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Kurzfassung

Im Verbund der Oldenburger Lehr-Lern-Labore (OLELA) richtet die Physikdidaktik zurzeit ein
Schiler:innen- und Biirger:innenlabor zur Energie- und Klimabildung ein. Da es sich hierbei um
Themen handelt, die Gber grof3e Relevanz fir die Transformation in eine nachhaltige Gesellschaft
verfugen, besteht in den Lehr-Lern-Angeboten des Labors die Chance, eine Bildung fur nachhalti-
ge Entwicklung (BNE) zu erreichen. Diese Chance soll ergriffen werden, indem perspektivisch
viele Fécher ihren jeweiligen disziplindren Beitrag zu einem solchen Lehr-Lern-Labor im Hinblick
auf eine BNE beisteuern sollen. Hieraus erwachst fiir die Physikdidaktik die Fragestellung, wie ihr
disziplindrer Beitrag zu einem solchen Labor aussehen kénnte. Ein moglicher Beitrag, der darauf-
setzt, Studierende mit dem Ziel Lehramt Physik im Rahmen ihrer Lehrkréfteprofessionalisierung
in die fachdidaktisch fundierte Entwicklung und Erprobung entsprechender Angebote einzubinden,
wird im Folgenden vorgestellt. Er beruht auf einer Verkniipfung des Modells der Didaktischen Re-
konstruktion (Duit et al., 2012) mit dem Ansatz der Kontextstrukturierung nach Nawrath (2010),

der auf nachhaltigkeitsbezogene Frage- und Problemstellungen ausgerichtet wird.

1. Ausgangslage

Bereits seit vielen Jahren engagiert sich die Physik-
didaktik Oldenburg fur die Verankerung von Ele-
menten einer BNE in die Hochschulbildung und die
regionale Bildungslandschaft. Bisher wurden dies-
bezlglich Lehrexporte in den Professionalisierungs-
bereich angestrengt, wie z. B. das Modul "Energie
interdisziplinar" (Freckmann, Niesel & Komorek,
2016). In dem Modul wird mit verschiedensten an-
deren Disziplinen (Fachdidaktik und Fachwissen-
schaft) zusammengearbeitet und in jeder Sitzung im
Seminar eine andere, fachbezogene Perspektive auf
das Thema Energie vorgestellt, um die Charakteris-
tika der Perspektive und ihre diesbeziigliche Bedeu-
tung zu erarbeiten. Highlights des Moduls sind Ex-
kursionen und Vernetzungsibungen, in denen die
vorab herausgearbeiteten Perspektiven aufeinander
bezogen werden. So wird eine Multidisziplinaritét
erreicht, die fur die Realisation einer BNE unab-
dingbar ist. Des Weiteren wurden in einem von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geforder-
ten Projekt sog. BNE-Unterrichtsexkursionen mit
der einer Schule auf Spiekeroog sowie mit verschie-
denen Schulen in Oldenburg umgesetzt (Bliesmer &
Komorek, 2021), um diese beim Wunsch nach BNE-
Angeboten zu unterstiitzen.

Die zunehmende Bedeutung einer BNE, die sich im
Land Niedersachsen insbesondere durch den BNE-
Erlass (Niedersachsisches Kultusministerium, 2021)
zeigt, hat dazu bewogen, BNE starker in die physik-
didaktische Lehre zu integrieren, damit alle Studie-
renden mit dem Ziel Lehramt Physik wahrend ihres
Studiums mit dem Konzept in Kontakt kommen und
sich so die Bedeutung auch der Physik fiir die nach-
haltige Entwicklung erschlieBen kénnen. Um dieses

Vorhaben umzusetzen, wurde beschlossen, ein Schii-
ler:innen- und Blrger:innenlabor zur Energie- und
Klimabildung einzurichten, das als Lehr-Lern-Labor
(Priemer & Roth, 2020) in die Lehre integriert wird.
Die ldee hierbei ist, dass Studierende der Master-
phase unter Anleitung selbst entsprechende Bil-
dungsangebote fur das Lehr-Lern-Labor entwickeln
und erproben. Dort wird Uber die Themengebiete
Energie und Klima sowohl ein Bezug zur Physik als
auch ein Bezug zu einer nachhaltigen Entwicklung
hergestellt. So machen die Studierenden sich einer-
seits mit der Verbindung von Physik und Nachhal-
tigkeit in Lehr-Lern-Angeboten vertraut und ande-
rerseits stehen flr die Bevolkerung BNE-Angebote
an der Universitét zur Verfigung.

