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Lehrkriftebildung von morgen

Mit dem Ziel, innovative Lehrkonzepte und -ansitze in der Lehrkriftebildung zu biin-
deln und tiber Standortgrenzen bekannt und nutzbar zu machen, haben wir vor zwei
Jahren gemeinsam mit Kolleginnen und Kollegen aus den Naturwissenschaftsdidakti-
ken den Band ,,Lehrkriftebildung neu gedacht® veréftentlicht. Diese erste Sammlung
an Konzepten fiir die Lehrkréftebildung der Naturwissenschaften sowie die dazu aus-
gerichtete Tagung und das Interesse am Podcast haben nicht nur den Bedarf an Aus-
tauschformaten deutlich gemacht, sondern auch gezeigt, wie vielfiltig und innovativ
die zukiinftigen Lehrkrifte in den Naturwissenschaften und deren Didaktiken schon
heute professionalisiert werden.

Zum Podcast

Bereits beim ersten Band wurde deutlich, dass es viel mehr interessante Ansitze gibt,
als es eine einzige Ausgabe leisten kann. Dariiber hinaus steht die Schullandschaft
nach der Covid-Pandemie durch die Digitalisierung und den aktuell diskutierten
Lehrkriftemangel vor grolen Herausforderungen. Gleichzeitig muss Schule den ge-
sellschaftlichen und globalen Entwicklungen gerecht werden, die ein Weiterdenken
der Inhalte fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht erfordern, um die Lehrkrifte
von morgen zu befihigen, die Schiilerinnen und Schiiler von morgen auf ein Morgen
oder gar Ubermorgen vorzubereiten. Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE), die
Auseinandersetzung mit dem Klimawandel und seinen Folgen, der Bedarf der Forde-
rung von Scientific Literacy, aber auch ein diversititssensibler Unterricht erfordern
neue Konzepte fiir den Unterricht sowie auch fiir die Lehrkraftebildung. Diesen aktu-
ellen und zukunftsbezogenen Themen widmen wir uns nun in diesem zweiten Band
»Lehrkriftebildung von morgen® Insgesamt 32 Beitrdge aus den Fachdidaktiken der
Chemie, Biologie, Physik und Geographie, aus Deutschland, der Schweiz und Oster-
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Abb. 1: Mit Beitrdgen vertretene Hochschulstandorte.

reich (siehe Abb. 1. Standorte) zeigen, wie Lehrkriftebildung von morgen aussehen
kann.

Eingeleitet wird das Buch durch drei Essays von Vertreterinnen auflerhalb der
Naturwissenschaftsdidaktik. Johanna Kranz vom rheinland-pfalzischen Kompetenz-
zentrum fiir Klimawandelfolgen ladt uns ein, dartiber zu reflektieren, wie sich Schule,
Lehrkrifte und Lehrkriftebildung in Zeiten der Klimakrise veraindern miissen. Silja
Graupe, Prasidentin der Hochschule fiir Gesellschaftsgestaltung, setzt hier an: Wie
gelingt es, diesen Wandel zu gestalten? Friederike Hendriks vom Institut fiir Kom-
munikationswissenschaft und Institut fiir Pddagogische Psychologie der Technischen
Universitdt Braunschweig stellt die Frage danach, wie wir einen informierten Umgang
mit Wissenschaft im Alltag erreichen konnen. Es folgen Beitrdge aus der naturwissen-
schaftsdidaktischen Praxis in der Lehrkraftebildung.

Im ersten thematischen Abschnitt stehen verschiedene Konzepte zur Thematisie-
rung von BNE im Vordergrund; es wird gezeigt, wie sich diese Thematik in Lehramts-
modulen umsetzen ldsst. Hier reicht das Spektrum der Beitrage von interdisziplinar
organisierten Kursen iiber die digitale Umsetzung von BNE-Konzepten bis hin zu ga-
mifizierten Ansétzen. Im zweiten thematischen Abschnitt stehen Herausforderungen
des 21. Jahrhunderts im Vordergrund der Beitrége, d. h. Themen wie Diversitatssensi-
bilitit und Inklusion sowie ein kritisch reflektierter Umgang mit Informationen. Uber
Genderkompetenz, Citizen-Science-Projekte und Computational Thinking wird auch
hier die Interdisziplinaritit der Beitrage deutlich. Diese braucht es, um den globalen
Herausforderungen und Zielsetzungen fiir eine moderne Lehrkrafteprofessionalisie-
rung begegnen zu konnen.
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In allen Themenabschnitten finden sich Beitrdge im Lang- oder Kurzformat.
Kurzbeitriage fokussieren stirker auf einzelne Innovationen, wahrend Langbeitrige
ganze Konzeptionen von Lehrveranstaltungen beschreiben. Bei einigen Beitragen
steht Open-Access-Material auf der Website zur Verfiigung. Dieses reicht von einzel-
nen Tools hin zu Konzeptionen von Seminaren und soll dazu beitragen, die Lehre am
eigenen Standort weiterzuentwickeln.

Zum E-Book

Abschlieflend mochten wir der Joachim Herz Stiftung unseren Dank fiir die grof3-
ziigige Unterstiitzung bei der Finanzierung dieses Projektes aussprechen. Weiterhin
gilt unser Dank allen Autorinnen und Autoren, die eine zeitnahe und reibungslose
Zusammenarbeit und diesen Blick in die Zukunft éiber Ficher- und Landesgrenzen
hinweg moglich gemacht haben.

Wir hoffen, dass dieses Buch Dozierende in den Naturwissenschaften und deren
Didaktiken anregt, neue Wege zu gehen, Konzepte auszuprobieren, zu adaptieren und
weiterzuentwickeln, um angehende Lehrkrifte auf ein Morgen vorzubereiten.

Die Herausgebenden
Nicole Graulich, Julia Arnold, Stefan Sorge, Marcus Kubsch
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Unterrichten in der Klimakrise
Klimagefiihle und kollektives Handeln als Ressourcen zur

Ermichtigung junger Menschen

Johanna Kranz

In was fiir einer Welt werden Lehrkrifte von morgen unterrichten? Eine Welt, die
mafigeblich von Entscheidungen und Mafinahmen abhéngig ist, die wir dieses Jahr-
zehnt treffen und umsetzen. Entscheidungen und Mafinahmen, die sich auf tausende
von Jahren auswirken werden (IPCC, 2023). Dabei bleiben nur noch wenige Jahre,
um eine lebenswerte und nachhaltige Zukunft zu gewéhrleisten (IPCC, 2023). Miisste
angesichts der Tragweite und der Dringlichkeit das Klima im Unterricht nicht nur
héiufiger, sondern auch auf andere Art und Weise behandelt werden? Das Klima im
physikalischen Sinne, aber auch das Klima in unserer Gesellschaft? Wahrend das
eine System, das Klima auf der Erde, derzeit ins Kippen gerdt und uns unumkehr-
bare Klimawandelfolgen bevorstehen, bleibt die Dynamik in unserer Gesellschaft aus,
um genau diese katastrophalen Auswirkungen noch abzuwenden (Engels et al., 2023).
Wihrend Okosysteme zusammenbrechen, Wilder sterben und Seen austrocknen,
steigen Treibhausgasemissionen weiter und erreichen nie dagewesene Rekordwerte
(IPCC, 2023). Wir sind dabei, unsere Lebensgrundlagen zu zerstoren. Das ist die phy-
sikalische Realitit.

Ohne sofortige, drastische Klimaschutzmafinahmen erleben Kinder und Jugend-
liche, die heute noch in die Schule gehen, zum Ende des Jahrhunderts eine drei Grad
heiflere Erde (IPCC, 2023). Drei Grad global bedeutet fiir Deutschland rund sechs
Grad Erwdrmung. Das ist sehr viel. Damit wére Berlin wiarmer als Madrid heute
(Ramstorf, 2022). Eine solche Welt hitte fortwahrende drastische Auswirkungen, zum
Beispiel auf die Verfiigbarkeit von Wasser und unsere Erndhrungssicherheit, wihrend
viele Orte der Erde, insbesondere im globalen Siiden, unbewohnbar wiren (IPCC,
2023). Bereits heute gibt es zahlreiche Vorzeichen, wohin sich das alles entwickelt: das
uberflutete Ahrtal, 4.500 Hitzetote in Deutschland allein im letzten Sommer 2022,
bereits im Friithjahr 2023 Wasserrationierungen in Frankreich, noch nie dagewesene
Ozeantemperaturen mit bisher unabsehbaren Folgen, Ernteausfille in der Landwirt-
schaft, New York - gehiillt in eine gesundheitsgefihrdende Rauchwolke aufgrund von
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Waldbrinden in Kanada, Millionen Menschen, die ihre Heimat verlieren. Wir sind
schon ldngst mittendrin in der Klimakrise und dennoch: Das ist erst der Anfang.

Wie eine Drei-Grad-Welt genau aussehen wiirde, das kann niemand genau sagen,
nicht mal die Klimawissenschaft, - ,,[...] zu weit wire sie auf3erhalb der gesamten Er-
fahrung der Menschheitsgeschichte® (Ramstorf, 2022; S. 29). Aber warum muss es so
weit tiberhaupt kommen? Wieso soll das der Lauf der Welt sein? Der Ausgang ist kein
besiegeltes Schicksal, sondern eine Entscheidung. Zu lange wurde gewartet, weshalb
jetzt Umsetzungen in hoher Schlagzahl ausstehen. Dabei fordern die jungen Men-
schen von Fridays for Future genau das ein, was die Klimawissenschaft seit mehr als 50
Jahren erklért: Klimaschutz und Anpassung an Klimawandelfolgen miissen hochste
Prioritdt haben (Ramstorf, 2022). Doch welche Rolle spielt Bildung, um eine lebens-
werte Zukunft zu sichern?

1.  Klimabildung schafft Klimabildung schafft Klimabildung

In vielen - hiufig politischen - Dokumenten wird Bildung grofle Bedeutung beige-
messen, nicht nur um Gesellschaften und Volkswirtschaften klimaneutral und wider-
standsfihig gegeniiber den Folgen der Klimakrise zu machen (IPCC, 2023). Es geht
auch darum, junge Menschen dariiber aufzuklaren, was auf sie zukommt, wie sie mit
den Herausforderungen umgehen und wie sie zum Teil der Losung werden. Otto et
al. (2020) bekriftigten diese Aussage, indem sie das Bildungssystem - parallel zu den
,Kipppunkten des Klimasystems® - als einen moglichen positiven ,gesellschaftlichen
Kipppunkt® identifizieren. Nach dieser Metapher bietet Bildung das Potential, soziale
Dominoeffekte anzustofSen, um das Klima der Erde bis 2050 zu stabilisieren. Lehr-
krafte und auch Schiilerinnen und Schiiler sind in diesem Prozess wichtige Multi-
plikatorinnen und Multiplikatoren fiir den sozialen Wandel und damit sogenannte
L CHANGE AGENTS® (Winter et al., 2022). Lehrkrifte konnen zum Beispiel als Vor-
bilder wichtige Antriebspunkte sein, sodass andere ebenfalls Mafinahmen gegen den
Klimawandel ergreifen oder auch, um auf Schulebene wichtige Netzwerkstrukturen
oder auch systemische Verdnderungen zu etablieren (z.B. Klassenfernreisen mit
OPNV). Schiilerinnen und Schiiler sind ebenfalls in der Lage, anderen Bewusstsein
fiir den Klimawandel zu vermitteln (Kuthe et al., 2019) oder das Energiesparverhal-
ten ihrer Familien positiv zu beeinflussen. Wenn so das Gelernte weitergegeben wird,
profitieren nicht nur Schiillerinnen und Schiiler, sondern auch Familien und Gemein-
schaften. Dieses 6kologische Potential gilt es, den jeweiligen CHANGE AGENTS im
Bildungskontext zu vermitteln, ihnen ihren Moglichkeitsspielraum bewusst werden
zu lassen, sodass 6kologisches Potential zum 6kologischen Mehrwert werden kann.
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2.  Bildung muss fiir die Bewiltigung der Klimakrise Bedeutung
haben

Kinder, Jugendliche und junge Erwachsene sind am stirksten vom Klimawandel
und seinen Auswirkungen betroffen, weswegen ihre frithzeitige Ermutigung zum
Erkennen von klimabedingten Risiken und Handlungsméglichkeiten besonders ins
Gewicht fillt. Vor diesem Hintergrund finden in immer mehr Schulen Aktionen im
Rahmen von Nachhaltigkeitsbildung statt, um Kompetenzen aus den Bereichen Er-
kennen, Bewerten und Handeln von jungen Menschen als entscheidendes Element
von ,CLIMATE LITERACY" (zu dt. etwa Klimagrundbildung; z. B. Kuthe et al., 2019)
zu fordern. Gleichzeitig bleiben die derzeitigen bildungspolitischen Anstrengungen
hinter dem Anspruch und der eindriicklichen Empfehlung durch UNESCO oder
auch die Vereinten Nationen zuriick, Grundsétze, Werte und Praktiken der nachhalti-
gen Entwicklung in allen Bereichen der Bildung und des Lernens systematisch zu ver-
ankern, sodass Bildungseinrichtungen zu Orten des gelebten Wandels werden (Brock
& Holst, 2022). Doch um das vierte Nachhaltigkeitsziel, ,Hochwertige Bildung’, der
,SSUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS® erreichen zu kénnen, bedarf es abseits
politischer Zielsetzungen auch personeller Ressourcen. Wer, wenn nicht Lehrkrifte,
bringen Nachhaltigkeitsbildung in die Schulen?

Um Lehrkrifte bestmdglich dabei zu unterstiitzen, Klimabildungsunterricht
durchzufithren, unabhéngig von ihrer fachlichen Ausbildung und ihrer Schulformzu-
gehorigkeit, ist eine iibergreifende Verankerung von Klimabildung im Bildungssystem
Voraussetzung und das in allen Bereichen: im Rahmen der verschiedenen Phasen der
Lehrkrifteausbildung iiber Klimabildung an Schulen bis hin zu Lehrkrifteaus- und
-fortbildungen. Dezidierter Raum und festgelegte Zeitkontingente fiir Klimathemen
im Bildungskontext sind nicht nur elementar wichtiges, sondern auch wirksames Mit-
tel, um Kapazitaten zur Bewaltigung der Klimakrise im Bildungsbereich freizusetzen
(Brock & Holst, 2022; Winter et al., 2022).

Das Bildungssystem hat aber auch auf anderer Ebene eine Kernfunktion, um die
Klimakrise einzuddémmen. So zeigen Modellierungen des Arbeitsmarktes in Abhin-
gigkeit der Klimakrise beispielsweise, dass Bildung und damit einhergehender Kapa-
zitatsautbau von Fachkriften zentrale Grundlage - in diesem Fall - fiir die Anpas-
sungsfihigkeit Deutschlands im Kontext der Klimakrise sein wird (Hoffmann et al.,
2023). Bis 2040 werden demnach deutlich mehr Erwerbstitige, insbesondere in der
Land- und Forstwirtschaft, im Gartenbau, im Baugewerbe sowie in der Bildung und
Wissenschaft, notwendig werden. Es geht also auch darum, in der Bildungsbiographie
von Schiilerinnen und Schiilern sowie Studierenden Kenntnisse aufzubauen, Interes-
sen zu wecken und Moglichkeiten der beruflichen Bildung im Klimaschutz und der
Anpassung an Klimawandelfolgen aufzuzeigen, um letztlich notwendige Mafinahmen
zum Erhalt einer lebenswerten Zukunft umzusetzen. Das kann nicht allein {iber zu-
satzliche Bildungs- oder Informationsangebote zur Nachwuchsgewinnung abgedeckt
werden, sondern bedarf gezielter politischer Entscheidungen und Weichenstellungen.
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3.  Die physikalische Realitit ist keine Meinung

Soziale Medien zdhlen fiir Schiilerinnen und Schiiler zu den wichtigsten Informa-
tionsquellen und haben massiv dazu beigetragen, dass der Schulstreik einer einzelnen
Schiilerin in eine weltweite Klimagerechtigkeitsbewegung miindete. Jedoch bergen
soziale Medien auch Risiken: Von einer unkuratierten Informationsverbreitung tiber
intransparente Quellen bis hin zur Verbreitung von Falsch- und Desinformationen
konnen soziale Medien Fehlvorstellungen férdern. Auch der Weltklimarat rdumte
2022 erstmals ein, dass Fehlinformationen, Populismus und eine absichtliche Unter-
grabung der Wissenschaft zu einer falschen Wahrnehmung des wissenschaftlichen
Konsenses fithren, was Verunsicherung und die Verzégerung von dringlichst notwen-
digen Klimaschutz- und Anpassungsmafinahmen zur Folge hat (IPCC, 2023). Dabei
ist die Anzahl an Klimawandelleugnern zwar weltweit gesunken, jedoch kursieren
nun vermehrt Unwahrheiten tiber mogliche Losungsansitze (Lamb et al., 2020). Eine
Zeitenwende von Leugnern hin zu Untergangspropheten, so beschreiben es manche.
Die gezielte Verbreitung von Angst, Unsicherheit und Zweifel bietet aber keine Lo-
sungen fiir die Herausforderungen unserer Zeit, sie schadet nicht nur der Debatten-
kultur, sondern verhindert letztlich dringend notwendige klimagerechte Leitplanken
auf allen Entscheidungsebenen. Anhaltende 6ffentliche Kontroversen entstehen auch
deswegen, weil viele Menschen {iber wissenschaftliche Fakten falsch informiert sind
oder nicht zwischen wissenschaftlichen und nicht wissenschaftlichen Informationen
unterscheiden konnen (Lamb et al., 2020). Doch gerade in Zeiten multipler Krisen
und grofler Umbriiche braucht es einen 16sungs- und handlungsorientierten und vor
allen Dingen faktenbasierten Diskurs. Das ist im Kontext der Klimakrise besonders
wichtig. Einerseits, weil klimapolitische Entscheidungen nur dann wirksam sein kon-
nen, wenn sie auf wissenschaftlichen Erkenntnissen fuflen. Andererseits, weil auch
ein gewisses Maf$ an Zustimmung oder Konsens in der Gesellschaft notwendig ist,
um klimabezogene Mafinahmen umzusetzen, die in naher und ferner Zukunft auch
personliche Lebensumstidnde von Individuen und ganzen Gesellschaften beeinflussen
werden (Kranz et al., 2022).

Klimabildung kann Fehlinformationen entgegenwirken und wertvolle, zuverlassi-
ge Klimainformationen vermitteln und Lernende in die Lage versetzen, ihr entwickel-
tes Verstandnis von Wissenschaft zu nutzen, um zur 6ffentlichen Debatte beizutragen
und sich eine fundierte Meinung zu wissenschaftsbasierten Fragen zu bilden. Es geht
darum, die Berticksichtigung der Wissensqualitét starker in den Blick zu nehmen und
Kompetenzen zu fordern, die dabei helfen, kritisches Denken zu fordern. Zu unter-
scheiden, was gesichertes Wissen, was Halbwissen, was Erfahrung und was Meinung
oder gar Verschworungsmythos ist, insbesondere im digitalen Zeitalter, gewahrleistet
letztlich evidenzbasierte Aushandlungs- und damit Veranderungsprozesse in der Ge-
sellschaft. Insbesondere der naturwissenschaftliche Unterricht gilt in diesem Zusam-
menhang als bedeutend, um Lernende dabei zu unterstiitzen, herausfordernde und
komplexe ,SOCIO-SCIENTIFIC-ISSUES', wie die Klimakrise, zu verstehen. Dazu
miissen jedoch auch Lehrkrifte in die Lage versetzt werden, diese Kompetenzen zu
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vermitteln (Lenzer et al., 2022). Wirksame Klimabildung beginnt also nicht erst im
Unterricht, sondern weitaus frither (Moller et al., 2021).

