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Kurzfassung

Kinder und Jugendliche bekunden laut zahlreicher Befragungen ein reges Interesse bezlglich ak-
tueller Umweltprobleme. Nichtsdestotrotz belegen Studien, dass Jugendliche lber keine soliden
Kenntnisse diesbeziiglich verfiigen. Schilerinnen und Schiiler zeigen sich betroffen, wenn man auf
die globalen Probleme der Umwelt zu sprechen kommt. Gleichzeitig kénnen sie sich nur schwer
vorstellen, der Umwelt zuliebe auf bestimmte Luxusgiter zu verzichten. Um solides Wissen zu
Umweltproblemen aufzubauen, bedarf es einer ausfiihrlichen Auseinandersetzung mit diesen
Themen. Um Umwelthewusstsein zu wecken, bendétigt man allerdings wesentlich mehr: Hierzu
muss ein Bezug zur Umwelt aufgebaut werden. Es sollte daher so friih wie mdglich damit begon-
nen werden, die Einzigartigkeit unseres Heimatplaneten zu betonen und die Erde als System zu be-
trachten. Dabei stellt sich die Frage: In welchem Alter sind Schiler kognitiv in der Lage, Aspekte
der globalen Umweltprobleme zu verstehen? Dieser Forschungsfrage widmet sich der Vortrag. Es
wird eine Befragung zu Schilervorstellungen bezlglich Umweltverschmutzungen bzw. Umwelter-
eignissen vorgestellt. Basierend darauf werden einige VVorschlége hinsichtlich der unterrichtlichen
Umsetzung gemacht. Mit einigen wenigen Handgriffen lassen sich ndmlich bekannte Schilerver-
suche so adaptieren, dass sie den Aspekt "Planeten Erde als System" in den VVordergrund riicken.

1. Motivation

Aktuelle Studien zum Umweltbewusstsein und Um-
weltverhalten geben Aufschluss Uber das Mal3 der
Ausprégung von Vorstellungen und Verhaltenswei-
sen der jungen Generation hinsichtlich unserer Le-
bensgrundlagen.

Eine kirzlich erschienen Untersuchung des Bundes-
umweltamtes [1] definiert zu diesem Zweck ver-
schiedene Umwelttypen. Es zeigt sich dabei, dass
lediglich 15 % der jungen Menschen (14-25-jéhrige)
der Gruppe mit der starksten Auspragung des Um-
weltbewusstsein und der Handlungsbereitschaft —
der Gruppe der Nachhaltigkeitsorientierten (zur
Definition der Gruppen siehe [2]) — zuzuordnen ist.
Dagegen gehoren 37 % zur Gruppe der Umweltpas-
siven. Der Anteil an Jugendlichen und jungen Er-
wachsenen in dieser Gruppe Ubertrifft damit noch
bei weitem die Gesamtstichprobe (27 %).

Angesichts der gewaltigen Herausforderungen mit
denen sich die Menschheit in den néchsten Jahrzehn-
ten konfrontiert sieht stellt sich die Frage, welchen
Beitrag das Bildungssystem zur Férderung des Um-
weltbewusstseins liefern kann.

Dazu sollen zunéchst das Umweltbewusstsein selbst
und anschlieBend die Mdglichkeiten der Einwirkung
durch den Physik- und Sachunterricht betrachtet
werden. Danach werden typische Umweltvorstellun-
gen von Lernenden aufgezeigt und daran ankniip-

fend konkrete Vorschldge flr geeignete Modelle
abgeleitet.

2.Umweltbewusstsein

Nach De Haan und Kuckartz [3] setzt sich das Um-
weltbewusstsein aus drei Teilkomponenten zusam-
men, die einer wechselseitigen Beeinflussung unter-
liegen: dem Umweltwissen, der Umwelteinstellung
und dem Umweltverhalten.

Wiéhrend sich Umweltwissen verhéltnismaRig leicht
vermitteln lasst, ist eine Anderung der Umweltein-
stellung mit groReren Schwierigkeiten behaftet. Eine
Modifikation des Umweltverhaltens in Form der
Aneignung entsprechenden Verhaltensmuster stellt
die groRte Herausforderung dar und ist eine langjah-
rige Aufgabe.