2.Herleitung einer Lesart von BNE

Um die Themengebiete Energie und Klima aus phy-
sikalischer Sicht an einer BNE auszurichten, ist es
zunéchst nétig, die Lesart von BNE darzustellen, die
wir im Hinblick auf entsprechende Lehr-Lern-Ange-
bote vertreten. Es sei an dieser Stelle erwéhnt, dass
es im Folgenden nicht darum geht, vollumfénglich
zu Kklaren, was BNE ist oder eine Definition zu for-
mulieren. Denn eine Definition, auf die sich alle ei-
nigen koénnen, erscheint wegen der Breite des Kon-
zepts und wegen unterschiedlicher Schwerpunktset-
zungen der BNE-Akteur:innen nur schwierig még-
lich. Jedoch sollte jede Person, die eine BNE zu
realisieren sucht, ihre eigene literaturbasierte Lesart
ausformulieren, also beantworten, was BNE aus
ihrer Sicht auszeichnet.

2.1. Modelle der nachhaltigen Entwicklung

Es folgt nun eine Ubersicht Giber Modelle der nach-
haltigen Entwicklung, die meist in grafischer Form
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dargestellt werden. Es sind daher stets entsprechende
Links zu den Quellen eingepflegt, sodass die grafi-
schen Darstellungen eingesehen werden kénnen.

Die im vorliegenden Beitrag vorherrschende Lesart
von BNE fullt im Wesentlichen auf Ideen zur nach-
haltigen Entwicklung, die von Serageldin und Steer
(1994) erdacht wurden. Beide konstatieren, dass bei
Frage- und Problemstellungen der nachhaltigen Ent-
wicklung meist drei zentrale Perspektiven im Kon-
flikt stehen, bei denen es sich um Okologie, Oko-
nomie und Soziales handelt. lhre Ideen haben Sera-
geldin und Steer (1994, S.5) pointiert grafisch in
Form eines Dreiecks dargestellt. Es handelt sich da-
bei um das Original einer gemeinhin als Nachhaltig-
keitsdreick bekannten Abbildung (Link). Zwei Jahre
spater wurde das Modell insofern weiterentwickelt,
als die wechselseitigen Bezlige zwischen den zentra-
len Perspektiven deutlicher herausgestellt wurden
(Serageldin, 1996, S.3) (Link).

Ausgehend vom Nachhaltigkeitsdreieck sind in den
Folgejahren neue Darstellungen entstanden, wie bei-
spielsweise das Drei-S&ulen-Modell, das zusatzlich
rechtliche Rahmenbedingungen fiir nachhaltige Ent-
wicklung aufnimmt, oder das Dreiklangmodell, das
jeweils Schnittmengen einer nachhaltigen Entwick-
lung zwischen den drei zentralen Perspektiven be-
schreibt. Diese Modelle wurden von Pufé (2012,
S.115) vergleichend diskutiert und sind bei Kropp
(2019, S.11) einsehbar (Link).

Weitere Modelle hierarchisieren die drei Ublicher-
weise aufgefiihrten Perspektiven und stellen die Be-
deutung der 6kologischen Perspektive heraus, indem
argumentiert wird, dass ohne ¢kologische Nachhal-
tigkeit keine Nachhaltigkeit im Sozialen oder Oko-
nomischen zu erreichen sei. Das Vorrangmodell von
Hattingh (2004, S.161) ist die erste Variante einer so
hierarchisierten Darstellung (Link).

Eine von den bisherigen Darstellungen stark abwei-
chende Variante ist von Raworth (2012) vorgeschla-
gen worden und wird als Donut-Modell bezeichnet
(Link). Das Modell basiert auf den Arbeiten von
Rockstrém und Kolleg:innen (2009) zu den plane-
taren Grenzen der Erde. Das Modell ist in verschie-
dene fir die nachhaltige Entwicklung relevante Ka-
tegorien segmentiert und sagt aus, dass das Ziel
nachhaltiger Entwicklung bedeutet, eine ausreichen-
de Versorgung der Bevoélkerung sicherzustellen, die
eine Mindestgrenze (“social foundation") nicht un-
terschreitet, aber gleichzeitig die 6kologischen Gren-
zen (“"environmental ceiling™) nicht Uberschreitet.
Das impliziert eine begrenzte Zone, in der das Ziel
einer nachhaltigen Entwicklung erreicht ist. AuBer-
dem kann je nach Kategorie gepriift werden, in wel-
che Richtung vom Ziel abgewichen wird.