4.  Vom Klimawandel zu Klimapolitik

Bildung an sich, aber auch Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung und Klimabildung
zeichnen sich durch einen Fokus auf Wissen und Verstandnis als Mittel zur Verdnde-
rung aus. Vielen dieser Bildungskonzepte liegt die implizite Annahme zugrunde, dass
mehr Informationen zu mehr Handeln fiihren, dass also Faktenwissen iiber die Kli-
makrise zu Verhaltensanderungen fiihrt, was auch als ,Informations-Defizit-Modell’
der Kommunikation beschrieben wird (Kollmuss & Agyeman, 2002). Eine solche Fo-
kussierung auf den Erwerb von Wissen iiber den Klimawandel hat sich in Bildungs-
prozessen, die sich auf Klimahandeln oder umweltfreundliches Handeln beziehen,
jedoch als unzureichend erwiesen (Hohle & Bengtsson, 2023; Kollmuss & Agyeman,
2002). Neben dem Wissen iiber den Klimawandel werden héufig auch Einstellungen
und Wahrnehmung des Klimawandels als relevant fiir Klimahandeln diskutiert. Mitt-
lerweile zeigen internationale Studien zu Einstellungen von Schiilerinnen und Schii-
lern und auch Erwachsenen ein ausgeprigtes Klimabewusstsein von Menschen auf
der ganzen Welt: ein Grofiteil der Bevolkerung sieht die Welt in einem Klimanotstand,
sie haben umwelt- und nachhaltigkeitsfreundliche Einstellungen, Menschen erwarten
sich entschlossenes klimapolitisches Handeln, sie sind sich der 6kologischen Heraus-
forderung bewusst (z.B. UNDP, 2021). Metaanalysen zeigen jedoch, dass umweltge-
rechte Einstellungen und umweltbezogenes Verhalten nur méflig positiv korrelieren
(z.B. Bamberg & Mdser, 2007). Stern (2000) stellte in diesem Zusammenhang fest,
dass ein Verhalten umso weniger von Einstellungsvariablen abhingt, einschlieSlich
der Sorge um die Umwelt, je wichtiger es in Bezug auf seine Umweltauswirkungen
ist. Es geniigt also nicht langer, nur mehr Wissen tiber die Klimakrise zu vermitteln
oder umwelt- und nachhaltigkeitsfreundliche Einstellungen zu férdern. Insbesondere
wenn es darum geht, Verdnderungsprozesse anzustofien.

Die Fahigkeit der Gesellschaft, grundlegende Veranderungen vorzunehmen (,HU-
MAN AGENCY®) ist laut einer aktuellen Studie des Exzellenzclusters ,CLIMATE,
CLIMATIC CHANGE AND SOCIETY" der Universitit Hamburg (Engels et al., 2023)
die grofite Hoffnung fiir die Gestaltung einer lebenswerten Klimazukunft. So kon-
nen — im Vergleich zu Einzelverhalten - systemische Verdnderungen vor allen Dingen
dann erreicht werden, wenn sich nichtstaatliche Akteure weiterhin fiir den Klima-
schutz einsetzen und Proteste den Druck auf die Politik aufrechterhalten. Die Bedeu-
tung politischer Mafinahmen zur Bekdmpfung und Anpassung an den Klimawandel
ist in der Klimaforschung genauso Konsens wie die Existenz des menschengemachten
Klimawandels. Im Gegensatz dazu wurde im Bildungssektor die Verantwortung fiir
Klimaschutz immer wieder den einzelnen Menschen zugeschrieben, indem private
Handlungen, wie etwa Miilltrennung, umweltschonende Konsumgewohnbheiten,
Wasser- und Energiesparen, propagiert werden. Dabei ist die Verschiebung der Ver-
antwortung auf individuelle Anderungen des eigenen Verhaltens eine irrefithrende
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Verantwortungsverschiebung in den privaten Bereich und lenkt von tatséchlich hoch
wirksamen systemischen Handlungen ab (beispielsweise Mitgliedschaft in Umwelt-
gruppen, Initiierung oder Unterzeichnung von Petitionen, Teilnahme an Demonstra-
tionen; Kranz et al., 2022). Zu diesem Zeitpunkt in der Erdgeschichte reicht es nicht
mehr aus, absichtsvoll zu handeln und iiber diese Handlungen zu reflektieren. Wenn
sich Menschen dartiber bewusst werden, dass sie politische Wesen sind, dass sie selbst
in der Lage sind, Antworten zu geben, die Verdnderungen in der Welt bewirken, dann
geht damit eine Sichtweise von Handlungsfahigkeit einher, die eine ,Fahigkeit® be-
schreibt, die nicht nur im eigenen Zuhause, sondern in der Welt Verdnderung bewirkt
(Toivonen, 2022). Insbesondere naturwissenschaftliche Bildung muss die Instrumente
dafiir bieten, indem sie die wissenschaftlichen Fakten erklirt, aber auch die effektivs-
ten kollektiven Klimahandlungen aufzeigt, um klimakompetente Biirgerinnen und
Biirger auszubilden, die eine klimagerechte Transformation vorantreiben.

Die Adressierung der politischen Perspektive im Rahmen von Klimabildung il-
lustriert, dass zunehmend weitere Dimensionen der Bildung Beachtung finden, die
sich von einer alleinigen Konzentration auf die Wissensvermittlung entfernen. Die
aktive Beteiligung der Lernenden an Verdnderungsprozessen, ohne sich dabei in ers-
ter Linie auf klimawissenschaftliche Kenntnisse zu konzentrieren, verlagert die Rolle
der Lernenden von passiven Wissensempfangerinnen und -empfangern zu aktiven
Mitwirkenden an Veranderungsprozessen (Hohle & Bengtsson, 2023).

5.  Von Ohnmacht zur Ermichtigung

Zunehmend zeigen umweltpsychologische wie auch didaktische Studien, dass der
Prozess des Lernens iiber den Klimawandel keine rein kognitive, sondern vielmehr
auch eine emotionale Begegnung ist, die dauerhafte Auswirkungen auf Lernende
haben kann (Jones & Davison, 2021). Jugendliche, aber auch Erwachsene, weltweit
sind immer héufiger von psychischen und emotionalen Belastungen im Zusammen-
hang mit Umwelt- und Klimathemen betroffen. 60 % junger Menschen (16-25 Jah-
re; N=10.000; Hickman et al., 2021) aus 10 Landern weltweit sind dufSerst oder sehr
besorgt iiber den Klimawandel, iiber 50 % erleben jedes der folgenden Gefiihle zum
Klimawandel: Schuldgefiihl, Hilflosigkeit, Ohnmacht, Angst, Trauer, Wut. Uber 45%
der Befragten gaben an, dass ihre Gefiihle tiber den Klimawandel ihr Alltagsleben
beeintrachtigen. Gleichzeitig stimmten rund 59 % zu, sich um die eigene Zukunft bzw.
die der zukiinftigen Generationen betrogen zu fithlen, und circa 65% gaben an, dass
Regierungen gegeniiber den jungen Menschen versagen. Es besteht hier nicht nur ein
Risiko fiir die mentale Gesundheit, fehlendes Vertrauen kann auch gesellschaftlichen
Zusammenbhalt erodieren. In Bezug auf Klimabildung im schulischen Kontext zeigen
Jones und Davison (2021) in einer Interviewstudie auf, dass die padagogische Ausei-
nandersetzung mit der Klimakrise im Unterricht bei jungen Menschen (18-24 Jahre)
zu drei zentralen affektiven Erfahrungen fiihrt. Die jungen Erwachsenen fiihlten sich
nach ihrem Klimakrisenunterricht insbesondere ,,entmachtet®, , gestrandet durch die
Generationenkluft und ,.entmutigt durch die Zukunft® Die Teilnehmenden berich-
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teten, dass sie sich ohnmichtig fithlten und beschrieben, dass sie durch die Erfahrung
begrenzter Handlungsfihigkeit und Macht {iberwiltigt wurden. Sie wiesen auch auf
einen Generationsunterschied hin, durch den sie sich von élteren Erwachsenen im
Stich gelassen fiihlten, was mit Gefiithlen von Wut und Verrat einherging. SchlieSlich
hatten die affektiven Erfahrungen mit dem Klimawandel in der Schule eine anhal-
tende Bedeutung fiir die Lernenden, da sie versuchten, im Schatten einer bedngsti-
genden Zukunft Lebensentscheidungen zu treffen (Jones & Davison, 2021). Vor dem
Angesicht der Klimakrise, deren Folgen und Gefahren werden diese Reaktionen auf
die Klimakrise aus psychologischer Sicht als emotional angemessen eingeordnet und
sollten als emotionale Reaktion auf den Klimawandelunterricht nicht verhindert,
vermieden oder gar ignoriert werden, auch wenn sie belastend sind. Vielmehr sind
sie Teil der Bewusstwerdung und Bewiltigung (Meininger et al., 2023). Moglicher-
weise kann Handlungsmotivation bei Ohnmachts- oder Hilflosigkeitsgefithlen auch
dadurch zuriickgewonnen werden, wenn Menschen ihr eigenes Handeln als Teil
einer kollektiven Handlung oder einer Bewegung wahrnehmen und damit kollektive
Wirksamkeit erfahren (Fritsche et al., 2021). Die Anerkennung und Einbindung der
affektiven Dimension in Lehr-Lern-Konzepte, die Synergieeffekte zur politischen Di-
mension anbietet, ermdglicht Belastungssituationen aufzugreifen, ernst zu nehmen
und angemessen darauf zu reagieren.

6.  Lehrkrifte von Heute fiir eine lebenswerte Welt von Morgen

Wir brauchen eine mutige, engagierte, selbstwusste, aufgeweckte und auch wider-
standsfihige Zivilgesellschaft, um das 1,5-Grad-Limit am Leben zu halten. Bildung
vermag es, iiber die Einbindung der affektiven und politischen Dimension dazu bei-
zutragen. Ein globales Problem in lokales Engagement umzuwandeln, sodass Wege
aufgezeigt werden, um sich an der Zivilgesellschaft zu beteiligen und Entscheidungs-
findungen mitzugestalten, kann eine nachhaltige Quelle fiir soziale Verinderungen
und Loésungen sein. Eine andere Welt ist moglich. Das miissen wir den jungen Men-
schen mitgeben, damit diese Vision relevant wird, damit sie Kraft hat, damit sie Reali-
tat wird.
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Bildung neu denken in Krisenzeiten
Transformatives Lernen und 4FutureLabs an Schulen

Silja Graupe

Dieser Beitrag begriindet und entwickelt vor dem Hintergrund der komplexen Krisen
und ungewissen Zukiinfte unserer heutigen Gesellschaft ein neues Verstindnis von
transformativem Lernen. Dieses soll Lernenden ermdglichen, sich als Personlichkeiten
zu starken sowie kritische und kreative Krafte in sich zu wecken, um sich fiir eine leben-
dige und vielfiltige Natur, eine solidarische und demokratische Gesellschaft sowie eine
gerechte und lebensdienliche Wirtschaft einsetzen zu kénnen. Es werden die Spirale
transformativen Lernens als padagogisches Konzept fiir diesen neuen Bildungsansatz
skizziert und die 4FutureLabs der Hochschule fiir Gesellschaftsgestaltung in Koblenz
als ein praktisches Beispiel zu deren Anwendung im Schulunterricht vorgestellt.

1.  Ausgangslage

Inmitten diverser und multipler Krisen — Kriege, Armut, Inflation, Pandemien sowie
Umweltzerstérung und Klimawandel, um nur einige zu nennen - stellt sich die Frage
nach der Bedeutung der Lehre sowohl in Hochschulen als auch Schulen neu. Denn
junge Menschen wachsen nicht nur inmitten sich bereits entfaltender Krisen auf; sie
werden auch morgen eine Welt voll von Umbriichen, Komplexitit und Ungewissheit
aktiv und verantwortungsvoll zu gestalten haben. Jugendstudien besagen, dass sich
mehr als drei Viertel aller jungen Menschen Sorgen um die Zukunft machen (vgl.
etwa Vodafone, 2022). Das gilt schwerpunktmaflig fiir Umwelt- und Klimakrisen,
aber auch fiir soziale Krisen (vgl. etwa BMU, 2020). Ein besonderes Problem liegt
dabei in einem ,Zukunftsvakuum®, wie es das Rheingold-Institut (2021) nennt: Es
herrschen dystopische Zukunftsbilder vor, ohne dass diese Bilder reflektiert oder gar
revidiert werden konnten. Dennoch glaubt eine Mehrheit der jungen Generation - es
sind nach einer Studie des BMU (2021) sogar bis zu 86 Prozent —, dass ein umfassen-
der gesellschaftlicher Wandel notwendig sei, um die Krisen aufzuhalten.
Hochschulen und Schulen haben es also mit einer verunsicherten, zugleich aber
grundsitzlich veranderungsbereiten jungen Generation zu tun. In dieser droht, um es
mit einem von der UNECSO geprégten Begriff zu sagen, eine ,,futures illiteracy® vor-
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zuherrschen (Miller, 2018). Gemeint ist damit die Unméglichkeit, bewusst konstruk-
tive Zukunftsvisionen zu schaffen und Schritte zu deren Verwirklichung einzuleiten.
Zugleich aber dominiert unter Jugendlichen und jungen Erwachsenen die Einsicht
in die Notwendigkeiten gesellschaftlicher Verdnderungen, und viele junge Menschen
engagieren sich auch aktiv. Was aber benétigen sie, damit dieses Engagement tatséch-
lich erblithen kann?

2.  Ein neues paradigmatisches Verstindnis der Gesellschaft

Meines Erachtens rufen die Krisen der heutigen Welt und die damit verbundenen
Fragen nach einer nachhaltigen Gesellschaftsgestaltung nach grundsétzlichen Wand-
lungsprozessen in der Bildung. Diese erschopfen sich dabei nicht in der bloflen Hin-
zunahme einzelner weiterer Kompetenzen, die Lernenden vermittelt werden sollten.
Sie sollten stattdessen mit einem grundsatzlichen Paradigmenwechsel in unserem
Verstandnis sozialer Institutionen und der Rolle menschlicher Gestaltungskraft darin
einhergehen. Dieser Wechsel sei in diesem Abschnitt zunachst naher skizziert.

Zunichst mochte ich es mit Hilfe einer Metapher formulieren: Vor ungefdhr hun-
dert Jahren wurden die Geowissenschaften von einem neuen Verstandnis der Erde
erschiittert. Es kam zu einem Paradigmenwechsel, der mitunter als Wandel vom ,,Fi-
xismus“ zum ,Mobilismus“ beschrieben wird. Vor den zwanziger Jahren des letzten
Jahrhunderts hatte man gedacht, nicht nur die Erdkruste, sondern auch das Innere
der Erde sei im Wesentlichen so fest, dass die Kontinente sicher mit ihm verbunden
und damit ortsfest sein kénnten. Alfred Wegener erteilte dieser Vorstellung eine Ab-
sage. Er zeigte, dass die Kontinente wie auf einem Meer aus fliissigem, beweglichem
Gestein schwimmen und deswegen bestindig in Bewegung sind. Und mehr noch:
Die damals noch unbekannt, heute aber giiltige Theorie der Plattentektonik besagt,
dass Kontinente nicht nur driften, sondern auch in einen stindigen Kreislauf der Ge-
steine einbezogen sind: An der Oberfliche einst Erstarrtes und Verkrustetes sinkt ab,
wird in der Tiefe auf- und umgeschmolzen und verfliissigt sich. Das Verfliissigte steigt
dann wieder auf, um erneut zu voriibergehend festen Strukturen zu erstarren. Es gibt
nichts, das sich in diesem Kreislauf nicht irgendwann verdnderte, also dem stindigen
Wandel entzogen wire.

Ich schlage vor, dass wir uns soziale Institutionen fortan mit Hilfe dieser Metapher
ebenso als in bestdndiger Verdnderung begriffen vorstellen. Dies bedeutet nicht, alles
soziale Leben mit einem Male als fliissig und verdnderlich zu begreifen. Institutionen
im Sinne von Normen und Gesetzen ebenso wie von Werten und Gewohnheiten so-
wie von kollektiven Mindsets sind selbstverstandlich in unserer Gesellschaft oftmals
erstarrt. Sie sind — ebenso wie die Erdplatten - verkrustet und gewahren damit Stabi-
litdt und Vorhersehbarkeit. Doch sollte dies nicht dariiber hinwegtiduschen, dass sie
lediglich aus alten und tiberkommenen Strukturen bestehen, die wenig Verbindung
mehr zur aktueller sozialen (und 6kologischen!) Dynamik unseres Lebens aufweisen.
Jeder Institution, so hat es bereits Cornelius Castoriadis (1975) formuliert, gehen ins-
tituierende, schopferische Titigkeiten von Menschen voraus, die sie ins Leben rufen,
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Abb. 1:  Ein neues Gesellschaftsbild und Lernverstidndnis (eigene Abbildung)

und diese Tatigkeiten lassen sich durch diese Institution weder erklaren noch regu-
lieren. Sie stellen vielmehr im Sinne eines ,,sozialen Magmas® (ebd.) die Geburtsstitte
neuer Institutionen dar und verfiigen als solche zumindest potentiell iber eruptive
ebenso wie tektonische Krifte: Sie vermogen bestehende Institutionen entweder auf-
zusprengen oder aber in einen stindigen Prozess des Aufschmelzens (soziale Exno-
vation) und Neustrukturierens (soziale Innovation) zu erneuern (vgl. fir genauere
Ausfithrungen Graupe, 2020).

Mit ,Institutionen’ meine ich hier allgemein ,jegliche Form bewusst gestalteter
oder ungeplant entstandener stabiler, dauerhafter Muster menschlicher Beziehun-
gen, die in einer Gesellschaft erzwungen oder durch die allseits als legitim geltenden
Ordnungsvorstellungen getragen und tatsachlich ,gelebt® werden® (Hillmann, 2007,
381). Es lassen sich nun verschiedene Schichten dieser Institutionen ausmachen, die
sich nach dem Grad ihrer Festigkeit und Dauer unterscheiden lassen (vgl. Abbil-
dung 1).! So gibt es zundchst die am meisten erstarrten, weil unabhéngig von jeglicher
konkreten Lebenswirklichkeit geltenden ,,regulativen Institutionen® Diese bestehen
aus formalen Regeln und kodifizierten Normen, die ggf. mit Sanktionen und Ge-
walt durchgesetzt werden konnen. Zweitens sind es die ,,normativen Institutionen’,
die Werte und Normen umfassen, die das soziale Miteinander durch Vorstellungen
von Wiinschen- und Erstrebenswerten koordinieren. Diese beiden institutionellen
Schichten bilden gleichsam die ,,Lithosphire® unserer Gesellschaft, das heifdt eine ,er-
starrte Hiille* an etablierten Praktiken und Artefakten, die sich kaum dynamischen
Verdnderungen anzupassen versteht, sondern allenfalls unter starkem Veranderungs-
druck zerbrechen kann.

Unterhalb dieser Lithosphére lassen sich zwei weitere Schichten imaginieren: jene
der kognitiven und der imaginativen Institutionen. Diese bestehen aus Denkweisen

1 Drei der im folgenden genannten ,,Schichten® lassen sich angelehnt an den Neo-Institu-
tionalismus verstehen (vgl. Sandhu, 2012). Die Schicht der ,imaginativen Institutionen®
fiige ich selbst hinzu.
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und Weltsichten, die im Sinne von Denkstilen, Mindsets oder auch Paradigmen nicht
nur daruber bestimmen, wie Menschen die Welt wahrnehmen, sondern auch, aus
welchen Griinden sie handeln und welche Vorlieben, Normen Weltanschauungen etc.
sie ausbilden. Dabei reichen die imaginativen Institutionen bis weit in implizite Vor-
stellungsbilder hinein, die eher mit unartikulierbaren Gefithlen und Intuitionen ver-
bunden sind und tiber keinen klaren sprachlichen Ausdruck verfiigen, dabei aber -
wie die anderen Institutionen auch - nicht rein individueller, sondern sozialer Natur
sind. Die kognitiven und imaginativen Institutionen lassen sich als etwas beweglicher
und plastisch verformbarer als jene der regulativen und normativen Institutionen
vorstellen. Ahnlich wie die Asthenosphire in der Geologie sind sie es, die die letz-
teren in Bewegung versetzen und zum Aufbrechen ebenso wie zum Aufschmelzen
veranlassen konnen.