Dementsprechend sollte die Forderung so frih wie
maoglich, im optimalen Fall in der Grundschule,
ansetzen. Hervorzuheben sind dabei aus physikali-
scher Sicht besonders die Forderung des System-
denkens (vgl. [4]) und die Férderung einer Vorstel-
lung von einer Begrenztheit des Systems Planet Erde
und seiner Ressourcen.

Eine Mdglichkeit dazu ist die stetige Thematisierung
der Erde als Planet und Lebensraum des Menschen.
Dazu qilt es jedoch zunéchst bereits vorhandene
Vorstellungen seitens der Lernenden zu erfassen.
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Abb. 1 Modell der Vorstellungen von Lernenden zur Gestalt des Planeten Erde (nach [9]).

Hierzu wurden zundchst folgende Forschungsfragen
formuliert:

a) Wie stellen sich Kinder ihren Lebensraum vor?
Ist die Vorstellung vom ,Planet Erde“ bei
Grundschulkindern bereits vorhanden?

b) Welche Vorstellungen haben Kinder von Um-
weltproblemen?

3.Uberblick tiber den Forschungsstand zu Schii-
lervorstellungen

Verschiedene, Uber drei Jahrzehnte verteilt durchge-
fuhrte, Studien (vgl. [5] - [10]) ergeben weltweit ein
vergleichbares Bild hinsichtlich der Vorstellungen
zum Planeten Erde. Grundsétzlich lassen sich alle
Vorstellungen einer von finf Stufen zuordnen
(Abb. 1). Stufe | stellt dabei die Vorstellung von
einer flachen Erde mit darlber angeordneten Him-
melskdrpern (Sonne, Mond, Sterne) dar. Auf der
zweiten Entwicklungsstufe zeigt sich das Bild einer
»Hohlerde“, bei der sich der Mensch jedoch immer
noch auf einem flachen Untergrund bewegt und
lediglich von einer Kugel eingeschlossen wird.

Ab Stufe 111 zeigt sich eine Vorstellung vom Plane-
ten Erde in Form einer Kugel, mit darum herum
angeordneten Himmelskorpern. Die Gravitations-
kraft ist jedoch stets nach ,unten* gerichtet, d.h.
Menschen kdnnen nur auf der ndrdlichen Hemispha-
re der Kugel existieren — das klassische Antipoden-
problem tritt hier zutage.

Die Stufe 1V und V &dhneln sich stark. Die Erdanzie-
hung ist bei beiden Stufen auf den Erdmittelpunkt
ausgerichtet. Der Unterschied liegt einzig in ihrer
Reichweite, da sie erst ab der Stufe V auch den Erd-
korper zu durchdringen vermag.

Im internationalen Vergleich zeigt sich ein wesentli-
cher Unterschied nur im Zeitpunkt des Erreichens
eines bestimmten Niveaus. So lasst sich insbesonde-
re in Australien ein sehr friihes Erreichen hoher
Niveaus feststellen (siehe [10]). Sommer [9] vermu-
tet als Triebfeder der Entwicklung der Schilervor-
stellungen einen starken Einfluss der Medien.

4.Methodisches Vorgehen

Die Erhebung zu den Vorstellungen der Lernenden
im Schilerlabor der Universitat Siegen erfolgt in
Anlehnung an die o0.g. Studien. Das Ziel ist dabei

eine erste Erhebung der Lernvoraussetzungen, die
durch das Anfertigen von Zeichnungen erfasst wer-
den.

In einem gestuften Vorgehen sollen zunachst die
Erde, gefolgt von ihrer Umgebung sowie verschie-
dene Himmelskérper gezeichnet werden. Die Ler-
nenden werden gebeten Menschen auf der Erde zu
zeichnen sowie die Umgebung mit Wasser, Wiesen,
Baumen, Bergen und ihrem Haus auszugestalten.

Im zweiten Schritt sollen verschiedene Arten der
Umweltverschmutzung und Umweltereignisse ein-
getragen werden.

Die Ergebnisse werden mit der Methode der struktu-
rierten Bildanalyse ausgewertet und einer Stufe
zugeordnet. Da anhand der reinen Bildanalyse nicht
zwischen den Stufen 4 und 5 unterschieden werden
kann, wird auf eine Differenzierung zwischen ihnen
im Folgenden verzichtet.

Weiterhin findet auf Basis der Zeichnungen eine
Kategorienbildung hinsichtlich der Verschiedenen
Formen von Umweltverschmutzung und Umwelter-
eignissen statt.

