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Digitale Geomedien sind wichtige Werkzeuge zur Bearbeitung
raumbezogener Fragestellungen im Geographieunterricht. Das
geographische Basiskonzept ,Raummuster (im Wandel)” bietet
hierflr einen konzeptionellen Rahmen, um raumliche Struktu-
ren, Wechselwirkungen und Veranderungen mithilfe digitaler
Geomedien zu analysieren. Unklar ist jedoch, wie dieses Konzept
konkret im Unterricht umgesetzt werden kann. In der vorliegen-
den Studie wurden mithilfe eines Design-Based Research-Ansat-
zes erste Handlungsleitlinien und Umsetzungsprinzipien fir die
Nutzung von digitalen Geomedien im Kontext des Basiskonzepts
»Raummuster (im Wandel)“ entwickelt. Dazu wurde das Basis-
konzept ,,Raummuster (im Wandel)” fir die Arbeit mit digitalen
Geomedien operationalisiert und eine passende Visualisierung
fur Lernende entwickelt. Diese bilden die Grundlage flur Unter-
richtsmaterialien, die in zwei Zyklen iterativ evaluiert und ange-
passt wurden. Die Evaluation erfolgte mittels Think-Aloud-Stu-
dien mit Schiiler:innen und Studierenden. Die Ergebnisse zeigen



das Potential der Operationalisierung, aber auch die Herausfor-
derungen, die Lernende bei der Arbeit mit der Visualisierung ha-
ben. Insgesamt konnte der Prozess genutzt werden, um erste
empirisch geprifte Handlungsleitlinien und Umsetzungsprinzi-
pien fur die Nutzung digitaler Geomedien im Kontext des Basis-
konzepts ,,Raummuster (im Wandel)” abzuleiten.

Design-Based Research, Geographiedidaktik, Think-Aloud, Satel-
litenbilder, Raummuster (im Wandel), Struktur-Funktion-Prozess

Digital geo-media are important tools for addressing spatial
questions in geography education. The key geographical concept
“spatial patterns (in transition)” provides a conceptual frame-
work for analysing spatial structures, interactions, and changes
using digital geo-media. However, it remains unclear how this
concept can be concretely implemented in the classroom. In the
present study, initial guidelines and implementation principles
for using digital geo-media in context with the key geographic
concept “spatial patterns” were developed using a design-based
research approach. To this end, the key geographic concept
“spatial patterns” was operationalized for working with digital
geo-media, and a suitable visualization was developed for learn-
ers. These form the basis for teaching materials that were itera-
tively evaluated and adapted in two cycles. Evaluation was con-
ducted through think-aloud studies with pupils and university
students. The results demonstrate the potential of the opera-
tionalization, but also highlight the challenges learners face
when working with the visualization. Overall, the process was
used to derive initial empirically tested guidelines and imple-
mentation principles for the use of digital geo-media in the con-
text of the key geographic concept “spatial patterns”.

Design-Based Research, Geography Education, Think-Aloud, Sat-
ellite Imagery, Spatial Patterns, Structure-Function-Process
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Digitale Geomedien, wie webbasierte Anwendungen zur Analyse von
Satellitenbildern oder auch Google Maps, sind zentrale Werkzeuge zur
Raumanalyse und ein fester Bestandteil eines modernen Geographie-
unterrichts (DGfG, 2024; Kerski, 2013; Raschke & Karrasch, 2018). Sie
eignen sich besonders gut, um basierend auf der Analyse von Objekten
und Strukturen sowie deren raumlichen Mustern und zeitlichen Ver-
dnderungen geographische Fragestellungen zu beantworten (Fargher,
2019; Keller et al., 2023; Kerski, 2013). Hierzu missen Lernende eigen-
standig raumbezogene Informationen sammeln und diese weiterver-
arbeiten (DGfG, 2020, 2024). Ein solcher Einsatz kann sich positiv auf
die Selbstwirksamkeit sowie auf das systemische und raumbezogene
Denken der Lernenden auswirken (Ditter, 2013; Favier & van der
Schee, 2014a; Jahn, 2020; Lee & Bednarz, 2009).

Fiir die Arbeit mit digitalen Geomedien bendétigen die Lernenden zu-
nachst methodisch-technische Kompetenzen, um diese sachgerecht
zu bedienen und Informationen korrekt zu gewinnen (Raschke & Kar-
rasch, 2018). Diese Aspekte sind mit spezifischen Herausforderungen
verbunden, etwa fehlendem Fachwissen der Lehrkrafte, technischen
Hirden und einem erhéhten Zeitbedarf (Hohnle et al., 2013; Raschke
& Karrasch, 2018). In der Literatur existieren jedoch hinreichend Hin-
weise fir die Nutzung von digitalen Geomedien, um diese Hirden zu
bewiltigen (Raschke & Karrasch, 2018; Rinschede & Siegmund, 2020).

Um relevante Informationen auszuwahlen und weiterzuverarbeiten,
bendtigen Lernende dariliber hinaus die Fahigkeit, geographisch zu
denken (Favier & van der Schee, 2014b; Uhlenwinkel, 2013). Die geo-
graphischen Basiskonzepte (im Folgenden kurz Basiskonzepte) als Leit-
ideen fachlichen Denkens bieten hierfiir einen konzeptionellen Rah-
men (Fogele, 2018; Fogele et al., 2021). So lassen sich mit dem Basis-
konzept ,,Raummuster (im Wandel)“* aus den Bildungsstandards der
Deutschen Gesellschaft flir Geographie (DGfG) fiir die Sekundarstufe Il
die Struktur, Wechselwirkungen und Veranderungen von Elementen
im Raum beschreiben (DGfG, 2024). Unklar bleibt jedoch, wie dieses

Uinden Bildungsstandards der DGfG (2020) fiir die Sekundarstufe | wurde dieses Basiskonzept
noch als ,,Systemkomponenten” gefiihrt. Mit beiden Basiskonzepten lassen sich Strukturen,
Funktionen und Prozesse/Entwicklungen von Elementen/Strukturen im Raum analysieren.



Basiskonzept Lernende konkret bei der Auswahl, Erhebung und Verar-
beitung relevanter Informationen mit digitalen Geomedien unterstit-
zen kann.

Die Nutzung digitaler Geomedien im Kontext des Basiskonzepts
,Raummuster (im Wandel)“ stellt ein vielversprechendes Designprin-
zip fur die Gestaltung von Geographieunterricht dar. Konkrete Hand-
lungsleitlinien und Umsetzungsprinzipien zur praktischen Umsetzung
dieses Designprinzips fehlen jedoch. Der Design-Based Research-An-
satz (DBR) nach Feulner et al. (2021) bietet einen methodologischen
Rahmen zur empirisch fundierten Entwicklung solcher Konkretisierun-
gen.

Zentral ist dabei die Erstformulierung von Designprinzipien, einschlief3-
lich konkreter Handlungsleitlinien und Umsetzungsprinzipien (Feulner
et al., 2021; Polten et al., 2026). Als Grundlage hierfiir kann auf eine
Wissensbasis aus Erfahrungswissen, bestehender Literatur oder eige-
ner Forschung, etwa durch Explorationsphasen, zurtickgegriffen wer-
den (Polten et al., 2026). Insgesamt wurde die Wissensbasis fur die
Erstaufstellung der Designprinzipien jedoch als zu gering eingeschatzt,
um konkrete Handlungsleitlinien oder Umsetzungsprinzipien ableiten
zu konnen. Insbesondere fehlten Erfahrungswissen sowie Ansatze, wie
digitale Geomedien im Kontext des geographischen Basiskonzepts
,Raummuster (im Wandel)“ eingesetzt werden kdonnen (Polten et al.,
2026).