Obwohl alle Modelle sich im Detail unterscheiden,
so implizieren sie im Hinblick auf nachhaltige Ent-
wicklung doch stets eine Multiperspektivitat, die auf
Dilemmata und Ambiguitaten abhebt und damit il-
lustriert, dass fiir Frage- und Problemstellungen der
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nachhaltigen Entwicklung keine einfachen Antwor-
ten bzw. Ldsungen existieren, sondern jene von der
Perspektive abhdngen, unter denen die Frage- und
Problemstellungen betrachtet werden. Multiperspek-
tivitat, die sich in den drei zentralen Perspektiven
Okologie, Soziales und Okonomie ausdriickt, wird
von der UN (2015, S.1) in ihrer Resolution A/RES/
70/1 als Charakteristikum der dort verabschiedeten
Sustainable Development Gols (SDGs) betont: "The
17 Sustainable Development Goals [...] are in-
tegrated and indivisible and balance the three dimen-
sions of sustainable development: the economic,
social and environmental”. Hallitzky (vgl. 2008,
S.159) unterstreicht, dass Multiperspektivitdt und
daraus resultierende Dilemmata der nachhaltigen
Entwicklung hohes didaktisch-padagogisches Poten-
zial aufweisen, weil sich daran BNE-Schlusselkom-
petenzen wie z. B. das Aushalten von Komplexitat
ausbilden lassen.

2.2. Orientierung an Uberzeitlichen Ideen

Die Lesart von BNE eher am Umgang mit Multiper-
spektivitdt und Dilemmata festzumachen und den
Inhalten dieshezuglich dienende Funktion zuzuwei-
sen, erscheint auch mit Blick auf das von Ladenthin
(vgl. 2005, S.18) formulierte Didaktische Zukunfts-
paradox angezeigt. Mit diesem Begriff kritisiert er,
dass gegenwartige Bildungsinhalte hdufig durch Zu-
kunftsentwirfe motiviert werden, obwohl niemand
mit Sicherheit beurteilen kann, wie die Zukunft sein
wird. Zudem charakterisiert Ladenthin (vgl. 2005,
S.134) solche aus Zukunftsentwirfen abgeleitete
Bildungsinhalte als unzuléssige Instrumentalisierung
der Lernenden, weil das Ziel von Bildung darin be-
stehe, Lernende zu beféhigen, ihre Zukunft selbst zu
gestalten und nicht ein in der Gegenwart erdachtes
Zukunftsbild zu verwirklichen.

Dass hinsichtlich BNE durchaus eine Gefahr besteht,
einem solchen Didaktischen Zukunftsparadox an-
heimzufallen, wird auch anhand der Aussagen von
Kinzli David, Bertschy und Di Giulio (vgl. 2010,
S.218) deutlich, die der BNE eine starke Visionsori-
entierung attestieren. Im Einklang mit den Mahnun-
gen von Ladenthin (2005) fordern Kiinzli David &
Bertschy (2013, S.38), demnach dass "sich das pé-
dagogische Handeln im Rahmen einer BNE an der
Uberzeitlichen regulativen Idee und nicht an deren
zeitlich bedingten Konkretisierungen orientiert".

2.3. Fazit

Fir uns bedeuten diese Mahnungen bzw. Empfeh-
lungen, dass fiir unsere Lesart einer BNE nicht die
Auswahl von (zeitabhéngigen) Themen BNE legiti-
miert. Zwar sind die Themen durchaus wichtig, aber
sie haben stets dienende Funktion, um (berzeitliche
Aspekte zu adressieren, wie die in den vielen Model-
len dargestellte Auseinandersetzung mit verschiede-
nen Perspektiven und das Eruieren ihrer Bedeutung
flr die nachhaltige Entwicklung sowie der Umgang
mit unklaren, durch Zielkonflikte und Ambiguitaten
(Holst, 2022) gepragten Situationen.


https://elibrary.worldbank.org/doi/epdf/10.1596/0-8213-3042-X
https://www.researchgate.net/profile/Ismail-Sera-geldin/publication/243780946_Sustainability_and_the_Wealth_of_Nations_First_Steps_in_an_Ongoing_Journey/links/54e470a40cf282dbed6fc3b8/Sustainability-and-the-Wealth-of-Nations-First-Steps-in-an-Ongoing-Journey.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-658-23072-2_4.pdf
https://www.ajol.info/index.php/sajee/article/view/122690/112236
https://www-cdn.oxfam.org/s3fs-public/file_attachments/dp-a-safe-and-just-space-for-humanity-130212-en_5.pdf
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3.Anbahnung von Multiperspektivitét