Fiir ein Verstindnis von grundsitzlichem institutionellem Wandel ist nun das
»soziale Magma“ zentral. Gemeint sind damit, allgemein gesagt, Aktivititen des
Menschen, die seine kognitiven und imaginativen Institutionen ihrerseits in Bewe-
gung und Verdnderung versetzen kénnen. Allem Imaginierten geht, so Castoriadis
(1975), ein Imaginierendes, also Akte kreativer Vorstellungskraft voraus, die es mog-
lich machen, sinnlich nicht Gegenwirtiges zu erschaffen und somit insbesondere
Zukunftsbilder zu entwerfen, die sodann handlungsleitend werden kénnen. Diesen
Akten wiederum liegen soziale Interaktionen im Sinne der communities of practice
nach Etienne Wagner (2000) oder der socialization im Sinne Ikujiro Nonakas et al.
(2008) zugrunde: menschliches Engagement in informaler sozialer Praxis, aus dem
neues Wissen und Vorstellungskraft entspringen kann, ohne umgekehrt durch dieses
Wissen oder durch diese Kraft vollstindig erfassbar zu sein. Menschen lernen hier,
dergestalt praktisch téitig zu werden, dass sie in konkreten Erfahrungen die ansonsten
herrschenden Stereotype, Paradigma etc. aufler Kraft setzen und spontan genuin neue
Handlungsweisen vor jeder reflexiven Bewertung und Beurteilung schaffen kénnen
(vgl. erneut Graupe, 2020).

3.  Ein neues Bildungsverstindnis

Legen wir ein solch dynamischen Verstindnis unserer Gesellschaft zugrunde, so
wandeln sich die Schwerpunkte von Bildung. Zunichst entsteht ein Fokus, der den
Blick weniger auf das Erlernen von Bestehendem oder Vergangenem, denn auf die Er-
moglichung von Zukiinftigem lenkt. Es geht, um einen heutzutage haufig gebrauchten
Begriff zu nutzen, um den Erwerb von ,Future Skills“ (etwa Stifterverband, 2021).
Ich meine damit allerdings ausdriicklich nicht die blof3e Vermittlung von technolo-
gischen und digitalen Kompetenzen, damit Lernende sich an den technologischen
Wandel besser anpassen kénnten. Stattdessen steht hier die Befahigung zur sinnstif-
tenden Gestaltung einer komplexen Gegenwart und ungewissen Zukunft im Vorder-
grund. Diese ldsst sich am ehesten im Bereich der ,transformativen Kompetenzen®
verorten, wie er ebenfalls Teil der Diskussion um die Future Skills sind: Geht es hier
doch tatsichlich darum, ,,die groflen gesellschaftlichen Herausforderungen unserer
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Abb. 2: Die Spirale transformativen Lernens (Quelle: Graupe/Bauerle 2022)

Zeit wie zum Beispiel den Klimawandel oder die COVID-19-Krise angehen und lsen
zu konnen. Im Zentrum stehen dabei Kompetenzen wie Missionsorientierung und
Innovationskompetenz, die helfen, viele Menschen hinter einem gemeinsamen Ziel
zu vereinen und so ginzlich neue Krifte zu entfesseln. (ebd., 5).

Doch reicht auch ein solches Verstandnis nicht, da es etwa voraussetzt, dass Hand-
lungsziele bereits bestehen. Genau dies aber ist heutzutage nicht mehr der Fall. U.a.
deswegen ist ein neuartiges und umfassendes Konzept transformativen Lernens zu
schaffen, das die Reflexion und Neuschaffung gerade auch gesellschaftlicher Zie-
le ausdriicklich in Bildungsprozesse zu integrieren verspricht. Ein solches Konzept
kann seinen Ausgangspunkt etwa bei Mezirow (2000) nehmen. Mit Hilfe der Ab-
bildung 2 sei hier kurz skizziert, was damit nun weitergehend gemeint ist: Statt auf
einfaches Faktenwissen zu setzen, geht es darum, dass Lernende sich auf drei Ebenen
Wissen aneignen konnen (vgl. etwa Singer-Brodowski & Schneidewind, 2014): auf
der Ebene der imaginativen und kognitiven Institutionen ein Zielwissen (Was wollen
wir wirklich erreichen? Wofiir setzen wir uns ein? Wofiir lohnt es sich zu leben, zu
arbeiten etc.?), auf der Ebene der normativen Institutionen ein Transformationswis-
sen, das gerade auch ein praktisches Know-how darstellt (Wie leben und wollen wir
zukiinftig zusammenleben und welche Werte und Normen sollen uns dabei leiten
und welche sind zu veriandern?) sowie auf der Ebene der regulativen Institutionen ein
Systemwissen iiber die aktuell geltenden regulativen Institutionen und ihre méglichen
Alternativen. Nochmals weiter- bzw. tiefergehend meint transformatives Lernen nun
auch, Formen imaginierender Kreativitit ausbilden und lernen zu diirfen, mit denen
sich aktiv bestehende Mindsets, Weltbilder etc. reflektieren und neue schaffen lassen.
Zudem bedarf es (Frei-)Rdume fiir das Lernen im Sinne von Prozessen spontaner
sozialer Partizipation, in denen Lernende in und mit der Welt so interagieren diirfen,
dass ihr Handeln weniger von festen Mindsets bestimmt wird, als dass sie diese Mind-
sets inmitten praktischer Lebensvollziige auflosen und neu hervorzubringen lernen.

29
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4.  Die Spirale transformativen Lernens

Die ,,Spirale transformativen Lernens“ zeigt, wie sich dieses neue Bildungsverstind-
nis als padagogisches Konzept fassen lasst (Graupe & Bauerle, 2022, 2023, vgl. Abbil-
dung 2). Das Innerste dieser Spirale symbolisiert, dass Lernprozesse in der heutigen
ungewissen Welt von einem Dreiklang aus ,.erschiittern’, ,,6ffnen“ und ,,neu ausrich-
ten geprégt sein sollten. Damit wird der tektonische Wandel von Denk- und Hand-
lungsgewohnheiten nicht allein als Gegenstand, sondern als aktiv nachzuvollziehen-
der Prozess ins Lernen eingebracht: Institutionen werden in all ihren vier Schichten
in ihren historischen Gewordenheiten, Fragwiirdigkeiten und Erschiitterbarkeiten ins
Licht kritischen Bewusstseins und Reflexion gehoben. Zugleich werden Ausdrucks-
moglichkeiten fiir Angste, Unbehagen ebenso wie fiir Wiinsche nach Verinderung
geschaffen, so dass Raum fiir soziale Exnovationen entsteht (,erschiittern®). Sodann
konnen Freirdume im Lernprozess geschaffen werden, um eine Vielfalt an Perspekti-
ven auf und Méglichkeiten fiir alternative Institutionen zu erarbeiten (,,6ffnen’, sozia-
le Innovation). In einem dritten Schritt werden die Lernenden ermutigt und befihigt,
sich inmitten dieser Vielfalt reflektiert und eigensténdig fiir bestimmte Institutionen
zu entscheiden und ihnen verantwortlich zur Etablierung und Stabilisierung zu ver-
helfen (,,neu ausrichten®, soziale Innovation).

Alle drei genannten Schritte (erschiittern, 6ftnen, neu ausrichten) vollziehen
sich im transformativen Lernen wiederum in drei Bereichen. Der Bereich des ,,neu
Denken® zielt dabei vor allem auf das Verstehen der vier genannten starren bis zih-
flissigen institutionellen Schichten und ihrer Wandelbarkeiten im Sinne eines neu
verstandenen Systemwissens und Transformationswissens ab. Der Bereich ,,neu Sein®
umfasst vor allem Aspekte der Personlichkeitsbildung, wie sie sich im Bereich zwi-
schen Zielwissen und imaginierender Kreativitdt vollziehen, damit Lernende neue
Ziele imaginieren und die damit einhergehenden Transformationen tiefsitzender
Weltanschauung und kultureller Pragungen des eigenen Lebens aktiv vollziehen ler-
nen. Der Bereich ,,neu handeln“ meint schlieflich weniger, sich innerhalb fest etab-
lierter Institutionen bewegen zu lernen oder sich an sie anzupassen, sondern im Sinne
genannten sinnstiftenden Handelns und sozialer Partizipation inmitten praktischer
Handlungsvollziige und Communities of Practices und damit aus unmittelbarer Er-
fahrung neue Formen der Sinngebung zu entdecken und daraus Visionen fiir das zu-
kiinftig Mégliche entwerfen zu lernen.

5.  Ein praktisches Beispiel: 4Future Labs

Gewiss stellt die Integration der Befihigung zur Imagination und kreativer Vorstel-
lungskrifte im Bereich ,,neu Sein® eine grofie Herausforderung fiir die Anwendung
der Spirale transformativen Lernens im heutigen Schulunterricht dar. Statt weitere
theoretische Uberlegungen anzustellen, mdchte ich hierfiir im Folgenden eine prak-
tische Moglichkeit skizzieren. Die Rede ist von ,,4FutureLabs®, die wir an der Hoch-
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schule fiir Gesellschaftsgestaltung fiir Hochschulen und Schulen entwickeln und die
wir bislang in der Sekundarstufe II erproben.

Aufbauend auf und angelehnt etwa an Konzepte der ,Futures Literacy® der
UNESCO (vgl. erneut Miller, 2018), der Causal Layered Analysis (Inayatullah, 2004)
und des Learnings in Doing (Wagner, 2000) ermdglichen diese Schiilerinnen und
Schiilern, sich ihres kreativ-imaginierenden Potentials und seiner Bedeutungen fiir
individuelle und soziale Zielvorstellungen und damit ihrer Teilhabe am ,sozialen
Magma“ bewusst zu werden. Ganz im Sinne der Spirale transformativen Lernens voll-
ziehen die Lernenden dabei eine Bewegung von der Erschiitterung iiber die Offnung
bis hin zu einer neuen Ausrichtung. Dabei diirfen sie vor allem ihre Personlichkeits-
bildung fokussieren, wobei diese nicht abgetrennt von, sondern inmitten der heutigen
Krisen angeregt wird.

Die 4FutureLabs, die etwa tiber vier halbe Tage reichen und damit eine ficher-
tibergreifende Projektwoche fiillen kdnnen, erméglichen es Lernenden in einem ers-
ten Schritt, ihre Vision fiir einen bestimmten Lebensbereich, der sie selbst betrifft, in
15 bis 20 Jahren zu entwerfen (etwa im Hinblick auf die Arbeit der Zukunft, auf ein
zukunftsfahiges Wirtschaften oder auf das morgige Leben in Stddten). Dabei bieten
ihnen die Lehrenden vielfiltige Hilfestellungen gerade auch kreativer Natur, um ein
solch zukunftsbezogenes Denken anzuregen und zugleich mogliche Zukunftsangste
aktiv aufzugreifen und anzusprechen. Diese Visionen werden dann auf ihre (bis da-
hin eher stillschweigenden) Voraussetzungen hin tiberpriift. Welche Wandel halten
die Schiilerinnen und Schiiler fiir realistisch und moglich, welcher ist fiir sie tiber-
haupt vorstellbar? Welche Angste und welche Hoffnungen verbinden sie damit und
wie dufSert sich dies? Ziel in dieser Phase ist, existierende Weltsichten und ihre Aus-
wirkungen auf individuelle und gesellschaftliche Zukunftsvorstellungen offenzulegen
und damit der Reflexion und (potentiellen) Erschiitterbarkeit zugénglich zu machen.

In einem zweiten Schritt werden alternative, plurale Zukunftsentwiirfe mit den
Lernenden entworfen. Im Sinne etwa der Causal Layered Analysis wird dabei mit den
Schiilerinnen und Schiilern beginnend bei méglichen neuen Weltsichten, Metaphern
und Litaneien gearbeitet und sodann Szenarien entworfen, wie sich aus diesen kreati-
ven und ausdriicklich auch zum Trdumen anregenden Umbriichen neue imaginative,
kognitive, normative und regulative Institutionen entwickeln lassen. Was wiéren etwa
Unterschiede, wenn das zukiinftige Leben in Stddten vom Ideal kooperativen Zusam-
menlebens bestimmt wére? Was wire, wenn es keinen Individualverkehr mehr gébe?
Wie sihe Lebensqualitit aus, wenn die Temperaturen auf den Straflen tber 50° stie-
gen? Was wire jeweils das eigene Leben darin und fiir was wiirden sich die Lernenden
wie engagieren wollen? Welche institutionellen Umfelder brauchten sie jeweils dafiir
und wie konnten diese entstehen oder erhalten werden? Flankiert von Wissensinputs
und kreativen Ubungen geht es in dieser Phase vor allem darum, Offnungen auf der
Ebene imaginierender Gestaltungskraft zu ermoglichen.

In einem dritten und letzten Schritt werden den Lernenden sodann Raume erdff-
net, sich neu ausrichten zu konnen. Welche Zukunft ist die fiir sie am meisten wiin-
schenswerte? Da Zukunft per Definition niemals vorhanden ist (dann wire sie ja die
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Gegenwart), erfahren die Schiilerinnen und Schiiler nun, wie Zukunftsvorstellungen
Teil ihrer gegenwirtigen Imaginationskraft sind und wie sie sie zur wichtigen Ge-
staltungskraft ihres Alltags machen kénnen. Fragen an die Schiilerinnen und Schiiler
konnen hier sein: Wenn sie eine bestimmte Zukunft in 15 oder 20 Jahren verwirk-
lichen mochten, was sind hier und heute die ersten Schritte, die sie unternehmen
konnen und sollten? Was konnen sie konkret tun? Was konnen sie lassen? Wie sich
engagieren? Wie ihren weiteren Bildungsweg gestalten?

6. Abschluss

In diesem Beitrag habe ich Notwendigkeiten ebenso wie Moglichkeiten eines grund-
legend neuen Bildungsverstindnisses skizziert, das die Krisenhaftigkeit unserer Welt
ernstnimmt und jungen Menschen zugleich Hoffnungen ebenso wie Fihigkeiten ver-
mittelt, in dieser Welt nicht nur zu iiberleben, sondern aktiv Zukunft zu gestalten. Da-
bei habe ich argumentiert, dass Bildungsverantwortliche sich zunéchst tiefergehender
Fragen nach gesellschaftlichem Wandel stellen sollten, und sich daraus ein neues Ver-
stdndnis transformativen Lernens entwickelt. Ein erstes Beispiel, wie dieses Lernen
konkret in den Schulunterricht integriert werden kann, habe ich anhand der 4Futu-
reLabs skizziert.

Es bleibt eine wesentliche Frage: Welchen institutionellen Wandel wird das Schul-
system selbst brauchen, um das in diesem Beitrag aufgezeigte transformative Lernen
mdoglich zu machen? Ohne hierauf fertige Antworten geben zu kdnnen, schiene mir
ein moglicher Weg, eine adaptierte Form der 4FutureLabs unmittelbar in die Lehr-
kraftebildung selbst zu etablieren. Nicht allein, um zu lernen, wie sich diese Labs mit
Schiilerinnen und Schiilern durchfiihren lassen, sondern um einen offenen Ort sozia-
ler Interaktion zu schaffen, an dem angehende Lehrkrifte selbst lernen diirfen, wie sie
jene Schule imaginieren und gestalten wollen, an der sie die junge Generation tatsach-
lich befahigen werden, in einer fundamental ungewissen Welt lebenswerte Zukiinfte
fiir alle zu schaffen.
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Kompetent mit Wissenschaft im Alltag interagieren kénnen
Zum Verhiltnis von Wissenschaftsverstandnis und
informiertem Vertrauen

Friederike Hendriks

Socio-scientific issues wie Corona-Pandemie und Klimakrise sind kontroverse The-
men, die gesellschaftlich von hoher Relevanz sind und auf wissenschaftliches Begriin-
dungswissen zuriickgreifen. In Folge ist wissenschaftliches Wissen relevant fiir per-
sonliche Meinungsbildung (Ist der Klimawandel verantwortlich fiir die Zunahme an
Starkregenereignissen? Kann eine mRNA-Impfung das Genom verandern?) und Ent-
scheidungsfindung (Soll ich mit dem Flugzeug in den Urlaub fliegen? Soll ich mich
impfen lassen?). Im Kontext von socio-scientific issues sind solche Fragen aber schwer
zu l0sen: relevantes wissenschaftliches Wissen ist aber oft vorlaufig oder unsicher,
etwa weil komplexe Systeme Untersuchungsgegenstand sind, oder weil fortlaufend
neue Forschung zum Thema entsteht.

Das Internet ist inzwischen der bedeutendste Kanal fiir Informationen tiber Wis-
senschaft (Wissenschaft im Dialog, 2021); und auch Jugendliche informieren sich on-
line tiber Themen wie Klimawandel oder Corona-Pandemie (Medienpéddagogischer
Forschungsverbund Stidwest, 2021). Digitale Medienumgebungen verstarken die An-
forderungen, die wissenschaftliches Wissen mitbringt, noch (Hendriks et al., 2020),
nicht zuletzt durch ,,post-truth“-Phianomene wie Fake News (Chinn et al., 2021). Was
miissen Schiilerinnen und Schiiler also wissen und konnen, um im 21. Jahrhundert
mit wissenschaftsbezogenen Fragen in digitalen Medienumgebungen kompetent um-
zugehen?

Feinstein (2011) antwortet mit dem Bild des competent outsider: Ziel solle sein,
dass Personen die Relevanz von Wissenschaft fiir ihren Alltag erkennen und ihr Wis-
senschaftsverstindnis produktiv nutzen kénnen. Damit stellt Feinstein die Wichtig-
keit der Wissensvermittlung in der naturwissenschaftlichen Bildung zugunsten der
Ubung ihrer Anwendung zuriick:

»science education can help people solve personally meaningful problems in their
lives, directly affect their material and social circumstances, shape their behavior, and
inform their most significant practical and political decisions“ (Feinstein, 2011, S. 169).
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In diesem Essay mochte ich mit Bezug auf Feinsteins competent outsider das Konzept
des informierten Vertrauens (Bromme, 2020, 2022) vorstellen —, denn es zeigt eine
Moglichkeit auf, wie Personen trotz eines begrenzten Verstindnisses von Wissen-
schaft kompetent iiber wissenschaftliche Informationen urteilen konnen.

1. Informiertes Vertrauen

Die kritische Beurteilung wissenschaftlicher Geltungsbehauptungen ist ein heraus-
forderndes Unterfangen, weil unser Verstindnis von Wissenschaft notwendigerweise
begrenzt ist (Bromme & Goldman, 2014). Dies ist Folge der kognitiven Arbeitsteilung
in modernen Wissensgesellschaften: Aufgrund der Komplexitit wissenschaftlichen
Wissens ist fiir eine einzelne Person nurmehr méglich in einer oder wenigen Speziali-
sierungen Expertise zu erreichen, in den meisten anderen Wissensbereichen bleibt sie
Laie oder Laiin. Entsprechend ist ihr eine direkte Glaubwiirdigkeitsbewertung (Was
kann man glauben?) wissenschaftlicher Informationen mithilfe eigenen Hintergrund-
wissens, logischer Konsistenzpriifung, oder kritischer Auseinandersetzung meist
schwer bzw. unmoglich. Sie kann aber auf eine indirekte Glaubwiirdigkeitsbewertung
(Wem kann man vertrauen?) ausweichen: So kann sie {iber die Bewertung der Ver-
trauenswiirdigkeit einer Informationsquelle auf den Wahrheitsgehalt einer Informa-
tion schlieflen (Bromme, 2022).

