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Klima- und Medienbildung

Eine App zur Forderung von systemischem Denken in der Grundschule

Der vom Menschen verursachte Klimawandel und seine Folgen gelten als eine der gréf3ten Bedrohungen fiir
unseren Planeten und dessen Bewohner/innen. Aufgrund der Dringlichkeit ist eine unterrichtliche Thematisie-
rung bereits mit jiingeren Kindern entscheidend. In Anbetracht der Komplexitat des Phanomens und fehlenden
kindgerechten Bildungsmaterialien findet eine unterrichtliche Thematisierung in der Grundschule nur selten
in vertiefter Form statt. In diesem Beitrag wird daher eine digitale Simulation zur Forderung systemischen
Denkens bei Grundschulkindern zum Klimawandel im Kontext einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE)

vorgestellt.

» Stichworter: Klimawandel, systemisches Denken, Grundschule, Digitalitdt, BNE, Bildung fiir nachhaltige

Entwicklung

Klimawandel und systemisches Denken
Der Klimawandel

Durch die anthropogen verursachten Treibhausgas-
emissionen steigt die mittlere globale Erdtemperatur
seit Jahrzehnten an (Nikendei u.a. 2020, 60). Diese
Entwicklung unterliegt einem sich selbst verstirkenden
Prozess und fiihrte bereits zu einer Erderwdrmung von
1,2 °C. Steigt dieser Wert weiter auf 1,5 °C bzw. gar
iiber den vom Pariser Klimaabkommen beschlossenen
Maximalwert von 2 °C, so wird dies irreversible Aus-
wirkungen auf Okosysteme, Artenvielfalt, Eisschilde
und Meeresspiegel, Regenwiilder, das Wetter und in der
Folge auf uns Menschen haben. Die Stimmen, die nach-
haltiges und klimafreundliches Handeln fordern, wer-
den nicht nur in der breiten Bevolkerung (Fridays for
Future), sondern auch im aktuellen Tagesgeschehen der
Politik (UN-Klimakonferenz in Scharm asch-Schaich,
Agypten) immer lauter. Auch fiir die Bildungspolitik
erwichst die Aufgabe, Kinder und Jugendliche fiir die
Folgen des Klimawandels zu sensibilisieren, sie aber
auch in ihren Kompetenzen zur Losung dieser epocha-
len Herausforderung zu stirken (Ministerium fiir Kul-
tus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg 2016).

Um im Sinne eines nachhaltigen Handelns die ,,Gren-
zen der Belastbarkeit des Erdsystems* (ebd.) zu verste-
hen und daraus erwachsende Folgen fiir die Erde und
deren Bewohner/innen zu prognostizieren, bedarf es ei-
ner systemischen Herangehensweise. Hierfiir benotigen
Schiiler/innen Unterstiitzung in der Modellbildung, da
der Klimawandel als solcher nicht direkt, sondern nur
indirekt an dessen Folgen beobachtbar ist. Um dies zu
ermoglichen, eignen sich besonders Systemmodelle,
wie beispielsweise digitale Simulationen, da diese ne-
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ben Systemelementen auch dynamische Prozesse in ih-
rer zeitlichen Abfolge darstellen konnen. Zudem ist ein
Eingriff in das System moglich (ohne reale Folgen), um
Prognosen zu erstellen und in der Folge Handlungsop-
tionen fiir die Zukunft zu entwickeln, welche notwen-
dig sind, um die Herausforderungen einer nachhaltigen
Entwicklung zu meistern (Mischo/Riel 2008, 349).
Das Fundament fiir nachhaltiges Handeln sollte bereits
in der Grundschule gelegt werden, um nachfolgenden
Generationen die aktive Mitgestaltung ihrer Lebenswelt
und der Gesellschaft zu ermoglichen (Ministerium fiir
Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg 2016).