Obwohl gemé&R der hergeleiteten Lesart Multiper-
spektivitat fiir die Realisierung einer BNE entschei-
dend ist, darf daraus nicht tGbergeneralisierend gefol-
gert werden, einzelne (Fach-)perspektiven hatten fur
BNE keine Bedeutung mehr. Ganz im Gegenteil:
Die angestrebte Multiperspektivitdt setzt auf die
Starken disziplindrer Zugénge, die jeweils durch ihre
eigenen Modi der Welthegegnung (Baumert, 2002)
gekennzeichnet sind. Andernfalls verliert sich BNE
im Allgemeinen und im Oberflachlichen. Multiper-
spektivitdt muss jedoch angebahnt werden, indem
die (Fach-)perspektiven mit ihren jeweils einzigarti-
gen Zugédngen im Hinblick auf Mdglichkeiten und
Grenzen des Beitrags zu einer BNE ausgeleuchtet
werden. Fur uns besteht diese Aufgabe hinsichtlich
der Physik.

Erst eine solche Feststellung legitimiert die Integra-
tion von BNE in die physikdidaktische Pflichtlehre.
Denn dort sollen die Studierenden sich mit physika-
lischen Konzepten in Vermittlungssituationen ausei-
nandersetzen. Diese Bedingung ist auch im hier vor-
gestellten Ansatz der BNE-Integration erfiillt, wobei
nun jedoch zusétzlich die Spezifika des physikali-
schen Zugangs und seine Bedeutung fir Frage- und
Problemstellungen nachhaltiger Entwicklung ausge-
leuchtet werden. Es wird also gepruft, wie sich phy-
sikalische Inhalte und Themen der nachhaltigen Ent-
wicklung gegenseitig befruchten kénnen.

4. Adaption von fachdidaktischen Konzepten

Wie bereits geschildert, wird zur Thematisierung des
Verhéltnisses zwischen BNE und der physikalischen
Perspektive ein Lehr-Lern-Labor zur Energie- und
Klimabildung eingerichtet, fur das die Studierenden
im Rahmen ihrer Professionalisierung Bildungsan-
gebote entwickeln und erproben. Das Thema des
Labors hat stets dienende Funktion, um daran die
Bedeutung der physikalischen Perspektive flir nach-
haltige Entwicklung erschlieBen zu kdnnen. Der the-
matische Rahmen ist eng genug, um einen Bezug zur
Physik sicherzustellen, trotzdem aber auch ausrei-
chend breit, sodass die Studierenden unterschiedli-
che Angebote entwickeln und verschiedene Schwer-
punkte setzen kdnnen. Um diesem Vorhaben eine
Struktur zu verleihen und die Studierenden zu unter-
stiitzen, wurden etablierte Konzepte der Fachdidak-
tik, die bereits seit jeher in der Lehre vorkommen,
adaptiert und aufeinander bezogen.

4.1. Kontextstrukturierung

In den Lehr-Lern-Angeboten soll eine Orientierung
an Kontexten (Nentwig & Waddington, 2005; Duit
& Mikelskis-Seifert, 2010) erfolgen. Das bedeutet,
lebensweltbezogene Frage- oder Problemstellungen
in die Angebote zu integrieren. Eine solche Integra-
tion kann unterschiedlich umgesetzt werden, wie
Nawrath (2010) betont. Er unterscheidet zwei Vor-
gehen der Kontextorientierung. Das ist zum einen
das fachsystematische Vorgehen, wo nach wie vor

die (physikalischen) Sachstrukturen im Vordergrund
stehen. Kontexte haben hier dienende Funktion und
werden zur Motivation oder zur Verdeutlichung he-
rangezogen. Es kann zum anderen aber auch das um-
gekehrte VVorgehen angewendet werden, das er als
Kontextstrukturierung bezeichnet. Hier wird vom
Kontext ausgegangen und das primare Ziel besteht
darin, Wissen und Fertigkeiten hinsichtlich des Kon-
texts aufzubauen. Die fachbezogenen Inhalte neh-
men in dem Fall die dienende Rolle ein. Sie werden
entlang der Auseinandersetzung mit dem Kontext
vermittelt, um die dort auftretenden lebensweltbezo-
genen Frage- und Problemstellungen beantworten
bzw. bearbeiten zu konnen. Die nachfolgende Ab-
bildung 1 zeigt beide Varianten der Kontextorientie-
rung am Beispiel der Physik, kann aber auch auf an-
dere Fécher tbertragen werden.

