungen zu
fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Inhalten sowie Lehrveranstaltungen
der Praxis zusammen. Insgesamt werden thematische Schwerpunkte, in sechs
naturwissenschaftlich-technisch orientierten Modulen zu je 10 EC angeboten (siehe

Tabelle 1).

Schwerpunkt Entdeckungsreise Natur und Technik
Semester | Modultitel Inhalte Pé&dagogisch-
Praktische Studien
3 10 EC: Grundlagen der Fachdidaktik der -

Wer forscht mit? Naturwissenschaft und Technik,
naturwissenschaftliche
Arbeitsweisen, forschendes
Lernen, technisches Werken

4 8 EC: Physikalische und chemische 2 EC:

So funktioniert die Grundlagen, physikalische und padagogisch-

Natur chemische Experimente, praktisches Handeln
Fachdidaktik der ' realisieren, analysieren,
Naturwissenschaft und Technik reflektieren und planen

5 8 EC: Geologie und Mineralogie, 2 EC:

Grundstrukturen und | Vertiefung naturwissenschaftlicher padagogisch-

Symmetrie in Arbeitsweisen, Symmetrien und praktisches Handeln

unserem Strukturen in der Natur, realisieren, analysieren,

Lebensraum Fachdidaktik der _ reflektieren, evaluieren
Naturwissenschaft und Technik und planen

6 8 EC: Grundlagen der Biologie, 2 EC:

Die Vielfalt des Experimente und Ubungen zur padagogisch-

Lebens Fre|landb|o|og|e und Okologie, praktisches Handeln
Vertiefung des forschend- realisieren, analysieren,
emde%”dé” Lernens, reflektieren, evaluieren
Fachdidaktik der und planen
Naturwissenschaft und Technik

7 8 EC: Grundlagen der Bionik, 2 EC:

Von der Natur Konstruktion und Fertigung projektorientiertes

lernen, von der technischer Werksttcke, Handeln im Berufsfeld

Technik profitieren | Vertiefung des vernetzten Lermens | gop e realisieren,
und des Entwickelns von analysieren, reflektieren,
Aufgaben, Fachdidaktik der A evaluieren und planen
Naturwissenschaft und Technik

8 10 EC: Vertiefung Naturwissenschaften -

Projekt: und Technik im Sachunterricht,

Entdeckungsreise Projektarbeit und Bachelorarbeit,

Natur und Technik Diskussion und Reflexion,

Astronomie, Fachdidaktik der
Naturwissenschaft und Technik

Tabelle 1: ModulUbersicht und Inhalt des Schwerpunktes Entdeckungsreise Natur und Technik
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Bildung zum Thema ,Klimawandel“ im Schwerpunkt Entdeckungsreise
Natur und Technik

Die umfassende Vertiefung im Schwerpunkt Entdeckungsreise Natur und Technik
an der Padagogischen Hochschule Steiermark soll zukinftige Lehrkrafte der
Primarstufe dazu befahigen, einen wissenschaftlich fundierten und auf die
BedUrfnisse der Kinder angepassten Unterricht zu gestalten. Der Fokus der
Lehrveranstaltungen im Schwerpunkt liegt dabei auf den fachdidaktischen und
fachwissenschaftlichen  Bereichen ~und den  Herausforderungen  des
naturwissenschaftlich-technischen Sachunterrichts.

Anhand umfassender Themenfelder werden in den fachwissenschaftlichen
Lehrveranstaltungen chemische, physikalische und biologische Grundlagen
vernetzt und mit dem Klimawandel in Bezug gebracht. Die verschiedenen
Perspektiven der Erfahrungs- und Lernbereiche des Sachunterrichts werden bei den
Inhalten der Lehrveranstaltungen im Schwerpunkt Entdeckungsreise Natur und
Technik bertcksichtigt, um den Studierenden eine ganzheitliche Umsetzung der
Themenfelder im Sachunterricht vorzuleben. Durch die fachliche Vertiefung
naturwissenschaftlicher Inhalte wird den Studierenden ein Verstandnisaufbau
ermoglicht, der sie idealerweise befahigt, die wissenschaftlichen Aspekte des
Klimawandels zu erfassen. So werden in der Chemie verschiedene Stoffe wie
Kohlenstoffdioxid oder Sauerstoff thematisiert. Verbrennungsreaktionen sind
Beispiele fur Stoffumwandlungen, anhand derer fachliches Wissen zu
Eigenschaften der Materie und zu chemischen Reaktionen erarbeitet wird.
Stoffkreislaufe wie der Kohlenstoffkreislauf und unser Einfluss auf die
Kohlenstoffdioxidkonzentration durch Verbrennung fossiler Treibstoffe bieten
Maoglichkeiten, Aspekte des Klimawandels anzusprechen. In Lehrveranstaltungen
der Physik Lehrveranstaltungen werden ausgehend von alltaglichen
Naturphanomenen physikalische Naturgesetze bearbeitet. Ein direkter Bezug zum
Klimawandel ist durch die Thematisierung von Jahreszeiten, Wetter und Klima
gegeben. Beispiele zur Umsetzung im Unterricht bieten zahlreiche Experimente zum
Thema ,Luft”, welche zum Verstehen eines Grundkonzepts zu den verschiedenen
Aggregatszustanden von Stoffen beitragen konnen. Eine Vertiefung des fachlichen
Wissens uber die Zusammensetzung der Atmosphare und den natdrlichen
Treibhauseffekt flhrt unweigerlich zum Thema ,Klimawandel”. Durch eine
Vernetzung  dieses  Wissens  mit  chemischen  Lehrinhalten  wie
Verbrennungsreaktionen und Stoffkreislaufen wird der menschliche Einfluss auf die
Konzentration von klimarelevanten Treibhausgasen behandelt. Dabei bietet das
Thema den Studierenden die Mdoglichkeit, das eigene Mobilitatsverhalten zu
reflektieren. Der Kohlenstoffkreislauf und die Rolle der Photosynthese sind Themen
biologisch orientierter Lehrveranstaltungen. Anhand der Vegetation wird die
Bedeutung von funktionierenden Okosystemen behandelt. Natur- und
Umweltschutz sowie die Bedrohung unserer Lebensgrundlage durch den
Klimawandel werden fachlich aufgearbeitet und dabei der Einfluss unserer
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Alltagshandlungen hinterfragt. Ein weiteres wichtiges Thema in biologischen
Lehrveranstaltungen ist der menschliche Korper und die Gesundheit. Anhand des
Stoffwechsels und der Atmung werden biologische Themen mit chemischen
Lernelementen vernetzt und das Konzept von Kreislaufsystemen wird vertieft.
Ausgehend vom Grundwissen Uuber die menschliche Emahrung werden
Nahrungsmittelproduktion und Kulturpflanzenkunde besprochen. Dabei wird auf die
globalen und regionalen Produktionsbedingungen von Nahrungsmitteln, den
Dlngemitteleinsatz sowie den Fleischkonsum eingegangen. Den Studierenden wird
dabei der Einfluss auf den Klimawandel durch ihr Alltagshandeln und ihre
Konsumentscheidungen verdeutlicht. ,Recycling” und ,Reparatur von technischen
Geraten” sind Themen von Lehrveranstaltungen aus dem technischen Bereich, die
im Bezug zum Thema ,Klimawandel® stehen. Ein Grundwissen Uber
Technologienutzung, Rohstoffe und Ressourcen sowie Materialkreislaufe erlaubt
den Studierenden, Problemstellungen im Unterricht aufzugreifen, welche die
Auswirkungen unseres Alltagshandelns auf das Klima fur Kinder verstandlich
aufzeigen.

