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Der Klimawandel in unserer Region -  forschendes
Lernen im W-Seminar der gymnasialen Oberstufe

Sebastian Brumann & Ulrike Ohl

1 Ein W-Seminar zum Klimawandel in der
eigenen Region nach dem Ansatz for
schenden Lernens in Kooperation von Uni
versität und Schulen
Seit dem Schuljahr 2019/20 haben Geogra
phielehrkräfte an bayerischen Gymnasien die
Möglichkeit, im Rahmen eines W-Seminars
mit ihren Schülerinnen und Schülern Aspek
te des Klimawandels „vor der eigenen Haus
tür" zu erforschen und dabei auf ein Seminar
konzept zurückzugreifen, das am  Lehrstuhl
für Didaktik der Geographie der Universität
Augsburg erarbeitet wurde. Das über einein
halb Jahre laufende wissenschaftspropädeuti
sche Seminar („W-Seminar") bietet dazu her
vorragende Rahmenbedingungen, ist es doch
schon von der Grundidee her auf das wissen
schaftliche Arbeiten, dem  hier eine besonde
re Rolle zukommt, ausgerichtet. Zudem stellt
das W-Seminar genügend Zeit zur Verfügung,
sodass die Schülerinnen und Schüler auf Ba
sis einer vertiefenden fachlichen Auseinan
dersetzung m it den regionalen Implikationen
des globalen Klimawandels zu eigenen trag
fähigen Forschungsfragen gelangen können,
die ihren individuellen Interessen besonders
entsprechen und denen sie unter Anwen
dung physisch- und /  oder hum angeographi
scher -  also sozial- und  naturwissenschaftli
cher -  Feldforschungsmethoden nachgehen.
Ihre mithilfe von interaktiven Lernmodulen
und der Fachliteratur erarbeiteten fachlichen
Grundlagen, ihre forschungsmethodische
Vorgehensweise, wie auch ihre selbst erziel
ten Erkenntnisse stellen sie abschließend in

ihrer W-Seminararbeit dar.
Forschendes Lernen in dieser Intensität

kommt in W-Seminaren bisher eher selten zur
Anwendung. Die hierfür benötigten Unter
richtsmaterialien sowie die didaktisch-metho
dischen Hintergrundinformationen stellt der
Lehrstuhl den Lehrkräften in Form eines sog.
Manuals, d.h. einer Handreichung mitsamt
aller Unterrichtsmaterialien, und von inter
aktiven Lernmodulen zur Verfügung. Zudem
bietet der Lehrstuhl an der Akademie für Lehr
erfortbildung und Personalführung in Dillin-
gen einen dreitägigen Lehrgang zu dem W-Se
minar an, sodass sich die Lehrkräfte vertiefend
vorbereiten können. Im Schuljahr 2019/20
starteten 14 Gymnasien mit dem W-Seminar,
im Schuljahr 2020/21 kamen 20 weitere Semi
nare hinzu.

Das W-Seminar und die darauf bezogene
geographiedidaktische Forschung am Lehr
stuhl für Didaktik der Geographie der Univer
sität Augsburg sind eingebettet in ein großes
bayerisches Forschungsnetzwerk zum regio
nalen Klimawandel in Bayern, „bayklif" („Bay
erisches Netzwerk für Klimaforschung"), ge
fördert vom Bayerischen Staatsministerium
für Wissenschaft und Kunst (Ba y k l if , 2020).
Dort geht es in m ehreren Forschungsverbün
den um  die Erforschung der Implikationen
des Klimawandels in Bayern. Das W-Seminar
gehört dabei dem Verbund „BAYSICS" an, in
welchem ein Citizen Science Portal für Klima
forschung und W issenschaftskommunikation
in Bayern aufgebaut wird (BAYSICS, 2020). Da
gerade Schülerinnen und Schüler eine wich-
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tige Zielgruppe eines Citizen Science Projekts
zum regionalen Klimawandel sind, stehen sie
im „BAYSICS-Teilprojekt 8" im Fokus.

