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Das GeoWindow, ein innovatives Unterrichtsmedium 

von Mathiäs Faller, Gregor C. Falk, beide Pädagogische Hochschu le Freibu rg 

1 Modellierung und Visualisierung von Prozessen der physischen Geo
graphie 

Im Rahmen der fachdidaktischen Entwicklungsforschung wurde im Januar 2014 

am Institut für Geographie und ihre Didaktikder PH-Freiburg eine Apparatur zur 
Modellierung von Prozessen der physischen Geografie entwickelt. Ziel wa r es, 
den Geowissenschaften ein Medium zur Verfügung zu stel len, welches wie das 
Mikroskop für Biologen oder das Reagenzglas für Chemiker, fachl iche Inhalte 
erschließbar macht. Das GeoWindow ist als Lehrmittel für alle Schularten, sowie 
für die geowissenschaftlichen Hochschulen geeignet und fungiert als Vorrich
tung, die es dem Anwender ermöglicht, verschiedene Sachverhalte, insbesonde
re. der physischen Geographie, selbst zu modellieren. Die entstandenen Modelle 
sowie der Modellierungsprozess selbst, liefern wertvolle Diskussionsgrund lagen 
um den fachlichen Inhalt der modellierten Thematik innerhalb des Lernverban
des zu vertiefen. GeoWindows werden mit „ echten" Materialien (Sand, Wasser 
etc.) befüllt und sind bewusst keine digitalen Medien. 

2 Das fehlende Werkzeug 

Prozesse und deren Fachinhalte didaktisch nachhaltig zu vermitteln, gelingt im 
Chemieunterricht z. B. durch ein Reagenzglas. Das Verständnis für abstrakte 
Reaktionsgleichungen ist ohne den Gebrauch eines Reagenzglases mit entspre
chenden Experimenten nicht vorstellbar und somit eine feste Komponente im 
Schulalltag eines jeden Chemieschülers. Mit einem M ikroskop als Standartmed i
um können sich lernende im Biologieunterricht neue Welten erschließen. Die 
optische Bank lehrt uns im Physikunterricht, dass Licht gestreut und gebündelt, j a 
sogar in verschiedene Wellenlängen mit dazugehörigen Farbspektren zerlegt 
werden kann. Dabei entsteht ein sehr differenziertes Wissen z. B. zum Aspekt 

Licht. 

Alle Naturwissenschaften nutzen Hilfsapparaturen, um die lernenden beim 
Lernprozess durch eigenständiges Handeln zu beteiligen. Im Bereich der physi
schen Geographie werden wir uns kaum an Versuche oder Experimente erinnern 
können, die mit einem „ Standardwerkzeug" ähnlich dem des Reagenzglases, 
Fachinhalte vermittelt hätten. Die Modellierung eines Vulkanausbruchs, ein 
Experiment zur Entstehung von Tsunamis oder einer artesischen Quelle wä ren 
sicherlich spannend gewesen, ein entsprechendes Werkzeug hierfür gab es be
dauerlicherweise nicht und so bleibt der Wissenstransport zu Themen der physi
schen Geographie größtenteils beschrä nkt auf die Arbeit mit dem Buch, dem 
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Globus und dem Atlas. Dabei wäre ein differenziertes Wissen z.B. zum Aspekt 
Grundwasser im Zusammenhang mit den Bildungszielen der Bildungspläne zur 
nachhaltigen Entwicklung eine wichtige Voraussetzung (z. B. Ministerium für 
Kultus, Jugend und Sport Baden-Württemberg (2004). 

Mit dem GeoWindow-Projekt wurde der Versuch unternommen, eine solche 
Apparatur für den Geographieunterricht zu entwickeln. Es bietet eine generelle 
Infrastruktur, um Modellierungen mit geographischen Kontexten schnell und 
einfach real werden zu lassen. Ein „ Reagenzglas" für die Visualisierung nicht nur 
von Standbildern, sondern auch von Prozessen des Systems Erde. 

3 Wenn Stoffkreisläufe als Prozesse verstanden werden, ist ein Grund
baustein für eine Bildung zur nachhaltigen Entwicklung (BNE) gelegt. 

Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE) im Geographieunterricht bedingt eine 
Vermittlung grundlegender Kenntnisse über verschiedenste Prozesse der Geo
sphäre, welche seit jeher die für den Menschen so wertvollen Ressourcen wie 
Wasser, Böden oder die Luft in Form von Stoffkreisläufen verändern und das 
Gesicht unserer Erde gestalten (z.B. DE HAAN (2010). 

Gerade die naturwissenschaftliche Disziplin, die sich mit der Entwicklung von 
Räumen befasst, ist wie keine andere in der Lage und in der Pflicht, dem Men
schen jene Ressourcenkreisläufe verständlich zu machen, aus denen der Mensch 
wesentliche Teile seiner Grundbedürfnisse befriedigt. Dies mit dem klar ausge
sprochenen Ziel, die Schutzbedürftigkeit dieser Lebensgrundlagen und letztlich 
eine Bildung zur nachhaltigen Entwicklung bereits bei jungen Menschen zu im
plementieren. Nachhaltiges Handeln bedingt, die Kenntnis darüber zu haben, wie 
menschliches Handeln auf die natürlichen Prozesse einwirkt. Ohne ein Verständ
nis der Prozesse selbst ist reflektiertes Handeln im Alltag, im Beruf nicht möglich. 

Prozesse und deren Fachinhalte didaktisch nachhaltig zu vermitteln, gelingt in 
den verschiedenen naturwissenschaftlichen und technischen Fachbereichen 
durch den Einsatz von Modellen oder Experimenten (vgl. FALK 2007, Ono & MöN
TER 2015). 

Wie nachhaltig wird im Geographieunterricht Wissen über relevante Prozesse z. 
B. zur Ressource Wasser vermittelt? Wird das wichtige Thema 11 Kreislauf des 
Wassers" wirklich durch ein Blockbild im Schulbuch adäquat vermittelt? Wie 
funktioniert der Motor der Globalen Meeresströmungen, die the rmohaline Zirku
lation, und für was ist das wichtig? Haben wir eine feste Vorstellung davon, wie 
schnel l Grundwasser fließt und wohin? Was ist überhaupt Totwasser? Fragen, 
auf die wir mit Blick auf BNE eine Antwort liefern sollten, immerhin stehen diese 
Fragen in einem untrennbaren Zusammenhang mit der Grundlage allen Lebens. 
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4 Modellieren unterstützt nachhaltiges Lernen 

Im Zusammenhang mit nachha lt ig anwendbarem Wissen sprechen w ir häufig von 
gebildeten festen Vorstellungen zu den entsprechenden Sachverhalten. Im Ge
gensatz hierzu steht totes Wissen, we lches nur bedingt abrufbar, aber nicht 
anwendbar und nicht vernetzt gelernt wu rde. Feste Vorstellungen bilden sich 
nicht zwingend durch auswendig gelernte Zahlen oder Ähnlichem. Vielmehr geht 
es um systemisches Denken, bei dem klare Aussagen gemacht werden können 
darüber, was innerhalb eines Systems passiert, wenn sich bestimmte Parameter 
ändern würden. Idealerweise gelingt hierbei auch der gedankliche Zugriff auf 
weitere Systeme, die durch die Veränderung ebenfalls involviert werden könn
ten . Ein Transfer des Erlernten auf Neue, möglicherweise ähnlich gelagerte The
menkomplexe, gilt als wertvol le Anwendung nachhaltig gelernter Inhalte. 

Systemisches Denken (vgl. MEHREN, R. ET AL. 2014} ist bei der Entwicklung (der 
Modellierung} eines eigenen Modells essenziell, wobei die kognitive Anforderung 
über eine reine Modellbetrachtung hinausgeht. Der Vorgang des Entwickelns als 
etwas prozesshaftes, verbindet Beobachten und Experimentieren, als Methoden 
des w issenschaftlichen Erkenntnisgewinns, mit dem Modell selbst. Ohne diese 
Hilfsmittel kann das Modell nicht erzeugt werden. Neben dem Handwerklichen 
entstehen in den Anforderungsbereichen des Experimentierens und des Be
obachtens weitere Aufgaben zur Herstellung eines Modells. 