Die fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltungen werden im Schwerpunkt
Entdeckungsreise Natur und Technik durch fachdidaktische Seminare und Ubungen
begleitet. In den Lehrveranstaltungen vertiefen Studierende ihr Wissen Uber
naturwissenschaftliches Lernen der Kinder und erwerben Maoglichkeiten zum
Umgang mit Vorwissen und Alltagserfahrungen sowie der Erweiterung
naturwissenschaftlicher Vorstellungen. Anhand des Themas ,Klimawandel” kdnnen
zukinftige Lehrkrafte der Primarstufe naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweisen sowie die kritische Interpretation von Daten erarbeiten. Um komplexe
Themen wie die zugrundliegenden fachlichen Konzepte des Klimawandels fur
Kinder aufzubereiten, wird in den Lehrveranstaltungen die Differenzierung von
Aufgabenstellungen und das Anbieten gestufter Lernhilfen erprobt. Dabei spielt
sprachbewusstes Unterrichten und der Umgang mit Fachsprache eine wesentliche
Rolle. Ein Kernthema naturwissenschaftlichen Sachunterrichts ist forschend-
entdeckendes Lernen sowie das eigenaktive Experimentieren der Kinder.
Studierende lernen die Wichtigkeit fachlicher Fundierung und thematischer
Einbettung von Experimenten in den Unterricht kennen. Durch die thematische
Anbindung an Experimente kann eine vertiefte fachliche Auseinandersetzung
gelingen und durch entsprechend gestaltete Lerngelegenheiten konnen letztlich
auch komplexe Themen wie der Klimawandel fur Kinder fassbar werden.

Die Erprobung fachlichen und fachdidaktischen Wissens und die Umsetzung der
erlernten Inhalte im Unterricht wird in Padagogisch-Praktischen Studien ermoglicht.
Die Praxisphasen stehen in enger Verbindung mit den Inhalten und
Herausforderungen  der  fachwissenschaftlichen  und  fachdidaktischen
Lehrveranstaltungen und werden intensiv vor- und nachbereitet. Die begleitete
Reflexion der inhaltlichen und didaktischen Umsetzung im Unterricht bietet den
Studierenden die Moglichkeit der Weiterarbeit an der eigenen Professionalisierung.

icum 2 Jahrgang 2020 | Ausgabe 2 | ISSN 2707-0905

89



Klimawandel — Ausbildung Sachunterricht

Im Schwerpunkt Entdeckungsreise Natur und Technik konnen zukunftige
Lehrpersonen der Primarstufe ein fachliches Verstandnis der zugrunde liegenden
Konzepte des Klimawandels aufbauen. Anhand ihres Verstandnisses fur
naturwissenschaftliche Grundlagen und Arbeitsweisen wird ihnen das Werkzeug
mitgegeben, ihr fachliches Wissen standig zu erweitern und zu aktualisieren. Ihre
fachdidaktischen Fahigkeiten erlauben ihnen die Umsetzung eines wissenschaftlich
fundierten Unterrichts. Durch fachwissenschaftliche Klarung, fachdidaktische
Aufbereitung und praktische Erprobung klimawandelrelevanter Inhalte im
Sachunterricht kann der Transfer von Theorie und Praxis nachhaltig gelingen. Damit
ermoglichen  die Lehrpersonen ihren Schilerinnen und Schilern, ein
Grundverstandnis fur den Klimawandel aufzubauen und befahigen sie somit, ihre
Handlungen zu begrinden und zu erweitern. Denn gerade die Kinder von heute
werden gefordert sein, sich auch den zukinftigen Herausforderungen des
Klimawandels zu stellen.
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