Am Lehrstuhl wird im Sinne der Designfor
schung nach dem Design-Based Research-
Ansatz (Fe u l n e r , Oh l  & Hö r ma n n , 2015)
erforscht, wie Schülerinnen und Schüler im
Rahmen des W-Seminars bestmöglich dabei
unterstützt werden können, zu eigenen inte
ressanten Forschungsfragen zu gelangen und
einen tragfähigen eigenen Forschungsansatz
zu entwickeln und umzusetzen. Auf dieser
Grundlage wird das W-Seminarkonzept kon
tinuierlich optimiert. Da dieses sehr intensiv
den Ansatz forschenden Lernens verfolgt,
wird dieser in den beiden nächsten Kapiteln
näher beleuchtet, zunächst eher grundle
gend, dann hinsichtlich seiner Potenziale für
die unterrichtliche Behandlung des Klima
wandels.

2 Forschendes Lernen im Geographieun
terricht
Der Begriff „forschendes Lernen" erscheint
zunächst sehr geläufig, ist er doch des Öfte
ren in didaktischen Publikationen zu lesen.
Auch in der deutschsprachigen Geographie
didaktik findet er Verwendung, dort bislang
aber stark naturwissenschaftlich geprägt,
mit einem deutlichen Fokus auf das Arbei
ten mit experimentellen Arbeitsweisen (vgl.
z.B. Mö n t e r , Ot t o  & Pe t e r , 2017; Mö n t e r
& Ot t o , 2016; Mö n t e r  & Ho f , 2012; Wi l -
h e l m i, 2012; Ot t o , Mö n t e r , Ho f  & Wir t h ,
2010; Le t h ma t e , 2006). Bei genauerer Be
trachtung verbirgt sich hinter forschendem
Lernen bzw. der englischen Entsprechung
„inquiry-based learning" allerdings ein wei
tes Feld an Ansätzen und Konzepten, die sich
auf unterschiedliche wissenschaftliche Do
mänen, Bildungskontexte, Altersstufen und
Anwendungsziele erstrecken. Sie alle weisen
im Kern einen Überschneidungsbereich an

Gemeinsamkeiten auf, der sich speziell mit
Blick auf die Geographie in einer prototypi
schen Definition wie folgt zusammenfassen
lässt: „Geographisches forschendes Lernen
bezeichnet schulische Arbeitsformen, die
dem Suchen und Finden von (mindestens)
für die Lernenden neuen geographischen
Erkenntnissen dienen und in Haltung und
Methode analog den Einstellungen und dem
systematischen Vorgehen erfolgen, wie es für
das wissenschaftliche Arbeiten in der Geo
graphie charakteristisch ist" (Br u m a n n  &
Oh l  2019, S. 107). Konkret heißt das, Neugier
gegenüber geographischen Phänomenen zu
fördern, geographische Fragen zu stellen und
diesen Fragen mit dem Ziel ihrer Beantwor
tung durch eigene Untersuchungen unter
Anwendung geeigneter human- und phy
sisch-geographischer Arbeitsweisen plan
mäßig nachzugehen.

Um je nach Altersstufe und Zielorientie
rung unterschiedlich starke Ausprägungen
dieser Vorstellung realisieren zu können, las
sen sich Ansätze forschenden Lernens in ei
nem Spektrum anordnen, das von sehr wis
senschaftsnahen Umsetzungen (vgl. Abb. 1,
rechte Seite) bis hin zu solchen reicht, die
eher weit von genuiner wissenschaftlicher Er
kenntnisgewinnung entfernt sind (vgl. Abb. 1,
linke Seite).

Mithilfe dieses Spektrums lassen sich An
sätze forschenden Lernens anhand der Aus
prägung der in der Mitte aufgelisteten Di
mensionen klassifizieren. Ansätze etwa, die
sich durch eine kurze Dauer des unterricht
lichen Vorhabens, einen geringen Stoffiim-
fang, einen engeren inhaltlichen Fokus, ein
eingeschränktes methodisches Repertoire,
eine geringe Orientierung an wissenschaftli
chen Grundhaltungen und Vorgehensweisen
etc. auszeichnen, entsprechen dem Charak
ter „echter" Forschung wenig und sind des
halb links im Spektrum einzuordnen. An-
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Spektrum forschenden Lernens
<  .  - ... ■" - ... .  ■■ . .... — ..>

f Dauer des unterrichtlichen
• Vorhabens
I — -------------------------
| Umfang des Stoffs

j Inhaltliche Ausrichtung

Formate forschenden Methodisches Repertoire Formate forschenden
I Lernens, die eher weit von - • Lernens, die „echter"
I „echter" wissenschaftlicher WissenschaftsonenUerung wissenschaftlicher
I Erkenntnisgewinnung Anspruch an die Erkenntnisse Erkenntnisgewinnung sehr
I entfernt sind ---------------------- ----------------- nahe kommen
L  Epistemische Aktivität
I - — — ------- ------------- < .  . • • : ?
( Organisatorische Offenheit

