www.gw-unterricht.at — ISSN: 2077-1517 Druckversion — ISSN: 2414-4169 Onlineversion — https://doi.org/10.1553/gw-unterricht176s20

Dana Graulich’, Johannes Keller™,
Christina Fiene™ & Alexander Siegmund

RAk

Fachdidaktik

Lehrkrafte gefragt — Anforderungen an eine mobile
Klimawandel-App for Exkursionen

graulich@ph-heidelberg.de, Institut fir Geographie und Geokommunikation — Research Group for Earth Observation (‘geo),

Paddagogische Hochschule Heidelberg

keller2@ph-heidelberg.de, Institut fir Geographie und Geokommunikation — Research Group for Earth Observation ('geo),

P&dagogische Hochschule Heidelberg

* fiene@ph-heidelberg.de, Institut fir Geographie und Geokommunikation — Research Group for Earth Observation ('geo),

Padagogische Hochschule Heidelberg

wrr

siegmund@ph-heidelberg.de, Institut fir Geographie und Geokommunikation — Research Group for Earth Observation (‘geo),
Pédagogische Hochschule Heidelberg; Heidelberg Center for the Environment (HCE), Geographisches Institut, Universitét Heidelberg,
Heidelberg

eingereicht am: 31.01.2024, akzeptiert am: 18.11.2024

Das ortsbezogene Lernen mit mobilen Apps auf Exkursionen stellt in der Klimabildung ein grofies Potenzial dar. Bisher ist
wenig dariiber bekannt, welche Anforderungen Lehrkrifte an eine solche App stellen. Daher wurden leitfadengestiitzte In-
terviews mit Geographie-Lehrkriften gefiihrt. Es lassen sich folgende Anforderungen ableiten: Die mobile App ist (1) leicht
zu bedienen, erméglicht (2) mobiles ortbezogenes Lernen, unterstiitzt (3) Exkursionen im konstruktivistischen Sinne und
lasst sich (4) durch die Lehrkraft adaptieren.

Keywords: Klimabildung, leitfadengestitzte Interviews, mobiles ortsbezogenes Lernen, App-gestitzte Exkursionen

Teachers Asked — Requirements for a Mobile Climate Change App for Excursions

Location-based learning with mobile apps during excursions holds significant potential for climate change education. So far,
little is known about the specific requirements teachers have for such an app. Consequently, semi-structured interviews were
conducted with geography teachers. The results revealed the following requirements: (1) The mobile app is easy to use, (2) it
facilitates location-based learning, (3) it supports excursions in a constructivist sense, and (4) it can be adapted by the teacher.

Keywords: Climate Change Education, Semi-structured Interviews, Location-based Learning

1  Einleitung

Der Klimawandel ist bereits heute deutlich spiirbar
und stellt eine der groften gesellschaftlichen Heraus-
forderungen des 21. Jahrhunderts dar. Um dem Kli-
mawandel global und lokal begegnen zu kénnen, ist
Klimabildung im Sinne der Greening education essenti-
ell (vgl. UNESCO 2024). Besonders wirksam erweisen
sich hierbei aktivierende, partizipative, orts- und lebens-
weltbezogene Lehr-Lernformate (vgl. Anderson 2012;
Cordero et al. 2020). Dies kann unter anderem durch
mobiles ortsbezogenes Lernen (MOL) auf Exkursionen
gelingen (vgl. Feulner & Ohl 2014). Hierfiir werden

Angebote und insbesondere mobile Apps (Anwendun-
gen auf mobilen Endgeriten wie Tablets oder Smart-
phones) benétigt, mit denen Lehrkrifte MOL fuir die
Klimabildung gewinnbringend einsetzen kénnen. Aus
diesem Grund wird in der vorliegenden Studie unter-
sucht, wie eine mobile Klimawandel-App als Lern-Tool
aus der Sicht von Geographie-Lehrkriften fiir den Ein-
satz auf Exkursionen gestaltet sein sollte. In diesem Ka-
pitel werden zunichst Grundlagen der Klimabildung
vorgestellt (siche Kap. 1.1). Anschlieflend werden Vor-
und Nachteile des MOL fiir den Einsatz im Rahmen
von Exkursionen diskutiert (sieche Kap. 1.2) und die
Forschungsfragen dargelegt (siche Kap. 1.3).

20 GW-UNrerricHT 176 (4/2024), 20-34



Lehrkréfte gefragt — Anforderungen an eine mobile Klimawandel-App fir Exkursionen

1.1 Klimawandel in der Bildung

Fiir Jugendliche in Deutschland stellt der Klimawan-
del ein wichtiges Thema dar, dem mit Sorge (vgl. Al-
bert et al. 2019), Angst und Pessimismus (vgl. BMUV
2022) begegnet wird. Klima- und Umweltschutz
zihlen zu den wichtigsten gesellschaftlichen Themen
fur Jugendliche in Deutschland (vgl. BMUV 2022).
Gleichzeitig zeigt sich, dass Schiiler*innen weniger am
Klimawandel im Nahraum interessiert sind als an glo-
balen Aspekten (vgl. Hohnle et al. 2023).

Das Bildungskonzept der Klimabildung (engl. Cli-
mate Change Education) hat zum Ziel, Bewusstsein
iiber den Klimawandel zu schaffen, Wissen zu stirken
sowie Fihigkeiten, Werte und Einstellungen hinsicht-
lich des Klimawandels zu férdern (vgl. UNESCO,
2015). Ein dhnliches Bildungskonzept, die Greening
Education (dt.: Griine Bildung, vgl. UNESCO 2024),
stirkt dabei den Ursprung der Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung (BNE). Ubergeordnetes Ziel beider Bil-
dungskonzepte ist dabei, Lernende auf ein Leben mit
den Folgen des Klimawandels vorzubereiten und sie
dazu zu befihigen, in einem transformativen Prozess
angemessen auf den Klimawandel zu reagieren und
einen nachhaltigen, klimaresistenten und angepassten
Lebensstil zu entwickeln. In der Klimabildung wer-
den sowohl das Klimasystem als auch die Ursachen
und Auswirkungen des Klimawandels, Klimaschutz-
und Klimaanpassungsmafinahmen thematisiert und
Mensch-Umwelt-Bezichungen vor dem Hintergrund
des Klimawandels analysiert. Das Thema Klimawan-
del ist in den Bildungsplinen Deutschlands ganzheit-
lich seit 2018 in (fast) allen Bundeslindern abgebil-
det, wobei ein Schwerpunkt der Klimabildung im
Fach Geographie als Bindeglied zwischen Natur- und
Gesellschaftswissenschaften zu verorten ist (vgl. Sieg-
mund et al. 2021; Kliisener & Wittlich 2023). Dabei
zeigen sich jedoch grofle Unterschiede zwischen den
Bundeslindern (vgl. Siegmund et al. 2021). Beispiels-
weise ist in den Bildungsplinen Baden-Wiirttembergs
das Thema ,anthropogene Ursachen® vergleichsweise
schwach ausgeprigt. Ein stirkerer Fokus liegt hinge-
gen auf ,Mafinahmen zur Minderung und Anpassung
an den Klimawandel“ und den Grundbegriffen (ebd.).
Schiiler*innen sollen lernen, Ursachen des Klima-
wandels zu erliutern, Mafinahmen fiir Klimaschutz
und Klimaanpassung zu bewerten und eigene Hand-
lungsansitze zu einer klimaneutralen Lebensweise zu
entwickeln (vgl. Ministerium fir Kultus, Jugend und
Sport Baden-Wiirttemberg 2023).

Innerhalb der Klimabildung lassen sich aus der Li-
teratur zahlreiche Gelingensbedingungen identifizie-
ren. Zunichst soll ein Alltagsbezug hergestellt werden,
durch den die personliche Relevanz des Themas ver-
deutlicht wird (vgl. Monroe et al. 2017; Cordero et al.

2020). Komplexe Zusammenhinge sollten verstind-
lich erklart und beispielsweise durch Visualisierungen
verdeutlicht werden (vgl. Moser 2014). Auflerdem
wird die Nennung von Lésungsansitzen empfohlen
(vgl. UNESCO 2015). Wichtig ist dabei, dass die Ju-
gendlichen zur aktiven Mitgestaltung motiviert wer-
den (vgl. Anderson 2012; Monroe et al. 2017).