Folgendes soll nun kritisch angemerkt werden: Bei
der vorgestellten Erhebung handelt sich um eine
laborinterne zweckgebundene Untersuchung, die der
Weiterentwicklung der Laborveranstaltungen dient.
Die Ergebnisse sind aus diesem Grund mdglicher-
weise nicht reprasentativ. Die in Abb. 1 dargestellten
Vorstellungsniveaus werden von Autoren als katego-
risierte Modelle fur mégliche Schulervorstellungen
verstanden, so kann z.B. die ,,Hohlerde* in der
Kategorie Il flr eine Vorstellung der flachen Erde
mit einer ,,dariiber gestiilpten” Himmelskuppel ste-
hen und mit einer noch nicht verinnerlichten Infor-
mation Uber die kugelférmigen Erde verknipft sein.
Die Erfassung von Vorstellungen ist eine komplexe
und schwer realisierbare Aufgabe. Die Grenzen der
verwendeten zeichnerischen Methode sind bekannt
und werden zu Zwecken des Schilerlabors in Kauf
genommen. Trotz der Komplexitdt der Aufgabe
sollte man sich nicht scheuen die Erhebung von
Schilervorstellungen vorzunehmen, da Kenntnisse
Uber kindliche Vorstellungen den Ausgangspunkt
jeglichen Unterrichts darstellen.
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Abb. 2 Links: Darstellung der Isobaren und des Druckgradienten. Rechts: Schematische Darstellung der See-und der Land-

wind-Entstehung (nach [11]).

5.Ergebnisse
5.1. Vorstellungen der Erde

Die Ergebnisse (n = 279) zeigen, dass bei Schilerin-
nen und Schilern der 4. Jahrgangsstufe im Wesent-
lichen die Vorstellungskategorie 111, d.h. die Vorstel-
lung einer runden Erde mit nach unten gerichteter
Gravitation, vorherrscht. Das Niveau IV, mit radial
wirkender Gravitationskraft, wird nur von wenigen
Schiulerinnen und Schilern erreicht.

Die Ergebnisse stehen damit im Einklang mit dem
bisherigen Forschungsstand.

5.2. Vorstellungen zu Umweltproblemen

Nimmt man die eingetragen Umweltprobleme in den
Blick, so zeigt sich in den unteren Jahrgangsstufen
eine starke Betonung des direkten Lebensumfeldes.

Abb. 3 Typische Realisierung eines Modells zum Land-
See-Wind.

Als relevante Ereignisse werden dementsprechend
beispielsweise Autounfalle genannt. Aspekte von
Umweltverschmutzungen tauchen in Form einzelner
verstreut liegender Gegenstédnde, wie etwa Titen,
auf.

Mit fortschreitender Entwicklung der Vorstellungen
wird die Abfallproblematik nicht mehr in Form
einzelner Objekte sondern z.B. durch Mullberge
dargestellt. Auch zeigen sich Ereignisse in Form von
Naturkatastrophen, von denen auch weltweit Notiz
genommen wird. Zu nennen sind hier Erdbeben oder
Vulkanausbriiche, die als schadlich fir die Umwelt
wahrgenommen werden.

Deutliche Einflisse der Medien auf die Vorstellung
von Umweltproblemen zeigten sich etwa auch durch
die Thematisierung der Havarie des Kernkraftwerks
Fukushima.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Quanti-
tdt der Wahrnehmung von Naturkatastrophen (ber
die Grundschulzeit hinweg eine deutliche Steigerung
erféhrt, wohingegen globale Umweltprobleme selten
genannt werden und in der Anzahl der Nennungen
insgesamt stagnieren.

6.Vorschlage fir den Unterricht

Angesichts der Ergebnisse der Schulerbefragung
sind Malnahmen gefragt, die geeignet sind die Ein-
gangs aufgestellte Forderungen zu unterstiitzen, d.h.
die Vorstellung von der Beschaffenheit und Be-
grenztheit der Erde zu férdern und damit die Grund-
lage fiir ein Bewusstsein globaler Umweltprobleme
anzulegen.

Nachfolgend soll dargestellt werden, wie durch eine
Modifikation bereits etablierter Modelle zur Geo-
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Abb. 4 Skizze eines Modells zu globalen Zirkulations-
mustern.

physik eine wissenschaftskonforme Vorstellung vom
Planeten gefordert werden kann.