Inhaltliche Offenheit

Eigenständigkeit der Lernenden

Abbildung 1: Das Spektrum forschenden Lernens (eigene Darstellung)
sätze hingegen, die z.B. auf ein langfristiges
Unterrichtsvorhaben hin ausgerichtet sind,
ein breites und wissenschaftsnahes metho
disches Repertoire zur Verfügung stellen,
umfangreiche Reflexion über die eigenen
Untersuchungen und Erkenntnisse erlauben,
individuelles, eigenständiges Erkenntnisstre
ben in den Mittelpunkt stellen und einen
größeren inhaltlichen und organisatorischen
Spielraum bieten, sind im Spektrum rechts
anzusiedeln, da sie einer wissenschaftlichen
Vorgehensweise schon sehr nahekommen
(für eine ausführlichere Erläuterung dieser
Klassifizierung sowie der darin enthaltenen
Dimensionen vgl. Br u ma n n  & Oh l , 2018).

Als ein weiteres Merkmal (vor allem wis
senschaftsnahen) forschenden Lernens kann
das Durchlaufen des Lernprozesses in Form
eines prototypischen wissenschaftlichen For
schungszyklus' gelten, welches in Kapitel 4
näher beschrieben wird.

Zusammenfassend lässt sich festhalten,
dass die Grundprinzipien forschenden Ler
nens mitunter großen Spielraum für die kon
krete Umsetzung im Unterricht zulassen. Sie
erlauben es dabei aber insbesondere, Lern
prozesse so zu gestalten, dass sie den Charak
ter wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
widerspiegeln und somit ein Lernen durch
und über das Forschen ermöglichen.

3 Potenziale forschenden Lernens zum Kli
mawandel in der eigenen Region
Doch inwiefern erscheint forschendes Ler
nen gerade bei der fachlichen Auseinander
setzung mit dem Klimawandel gewinnbrin
gend? Anders gefragt: Welche Potenziale
weist forschendes Lernen im Umgang mit den
didaktischen und pädagogischen Herausfor
derungen auf, die in der Forschung zur Cli-
mate Change Education bereits identifiziert
wurden? Zur Beantwortung dieser Frage soll
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der Blick auf einige dieser Herausforderungen
gerichtet werden (vgl. dazu auch Br u ma n n ,
SCHACKERT & ÜHL, 2019).

So sind sich etwa viele Menschen der Risi
ken des Klimawandels bewusst und erachten
diese auch als bedeutsam - dennoch tun die
meisten eher wenig, um einen aktiven Beitrag
zum Klimaschutz zu leisten (Re n n , 2018). Ne
ben unterschiedlichen persönlichen und situ
ationsbezogenen Faktoren ist eine Erklärung
für diese Kluft zwischen Wissen und persön
lichem Handeln, dass der Klimawandel häu
fig als abstrakt und als zeitlich und räumlich
weit entfernt wahrgenommen wird und seine
Folgen häufig eher in anderen Teilen der Erde
verortet werden (Ch ia r i, Vö l l e r  & Ma n d l ,
2016; Fie n e , 2014; Re n n , 2018). Diese psycho
logische Distanzierung geht oftmals einher
mit der Überzeugung, dass die eigenen Hand
lungsmöglichkeiten sehr eingeschränkt sind
und dass man selbst als Einzelperson sowieso
nichts ausrichten kann. Hinsichtlich des W-
Seminars besteht die Hoffnung, diese wahr
genommene zeitliche und räumliche Distanz
durch die Beschäftigung mit ganz individuel
len Forschungsfragen nach eigenen Interes
sen, und zwar in der eigenen Region, im Hier
und Jetzt und im sozialen Austausch mit den
Peers, zu reduzieren.