Kontextstrukturiertes
Vorgehen

Fachsystematisches
Vorgehen
Anwendungsbezogene

Problem- oder
Fragestellungen

Physikalische Begriffe, ‘
Prinzipien, Theorien
und Gesetze

o N

(  Kontexte )

/
NInhalte

kontextorientierter
Physikunterricht

kontextorientierter
Physikunterricht

Vorrangiges Ziel:
Lernen
physikalischer Inhalte

Vorrangiges Ziel:
Lernen Uber den
Kontext

Abb. 1: Die zwei Varianten der Kontextorientierung
(Nawrath, 2010, S.21)

Um die physikalische Perspektive und Themen der
nachhaltigen Entwicklung wechselseitig aufeinander
zu beziehen, erscheint insh. das kontextstrukturierte
Vorgehen passend. Wird dieses entsprechend adap-
tiert, dann sind nun entsprechende Kontexte interes-
sant, die bezlglich des feststehenden thematischen
Rahmens (Energie und Klima) nachhaltigkeitsbezo-
gene Frage- und Problemstellungen aufwerfen. In
Anlehnung an Kontextprojekte wie z.B. Physik im
Kontext "piko" (Duit & Mikelskis-Seifert, 2010)
lieRe sich eine solche Adaption mit der Bezeichnung
Nachhaltigkeit als Kontext "NaKo" fassen. Denn
nun sind die nachhaltigkeitshezogenen Kontexte ge-
setzt und daran werden unterschiedliche Fachper-
spektiven (hier: Physik) angelegt, um sich den Kon-
text besser erschliefen zu kénnen. Fir solche Lehr-
Lern-Angebote ist entscheidend, deren didaktische
Strukturierung an Kontexten auszurichten, die nach-
haltigkeitsbezogene Frage- oder Problemstellungen
reprasentieren. Dabei ist im Sinne des kontextstruk-
turierten Vorgehens wichtig, den Kontext wahrend
der gesamten Lehr-Lern-Situation durchzuhalten.
Ihn lediglich als Einstieg fur das Erlernen physikali-
scher Sachverhalte einzusetzen und ihn dann fallen-
zulassen, ist nicht zuldssig. In dem Fall wére das
kontextstrukturierte VVorgehen nicht realisiert.
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Die Abbildung 2 zeigt die Adaptionsidee des kon-
textstrukturierten Ansatzes mit Blick auf BNE.

Kontextstrukturiertes
Vorgehen (original)

Kontextstrukturiertes
Vorgehen (adaptiert)

Anwendungsbezogene
Problem- oder
Fragestellungen

Nachhaltigkeitsbezogene
Problem- oder
Fragestellungen

Bezogen
auf BnE
—

P— Ehyslkalisché )

4_"t;hy51kalisché \
4 \_Inhalte /

. Inhalte

kontextorientierter
Physikunterricht

kontextorientierter
Physikunterricht

v

Vorrangiges Ziel:
Lernen (iber den Lernen iber

Kontext | Nachhaltigkeit

Abb. 2: Das adaptierte kontextstrukturierte \Vorgehen

4.2. Didaktische Rekonstruktion

Sind scheinbar geeignete Kontexte identifiziert wor-
den, mussen sie fachdidaktisch aufbereitet und An-
gebote didaktisch strukturiert werden. Hierfur wird
das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Duit,
GropengieRer, Kattmann, Komorek & Parchmann,
2012) eingesetzt. GemaR Kattmann (2023) gehéren
zu einer fachdidaktischen Aufbereitung eines Inhalts
bzw. Kontexts drei Aufgaben: eine analytische, eine
empirische und eine strukturierende. Das Modell der
Didaktischen Rekonstruktion konkretisiert die Auf-
gaben in Form einer fachlichen Klarung (analytische
Aufgabe), der Erfassung von Lernendenperspektiven
(empirische Aufgabe) sowie der Erzeugung einer di-
daktischen Strukturierung (strukturierende Aufgabe)
und bezieht sie aufeinander. Um bei den drei Aufga-
ben zu unterstiitzen, sind von Kattmann, Duit, Gro-
pengieller und Komorek (vgl. 1997, S.11f.) obligato-
rische Fragen flr jede Aufgabe formuliert worden,
von denen einige exemplarisch vorgestellt werden:

o Fachliche Klarung: Welche fachwissenschaftli-
chen Aussagen liegen zum gewéhlten Thema vor
und wo zeigen sich deren Grenzen?

e Erfassung von Lernendenperspektiven: Welche
Vorstellungen von fachwissenschaftlichen Kon-
zepten haben Lernende zu dem Thema? Woher
stammen sie?

o Didaktische Strukturierung: Welche Korrespon-
denzen und unterrichtlichen Mdglichkeiten er-
offnen sich aus dem Vergleich der fachwissen-
schaftlichen Aussagen mit den Vorstellungen der
Lernenden?