Das bedeutet nicht, dass Informationen blind vertraut wird. Zwar besteht eine
grundsitzliche Bereitschaft, sich fiir Informationen auf Andere zu verlassen — schlief3-
lich beziehen wir einen Grof3teil unseres Wissens von Anderen (z.B. Eltern, Lehr-
kraften, Journalistinnen und Journalisten) —, Menschen sind aber auch epistemisch
vigilant gegeniiber Fehlinformation (Sperber et al., 2010). So priferieren schon Kin-
der im Alter von 3 Jahren Informantinnen und Informanten, die ihnen kompetent
und wohlwollend erscheinen, zum Beispiel, weil sie in der Vergangenheit korrekte
Informationen gegeben hatten oder als hilfreich beschrieben worden waren, gegen-
tiber Informantinnen und Informanten, die Fehler machen oder eigenniitzig agieren
(Harris, 2012; Shafto et al., 2012).

Im Kontext wissenschaftlicher Informationen konnten wir zeigen, dass Personen
die Expertise (relevantes Fachwissen, Erfahrung), Integritét (Ehrlichkeit, Regeltreue)
und das Wohlwollen (Uneigenniitzigkeit, Handeln im Interesse Anderer) einer Wis-
senschaftlerin oder eines Wissenschaftlers abschiatzen, um Vertrauensurteile zu tref-
fen (Hendriks et al., 2015). Personen ziehen nicht nur konkrete Eigenschaften von
Personen (z.B. Doktortitel, Beruf) heran, um einzuschitzen, ob eine Informations-
quelle Expertin oder Experte fiir ein Thema und somit vertrauenswiirdig ist (Thon
& Jucks, 2017; Winter & Kramer, 2012). Sie beobachten auch das kommunikative
Verhalten, um Schlussfolgerungen tiber die kommunikative Intention der Expertin
oder des Experten zu machen. In zwei Studien fanden wir, dass wenn ein (fiktiver)
Wissenschaftler in Kommentaren zu seinem eigenen Blog-Artikel selbst eine tiber-
zogene Schlussfolgerung eingestand (Hendriks et al., 2016a), bzw. ethische Aspekte
ansprach (Hendriks et al., 2016b), dies zu positiveren Einschidtzungen von Integritét
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und Wohlwollen fiihrte. Dies lasst sich mit dem ,,Stealing Thunder Effekt“ erklaren
(Guyer et al., 2022): Wenn ein Kommunikator selbst Gegenargumente oder negative
Informationen {iber sich selbst preisgibt, und zwar bevor Andere das tun konnen,
wird dieser Kommunikator als vertrauenswiirdiger beurteilt. Altenmiiller et al. (2021)
konnten zeigen, dass nicht nur positiv auf die zugeschriebene Vertrauenswiirdigkeit
wirkt, wenn Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler Kritik gegeniiber ihren eige-
nen fritheren Forschungsergebnissen duflern, sondern dass es ihnen sogar negativ
ausgelegt wird, wenn sie zu wenig selbstkritisch agieren.

Auch scheint sich die Kommunikation wissenschaftlicher Unsicherheit nicht nega-
tiv auf die Bewertung der Vertrauenswiirdigkeit auszuwirken. Im Mai 2020, also kurz
nach Einfithrung der Maskenpflicht in Deutschland als Mafinahme gegen die Corona-
Pandemie, fithrten wir zwei Studien durch. Wir zeigten den Versuchspersonen Texte
zur Maskenpflicht, in denen wissenschaftliche Unsicherheit entweder enthalten war
oder nicht (als Quelle wurde entweder ein Wissenschaftler oder ein Politiker ausgege-
ben). Wahrend sprachliche Unsicherheitsmarkierungen keine Auswirkungen auf die
Einschitzung der Vertrauenswiirdigkeit hatten (Janssen et al., 2021), hatte die Erwéh-
nung von sowohl Pro- als auch Contra-Argumenten zur Maskenpflicht (verglichen
mit der ausschliefllichen Erwahnung von Pro-Argumenten) zur Folge, dass die Ex-
pertise der Informationsquelle hoher eingeschatzt wurde (Hendriks et al., 2022). Dies
konnte moglicherweise dadurch erklirt werden, dass Menschen Informationsquellen
mit informativer Intention solchen mit persuasiver Intention vorziehen (Flanagin et
al., 2018). Auch andere Studien finden selten negative Effekte der Kommunikation
von Unsicherheit auf Vertrauenswiirdigkeit (van der Bles et al., 2019).

Personen scheinen also Erwartungen an Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler richten, die von ihrem Wissenschaftsverstandnis informiert sind, etwa dass Wis-
senschaft selbst-korrektiv ist (Jamieson et al., 2019) oder Unsicherheiten enthalt.

2. Wissenschaftsverstindnis als Basis informierten Vertrauens

Vertrauensurteile konnen und sollen wissensbasierte Urteile und Entscheidungen
tiber wissenschaftliche Themen nicht ersetzen. Das Konzept des informierten Ver-
trauens tragt der Tatsache Rechnung, dass kritisches Vertrauen auch auf dem Wissen
tiber (relevante und grundlegende) wissenschaftliche Inhalte und wissenschaftliche
Prozesse fuft (Bromme, 2020). Es gibt inzwischen einige Vorschldge dafiir, wie das
Wissenschaftsverstandnis aussehen sollte, das Schiilerinnen und Schiiler zum Ende
ihrer Schullaufbahn besitzen (z.B. National Research Council, 2012; OECD, 2017).
Fiir den competent outsider ist jedoch vor allem das Inhalts- und Prozesswissen
wichtig, welches relevant fiir die Losung aktueller Probleme erachtet wird. So kann
etwa die Frage ,,Soll ich mit einem mRNA-Impfstoft impfen lassen?“ kaum auf rele-
vantes Inhaltswissen zurtickgreifen, weil mRNA-Impfstofte erst seit kurzem klinische
Anwendung finden (erst 2015 gab es die erste klinische Studie mit einem mRNA-
Impfstoff). Welches Wissen iiber wissenschaftliche Prozesse benétigt also ein com-
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petent outsider, um trotz begrenztem Inshaltswissen informierte Vertrauensurteile zu
treffen?

Es bedarf erstens eines Verstindnisses davon, dass Wissenschaft nicht nur ein
kognitives, sondern auch ein soziales Unterfangen ist (Hendriks et al., 2016¢). Wis-
senschaftliche Konventionen - auf die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
sich disziplindr verstandigt haben - sorgen fiir epistemische Verlasslichkeit (Wilholt,
2013). Beispielsweise bestimmt das Signifikanzniveau, unter welcher Fehlerwahr-
scheinlichkeit eine Nullhypothese angenommen wird. Wenn die Entscheidung zur
Annahme einer Nullhypothese (etwa, dass mRNA-Impfstoffe ungefihrlich sind) aber
unter hohem Risiko getroffen wird (etwa, weil schddliche Konsequenzen fiir Indi-
viduen drohen; zum Beispiel, weil Nebenwirkungen eines Impfstoffs doch eintreten
konnen), konnen strengere Regeln festgelegt werden. Im Falle der Zulassung von
mRNA-Impfoffen im Rolling-Review-Verfahren ist also wichtig zu verstehen, dass
trotz der zeitlichen Verkiirzung des Verfahrens keine Abstriche bei der Bewertung
von Risiken gemacht werden. Solche Werturteile sind Teil wissenschaftlicher Praxis
(Douglas, 2009) — wichtig ist, dass relevante Werte gesellschaftlich geteilt werden und
das Interesse der Allgemeinheit priorisieren (Wilholt, 2013).

Wissenschaft beinhaltet nicht nur kognitive Prozesse der Generierung aussage-
kraftiger und qualitativ hochwertiger Evidenz, sondern auch soziale Prozesse, zum
Beispiel kollaborative Evidenzsynthese und Konsensfindung (die Weltklimaberichten
des IPCC sind dafiir ein gutes Beispiel). Zu verstehen, dass alle diese Prozesse zum
aktuell bestmdoglichen verfiigbaren Wissen beitragen, ist Grundlage einer evaluativis-
tischen epistemischen Uberzeugung (Kuhn & Weinstock, 2002), nimlich dass Wissen
weder faktisch festgelegt (Absolutismus) noch beliebige Meinung ist (Multiplizismus),
sondern dass auf Grundlage der Evaluation von Evidenz und mit Argumentation eine
begriindetet Annahme tiber ,Wahrheit“ getroffen werden kann (Evaluativismus).

Zweitens sind fiir Vertrauensurteile eines competent outsider nicht nur Uberzeu-
gungen iiber extern verfiigbares (also z.B. durch Wissenschaft bereitgestellten) Wis-
sen wichtig, sondern auch Uberzeugungen iiber das eigene Wissen. Motivationen und
Emotionen - etwa die grundsitzliche Bereitschaft, sich epistemische Ziele zu setzen,
sowie aktive Offenheit im Denken und intellektuelle Bescheidenheit (Chinn et al.,
2021; Taylor, 2016) - spielen eine wichtige Rolle fiir erfolgreiche Auseinandersetzung
mit Wissensfragen, insbesondere im Umgang mit Desinformationen und Fake News
(Chinn et al., 2021; Sharon & Baram-Tsabari, 2020). Intellektuelle Bescheidenheit be-
inhaltet im Kern die Anerkennung einer kognitiven Arbeitsteilung: Das Eingestdnd-
nis, dass Personen - inklusive man selbst — nicht tiber absolutes Wissen verfiigen
(koénnen), verlangt danach, Informationsquellen zu identifizieren, die hohe Expertise
und Zustandigkeit zu einem Thema besitzen und diesen zu vertrauen. Tatsdchlich
scheint intellektuelle Bescheidenheit auch ein Pradiktor von Vertrauen in Wissen-
schaft zu sein (Plohl & Musil, 2023).
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3. Ausblick

Feinstein (2011) hat in seiner Beschreibung des competent outsider eine wichtige Be-
obachtung geteilt: Anstatt anzunehmen, dass ein Wissenschaftsverstindnis préskrip-
tiv festzulegen ist, hat er Forschung dazu konsultiert, wie Menschen im Alltag oder
zu bestimmten fiir sie selbst relevanten Themen mit Wissenschaft interagieren. Wie
der competent outsider dann aber mit einem notwendigerweise begrenzten Wissen-
schaftsverstindnis mit wissenschaftlichem Wissen - und seiner Vorldufigkeit, Un-
sicherheit, Konflikthaftigkeit und Komplexitit — umgehen und kompetente Urteile
fallen kann, das kann durch Forschung zum informierten Vertrauen niaher informiert
werden (Bromme, 2020, 2022). Die normative Frage nach dem ,,richtigen und niitz-
lichen® Wissenschaftsverstandnis kann schliefllich besser beantwortet werden, wenn
es uns gelingt, Forschung zur Nachturwissenschaftsbildung und zur Wissenschafts-
kommunikation noch besser zu verkniipfen (Baram-Tsabari & Osborne, 2015).
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Kompetent fiir nachhaltige Entwicklung
Studierende als multiperspektivisch Lernende und Lehrende

Eva Freudenmacher & Christoph Thyssen

Die Dringlichkeit, Nachhaltigkeit als grundlegendes und lebenslanges gesellschaft-
liches Leitmotiv zu implementieren, wird unter Anbetracht des Klimawandels und
seiner Folgen sowie wachsenden Ungleichheiten innerhalb der Gesellschaft immer
grofler (UN, 2015). Fiir die Implementierung dieses Leitmotivs sind gesamtgesell-
schaftliche Einstellungsdnderungen notwendig. Effizienter als bereits etablierte, unter
Umstanden wenig nachhaltige, Einstellungen zu beeinflussen, scheint jedoch der An-
satz, die Einstellungsbildung bei jungen Menschen im Sinne der Nachhaltigkeit zu
begleiten. Entsprechende Bildungsangebote konnen sowohl in der Schule als auch
in auflerschulischen Bildungssettings angeboten werden (UNESCO, 2020). Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) wird deshalb als ein Schliisselfaktor nachhaltiger
Entwicklung gesehen (ebd.).

Um BNE in Schulen verankern zu kénnen, miissen Lehrkrifte als Multiplikato-
rinnen und Multiplikatoren Kompetenzen in den Bereichen BNE und Nachhaltigkeit
erlangen. Diesbeziiglich kann in allen drei Phasen der Lehrkriftebildung, d.h. sowohl
im Studium und Referendariat als auch in der Weiterbildung von aktiven Lehrkriften,
angesetzt werden (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2019). Im Folgen-
den wird ein Lehrkonzept fiir die Hochschule vorgestellt, welches eine Kompetenz-
erweiterung in den Bereichen BNE und Nachhaltigkeit, iber eine von Studierenden
geplante und durchgefiihrte Fortbildung, sowohl bei Lehramtsstudierenden als auch
im Bereich der Weiterbildung aktiver Lehrkrifte, bewirken soll. Entsprechend der zu
adressierenden Kompetenzbereiche wird sich im Folgenden mit den Begriffen Nach-
haltigkeit sowie BNE auseinandergesetzt. Neben der allgemeinen Strukturierung
der Lehrveranstaltung inklusive zugrundeliegender methodischer und didaktischer
Entscheidungen, soll auch die Wahl des inhaltlichen Schwerpunkts, der nachhaltigen
naturnahen Forstwirtschaft, dargelegt und begriindet werden. Abschlieflend soll ein
Ausblick fiir eine geplante Skalierung gegeben werden, die auch einen Umgang mit
erfahrenen Schwierigkeiten der Lehrveranstaltung darstellt.
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1.  Nachhaltige Entwicklung und BNE- Eine Begriffsklarung
11  Nachhaltige Entwicklung - Ziele fiir eine gerechte Zukunft

Eine gerechte Gesellschaft zwischen den Menschen auf der ganzen Welt, auch iiber
Generationsgrenzen hinaus, steht im Mittelpunkt des Nachhaltigkeitsverstandnis-
ses der UN (UN, 2015). Daran ankniipfend wurden 2015 die 17 Ziele fiir nachhaltige
Entwicklung (englisch Sustainable Development Goals kurz: SDGs) ausgerufen. Sie
definieren Inhaltsbereiche in Bezug auf Nachhaltigkeit, die bis 2030 erreicht werden
sollen (ebd.).

Neben der Gesellschaft werden durch die unterschiedlichen Schwerpunkte der
SDGs auch die Bereiche Umwelt und Wirtschaft erfasst. Umwelt und Wirtschaft sind
dabei als Systeme anzusehen, die, im Falle einer nachhaltigen Ausgestaltung, eine ge-
rechte Gesellschaft erst erreichbar machen. Die drei Bereiche werden im Vorrangmo-
dell (Abbildung 1 a), welches die theoretische Grundlage dieses Projekts bildet, nicht
als gleichwertig betrachtet (Zimmermann, 2016): Der Umwelt wird als unserer Le-
bensgrundlage die hochste Prioritdt zugeschrieben, im Mittelpunkt steht die Gesell-
schaft mit dem an die UN angelehnten Gerechtigkeitsverstindnis. Diese wird dabei
durch eine Wirtschaft gestiitzt, die zur Aufrechterhaltung der Gerechtigkeit beitragt
und eine Verstarkung von Ungleichheiten verhindert, ohne die Umwelt zu gefahrden
(ebd). Vorrangmodell und SDGs sind kompatibel. Mit ihnen kann Nachhaltigkeit
abhingig von der jeweiligen Anforderungssituation unterschiedlich differenziert be-
trachtet werden (im Kontinuum zwischen drei Dimensionen und 17 SDGs, die jeweils
selbst weiter ausdifferenziert werden konnen). Mit dem Weddingcake-Modell (Ab-
bildung 1 ¢) kann diese Kompatibilitit verdeutlicht werden. Die Grof3e der Etagen des
Modells symbolisiert dabei die Prioritdten, die den Bereichen zugeschrieben werden.

Abb. 1: Beziehung (b) zwischen Vorrangmodell (a)- und Weddingcake-Modell (c) (Rock-
strom & Sukhdev, 2016; Zimmermann, 2016)
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Zusitzlich wird dadurch, dass die Gesellschaft tiber mehr Ziele reprasentiert wird als
die anderen beiden Bereiche deutlich, dass die soziale Gerechtigkeit das eigentliche
Ziel von nachhaltiger Entwicklung darstellt (Obrecht et al., 2021). Abbildung 1 stellt
neben dem a) Vorrangmodell und dem c¢) Weddingcake-Modell auch b) die Bezie-
hung der beiden Modelle dar.

1.2 Bildung fiir nachhaltige Entwicklung - Lehre fiir ein Lernen, die Welt zu
verindern

BNE gilt als wichtiger Schliissel zur Erreichung der SDGs. Auflerdem ist BNE selbst
Teil von ,,SDG4: Hochwertige Bildung® (UN, 2015). Jedes Ziel beinhaltet zusatzlich
Unterziele, wobei Unterziel 4.7 unmittelbar die Implementierung von BNE in der
Schule adressiert (ebd). BNE wird als ganzheitliches, normatives Bildungskonzept
verstanden, das Lernende in die Lage versetzen soll, informierte Entscheidungen im
Sinne der nachhaltigen Entwicklung zu treffen (Holfelder, 2017). Dabei sollen die Fol-
gen von Entscheidungen auf unterschiedlichen Ebenen und aus mehreren Perspek-
tiven mit einbezogen werden. Der ganzheitliche Charakter der Konzeption der BNE
zeigt sich darin, dass nicht nur einzelne Unterrichtseinheiten in den Blick genommen
werden. Vielmehr soll nach dem ,Whole System Approach® der gesamte Schulalltag,
auch auflerhalb des Unterrichts, nach Kriterien der nachhaltigen Entwicklung, ge-
staltet werden (UNESCO, 2020).

2. Eine Lehrveranstaltung im Kontext BNE - ,,Okosystem Wald“
2.1  Ziele der Lehrveranstaltung

Die Lehrveranstaltung wurde entwickelt, um angehende Lehrkrifte als Multiplika-
torinnen und Multiplikatoren fiir nachhaltige Entwicklung auszubilden und BNE in
die Lehrkriftebildung der Hochschule zu integrieren. Durch die konkrete Ausgestal-
tung des hier vorgestellten Konzepts werden die Nachhaltigkeitskompetenzen von
sowohl Studierenden als auch von Schiilerinnen und Schiilern sowie von Lehrkriften
im Schuldienst erweitert. Die Studierenden sollen durch Teilnahme an der Lehrver-
anstaltung einerseits in der Lage sein, Unterricht im Sinne der BNE zu gestalten. An-
dererseits sollen sie auch ein Verstindnis fiir den ganzheitlichen Ansatz von BNE
erlangen. Dies soll sie in die Lage versetzen, als Lehrkrifte an ihren Schulen zu einer
Verankerung von BNE im Schulalltag (vgl. Whole System Approach) beizutragen
und Verdnderungsprozesse in diese Richtung anzustofien. Die Studierenden werden
somit zu Multiplikatorinnen und Multiplikatoren der BNE ausgebildet, die spiter
die Nachhaltigkeitskompetenzen ihrer Schiilerinnen und Schiiler erweitern und den
Schulalltag mitgestalten konnen, d. h., so aktiv zu einer nachhaltigen Entwicklung der
Gesellschaft beitragen konnen.
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2.2 Warum naturnahe nachhaltige Forstwirtschaft als Kontext?