Der Klimawandel ist darüber hinaus ein
faktisch und ethisch komplexes Thema (Me y 
e r , Eb e r t h  & Wa r n e r , 2018; Oh l , 2018), was
z.B. schon die Frage nach der sog. Klimage
rechtigkeit zeigt. So erstaunt es nicht, dass
die internationale Forschung zu Schülervor
stellungen belegt, dass die Mehrzahl der Ler
nenden oft falsche, sehr persistente Vorstel
lungen vom Klimawandel hat. Zum Beispiel
sind viele Jugendliche der Ansicht, das Ozon
loch sei die Ursache für den anthropogenen
Treibhauseffekt - auch nach der Behandlung
des Themas im Unterricht (Fe l z ma n n , 2018;
Re in f r ie d  & Te mpe l ma n n , 2014; Sc h u l e r ,

2011). Didaktische Ansätze im Sinne eines
gemäßigten Konstruktivismus, wie hier das
forschende Lernen, enthalten ein gutes Po
tenzial für die Herbeiführung eines Concep-
tual Change, also einer Vorstellungsänderung
in Richtung fachlich korrekter Konzepte. Klar
ist dabei, dass ein besseres Wissen über den
Klimawandel nicht automatisch zu klimabe
wusstem Handeln führt; dies wurde bereits
deutlich. Gleichzeitig ist ein fundiertes Wis
sen jedoch eine essentielle Voraussetzung für
klimabewusstes Handeln, wie die Studien von
Ra n n e y  & Cl a r k  (2016) zeigen.

Eine weitere Herausforderung ist die Dar
stellung des Klimawandels in den Medien
und in politischen Debatten. Kontroverse De
batten sind hier prägend und auch Fake News
nicht selten. Die intensive Auseinanderset
zung mit der Frage nach seriösen und unse
riösen Quellen im Sinne wissenschaftlichen
Arbeitens kann die Lernenden im kritischen
Denken stärken.

Erfreulicherweise sprechen zahlreiche em
pirische Erkenntnisse dafür, dass forschendes
Lernen zum Klimawandel die erhofften Wir
kungen zeigt. So wirkt sich forschendes Ler
nen positiv auf das Verstehen wissenschaft
licher Konzepte aus (Ch a n g  & Ma o , 1999;
Ma r k a k i, 2014) und zeigt positive Wirkungen
im Umgang mit wissenschaftlichen Fehlvor
stellungen wie auch hinsichtlich eines gelin
genden Conceptual Change (Re in f r ie d , 2007;
Sc h u l e r , 2011; Ch in n , Du n c a n , Dia n o v s k y
& Rin e h a r t , 2013), konkret auch in Bezug auf
den Treibhauseffekt (Ku k k o n e n , Kä r k k ä i-
n e n , Dil l o n  & Ke in o n e n , 2013). Eine hohe
Alltagsrelevanz begünstigt die Vermittlung
von Wissen über den Klimawandel an jun
ge Menschen (Ch ia r i e t  a l . 2016). Ku is ma
(2017) zeigte, dass twenty-first Century skills
durch forschendes Lernen gefördert werden
können. Einige Studien weisen zudem nach,
dass sich forschendes Lernen positiv auf die
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Fähigkeiten zum kritischen Denken auswirkt(Ap e d o e , Wa l k e r  & Re e v e s , 2006; Al -M a k -t o u m i , A l -Is m a il y  & Ka c im o v , 2016; D u r a n& D ö k m e , 2016; U z u n ö z , Er t u r a n  Il k e r ,Ar s l a n  & D e m ir h a n , 2018).Doch wie wird der Ansatz forschendenLernens konkret im W-Seminar zum Klimawandel in der eigenen Region umgesetzt, ummöglichst viele der hier beschriebenen Potenziale fruchtbar zu machen? Darauf geht derfolgende Abschnitt näher ein.
4 Der Ablauf des W-Seminars in Anlehnung
an einen typischen Forschungszyklus in der
WissenschaftWie in Kapitel 2 bereits erwähnt, stellt dieenge Orientierung an einem wissenschaftlichen Forschungszyklus ein Kerncharakteristikum für wissenschaftsnahes forschendesLernen dar. Entsprechend wurde der Strukturierung der Lernprozesse im W-Seminar