Mit Blick auf die Geographiedidaktik zeigt sich,
dass der Ortsbezug und die persénliche Nihe zum
Thema als verstirkende Faktoren fiir die Akzeptanz
und erfolgreiche Erarbeitung des Themas gelten (vgl.
Moser 2014). Der Lebenswelt- und Alltagsbezug und
das interaktive Lernen vor Ort stellen in der Klima-
bildung ebenfalls wichtige Schliisselelemente dar (vgl.
Cordero et al. 2015) — Faktoren, die sich insbesondere
im MOL und auf Exkursionen wiederfinden.

1.2 Exkursionen und mobiles ortsbezogenes
Lernen

Exkursionen stellen eine Form des Lernens in aufler-
schulischen Lernumgebungen dar (vgl. Lofner 2011)
und dienen der Erarbeitung geographischer Arbeits-
weisen in der realen Umgebung des Lerngegenstands
(vgl. Kent et al. 1997; Ohl & Neeb, 2012). Sowohl im
deutschsprachigen als auch im internationalen Raum
gelten Exkursionen (engl.: fieldwork, outdoor educa-
tion) als eine der zentralen Methoden des Geographie-
unterrichts (vgl. Kent et al. 1997; Heynoldt 2016).
Sie gehoren zu den beliebtesten Arbeitsmethoden
von Schiiler*innen (vgl. Hemmer & Hemmer 2021)
und bilden im Geographieunterricht einen notwen-
digen und wertvollen Bestandteil, der unter anderem
die originale Begegnung (vgl. Dickel & Glasze 2009;
Rinschede & Siegmund 2020), die Handlungsorien-
tierung (vgl. DGIG 2024) sowie das selbsttitige Ler-
nen und nachhaltige Emotionen (vgl. Rinschede &
Siegmund 2020) férdern kann. Als bei Schiiler*innen
besonders beliebt gelten dabei geographische Ar-
beitsweisen, die ein selbststindiges Erschlieffen des
Raumes erméglichen (z. B. eigenstindiges Erkunden
unter einer bestimmten Fragestellung) (vgl. Bette et
al. 2015). Ohl und Neeb (2012) unterscheiden vier
verschiedene Exkursionstypen, die sich in kogniti-
vistische Uberblicksexkursion, kognitivistische sowie
gemifligt und stark konstruktivistische Arbeitsexkur-
sionen aufteilen. Insbesondere konstruktivistische Ex-
kursionsformen eréffnen vielfiltige Interaktionsmog-
lichkeiten mit dem Raum (vgl. Hiller et al. 2019) und
bieten so grofies Potenzial fiir die Klimabildung.

Das MOL, bei dem das Lernen vor Ort durch mo-
bile Endgerite unterstiitzt wird, gilt als duflerst gewinn-
bringend fiir den Geographieunterricht und bietet
vielfiltige Einsatzméglichkeiten im Rahmen von (kon-
struktivistischen) Exkursionen (vgl. Feulner & Ohl
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2014; HGD 2020; Kanwischer et al. 2023). Hierbei
lassen sich Lern- und Umgebungskontext miteinander
verkniipfen, sodass ein Lernen mit Ortsbezug an der
Schnittstelle von elektronischem, mobilem und ortsab-
hingigem Lernen méglich wird (vgl. Hiller et al. 2019).
Die Schiiler*innen treten in Interaktion mit ihrer Um-
gebung, um mithilfe mobiler Endgerite bestimmte
Aufgaben zu erfiillen oder Informationen zu erhalten.

Fir das MOL bestehen Herausforderungen, die
eine Durchfithrung digital gestiitzter Exkursionen
einschrinken konnen. Beispielsweise konnen die Aus-
stattung an Endgeriten mangelhaft sein (vgl. Bock
& Probst 2018), technische Schwierigkeiten auftre-
ten (vgl. Doring & Kleeberg 2006; Mufimann et al.
2021) oder die Schiiller*innen durch die Endgerite
abgelenkt werden (vgl. Doring & Kleeberg 2006).
Wichtig fiir das MOL ist — vor allem im formalen
Bildungskontext — die Einbettung in ein didaktisches
Konzept, welches bei vielen Angeboten jedoch fehlt
(vgl. Rosch & Maurer 2014; MufSmann et al. 2021).

MOL hat sich als wirksam erwiesen hinsichtlich
des Lernerfolgs (vgl. Wu et al. 2012; Ciprina 2024),
des Motivationszuwachses und der Freude beim Ler-
nen (vgl. Crawford et al. 2017). Eine weitere Stirke
des MOL liegt in der Allgegenwirtigkeit des Smart-
phones — 96 % der Jugendlichen besitzen ein eigenes
mobiles Endgerit (vgl. Feierabend et al. 2023). Durch
die Portabilitit der Endgerite und die Moglichkeit zur
Lokalisierung konnen Arbeitsmethoden des Geogra-
phieunterrichts, wie das Navigieren auf einer digitalen
Karte und das Aufnehmen von Koordinaten, ermog-
licht, auf den Standort bezogene Anwendungen {iber
das Smartphone iibermittelt und ein Lernen vor Ort
vereinfacht werden (vgl. Crompton et al. 2016; HGD
2020). Dariiber hinaus ermdglichen in das Endgerit
integrierte Werkzeuge (z. B. Kamera, Mikrofon, Kom-
pass, GPS-Funktion) eine interaktive Auseinanderset-
zung mit der Umgebung und der ErschliefSung des
Raums (vgl. HGD 2020). Durch eine App-gestiitzte
Nutzung von festgelegten Markern als Standorte und
das Einbinden von Aufgabenformaten, deren Losung
eine aktive Auseinandersetzung mit dem Raum vor-
aussetzen, kann das Ablenkungspotenzial von mobi-
len Apps gemindert werden. So bietet das MOL ein
besonders grofles Potenzial fiir die Forderung der
raumbezogenen Orientierung, eines der sechs Kom-
petenzbereiche der Bildungsstandards der Geographie
fur die Allgemeine Hochschulreife, indem digitale
Hilfsmittel (digitale Karten, GPS) herangezogen wer-
den konnen (vgl. DGG 2024).

1.3 Synthese und Forschungsfrage

Das Thema Klimawandel im Rahmen von Exkursi-
onen zu behandeln, birgt Potenziale, aber auch wei-
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tergehende Herausforderungen. Eine Schwierigkeit
besteht darin, den globalen Prozess des Klimawan-
dels auf einer lokalen Ebene greifbar zu machen (vgl.
Anderson 2012) und so verschiedene MafSstabsebe-
nen miteinander in Bezichung zu setzen (vgl. DGfG
2024). Eine weitere Herausforderung liegt in der zeit-
lichen Diskrepanz: Auswirkungen des Klimawandels
entwickeln sich zumeist {iber mehrere Jahrzehnte. Ex-
kursionen sind jedoch zeitlich begrenzte Erlebnisse,
oft nur auf einen Tag beschrinkt. Zudem ist es auf
einer Exkursion moglich, dass eine Diskrepanz zwi-
schen den tatsichlichen Umwelteindriicken und den
zu erwartenden Verinderungen durch den Klimawan-
del entsteht.

In der Klimabildung gelten aktivierende und parti-
zipative Formate und der Bezug zur Lebenswelt, zum
Ort und zum Realraum als relevante Gelingensbedin-
gungen (siche Kap. 1.1), die durch den Einsatz des
MOL auf Exkursionen gezielt durch die genannten
Vorteile mobiler Endgerite unterstiitzt werden kon-
nen (siche Kap. 1.2). Die Folgen des Klimawandels
oder Beispiele fiir die Anpassung an den Klimawandel
konnen somit aufgrund der hohen Raumwirksamkeit
auf lokaler Ebene fiir das MOL herangezogen werden.
Das Potenzial, Smartphones im Rahmen der Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung als Lern-Tools heranzu-
zichen, ist bereits lange erkannt (vgl. Lude et al. 2013;
Siegmund et al. 2013) und wurde in zahlreichen Pro-
jekten umgesetzt (vgl. z. B. Crawford et al. 2017; Hil-
ler et al. 2019; Chatel & Falk 2022). Der Klimawan-
del stellt hierbei ein recht neues Thema innerhalb des
MOL dar — aber auch hier wird das Potenzial erkannt
(vgl. Wankmiiller et al. 2022; Ciprina 2024) und ein-
zelne Lernsettings wurden umgesetzt (vgl. Schmalor
et al. 2022; Keller et al. 2024; Blersch et al. 2024;
Ciprina 2024).