Die vorliegende Studie stellt eine Explorationsphase dar, in der mit-
hilfe des holistischen DBR-Ansatzes nach Reinmann (2020) erste empi-
risch fundierte Konkretisierungen fiir das Hauptdesignprinzip entwi-
ckelt werden. Zu diesem Zweck wird zunachst ein Ansatz zur Nutzung
der geographischen Basiskonzepte fiir die Arbeit mit digitalen Geome-
dien erarbeitet (Kap. 3). Basierend darauf wurden Unterrichtsmateri-
alien konzipiert (Kap. 3), welche in zwei iterativen Zyklen erprobt und
Uberarbeitet werden (Kap. 2 und 4). AbschlieBend werden die gewon-
nenen Erkenntnisse genutzt, um erste empirisch fundierte Handlungs-
leitlinien und Umsetzungsprinzipien fiir das Hauptdesignprinzip zu for-
mulieren (Kap. 5).

Das holistische DBR-Modell nach Reinmann (2020) umfasst finf Hand-
lungsfelder, die sowohl konzeptionelle als auch praktische Phasen be-
inhalten (Abbildung 1). Die Phasen werden zyklisch, jedoch nicht in ei-
ner festen Reihenfolge durchlaufen. Wahrend beispielsweise im DBR-
Modell von Feulner et al. (2021) erste Designprinzipien zu Beginn des
Designprozesses formuliert werden sollen, kommt das holistische Mo-
dell von Reinmann (2020) ohne diese Erstaufstellung aus. Hier kdnnen
Designprinzipien nach Abschluss des Prozesses zur Darstellung der ge-
wonnenen Erkenntnisse aufgestellt werden.



In der Einleitung wurde als Praxisproblem herausgearbeitet, dass das
Basiskonzept ,Raummuster (im Wandel)“ zwar einen vielversprechen-
den konzeptionellen Rahmen fiir die Arbeit mit digitalen Geomedien
bietet, bislang jedoch unklar ist, wie dieses konkret in der Praxis um-
gesetzt werden kann. Als Grundlage fir die Entwicklung moglicher L6-
sungen wird in Kap. 3.1 und 3.2 dargestellt, wie genau das Basiskon-
zept ,Raummuster (im Wandel)“ als konzeptioneller Rahmen fiir die
Arbeit mit digitalen Geomedien genutzt werden kann. Durch diese
Strukturierung des Lerngegenstands entstehen erste konkrete Ideen
zur Umsetzung des Hauptdesignprinzips (Feulner et al., 2021; Rein-
mann, 2020).

Diese wurden genutzt, um die a-Version? von Unterrichtsmaterialien
mit drei zentralen Lernaufgaben zu entwickeln (Kap. 3.3), welche die
Grundlage fir die Studie bilden. Diese Version wurde im Sommer 2023
mit drei Studierenden (Bachelor Lehramt Geographie) sowie einer Per-
son aus einem Leistungskurs Geographie (Klasse 12, Gymnasium Ba-
den-Wirttemberg) evaluiert. Dabei wurden jedoch nur die ersten bei-
den Lernaufgaben beriicksichtigt (Tabelle 1).

Zur Weiterentwicklung der Unterrichtsmaterialien wurden die Ergeb-
nisse der Evaluation des a-Zyklus in einem Kolloquium innerhalb der
Arbeitsgruppe der Autoren vorgestellt und mogliche Anpassungen dis-
kutiert. Die daraus entwickelte B-Version der Unterrichtsmaterialien
wurde im Oktober 2023 in zwei elften Klassen (Parallelkurse, Basiskurs
Geographie, Gymnasium Baden-Wirttemberg) in einer Doppelstunde
evaluiert (Abbildung 1). Die Ergebnisse beider Zyklen wurden abschlie-
Rend gemeinsam analysiert, um erste Handlungsleitlinien und Umset-
zungsprinzipien flir die Umsetzung des Hauptdesignprinzips abzuleiten
(Abbildung 1).

2 Da die vorliegende Studie eine Explorationsphase bildet, werden die Zyklen sowie die zugeho-
rigen Unterrichtsmaterialien in Anlehnung an die Softwareentwicklung mit griechischen Buch-
staben beschrieben.
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Abbildung 1. Darstellung der Zyklen aus dem vorliegenden DBR-Projekt
mit Bezug zu den fiinf Handlungsfeldern des holistischen DBR-Modells
nach Reinmann (2020)

Bei dieser DBR-Studie fehlt die fiir DBR-Projekte typische Kooperation
mit Expert:innen aus der Praxis (McKenney & Reeves, 2019). Durch
diese soll insbesondere sichergestellt werden, dass die entwickelte L6-
sung praxistauglich ist. Um dies dennoch zu gewahrleisten, wurde fir
die Entwicklung der Unterrichtsmaterialien auf das wahrend elf voran-
gegangener Projekttage gesammelte Erfahrungswissen zurilickgegrif-
fen, bei denen bereits Teile der Unterrichtsmaterialien genutzt wur-
den (Keller et al., 2024b).

Zur Evaluation und Uberarbeitung der entwickelten Unterrichtsmate-
rialien bearbeiteten die Teilnehmer:innen die Materialien und I&sten
die darin enthaltenen Lernaufgaben, wobei Think-Aloud-Protokolle
(TAP) erhoben wurden. Dabei sollten die Lernenden alle Gedanken, die
ihnen wahrend der Bearbeitung der Aufgaben kamen, laut ausspre-
chen (Wolcott & Lobczowski, 2021). Durch die Analyse der Transkripte
der dabei entstandenen Audioaufnahmen lassen sich Strategien und
Schwierigkeiten im Lernprozess sichtbar machen (Cowan, 2019; Wol-
cott & Lobczowski, 2021). Fir die Durchfiihrung wurde ein Leitfaden
erstellt. Die Interviewer:innen durften die Lernenden zum lauten Den-
ken auffordern und bei Bedarf gezielt nach Begriindungen fiir Schritte
bei der Bearbeitung der Aufgaben fragen. Erganzend wurden Inter-
viewfragen gestellt, die sich auf das konzeptionelle Verstandnis der
Lernenden sowie auf die in den Materialien verwendete Visualisierung
bezogen.



Vor dem a-Zyklus wurden die Unterrichtsmaterialien und der Inter-
view-Leitfaden mit zwei Studierenden (Master Lehramt Geographie)
pilotiert und Giberarbeitet. Im a-Zyklus wurden die TAP in Einzelarbeit
angefertigt. Die Verbalisierung von Gedanken wahrend der Bearbei-
tung von Lernaufgaben kann fir Lernende herausfordernd sein (Co-
wan, 2019). In Gruppendiskussionen lassen sich Lernstrategien und
Probleme jedoch leichter formulieren (Pottier et al., 2010). Aus diesem
Grund wurden die TAP im B-Zyklus in Kleingruppen aus 2-3 Schiiler:in-
nen angefertigt, welche die Lernaufgaben als Gruppe I6sten. Alle TAP
wurden durch geschulte Hilfskrafte oder den Erstautoren angefertigt.

Die bereinigten Transkripte der TAP bildeten die Grundlage fiir eine
inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse nach Kuckartz und
Radiker (2022). Nach Sichtung der Transkripte wurden induktiv vier
Hauptkategorien gebildet (,Spezifikation Aufgaben”, ,Verstandnis Ba-
siskonzept”, ,Losungen der Aufgabe” und , Nutzung digitale Geome-
dien”). Den codierten Segmenten wurden bis zu drei Schlagworte zu-
gewiesen, die zur Bildung von Subkategorien genutzt wurden. Auf-
grund der Ahnlichkeit der Aufgaben in den Zyklen konnten die
Hauptkategorien aus dem a-Zyklus fiir die Kodierung im B-Zyklus ver-
wendet werden. Die Subkategorien beider Zyklen wurden verglichen
und wo moglich zusammengefihrt.

Die entwickelten Unterrichtsmaterialien umfassen eine Doppelstunde
(90 Minuten) fur die gymnasiale Oberstufe. Darin nutzen die Lernen-
den das geographische Basiskonzept ,,Raummuster (im Wandel)“, um
zwei Stadtteile von Heidelberg hinsichtlich ihrer Klimaanpassung, ihres
Beitrags zum Biodiversitatsschutz und ihres Freizeitwerts zu verglei-
chen (Keller et al., 2024a; Keller et al., 2024b)3. Da Griinflichen fiir alle
drei Aspekte eine zentrale Rolle spielen (Breuste, 2019), analysieren
die Lernenden mithilfe von Satellitenbildern und Google Maps deren
raumliche Struktur und Ausstattung.