Inhaltlich befasst sich das Konzept mit der naturnahen nachhaltigen Forstwirtschaft.
Zum einen kommt der Forstwirtschaft regional (bezogen auf die RPTU) eine wich-
tige wirtschaftliche, 6kologische und gesellschaftliche Bedeutung zu. Zum anderen
erfiillt der Wald fiir die Gesellschaft auch tiberregional mit seinen drei Funktionen
(Schutz-, Nutz- und Erholungsfunktion) wichtige Aufgaben, die sich gut auf die drei
Teilbereiche nachhaltiger Entwicklung (Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft) tiber-
tragen lassen. Die wirtschaftliche Nutzfunktion bezieht sich in erster Linie auf die
Produktion von Holz, welches in der naturnahen nachhaltigen Forstwirtschaft kon-
tinuierlich, aber in fiir die Natur vertraglichen Mengen, aus dem Wald enthommen
wird. Die Erholungsfunktion bedient die gesellschaftliche Ebene von Nachhaltigkeit,
indem der Wald zur Gesunderhaltung und der Bildung der Bevolkerung beitrégt. Die
Schutzfunktion umfasst zum einen gesellschaftlich wichtige Aspekte, wie z.B. den
Hochwasserschutz oder den Klimaschutz iiber die CO,-Bindung der Baume. Zum
anderen umfasst die Schutzfunktion des Waldes auch die Aufrechterhaltung des Oko-
systems und somit die Sicherung des Lebensraums Wald, was den Bereich der Um-
welt abdeckt.

Ein wichtiger Faktor, der im Zuge der Veranstaltung besondere Beachtung findet,
ist der Waldboden. Boden im Allgemeinen ist ein System, welches aufgrund seiner
Eigenschaften hohe Relevanz im Bereich der Nachhaltigkeit hat. So ist der Boden
beispielsweise die Grundlage der menschlichen Erndhrung und stellt auflerdem einen
grofien CO,-Speicher dar (Griineberg, 2016). Boden wird in ,,SDG1s - Leben an Land*
als endliche Ressource mit einer Schliisselfunktion im Bereich Umwelt angesehen. Bei
der Wahl des inhaltlichen Schwerpunkts fiir eine Veranstaltung im Bereich der BNE
sollte, entsprechend unserer Planungsgedanken, darauf geachtet werden, dass ein
Lerngegenstand regional bedeutend ist, eine wichtige Rolle in den drei Nachhaltig-
keitsbereichen spielt und aus vielen unterschiedlichen (Fach-)Perspektiven betrachtet
werden kann und sollte. So wird zum einen eine personliche Betroffenheit mit dem
Inhalt initiiert und zum anderen konnen die bereits dargelegten grundlegenden Ziele
der BNE (vgl. Kapitel 1.2) adressiert werden.

2.3  Organisation und Struktur der Lehrveranstaltung

Die Lehrveranstaltung ist in Form einer drei Sitzungen umfassenden Vorlesung mit
anschliefSlendem Seminar strukturiert. Die Studierenden planen im Seminarteil eine
Unterrichtsreihe fiir Schiilerinnen und Schiiler sowie eine Lehrkriftefortbildung mit
dem Schwerpunkt Forstwirtschaft im Kontext von BNE und fithren beide Konzepte
weitestgehend eigenverantwortlich durch. Die von den Studierenden geplante und
durchgefiihrte Unterrichtsreihe dient dabei als Beispiel fiir die Umsetzung eines Kon-
zepts mit BNE-Bezug in der Schule und wird den an der Fortbildung teilnehmen-
den Lehrkriften von den Studierenden vorgestellt. Die Studierenden erlangen ihre
Kompetenzen so auf vielfiltige Weise. Zum einen werden die Kompetenzen durch
die Konzeption und Durchfithrung der Unterrichtsreihe, zum anderen aber auch
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durch die Durchfithrung der Fortbildung (Lernen durch Lehren) geschult (Kelchner
& Martin, 2011). Auflerdem bietet die Fortbildung Raum, um die von den Studieren-
den geplante Unterrichtseinheit durch die Praxiserfahrung der Lehrkrifte auf einer
theoretischen Ebene zu evaluieren. Die Unterrichtsreihe wird durch die Studierenden
auflerdem tiber eine Pri-Post-Befragung der Schiilerinnen und Schiiler im Hinblick
auf eine Verdnderung des Nachhaltigkeitsbewusstseins evaluiert. Eine quantitative
Evaluierung der Lehrkriftefortbildung in Bezug auf das Nachhaltigkeitsbewusstsein
der Lehrkrifte erscheint aufgrund der bisher eher geringen Zahl teilnehmender Lehr-
krifte (je 3-5) nicht zielfithrend. Die universitire Lehrveranstaltung (Vorlesung und
Seminar) ist auf eine Teilnahme von drei bis 15 Studierenden ausgelegt. Bisher haben
immer zwischen drei und fiinf Studierende pro Jahr teilgenommen. Die Ausgestaltung
der Lehrveranstaltung wird im weiteren Verlauf von Kapitel 2.3 noch ausfiihrlicher
beschrieben. Die Studienleistungen (Unterrichtsreihe, Lehrkraftefortbildung und Be-
fragung der Schiilerinnen und Schiiler) werden in Kapitel 2.4 genauer dargestellt.

2.3.1 Vorlesung und Seminar

Bei der Lehrveranstaltung handelt es sich um eine reine Prisenzveranstaltung, die
zwei Semesterwochenstunden (SWS) umfasst (14 Termine a 9o Minuten). Zu Beginn
des Semesters besuchen die Studierenden drei Vorlesungseinheiten, in denen theo-
retische Kenntnisse in den Bereichen a) nachhaltige Entwicklung b) BNE und ¢) der
naturnahen nachhaltigen Forstwirtschaft vermittelt werden. An den Vorlesungsteil
schlief3t sich ein Seminarteil an. Im ersten Seminartermin wird die Aufgabenstellung
fir die Studierenden inklusive aller Vorgaben erldutert. Im darauffolgenden Semi-
nartermin wird eine Begehung der Waldfldchen, die im Rahmen der Veranstaltung
genutzt werden, durchgefiithrt, wobei Besonderheiten der Flichen im Hinblick auf
die spétere Nutzung als aulerschulischer Lernort im Fokus stehen. Die weiteren neun
Termine werden zur Planung und, gegen Ende des Semesters, zur Evaluation der Stu-
dierendenleistungen genutzt. In Abbildung 2 ist die Struktur der Veranstaltung grob
dargestellt (2 SWS Teil). Eine ausfiihrlichere tabellarische Aufstellung der einzelnen
Termine findet sich im Onlinematerial, welches am Ende des Artikels verlinkt ist,
wieder. Bei den Studienleistungen handelt es sich zum einen um die Planung und
Durchfithrung einer Unterrichtsreihe mit Exkursion, die auch tatsdchlich von den
Studierenden mit Schiilerinnen und Schiilern durchgefithrt wird. Zum anderen ist
die Planung und Durchfithrung einer Lehrkraftefortbildung zu leisten. Beide Stu-
dienleistungen werden in Kapitel 2.4 genauer beschrieben. Die Planung der beiden
Konzepte findet im Rahmen des Seminars statt, damit die Studierenden im engen
Kontakt mit den Dozierenden jederzeit Hilfestellungen und Impulse erfragen und
entgegennehmen kénnen. Es hat sich als sinnvoll erwiesen, die Gruppe aufzuteilen
und einen Teil der Gruppe mit Schwerpunkten in der Planung der Unterrichtsreihe
und einen Teil mit der Planung der Lehrkriftefortbildung zu betrauen. Da sich die
Fortbildung auf die Unterrichtsreihe, als wesentliches inhaltliches Element bei deren
Durfithrung, bezieht und die fertige Konzeption der Unterrichtreihe den Lehrkriften
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der Fortbildung zugdnglich gemacht wird, ist auch hier eine Planung im Seminar zum
Austausch zwischen den beiden Gruppen sinnvoll. Je weniger Studierende teilneh-
men, desto mehr miissen diese bei der Planung unterstiitzt und ggf. auch entlastet
werden. Dazu konnen beispielsweise konkretere didaktische Vorgaben zur Planung
der Unterrichtseihe gemacht und damit der Aufwand zur Klarung der fachwissen-
schaftlichen Hintergriinde und der Recherche iiber mogliche passende didaktische
Inhalte verringert werden. Genauso konnen Vorschldge zur methodischen Ausgestal-
tung gemacht werden, was ebenfalls zu einem wesentlich geringeren Rechercheauf-
wand beitragen wiirde.

2.3.2 Interdisziplindre Lehre als Konzept zur Umsetzung einer
multiperspektivischen BNE

Ein wichtiger konzeptioneller Aspekt der Lehrveranstaltung besteht, das in der BNE
zentral verankerte Prinzip des multiperspektivischen Denkens aufgreifend, darin,
dass sowohl Lehramtsstudierende der Biologie als auch der Geographie an der Ver-
anstaltung teilnehmen konnen. Durch die beiden Fachperspektiven kann im Diskurs
ein umfangreiches Verstindnis von den wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und um-
weltbezogenen Aspekten der Forstwirtschaft geschaffen werden. Unabhingig von den
Méglichkeiten einer Zulassung fiir Studierende mehrerer Fachrichtungen miissen die
Inhalte im Sinne der BNE immer aus mehreren (Fach-)Perspektiven betrachtet wer-
den koénnen. Das Offnen der Veranstaltung fiir Studierende mehrerer Fachrichtungen
kann dabei helfen, ist aber nicht der Einzige und auch kein allein ausreichender Weg,
um eine mehrperspektivische Betrachtung zu gewéhrleisten. Deshalb wurde bei der
Planung der Lehrveranstaltung grofler Wert auf den inhaltlichen Schwerpunkt Forst
gelegt, der, wie in Kapitel 2.2 beschrieben, ein multiperspektivisch gut zu betrachten-
des Element darstellt.

2.4  Von Studierenden zu erbringende Studienleistungen

2.41 Planung und Durchfiihrung einer Unterrichtsreihe inklusive Exkursion im
Seminar

Eine Aufgabe im Seminarteil ist die Konzeption und Durchfithrung einer Unter-
richtsreihe im Rahmen von BNE im naturnahen Forst. Die Reihe ist mit drei Teilen,
d.h. einer vorbereitenden Einheit, einer Exkursion und einer nachbereitenden Ein-
heit, zu planen. Im Vorfeld zur Veranstaltung organisieren die Dozierenden Kontakte
zu Kooperationsschulen, wodurch die Klassenstufe (i.d.R. Oberstufe) sowie die Fi-
chereinbindung (i.d.R. Biologie oder Erdkunde) fiir die Unterrichtskonzepte vorab
festgelegt sind. Fiir die Vorbereitungseinheit der Unterrichtsreihe ist der Einsatz eines
interaktiven Videotools vorgesehen. Die Vorbereitungseinheit sollte in ca. 9o Minu-
ten von den Schiilerinnen und Schiilern durchgefithrt werden konnen, sodass diese
Einheit organisatorisch flexibel von den Lehrkriften eingebunden werden kann (in
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der Schule mit entsprechender Ausstattung in ca. einer Doppelstunde oder als Haus-
aufgabe auflerhalb des Unterrichts und in Eigenverantwortung der Schiilerinnen und
Schiiler). Durch die Integration von Aufgaben und Fragen, die wihrend des Abspie-
lens der Videos bearbeitet werden miissen, wird eine aktive Auseinandersetzung mit
den Videoinhalten sichergestellt. Die didaktische Gestaltung der Videos erfolgt durch
die Studierenden unter Anleitung und mit Hilfestellung durch die Dozierenden, wo-
bei Art und Umfang der Hilfestellungen im Ermessen der Dozierenden liegen und
an die Zahl sowie die Bedarfe der Studierenden angepasst werden sollte (siehe dazu
auch Kapitel 2.3.1). Vorgabe fiir die Exkursion ist, dass durch praktisches Arbeiten am
auflerschulischen Lernort Forst Daten generiert werden sollen, die in der Nachberei-
tung ausgewertet und zum Abschluss eingeordnet und diskutiert werden. Die Unter-
richtseinheit sollte innerhalb eines Zeitraums von ca. drei Wochen von den Klassen
durchlaufen werden kénnen. Die Vorbereitung sollte in der ersten Woche stattfinden
(in der Schule oder zu Hause/von den Lehrkriften organisiert). Die Exkursion findet
in der zweiten Woche statt und wird von den Studierenden geleitet. In der dritten
Woche wird eine nachbereitende Stunde von den Studierenden in den Schulen durch-
gefithrt. Die gesammelten Daten aus der Exkursion sollten bis zur nachbereitenden
Stunde von den Schiilerinnen und Schiilern ausgewertet und analysiert sein. Die
Studierenden erstellen einen ausfiihrlichen Unterrichtsentwurf, sodass die erstellten
Konzepte auch fiir weitere Projekte und als Material fiir die an der Fortbildung teil-
nehmenden Lehrkrifte genutzt werden konnen (die Konzeption der Fortbildung ist
in Kapitel 2.4.2 dargelegt). Neben der Konzeption ist die weitgehend eigenverantwort-
liche Durchfiithrung der Exkursion sowie der nachbereitenden Unterrichtseinheit mit
den kooperierenden Klassen (die Dozierenden sind mit anwesend) Teil der Studien-
leistung. Zum einen erlangen die Studierenden durch diesen Teil der Veranstaltung
didaktische und methodische Kompetenzen im Bereich der Unterrichtsplanung und
-durchfithrung im Kontext von BNE. Zum anderen werden durch die Durchfiihrung
allgemeine Lehrkompetenzen im Umgang mit Schiilerinnen und Schiilern geschult
(Seckelmann & Hof, 2020). Ein Best-Practice-Beispiel einer von Studierenden geplan-
ten und durchgefithrten Unterrichtsreihe findet sich, in Form eines tabellarischen
Unterrichtsverlaufsplans, im online zugédnglichen und unter dem Artikel verlinkten,
Zusatzmaterial.

2.4.2 Planung und Durchfithrung einer Lehrkréftefortbildung

Die zweite Studienleistung im Rahmen der Lehrveranstaltung besteht darin, dass die
Studierenden eine Lehrkriftefortbildung planen und durchfithren. Vorgabe ist, dass es
einen theoretischen Teil gibt, bei dem die Lehrkrifte Wissen iiber Konzepte der BNE
erlangen aber auch untereinander und mit den Studierenden in Diskussion {iber die
BNE-Aktivititen an ihren Schulen treten kénnen. Durch diesen Austausch kénnen
die Lehrkrifte (inkl. der Studierenden) voneinander lernen und Erfahrungen austau-
schen sowie auftretende Schwierigkeiten und Probleme diskutieren. Die Studierenden
konnen ihr Wissen zur BNE durch die praktischen Erfahrungsberichte der Lehrkrifte
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erweitern und mit Maf3staben aus der Praxis abgleichen. Dies kann einen Beitrag zur
Professionalisierung sowohl der Studierenden als auch der Lehrkrifte leisten (Bonsen
& Rolff, 2006). Auflerdem stellen die Studierenden im Rahmen des Theorieteils ihre
geplante Unterrichtsreihe vor. Dabei sollen auch die Erfahrungen, welche die Stu-
dierenden bei der Durchfithrung der Reihe mit Schiilerinnen und Schiilern gemacht
haben, mit einfliefen. Die Lehrkrifte sollen aus ihrer schulpraktischen Erfahrung he-
raus den Unterrichtsentwurf auf theoretischer Ebene reflektieren und diskutieren, um
so ihren eigenen als auch den Erkenntnisgewinn der Studierenden steigern.

Neben diesem theoretischen Teil der Fortbildung soll ein praktischer Teil ge-
plant werden, bei dem vor Ort die praktischen Tétigkeiten aus der, von den Studie-
renden geplanten, Exkursion durchgefiihrt und erldutert werden. Dabei sollen vor
allem unterrichtsrelevante Aspekte der praktischen Umsetzung beleuchtet werden.
Den Lehrkriften wird der Unterrichtsentwurf zu der von den Studierenden geplan-
ten Unterrichtsreihe im Nachgang zur Fortbildung zur Verfiigung gestellt. Durch die
praktische Erfahrung, die die Lehrkréfte bei der Durchfithrung der Versuche machen,
soll die Hemmschwelle zur Umsetzung der Ubungen im eigenen Unterricht gesenkt
und somit die Wahrscheinlichkeit fiir eine Implementierung von BNE im Unterricht
gesteigert werden.

2.4.3 Forschendes Lernen im fachdidaktischen Studium

Um die Unterrichtsreihe im Hinblick auf die Erweiterung des Nachhaltigkeitsbe-
wusstseins der beteiligten Schiilerinnen und Schiiler zu reflektieren, wird eine Pra-
Post-Befragung mit Hilfe eines in der aktuellen Hochschulforschung entwickelten
Fragebogens durchgefiihrt. Die gesammelten Daten werden von den Studierenden
ausgewertet und interpretiert. Der Fragebogen erfasst das Nachhaltigkeitsbewusstsein
der Schiilerinnen und Schiiler (angelehnt an ein vom Umweltbundesamt entwickeltes
Modell zum Umweltbewusstsein (Umweltbundesamt, 2020). Die Studierenden kon-
nen so reflektieren, ob ihre Unterrichtsreihe einen Einfluss auf das Nachhaltigkeits-
bewusstsein der Schiilerinnen und Schiiler hat. Durch die Fiille an Aufgaben, die von
den Studierenden im Rahmen der Lehrveranstaltung zu erbringen ist, wurde dieser
Teil der Lehrveranstaltung zwar zur Evaluation der Unterrichtseinheit angewendet,
eine vertiefende Auseinandersetzung mit der Forschungsmethode, als Weg der Er-
kenntnisgewinnung in der fachdidaktischen Forschung, konnte jedoch nicht durch-
gefithrt werden.

3.  Erfahrungen und abgeleitete Weiterentwicklung der
Lehrveranstaltung
Aufgrund von positivem Feedback durch Studierende, Lehrkrifte sowie Schiilerin-

nen und Schiiler ist eine Erweiterung des Konzepts geplant. Das bereits bestehende
Konzept, das zwei SWS umfasst, wird weitergefithrt und durch ein Angebot, welches
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Abb. 2: Darstellung der Verzahnung zwischen Basisteil im Umfang von zwei SWS und dem
sechs SWS umfassenden erweiternden Veranstaltungsteil.

sechs SWS umfasst, erginzt. Abbildung 2 stellt die Verzahnung sowie die Aufgaben-
aufteilung der beiden Veranstaltungsteile dar. Die Studierenden, die lediglich am zwei
SWS umfassenden Teil teilnehmen, werden zukiinftig keine Befragung der Schiile-
rinnen und Schiiler mehr durchfithren. Auch die Lehrkraftefortbildung wird nur von
den Studierenden, die zusitzlich die sechs SWS umfassende Veranstaltung besuchen,
geplant. Die Studierenden, die nur den 2-WS-Teil belegen, werden jedoch als Teilneh-
mende bei der Fortbildung anwesend sein. Die Kiirzung der Aufgaben fiir den zwei
SWS umfassenden Teil dient der Verringerung des sehr hohen Arbeitsaufwands der
Studierenden und der damit einhergehenden Notwendigkeit von umfangreichen Ent-
lastungen durch die Dozierenden in Form von Hilfestellungen. Die wesentlich héhere
Eigenleistung, die die Studierenden dabei erbringen werden, soll zu einem héheren
Lernzuwachs fithren (Engelschalt & Upmeier zu Belzen, 2019). Die Studierenden, die
den 6-SWS-Teil als zusétzliches Modul belegen, werden zusammen mit den anderen
Studierenden an der 2-SWS-Veranstaltung teilnehmen und gleichermaflen an der
Planung und Durchfithrung der Unterrichtsreihe mitwirken. Zusitzlich werden im
6-SWS-Teil, im Rahmen von zehn 7-stiindigen Seminaren, eine weitere Unterrichts-
einheit (je nach Studierendenzahl auch mehr), eine Lehrkriftefortbildung und die
Pra-Post-Befragung aller beteiligten Schiilerinnen und Schiiler geplant und durchge-
fihrt. Die wesentlich hohere Auseinandersetzungszeit der Studierenden fithrt dazu,
dass auch in diesem Teil weniger Vorgaben durch die Dozierenden gegeben werden
miissen und die Eigenleistung sowie der Lernzuwachs der Studierenden steigen soll
(ebd.). Des Weiteren ist es durch die gewonnene Zeit moglich, die Beforschung der
Schiilerinnen und Schiiler durch die Studierenden durch weitere (auch qualitative)
Forschungsmethoden zu ergdnzen und die angewandten Methoden fachdidaktischer
Forschung auch als theoretischen inhaltlichen Schwerpunkt zu erganzen. Die Aufga-
ben, die in beiden Teilen erfiillt werden miissen, sind in Abbildung 2 dargestellt und
zusammengefasst.
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Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE) -
die eigenen Handlungsmdoglichkeiten reflektieren
Dialogische Lernsettings fiir erwdgungsorientiertes Denken

Corinne Ruesch Schweizer & Svantje Schumann

Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE) im Unterricht umzusetzen, fordert Lehr-
personen auf mehreren Ebenen heraus: Das Wissen um die globale Nicht-Nachhaltig-
keit macht deutlich, dass rasch gehandelt und Verantwortung fiir die zukiinftige Ent-
wicklung iibernommen werden muss. Ohne konkrete Handlungsalternativen setzt
sich die globale Nicht-Nachhaltigkeit fort (Hemmati-Weber, 1993). Auch der Lehr-
plan zielt darauf, Lernende zu verantwortungsvollem Handeln zu befahigen (D-EDK,
2016). Aktuelle Ziele und Handlungsvorschlage, wie eine Nachhaltige Entwicklung
(NE) zu erreichen ist, sind im historisch-kulturellen Kontext entstanden (Di Giulio,
2004) und kénnen fiir die Zukunft nur eine eingeschrinkte Geltung beanspruchen.
Unterschieden wird deshalb zwischen einer instrumentellen BNE, die darauf zielt,
die Lernenden zu befdhigen, konkrete aktuell fiir wichtig erachtete Ziele umzusetzen
und einer nicht instrumentellen, emanzipierten BNE (Vare & Scott, 2007), die darauf
zielt, die Lernenden zu befihigen, Handlungsvorschlage und Zielsetzungen kritisch
zu reflektieren und selbst an der Gestaltung der Gesellschaft mitzuwirken. Auch im
Sinne des Beutelsbacher Konsens (Wehling, 1977) sind Lehrpersonen angehalten,
kontroversen Sichtweisen Raum zu geben und Lernende in die Lage zu versetzen,
dass diese ihre eigene Interessenslage analysieren, sich orientieren und ihre Position
einbringen konnen.