Um das MOL innerhalb der Klimabildung zu
nutzen, sind Anwendungen (z.B. Apps) nétig, die
die Potenziale des MOL mit denen von Exkursionen
vereinen und Ziele der Klimabildung aufgreifen. Fiir
eine Integration dieser Lernangebote in den Geogra-
phieunterricht miissen Lehrkrifte von der Anwen-
dung tiberzeugt sein und ihren Einsatz fiir sinnvoll
erachten. Ob und welche Lern-Apps im Unterricht
eingesetzt werden, liegt hiufig in der Hand der ein-
zelnen Lehrkraft und wird nicht zentral geregelt (vgl.
Schmid et al. 2017). Die Einstellungen von Lehrkraf-
ten Exkursionen und zum Teil dem MOL gegeniiber
wurden bereits eingehend untersucht (vgl. Rinschede
1997; Lofiner 2011; Ciprina 2024). Insgesamt zeigt
sich, dass Lehrkrifte mobilen Anwendungen im Un-
terricht gegeniiber positiv eingestellt sind, sich aber
gleichzeitig Weiterbildungsangebote wiinschen und
Lern-Apps im Vergleich zu anderen digitalen Tech-
nologien recht selten einsetzen (vgl. Schmid et al.
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2017). Bisher ist nicht erforscht, wie sich Lehrkrifte

eine ideale mobile App vorstellen, mit der sie das The-

ma Klimawandel auf einer App-gestiitzten Exkursion
einbringen konnen. Unklar ist insbesondere, welche

Funktionalititen die App vorweisen muss, damit

sie gewinnbringend eingebunden werden kann. Die

vorliegende Studie widmet sich dieser Frage aus zwei

Perspektiven heraus: (1) des methodischen Vorgehens

der Exkursion und (2) des inhaltlichen Themas der

Klimabildung. Sie bietet Ideen zur Gestaltung einer

mobilen App, die das Thema Klimawandel im Rah-

men von Exkursionen behandelt. Dafiir werden in der
vorliegenden Studie folgende Teilfragen untersucht:

1. Welches Potenzial sehen Geographie-Lehrkrifte
im Einsatz mobiler Apps bei Exkursionen und
der Erarbeitung des Themas Klimawandel?

2. Welche Einschrinkungen sehen Geographie-
Lehrkrifte im Einsatz mobiler Apps bei Exkur-
sionen und der Erarbeitung des Themas Klima-
wandel?

3. Welche Wiinsche und Anforderungen stellen
Lehrkrifte an eine ideale mobile App, die das
Thema Klimawandel im Rahmen von Exkursio-
nen behandelt?

2 Methode
2.1 Stichprobe

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden leit-
fadengestiitzte Interviews mit siecben Geographie-Lehr-
kriften durchgefithrt. Es handelte sich um eine Gele-
genheitsstichprobe von Lehrkriften aus dem Netzwerk
des Instituts fiir Geographie & Geokommunikation
— Research Group for Earth Observation (‘geo) der
Pidagogischen Hochschule Heidelberg. In einem vor-
angestellten Fragebogen wurden Daten zur Schulform,
unterrichtete Ficher und Erfahrungen mit Exkursio-
nen, mobilen Apps im Unterricht sowie Klimawandel
als Unterrichtsthema abgefragt. Um eine maglichst
intensive Auseinandersetzung mit dem inhaltlichen
Themenbereich des Klimawandels auf der einen und
dem methodischen Vorgehen der Exkursion auf der
anderen Seite zu ermdglichen und um die Interview-
zeit effizient zu nutzen, wurden die Lehrkrifte anhand
ihrer Erfahrung und Expertise in zwei Gruppen auf-
geteilt. Vier Lehrkrifte wurden zu ihren Erfahrungen
und Einstellungen zu Exkursionen befragt, drei zum
Thema Klimawandel im Unterricht. Anschlieffend be-
kamen alle teilnehmenden Lehrkrifte die Frage gestellt,
wie aus ihrer Sicht eine mobile App als unterstiitzendes
Tool eingesetzt werden konnte und welche Wiinsche sie
an eine ideale mobile App fiir ihren Unterricht haben.
Mit dieser Vorgehensweise konnte gepriift werden, ob

die Lehrkrifte je nach Gruppe dhnliche Wiinsche an
eine mobile App als unterstiitzendes Tool formulieren
oder sich Widerspriiche ergeben. Die sieben interview-
ten Lehrkrifte unterrichteten Geographie an sechs ver-
schiedenen Gymnasien in Baden-Wiirttemberg, wobei
zwei von ihnen an derselben Schule titig waren. Alle
Lehrkrifte hatten bereits Erfahrungen im Einsatz mo-
biler Apps im Unterricht.

2.2 Durchfiihrung der Interviews

Die Interviews fanden online als Videogespriche statt,
wurden durch die Erstautorin gefithrt und dauerten
zwischen 25 und 40 Minuten. Fiir beide Gruppen
(,Klimawandel* und ,Exkursion‘) bestand der Leit-
faden aus Impulsfragen, welche durch Nachfragen
vertieft wurden. Die Impulsfragen sollten erzihlgene-
rierend wirken und wurden jeweils in derselben For-
mulierung gestellt. Im Leitfaden waren dariiber hinaus
Alternativ- und Intensivierungsfragen formuliert, die
bei Bedarf gestellt werden konnten. In den Impulsfra-
gen wurden zunichst wahrgenommene Hiirden und
Herausforderungen sowie wahrgenommene Potenzi-
ale und didaktische Ziele von Exkursionen bzw. im
Rahmen des Klimawandelunterrichts erfragt. Diese
Fragen ermoglichten es den Lehrkriften, sich intensiv
mit ihren personlichen Einstellungen und Erfahrun-
gen auf diesem Gebiet zu beschiftigen, bevor sie die
Hauptfragestellung der vorliegenden Studie beant-
worteten. AnschliefSend wurden die Lehrkrifte nach
Potenzialen und Hiirden bei ihrer Arbeit mit mobilen
Apps und nach ihren Wiinschen an eine ideale App
in Bezug auf das Thema Klimawandel im Unterricht
oder Exkursionen befragt. Hinsichtlich der Hauptka-
tegorie ,Wiinsche an eine ideale App‘ kann von einer
theoretischen Sittigung ausgegangen werden. Abge-
sehen von rein inhaldichen Aspekten konnten inner-
halb der sieben Interviews keine Wiinsche identifiziert
werden, die nicht in die vorhandenen Unterkatego-
rien kodiert werden konnten. Der Interview-Leitfa-
den wurde nach dem Prinzip der Leitfadenerstellung
(Sammeln, Priifen, Sortieren und Subsummieren —
SPSS-Prinzip) nach Helfferich (2011) entwickelt, im
Vorfeld mit zwei Personen getestet und anschlieffend
angepasst. Die Transkription fand mithilfe des Pro-
gramms f4transkript (Version 7.0.6 USB, dr. dresing
& pehl GmbH, Marburg) und unter Zuhilfenahme
eines Transkriptions-Leitfadens (vgl. Mayring 2010)
statt.

2.3 Analyse der Daten

Die anonymisierten Transkripte der Interviews dienten
als Datenkorpus fiir die qualitative Inhaltsanalyse nach
Mayring (2010). Die Hauptkategorien (siche Tab. 1)
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wurden deduktiv aus der Theorie des kreativen Prob-
lemldseprozesses abgeleitet, welcher in die Phasen Pro-
blemidentifikation, Ziel- und Situationsanalyse, Pla-
nerstellung, Planauswertung und Ergebnisauswertung
gegliedert ist. Sie orientierten sich dabei an den Im-
pulsfragen aus dem Interviewleitfaden. Die Identifika-
tion von Hiirden und Herausforderungen erméglichte
ein Verstindnis fiir die strukturellen, organisatorischen
oder personlichen Barrieren, die Geographielehrkrifte
daran hindern, mobile Apps einzusetzen oder den Ein-
satz dieser erschweren. Die zweite Hauptkategorie re-
flektierte die potenziellen Lernziele und den Mehrwert,
die Lehrkrifte hinsichtlich mobiler Apps im Rahmen
von Exkursionen oder fiir den Klimawandelunterricht
wahrnehmen. Die letzte Hauptkategorie bezog sich
auf die idealisierten und hypothetischen Vorstellungen
der Lehrkrifte dariiber, wie mobile Apps im Rahmen
von Exkursionen oder im Klimawandelunterricht inte-
griert werden konnten.