ein solcher prototypischer Zyklus zugrundegelegt. Die Anordnung und Beschreibung dereinzelnen Phasen, die die Lernenden im W-Seminar durchlaufen, ist in Abb. 2 zu sehen.In der Initialphase eines Forschungsvorhabens beschäftigen sich Wissenschaftler/innenzunächst ausführlich mit ihrem Fachgebiet,arbeiten den aktuellen Stand der Erkenntnisauf und identifizieren auf dieser Grundlageeventuelle Forschungslücken, denen nachzugehen es sich lohnen könnte. Analog dazubekommen Schülerinnen und Schüler zu Beginn des W-Seminars zuerst einmal Zeit, umu.a. anhand von interaktiven Onlinelernmodulen in das Rahmenthema einzutauchen.Diese Module wurden am Lehrstuhl für D idaktik der Geographie an der UniversitätAugsburg eigens für diesen Zweck entwickeltund beziehen sich einerseits konkret auf dieUrsachen, Prozesse und Folgen des globalenund regionalen Klimawandels sowie seine
Eintauchen ins Thema:
Schüler/innen arbeiten sich anhand von
interaktiven Online-Lernmoduten,
Unterrichtsgesprächen und eigenen Recherchen in
die Grundlagen des globalen Klimawandels und
seiner regionalen Implikationen für Bayern ein.

Publizieren:
Schüler/innen fertigen auf der Basis ihrer
eigenen Forschungsergebnisse eine
schriftliche wissenschaftliche Arbeit an,
die wiederum als Ausgangspunkt für
weitere Forschung dienen kann._______

Ergebnisse kommunizieren:
Schüler/innen präsentieren ihre
Ergebnisse im Kurs, Jahrgang und/oder
einer erweiterten Schulöffentlichkeit

Fragen stellen:
Schüler/innen entwickeln Schritt für
Schritt aus eigenen Interessen eine
individuelle Forschungsfrage und einen
entsprechenden Forschungsplan.

Daten analysieren:
Schüler/innen bereiten die eigenständig erhobenen
Daten auf, werten diese aus und leiten
Interpretationen ab.

Forschen, beobachten,
dokumentieren:
Schüler/innen wenden zur
Datenerhebung unterschiedliche
geographische Forschungsmethoden
eigenständig an. Diese reichen von
klimatologischen Messungen über
biogeographische Beobachtungen bis hin
zu sozialwissenschaftlichen Interview
oder Fragebogenstudien.

Abbildung 2: Ein typischer wissenschaftlicher Forschungszyklus als Grundlage für den
Ablauf des W-Seminars (eigene Darstellung)
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W ahrnehmung durch den Menschen. Ande
rerseits beleuchten sie relevante regionale Im 
plikationen des Klimawandels anhand ganz
bestimmter fachlicher Perspektiven -  so etwa
die Beeinflussung der phänologischen Jahres
zeiten, die Auswirkungen des Klimawandels
auf Waldökosysteme oder Veränderungen des
Stadtklimas.

Diese unterschiedlichen Perspektiven er
lauben es den Schülerinnen und Schülern,
erste Interessensrichtungen zu identifizie
ren und  -  ähnlich wie es auch in der W issen
schaft geschieht -  in einem  zweiten Schritt
dann forschungsleitende Fragen bzw. Hypo
thesen abzuleiten. Von echten individuellen
Interessen ausgehend sollen sie also zu einer
wissenschaftlichen Fragestellung kommen,
einen forschungsm ethodischen Ansatz dafür
entwickeln sowie ein eigenes Forschungs
projekt planen.

Auf dieser Basis erheben und dokumentie
ren die Lernenden während einer anschlie
ßenden Feldforschungsphase eigene Daten
durch den Einsatz unterschiedlicher geogra
phischer Forschungsmethoden. Da die Geo
graphie als Wissenschaft hier ein breites
Spektrum natur- und sozialwissenschaftlicher
Zugänge bietet, erstrecken sich die potentiel
len Forschungsaktivitäten auf entsprechend
vielseitige Möglichkeiten: Messungen von Kli
m aelem enten in der Innenstadt sind ebenso
denkbar wie phänologische Beobachtungen,
qualitative Interviewstudien zur W ahrneh
m ung von Klimaauswirkungen oder quanti
tative Fragebogenstudien zu klimafreundli
chem Handeln.