Hierbei sollen die Lernenden die digitalen Geomedien im Kontext des
Basiskonzepts ,Raummuster (im Wandel)”“ nutzen. Dieses soll die Ler-
nenden bei der Auswahl, Erhebung und Verarbeitung relevanter Infor-
mationen unterstiitzen. Grundlage dafiir ist, dass die Lernenden das
Basiskonzept nutzen, um 1) fachliche Zusammenhange zu verstehen,
2) gesammelte Informationen zu sichern und 3) relevante Informatio-
nen auszuwahlen, die mithilfe digitaler Geomedien gewonnen werden
kénnen. Zu diesem Zweck muss das Basiskonzept zunachst kontextbe-
zogen operationalisiert werden. Fir diese Operationalisierung wurde
dann eine Visualisierung zur Unterstlitzung der Lernenden entwickelt.

3 Eine ausfiihrliche Sach- und Lernzielanalyse findet sich in Keller et al. (2024a). Hier wurden in
einem Praxisbeitrag die nach dem B-Zyklus angepassten Unterrichtsmaterialien ver&ffentlicht.
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Das Basiskonzept ,Raummuster (im Wandel)” ermoglicht es, Zusam-
menhange zwischen dem Klimawandel, seinen Folgen fir Stadte und
der Funktion von Grinflachen zur Klimaanpassung zu beschreiben.
Stadtische Griinflachen tragen wesentlich zur Vermeidung von Klima-
wandelfolgen wie Hochwasser und Hitzewellen bei (Breuste, 2019; E-
milsson & Ode Sang, 2017). Allerdings bietet das Konzept allein keinen
direkten Zugang zur Bewertung der Klimaanpassung einer Stadt oder
zum Vergleich einzelner Stadtteile. Daflir miissen liberprifbare Bedin-
gungen oder Kriterien formuliert werden, die sich auf die Funktion von
Griinflachen beziehen. Geeignete Kriterien sind etwa die rdumliche
Verteilung (Anzahl, GréRe und Lage) sowie die Einbindung in Kaltluft-
schneisen (Breuste, 2019; Emilsson & Ode Sang, 2017). Gleichzeitig
gibt es auch Faktoren, welche diese Wechselwirkung negativ beein-
flussen kdnnen, wie z. B. eine dichte Bebauung oder eine zu grolie Ver-
sieglung der Griinflachen mit Spielplatzen oder Sportanlagen.

Diese Bedingungen lassen sich mithilfe von Satellitenbildern analysie-
ren, indem beispielsweise Anzahl, GréRe und Verteilung von Grinfla-
chen in zwei Gebieten verglichen werden (Keller et al., 2024a). So kén-
nen digitale Geomedien genutzt werden, um Informationen zu sam-
meln, die anschlieBend mit dem Basiskonzept ,,Raummuster (im Wan-
del)” weiterverarbeitet werden. Auf diese Weise wird das Basiskon-
zept flr die Arbeit mit digitalen Geomedien operationalisiert.

Zentral sind dabei die Begriffe ,Funktion”, die die Wirkung eines Ele-
ments aus dem Raum auf ein anderes beschreibt, und ,Bedingung”,
welches die Voraussetzungen oder Kriterien fiir diese Wirkung um-
fasst. Nach diesem Prinzip lassen sich auch Bedingungen fiir den Frei-
zeitwert von Griinflachen (z. B. Spielpladtze) oder fir MaBnahmen zum
Biodiversitatsschutz (z. B. Vernetzung mit anderen Grinstreifen) for-
mulieren (Breuste, 2019; Keller et al., 2024a).

Die Forderung basiskonzeptionellen Verstandnisses ist ein zentrales
Ziel geographischer Bildung (DGfG, 2020, 2024; Fogele, 2018). Soll die-
ses gezielt aufgebaut werden, muss das jeweilige Basiskonzept explizit
als Lerngegenstand thematisiert und hierfiir Zeit eingeplant werden
(Bienert, 2023; Fogele & Mehren, 2023). In diesem Zusammenhang
stellt sich die Frage, ob die Férderung des basiskonzeptionellen Den-
kens in Kombination mit dem zeitintensiven und teilweise herausfor-
dernden Einsatz digitaler Geomedien tatsachlich gewinnbringend ist.
In diesem Kontext konnte es zielfihrender sein, ein gewahltes Basis-
konzept als Werkzeug lediglich so weit anzubahnen, dass Lernende es
fiir die Arbeit mit digitalen Geomedien nutzen kénnen.

Einen Schlissel hierfir bilden Visualisierungen, in welchen mithilfe ei-
nes ausgewahlten Basiskonzepts fachliche Komplexitat reduziert und



Zusammenhange dargestellt werden. Zur Visualisierung der oben be-
schriebenen Operationalisierung des Basiskonzepts ,,Raummuster (im
Wandel)” wurde vom Erstautor das sogenannte Funktions-Bedin-
gungs-Diagramm (FBD) entwickelt (siehe Abbildung 2). Das FBD stellt
den funktionalen Zusammenhang zwischen zwei Raumelementen, wie
er in Concept Maps oder Wirkungsgefligen dargestellt wird, isoliert dar
(graue Kastchen). Ergdnzt werden Bedingungen, die diesen Zusam-
menhang beeinflussen (weiRe Kistchen). Uber die Pfeilbeschriftungen
werden Einfllisse wie positive oder negative Auswirkungen der Bedin-
gungen spezifiziert.

[ Grolle } [ Verteilung ]

Grinraume kiihlend Klimaanpassung

[ Versiegelung ] [Dichte Bebauung}

Abbildung 2. Erster Entwurf des FBD am Beispiel der kiihlenden Wir-
kung von Griinfldchen und ihrer Rolle zur Klimaanpassung in Stddten

Overall, Die 90-minitige Unterrichtseinheit umfasst zwei E-Learning-
Phasen, in denen sich die Lernenden mithilfe interaktiver Module fach-
liche, konzeptionelle und methodische Grundlagen erarbeiten (Tabelle
1). Erganzt werden diese Phasen durch drei Lernaufgaben: In Aufgabe
1 wiederholen die Lernenden Fachinhalte mit einem FBD. In Aufgabe
2 sichern sie mit digitalen Geomedien erhobene Informationen. Und
in Aufgabe 3 nutzen sie das FBD, um eigenstandig relevante Informa-
tionen aus Satellitenbildern zu gewinnen und zu sichern.

In einem etwa 15-minitigen E-Learning-Modul wurden das FBD sowie
fachliche Hintergriinde eingefiihrt. Zunachst wurden das FBD und die
Begriffe ,,Funktion“ und ,Bedingung” am Beispiel des Biodiversitats-
schutzes erlautert. Angelehnt an die Ergebnisse der Studie von Ser-
wene (2023) wurde hierfir ein induktives Vorgehen gewahlt, wobei
zunachst das FBD, ,,Funktion“ und ,Bedingung“ kontextbezogen ange-
wendet und anschlieBend erkldart wurden. Anschliefend behandelte
das Modul mithilfe von Texten, Quizzen und Grafiken den Nutzen von
Grinflachen fiir die Klimaanpassung. Dabei wurde gezielt auf einzelne
raumliche Zusammenhange eingegangen (Dessen Jankell & Johansson,
2023) und Bedingungen fiir diese Verbindungen wurden benannt (Ab-
bildung 2). Um Zeit zu sparen, wurde das Basiskonzept im Modul selbst



nicht als Lerngegenstand behandelt (Kap. 3.1). Folglich wurden die von
Fogele und Mehren (2023) oder Bienert (2023) formulierten Prinzipien
zur Einfiihrung geographischer Basiskonzepte nicht konsequent umge-
setzt.

