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Ergebnisse der Item-Entwicklung fur einen Klimawandel-Konzepttest

Der anthropogene Klimawandel ist eine der zentralen Herausforderungen aktueller wie auch
zukinftiger Generationen und stellt uns vor beispiellose wirtschaftliche, 6kologische und
soziale Herausforderungen (Schreiner, Henriksen, & Kirkeby Hansen, 2005). Lernende
werden in ihrem spéteren Leben mit dem Klimawandel und dessen Auswirkungen in Kontakt
kommen. Klar ist, dass ein basales Wissen Uber die naturwissenschaftlichen Grundlagen des
Klimawandels nicht ausreicht, um einzelne Handlungsoptionen sinnstiftend abwagen zu
kénnen (Sander & Hottecke, 2018). Wissen Uber den Klimawandel kann aber als eine
zumindest zum Teil notwendige Voraussetzung fir addquate Reaktionen auf den
Klimawandel angesehen werden (z.B. Bedford, 2016; Bord, O‘Connor, & Fisher, 2000). Um
Aussagen Uber das Verstandnis von zentralen fachlichen Inhalten zum Klimawandel
zuverlassig treffen zu konnen, braucht es dafiir geeignete Testinstrumente. Concept-
Inventories sind dafiir pradestiniert, die Vorstellungen und das Wissen einer groen Anzahl
von Personen valide erheben zu konnen (Schecker & Gerdes, 1999), und dadurch
Wissensliicken und potenzielle Instruktionsansatze zu identifizieren. Konzepttests gibt es zum
Thema Klimawandel zwar schon (z.B. Keller, 2006; Arslan, Cigdemoglu, & Moseley, 2012),
aber aktuell keinen fiir den deutschsprachigen Raum. Dabei stellt sich die Frage, ob
bestehende Konzepttests noch valide sind — etwa bei der ,,0zonloch-Vorstellung* (Niebert,
2010). Hier meinen Lernende, dass es auf der Erde warmer werden wirde, weil durch das
Ozonloch mehr Sonnenlicht einstrahlen konne — in Zeiten eines sich schliefenden Ozonlochs
eine fragliche Vorstellung. Wir stellen erste Ergebnisse der Item-Entwicklung eines
aktualisierten und psychometrisch aufbereiteten, auf Deutsch formulierten Klimawandel-
Konzepttests vor.

Pilot-Studie mit Ubersetztem, australischem CCCI

In einem ersten Schritt wurde ein existierendes Climate Change Concept Inventory (CCCI)
aus Australien (Jarret & Tackacs 2019) Uibersetzt und an n = 338 Schiilerinnen am Beginn der
Sekundarstufe 11 (unterschiedliche Schultypen) in der Steiermark (O) eingesetzt (Schubatzky,
Pichler & Haagen-Schiitzenhéfer, 2020). Das Instrument bestand aus 30 Multiple Choice
Fragen zu acht Inhaltsbereichen. Wie man Abbildung 1 entnehmen kann, waren die Items fir
die untersuchten Schiilerinnen insgesamt zu schwierig, es fehlen leichte Items. Das auf
Deutsch ubersetzte australische CCCI wurde zusétzlich an n = 33 Studierenden im Lehramt
Physik (etwa 3. Semester) angewendet, bei der Personenféhigkeit in Abb. 1 als kleine,
hellgraue Balken zu erkennen. Die untersuchten Studierenden zeigten erwartungsgemal eine
etwas hohere Fahigkeit als die Schilerlnnen. Bei der Pilotierung fiel ferner auf, dass einige
Item-Formulierungen verbesserungswiirdig waren, zwei Items offensichtlich missverstanden
wurden, und das australische CCCI keine ausgewogene ltem-Konzept-Verteilung aufweist.