Um eine explorative Vorgehensweise gewihrleisten
zu konnen und eine méglichst ergebnisoffene Bearbei-
tung der Transkripte zu erméglichen, wurden die Un-
terkategorien (siche Tab. 1) induktiv mithilfe des Ma-
terials gebildet (vgl. Mayring 2010). Alle Interviews
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wurden durch die Erstautorin unter Verwendung des
Programms MAXQDA (VERBI — Software. Consult.
Sozialforschung. GmbH, Berlin) kodiert. Um eine
Reliabilitit sicherzustellen, wurde die Intercoder-
Reliabilitit mithilfe des Programms MAXQDA iiber-
priift. Dazu wurde zunichst ein Kodierleitfaden (in
Anlehnung an Mayring 2010) erstellt, anhand dessen
eine weitere Person unabhingig von der Erstautorin
die Kodierung von drei Interviews durchfiihree. Fiir
die Reliabilititsanalyse wurde die Code-Uberlappung
von Segmenten von mindestens 90 % herangezogen.
Die Berechnung der Intercoder-Reliabilitit ergab ei-
nen Kappa-Wert (vgl. Brennan & Prediger 1981) von
0,52, 0,63 und 0,67, was auf eine miflige bis hohe
Ubereinstimmung zwischen den beiden kodierenden
Personen hinweist. Abb. 1 zeigt die Zusammenfas-
sung des methodischen Vorgehens.

3  Ergebnisse
In der vorliegenden Studie wurden vier Lehrkrifte zu

ihren Einstellungen zum Einsatz mobiler Apps im Rah-
men von Exkursionen und drei zum Einsatz mobiler

1ab. 1: Haupt- und Unterkategorien inklusive ausgewiblter Ankerzitate fiir die Inbaltsanalyse

Hauptkategorie Unterkategorie Ankerzitat

Horden und Ablenkung »[...] dadurch, dass die Schiiler halt immer ihre Social-Networks offen haben und nebenher
Herausforde- irgendwelche Spiele spielen, wére das schon ein extrem hohes Risiko, dass die halt einfach sich
rungen beim total also stark ablenken lassen wiirden.” (Person4_Klimawandel, Absatz 86)

Einsqu von Technnische +Aber bei uns draufien ist das echt ein Problem. (-) Ja, also da ist eigentlich der Internetzugang
mobilen Apps  Hgjrden das Problem.” (Person3_Exkursionen, Absatz 136)

Arbeitserleichte-

LAber natirlich ist es wieder eine grofie Stirke vom Digitalen, wenn ich dort gewisse Arbeitssi-

rung cherungen auch betreibe, dass ich halt direkt damit weiterarbeiten kann.” (Person5_Exkursio-

nen, Absatz 26)

Motivation
Potenziale von
mobilen Apps
Absatz 11-13)

»und hat glaube ich auch einen héheren motivationalen Charakter. Also ich weil3 jetzt bei ,Ac-
tionbound’, dass da auch Punkte gesammelt werden kénnen |[...] und gerade dieser spielerische
Ansatz, der macht den Kindern natirlich schon wahnsinnig viel Spaf3.” (Person1_Exkursionen,

Interaktionsmég-
lichkeiten, selbst-

tétiges Lernen wandel, Absatz 37)

. Es ist viel effektiver, wenn die Kinder selber etwas tun und dann hat man natirlich hier gleich
ein digitales Endgerdt, was die Schiler sehr einfach auch einsetzen kénnen.” (Person2_Klima-

Bedienbarkeit und ,[...] wenn die App gut gemacht ist und man kann mit der was anfangen, dann einfach nur ei-
Funktionstiichtigkeit nen [...] guten Internetzugang und dass sie fliefit. Also, dass ich irgendwie nicht Probleme habe
[...]” (Person3_Exkursionen, Absatz 134)

Informationen,

Inhalte und

Ortsbezug
Absatz 98-100)

Winsche und

+Ja, sie misste auf jeden Fall den eigenen Standort wiedergeben. Dann glaube ich wére es
wichtig, dass man in der Karte ein paar Points of Interest markieren kann, dass man die auch
speichern kann, dass man vielleicht auf Routen speichern kann [...]“ (Person4_Klimawandel,

Anforderungen
an eine ideale

Ergebnissicherung ,[...] der zweite grofe Bereich wdére, dass mich die App dabei unterstitzt, Dinge zu sichern, oder
zu speichern, festzuhalten. Sei es jetzt fotografisch, sei es kartographisch [...] Also quasi auch

App ein Stiick weit als Dokumentationsinstrument.” (Person5_Exkursionen, Absatz 68)

Eigenstdndige
Gestaltungsmdg-
lichkeiten fur die
Schiler*innen

Wenn die Schiler tatséchlich eine Exkursion selber planen kénnten. [...] [Man] gibt ihnen vor-
her halt wirklich eine Aufgabe, was alles in ihrer Exkursion stattfinden muss. [Ich] finde das noch
besser, wenn die Schiler dann wirklich auch in die Planungen selber eingebunden wéren [...]."
(Person1_Exkursionen, Absatz 29-31)

Adaptivitét durch
die Lehrkraft

#[...] Also entweder die App gibt das halt vor und ich finde das gut, oder die App lésst genug Még-

“

lichkeit, dass ich sie anpasse entsprechend meiner Fragestellung.” (Person5_Exkursionen, Absatz 90)
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Interview Lehrkrafte

Klimawandel-Unterricht

Erstellen des Pretest und
Interview-

Leitfadens

Anpassung des
Leitfadens

mobile Apps als -~

unterstiitz-
endes Tool

(n=3) Qualitative

Inhaltsanalyse nach
Mayring (2010)

« Transkription

» Kodierung mithilfe der
Hauptkategorien
(deduktiv)

+ Kodierung mithilfe der
Unterkategorien
(induktiv)

Interview Lehrkrafte

Exkursionen
(n=4)

Abb. 1: Zusammenfassung des methodischen Vorgehens (Quelle: eigene Darstellung, erstellt mit Canva)

Apps fiir den Klimawandelunterricht befragt. Anschlie-
end sollten sie Wiinsche an eine ideale mobile App du-
ern. Im Folgenden werden die Ergebnisse anhand der
Haupt-und Subkategorien (siche Tab. 1) vorgestellt. Auf-
grund vieler Uberschneidungen in den Kategorien wer-
den die Ergebnisse aus beiden Gruppen (,Exkursionen’
und ,Klimawandel-Unterricht’) gemeinsam dargestellt.

3.1 Mobile Apps als unterstiitzendes Medium

»Es gibt so Bestimmungsapps, das kennen Sie
vielleicht. Aber ich habe immer das Gefiibl, die
sind immer nur noch in ihrem Gerit und neb-
men das Drumberum noch distanzierter wabr
als sonst und das ist eine grofSe Herausforderung.
(Person7_Klimawandel, Absatz 29)

Von den befragten Lehrkriften werden zwei Haup-
therausforderungen beim Einsatz von mobilen Apps
genannt — das Ablenkungspotenzial und technische
Schwierigkeiten. Durch die Fokussierung auf das
digitale Medium konne die Realbegegnung auf der
Exkursion eingeschrinkt bzw. die psychologische Di-
stanz beim Thema Klimawandel verstirke werden.
Eine didaktische Aufbereitung des Lerninhalts und
Einbettung in die Unterrichtseinheit, bei der konkre-
te Arbeitsauftrige und eine starke Anleitung integriert
sind, werden daher als besonders relevant erachtet.

oJa, und was jetzt technische Dinge angeht, das
ist ja klar: Ich meine, der Klassiker ist, dass der
Abteu leer ist oder dass man alles auf irgendein
digitales Endgeriit aufgebaut hat und die Sachen
funktionieren dann nicht [...].“ (Personl_Ex-
kursionen, Absatz 21)

Als technische Hiirden werden unzureichendes
WLAN, eine geringe Akkulaufzeit, die Netzstabilitit
und technische Fehler innerhalb der eingesetzten App
genannt.

»l... ] weil natiirlich der Lehrer auch den Nutzen
hat: alle Materialien auf einen Blick zu haben,
dann ja, Maoglichkeiten fiir die Vertiefung, fiir
die Veranschaulichung, Arbeitsblitter mit Losun-
gen. Das macht natiirlich das Arbeiten fiir Leh-
rer deutlich einfacher. “ (Person2_Klimawandel,

Absatz 53)

Die befragten Lehrkrifte nennen fiir mobile Apps als
unterstiitzendes Tool sowohl fiir die Durchfithrung
von Exkursionen als auch fiir das Unterrichtsthema
Klimawandel die Arbeitserleichterung als Potenzial.
Zum Beispiel konne die App unhandliche analoge
Materialien auf der Exkursion ersetzen. Auch fir die
Ergebnissicherung und die gezielte Steuerung von
Lerninhalten kénne eine mobile App den Arbeitsauf-
wand erleichtern.