Systemisches Denken lernen

Systemisches Denken wird verstanden als ,die Fi-
higkeit, komplexe Wirklichkeitsbereiche als Systeme
beschreiben und modellieren (z.B. strukturieren, or-
ganisieren) zu konnen. Dazu gehoren die Fihigkeiten,
Systemelemente und Wechselbeziehungen bestim-
men zu konnen, zeitliche Dimensionen (Dynamiken)
erfassen zu konnen, und die Fiahigkeit, auf Basis der
eigenen Modellierungen Erkldrungen geben, Progno-
sen treffen und ,,weiche* Technologien entwerfen zu
konnen* (Mischo/Riefl 2008, 348f.). In Anlehnung an
diese Definition zielt die App klimakids.com darauf
ab, die vielfiltigen und ineinandergreifenden Facetten
von (Klima-)Systemen kindgerecht zu simulieren. Da
reine Beschreibungen und Modellierungen von Wirk-
lichkeitsbereichen zur Forderung systemischen Den-
kens nicht ausreichend sind, sollen Kinder mithilfe der
App unter Einbeziehung von Zeitabldufen auch eigene
Prognosen in einer Unterrichtseinheit erstellen, um zu-
kunftsorientierte und nachhaltige Handlungsweisen zu
entwickeln.
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Die App klimakids.com

Im Rahmen der schulischen Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung (BNE) haben bereits Grundschullehrper-
sonen die Aufgabe, Schiiler/innen zur Gestaltung einer
nachhaltigen Entwicklung zu befihigen (Rief3 2010).
Diese Aufgabe geht weit iiber die klassische Umwelter-
ziehung hinaus, denn neben einer 6kologischen miissen
auch 6konomische und soziale Perspektiven auf globa-
ler, aber auch auf lokaler Ebene betrachtet werden. Be-
sonders herausfordernd ist dabei, dass der Klimawan-
del selten unmittelbar erfahrbar ist und Kinder oft den
Eindruck haben, dass sie als Einzelpersonen keine Ver-
dnderung bewirken konnen. Eine weitere Lernhiirde
ist die zeitliche Verzogerung zwischen Ursache und
Wirkung. Die Komplexitit der Zusammenhinge ver-
hindert oftmals ein Erfolgserlebnis bei Kindern und die
damit verbundene Selbstwirksamkeitserfahrung. Die
fachdidaktische Forschung sucht daher nach empirisch
fundierten Wegen, wie verantwortungsbewusstes und
klimagerechtes Handeln am besten gelehrt und gelernt
werden kann.

Eine Moglichkeit, diese komplexen Wirklichkeitsberei-
che (Systeme) so abzubilden, dass insbesondere dyna-
mische Prozesse veranschaulicht werden konnen, bietet
der Einsatz digitaler Tools. Digitale Simulationen zum
Klima(-Wandel) stellen hier eine fruchtbare Chance zur
Forderung systemischen Denkens im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung dar. Eine solche Simulation ist
die App klimakids.com.

Konzeption der App klimakids.com

Die Simulation ist in der Gestaltung und in der Bedie-
nungsweise auf die Lebenswelt und Fahigkeiten von Kin-
dern der Primarstufe ausgerichtet (ab 3./4. Klasse). Ziel
war es, dass Schiiler/innen durch die Arbeit mit der Si-
mulation fachliche Konzepte iiber die Elemente des Kli-
masystems sowie deren Wechselwirkungen entwickeln
konnen. Dabei sind die Funktionen in der Simulation zen-
tral, mit denen in das Klimasystem eingegriffen werden
kann. Mit einem Slider konnen Kinder ihr eigenes oder
fremdes Verhalten in den Bereichen Energieverbrauch,
Fortbewegung, Erndhrung, Stromerzeugung, Freizeit und
Verpackungen einstellen. Dabei konnen Treibhausgase
entstehen, die sich auf die Temperatur (Thermometer)
auswirken. So kann in einer Simulation beispielsweise
ein Systemelement erhoht werden (z.B. Anstieg Ener-
gieverbrauch), was sich wiederum auf zusammenhin-
gende Elemente auswirkt (Temperaturerh6hung). Dabei
werden auch die Riickwirkungen auf die Ursache deut-
lich (Anstieg Temperatur + mehr Gletscherschmelze +
weiterer Anstieg der Temperatur). Basierend auf den
vorgenommenen FEinstellungen der Slider konnen Ver-
dnderungen der Natur (Eisflaichen, Meeresspiegel, Ernte
und Tierwelt) beobachtet werden. Info-Buttons (i) liefern
weiterfiihrende Informationen. Zeitliche Verdnderungen
konnen iiber den Drop-down-Button ,,Heute* vorgenom-
men werden. Eingearbeitet wurden zudem Funktionen zu
zeitlichen und dynamischen Prozessen, um die Fihigkeit,
Prognosen zu erstellen, zu fordern (Abb. 1).
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Abb. 1: Ausschnitt aus der App klimakids.com. Zugriff iiber den QR-Code oder den Link https://klimakids.com
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Die Beschiftigung mit der App klimakids.com soll es
Grundschulkindern ermoglichen, verschiedene klima-
relevante Verhaltensweisen und deren Folgen fiir den
Planeten und dessen Bewohner/innen zu simulieren.
Der Fokus liegt hier v.a. auf der okologischen und
sozialen/individuellen Perspektive. Dabei konnen die
Kinder beispielsweise die Entstehung von Treibhaus-
gasen, deren Zusammenhang mit der Temperatur und
deren Auswirkungen auf die belebte und unbelebte
Natur beobachten. Im Gegensatz zu qualitativen (Wir-
kungsgraph) oder halbqualitativen Systemmodellen
(Wirkungsgraph oder Liniendiagrammen) ermdoglicht
die Simulation, als quantitatives Systemmodell mit-
tels einer Funktion zur Zeitreise auch die Beobachtung
zeitlicher Veridnderungen.