Basierend auf Literatur und durchgefiihrter Experteninterviews wurden zudem Liicken bzgl.
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Abb 1. Itemschwierigkeiten und Personenfahigkeiten des Uibersetzten, australischen CCCls

Entwicklung eines aktualisierten und optimierten Klimawandel-Konzept-Tests

Nach der Pilot-Studie wurde entschieden, einen aktualisierten und optimierten Klimawandel-
Konzept-Test grundlegend zu entwickeln. Unser Vorgehen war dabei &hnlich zu ublichen
Entwicklungspfaden von Konzepttests (Nelson et al., 2007). Fir die Entwicklung eines dafiir

ge

eigneten Multiple-Choice Fragebogens wurden durch Sichtung bestehender Literatur sowie

Experteninterviews die folgenden, zentralen fachlichen Inhalte identifiziert: Fakten zur
Atmosphére, Treibhauseffekt, Klima als System, Unterschied Wetter — Klima, und
Kohlenstoffkreislauf. Beispielhaft hier die Konzeptualisierung des Konzepts Treibhauseffekt
als vierschrittiger Prozess:

Der praktisch ungehinderte Weg von Sonnenstrahlung auf die Erdoberflache, mogliche
Wechselwirkung mit (weiRen) Wolken und reflektierenden Oberflachen

Die Absorption von Sonnenstrahlung durch dunkle Erdoberflache, dadurch Erwéarmung,
und Re-Emission in Form einer anderen Strahlung (Warmestrahlung)

Die teilweise Absorption der von der Erdoberflache emittierten (Wéarme-)Strahlung durch
Treibhausgase in der Atmosphare

Re-Emission von Wérme-Strahlung durch Treibhausgase, dadurch erhdhte Einstrahlung auf
die Erde



Der néchste Schritt bestand aus der Entwicklung offener Fragen, anhand derer insgesamt tiber
40 Interviews gefiihrt wurden, um Distraktoren sowie Attraktoren fiir die jeweiligen Fragen
zu generieren. Beispielitem: Welche Aussage beschreibt den Treibhauseffekt auf der Erde am
besten?

a) Sonnenstrahlung durchdringt die Atmosphére und erwérmt den Erdboden. Vom
Erdboden reflektierte Sonnenstrahlen wird von den Treibhausgasen in unserer
Atmosphare wieder zur Erde reflektiert, sodass diese sich starker erwéarmt.

b) Treibhausgase beschédigen die Ozonschicht in unserer Atmosphére und erzeugen so
das Ozonloch. Durch das Ozonloch kann mehr Sonnenstrahlung den Erdboden
erreichen und ihn deshalb starker erwarmen.

c) Treibhausgase in unserer Atmosphére bundeln die eintreffenden Sonnenstrahlen.
Durch die gebiindelten Sonnenstrahlen wird die Erde starker erwarmt.

d) Sonnenstrahlung durchdringt die Atmosphére und erwarmt den Boden. Von der Erde
abgegebene Wérmestrahlung (Infrarotstrahlung) wird von den Treibhausgasen in
unserer Erde absorbiert und unter anderem in Richtung Erde wieder abgestrahlt,
sodass diese sich stérker erwédrmt.

Die richtige Antwort ist hier d). Tatsachlich wurde in 18 explizit zum
Treibhauseffektverstdndnis durchgefiihrten offenen Interviews mit Probandinnen von
9. Klasse bis Anfangsjahre Universitét sieben Mal eine Ozonloch-Vorstellung als Erklarung
fir den Treibhauseffekt genannt. Ein bis drei von den sieben Probandlnnen hielten auf
Nachfrage an einer Vorstellung dhnlich b) fest. In nachgelagerten Interviews zur Uberpriifung
der Verstandlichkeit der fertigen Fragen und Antwortmdglichkeiten im Konzeptbereich
Treibhauseffekt mit zehn groRtenteils neuen Probandinnen wieder zwischen 9. Klasse und
Anfangsjahre Universitdt wurde die Antwortmdglichkeit b) schlieBlich von zwei
ProbandInnen ausgewéhit.

Fazit und Ausblick

Als erstes Ergebnis lasst sich damit festhalten, dass auch im Jahre 2021 unter den befragten
deutschsprachigen Jugendlichen und jungen Erwachsenen eine Ozonloch-Vorstellung zur
Erklarung des Treibhauseffekts existiert. Geplant ist, im Herbst 2021 groRere Stichproben
(n~150 Personen) mit dem nun fertigen Multiple-Choice-Fragebogen zu befragen, um die
Zuverléssigkeit und die Sensitivitat des von uns entwickelten CCCls zu testen.
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