Wie lésst sich im Unterricht mit diesem Spannungsfeld umgehen, das zwischen
der Notwendigkeit, Lernende mit konkreten Annahmen zu Handlungsalternativen
zu konfrontieren, auf der einen Seite und auf der anderen Seite der Verpflichtung
zur Nicht-Instrumentalisierung der Lernenden durch vorgegebene Handlungsweisen
besteht? Eine mogliche Antwort darauf ist das Konzept der Erwégungsorientierung
(Blanck, 2021). Mit diesem wird davon ausgegangen, dass es fiir das Begriinden und
Verantworten von Handlungsentscheidungen von Bedeutung ist, moglichst viele
problemadidquate Handlungsmdoglichkeiten — sowohl vorgezeichnete als auch neu
konstruierte — erwogen zu haben. Dies bedeutet, den Blick zu 6ffnen und zu schirfen
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fiir alternative Sichtweisen und Handlungsmdoglichkeiten. Die unterschiedlichen Er-
fahrungshorizonte der Lernenden einer Klasse lassen sich hierfiir genauso wie Fach-
perspektiven als Ressource nutzen, um alternative Sichtweisen kennenzulernen und
nachzuvollziehen (Pettig, 2021; Combe & Gebhard, 2012), ihre Vor- und Nachteile
abzuschdtzen und unterschiedliche Handlungsmoglichkeiten zu erwégen (Blanck,
2021).

In unseren Lehrveranstaltungen lasst sich immer wieder beobachten, dass BNE-
Unterrichtsentwiirfe angehender Lehrpersonen darauf zielen, Lernende auf nicht-
nachhaltiges Handeln hinzuweisen, verbunden mit entsprechend vorgezeichneten
Handlungsaufforderungen. Dabei wird mitunter die Komplexitat des Handlungskon-
textes tibersehen, in die das Handeln der Lernenden eingebettet ist. Unser Projekt
»Eine App fiir Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung® (BNE-App) bot und bietet hier
Moglichkeiten, diese Struktur ndher zu beleuchten. Die Studierenden fithren dabei
ein Erfahrungstagebuch und tauschen sich mit ihren Mitstudierenden aus. Die Aus-
einandersetzung der Studierenden mit der App haben wir, u.a. gemeinsam mit den
Studierenden, vielfiltig forscherisch begleitet. In den Daten unseres BNE-App-Pro-
jekts lasst sich dabei u.a. eine Wir wissen, was nachhaltig ist und was die richtigen
Nachhaltigkeitsargumente sind‘-Haltung bei einigen Studierenden ausmachen. Mit
dieser Haltung werden alternative Argumente und Begriindungen von Anfang an
ausgeschlossen und es wird verhindert, dass Lernende selbst abwagen, beurteilen und
entscheiden konnen. Dieser Befund bewegte uns dazu, uns Gedanken zu einem Lern-
setting zu machen, das die Studierenden ermutigt und befihigt, alternative — auch
explizit kontrdre — Sichtweisen, Positionen und Handlungsmoglichkeiten wahrzu-
nehmen, nachzuvollziehen und mit Blick auf deren Begriindung zu erwégen.

Die Nutzung der BNE-App hat sich als vielversprechend erwiesen, um mit Stu-
dierenden in einen Austausch {iber unterschiedliche Erfahrungen und Sichtweisen zu
kommen (Ruesch Schweizer et al., 2022). Um dieses Potenzial zu nutzen, ist eine Ein-
bettung der BNE-App in ein Lernsetting notwendig, das die Erweiterung des eigenen
Erfahrungshorizonts und dariiber hinaus die Entwicklung eines erwdgungsorientier-
ten Denkens ermdglicht. Im Folgenden wird zundchst das Potenzial der Nutzung der
BNE-App fiir ein erwadgungsorientiertes Lernsetting anhand der bisherigen Erkennt-
nisse im Projekt nachgezeichnet, um dann Uberlegungen zur méglichen Ausgestal-
tung solcher Lernsettings zu skizzieren.

1.  Erfahrungen mit nachhaltigkeitsbezogenem Handeln als
Ausgangspunkt

Die BNE-App wurde an der Professur Didaktik des Sachunterrichts des Instituts Pri-
marstufe der FHNW in Zusammenarbeit mit der Hochschule fiir Technik der FHNW
entwickelt und mit rund sechzig Studierenden in der Lehrpersonenbildung erprobt
und evaluiert (vgl. hierzu ausfiihrlicher Ruesch Schweizer et al., 2021; 2022). Eine Im-
plementierung in konkrete Lernsettings steht allerdings noch aus.
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1.1  Austausch iiber Erfahrungen und Sichtweisen

Die Idee hinter der BNE-App ist, dass Erfahrungen mit nachhaltigkeitsbezogenem
Handeln initiiert werden, die dann zum Gegenstand der Reflexion werden kénnen
oder anders gesagt, eine gedankliche Analyse der konkreten Praxis ermdglichen. Da-
mit wird vermieden, dass rein theoretisch iiber nachhaltigkeitsbezogenes Handeln
und dessen Rahmenbedingungen diskutiert werden muss (Ruesch Schweizer et al.,
2021). Ausgangspunkt der BNE-App bildet die Wahl eines vorgegebenen oder von
in der (Seminar-)Gruppe definierten Self-Commitments. Damit sind vierwochige
Verpflichtungen zu einem konkreten nachhaltigkeitsbezogenen Handeln in einem
Konsumbereich (Fleischkonsum, Wasserverbrauch, Energieverbrauch etc.) gemeint,
wie z. B. nur noch einmal in der Woche Fleisch zu essen oder die Duschzeit auf fiinf
Minuten zu verkiirzen. Wihrend der vier Wochen wird - unterstiitzt und erinnert
tiber die App - ein Tagebuch gefiihrt, das neben dem Eintrag, ob man das Self-Com-
mitment einhalten konnte, auch unterschiedliche Fragen zur Reflexion bietet. Ein wo-
chentlicher Riickblick auf die Eintrage soll dazu anregen, Schliisse daraus zu ziehen,
die dann auch mit anderen Gruppenmitgliedern geteilt werden (einen Einblick in
die BNE-App gewihrt die Projektwebseite: https://www.thnw.ch/de/forschung-und-
dienstleistungen/paedagogik/institut-primarstufe/bne-app-der-thnw).

Die Evaluation der App in Seminaren an der PH FHNW zeigte, dass die App viel-
faltige Reflexionsaktivititen auslost. Interessant ist insbesondere, dass die App zu
einem Austausch im sozialen Umfeld fiihrte, der nicht auf das gewiéhlte Self-Com-
mitment beschrinkt blieb, sondern in dessen Rahmen nachhaltigkeitsbezogenes
Handeln allgemein zum Thema gemacht wurde (Ruesch Schweizer et al., 2021). Auch
in den Fokusgruppengesprachen, die in drei Seminargruppen gefithrt wurden, wur-
de deutlich, dass grundlegende Fragen durch die Erfahrungen mit dem gewdhlten
Self-Commitment angestoflen wurden (Schumann & Ruesch Schweizer, 2022). In den
exemplarischen Gesprachsausschnitten in Tabelle 1 werden solche grundlegenden
Fragen, die in den Fokusgruppengesprachen aufschienen, deutlich: im Gespréchsaus-
schnitt I beispielsweise die Frage nach dem Umgang mit kontroversen Meinungen, in
Ausschnitt IT die Frage nach der eigenen Verantwortlichkeit bzw. der Bereitschaft der
Verantwortungsiibernahme und in Ausschnitt III die Frage nach der Wirkung von
individuellem Handeln (siehe Tab. 1).

Tab. 1:  Gesprichsausschnitte aus Fokusgruppengespriachen mit den Studierenden, die die
BNE-App genutzt haben

Gesprichsausschnitt I [Gruppe B, 2. Gesprich]

Stud. A: Und ich hab wie die Erfahrung gemacht, dass es vielleicht nicht der beste Ort ist wenn man
gemeinsam am Tisch sitzt und tiber den vegetarischen Ernahrungsstil spricht, wenn andere
nicht einverstanden sind, weil man dem gegeniiber dann immer das Gefiihl gibt, er macht
etwas nicht richtig oder etwas falsch. Und das sind oft auch so soziale Spannungen, wo dann
plétzlich- wo man merkt dh diese awkward silence, [...]
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Stud. B:

Stud. A:

Aber hast du es erlebt, wenn du dich ausgetauscht hast mit anderen Leuten, dass sie das nicht
wirklich nachvollziehen konnten, warum du das jetzt machst. An sich wiirde ich sagen, die
Fakten sprechen fiir sich. Es ist nachhaltiger. Gab es da Leute, die dir widersprochen haben,
dass es volliger Quatsch sei?

Ehm (.) Ich weif3 nicht genau. Sie konnten vermutlich schon den Hintergrund nachvollzie-
hen, warum Leute das machen, aber oft war es dann einfach so, dass sie sich bewusst dafiir
entschieden haben, es nicht zu machen. Also aufgrund von Lebensqualitit, Gewohnheiten,
gesellschaftlichen Themen, weil es einfach dazugehért oder uncool ist, sich vegetarisch zu
erndhren. Auch der Geschmack. Tierische Sachen liefern einfach auch gute Fette, die Ge-
schmackstréger sind und auch einfach der Scham zu sagen; ich esse kein Fleisch mehr. Es
konnte auch als Schwiche riiberkommen.

Gesprichsausschnitt II [Gruppe A, 2. Gesprich]

Stud. D:

Wenn man eigentlich denkt, es ist doch gar nicht so schwer, wie man denkt und sich dann
fast auch manchmal bisschen aufregt, wenn man selber dann was macht fiir die Nachhaltige
Entwicklung. Und beim Einkaufen dann Leute, die diese Grofipackung an Billigfleisch kaufen
und man sich denkt, ja, man selber verzichtet jetzt und fiihlt sich auch gut und macht das ger-
ne. Aber wenn man sich dann denkt, man selber hat dann doch nur einen geringen Einfluss
auf das ganze Grofie, aber klar wiirden alle so denken, dann wird gar nichts passieren. Es ist
besser, wenn man selber dann anfingt und dann vielleicht auch einen Unterschied macht.

Gesprichsausschnitt ITI [Gruppe B, 2. Gesprich]

Stud. C:

[...] aber ich muss sagen, beim Thema Wasserverbrauch habe ich personlich jetzt ein biss-
chen Miihe, [...] (..) na ja ok, wir sind halt voll in einer privilegierten Lage, wo wir jetzt nicht
fiirchten miissen, dass morgen oder iibermorgen das Wasser ausgeht (..) von dem her (..) also
sicher, dass man es nicht einfach verschwendet, aber ob es jetzt, also ob wir in der Schweiz
jetzt wirklich was verdndern, wenn wir jetzt hundert Liter pro Woche weniger Wasser benut-
zen, weifd ich jetzt nicht. (..)

1.2 Alternative Sichtweisen, Positionen und Handlungsméglichkeiten in den
Blick nehmen

»Der Austausch iiber die artikulierten Umgangsweisen im Klassenverband erlaubt die
Vergewisserung iiber Gemeinsamkeiten und Unterschiede, d.h. das Ausloten unter-
schiedlicher Erfahrungshorizonte sowie deren (Un-)Vereinbarkeit und hieriiber auch
den Nachvollzug alternativer Sichtweisen, Visionen und Losungsansitze® (Pettig
2021, S. 13).

Damit ein solcher Austausch méglich wird, muss - folgt man dem Konzept der Er-
wiagungsorientierung nach Blanck (2021) — zwischen Lésungsebene und reflexiver Er-
wiagungsebene unterschieden werden. Auf der Losungsebene stehen sich kontroverse
Positionen und Handlungsmoglichkeiten entgegen. Auf der Erwagungsebene werden
diese zu Losungsalternativen auf einer Reflexionsebene integriert, was erlaubt, iiber
die Begriindungen sowie Vor- und Nachteile im Vergleich der Alternativen nachzu-
denken. Entsprechend steigert die Zahl der alternativen Sichtweisen, Handlungsmaog-
lichkeiten oder Positionen die Qualitit der Begriindung. Auf der Losungsebene kann
dennoch unabhingig von der Qualitit der Begriindung entschieden oder eine Posi-
tion eingenommen werden. Die Erwagungsorientierung zeigt sich aber darin, dass
eine Entscheidung im Bewusstsein gefillt wird, dass alternative Losungen vorliegen.
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Sie tragt somit dazu bei, scheinbare Selbstverstandlichkeiten, sich als alternativlos
prisentierende Uberwiltigungsversuche, das eigene Verfangensein in Vorurteilen zu
hinterfragen aber auch, sich den Grenzen des Wissens, um noch unbeachtete Alter-
nativen bewusst zu werden (Blanck, 2021). Auf der Erwédgungsebene ldsst sich somit
iber konkretes nachhaltigkeitsbezogenes Handeln, das aus den aktuell konkretisier-
ten gesellschaftspolitischen Problemlésungen fiir eine NE hervorgeht, nachdenken,
ohne auf der Losungsebene instrumentalisierend festzusetzen, was zu tun ist.

2. Ausblick: dialogische Lernsettings fiir erwigungsorientiertes
Denken

In den vorangegangenen Ausfithrungen wurde deutlich, dass die BNE-App irritie-
rende, kontroverse oder emotionale Erfahrungen im Zusammenhang mit nachhaltig-
keitsbezogenem Handeln anstofien kann. Die Erfahrungen lassen sich - so sind wir
tiberzeugt — fiir eine erwdgungsorientierte Auseinandersetzung nutzen. Im Folgen-
den skizzieren wir anhand der zitierten Gesprichssauschnitte unsere Uberlegungen
dazu, welche Aspekte in solchen Lernsettings aufgegriffen werden konnten.

Unsere Fokusgruppengespriche zeigten, dass es Studierenden nicht schwerfillt,
tiber ihre Erfahrungen in ein Gesprich mit Mitstudierenden zu kommen. In einem
gefithrten Lernsetting lasst sich an diese Erfahrungen anschlief}en. Um Gemeinsam-
keiten und Unterschiede in verschiedenen Sichtweisen auszuloten, kann nun eine
Erfahrung herausgriffen werden, die es ermdglicht, unterschiedliche Sichtweisen
wahrzunehmen und nachzuvollziehen. Dazu eignen sich Situationen, in denen unter-
schiedliche Sichtweisen von Involvierten deutlich werden, wie dies im Gespréchs-
ausschnitt I der Tabelle 1 der Fall ist. In diesem Gesprachsausschnitt werden nicht
nur Sichtweisen aufgezéhlt, sondern es werden in der Reaktion aus der Gruppe, hier
studierende Person B, auch weitere Sichtweisen deutlich. Mit den Studierenden kann
nun nach Begriindungen fiir die verschiedene Sichtweisen und Positionen gesucht
werden, vielleicht lassen sich auch noch weitere Sichtweisen finden oder konstruieren.

Die emotionale Erfahrung mit der Ambivalenz der individuellen Verantwortungs-
iibernahme, wie diese im Gesprichsausschnitt IT geschildert wird, lasst sich nutzen,
um alternative Deutungsmoglichkeiten zu erkennen, zu konstruieren und fiir sich zu
erwégen. Hier liefle sich beispielsweise gemeinsam die Frage nach alternativen Um-
gangsweisen mit Verantwortungszuschreibung und Verantwortungsiibernahme fiir
NE erortern. Diese Frage ist insbesondere auch mit Blick auf Ohnmacht, Resignation
oder Verdriangung angesichts nachhaltigkeitsbezogener Probleme, die in Gesprichs-
ausschnitt II erahnbar werden, zentral.

Schliefilich konnen die Zweifel an der Wirksamkeit bestimmter Handlungen, wie
sie im Gesprachsausschnitt III vorgebracht werden, dazu genutzt werden, um konkre-
te Handlungsalternativen zu erwégen. Da sowohl Lernende als auch angehende Lehr-
personen keine Fachleute hinsichtlich systemischer Auswirkungen von bestimmten
Handlungen sind und Systemmodellierungen auch nur jeweils innerhalb bestimmter
Systemgrenzen Zusammenhénge aufzeigen kénnen, kdnnen immer kontroverse Dis-
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kussionen tiber bestimmte Handlungsweisen gefiihrt werden. Im Ganzen betrachtet
gibt es somit immer alternative Handlungsmoglichkeiten mit dem Ziel, einen Bei-
trag zu einer NE zu leisten. Viele davon sind widerspruchslos vereinbar, andere aus
individueller, gesellschaftlicher oder sachlicher Perspektive unvereinbar. Auf der Er-
wigungsebene kann es darum gehen, zunéchst das Problem zu definieren, zu dessen
Losung ein Beitrag geleistet werden soll, um dann dafiir moglichst viele Handlungs-
alternativen zu suchen und reflexiv zu erwégen. Die Entscheidung bleibt beim Indi-
viduum, gemeinsam kann aber tiber die Kriterien und die Qualitdt der Begriindung
verschiedener Handlungsalternativen diskutiert werden.

Von diesem dialogischen Ansatz erhoffen wir uns, dass angehende Lehrpersonen
sich mit diesem darin tiben konnen, kontroversen Sichtweisen Raum zu geben, bei
scheinbar alternativlosen Losungen kritisch hinzuschauen und zu hinterfragen sowie
immer wieder nach Alternativen zu suchen, die Verdnderungen anstoflen konnen.
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Zwei Anniherungen an eine Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung in der Physik-Lehrkriftebildung

Kai Bliesmer, Michael Komorek & Jonas Tischer

In der physikdidaktischen Lehre ndahern wir uns mit zwei Modulen einer Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung (BNE): In einem Modul wird ein ficherverbindender und
im anderen ein fachiiberschreitender Ansatz (Labudde, 2003) verfolgt.