Tabelle 1. Ablauf der Unterrichtseinheit mit Inhalt der Aufgaben, Bezug
zum Basiskonzept ,,Raummuster (im Wandel)” sowie den Anpassun-
gen. Im Ablaufplan fehlen Phasen zur Erklérung der Technik und Nach-
besprechung im Unterricht nach den Aufgaben.

Bezug zum Basis-

Anpassungen nach a-

w Zielset
as ielsetzung konzept Zyklus
Einfhrung des FBD sowie der
Begriffe ,Funktion” und ,Be- Anwendungen des
°8 o o Einfihrung des FBD | FBD wurden explizit
. dingung” am Beispiel Biodiver- .
E-Learning oy . und der zentralen erlautert; Bedeutung
. sitdatsschutz. Funktion von . o . .
(15 min.) R . Begriffe ,,Funktion geographischer Basis-
Grinflachen zur Klimaanpas- . “
) N und ,,Bedingung”. konzepte hervorgeho-
sung und Bedingungen dafiir
- ben.
wurden thematisiert.
. . . Wiederholung und Aufga‘be wurde |'ns e
Sicherung der im E-Learning Learning-Modul inte-
Aufgabe 1 . . Anwendung des FBD .
. vermittelten Inhalte zur Klima- . . griert; Lernende er-
(5 min.) . zur Informationssi- . .
anpassung im FBD. hielten direktes Feed-
cherung.
back.
. . . ,,Funktlo”n und ,,B.e— Erweiterung des FBD
Informationen gewinnen mit dingung” strukturie- .
Aufgabe 2 . . ) um Bedingungen aus
. Google Maps und deren Siche- | ren die Informati-
(10 min.) ) . der Umgebung wurde
rung im FBD. onsgewinnung; FBD .
. . gestrichen.
dient zur Sicherung.
Methoden- Einflhrung in die Arbeit mit
training Satellitenbildern und dem Ve- | / /
(10 min.) getationsindex.
Festlegen relevanter Informa- | FBD unterstiitzt die
Aufgabe 3 tionen mit dem FBD, Erhe- Informationsgewin- /
(15 min.) bung mit Satellitenbildern und | nung und -siche-

Sicherung im FBD. rung.

In Aufgabe 1 sollten die Lernenden mithilfe eines FBD die im Modul
vermittelten Inhalte zur Bedeutung von Griinflachen fir die Klimaan-
passung sichern und so das Gelernte wiederholen. Dazu erhielten sie
ein FBD (Abbildung 2), in dem alle Felder aulRer ,Griinrdume” leer wa-
ren. Die im Modul eingefiihrten positiven und negativen Bedingungen
sollten erganzt werden. Negative Bedingungen als Erweiterung des
FBD wurden lediglich durch einen Hinweis in der Aufgabe kenntlich ge-
macht, aber nicht ndher erlautert.

In Aufgabe 2 sollten die Lernenden das FBD anwenden, um Informati-
onen zu sichern, die sie zuvor selbst gesammelt hatten. In Aufgabe 2a)
sollten sie mithilfe von Google Maps gestaltungsbezogene Merkmale



von Grinflachen (z. B. Spielpldtze) sowie Objekte in deren Umgebung
(z. B. Supermarkte) identifizieren, die sich positiv auf den Freizeitwert
auswirken. Dies geschah exemplarisch fiir eine Familie mit zwei klei-
nen Kindern. Dabei sollten die Lernenden, wie von Dessen Jankell und
Johansson (2023) fiir Concept Maps empfohlen, die Bedingungen fir
die Erhohung des Freizeitwerts in Aufgabe 2a) herausarbeiten und
diese in Aufgabe 2b) in einem FBD sichern. Hierzu erhielten die Ler-
nenden ein vorstrukturiertes FBD (Abbildung 3), in welchem sie posi-
tive Bedingungen fir die Gestaltung von Griinflachen (z. B. Spielplatze
oder Toiletten) und deren Umgebung (z. B. Supermérkte, Cafés oder
Nidhe zu OPNV-Haltestellen) erginzen sollten. Diese Erweiterung des
FBD wurde ausschlieRlich in der Aufgabenstellung erklart.

In Aufgabe 3 sollten die Lernenden unterstiitzt durch ein FBD eigen-
standig relevante Informationen erheben und im FBD sichern. Vorab
lernten sie in einem zehnminitigen E-Learning-Modul, wie Griinfla-
chen mithilfe von Satellitenbildern identifiziert werden kénnen. Dazu
wurde ein aus Satellitenbildern berechneter Vegetationsindex einge-
fuhrt, der Griinflachen farblich hervorhebt. In der anschlieRenden Auf-
gabe 3 sollten die Lernenden zwei Stadtteile mithilfe von jeweils einem
leeren FBD vergleichen. Zunachst sollten sie die Funktionen ,,Biodiver-
sitatsschutz” und ,, Klimaanpassung” im Diagramm erganzen. Anschlie-
Rend sollten sie mithilfe der Satellitenbilder analysieren, welche Be-
dingungen die beiden Stadtteile jeweils fiir diese Funktionen erfillen.
Die gewonnenen Erkenntnisse sollten in den gegebenen FDBs gesi-
chert werden (Abbildung 4).

Basierend auf den Ergebnissen der Evaluation der a-Version (siehe
Kap. 3 und 4) und einer Diskussion nach deren Prdsentation in einem
Kolloquium der Arbeitsgruppe der Autoren wurden das FBD und die
Unterrichtsmaterialien iberarbeitet. In der B-Version wurde Aufgabe
1 in das E-Learning-Modul integriert und in der Einflihrung der funkti-
onale Zusammenhang Uber ,Funktion” als Teil des Basiskonzepts
,Raummuster (im Wandel)” eingefiihrt (DGfG, 2024). In diesem Rah-
men wurde das FBD dekontextualisiert als Moglichkeit zur Visualisie-
rung von Zusammenhadngen sowie am Beispiel von Biodiversitats-
schutz behandelt. Die Aufgaben 2 und 3 wurden nicht angepasst, da
Aufgabe 2 im a-Zyklus positiv und Aufgabe 3 nicht evaluiert wurde.

Um das FBD leichter verstandlich zu machen, wurden funktionale Zu-
sammenhange und Elemente im Raum im Diagramm farblich klarer ge-
trennt und mehrere Funktionen in einem FBD visualisiert, um Ver-
wechslungen oder Vermischungen zwischen Themen zu verhindern
(Abbildung 1 und Abbildung 4). Die in Aufgabe 1 eingefiihrte Erweite-
rung des FBD um negative Bedingungen wurde explizit im E-Learning-
Modul thematisiert. Die in Aufgabe 2 eingefiihrte Erweiterung des FBD
um Bedingungen aus der Umgebung (z. B. Supermaérkte) wurde ersatz-



los gestrichen. Entsprechende Elemente sollen die Lernenden wie Be-
dingungen, die direkt in den Griinflichen vorhanden sein sollten (z. B.
Spielplatze), sichern.

Wahrend der Bearbeitung der drei Lernaufgaben wurden TAP der Ler-
nenden angefertigt, in welchen diese ihre Gedanken laut aussprachen.
Im a-Zyklus geschah diese in Einzelarbeit und im B-Zyklus mit Klein-
gruppen aus 2-3 Lernenden. Fiir den a-Zyklus werden die Ergebnisse
der Analyse der TAP aus den Aufgaben 1 und 2 vorgestellt. Fiir den B-
Zyklus werden aus Platzgriinden nur die Ergebnisse aus Aufgabe 3 dar-
gestellt. Die Ergebnisse der ergdnzenden Interviewfragen zum Ver-
standnis des FBD sowie zu den Begriffen ,Funktion” und ,Bedingung”
folgt in Kap. 4.4.