klimakids.com ist eine kostenlose Webapplikation
(Abb. 1). Auch wenn das Layout auf Tablets (iPads
ab der 7. Generation) ausgerichtet ist, kann die Si-
mulation von jedem anderen digitalen Endgerit mit
allen gidngigen Browserversionen aufgerufen werden
und ist vollumfénglich nutzbar. Voraussetzung fiir die
Nutzung der App ist eine stabile Internetverbindung.
Der Abruf iiber Smartphones ist nur bedingt geeig-
net. Die Simulation ,,klimakids* ist unter folgendem
Link aufrufbar: https://klimakids.com

Einsatz der App klimakids.com im Unterricht

Vor der unterrichtlichen Arbeit mit der App klimakids.
com ist es fiir Lehrpersonen aufgrund der hohen Kom-
plexitit bedeutend, sich mit den fachlichen Konzepten
des Klimawandels auseinanderzusetzen. Dazu gehoren
neben fachlichen Konzepten zum Wetter, Klima und
zu Treibhausgasen auch Fachvorstellungen zum Treib-
hauseffekt. Zur fachlichen Auseinandersetzung mit dem
Klimawandel empfehlen wir u.a. einschlédgige fiir die
Vermittlung aufbereitete Literatur (z. B. Niebert 2010).
Daneben empfehlen wir Lehrpersonen auch eine Aus-
einandersetzung mit den didaktischen Grundziigen des
systemischen Denkens im Fachunterricht (z.B. Arndt
2017, 9-30; Fanta u.a. 2017).

Zur Forderung systemischen Denkens bei Grundschii-
ler/innen empfehlen wir, die App klimakids.com in eine
Unterrichtseinheit zum Klimawandel einzubetten. In
der Unterrichtseinheit sollten fachliches Basiswissen
und die Methode des Vernetzungskreises vermittelt
werden. Dazu gehoren grundlegendes systemisches
Wissen und Fachwissen iiber den Klimawandel. Darauf
aufbauend kann, zur Forderung systemischen Denkens,
die App klimakids.com zum Einsatz kommen. Durch die
Auseinandersetzung mit der App konnen die Kinder ge-
fordert werden, die Zeitdynamiken des Klimawandels
besser zu erkennen und zu verstehen (Abb. 1). Diese ist
von besonderer Bedeutung, da die Erfassung von zeitli-
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chen Verdnderungen eine zentrale Herausforderung bei
der Forderung systemischen Denkens zum Klimawan-
del darstellt und mithilfe von Vernetzungskreisen nur
bedingt dargestellt werden kann. Die App ist gerade fiir
jingere Schiiler/innen (ab 3./4. Jgst.) empfehlenswert,
da sie sich an der Lebenswelt der Grundschulkinder und
deren Lernvoraussetzungen orientiert. Ein Einsatz der
App in Klasse 5/6 weiterfiihrender Schulen ist ebenso
denkbar.