Die obligatorischen Fragen sind allerdings fiir sach-
strukturelle und nicht kontextstrukturierte Zugénge
in Lehr-Lern-Situationen formuliert worden. Ent-
sprechend gilt es, das Modell der Didaktischen Re-
konstruktion auf ein kontextstrukturiertes VVorgehen
auszurichten. So wird aus dem dblichen Ziel einer
didaktischen Strukturierung das Ziel einer 'didakti-
schen Kontextstrukturierung'; dies ist dargestellt in
Abbildung 3.
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Didaktische
Kontext-
strukturierung

Erfassung von
Lernenden-
perspektiven

Fachliche
Klarung

Abb. 3: Auf eine Kontextstrukturierung ausgerichtetes
Modell der Didaktischen Rekonstruktion

Fur das Ansinnen eine BNE-bezogene Kontextstruk-
turierung zu erreichen, wurden die obligatorischen
Fragen (vgl. Kattmann et al. 1997, S.11f.) angepasst.
Die Anpassung drickt aus, dass immer das Wech-
selspiel und die gegenseitige Bedeutung von Fach-
perspektive (hier: Physik) und Kontext (hier: nach-
haltige Entwicklung) ins Auge gefasst werden muss.

e Fachliche Klarung: Welche fachwissenschaftli-
chen Aussagen sind fiir den gewahlten Kontext
bedeutsam und wo zeigen sich deren Grenzen?
Welche fachwissenschaftlichen Aussagen besit-
zen Relevanz fur die Beurteilung 6konomischer,
Okologischer und sozialer Nachhaltigkeit in die-
sem Kontext?

e Erfassung von Lernendenperspektiven: Inwiefern
fassen Lernende den Kontext als nachhaltigkeits-
bezogen und frag-wirdig auf? Welche Beziige
zwischen der Fachperspektive und dem Kontext
erkennen sie? Welche Vorstellungen von fach-
wissenschaftlichen Konzepten haben sie, die fiir
den Kontext relevant sind?

e Didaktische Strukturierung: Welche Korrespon-
denzen und Madglichkeiten fur Lehr-Lern-Situa-
tionen ertffnen sich aus dem Vergleich der Er-
gebnisse der fachlichen Klarung mit den Vorstel-
lungen der Lernenden?

Fur die Studierenden besteht wahrend der Entwick-
lung und Erprobung ihres Lehr-Lern-Angebots fir
das Schaler:innen- und Birger:innenlabor zur Ener-
gie- und Klimabildung die Aufgabe, einen geeigne-
ten Kontext auszuwahlen und ihn entlang der obliga-
torischen Fragen in forschendem Habitus (vgl. Ko-
morek, Bliesmer, Richter & Sajons, im Druck) di-
daktisch zu rekonstruieren. In nachhaltigkeitshezo-
genen Kontexten soll so an einem konkreten Lern-
gegenstand ein physikalischer Modus der Weltbe-
gegnung (vgl. Baumert, 2002) erschlossen werden,
um diesbezigliche Potenziale und Grenzen der phy-
sikalischen Perspektive fur die nachhaltige Entwick-
lung auszuloten. Dabei fordern wir die Studierenden
auf, gewisse Qualitatskriterien bei der didaktischen
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Kontextstrukturierung einzuhalten: die Lehr-Lern-
Situation soll einerseits frag-wirdig (Klafki, 2007)
bzw. problemorientiert ausgerichtet sein und sie soll
Lernenden andererseits ermdglichen, experimentie-
ren und ausprobieren zu kénnen, mithin autonomie-
orientiert sein (vgl. Sajons, 2020).

5.Umsetzungsbeispiele und Verfahrensweisen

Lehr-Lern-Angebote wurden und werden auf der
Grundlage des hergeleiteten Schemas vornehmlich
von Studierenden in ihren Masterarbeiten entwickelt
und untersucht. Es hat sich bei den Angeboten ein
Muster herausgebildet, bei dem jeweils bzgl. eines
physikalisch und nachhaltigkeitsrelevanten Themas
von einer Dilemma-Situation zwischen der 6kologi-
schen, dkonomischen und sozialen Perspektive aus-
gegangen wird. Der Einstieg kann z.B. durch den
Ansatz einer Anchored-Instruction (The Cognition
and Technology Group at Vanderbilt, 1990) gesche-
hen, in der Lernende durch einen gespielten Rat aus
Vertreter:innen von Wirtschaft, Umwelt und Gesell-
schaft mit einem Dilemma/Zielkonflikt konfrontiert
werden, das aus einer fachbezogenen (hier: physika-
lischen) Perspektive beleuchtet werden soll, um das
Dilemma bzw. den Zielkonflikt auszuschérfen, also
besser verstehen und mindig bewerten zu kdnnen.
Im Folgenden werden zwei Kontexte vorgestellt.