Da sich mittlerweile viele auf das Konzept BNE beziehen, erscheint eine Definiti-
on, die alle Zuginge abdeckt und einen breiten Konsens findet, schwierig, wenn nicht
unmoglich. Dennoch sollte jede Person, die BNE umsetzen mochte, formulieren,
welche Lesart von BNE sie vertritt, also tiber welche Charakteristika diesbeziigliche
Lernsituationen verfiigen missen.

Unsere Lesart von BNE geht auf das Modell der nachhaltigen Entwicklung von Se-
rageldin und Steer (1994) zurtick, das als Nachhaltigkeitsdreieck bekannt ist. Die dar-
in zentralen Dimensionen Soziales, Okologie und Okonomie stehen bei Fragestellun-
gen nachhaltiger Entwicklung haufig im Konflikt, was einfache Losungen verhindert.
Auch wenn heute verschiedene Modellvarianten existieren — Drei-Sdulen-Modell
(Pufé, 2012), Vorrangmodell (Hattingh, 2004), Donut-Modell (Raworth, 2012), Viabi-
litdtsmodell (Wilhelm et al., 2022) - so ist allen gemein, dass sie fiir Multiperspektivi-
tét stehen, aus der bei Fragen nachhaltiger Entwicklung Dilemmata und Ambiguititen
resultieren. Fiir die hieraus abgeleitete Lesart einer Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung ist somit die Ausbildung von Ambiguititstoleranz (Labudde, 2014) konstitutiv,
die einer Multidisziplinaritit bedarf. Es kann daraus aber nicht gefolgert werden, dass
einzelne Fachperspektiven fiir das Erreichen einer BNE keine Bedeutung hétten und
zu {iberwinden seien, denn Multiperspektivitdt muss angebahnt werden. Die Aus-
einandersetzung mit den Einzelperspektiven ist aus unserer Sicht eine Voraussetzung
fiir Interdisziplinaritét, weil hierzu Einzelperspektiven aufeinander zu beziehen sind.
Ohne sich der Potenziale, aber auch der Grenzen der Einzelperspektiven fiir Fragen
der nachhaltigen Entwicklung bewusst zu sein, erscheint eine sinnstiftende, fundier-
te Interdisziplinaritat, die fiir BNE wichtig ist, kaum moglich. Entsprechend dieser
Maxime wurden zwei Module zur Realisation bzw. Anbahnung von BNE in unserer
physikdidaktischen Lehre wie folgt umgesetzt.
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1.  Modul: Realisation einer BNE in ,Energie und Klima
interdisziplinar*

Energie und Klima werden in diesem 6KP-Modul breit thematisiert, von den fach-
lichen Energie- und Klimakonzepten verschiedener Disziplinen iiber das Alltags-
verstandnis von Laien hinsichtlich Energie und Klima bis hin zu technischen,
okonomischen und sozialen Fragen der (nachhaltigen) Energieversorgung und Kli-
maanpassung. Wissen iiber Energie und Klima zusammen mit der Fihigkeit und
der Volition, es anzuwenden, soll hier als Energie- und Klimakompetenz bezeichnet
werden (vgl. Freckmann et al., 2016). Gemeint ist damit, dass die Studierenden sich
die Begriffe Energie und Klima zunéchst aus verschiedenen disziplindren Perspek-
tiven erarbeiten: In der Physik ist der Begriff ,Energie’ bspw. an Konzepte wie Um-
wandlung, Erhaltung und Entwertung gekniipft, wohingegen er in der Okonomie z. B.
im Sinne einer Ware verwendet wird. Es ist Ziel des Moduls, dass die Studierenden
das disziplindre Wissen erarbeiten und im Anschluss aufeinander beziehen, woraus
Dilemmata und Ambiguitdten erwachsen. Das gelingt, indem im Modul Lehr-Lern-
Kontexte angeboten werden, die Problemstellungen implizieren und zu interdiszipli-
niren Betrachtungen einladen (Beispiel: Wie sollte die Energieversorgung Deutsch-
lands in Zeiten des Ukraine-Konflikts aussehen?). Die Studierenden sollen kompetent
werden, zu erkennen, dass eine solche Frage nicht eindeutig zu beantworten ist, weil
die kennengelernten Perspektiven eine Komplexitdt aufspannen, die keine einfachen
und klaren Losungen zulassen. Es gilt, die Ambiguititen auszuhalten, jeweils das Fiir
und Wider abzuwiégen und selbst eine Entscheidung zu fillen, sich dabei aber der
Vor- und Nachteile der eigenen Entscheidungsfindung bewusst zu werden. Eine so
verstandene Energie- und Klimakompetenz hat engen Bezug zum Konzept der ,Ge-
staltungskompetenz’ (de Haan, 2008), wie sie im Bereich der Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung diskutiert wird (Komorek et al., 2011; Bloemen & Porath, 2012).

1.1  Ausrichtung des Moduls

Das Modul ist aus dem Projekt ,Energiebildung’ (uol.de/energieportal) hervorgegan-
gen, mit dem in Niedersachsen schulische und hochschulische Energiebildung ge-
fordert wurde. Das Modul wurde mehrfach durchgefiihrt und evaluiert (Freckmann
et al., 2016). Am Modul wirken neben Personen aus der Fachdidaktik und Fachwis-
senschaft auch Expertinnen und Experten aus der regionalen Energiebranche, aus
Umweltbildungszentren, Schulen und Forschungszentren - kurz: Externe — mit (Ko-
morek et al., 2018).

Kennzeichnend ist neben dem multidiszipliniren Ansatz des Moduls auch der
kollaborative: Zum einen planen die Mitwirkenden das Modul gemeinsam, zum an-
deren arbeiten die Studierenden mit Hochschullehrenden, die teils nicht aus ihren
eigenen Fachern stammen, und mit den Externen zusammen. Dabei wird ein Mix von
Formaten realisiert: Gruppenprojekte, Seminare, Exkursionen und Vortrage. Grund-
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satzlich strukturieren die Studierenden die einzelnen Veranstaltungstermine und Ex-
kursionen selbst.

Vermehrt sind Aspekte der Klimabildung ins Modul integriert worden, um die
deutliche Komplementaritit von Energienutzung und Klimawandel abzubilden. Da-
mit erwachsen im Modul Aufgaben der fachlichen Klarung, des Herausarbeitens der
Verkniipfungen zwischen Energie und Klima und der Aufarbeitung von Dilemmata
fiir bestimmte Zielgruppen gemify dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion
(Duit et al., 2012).

1.2 Perspektivenvielfalt im Modul

Das Modul fithrt Studierende an Multidisziplinaritdt heran und unterstiitzt sie, ver-
schiedene disziplindre Zuginge zu verkniipfen (Interdisziplinaritdt). Bisherige Mo-
duldurchginge zeigen (Freckmann et al., 2016), dass die Studierenden weitgehend im
disziplindren Denken verhaftet sind, das sie aus der Schule und Hochschule kennen.
Im Modul wird verdeutlicht, dass Multi- und Interdisziplinaritét nicht dazu fihren,
dass die Probleme unfassbar und tiberkomplex werden, sondern beschreibbar und
verstehbar. Angebotene Perspektiven sind in Abbildung 1 dargestellt.
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Abb. 1:  Perspektiven und Themen im Modul
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Das Modul ist so gestaltet, dass von den 13 zur Verfiigung stehenden Terminen ca.
neun Termine der Erarbeitung von Einzelperspektiven auf Energie und Klima ge-
widmet sind; immer je eine Perspektive pro Sitzung, geleitet von einem Experten bzw.
einer Expertin (= Einzelsitzungen). Dass in Abbildung 1 mehr als neun Perspektiven
zu sehen sind, liegt daran, dass nicht alle Perspektiven in jedem Moduldurchgang
thematisiert werden. Welche Perspektiven zum Tragen kommen, hdngt von den
Kolleginnen und Kollegen ab, die am Modul teilnehmen; das wechselt von Jahr zu
Jahr. Die tibrigen vier Termine dienen dazu, die kennengelernten Einzelperspektiven
aufeinander zu beziehen (= Vernetzungssitzungen). Hierzu dienen z.B. Exkursionen
zu Energieversorgungsunternehmen oder auch Sitzungen mit Fragestellungen, die
zu interdisziplindren Betrachtungen einladen (Beispielthema: ,Wie konnte Deutsch-
lands Energieversorgung in Zeiten des Ukraine-Konflikts aussehen?®). Solche Vernet-
zungssitzungen sind nicht alle am Ende des Moduls verortet, sondern zwischen den
Einzelsitzungen, sodass die Studierenden tiben, kennengelernte Einzelperspektiven
aufeinander zu beziehen. Im Folgenden werden in Erganzung zur Abbildung 1 einige
Perspektiven mit Blick auf ihren Beitrag zum Modulthema ,,Energie und Klima“ kurz
konkreter vorgestellt.

1.2.1  Gesellschaftliche/sozialwissenschaftliche Perspektive

Hier spielt die allgemeine Lebensqualitit eine Rolle (Gallego Carnera et al., 2013),
was Familie, Kultur und Sicherheitsfragen einschliefft. Anderungen der Energiever-
sorgung beriihren das soziale Zusammenleben etwa aufgrund der Lage von Kraft-
werken, des gerechten und bezahlbaren Zugangs zu Energie oder der Akzeptanz von
Versorgungszenarien.

1.2.2  Politische Perspektive

Politische Entscheidungen im Energiesektor, wie der Ausstieg aus Kernenergie und
Kohle sowie die Nutzung erneuerbarer Energien, haben Einfluss auf gesellschaftliche
Prozesse sowie das Nutzungsverhalten bzgl. Energie des Einzelnen, was Interessens-
konflikte begriindet.

1.2.3  Okologische Perspektive

Hier werden Wechselbeziehungen zwischen Lebewesen, ihrer Umwelt und den Le-
bensgrundlagen des Menschen betrachtet. Die Bewertung 6kologischer Nachteile von
Energiequellen, ihre ErschliefSung und Auswirkungen ihrer Nutzung auf Umwelt und
Klima stehen im Blick.
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1.2.4 Moralische/ethische/philosophische Perspektive

Bewertungen, wie die Gesellschaft Energie nutzt - in welchem Umfang, aus welchen
Quellen und mit welchen Gefihrdungen -, finden immer auf Basis moralischer
Grundsitze und Wertvorstellungen bzgl. Klimaschutz, Versorgungssicherheit und
Wirtschaftlichkeit statt. Verkniipft damit sind Dilemmata und Konflikte, ggf. Kriege.

1.2.5 Okonomische Perspektive

Energie ist eine Ware und gehorcht damit den Gesetzen von Angebot und Nachfrage.
Der Zugang zu knappen Energietrigern wird fiir Volkswirtschaften zur Existenzfrage,
wobei eine sichere Energieversorgung positiv auf die wirtschaftliche Prosperitat wirkt.

1.2.6 Informatische Perspektive

Diese spielt eine grofSer werdende Rolle in Versorgungsszenarien, die auf erneuerbare
Energien setzen. Intelligente Steuersysteme, die iiber das Internet alle Angebote mit
allen Bedarfen vernetzen (Smart Grid), nehmen an Bedeutung zu.

1.2.7 Chemische, biologische, physikalische Perspektiven

Von den naturwissenschaftlichen Perspektiven wird ein wesentlicher Beitrag zum
Verstehen der Konzepte Energie und Klima erwartet. Naturwissenschaften werden
im Gegenzug fiir negative wirtschaftliche oder technologische Entwicklungen ver-
antwortlich gemacht.

1.2.8 Technische/technologische Perspektive

Sie ist die Perspektive, in der naturwissenschaftliche Erkenntnisse fiir eine techno-
logische Umsetzung genutzt werden. Sie bezieht sich auf Fragen theoretischer, nu-
merischer und experimenteller Innovationen, etwa im Bereich der Elektromobilitét.

1.3 Erfahrungen und Begleitforschung

Erfahrungen im Modul zeigen, dass es Studierende stark herausfordert, Perspekti-
ven ihrer Facher zu verlassen oder zu tiberschreiten. Grund sei, so die Studierenden,
dass die beteiligten Personen aus der Fachwissenschaft und die Externen (s.0.) andere
Begrifflichkeiten und unvertraute pragmatische Zugénge nutzten. Diese weichen oft
vom kanonischen Wissen ab, das sie aus ihrem Studium kennen. Wie gezeigt wer-
den konnte (Freckmann et al., 2016), ermdglicht das Modul Studierenden dennoch,
charakteristische Falle und Situationen im Lichte bislang unvertrauter Disziplinen zu
analysieren. Zu verzeichnen sind ein deutlicher Wissenszuwachs und eine erweiterte
Fahigkeit, unterschiedliche Perspektiven auf Energie und Klima begriindet zu ver-
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kniipfen. Mit einer qualitativen Pri-post-Befragung mit Concept Mapping (Freck-
mann et al., 2016) konnte in einem der Moduldurchginge festgestellt werden, dass die
Studierenden anfangs zwei bis neun Perspektiven auf Energie und Klima anfiihren,
am Ende des Moduls aber acht bis 17. Die Anzahl der hergestellten Verkniipfungen
zwischen den Perspektiven verfiinffacht sich. In der Pra-Befragung ist das Wissen
zu Energie und Klima oft fundiert, stammt aber nur aus einer Fachperspektive; ver-
kniipft wird meist nur mit einer weiteren fachlichen Perspektive. In der Post-Be-
fragung konnten Studierende fiinfmal mehr Verkniipfungen anhand ihrer Concept
Maps begriinden und mit Beispielen sowie Dilemmata illustrieren. Sie bildeten am
Ende des Seminars differenziertere Verkniipfungsnetze; ihr Verstindnis einzelner
Perspektiven hatte sich erweitert. Dennoch wiinschen sich Studierende mehr hand-
lungsorientiertere Sitzungen, eine starkere Thematisierung der ethisch-moralischen
Perspektive und teils tiefgriindigere Betrachtungen einzelner Fragestellungen, z.B.
hinsichtlich Lebensstile (vgl. Komorek et al, 2018).

2.  Modul: Anbahnung einer BNE in ,Physikdidaktische Forschung
fiir die Praxis

Um BNE durch einen Beitrag direkt aus der Physik anzubahnen, wurde das 6KP-
Mastermodul ,Physikdidaktische Forschung fiir die Praxis® neu ausgerichtet. Die
Studierenden arbeiten projektartig in Kleingruppen. Sie haben die Aufgabe, Lehr-
Lern-Angebote mit BNE-Bezug fiir das Oldenburger Lehr-Lern-Labor ,physiXS‘ zu
entwickeln und zu erproben.

2.1  Theoretische Fundierung fiir die Anbahnung von BNE in der Fachdidaktik

Um BNE aus der Physik heraus anzubahnen, wurde eine theoretische Fundierung
entlang fachdidaktischer Konzepte entwickelt; sie dient als Arbeitsgrundlage im Mo-
dul.

2.1.1 Kontextorientierung

Die Studierenden sollen kontextorientierte Lehr-Lern-Angebote (Nentwig & Wad-
dington, 2005) entwickeln; also lebensweltbezogene Frage- und Problemstellungen
in die Angebote integrieren. Gemafl Nawrath (2010) existieren zwei Vorgehen der
Kontextorientierung. Das ist zum einen das fachsystematische Vorgehen: Hier ste-
hen die fachlichen Sachstrukturen im Vordergrund, wobei Kontexte in dienender
Funktion in das Lehr-Lern-Angebot einbezogen werden, um zu illustrieren und zu
motivieren. Komplementir dazu gibt es das kontextstrukturierte Vorgehen: Hier ist
das Verstehen des Kontextes, in dem auch eine Handlungsfahigkeit hergestellt werden
soll, das Ziel. Dienende Funktion haben hier die fachlichen Inhalte, um die aus dem
Kontext erwachsenen Frage- und Problemstellungen zu beantworten. Fiir das Vor-
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Abb. 2: Adaption des kontextstrukturierten Vorgehens fiir BNE-Zwecke

haben, Problem- und Fragestellungen einer nachhaltigen Entwicklung in das Modul
zu integrieren, stellt das kontextstrukturierte Vorgehen die bessere Passung dar. Es
wurde in Anlehnung an Nawrath (2010) adaptiert, wie in Abbildung 2 dargestellt.

Fiir die Strukturierung der Lehr-Lern-Angebote miissen die Studierenden einen
Kontext in der Untermenge aller denkbaren Kontexte identifizieren, aus dem sich eine
nachhaltigkeitsbezogene Frage- oder Problemstellung ableiten lasst. Entlang solcher
Kontexte soll die Fachperspektive der Physik entwickelt sowie ihre Bedeutung und
Grenzen fiir die nachhaltige Entwicklung erschlossen werden.

Geeignete Kontexte lassen sich durch Ausdifferenzierung der Sustainable De-
velopment Goals (United Nations, 2015) identifizieren. Fiir die Physik wurde von Stu-
dierenden beispielsweise iiber das Sustainable Development Goal Nr. 7 (bezahlbare
und saubere Energie) ein geeigneter Kontext identifiziert, der die Kontroversitit von
Windkraftanlagen aufgreift. Denn einerseits gelten solche Anlagen als zukunftswei-
sende Technologie, um sauber elektrische Energie zu erhalten, andererseits werden
sie von Teilen der Bevolkerung wegen befiirchteter Infraschallemissionen abgelehnt.

2.1.2 Didaktische Rekonstruktion

Geeignete Kontexte miissen von den Studierenden nicht nur identifiziert, sondern
auch fachdidaktisch aufbereitet werden. Hierbei setzen sie das Modell der Didakti-
schen Rekonstruktion (Duit et al., 2012; Komorek et al., 2023) ein. Das Modell wird
in diesem Fall jedoch nicht nur auf einen kanonischen fachlichen Inhalt (z.B. In-
duktion), sondern auf einen nachhaltigkeitsrelevanten Kontext (z.B. Infraschall von
Windkraftanlagen) angewendet: Kontext und Fachinhalt werden beide ins Auge ge-
fasst. Das verdndert die zu leistenden Aufgaben: Es geht bei der fachlichen Kldrung
nun sowohl um die dem Kontext zugrunde liegenden fachlichen Inhalte als auch um
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den Kontext selbst, indem z.B. sein Bezug zu einer nachhaltigen Entwicklung ana-
lysiert wird. Das Gleiche gilt fiir die Erfassung von Lernendenperspektiven, wo nicht
nur fachbezogene Vorstellungen von Laien beforscht werden, sondern auch Laien-
vorstellungen vom Kontext, z. B. dessen Bedeutung fiir nachhaltige Entwicklung, All-
tagsrelevanz etc. Werden die fachliche Kldrung und die Erfassung von Lernendenper-
spektiven im Rahmen der didaktischen Strukturierung aufeinander bezogen, muss
dies als eine ,didaktische Kontextstrukturierung’ verstanden werden, denn es wird im
Sinne von Abbildung 2 ein kontextstrukturierter Ansatz verfolgt, um eine Verbindung
zwischen Fachperspektive und nachhaltiger Entwicklung herzustellen.