Zur Arbeit mit der Simulation rufen die Kinder mit dem
Tablet den Link zur App auf und setzen sich fiir kurze
Zeit explorativ mit dieser auseinander. Anschlieend
sollte eine Instruktion zur Bedienung, zu den Funktio-
nen und zur Bedeutung der Icons folgen. Danach nutzen
die Schiiler/innen die digitale Simulation selbststindig
in der App, um Aufgaben zu bearbeiten (z. B. Wie wirkt
sich der Klimawandel mit der Zeit auf die Artenvielfalt
aus? Was passiert, wenn viele Menschen auf der Erde
viel Energie verbrauchen?). Entsprechende Aufgaben
konnen von Grundschulkindern mit der App klimakids.
com gelost werden konnen, indem z.B. Wirkungsbe-
ziehungen zwischen Systemelementen beschrieben,
Wirkungspfeile eingezeichnet und Prognosen erstellt
werden.

Mit einem Vernetzungskreis werden die wesentlichen
Aspekte komplexer Systeme anschaulich skizziert,
indem Wirkungsbeziehungen bereits identifizierter
Systemelemente in Form von Wirkungspfeilen ge-
kennzeichnet werden. Die Art der Wirkung (gleich-
oder gegengerichtet) ist mit Plus- und Minuszeichen
dargestellt. Die Kinder konnen das qualitative Sys-
temmodell lesen, indem sie zu den Wirkungsbezie-
hungen innerhalb des Systems Wenn-dann-Sitze
formulieren (z.B. Wenn mehr Ernte, dann mehr
Menschen. Wenn weniger Ernte, dann weniger Men-
schen.).

Fazit und Ausblick

Diese App klimakids.com wurde in der Grundschule er-
probt und wird sowohl in der Lehrkréftebildung als auch
in der empirischen Lehr- und Lernforschung integriert.
Damit das Tool nachhaltig Eingang in die Unterrichts-
praxis findet, verbreiten wir die Simulation zukiinftig
mit entsprechenden Begleitmaterialien fiir den Unter-
richt iiber digitale Plattformen und stellen sie Lehrper-
sonen zur Verfiigung (Frey/Tramowsky/Riefl 2023).

Die empirische Beforschung zum Einsatz und zur Lern-
wirksamkeit der digitalen Simulation findet im Rahmen
des Promotionsprojektes Didaktik des digitalen Unter-
richts: Digital gestiitzte Lehr-Lernsettings zur kogniti-
ven Aktivierung (Di.ge.LL) statt. Erste Forschungser-
gebnisse werden in Kiirze verdffentlicht. Das zugrunde
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liegende Dissertationsprojekt wird von Prof. Dr. Werner
Rief3, Jun.-Prof.in Dr. Nadine Tramowsky und Prof. Dr.
Alexander Renkl betreut und vom Ministerium fiir Wis-
senschaft, Forschung und Kunst Baden-Wiirttemberg
gefordert. Der Aufbau der Webapplikation wurde durch
die Forderung durch die Joachim Herz Stiftung Ham-
burg ermoglicht.

Z@( JOACHIM
LSRR HERZ
Baden-Wiirttemberg

==

STIFTUNG

MINISTERIUM FUR WISSENSCHAFT, FORSCHUNG UND KUNST
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Die Klimakrise mit all seinen katastrophalen Auswirkungen findet bereits statt. Die
Einddmmung dieser Krise stellt uns als Gesellschaft vor enorme Herausforderungen.
Ein Teil der notwendigen Transformation hin zur Klimaneutralitét liegt in demokratischen
Gesellschaften in umfassend informierten Burger/innen und damit auch in der

Die Leitperspektive Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) fordert dies als Quer-

Angesichts der klimatischen Entwicklungen werden die Forderungen nach einer Verankerung dieser
Thematik in den Fachcurricula immer nachdrticklicher formuliert. Die vorliegende Ausgabe umfasst zwei
Schwerpunkte. Zunachst wird die Dringlichkeit der Behandlung der Klimakrise im Unterricht ausfihrlich

begriindet, sodann aber auch eine Reihe von Umsetzungsmoglichkeiten dargestellt.

Bestellen Sie die Gesamtausgabe print oder online fiir nur € 7,20 oder einzelne

Artikel aus diesem Heft als Sofortdownload unter www.neckar-verlag.de.
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