LAlso es bietet sich schon auch viel Chance in
dem, dass es sehr viel SpafS macht, mit digitalen
Werkzeugen unterwegs zu sein.“ (Person5_Ex-
kursionen, Absatz 26)

Durch die Nutzung des digitalen Mediums und/oder
gamifizierter Elemente (z.B. Quiz, Schnitzeljagd)
werde zudem die Lernmotivation gesteigert.

LAlso ich glaube dieses, also im Unterricht wire
es sogusagen der klassische Unterschied zwischen
Frontalunterricht und zwischen handlungs-,
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produktionsorientierten, sehr individuellem Un-
terricht, wo die Schiiler dann selber entdecken
und da bieten die Apps natiirlich schon wabhr-
scheinlich deutlich mehr an, als jetzt bei einer
klassischen Exkursion.“ (Personl_Exkursionen,

Absatz 11)

Zudem konne eine mobile App den Austausch zwi-
schen den Schiiler*innen im Klimawandelunterricht
und die Interaktion mit der Umgebung auf einer Ex-
kursion unterstiitzen.

3.2 Wiinsche und Anforderungen an eine mobile

App

LEs ist natiirlich ganz wichtig, dass sie irgend-
wie leichtverstindlich ist. Und ich in [...] mei-
nem gestressten Lebreralltag diirfte mich nicht
allzu lang damit beschiftigen miissen [...].“
(Person7_Klimawandel, Absatz 63—65)

Fiir den Einsatz auf Exkursionen und fiir den Klima-
wandelunterricht nennen die befragten Lehrkrifte Ei-
genschaften einer idealen mobilen App, die sich unter
dem Aspekt der Bedienbarkeit und der allgemeinen
Funktionstiichtigkeit zusammenfassen lassen. Sie soll-
te fehlerfrei, ohne WLAN-Abdeckung und bei ein-
geschrinktem Empfang funktionieren sowie einfach
und intuitiv zu bedienen sein. Eine Lehrkraft gibt an,
die App solle zudem optisch ansprechend, altersge-
recht gestaltet sein und sich die erforderliche Einar-
beitungszeit auf ein Minimum reduzieren.

»Das eine wire das Zur-Verfiigung-Stellen von
Material, in welcher Form auch immer. Also
beispielsweise, dass eine App mir die Moglichkeit
gibt, das, was ich sebe, [...] im Raum zu erwei-
tern inbaltlich. “ (Person5_Exkursionen, Absatz

64-606)

»Oder vielleicht sogar kleine Videos mit de-
nen [Expert*innen] dann drehen, wo man die
[Expert¥innen] dann nicht extra dazu holen
muss. [...] Dass man den [Schiiler*innen] sagt:
Okay, Weinbauer XY hat da eine Meinung zum
Klimawandel im Weinbau und jetzt spielen wir
gemeinsam das ab.“ (Person4_Klimawandel,

Absatz 76-78)

Die App sollte laut den befragten Lehrkriften Material
und Informationen zur Verfligung stellen. Eine Lehr-
kraft nennt hierbei das Beispiel der Augmented Reality,
die das Erlebbare durch visuelle Zusatzinformationen
erweitern kann. Eine Lehrkraft spricht an, dass diese
zusitzlichen Informationen eine Differenzierung er-
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moglichen sollten. Die Informationen und Inhalte ei-
ner Klimawandel-App sollten eine starke Veranschauli-
chung des Themas, eine altersgerechte Differenzierung
und den Einbezug von Expert*innen erméglichen.

2Ja, ich glaube, dieser Raumbezug, also, dass ich
halt als Lehrer, egal, an welcher Schule ich unter-
richte, [...] die Miglichkeir habe, idealerweise in
SufSliufiger Entfernung mir Beispiele anzeigen zu
lassen, die mich [...] in dem was ich theoretisch
im Klassenzimmer unterrichte, einfach leicht un-
terstijtzen. “ (Person4_Klimawandel, Absatz 88)

Die gewiinschte App sollte auflerdem einen Ortsbe-
zug ermoglichen. Beispielsweise nennen zwei Lehr-
krifte die Moglichkeit, tiber QR-Codes oder GPS an
bestimmten Stationen einer Exkursion zusitzlichen
Input zu geben. Auch von den zum Klimawandel-
unterricht befragten Lehrkriften wird der Ortsbezug
betont. Alle drei Lehrkrifte wiinschen sich eine kar-
tenbasierte App, mit der verschiedene Orte markiert
werden, die mit klimawandelrelevanten Inhalten ge-
fullt werden konnen.

,Lass sie [...] was kreieren, und zwar auf Basis
des Wissens, das sie vor Ort irgendwie bekom-
men. Oder [die Schiiler*innen] miissen dann ein
Foto machen, das sie direkt an der Stelle hochla-
den. [...]“ (Person6_Exkursionen, Absatz 76)

Dariiber hinaus wiinschen sich die Lehrkrifte bei-
der Befragungsgruppen Funktionalititen innerhalb
der App, die eine eigenstindige Gestaltung durch die
Schiiler*innen ermoglichen. In Bezug auf Exkursio-
nen kénnten zum einen die Schiiler*innen bereits bei
der Planung einbezogen werden, indem eine Route
im Schulumfeld selbststindig erarbeitet wird. Zum
anderen wiinschen sich zwei Lehrkrifte, dass die
Schiiler*innen Beitrige in Form von Fotos oder Vi-
deos wihrend der Exkursion tiber die mobile App er-
stellen, die dann wiederum als Ergebnis im Unterricht
weiterverwendet werden kénnen.

»Gibt es irgendeine Art, dass die [Schiiler*innen]
auch ein Produkt sozusagen haben ihrer Er-
kenntnisse. [...] Weil es eben ermaiglicht, auch
spéter noch mal sich reinzudenken und auch was
mitzunehmen aus dem Tag. “ (Person5_Exkursi-
onen, Absatz 82)

Die befragten Lehrkrifte wiinschen sich zudem die
Maéglichkeit zur Ergebnissicherung. Hierbei werden
zwei verschiedene Moglichkeiten angesprochen. Ei-
nerseits kénnen die Erkenntnisse einer Exkursion oder
im Rahmen einer Unterrichtseinheit zum Klimawan-
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del als Protokoll, Video oder auf einer digitalen Karte
zusammengefasst werden und die App somit als Do-
kumentationsinstrument verwendet werden. Ande-
rerseits konne das erworbene Wissen spielerisch durch
ein in der App integriertes Quiz abgefragt werden.
Drei Lehrkrifte duflern den Wunsch zur Adaptivitit.
Die mobile App solle ein gewisses Maf$ an Flexibilitit
ermoglichen, Stationen einer Exkursion beispielswei-
se angepasst, Inhalte oder Arbeitsauftrige verindert
werden kénnen, um eine Passung zum individuellen
Unterricht zu erméoglichen. Dieser Wunsch wird von

Lehrkriften aus beiden Befragungsgruppen geaufiert.

4 Diskussion

Ziel der Studie ist es, die Anforderungen an eine ideale
mobile Klimawandel-App fiir den schulischen Einsatz
auf Exkursionen aus der Perspektive von Lehrkriften zu
ermitteln. Lehrkrifte beider Interviewgruppen nann-
ten dhnliche wahrgenommene Hiirden, Potenziale und
Wiinsche an eine mobile App als unterstiitzendes Tool.
Besonders hervorzuheben ist der Ortsbezug, der im wei-
teren Sinne von allen befragten Lehrkriften angespro-
chen wurde, und der sowohl aus geographie- und exkur-

sionsdidaktischer Sicht (vgl. DGfG 2024) als auch aus
Sichtder Klimabildung (vgl. Anderson 2012; UNESCO
2015) als zielfithrend gilt. Insgesamt gab es keinen als
Kategorie aufgenommenen Wunsch an eine ideale App,
der nur von Personen einer Gruppe genannt wurde.
Die formulierten Anforderungen konnten bereits be-
kannte Gelingensbedingungen und Designprinzipien
fir das MOL (vgl. Herrington et al. 2007; Hiller et al.
2019; Feulner 2021), die konstruktivistische Arbeitsex-
kursion sowie die Klimabildung und -kommunikation
(vgl. Anderson 2012; Moser 2016) bestitigen. Auch
konnte das in der Einleitung aus der Literatur herge-
leitete Potenzial, den Klimawandel auf App-gestiitzten
Exkursionen zu thematisieren, unterstrichen werden.
Als Grundvoraussetzung an eine dafiir notwendige
ideale App ergeben sich aus den Interviews, dass die-
se eine Entlastung fiir die Lehrkrifte darstellen und
den Schiiler*innen ermoglichen soll, sich aktiv mit
dem Raum auseinanderzusetzen. Hieraus wiederum
ergeben sich folgende konkrete Anforderungen: Die
ideale App ist (1) leicht zu bedienen und funktioniert
technisch einwandfrei, ermoglicht (2) mobiles orts-
bezogenes Lernen, unterstiitzt (3) Exkursionen im
konstruktivistischen Sinne und ist (4) durch die Lehr-
kraft adaptierbar (siche Abb. 2). Diese Anforderungen

Die App ist leicht zu bedienen

und funktioniert technisch

einwandfrei.