5.1. Beurteilung von Flussigsalzreaktoren

Als geeigneter Kontext hat sich u. a. die Beurteilung
des Baus von neuartigen Flissigsalzreaktoren fur die
nachhaltige Entwicklung erwiesen. Wie von Vélkel
(2022) erlautert wird, miissen neue Technologien im
Hinblick auf ihren sozialen, ékonomischen und 6ko-
logischen Impact bewertet werden, um im Span-
nungsfeld der drei Perspektiven beurteilen zu kon-
nen, inwiefern solche Technologien der nachhaltigen
Entwicklung dienlich sind oder nicht. Hier ist (eben-
falls) die physikalische Sicht von Belang, um zu er-
schlieBen, inwiefern sich diese Reaktoren von her-
kémmlichen unterscheiden, um daran zu ergriinden,
welche Gefahren kleiner werden, welche gleich blei-
ben oder welche neuen Gefahren eventuell sogar re-
sultieren. Diese Erkenntnisse aus der physikalischen
Sicht werden sodann auf das zu Beginn aufgeworfe-
ne Spannungsfeld zwischen Okonomie, Soziales und
Okologie bezogen, um es auszuscharfen und miindig
Bewertungen sowie Entscheidungen im Kontext der
nachhaltigen Entwicklung treffen zu kénnen.

5.2. Beispiel 2: Infraschall bei Windkraftwerken

Bei einem weiteren geeigneten Kontext handelt es
sich um ein Spannungsfeld beziiglich Windkraftan-
lagen (Hermanns, i. V.): Wenngleich sie als wichti-
ges Element einer nachhaltigen Energieversorgung
gelten (6kologische Perspektive), treffen sie in der
Bevdlkerung dennoch auf Vorbehalte (soziale Per-
spektive). Das sind z. B. beflirchtete Infraschall-
Emissionen, weshalb von Teilen der Bevélkerung
gefordert wird, groBe Abstdnde zu bewohnten Ge-
bieten einzuhalten. Dieses Spannungsfeld kann

durch eine physikalische Sicht gut befruchtet wer-
den, indem betrachtet wird, was (Infra-)Schall ist
und wie man ihn messen kann. Das Messen ist ein
Charakteristikum des naturwissenschaftlichen Mo-
dus der Weltbegegnung (Baumert, 2002), sodass die
Lernenden im Angebot unter Anleitung eigene Infra-
schall-Sensoren bauen und selbst Messungen durch-
fihren, um Windkraftanlagen mit anderen Schall-
quellen zu vergleichen. Diesbezigliche Erkenntnisse
aus der physikalischen Sicht werden schlussendlich
auf das eingangs eroffnete Spannungsfeld zuriickge-
spiegelt, um den dort dargestellten Zielkonflikt aus-
scharfen und besser bewerten zu kénnen.

6.Herausforderungen und Ausblick

Bei der Aufbereitung von nachhaltigkeitsbezogenen
Kontexten haben sich zwei Problemstellen aufgetan,
auf die man achten sein sollte, um die Studierenden
hier in besonderem Male unterstiitzen und motivie-
ren zu kénnen

6.1. Kontextstrukturierung durchhalten

Als erste Herausforderung hat sich gezeigt, dass fur
das Gelingen oder das Misslingen des Vorhabens
eine angemessene Umsetzung des kontextstruktu-
rierten Vorgehens entscheidend ist. Fur die Studie-
renden ist der gedankliche Switch nur schwierig
umsetzbar, die Lehr-Lern-Situation nicht mehr von
der Sachstruktur ausgehend zu strukturieren, son-
dern vom Kontext. Selbst wenn sie den Kontext an
den Beginn der Lehr-Lern-Situation stellen, kommt
es oftmals vor, dass sie den Kontext nicht bis zum
Ende durchhalten, sondern ihn lediglich als Sprung-
brett in die physikalische Denk- und Erfahrungswelt
nutzen und darin verbleiben. Wird der Kontext je-
doch nicht mehr aufgegriffen, konterkariert dies die
Grundidee des kontextstrukturierten VVorgehens. Die
Dozierenden missen also einen genauen Blick da-
rauf haben, wie die Studierenden die Kontexte ein-
zusetzen gedenken, wie stark die Kontexte also in
ihre didaktische Strukturierung eingewoben sind, um
dadurch Uberhaupt erst eine didaktische Kontext-
strukturierung zu legitimieren.