Die vier Teilnehmenden (al-a4) l6sten Aufgabe 1 falsch. al, a2 und
a4 erganzten das leere FBD statt mit Inhalten zu Klimaanpassung mit
denen zum Biodiversitatsschutz. a3 vermischte Aspekte beider The-
menbereiche. Wahrend al und a2 die Aufgabenstellung als Wieder-
holung der Inhalte des E-Learning-Moduls spezifizierten (,[...] [I]ch
wiirde jetzt mal sagen, das ist einfach dasselbe wie das im Modul.” a2,
L3 (kurz fiir Teilnehmer:in a4, Interviewzeile 11)), erklarte a4: ,[...]
welche Bedingungen erfiillt sein miissen, damit die Stadt als Klimaan-
lage funktioniert” (a4, L11). Alle drei Personen losten die Aufgabe, in-
dem sie die Lésung im Modul nachschauten (,Deswegen gehe ich jetzt
ins Tablet. [...] Und schaue nochmal nach.” al, L9).

al und a2 kopierten die Inhalte aus dem Modul und lbersahen die
durch ein Minus gekennzeichneten negativen Bedingungen beim
Ubertragen der Inhalte aus dem Modul (,,[GréRe]... Ich meine, das war
[im Modul] unten links.” a4, L9). a4 hingegen negierte im FBD zwei
Bedingungen fiir Biodiversitatsschutz aus dem Modul und begriindete
die Entscheidung (,,Und dadurch geht ja auch dann die Biodiversitdt
verloren und dann ist es ja was Negatives, wenn ich quasi nicht darauf
achte bei der Stadtplanung.” a4, L27).

a3 kopierte die Bedingungen fiir Biodiversitatsschutz aus dem Modul,
erganzte im Kastchen ganz rechts aber ,Klimaanpassung”. a3 zeigte
sich verunsichert und hinterfragte eigenstandig, ob die Aufgabe richtig
gelost sei, rechtfertigte das Vorgehen dann aber inhaltlich (,,Biodiver-
sitét spielt ja auch [ei]lne Rolle, wenn es um Klimaanpassung geht.* Die
einfachste Aufgabe widre jetzt einfach alles auszufiillen. Wie es hier

4 Dieser Aspekt ist fachlich richtig nach Rendon et al. (2024), wurde im E-Learning-Modul aber
nicht weiter behandelt.
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steht, einfach nur ... [die Frage] ist dann, ob es dann auch richtig ist.”
a3, L6ff).

Die Teilnehmer:innen al, a2 und a3 losten Aufgabe 2a) richtig. Mit
den Fragen in der Aufgabenstellung arbeiteten die Lernenden Ele-
mente in und um die Griinflachen heraus, die einen positiven Einfluss
auf den Freizeitwert der Griinflachen haben. Hierbei wurden in Google
Maps durch Icons dargestellte oder im Luftbild gut erkennbare kon-
krete Objekte wie Spielplatze, 6ffentliche Toiletten oder Cafés ge-
nannt. a3 verglich verschiedene Griinflaichen mithilfe der Gestaltungs-
merkmale hinsichtlich ihres Freizeitwerts und l6ste die Aufgabe folg-
lich falsch. Insgesamt zeigten die Teilnehmer:innen keine Verstandnis-
schwierigkeiten bei der Arbeit mit Google Maps.

Aufgabe 2b)

Ziel der Aufgabe ist es die in Aufgabe 2 a) gewonnenen Informationen mit dem Konzept ,Funktion” zu strukturieren.
Fulle das ,Funktions-Bedingungs-Diagramm® aus. Erganze in den gelben Kastchen, welche Bedingungen an die innere
Gestaltung der Grinanlage erfiillt sein sollten. Erganze in den hellblauen Kasten welche Gestaltungselemente in der
Umgebung vorhanden sein sollten. Im rechten Kastchen kannst du selbst eine Distanzangabe einfligen. Ergdnze bei
Bedarf weitere Kastchen.

Max. 5 Minuten zu FuR Max. 10 Minuten zu Fu Mo zgu;\gflm e
eTs]
c
=}
T |- Tolete
£ | Eudiele : %% " ZwHawse
>
I I ]
) O
Freizeitwert Lebensqualitat
o ‘>\ Baskethall-
§ [ Splelplotz + . + [ Kol
2
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Abbildung 3. Aufgabenstellung zu Aufgabe a2b) aus dem a-Zyklus
mit Musterlésung (kursiv)

In Aufgabe 2b) ergédnzten die Teilnehmenden ohne Schwierigkeiten die
positiven Bedingungen fiir die Gestaltung von Griinflachen. Alle vier
nutzten dazu in Aufgabe 2a) genannten Elemente, wobei al, a2 und
a3 neue Aspekte ergdnzten (eigene Winsche wie einen Grillplatz so-
wie Bedingungen zum Biodiversitatsschutz oder zur Klimaanpassung).
Die Auswahl der genannten Bedingungen wurde meist konkret auf
eine Personengruppe bezogen und begrindet (,Dann in der Gestal-
tung wiirde ich einmal den obligatorischen Spielplatz hinsetzen, der ist
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besonders wichtig fiir Kleinkinder. Dann wiirde ich mich persénlich
iiber einen Grillplatz freuen.” a2, L7).

al, a2 und a3 konnten die Bedingungen aus der Umgebung (obere
Kastchen bei ,,Umgebung” in Abbildung 3) mit kleinen Schwierigkeiten
|6sen. Hierbei wurden Verstandnisschwierigkeiten mit konkreten Bei-
spielen Gberwunden (,,Einmal was sollte die Griinfldche vor Ort haben.
Und was in der ndheren Umgebung [...] ist. [...] Mit der inneren Gestal-
tung ist tatséchlich dann zum Beispiel der Kletterturm gemeint?“ al,
L2ff). Lediglich a4 missverstand diesen Teil des FBD.

Aufgabe 3 wurde im B-Zyklus evaluiert, in welchem die TAP in Gruppen
aus 2-3 Lernenden angefertigt wurden. Insgesamt zeigten sich hier
verschiedene Fehlerquellen: Verstandnisprobleme bei der Aufgaben-
stellung, fehlende Fachinhalte, Missverstandnisse beim FBD und Prob-
leme bei der Arbeit mit Satellitenbildern (Tabelle 2). Lediglich die
Gruppen B3 und B4 I6sten die Aufgabe richtig.

Tabelle 2. Typische Fehler der Gruppen aus verschiedenen Hauptkate-
gorien mit Ankerzitaten

Haupt- und
Unterkategorie

Gruppen

Ankerbespiele nach Kuckartz & Radiker
(2022)

Spezifikation der

Aufgabenstellung:

Unsicherheit
Aufgabenstellung

B4, B5, B6

User B6-1°:,Ich versteh jetzt nicht ganz
genau, was wir da jetzt machen sollen.”
Interviewer: ,Also den Auftrag, oder das
Diagramm?“

B6-2: ,Also den Auftrag, nicht genau, also was
wir jetzt hier eintragen sollen.”

(B6, L63ff)

B4-2:,Aber miissen wir nicht was
Individuelles bezogen auf die Stadtteile jetzt
reinschreiben?”

B 4-3:, Wie allgemein formulieren wir es
dann?