Entlastung
fur die Lehrkraft

konstruktivistischen Sinne.

Die App ermoglicht mobiles

ortsbezogenes Lernen.

Die App unterstitzt
Exkursionen im

wney wap 1w
8unzijasiapueulasny aAIY

Die App ist durch die

Lehrkraft adaptierbar.

Abb. 2: Abgeleitete Anforderungen fiir die Gestaltung einer idealen unterstiitzenden Klimawandel-App fiir Exkursionen aus Sicht der befragten
Lebrkrifie. Hellgrau: Ubergeordnete Ziele; Dunkelgrau: Anforderungen an die mobile App. Die einzelnen Anforderungen sollten so gestalter
und umgesetzt sein, dass sie sich positiv auf beide iibergeordneten Ziele auswirken (Quelle: eigene Darstellung, erstellt mit Canva)
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wurden von Personen beider Gruppen (,Exkursionen’
und ,Klimawandel-Unterricht®) genannt, jeweils mit
unterschiedlichen Schwerpunkten. So betonten die
Lehrkrifte der Exkursionsgruppe hinsichdich der
konstruktivistischen Exkursion die Maglichkeit zur
Aufnahme von Fotos entlang einer vorgegebenen
Route. Lehrkrifte der Klimawandelgruppe sprachen
hierbei insbesondere ortsbezogene Quiz- oder Befra-
gungsformate an. Im Folgenden werden die Anforde-
rungen an eine ideale mobile App diskutiert und in
einen geographiedidaktischen Kontext gesetzt.

4.1 Anforderungen an eine ideale Klimawandel-

App fiir Exkursionen

App-gestiitzten Exkursionen wird fiir das mobile orts-
bezogene Lernen (MOL) im Geographie-Unterricht
ein grofles Potenzial zugeschrieben (vgl. Feulner &
Ohl, 2014). Gleichzeitig kann die Durchfithrung
Lehrkrifte auch doppelt belasten. Zwar haben Exkur-
sionen meist einen positiven Einfluss auf die Moti-
vation und den Lernzuwachs der Schiiler*innen (vgl.
Ohl & Neeb 2012), doch sind sie automatisch mit
einem hohen planerischen und organisatorischen
Aufwand verbunden. Durch die Nutzung von Apps
kann dieser Aufwand noch steigen, da passende Apps
gefunden, gewinnbringend eingebaut und ggf. Mate-
rialien erstellt werden miissen. Folglich wurden von
vielen Lehrkriften Anforderungen an die ideale App
gestellt, die sie in diesem Prozess entlasten.

In den Interviews wird von Lehrkriften beider
Befragungsgruppen erwihnt, dass eine App den
Schiiler*innen ermdglichen soll, sich aktiv mit dem
Raum auseinanderzusetzen. Fiir den gewinnbringen-
den Einsatz von MOL ist ein didaktisches Gesamt-
konzept notwendig (vgl. Rosch & Maurer 2014),
welches die drei Phasen der Exkursion (Vorbereitung,
Durchfiihrung und Nachbereitung) berticksichtigt.
Als Unterstiitzung fiir Lehrkrifte eignen sich hierfir
didaktische Drehbiicher, die eine Vor- und Nachbe-
reitung des Einsatzes mobiler Apps im Unterricht
thematisieren und Praxistipps liefern (vgl. Hiller et al.
2019). Die Kombination aus passenden Funktionali-
titen und geeigneten Materialien erméglicht eine effi-
ziente Vorbereitung von App-gestiitzten Exkursionen
und ist daher eine Grundvoraussetzung an eine ideale
App fur Klimawandel-Exkursionen. Im Folgenden

werden diese Anforderungen weiter spezifiziert.

4.1.1 Die App ist leicht zu bedienen und funktio-
niert technisch einwandfrei

Eine Voraussetzung fir den erfolgreichen schuli-
schen Einsatz von Apps auf Exkursionen ist, dass die
Schiiler*innen diese eigenstindig im Gelinde nutzen
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konnen. Hierfiir muss die App technisch einwandfrei
funktionieren. Aufgrund der mangelnden Netzab-
deckung in Deutschland und der hiufig fehlenden
Funkverbindung schuleigener Endgerite miissen
deshalb alle Grundfunktionen der App auch offline
nutzbar sein, damit eine aktive Auseinandersetzung
mit dem Raum {iber die App iiberhaupt erméglicht
wird. Zudem sollte die App fiir Lehrkrifte und Ler-
nende einfach und intuitiv zu bedienen sein und
fehlerfrei laufen. Hier spielt insbesondere die Einar-
beitung in die App eine wichtige Rolle (vgl. Tullis &
Albert 2013). Je einfacher diese ist, desto hoher ist die
Entlastung der Lehrkraft in der Vorbereitung und im
Unterricht selbst, da weniger Zeit und Aufwand in die
Erklirung der App investiert werden miissen.

Der BYOD-Ansatz (Bring-Your-Own-Device —
Nutzung eigener Endgerite durch die Schiiler*innen)
wird hiufig als Lésung fiir die mangelnde technische
Ausstattung von Schulen genannt (vgl. Schiefner-
Rohs et al. 2013). In der durchgefiihrten Studie wur-
de dieses Manko jedoch nicht angesprochen, weshalb
vermutlich auch der BYOD-Ansatz nicht thematisiert
wurde. Dennoch muss die App, um flichendeckend
auch an schlecht ausgestatteten Schulen nutzbar zu
sein, den BYOD-Ansatz unterstiitzen. Voraussetzung
hierfiir ist, dass die App auf verschiedenen Endgeri-
ten und unterschiedlichen Versionen der jeweiligen
Betriebssysteme funktioniert.

4.1.2 Die App erméglicht mobiles ortsbezogenes
Lernen (MOL)

Der Einsatz digitaler Endgerite erméglicht das MOL
auf Exkursionen (vgl. Feulner & Ohl 2014). Hier-
durch kann die originale Begegnung auf der Exkur-
sion erweitert werden, indem die Schiiler*innen iiber
GPS oder QR-Codes ortsbezogenes, zum Thema der
Unterrichtseinheit passendes Material und geeignete
Informationen erhalten. Fiir die inhaltliche Integra-
tion des Themas Klimawandel kann der Ortsbezug
helfen, die raumliche und zeitiche psychologische
Distanz zu minimieren (vgl. Milfont 2010), die von
den befragten Lehrkriften als Herausforderung im
Klimawandelunterricht genannt wird. Eine Mog-
lichkeit, diese Distanz zu tiberwinden, liegt in der
Thematisierung der regionalen Klimawandelfolgen.
Mit Hilfe einer mobilen App kann beispielswei-
se erarbeitet werden, dass Folgen des Klimawandels
bereits im Lebensumfeld der Schiiler*innen spiirbar
sind. Hierdurch ergibt sich auch das Potenzial, das
Interesse der Schiiler*innen an lokalen Themen des
Klimawandels zu steigern. Awugmented Reality (AR)
(erweiterte Realitit, computergestiitzte Einblendung
oder Uberlagerung durch virtuelle Objekte) erdffnet
die Moglichkeit, auf Exkursionen Visuelles durch

28 GW-UNrerricHT 176 (4/2024), 20-34



Lehrkréfte gefragt — Anforderungen an eine mobile Klimawandel-App fir Exkursionen

die Immersion besonders eindrucksvoll und somit
lernwirksam darzustellen (vgl. Del Cerro Veldzquez
& Morales Méndez 2018). Durch AR konnen den
Schiiler*innen beispielsweise visuelle Zusatzinforma-
tionen zum Raum bereitgestellt werden, wodurch
sich kiinftige Folgen des Klimawandels oder schwer
sichtbare riumliche Strukturen darstellen lassen. Eine
weitere inhaltlich-thematische Moglichkeit besteht
darin, die Schiiler*innen Beispiele zur Anpassung an
den Klimawandel erarbeiten und sichern zu lassen
(vgl. Wankmiiller et al. 2022). Durch den auf der lo-
kalen Maf3stabsebene sichtbaren Ortsbezug von Kli-
maanpassungsmafSnahmen eignet sich dieses Thema
der Klimabildung in besonderem Mafle im Rahmen
des MOL (vgl. Ciprina 2024). Hinsichtlich der Maf3-
stablichkeit als eines der sechs Basiskonzepte des Fachs
Geographie (vgl. DGfG 2024) kénnte eine mobile
App somit als Hilfsmittel herangezogen werden, um
den globalen Klimawandel auf lokaler Mafstabsebene
untersuchen und Strategien fiir raumbezogene Hand-
lungen vor Ort erarbeiten zu kénnen. Beim Arbeiten
mit mobilen Endgeriten auf Exkursionen kénnen bei
einer bewussten Steuerung der Aufgaben vor Ort die
Verweildauer und Raumauseinandersetzung im Ver-
gleich zu einer rein analogen Exkursion erhoht wer-
den (vgl. Ciprina 2024). So kénnen die Erschlieffung
des Raumes und die Ortsbindung bspw. durch Poinis
of Interest (,Ort von Interesse’, Landmarke) auf einer
digitalen Karte unterstiitzt werden (ebd.).