5 Modellieren: Der Weg und das Ziel 

Zwei Bereiche, der Weg (die Modellierung} und das Ziel (das Modell selbst}, sind 
von Bedeutung, wenn w ir von Modellierung sprechen. 

- Ein didaktischer Mehrwert gegenüber der reinen Modellbetrachtung ergibt 
sich aus der Tatsache, dass ich die Histologie des Modells kenne. Der Weg bis 
zum fertigen Modell ist mir bekannt, da ich ihn selbst erfunden (gefunden und 
erschaffen} habe. 

- Als Schöpfer meines Modells ist es mir nicht fremd. Ich kann nachvollziehen, 
warum es so ist wie es ist. Die Identifikation mit dem Model l schafft eine emo
t iona le Verbindung zwischen dem Erzeuger des Modells und dem Modell 
selbst. Ein wertvoller Vorteil bei der Arbeit mit dem Modell. 

- Als Schöpfer meines Modells möchte ich naturgemäß wissen, ob es mir auch 
gelungen ist. Die Genese des Modells bietet eine sinnvolle Basis für eine Mo
dellreflexion . 

- Durch die Metakognition des Modellierungsprozesses wird eine feste Vorstel
lung zum Themenkomplex erzeugt. 
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Konstruktiver Wissensaufbau wird durch die Methode des Modellierens enorm 
gefördert. Die emotionale Einbindung der lernenden während der eigentl ichen 
Modellierungsarbeit verstärkt häufig diesen Prozess. Die Emotionen während 
eines Ausbruchs des eigenen Vulkanmodells sorgen für eine Verknüpfung von 
erlerntem Fachinhalt und einem positiven Gefühl. In diesem Kontext sprechen 
wir von einem Lernerlebnis, das sich besonders nachhaltig im bereits vorhande
nen Wissenskonstrukt zum Fachinhalt Vulkanismus einprägt, wenn dies gemein
sam erlebt wird. 

6 GeoWindows bieten eine nicht digitale Infrastruktur zur Modellierung 

Immer wieder begegnet man dem Problem, das prozesshafte Anwendungen 
noch nicht einer entsprechenden Nutzung im Schulalltag überführt wurden. 
Gerade im Bereich der Raumentwicklung im Kontext der Umweltbildung bzw. der 
Entwicklung von Stoffkreisläufen sind solche Anwendungen wünschenswert, 
damit die ohnehin schwer vorstellbaren Abläufe mit ihrer oft eigenen Dynamik 
greifbarer werden. 

Das vorliegende Unterrichtsmedium ist in seiner Konzeption genau auf diese 
Prozesshaftigkeit fokussiert. Eine Visualisierungsmöglichkeit der Prozesse selbst 
entsteht. Als Werkzeug bietet es lernenden die Möglichkeit, sich verschiedenen 
Themen der physischen Geografie, enaktiv handelnd und kognitiv differenziert zu 
nähern. 

Ein sinnvoller Umgang mit dieser Apparatur setzt ein modernes Unterrichtsklima 
voraus, das konstruktiven Wissensaufbau der l ernenden bewusst begleitet. 
Hierzu zählt die Berücksichtigung von Schülervorstellungen kombiniert mit kulti
viertem Fehlerumgang sowie die Förderung intrinsischen Lernens unter Berück
sichtigung verschiedener Sozialformen. Das Potenzial des GeoWindows, den 
Prozess zur Bewusstseinsschaffung von Stoffkreisläufen, die Erzeugung von fes
ten Vorstellungen zur Histologie von Ressourcen im Bildungskontext zu beglei
ten, ist groß. Letztlich ist es ein wertvolles Instrument für viele Menschen, um 
der nur schwer definierbaren und doch so wichtigen Wortschöpfung "Nachhal
tigkeit" eine schärfere Kontur zu geben. 
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Abb. 1: Vulkanmodellierung mit dem GeoWindow HGD-Symposiums 2015 (Quelle: G. Falk) 
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