(B4, L172)

S Umin Dialogen zwischen den Teilnehmer:innen unterscheiden zu kénnen, wurden diese

durchnummeriert.
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Losung der Aufgabe:
Missverstandnis
Aufgabe

B1, B2, BS,
B6

- Bedingungen fehlen (1)

- Aspekte, um Stadt zukunftsfahiger zu
gestalten, gesammelt:

o ,Ja, Wohnhduser. Viel
Industrie. Vielleicht mehr
Wohnhduser bauen.” (B2,
L189)

o ,Das sind dann
wahrscheinlich die Ziele, um
[Schutz der Biodiversitat] zu
erreichen.” (B5, L151)

- Integration neuer Ziele: , Also das ist
ja Bahnstadt, aber weil die Stadt fiihrt
dazu, dass, wiirde ich mal sagen,
nicht so dicht besiedelt werden kann.
Dadurch weniger Wohnraum.“ (36,
L174)

Losung der Aufgabe:
Fehlende Fachinhalte

B2, B4, BS,
B6

,Ergdnzen Sie fiir die Bahnstadt, das
Funktionsbedingungsdiagramm... Wie ging
das nochmal? Auf welcher Seite war das
nochmal bitte? [...] Ich such nochmal [im
Modul]. Ich brauch nochmal kurz [ei]lne
Vorlage fiir das...” (2 L79ff)

Verstandnis
Basiskonzept:
Darstellung FBD

B2, B4, BS,
B6

,Und das was ich noch nicht verstanden hatte
war, dass hier die negativen Bedingungen und
hier oben die positiven Bedingungen sind.”
(B6, L146f)

Nutzung digitale
Geomedien: Arbeit
Satellitenbild

B4

B4-2 ,Ja, aber kannst du das so sehen? Von
dem Satellitenbild. Du weifst ja nur, wo
Griinfldche ist und wo nicht.”

B4-1: ,Nein, nein, aber eine Kiihlschneise ist ja
nichts anderes im Prinzip als ein Stiick Wald
oder ein Stiick Wiese, wo nichts drauf gebaut
ist, wo Luft durch kann, die kalt wird.”

B4-2: ,Eine Kiihischneise kann nicht auch
einfach eine Strafse sein?”

(B4, L172ff)

Nutzung digitale
Geomedien: Irrelevante
Aspekte

B2, B5, B6

»Ich glaube die Geschdfte, die sind, die sind
doch am Neckar hier, da ist die Briicke, dann
ist hier irgendwo, nee, warte mal, nee,
[Stadt], das ist hier hinten.”

(B6, L154).

Die Gruppen B4, B5 und B6 konnten nicht spezifizieren, wie das FBD
eingesetzt oder ausgefillt werden sollte (Tabelle 2, Zeile 2). Von den
Gruppen B1, B2, B5 und B6 wurde die Aufgabe missverstanden und
folglich falsch gelost. Hier wurden entweder keine Bedingungen im Di-
agramm erganzt, Aspekte ohne Bezug zum Gelernten diskutiert oder
Malnahmen diskutiert, die von den Stadtteilen ergriffen werden kon-
nen, um die Klimaanpassung und den Biodiversitatsschutz zu erhdhen
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(Tabelle 2, Zeile 3). Die Gruppen B2, B4, B5 und B6 konnten die Funk-
tionen (graue Kastchen in der Mitte Abbildung 4) im FBD nur durch
einen Blick ins E-Learning-Modul ausfiillen (Tabelle 2, Zeile 4).

Aufgabe 3

Offentliche Griinanlagen wie Parks, Spielplitze oder Griinstreifen tragen zur Klimaanpassung und zum
Biodiversitdtsschutz in Stadten bei. Sie sind damit ein wichtiges Gestaltungsmerkmal fiir zukunftsféahige Stadte.
Vergleicht wie zukunftsfahig beide Stadtteile sind. Ergdnzt dazu jeweils fir die beiden Stadtteile das Funktions-
Bedingungs-Diagramm. Nutzt dafiir das Satellitenbild in der Webkarte.

KalHuftsehneisen UngleichmiBige

Vegetation / VW
T - — Kleine

./7_“_,_

Zukunftsfahige
Stadt

Grlinrdume

Vernetzuing . .

Vegetation

Abbildung 4. Darstellung des weiterentwickelten FBD sowie Aufga-
benstellung zur Aufgabe 3 mit Musterldsung (kursiv)

Zur besseren Lesbarkeit waren Plus und Minus fiir die Bedingungen im
FBD auf dem Arbeitsblatt anders angeordnet als im E-Learning-Modul.
Dieser Aspekt flihrte bei den Gruppen B2, B4 und B6 zur Verwirrung,
da sie das Minus als negative Auswirkung der Funktion interpretierten
(Tabelle 2, Zeile 5). Nur die Gruppe B4 konnte durch das im FBD dar-
gestellte Beispiel die Bedeutung von Plus und Minus fir sich kldren
(B4-1: ,,Die Bedingungen, also das hat ja immer negative Bedingungen
und positive Bedingungen. [...] Ist die Bedingung die Vegetation?“; B4-
2: ,,Vegetation ist eine positive Bedingung.“ B4, L156ff).

Aus zwei Grinden kam es bei der Arbeit mit Satellitenbildern zu Feh-
lern (Tabelle 2, Zeile 6 und 7). Die Gruppe B4 war sich unsicher, wie sie
die im Modul thematisierten Bedingungen wie Luftschneisen fir die
Klimaanpassung im Satellitenbild erkennen kbnnen. Die Gruppen B2,
B5 und B6 sammelten irrelevante Aspekte wie das Vorhandensein von
Wohnraum oder Arbeitsplatzen. Hierbei erganzten sie die Informatio-
nen aus dem Satellitenbild mit eigenem Wissen lber das Untersu-
chungsgebiet.
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Ergdanzend zu den TAP beantworteten die Lernenden Interviewfragen,
in welchen sie zu ihrem Verstandnis von , Funktion, ,,Bedingung” und
zum FBD befragt wurden. Diese Interviewfragen sowie entsprechende
AuRerungen der Lernenden wihrend der Bearbeitung der TAP bilden
die Grundlage fiir die Hauptkategorie , Verstandnis Basiskonzept”.

Die Teilnehmenden in beiden Zyklen zeigten ein grundlegendes Ver-
standnis von ,,Funktion” und ,,Bedingung”. Hierfiir wurde auf konkrete
Beispiele (,,wenn die Bedingung Vegetation ist, dann wdre ja die Funk-
tion irgendwie ein gekiihltes Klima oder bessere gesundheitliche Ver-
hdltnisse.” B4, L184) oder Umschreibungen zurlickgegriffen (,die [...]
Aspekte brauchen wir” B1, L471 oder ,was ich brauche, um...” a4,
L114).

Verstandnisprobleme bei der Arbeit mit dem FBD zeigten sich in bei-
den Zyklen bei allen drei Aufgaben jeweils dort, wo graphische Anpas-
sungen und Ergdnzungen am Diagramm vorgenommen wurden, die
nicht explizit besprochen wurden. Dies betrifft inhaltliche oder kon-
zeptionelle Aspekte, wie die Einflihrung von negativen Bedingungen
(vgl. Aufgabe 1), aber auch neue Darstellungen von bekannten Aspek-
ten (vgl. Aufgabe 3).

Dennoch wurde der Nutzen des FBD in einem Interview hervorgeho-
ben: ,Also, da wurde mir dieses Konzept von Griinfléichen nochmal nd-
her gebracht durch dieses Funktions-Bedingungs-Diagramm*“ a2, L77).
Im a-Zyklus wurde das FBD als Werkzeug zur Sicherung von Inhalten
und als Visualisierung von ,,Funktion“ und ,,Bedingung” beschrieben.
Im B-Zyklus wurde das Diagramm von zwei Gruppen als Visualisierung
von ,,Funktion“ und ,Bedingung” und von allen als Strukturierungshilfe
erkannt (,Es ist ja dafiir da, die Inhalte zu strukturieren.” B3, L580). In
beiden Zyklen wurde das FBD zudem von mehreren Gruppen als Werk-
zeug zur Bewertung geographischer Sachverhalte genannt (,Ja, ich
wiirde auch sagen, dass man eben ein klares, Anfangsziel ein klares Ziel
in die Hand kriegt und dann eben zwei Punkte, einfach einen positiven
Aspekt, einen negativen Aspekt.” 31, L487).