Material und Informationen mit Ortsbezug sollten
so gestaltet sein, dass eine aktive Auseinandersetzung
mit dem Raum gefordert wird, beispielsweise durch
den Vergleich eines historischen Bildes mit der aktu-
ellen Situation vor Ort oder Untersuchungen, die den
Raum miteinbezichen (z. B. Beobachtungen, Messun-
gen, Kartierungen). Neben dem Ortsbezug werden als
weitere Anforderungen an Materialien und Informa-
tionen in den Interviews der Klimawandel-Gruppe
hauptsichlich bekannte Gelingensbedingungen aus
der Klimabildungsforschung genannt (vgl. Ander-
son 2012; Moser 2016). Hierfiir miissen Grundlagen
veranschaulicht, komplexe Zusammenhinge auf ver-
stindliche Weise prisentiert und Handlungsméglich-
keiten fiir die Schiiler*innen aufgezeigt werden.

4.1.3 Die App unterstiitzt Exkursionen im konst-
ruktivistischen Sinne

Neben dem reinen Bereitstellen von ortsbezogenem
Material und Informationen sollen Apps ermogli-
chen, dass sich die Jugendlichen aktiv mit dem Raum
auseinandersetzen und sich im Sinne einer konstrukti-
vistischen Exkursionsdidaktik Lerninhalte erarbeiten.
Eine genannte wesentliche Herausforderung beim
Einsatz von mobilen Apps auf Exkursionen und im

Klimawandelunterricht liegt im Ablenkungspotenzial
durch die mobilen Endgerite. Dies kann beim Lernen
vor Ort dazu fithren, dass die Schiiler*innen sich we-
niger auf ihre Umgebung und verstirke auf das Smart-
phone konzentrieren (vgl. Déring & Kleeberg 2006),
was eine originale Begegnung auf der Exkursion ein-
schrinken kann. Ein gezielter Einsatz von aktivieren-
den Aufgabenformaten mit Ortsbezug hat das Po-
tenzial, diese Ablenkungsgefahr zu minimieren (vgl.
Feulner 2021). Hinsichtlich der Erarbeitung des The-
mas Klimawandel im Rahmen von Exkursionen ist es
beispielsweise denkbar, dass Folgen des Klimawandels
(Temperaturmessungen, Hochwasserereignisse, phi-
nologische Verschiebungen) oder Mafinahmen zur
Anpassung an den Klimawandel (vgl. Ciprina 2024)
vor Ort untersucht und mithilfe der App Beobach-
tungen fotografisch oder textlich dokumentiert wer-
den. Diese Interaktion mit dem Umgebungsraum
(Aufnahme einer Sprachnachricht oder eines Fotos,
Spurensuche) kann bei App-gestiitzten Exkursionen
im Vergleich zu einer rein analog gestiitzten Exkursion
gesteigert werden (vgl. Ciprina 2024). Insgesamt liegt
ein grofles Potenzial auf der digital gestiitzten Arbeit
mit geographischen Methoden, die ein selbststindiges
Erschliefen des Raumes erméglichen (Orientierung
im Raum mithilfe von GPS, Verstehen und Analy-
sieren von digitalen Karten), sodass in Kombination
klimawandelrelevante Themen im Sinne der geogra-
phischen Kompetenzbereiche (vgl. DGIG 2024) erar-
beitet werden konnen.

Eine Herausforderung bei Exkursionen besteht
darin, eine Balance zwischen freiem Entdecken und
durch die Lehrkraft vorgegebenen Lernzielen zu fin-
den. Diese Herausforderung steigt durch offene, kon-
struktivistische Exkursionsformate (z.B. Spurensu-
che), in welchen die Schiiler*innen sich selbststindig
mit dem Raum auseinandersetzen sollen. Durch den
Einsatz von mobilen Apps auf Exkursionen kann dem
durch eine Lernproduktorientierung begegnet wer-
den. Die vielfiltigen Funktionen von mobilen End-
geriten (Kamera, Notizen, Sprachmemos etc.) bieten
den Schiiler*innen bei der Bearbeitung von offenen
Aufgabenformaten kreative Moglichkeiten, diese zu
bearbeiten und die Lernprodukte direkt im Gelidnde
zu erstellen, als Ergebnis zu sichern und spiter im
Klassenzimmer weiterzuverwenden (vgl. z. B. Blersch
et al. 2024), was wiederum eine Entlastung fiir die
Lehrkraft darstellen kann.

Im Rahmen von Exkursionen erméglicht der Ein-
satz mobiler Endgerite die Stirkung des Autonomie-
erlebens der Schiiler*innen durch die Kollaboration
zwischen ihnen, situiertem Lernen und der interak-
tiven Erschliefung des Raums. Durch diese aktive
Auseinandersetzung mit dem Thema Klimawandel
im eigenen Lebensumfeld kann die psychologische
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Distanz verringert (vgl. Cordero et al. 2020) und die
Selbstwirksamkeitserwartung (vgl. Bandura 1977) ge-
steigert werden.

Fir die Klimabildung stellt zudem die naturwis-
senschaftliche Kompetenz eine groffe Rolle dar, zu
der unter anderem zihlt, dass Lernende ,Phinome-
ne naturwissenschaftlich erkliren [...] und Unter-
suchungen planen sowie Daten und Evidenz natur-
wissenschaftlich interpretieren® (Kastorff et al. 2023)
konnen. Mit einer idealen Klimawandel-App sollten
diese Fihigkeiten gefordert werden. Die App kdnnte
beispielsweise als Dokumentations- und Informati-
onsmedium verwendet werden, um eine wissenschaft-
liche Fragestellung hypothesengeleitet auf der Exkur-
sion zu untersuchen.

4.1.4 Die App ist durch die Lehrkraft adaptierbar

Die befragten Lehrkrifte wiinschten sich eine mobile
Klimawandel-App, die sie in Bezug auf den Ort, den
Inhalt und den Schwierigkeitsgrad anpassen konnen.
Hier kann das grofle Potenzial von mobilen Apps
und Exkursionen — der Ortsbezug — zur Herausfor-
derung werden. Ist die App so konzipiert, dass Inhalte
auf einen bestimmten Ort zugeschnitten sind, kann
sie nicht ohne Weiteres an einen anderen Ort iber-
tragen werden. Dieses Problem der ,Relokalisierung’
kann beispielsweise dadurch iiberwunden werden,
dass Inhalte der App durch die Lehrkraft eigenstindig
angepasst oder erstellt werden kénnen (vgl. Kremer &
Wagner 2023). Durch diese Adaptivitit konnen Lehr-
krifte ihre eigenen Vorstellungen fiir eine Exkursion
in die App integrieren und somit sicherstellen, dass
eine aktive Auseinandersetzung mit dem jeweiligen
Ort sinnvoll erméglicht werden kann.

