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Entwicklung eines Climate Change Concept Inventory

Der anthropogene Klimawandel ist eine der zentralen Herausforderungen aktueller wie auch
zukinftiger Generationen (Schreiner, Henriksen, & Kirkeby Hansen, 2005). Fur Schilerinnen
als zukinftige Wéhlerlnnen, Entscheidungstragerinnen und Mitglieder unserer Gesellschaft
ist der Klimawandel ein bedeutsames Themenfeld. Das zeigen auch Entwicklungen rund um
die ,,Fridays for Future-Bewegung®. Obwohl ein hoheres Wissen zum Thema Klimawandel
nicht automatisch zu einem klimafreundlicheren Verhalten fiihrt (Bedford, 2016; Hornsey,
Harris, Bain, & Fielding, 2016), scheint Kklar, dass ein fundiertes Wissen Uber
naturwissenschaftliche Grundlagen des Klimawandels eine der wichtigsten VVoraussetzungen
fir einen addquaten Umgang unserer Gesellschaft mit Umweltproblemen wie dem
Klimawandel darstellt (Bord, O'Connor, & Fisher, 2000; Stevenson, Peterson, Bondell,
Moore, & Carrier, 2014). Um den Ist-Stand des Wissens und der Vorstellungen junger
Menschen im deutschsprachigen Raum zu naturwissenschaftlichen Grundlagen des
Klimawandels feststellen zu konnen, aber auch um entwickelte Bildungsangebote zu
evaluieren, erscheint es notwendig, ein Testinstrument zu entwickeln welches dies leisten
kann. Concept-Inventories sind daftir pradestiniert, die Vorstellungen und das Wissen einer
groBen Anzahl von Personen valide erheben zu kénnen (Schecker & Gerdes, 1999).

Climate Change Concept-Inventory

Concept-Inventories sind validierte Multiple-Choice Fragebdgen, die das Verstandnis von
einer grolen Anzahl Lernender in einem bestimmten Themenbereich erheben kdénnen
(Schecker & Gerdes, 1999). In den letzten Jahren und Jahrzehnten wurden mehrere derartiger
Testinstrumente zum Thema Klimawandel entwickelt (z.b. Arslan, Cigdemoglu, & Moseley,
2012; Jarrett & Takacs, 2019; Lambert, Lindgren, & Bleicher, 2012; Lombardi, Sinatra, &
Nussbaum, 2013). Eine deutschsprachige Version, welche das Wissen und die Vorstellungen
von Jugendlichen valide erheben kann, existiert unseres Wissens bis dato aber noch nicht. Um
diese Forschungs- und Entwicklungsliicke ein Stlick weit zu schlielen, wurde in einem ersten
Schritt ein in Australien entwickelter Climate Change Concept Inventory (CCCI) (Jarrett
& Takacs, 2019) iibersetzt und bei etwa 340 Schiilerinnen in Osterreich pilotiert (Schubatzky,
Pichler, & Haagen-Schiitzenhofer, 2020).

Im Zuge dieser Pilotierung wurden jedoch einige Unzulénglichkeiten aufgedeckt. Diese
betreffen die Unklarheit der Genese des Konzeptraums (Delphi-Studie mit Schul-
Lehrkraften), die Abbildung relevanter Fach-Inhalte (etwa die Unterscheidung zwischen
Wetter und Klima kommt nicht vor) und die Selektionskriterien der urspriinglichen Auswahl.
Auch aus psychometrischer Sicht sind einige Fragen zweifelhaft gestellt, beispielsweise durch
stark unterschiedlicher Antwortldngen (diese unterscheiden sich bspw. zum Teil um den
Faktor 2), so dass insgesamt die Validitat und die Reliabilitat des australischen Instruments
angezweifelt werden missen. Es braucht daher eine fachdidaktische wie auch
psychometrische Uberarbeitung dieses CCCI.
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Derzeit arbeiten wir an der Weiterentwicklung der deutschen Version dieses CCCI: Einerseits
an der sinnvollen Auswahl der zentralen physikalischen Konzepte des Climate Change
Concept Inventory (CCCI), an spaterer Stelle auch an der test-theoretischen Gestaltung des
Testinstruments.

Fachdidaktische Klarung des Konzeptraums des CCCI

Fachdidaktische Klarung des Konzeptraums bedeutet hier eine fachlich in sich geschlossene
und bereits in Hinblick auf schulischen Unterricht reduzierte sachlich-fachlich angemessene
und umfassende Darstellung eines Sachverhaltes. Dabei handelt es sich nicht
zwingendermalen um eine didaktische Rekonstruktion fiir einen etwaigen Unterricht zum
Thema. Um den Konzeptraum des CCCI zu klaren, wurden Expertenbefragungen (Interviews
mit Klimawissenschaftlerinnen in Graz) abgeglichen sowie einschldgige Biicher (etwa Buchal
& Schonwiese 2010) und Vortrdge von Expertinnen (Koppmann 2019) gesichtet und
zusammengefiihrt. Als erstes Zwischenergebnis ergab sich eine Liste von Konzepten, die
augenscheinlich elementar fur das Verstandnis des Klimawandels zu sein scheinen. Diese
sind:

- Fakten zur Atmosphére

- Unterscheidung von Klima und Wetter

- Der Treibhauseffekt

- Das Klima als System

- Der Kohlenstoffkreislauf

Beispielhaft ist auf Seite 3 in Abbildung 2 die bereits erfolgte fachdidaktische Klarung des
Konzepts Treibhauseffekt dargestellt.