Ziel der vorliegenden Studie war es, mithilfe eines DBR-Ansatzes nach
Reinmann (2020) Handlungsleitlinien und Umsetzungsprinzipien fir
das zentrale Designprinzip, die Nutzung digitaler Geomedien im Kon-
text des Basiskonzepts ,Raummuster (im Wandel)“ (B, Tabelle 3), zu
entwickeln. Dazu wurde basierend auf einer Operationalisierung des
Basiskonzepts fiir die Arbeit mit digitalen Geomedien eine Unterrichts-
einheit konzipiert und iterativ evaluiert. Im Rahmen dieses Prozesses
wurde auch das FBD schrittweise weiterentwickelt, ohne jedoch kon-
krete Designprinzipien fir die Entwicklung geeigneter Visualisierungen
abzuleiten.
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Grundlage fiir die Umsetzung des Hauptdesignprinzips war die Opera-
tionalisierung des Basiskonzepts ,,Raummuster (im Wandel)” flr die
Arbeit mit digitalen Geomedien (B1, Tabelle 3). Diese bildet die Basis
fiir die Nutzung des Hauptdesignprinzips als Strukturierungshilfe fir
den Einsatz digitaler Geomedien im Unterricht. Hierzu wurde kontext-
bezogen herausgearbeitet, wie das Basiskonzept ,Raummuster (im
Wandel)” genutzt werden kann, um eine Fragestellung mit digitalen
Geomedien zu beantworten. Zentral hierfiir sind die Begriffe ,,Funk-
tion“ und ,,Bedingung”, die als Grundlage fiir die Beschreibung und Be-
wertung von Untersuchungsgebieten dienen. Basierend auf dieser
Operationalisierung wurden Informationen identifiziert, die zur Beant-
wortung der Forschungsfrage relevant sind, und digitale Geomedien
ausgewahlt, mit denen diese Informationen erhoben werden kénnen.

Um das geographische Basiskonzept ,,Raummuster (im Wandel)“ als
Werkzeug fiir die Arbeit mit digitalen Geomedien nutzen zu kénnen,
wurde eine Visualisierung zur Unterstiitzung der Lernenden entwickelt
(B2, Tabelle 3). Insgesamt zeigte sich, dass das FBD als Visualisierung
flir die oben dargestellte Operationalisierung des Basiskonzepts
,Raummuster (im Wandel)“ durch ,Funktion” und ,,Bedingung” geeig-
net ist. In beiden Zyklen wurde deutlich, dass die Lernenden das FBD
zur Visualisierung, Strukturierung und Bewertung geographischer
Sachverhalte verstanden.

In der Gesamtanalyse zeigten sich jedoch Probleme bei der Arbeit mit
dem FBD, aus welchen zentrale Gelingensbedingungen fiir die Einfiih-
rung und Nutzung des FBD abgeleitet werden kénnen. In allen drei Auf-
gaben wurden jeweils alternative graphische Darstellungen des FBD
verwendet oder Erweiterungen eingefiihrt, etwa negative Bedingun-
gen oder Bedingungen, die sich auf die Umgebung beziehen. Letzteres
diente dazu, schrittweise neue Elemente in das FBD zu integrieren.
Dadurch wichen die FBD-Darstellungen in den Aufgaben jeweils von
der Version im E-Learning-Modul ab, ohne dass diese Anpassungen ex-
plizit thematisiert wurden. Dies fiihrte wiederholt zu Missverstandnis-
sen, insbesondere wenn Lernende die Anderungen iibersahen oder
falsch interpretierten. Folglich miissen alle Anderungen und Erweite-
rungen im FBD explizit behandelt werden, um die Lernenden ange-
messen auf die Arbeit mit den Diagrammen vorzubereiten (Kirschner
et al., 2006).

Zur Unterstitzung der Lernenden kdnnen zunachst vorstrukturierte
FBD eingesetzt werden, in denen Teile des Diagramms bereits vorge-
geben sind (Brod, 2021). Zudem koénnte es besonders gewinnbringend
sein, den Lernenden Herangehensweisen, Schemata oder metakogni-
tive Strategien fiir die Arbeit mit dem FBD zu vermitteln. Hierfir muss
sowohl das konzeptionelle als auch das prozedurale Wissen starker ge-
fordert werden, beispielsweise, indem das Basiskonzept selbst als
Lehrgegenstand thematisiert und Reflexionsphasen integriert werden
(Fogele & Mehren, 2023; Heuzeroth & Budke, 2021; Renkl, 2015). Wie
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genau dies umgesetzt werden kann, bedarf jedoch weiterer For-
schung.

Die im FBD visualisierte Operationalisierung des Basiskonzepts ,Raum-
muster (im Wandel)“ durch ,,Funktion“ und ,,Bedingung” sollte die Ler-
nenden bei der Arbeit mit digitalen Geomedien unterstitzen (B3, Ta-
belle 3). Hierzu sollte dieses sowohl zur Sicherung von Informationen
(Aufgabe 1 und 2) als auch als Relevanzfilter zur Informationsgewin-
nung (Aufgabe 3) eingesetzt werden. Verstandnisprobleme bei der Ar-
beit mit dem FBD zeigten sich in beiden Zyklen insbesondere dort, wo
die Anwendungen des FBD zuvor nicht explizit besprochen wurden.
Das fehlende prozedurale Wissen und das ungewohnte Aufgabenfor-
mat koénnten zu einer erhohten kognitiven Belastung gefiihrt haben
(Kirschner et al., 2006; Renkl, 2015), wodurch die Lernenden auf ihnen
vertraute kognitive Strategien zurickgriffen, etwa das Memorieren im
a-Zyklus (Baumert, 1993; Ziepprecht, 2016) oder die Aufgabenstellung
wie bei Aufgabe 3 falsch verstanden. In Aufgabe 1 kénnte zudem das
Beispiel-FBD in der Einflihrung, bei dem ,Grinflaichen” ganz links
stand, zu Verwirrung gefihrt haben.

Der Vergleich von Aufgabe 2 und 3 zeigte, dass es zielflihrender ist,
wenn Informationen mit digitalen Geomedien zunachst gezielt und in
Bezug zur gewahlten Operationalisierung erhoben und anschlieRend
im FBD gesichert werden (Dessen Jankell & Johansson, 2023). Zentral
ist dabei, dass die Operationalisierung des Basiskonzepts, wie in Auf-
gabe 2a), gezielt zur Entwicklung passender Aufgaben genutzt wird.
Zudem sollten die Lernenden sicher im Umgang mit dem gewahlten
digitalen Geomedium sein und gezielt relevante Informationen erhe-
ben kdonnen. Im B-Zyklus zeigten sich hierbei bei der anspruchsvollen
Arbeit mit Satellitenbildern Schwierigkeiten bei einzelnen Lerngrup-
pen.

Die angedachte Nutzung des FBD als Relevanzfilter in Aufgabe 3 flihrte
bei den Lernenden eher zu Verwirrung. Wie Lernende dabei unter-
stutzt werden koénnen, das Basiskonzept ,Raummuster (im Wandel)“
eigenstandig als Relevanzfilter fiir die Informationsgewinnung zu nut-
zen, bleibt bislang unklar. Ebenso offen bleibt, wie die im FBD gesicher-
ten Informationen zur Beantwortung einer geographischen Fragestel-
lung genutzt werden kénnen.

Tabelle 3. Darstellung der abgeleiteten Designprinzipien (DP) in
Handlungsleitlinien, Umsetzungsprinzipien und weitere Konkretisie-
rungen nach Feulner et al. (2021). Um besser auf die DP referieren zu
kénnen, wurden diese durchnummeriert

Hauptdesignprinzip
B Die Nutzung digitaler Geomedien geschieht im Kontext des geographischen Basiskonzepts
»Raummuster (im Wandel)“. Hierfiir...

Handlungsleitlinien & Umsetzungsprinzipien

Bl ... sollte die Lehrkraft das Basiskonzept ,,Raummuster (im Wandel)“ fiir die Arbeit mit dem
ausgewahlten digitalen Geomedium operationalisieren. Hierfiir sollte...




Umsetzungsprinzipien

Konkretisierung und offene Fragen

1) konkretisiert werden, wie die ausgewahlte geographische | Griinflichen haben eine kiihlende
Fragestellung mit dem geographischen Basiskonzept Wirkung und tragen so zur
beantwortet werden kann. Klimaanpassung in Stadten bei.