Durch die Anpassung konzipierter Exkursions-
konzepte kann ein erheblicher Mehraufwand fiir
Lehrkrifte entstehen. Hier kénnten didaktisch aufbe-
reitete und vorgefertigte Module oder Arbeitspakete
tiber die mobile App zur Verfigung gestellt werden,
die dann von der Lehrkraft ausgewihlt oder angepasst
werden kénnen. Maglich ist dies unter anderem im
Rahmen der mobilen App Actionbound (vgl. Hiller
2020, 2022) oder Biparcour (vgl. Ciprina 2024). Bei-
spielsweise bestehen bereits fiir die App Actionbound
Lerneinheiten zu den Themenbereichen Klima und
Energie oder Nachhaltige Stadt fir Stadtrallyes in Lud-
wigsburg oder Heilbronn, deren Aufbau dokumen-
tiert ist und von Lehrkriften nach eigenen Wiinschen
angepasst werden kann. Aber auch didaktische Dreh-
biicher, welche Lehrkriften hilfreichen Input liefern,
sind hier von grofler Bedeutung (vgl. Hiller et al.
2019). Denkbar sind auflerdem l6sungsoffen formu-
lierte Aufgabenformate, die einen Ortswechsel ermog-
lichen — herausfordernd ist an dieser Stelle, ein geeig-

Graulich et al.

netes Mafl an Ortsbezug und Ortsunabhingigkeit
zu finden (vgl. Feulner 2021). Denkbar ist zudem,
dass eine App ginzlich ortsungebunden fungiert. So
kénnten Hinweise auf den Klimawandel (Hochwas-
serereignisse, Vorkommen klimaangepasster Arten,
phinologische Verschiebungen etc.) ohne vorgegebe-
ne Route frei entdeckt und mit Koordinaten tiber eine
App gesichert werden.

4.2 Kritische Einordnung der Ergebnisse

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass eine mo-
bile App bei Exkursionen zum Thema Klimawandel
zwar unterstiitzen kann, aber dennoch nicht als All-
heilmittel zu verstehen ist. Generelle Herausforde-
rungen, die die Rahmenbedingungen einer Exkursi-
on betreffen (eventuelle Kosten, Gefihrdung durch
unwegsames Gelidnde oder Straflenverkehr), kénnen
mit einer unterstiitzenden mobilen App nicht iiber-
wunden werden. Auch dem Aufwand, der fiir eine
Exkursion betrieben werden muss, kann mit einer
intuitiv bedienbaren mobilen App nur bedingt be-
gegnet werden. Zudem lassen sich aus der Literatur
noch weitere Gelingensbedingungen ableiten, die fiir
die Formulierung von Anforderungen herangezogen
werden konnen. Beispielsweise Aspekte zu Daten-
schutz, niedrigen Kosten fir die Nutzung der App,
technischem Support, Begleitmaterialien oder zur
Forderung des Austausches der Schiiler*innen unter-
einander wurden von den hier befragten Lehrkriften
nicht genannt, sind aber fiir die Gestaltung einer mo-
bilen App durchaus wichtig. Auflerdem wurde fiir die
vorliegende Studie mit sieben Lehrkriften eine kleine
Stichprobe herangezogen, die iiberdies noch in zwei
Befragungsgruppen unterteilt wurde. Grund dafiir is,
dass sowohl der inhaltliche (Thema Klimawandel) als
auch der methodische Fokus (Exkursionen) fiir wich-
tig erachtet wurden und eine Behandlung beider As-
pekte den zeitlichen Rahmen der Interviews stark aus-
gereizt und eine intensive Beschiftigung mit beiden
Themenbereichen erschwert hitte.

Die Interviews wurden wihrend der Lockdown-
Phasen innerhalb der Corona-Pandemie durchge-
fithrt. In dieser Zeit wurden Lehrkrifte vor neue Her-
ausforderungen gestellt — im Homeschooling war der
Unterricht zwangldufig nur noch digital méglich. Im
Vergleich von 2020 und 2021 stiegen die Verfiigbar-
keit von unterstiitzender digitaler Infrastruktur, die
Ausstattung an schuleigenen Endgeriten und die Nut-
zung digitaler Medien im Unterricht (vgl. MufSmann
et al. 2021). Dabei standen viele Schulen vor grof§en
Schwierigkeiten (vgl. Anger & Pliinnecke 2020), wo-
bei Lehrkrifte sich sehr unterschiedlich zur Nutzung
digitaler Medien wihrend der Corona-Pandemie posi-
tionierten (vgl. Zala-Mezo et al. 2022). So ist es mog-
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lich, dass die Erfahrungen der interviewten Lehrkrifte
wihrend der Corona-Pandemie wahrgenommene Po-
tenziale und Hiirden beim Einsatz von mobilen Apps
positiv oder negativ beeinflusst haben konnten.

5  Fazit und Ausblick

App-gestiitzte Exkursionen bieten Schiiler*innen
vielfiltige Moglichkeiten, sich aktiv mit dem lokalen
Klimawandel, dessen Folgen und Anpassungsmafi-
nahmen auseinanderzusetzen. So kénnen sie einen
wichtigen Baustein in der schulischen Klimabildung
bieten. Ziel der vorliegenden Studie ist es, Anforde-
rungen an eine App zu formulieren, mit der dies ge-
lingen kann. Aus den Ergebnissen lassen sich zwei zen-
trale Ziele fiir die App ableiten: (1) Entlastung fiir die
Lehrkrifte und (2) Méglichkeiten zur aktiven Ausei-
nandersetzung mit dem Raum fiir die Schiiler*innen.
Hinsichtlich der in Kap. 4 identifizierten Anforderun-
gen lassen sich sowohl Tipps fiir die Entwicklung von
Apps als auch konkrete Funktionalititen ableiten:

*  Die mobile App ist leicht zu bedienen und funk-
tioniert technisch einwandfrei. Generelle An-
forderungen dafiir sind bekannt (vgl. Huang &
Benyoucef 2023), miissen aber im Entwicklungs-
prozess einer neuen App jeweils von Grund auf
iterativ durch die Zielgruppe getestet werden. Da-
bei ist es wichtig, verschiedene Endgerite unter-
schiedlicher Betriebssysteme in die Tests einzube-
ziehen, damit ein fehlerfreier Einsatz von BYOD
ermdglicht wird. Fiir einen Einsatz im Rahmen
von Exkursionen sollten die Grundfunktionaliti-
ten auch im Offline-Modus nutzbar sein.

*  Die mobile App erméglicht mobiles, ortbezoge-
nes Lernen. Der Ortsbezug kann iiber QR-Codes
oder GPS geschehen. Eine Einsatzmdglichkeit
besteht in der Durchfithrung von App-gestiitzten
Rallyes, die an vordefinierten Standorten ortsbe-
zogenen Input liefern (vgl. z. B. Hiller et al. 2019;
Keller et al. 2024). Denkbar sind auch interaktive
Karten mit markierten Sehenswiirdigkeiten, die
ein freies Sammeln von Beobachtungen ermog-
lichen (vgl. Kimmig et al. 2016). Durch AR oder
Push-Notifications koénnen erweiterte Klimain-
formationen mit Ortsbezug eingebunden und
so die lokale MafSstabsebene von einzelnen Kli-
mafolgen und Anpassungsmafinahmen unterstri-
chen werden.

* Die mobile App ermoglicht Exkursionen im
konstruktivistischen Sinne. Aufgaben koénnen
beispielsweise so gestellt werden, dass eine Inter-
aktion mit der Umgebung notwendig wird (vgl.
Hiller et al. 2019; Feulner 2021). Hierfiir kénnen
insbesondere integrierte Werkzeuge des mobilen

Endgerits (Kamera oder Mikrofon) fiir die Un-
tersuchung von Klimafolgen oder Anpassungs-
mafinahmen genutzt werden. Zudem kann die
mobile App als Dokumentationsinstrument fiir
(klima)wissenschaftliche Fragestellungen im Ge-
linde herangezogen werden.

* Die mobile App ist durch die Lehrkraft adap-
tierbar. Um hierbei einen Arbeitsaufwand fiir die
Lehrkraft zu minimieren, sollten vorgefertigte Ar-
beitspakete tiber die mobile App zur Verfigung
gestellt werden, die dann von der Lehrkraft aus-
gewihlt werden konnen. Zudem sind didaktische
Drehbiicher von grofler Bedeutung (vgl. Hiller et
al. 2019).

Die Ergebnisse stiitzen das aus der Literatur abgeleite-
te Potenzial, mobile Apps als unterstiitzendes Tool im
Rahmen von Exkursionen einzusetzen, um so eine Er-
arbeitung des Themas Klimawandel zu erméglichen.
Um dieses Vorgehen zu erproben, wurde im Institut
fur Geographie & Geokommunikation — Research
Group for Earth Observation (‘geo) an der Pidago-
gischen Hochschule Heidelberg eine mobile Klima-
wandel-App (Klim:ReAction) entwickelt, die die in
der vorliegenden Studie identifizierten Anforderun-
gen weitestmoglich umsetzt. Kiinftig soll diese App
im schulischen Kontext erprobt und auf Wirksamkeit
getestet werden.
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