Die so gew onnenen Rohdaten m üssen im
Anschluss aufbereitet werden, um  ihnen ei
nen  Sinn zu geben und  Schlüsse daraus ab 
zuleiten. Auch hier kom m en M ethoden zur
Anwendung, die so auch in der W issenschaft
gängig sind -  z.B. also die Transkription und
qualitative Inhaltsanalyse von Interviewda

ten  oder etwa die statistische Auswertung
von Fragebögen oder Messreihen.

Aus den aufbereiteten Daten lassen sich
schließlich zentrale Erkenntnisse ableiten,
die dann in einer interessierten Fachöffent
lichkeit kom muniziert werden. In der Wis
senschaft findet dies üblicherweise innerhalb
einer fachlichen Community, z.B. im Rahmen
von wissenschaftlichen Tagungen statt, in der
Schule können die Ergebnisse im  Klassenver
band oder sogar in einer erweiterten Schulöf
fentlichkeit aus Eltern, Lehrkräften und ande
ren Interessierten präsentiert werden.

Eine letzte Station in diesem Zyklus stellt die
schriftliche Publikation dar. Dieser Schritt, der
in den Schulen auch gerne oftmals verkürzt als
„das wissenschaftliche Arbeiten" aufgefasst
wird, dient der transparenten, nachvollzieh
baren Darstellung der fachlichen Grundlagen,
der Forschungsfrage, der m ethodischen Vor
gehensweise sowie der erarbeiteten empiri
schen Forschungsergebnisse. W ährend das
Publikationsmedium in der Wissenschaft aus
einschlägigen Fachzeitschriften besteht, er
füllt diesen Zweck im W-Seminar die schrift
liche Seminararbeit. Das Citizen Science Por
tal des BAYSICS-Forschungsverbundes bietet
seit dem Jahr 2020 Schülerinnen und Schülern
außerdem  die Möglichkeit, ihre Forschungs
ergebnisse in Form einer Kurzzusammenfas
sung zu veröffentlichen.

Die durch die Forschungsaktivitäten im  W-
Seminar erzielten Erkenntnisse können wie
in der Wissenschaft schließlich wieder den
Ausgangspunkt für neue Fragen und damit
neue Forschung darstellen, wodurch letzt
endlich neue Forschungszyklen initiiert wer
den können.

5 Fazit
Das W -Seminarkonzept zur Erforschung des
regionalen Klimawandels in Bayern konn
te im  Rahmen eines Pilotprojekts m it Start
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im Schuljahr 2018 sowie der 14 W-Seminare
m it Start im Schuljahr 2019 bereits inten
siv begleitet und beforscht werden. Die bis
herigen Erfahrungen aus diesen Seminar
durchführungen lassen sich als sehr positiv
beschreiben: Die Forschungsaktivitäten der
Schülerinnen und Schüler auf der Grundlage
ihrer eigenen Interessen bilden einen guten
Ausgangspunkt für motiviertes Arbeiten im
W-Seminar. Den Lernenden gelingt es in der
Regel sehr gut, durch die klar phasierte Struk
tur ein eigenes Forschungsprojekt zu planen
und durchzuführen sowie auf diese Weise zu
spannenden Erkenntnissen zu gelangen. Teils
wurden dabei so engagierte, gut durchdachte
Untersuchungen vorgenommen, dass auch
aus wissenschaftlicher Sicht interessante,
vielversprechende Ergebnisse erzielt werden
konnten. Auch viele der in Kapitel 3 beschrie

benen Vorzüge forschenden Lernens ließen
sich bisher prinzipiell bestätigen -  so etwa
eine wachsende Tendenz der Schülerinnen
und Schüler zum kritischen bzw. reflektier
ten Denken, ein Eintauchen in systematische
wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
und ein besseres Verstehen wissenschaftli
cher Konzepte sowie nicht zuletzt ein Abbau
der psychologischen Distanz zum Phänom en
des Klimawandels durch die intensive Ausei
nandersetzung in der eigenen Lebenswelt. All
diese Erfahrungen und  schließlich die sehr
konstruktive Zusammenarbeit m it den teil
nehm enden Schulen und Lehrkräften geben
Anlass dazu, das W-Seminarkonzept m it Blick
auf eine forschungsnahe geographische Wis
senschaftspropädeutik an den bayerischen
Gymnasien weiter zu etablieren und sukzes
sive zu optimieren.
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