6.1. Land-See-Wind

Inshesondere in Kiistenregionen ist das Phanomen
des Land-See-Windes bekannt. Er entsteht durch die
unterschiedlichen  Absorptionskoeffizienten  der
Land- und Seeoberflache und bewirkt dadurch eine
starkere Erwérmung des Festlandes im Tagesverlauf.
Die verstarkte Konvektion Uber der Landmasse
bewirkt einen Druckgradienten, so dass sich tags-
Uber eine Luftbewegung von der See zum Land hin
ergibt (Abb. 2). In groRer Hohe stellt sich eine ent-
gegengesetzte Stromung ein, wodurch ein Luftkreis-
lauf entsteht. Nachts kehrt sich die Situation durch
die deutlich groRere Warmekapazitidt des Wassers
im Vergleich zum Festland um.

Eine typische modellhafte Realisierung ist in Abbil-
dung 3 dargestellt. Die Erdoberflache wird hierbei
flach dargestellt. Wenngleich eine Ebene als Nahe-
rung durch die regionale Begrenztheit des Phéno-
mens aus wissenschaftlicher Sicht durchaus ihre
Berechtigung hat, so ist sie doch nicht geeignet, um
eine Weiterentwicklung hinsichtlich der Vorstellung
des Planeten als kugelférmiges Gebilde zu bewirken.

Abb. 5 Versuchsaufbau zu globalen Zirkulationsmustern
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Abb. 6 Alternative Realisierung des Modells zu globalen
Zirkulationsmustern durch Verlagerung des Aquators in
die Mitte des Aufbaus.

6.2. Globale Zirkulationsmuster

Dagegen l&sst sich diese Forderung gut mit ver-
gleichbaren Phanomenen verbinden, deren Ursache
sich ebenfalls auf eine verschieden starke Erwér-
mung zurtickfiihren lasst. Dazu gehoren die globalen
Zirkulationsmuster, wie etwa die Hadley-Zelle.

Die Realisierung eines solchen Modells (Skizze:
Abb. 4, Aufbau: Abb. 5) ist vergleichbar mit der
Herstellung eines Modells zum Land-See-Wind. Es
wird — in der Seitenansicht — ein Kreisausschnitt
dargestellt und zur Verdeutlichung mit einem Bild
der Erde beklebt. Die zu bestrahlende Oberflache
wird durch eine dinne, biegsame Metallplatte ge-
formt. Im Polbereich befindet sich ein Wasserbehal-
ter mit dem Ultraschallzerstduber, der zur Kihlung
und Dampferzeugung dient. Nach einer kurzen
Aufwdrmphase wird der Zerstduber eingeschaltet
und ein deutlich erkennbares Stromungsmuster stellt
sich ein.

Weitere Mdglichkeiten zur Optimierung gegentber
dem dargestellten Modell ergeben sich durch die
Platzierung des Zerstaubers im unteren Bereich des
Behalters. Dies entspricht einer Verkippung der
Erde, so dass die Pole nun an den Seiten des Behal-
ters und der Aquator im oberen Bereich liegt
(Abb. 6). Damit ergibt sich zusatzlich die Mdglich-
keit der Forderung des Ubergangs zwischen den
Vorstellungsstufen 111 und IV (siehe oben), da die
radiale Wirkung der Erdanziehung hier deutlicher
wird.

7.Fazit

Hinsichtlich der lediglich langfristig zu veréndern-
den Verhaltensweisen bezuglich des Umweltbe-
wusstseins ist eine mdglichst friihzeitige Férderung
erstrebenswert.

Es ist bekannt, dass bereits Grundschler Gber aus-
baufahige Vorstellungen zu Umweltproblemen ver-
fiigen. Daran ankniipfend kann die Vorstellung des
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Planeten Erde als Lebensraum des Menschen ange-
bahnt werden.

Eine mdgliche Strategie des Physik- und Sachunter-
richts besteht darin, die Aspekte des Systemdenkens
und der Begrenztheit immer wieder hervorzuheben.

Dabei spielen Modelle und Analogieexperimente zu
verschiedenen Naturph&nomenen eine entscheidende
Rolle. Durch leichte Modifikationen lassen sich
bestehende Modelle so ab&ndern, dass neben dem
zentralen Aspekt praktisch als Nebeneffekt auch
eine weitere Forderung hinsichtlich der kugelférmi-
gen Gestalt des Planeten und damit seiner Begrenzt-
heit stattfindet.
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