2) herausgearbeitet werden, welche Informationen hierfir Uber Anzahl, GroRe und Verteilung
notwendig sind. der Grinflachen kann

Klimaanpassung von Stadten
bewertet werden.

3) in Fragestellungen oder Herangehensweisen Unter welchen Voraussetzungen
kontextbezogen operationalisiert werden, wie notwendige | oder Bedingungen ist diese
Informationen gewonnen werden kénnen. kiihlende Wirkung besonders groR?

4) ein digitales Geomedium ausgewahlt werden, mit Mit Satellitenbildern lasst sich die

welchem diese Informationen gewonnen werden kénnen.

Anzahl, GroRe und Verteilung von
Grinflachen analysieren.

B2 | ... sollten die Lernenden durch eine Visualisierung bei der Arbeit mit dem Basiskonzept

»Raummuster (im Wandel)“ unterstiitzt werden. Hierfiir sollte(n)...

Umsetzungsprinzipien Konkretisierung und offene Fragen

1) eine zur Operationalisierung in K1 passende Visualisierung | Nutzung des FBD als Visualisierung
gewdhlt werden. von ,Funktion” und , Bedingung”.

2) eine feste Darstellung des FBD eingefiihrt werden und
jede Erweiterung explizit thematisiert werden.

3) die Lernenden hinreichend Unterstiitzung durch Hierfiir eignen sich beispielsweise
Hilfestellung in den Aufgaben erhalten. vorstrukturierte Diagramme.

4) die Lernenden Herangehensweisen, Schemata oder Konkrete Hinweise zur Umsetzung
metakognitive Strategien fir die Arbeit mit der fehlen bisher.
Visualisierung kennen.

B3 ... sollten die Lernenden durch die Visualisierung der in K1 spezifizierten Operationalisierung fiir das

Basiskonzept ,,Raummuster (im Wandel)“ bei der Arbeit mit digitalen Geomedien unterstiitzt
werden. Hierfiir sollten...
Umsetzungsprinzipien

Konkretisierung und offene Fragen

1) die Lernenden prozedurales Wissen fir die Anwendung Die Anwendungsmoglichkeiten
der Visualisierung erhalten. werden explizit erklart, um den
Lernenden prozedurales Wissen zu
vermitteln.
2) die Lernenden mithilfe der Operationalisierung in K1 Durch ,,Funktion” und ,,Bedingung”
gezielt Informationen sammeln und im FBD sichern. kénnen relevante Informationen
festgelegt werden. Offen ist, wie
Lernende dies nutzen kénnen, um
eigenstandig relevante
Informationen zu bestimmen.
3) die Lernenden die relevanten Informationen erheben. Herausfordernde Arbeit mit
Dazu muss, abhangig von der Komplexitat des gewahlten Satellitenbildern muss mehr gelibt
digitalen Geomediums, gezielt gelibt werden, wie diese werden als die Arbeit mit Google
erfasst werden kénnen. Maps.
4) die gewonnen Informationen mithilfe der Visualisierung FBD als Sicherung hat sich bewahrt.

gesichert und weiterverarbeitet werden.

Es bleibt jedoch unklar, ob dies auch
fiir den Vergleich von zwei
Stadtteilen hilfreich ist und wie die
Lernenden die gesicherten
Informationen zur Beantwortung
von geographischen Fragestellungen
nutzen kdnnen.
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Alle Studienteilnehmer:innen hatten oder strebten die allgemeine
Hochschulreife an, weshalb sie im Vergleich zum Bundesschnitt als
eher leistungsstark einzuschatzen sind (Reiss et al., 2019). Dies sowie
die geringe GroRe der Stichprobe schrinken die Ubertragbarkeit der
Ergebnisse ein. Dennoch liefern die Ergebnisse erste wichtige Erkennt-
nisse zur Konkretisierung des Hauptdesignprinzips und zeigen einen
Ansatz auf, wie digitale Geomedien im Kontext des Basiskonzepts
,Raummuster (im Wandel)“ genutzt werden kdénnen. In der anschlie-
Renden Hauptstudie missen die entwickelten Handlungsleitlinien da-
her mit gréBeren und heterogeneren Stichproben Gberpriift und wei-
terentwickelt werden.

Es kann angenommen werden, dass die entwickelte Operationalisie-
rung des Basiskonzepts ,Raummuster (im Wandel)“ auch auf dhnliche
Fragestellungen Ubertragbar ist. Flir Fragestellungen im Kontext des
Basiskonzepts ,,Raummuster (im Wandel)“, die beispielsweise Veran-
derungen von Raumen betreffen, oder fiir andere Basiskonzepte miis-
sen jedoch spezifische Operationalisierungen entwickelt werden. Hier
ist unklar, ob und wie die entwickelten Handlungsleitlinien tGbertragen
werden kdnnen.

In den zwei Zyklen wurde das FBD schrittweise weiterentwickelt, in-
dem Teile des Diagramms anders angeordnet und mehrere Kausalket-
ten in ein Diagramm integriert wurden. Ziel war es, die Lesbarkeit und
das Verstandnis des FBD zu verbessern. Dennoch reduziert das FBD
komplexe Sachverhalte stark auf einzelne Kausalketten. Diese Verein-
fachung kann dazu fihren, dass Lernende Fehlvorstellungen entwi-
ckeln. Als Lésung wird vorgeschlagen, die im FBD als Kastchen darge-
stellten Bedingungen in Concept Maps zu integrieren.

Die Nutzung digitaler Geomedien im Kontext des Basiskonzepts
,Raummuster (im Wandel)“ stellt ein vielversprechendes Designprin-
zip fiir die Gestaltung von Geographieunterricht dar. In der vorliegen-
den Studie wurden zur Umsetzung dieses Prinzip erste empirisch fun-
dierte Handlungsleitlinien und Umsetzungsprinzipien entwickelt. In ei-
nem DBR-Ansatz wurden hierfiir Unterrichtsmaterialien iterativ entwi-
ckelt, evaluiert und tUberarbeitet.

Die Ergebnisse zeigen, dass das Basiskonzept zunachst fir die Nutzung
operationalisiert werden soll. Hier spielen die Begriffe , Funktion” und
,Bedingung” zur Beschreibung und Bewertung von Wechselwirkungen
eine zentrale Rolle. Sie bilden die Grundlage dafiir, dass Lernende
Raume mithilfe von digitalen Geomedien im Kontext des Basiskon-
zepts ,Raummuster (im Wandel)” bewerten und vergleichen kénnen.
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Eine passend dazu entwickelte Visualisierung unterstiitzt die Lernen-
den bei der Nutzung des Basiskonzepts. Bei der Einflihrung des dafiir
entwickelten FBD sollten die Lernenden hinreichend Unterstiitzung er-
halten sowie prozedurales und konzeptionelles Wissen aufbauen.

Aufgrund der grolRen Bedeutung von Designprinzipien fiir den DBR-An-
satz nach Feulner et al. (2021) stellt diese Studie einen zentralen Bau-
stein flir die Erstaufstellung der Designprinzipien dar. Basierend auf
den gewonnenen Erkenntnissen kdnnen neue Unterrichtsmaterialien
designt werden. Diese bilden die Grundlage fiir eine Hauptstudie, in
welcher die Designprinzipien systematisch weiterentwickelt werden
miussen. Zudem gilt es zu zeigen, dass die entwickelte Operationalisie-
rung und Visualisierung von Schiiler:innen tatsachlich zur Beantwor-
tung geographischer Fragestellungen genutzt werden kénnen.

Wir danken unseren Hilfskraften Johannes, Simon und Jonathan fiir die
Anfertigung und miihsame Transkription der TPA sowie Maike Peter-
sen, den Reviewer:innen und Herausgeberinnen fir das hilfreiche
Feedback. Unser besonderer Dank gilt den Studierenden und Schii-
ler:innen, die an der Studie teilgenommen haben.

Teile der Forschung wurden von der Deutschen Raumfahrtagentur im
DLR mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klima-
schutz gefordert.
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