Néchste Schritte und Ausblick

In Abbildung 1 sind tberblicksartig die bisher getéatigten sowie zukiinftig geplanten Schritte
in der Weiterentwicklung des CCCI dargestellt. Nach einer Finalisierung des Konzeptraums
werden im néachsten Schritt Kompetenzerwartungen zu den jeweiligen Konzepten formuliert.
Diese dienen als Orientierungsrahmen fiir die Entwicklung von je drei bis sechs Items pro
Konzept. Die Formulierung der Items soll sich an Leitlinien der Testentwicklung orientieren:
Es sollen Single-Choice Items entstehen, wobei die Antwortldngen innerhalb der Items sowie
die Anzahl der Distraktoren zwischen den Items mdglichst konstant gehalten werden soll.
Doppelte Verneinungen sollen vermieden werden usw. Der néchste Schritt besteht aus einer
Optimierung und Auswahl von Items. SchlieBlich soll der CCCI im Studienjahr 2020/21
mehrmals pilotiert und tberartet werden.
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Abbildung 1: Uberblick iiber bisher getatigte und zukiinftig geplante Schritte in der
Weiterentwicklung des CCCI
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Das Ubergeordnete Ziel ist, ein valides, fachdidaktisch Uberarbeitetes CCCI zur Messung des
Verstandnisses von Schilerlnnen sowie von Studierenden im deutschsprachigen Raum
einzusetzen und zur Verfligung zu stellen, um einen Beitrag zur Bildung fir Nachhaltige
Entwicklung (BNE) zu leisten.

Vorbemerkung: (Dunkle) Korper strahlen entsprechend ihrer Temperatur Energie ab. Das
bezieht sich sowohl auf die Energiemenge als auch auf die Wellenlénge der Strahlung. Die
Sonne strahlt (iberwiegend sichtbare Strahlung ab. Die Sonne ist Hauptenergielieferant fir
die Erde. Die Erde ist von einer Atmosphdre umgeben.
1. Schritt: Etwa ein Viertel der Sonnenstrahlung wird an den Wolken direkt in den
Weltraum reflektiert; ein anderes Viertel wird von der Atmosphdre absorbiert. Ungefahr
die Hélfte der Sonnenstrahlung strahlt ungehindert durch die Atmosphare durch auf den
Erdboden. Helle Oberflachen wie Eis oder Schnee auf der Erdoberflache reflektieren diese
Strahlung unverandert zuriick in den Weltraum.
2. Schritt: Dunkle Stellen wie Gestein oder Ozean absorbieren die Sonnenstrahlung und
erwdrmen sich. Die dunkle, erwdrmte Erdoberflache strahlt aufgrund ihrer Temperatur
langwellige Warmestrahlung ab. Das ist eine Strahlungsumwandlung von sichtbarem
Sonnenlicht zu Warmestrahlung.
3. Schritt: Fir Warmestrahlung ist die Atmosphére auf Grund in Spuren vorkommender
Gase (Wasserdampf, CO2...) nur teilweise durchlédssig. Die Atmosphére wird erwédrmt. Die
Atmosphire wird ,,von unten® erwéarmt.
Das ist der natirliche Treibhauseffekt auf der Erde, der die mittlere Temperatur von -18°C
auf +15°C Grad hebt. Es gibt einen zusétzlichen, vom Menschen verursachten
Treibhauseffekt (auf +16°C) durch erhdhten Eintrag von bspw. CO2 in die Atmosphare.
4. Schritt: Die erwdrmte Atmosphdre emittiert auch wieder langwellige Warmestrahlung
— auch nach unten. Dadurch wird die Erdoberflache (werden die Ozeane usw.) zusétzlich
erwarmt.
Im Endeffekt strahlt die Erde genau so viel Energie ab, wie von der Sonne eingestrahlt wird
(Strahlungsgleichgewicht). Mit zunehmender CO2-Menge in der Atmosphére wird auch
zunehmend Warmestrahlung von der Erdoberfliche von der Atmosphére absorbiert.
Dadurch verlasst weniger Energie die Erde (Strahlungsungleichgewicht). Mit steigender
Temperatur steigt aber die Fahigkeit zur Abstrahlung von Energie. Es kommt zu einem
neuen Strahlungsgleichgewicht bei erhdhter Temperatur der Erde.

Abbildung 2: Fachdidaktische Klarung des Konzepts Treibhauseffekt fiir den CCCI
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