6.2. Vergleich von fachlicher und Lernersicht

Eine weitere Herausforderung besteht darin, dass die
Studierenden im Rahmen der Didaktischen Rekon-
struktion zwar pflichtbewusst fachliche Klarungen
leisten sowie Lernendenperspektiven erfassen (und
dabei durchaus beeindruckende Ergebnisse erzielen),
aber beides im Zuge der didaktischen Kontextstruk-
turierung nicht oder nur implizit aufeinander bezie-
hen. Das Aufeinanderbeziehen ist fiir die Studieren-
den eine Herausforderung, bei der sie Unterstiitzung
brauchen (vgl. Bliesmer & Komorek, 2023). Oftmals
scheint es so, dass die mihsam von den Studieren-
den erfassten Lernendenperspektiven gar nicht in ih-
re didaktische Kontextstrukturierung einflielen, da-
durch Uberflussig erscheinen und somit zur lastigen
Pflichtaufgabe degradiert werden. Dass bei den Stu-
dierenden ein solcher Eindruck entsteht, muss in je-
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dem Fall vermieden werden. Dabei hat sich die Stra-
tegie als zweckmaBig erwiesen, der didaktischen
(Kontext-)strukturierung eine Zwischenaufgabe vor-
zuschalten, die aus dem Vergleich der fachlichen
Sicht und der Lernendensicht besteht: Die Studie-
renden sollen zur Vorbereitung des Vergleichs das
Ergebnis ihrer fachlichen Klarung ganz konkret in
Form von Grundideen — also Elementaria (Bleich-
roth, 1991) — notieren. Nach gleichem Muster sollen
sie das Ergebnis ihrer Erfassung von Lernendenper-
spektiven niederschreiben, indem sie erhobene Vor-
stellungen in kurzen Aussagesdtzen kondensieren.
Diese Vorbereitung ermdglicht einen kompakten
und systematischen Vergleich, weil sich die in kur-
zen Aussagen formulierten Elementaria bzw. Ler-
nendenvorstellungen gut miteinander vergleichen
lassen. Auf Grundlage dieses Vergleichs wird dann
schlieBlich eine didaktische Kontextstrukturierung
vorgenommen, die auf der fachlichen Sicht und der
Lernendensicht fufit.

6.3. Ausblick

Da das thematische Dach (“"Energie und Klima™) des
Lehr-Lern-Labors sehr breit ist, besteht das mittel-
fristige Ziel, dass sich auch andere Féacher mit ihren
jeweiligen Perspektiven beteiligen. Dass eine solche
Zusammenarbeit gelingen kann, zeigt das genannte
Modul “Energie interdisziplinar" (Freckmann, Nie-
sel & Komorek, 2016), in dem eine solche interdis-
ziplindre Zusammenarbeit bereits gelebt wird. Da
sich das Modul jedoch nur an Mitglieder der Hoch-
schule richtet, besteht der néchste logische Schritt
darin, ein &quivalentes Format in Form eines Schu-
ler:innen- und Birger:innenlabors aufzubauen, um
die Allgemeinbevdlkerung zu erreichen. Hier moch-
te die Physikdidaktik Oldenburg mit dem beschrie-
benen Ansatz einerseits einen ersten Schritt machen,
um auch andere Fécher zur Mitarbeit zu motivieren.
Andererseits soll durch die Ansatze gezeigt werden,
dass die der BNE inh&rente Multi- bzw. Interdiszip-
linaritdt nicht als Argument dienen kann, Fachper-
spektiven aufzuldsen, sondern — im Gegenteil — als
Aufforderung zu verstehen ist, die Starken der je-
weiligen disziplindren Zugange herauszuschalen und
im Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung nutz-
bar zu machen. Eine so verstandene Multi- bzw. In-
terdisziplinaritdt muss jedoch angebahnt werden.
Das gelingt, indem die einzelnen Fachperspektiven
Potenziale und Grenzen ihres jeweiligen Zugangs
fur eine nachhaltige Entwicklung kléren und diese z.
B. im Lehr-Lern-Labor kommunizieren. Haben meh-
rere Fachperspektiven eine solche Klé&rung vorge-
nommen und kooperieren im Anschluss miteinander,
um ihre Zugénge aufeinander zu beziehen, besteht
die Chance eine qualitativ hochwertige BNE zu err-
eichen, die sich nicht im Allgemeinen und im Ober-
flachlichen verliert, sondern auf die Stérken ihrer
Bezugsdisziplinen rekurriert.
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