2.2  Ablauf des Moduls

Das Modul besteht aus einer Vorlesung und einer Ubung. Der Vorlesungsteil findet
im Plenum statt. Hier werden die beschriebene theoretische Fundierung vorgestellt,
die Ziele diskutiert und Kleingruppen zu je vier Studierenden gebildet, die entlang
der Didaktischen Rekonstruktion ein kontextstrukturiertes Lehr-Lern-Angebot ent-
wickeln. Der gewihlte Kontext muss hierbei die Bedingung erfiillen, dass er sowohl
einen Bezug zur nachhaltigen Entwicklung als auch zur Physik erméglicht. Im Vor-
lesungsteil erkldrt der bzw. die Dozierende, welche Aufgaben im Rahmen der Di-
daktischen Rekonstruktion zu bewiltigen sind und welcher Zeitplan einzuhalten ist.
Auflerdem stellen die Studierenden im Vorlesungsteil ihre Zwischenergebnisse in
Kurzvortrigen regelmiflig zur Diskussion. Im Gegensatz hierzu dient der Ubungs-
teil der individuellen Betreuung der Kleingruppen, indem jede Woche Sprechstunden
angeboten werden, die von den Gruppen bedarfsorientiert gebucht werden kénnen.
In das Zeitkontigent des Ubungsteils fliet auch die Entwicklung und Erprobung des
Lehr-Lern-Angebots im Lehr-Lern-Labor physiXS ein. Insgesamt gilt der folgende
Ablauf- und Zeitplan, der durch die Struktur des Modells der Didaktischen Rekons-
truktion vorgegeben wird. Zur besseren Verstandlichkeit ist als Beispiel der Kontext
JInfraschall bei Windkraftanlagen' aufgefiihrt:

1. Phase - fachliche Kldrung (Monate 1 und 2)
Die Studierenden analysieren den Kontext: Sie arbeiten mit Blick auf das Nachhal-
tigkeitsdreick von Serageldin und Steer (1996) den Bezug des Kontexts zur nach-
haltigen Entwicklung heraus (z. B. Rolle von Windkraftanlagen fiir die nachhaltige
Entwicklung) und elementarisieren (Duit et al., 2012) die dem Kontext zugrunde
liegenden physikalischen Fachinhalte (z.B. zu Schall und Infraschall).

2. Phase - Erfassung von Lernendenperspektiven (Monate 2 und 3)
Die Studierenden recherchieren fachbezogene Laienvorstellungen aus ihnen be-
kannten Quellen (z.B. Schecker et al., 2018) und fiithren auch selbst Befragungen
durch; insbesondere dazu, inwiefern Laien den gewidhlten Kontext (hier: Infra-
schall bei Windkraftanlagen) als nachhaltigkeitsrelevant und fragwiirdig auffas-
sen.
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3. Phase - didaktische Kontextstrukturierung (Monate 3 und 4)
Die Studierenden entwerfen auf Basis der Ergebnisse aus beiden vorigen Phasen
eine didaktische Strukturierung fiir ein Lehr-Lern-Angebot. Gesetzt ist, dass das
Angebot stets vom Kontext (hier: Infraschall bei Windkraftanlagen) ausgeht und
dieser Kontext bis zum Ende durchgehalten wird. Daher wird aus der didaktischen
Strukturierung im Sinne von Abbildung 2 eine sog. ,didaktische Kontextstruktu-
rierung’

4. Phase - Durchfiihrung des Lehr-Lern-Angebots (Monat 4)
Kinder, Jugendliche oder interessierte Erwachsene (je nach Zielgruppe) werden in
die Universitat eingeladen und das Lehr-Lern-Angebot wird erprobt. Die Klein-
gruppe, die das Angebot entworfen hat, teilt sich auf: Einige Mitglieder fithren
das Angebot durch, die anderen betreiben wihrenddessen qualitative Begleitfor-
schung (Vogt, 2020), um spéter Verbesserungsvorschlége fiir ihr Angebot unter-
breiten zu kénnen.

5. Phase - Anfertigung des Berichts (bis Semesterende)
Als Priifungsleistung fertigen die Studierenden einen Abschlussbericht an, in dem
sie die Entwicklung ihres Angebots entlang des Modells der Didaktischen Rekons-
truktion reflektieren, die Ergebnisse ihrer Begleitforschung vorstellen und daran
Verbesserungsvorschlige fiir ihr Angebot begriinden.

2.3 Erfahrungen

Als wichtig fiir die Projektarbeit haben sich der Zeitplan samt Meilensteinen sowie
die engmaschige Begleitung der Studierenden in der individuellen Beratung (Ubung)
und in der regelméafigen Prisentation im Plenum (Vorlesung) erwiesen. Insgesamt
zeigt sich, dass das Modul die Studierenden vor allem hinsichtlich ihrer Fahigkeit zur
Selbstorganisation stark fordert, dabei aber mitunter beeindruckend kreative Outputs
zur Verbindung von Fachperspektive mit BNE entstehen. Als durchgdngiges Muster
in den Angeboten hat sich herausgestellt, dass die Studierenden als Kontext fiir eine
konkrete Problemstellung der nachhaltigen Entwicklung von Konflikten zwischen
okonomischer, sozialer und 6kologischer Perspektive ausgehen. An diesen Konflikten
wird dann beleuchtet, inwiefern die physikalische Sicht, mitsamt Moglichkeiten und
Grenzen, neue Einsichten in den jeweiligen Konflikt bietet. Das Gelingen der Ver-
bindung zwischen der Fachperspektive und BNE hidngt dann entscheidend davon ab,
ob tatsdchlich das kontextstrukturierte Vorgehen durchgehalten wird; denn es besteht
durchgingig das Risiko, dass die Studierenden die Kontexte lediglich als Authanger
fir die Auseinandersetzung mit Physik nutzen und den Kontext spater nicht wieder
aufgreifen. Das wire ein Kapitalfehler, auf den die Dozierenden unbedingt achten
miissen. Die Studierenden miissen dazu bewegt werden, den Kontext ins Zentrum zu
stellen und ihn durchzuhalten.
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3. Fazit

Die Ansitze zeigen, dass man sich unter Nutzung vorhandener Veranstaltungsfor-
mate und Module der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ndhern kann. Solche An-
sdtze konnen somit die nétige Schaffung neuer Studienmodule und Veranstaltungs-
formate ergédnzen, um das Bestreben, BNE in die universitdre Lehre zu integrieren,
bestmoglich zu flankieren. Zum einen konnen Ringveranstaltungen, Kolloquien etc.,
die bislang additiv disziplinbezogene Beitrage vereinten, unter ein BNE-Motto gestellt
werden; dieses kann sich aus den 17 SDGs speisen. Im Effekt kann dann aus einer
Multidisziplinaritit am Ende eine Interdisziplinaritdt entstehen, wenn sowohl die Do-
zierenden als auch die Studierenden in den inhaltlichen Austausch kommen und zur
Perspektiviibernahme bereit sind. Zum anderen konnen disziplindre Veranstaltungen
mit einer geeigneten Kontextualisierung ,iber ihren Tellerrand® hinaussehen sowie
hinausgehen und dabei eine BNE anbahnen.
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Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in der
Lehrkriftebildung durch digitale Lerneinheiten vermitteln
Alexandra Budke ¢ Dina Vasiljuk

Nicht nachhaltige Entwicklungen wie der anthropogene Klimawandel, das Arten-
sterben und die Ressourcenverschwendung fithren zu den wichtigsten Zukunftspro-
blemen, vor denen unsere Gesellschaft steht. Daher haben die Vereinten Nationen
17 Ziele fiir die nachhaltige Entwicklung definiert (SDGs, https://sdgs.un.org/goals).
Ein wichtiger Baustein, um diese Ziele zu erreichen, ist die Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung (BNE), welche ficheriibergreifend sowohl an Schulen als auch an Hoch-
schulen etabliert werden sollte.

In diesem Kontext werden aktuell 31 digitale Lerneinheiten im Artikel vorgestellt,
welche als Open Educational Resources (OER) fiir die Hochschulbildung entwickelt
wurden. Die Lerneinheiten thematisieren zentrale inhaltliche Themen der nachhal-
tigen Entwicklung, stellen das Bildungskonzept BNE und diesbeziigliche kritische
Auseinandersetzungen vor oder beschiftigen sich mit der didaktischen Vermittlung
von BNE. Jede Lerneinheit hat eine Bearbeitungsldnge von ca. 9o min und besteht
aus einem Selbstlernteil und einer komplexen Anwendungsaufgabe. Die Lerneinhei-
ten konnen als inhaltliche Vorbereitung auf Lehrveranstaltungen an der Hochschule
genutzt werden, in denen dann die Anwendungsaufgabe besprochen werden kann.
Alle Lerneinheiten wurden umfangreich evaluiert, auf dieser Grundlage tiberarbeitet
und werden im Laufe des Jahre 2023 veroffentlicht. Im Folgenden werden zunachst
die Kompetenzen vorgestellt, welche durch die Lerneinheiten bei den Studierenden
gefordert werden konnen und im Anschluss wird das didaktische Konzept der OER
anhand einiger Beispiele erldutert.
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Abb. 1: Fachliche und fachdidaktische BNE-Kompetenzen fiir Lehrkrifte und Kindheitspa-
dagog/innen (eigener Entwurf von Budke, Vasiljuk; Grafik: Julia Heinrich)

1.  BNE-Kompetenzen, die durch die Lerneinheiten vermittelt
werden konnen

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ist ein komplexes Bildungskonstrukt, mit dem
das iibergeordnete Ziel verfolgt wird, Schiiler/innen zu zukunftsfihigem Denken
und Handeln zu befidhigen. Um dieses Ziel erreichen zu kénnen, werden von Pad-



Bildung fiir nachhaltige Entwicklung durch digitale Lerneinheiten vermitteln | 79

agoginnen und Pddagogen auf fachlicher sowie fachdidaktischer Ebene verschiede-
ne Kompetenzen gefordert. Basierend auf bestehenden Modellen, Konzepten und
empirischen Studien wurde daher ein Kompetenzstrukturmodell entwickelt, das fiir
Studierende mit dem Studienziel Elementarbildung genauso nutzbar ist wie fiir an-
gehende Lehrkrifte der Primar- sowie Sekundarstufe I und II. Das Kompetenzmodell
beinhaltet insgesamt acht Kompetenzen (siehe Abbildung 1), welche sich jeweils so-
wohl in eine fachliche als auch eine fachdidaktische Kompetenz gliedern.

Diese acht Kompetenzen werden im Folgenden kurz zusammengefasst und kon-
nen auf der Projektwebsite genauer nachgelesen werden: http://bne-oer.de/

Die konzeptionelle Kompetenz stellt die Basis des Modells dar und bildet das Grund-
verstdndnis der bestehenden BNE-Konzepte um nachhaltige bzw. nicht nachhaltige
Entwicklung ab. Damit BNE-Konzepte in der Praxis umgesetzt werden konnen, ist
zudem die Planungskompetenz erforderlich (Rauch & Steiner, 2013). Dariiber hinaus
fordert BNE von Piddagoginnen und Pddagogen die Auseinandersetzung mit kom-
plexen gesellschaftlichen Herausforderungen, fiir deren Verstindnis und Vermittlung
die Systemkompetenz notwendig ist (Hilger et al., 2020, S. 60ff,; Rieckmann, 2018;
Baumann & Niebert, 2020, S. 2391T; Rost, 2005, S. 141T.). Insbesondere im Rahmen
von BNE werden Themen behandelt, bei denen verschiedene Perspektiven im Unter-
richt berticksichtigt und verstanden werden miissen, weswegen die Kompetenz zum
Perspektivenwechsel erforderlich ist (Baumann & Niebert, 2020, S. 239 ff.; Rieckmann,
2012). Die Argumentations- und Kommunikationskompetenz ist ein weiterer wichtiger
Bestandteil im Kontext von BNE, um gesellschaftliche Diskurse und Aushandlungs-
prozesse zu verstehen und diese im Unterricht zu bearbeiten (Hilger et al., 2020,
S. 60 ff,; Kuckuck & Lindau, 2020, S. 149 ff.; Gryl & Budke, 2016, S. 70f.). Daneben ist
die Beurteilung- und Bewertungskompetenz eine weitere wichtige Féhigkeit, um eine
Auseinandersetzung mit BNE-Fragestellungen zu erzielen (Rost, 2005, S. 14 ff.; Hilger
etal., 2020, S. 60 f.; Rieckmann, 2012; Baumann & Niebert, 2020, S. 239 ff.). Aufgrund
der Komplexitit der BNE-Themen ist aufSerdem die Reflexionskompetenz relevant,
bei der Konzepte, Meinungen, Werte und Rollen hinterfragt werden (Baumann &
Niebert, 2020, S. 239 ff.; Hilger et al., 2020, S. 60fL.). Schlie3lich stellt die Handlungs-
kompetenz eine essentielle Fihigkeit dar, um die von BNE geforderte gesellschaftliche
Transformation auf verschiedenen Ebenen zu erreichen (Baumann & Niebert, 2020,
S. 2391f; De Haan, 2008; Hilger et al,, 2020, S. 60 ff.; Gryl & Budke, 2016, S. 72).

2. Vorstellung der BNE-Lerneinheiten

Zur Forderung der beschriebenen BNE-Kompetenzen wurden digitale Lerneinhei-
ten fiir die Hochschulbildung im Kontext des durch das Land Nordrhein-Westfalen
(NRW) geforderten Verbundprojekts BNE-OER entwickelt (http://bne-oer.de/) und
als Open Educational Resources (OER) veroftentlicht.

Die Bedeutung von frei zugénglichen digitalen Bildungsmaterialien in der Hoch-
schulbildung, die als Open Educational Resources (OER) je nach Lizenzierung be-
liebig weiterverarbeitet und verbreitet werden kénnen, wird schon seit einigen Jahren
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diskutiert (u.a. Deinmann et al., 2015; Herbstreit, 2019). OER werden in diesem Zu-
sammenhang u.a. von der Kultusministerkonferenz, UNESCO und der Europédischen
Union als grof3e Chance gesehen, da sie einfach zu bearbeiten und unabhingig von
etablierten Verlagen und ohne Einsatz finanzieller Mittel digital zu verbreiten sind
(Inamorato Dos Santos et al., 2016; Kultusministerkonferenz, 2015, 2017; Deutsche
UNESCO-Kommission, 2015). Sie konnen zur Individualisierung des Lernens fithren
und ermoglichen zeit- und ortsunabhédngige Weiterbearbeitungen. Daher konnen sie
dazu beitragen, dass neue didaktische Konzeptionen unter den Hochschulen ausge-
tauscht, erprobt und weiterentwickelt werden. Die Hoffnung besteht, dass die Quali-
tat der Lehre durch diese digitalen Lernmodule und ihre stetige Weiterentwicklung
flichendeckend gesteigert wird (Deutsche UNESCO-Kommission, 2015, S. 7).

Um diese Potentiale zu realisieren, wurden fiir die Bildungskontexte Elemen-
tarbereich, Sachunterricht und Geographieunterricht OER erstellt, mit deren Hilfe
angehende Pddagoginnen und Pddagogen ihre BNE-Kompetenzen vertiefen kon-
nen und ihre Fihigkeiten zur adressatenbezogenen Vermittlung von BNE-Themen
ausbauen konnen. In den fachwissenschaftlichen BNE-Lerneinheiten des Standorts
Koln werden z.B. die Themen nachhaltige Stadtentwicklung, natiirliche und anthro-
pogene Klimaverdnderungen, Pollenflug und Klimawandel, nachhaltiger Tourismus
und nachhaltiger Konsum behandelt. Die didaktischen Lerneinheiten thematisieren
z.B. die Entwicklung von guten Aufgabenstellungen zu BNE, Internetrecherchen als
Vorbereitung auf BNE-Unterricht, die kritische wissenschaftliche Diskussion zu BNE
oder die Férderung von BNE-Handlungskompetenzen.

Die von uns erstellten OER-Lerneinheiten haben alle die gleiche Struktur, die
sich bereits im Vorgéngerprojekt Digeo und den Lerneinheiten zum Thema ,,Argu-
mentation und Kommunikation® bewédhrt hat https://www.ilias.uni-koeln.de/ilias/
goto_uk_cat_3758292.html).

Jede einzelne Lerneinheit gliedert sich in eine Startseite, einen thematischen Ein-
stieg, eine Selbstlerneinheit, eine Anwendungseinheit, Reflexionsaufgaben und Li-
teratur. Diese einheitliche Struktur wurde durch standardisierte ,,Drehbiicher” und
durch vom MediaLab der Bergischen Universitit Wuppertal erarbeite Designvorlagen
umgesetzt.

In den Selbstlerneinheiten werden interaktive Medien zur Wissensvermittlung
verwendet (z.B. Erkldrvideos, Prisentationen, Bilder, Karten), die grofitenteils von
uns entwickelt wurden. In der Lerneinheit ,,Pollenflug und Klimawandel® sieht man
z.B. ein Bild, das eine Arztpraxis schematisch darstellt. Wenn man auf die blauen
Kreuze klickt, erhdlt man weitere Informationen zum Thema ,,Allergien und Pollen-
flug®

Die interaktiven Medien sind in den Selbstlerneinheiten mit Ubungsaufgaben
verkniipft, damit das neu erworbene Wissen direkt wiederholt werden kann und die
Lernenden eine automatisierte Riickmeldung zu ihrem Lernerfolg bekommen. Die
Ubungsaufgaben werden mit HsP-Elementen (z.B. Liickentexte, Multiple-Choice-
aufgaben, Quiz-Aufgaben, Memory-Spiele) umgesetzt.
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In der Lerneinheit zur ,Internetrecherche zur Vorbereitung auf BNE-Unter-
richt missen die Studierenden z. B. ausgewdhlte SDGs den Inhaltsfeldern des Lehr-
plans aus Nordrhein-Westfalen durch Hineinziehen (Drag and Drop) zuordnen.
Die Lerneinheiten sind auf den Lernplattformen der beteiligten Hochschulen moodle
oder ILIAS so konzipiert, dass sie in Verbindung mit Prisenzlerne eingesetzt werden
konnen. Im Sinne des flipped classrooms konnen neue Inhalte von den Studierenden
als Vorbereitung auf Prasenzlehrveranstaltungen selbststindig erworben (Selbstlern-
einheit) und angewendet werden (Anwendungseinheit). Die Ergebnisse der offenen
und komplexen Anwendungseinheit sollten in Lehrveranstaltungen diskutiert und
die Reflexion vertieft werden.

3. Fazit

Die Erstellung von Lerneinheiten fiir die Hochschulbildung, die als OER veréftent-
licht werden sollen, ist ein sehr aufwindiger Prozess, bei dem idealerweise nicht nur
Dozent/innen, Designer/innen und technische Mitarbeiter/innen eingebunden wer-
den, sondern auch Studierende. In Bezug auf die Lehrkriftebildung ergibt sich daraus
der Vorteil, dass durch die Entwicklung und den Einsatz von OER im Studium das
Bewusstsein der angehenden Lehrkrifte fiir deren Vorteile gescharft wird und Me-
dienkompetenz vermittelt wird, sodass OER zukiinftig auch verstarkt in den Klassen-
zimmern eingesetzt werden (Otto & Daniel, 2019, S. 221-226).

Die von uns entwickelten digitalen BNE-Lerneinheiten sind modular aufgebaut,
so dass Lehrende und Studierende je nach spezifischem Kontext auch nur einzelne
Teile bearbeiten konnen. Die von uns entwickelten OER richten sich an Kindheits-
pidagoginnen und -padagogen sowie Lehramtsstudierende, die Sachunterricht oder
Geographie studieren. Es ist denkbar, die Lerneinheiten auch in anderen Fachern des
Lehramtsstudiums einzusetzen, wobei dann allerdings einige Anpassungen notwen-
dig sind. Es ist z. B. denkbar, dass die Selbstlerneinheiten wie vorgesehen bearbeitet
werden und die Dozent/innen die Anwendungsaufgaben so modifizieren, dass sie auf
den eigenen Studiengang und die eigene Gruppe genau passen. Um die Bearbeitung
zu erleichtern, werden die Anwendungsaufgaben und das zugehorige didaktische
Material zur Unterstiitzung von uns auch im Wordformat angeboten. Zudem ist es
natiirlich moglich, auch nur einzelne Medien aus den Lerneinheiten zu nutzen.

Literatur

Baumann, S. & Niebert, K. (2020). Vorstellungen von Studierenden zur Bedeutung von Nach-
haltigkeit im Geographieunterricht. Zur Analyse von Prikonzepten als Ausgangspunkt fiir
die Konzeption einer auf Nachhaltigkeit ausgerichteten Didaktikveranstaltung. In A. Keil,
M. Kuckuck & M. Fafbender (Hrsg.), BNE-Strukturen gemeinsam gestalten. Fachdidakti-
sche Perspektiven und Forschungen zu Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in der Lehrkrifte-
bildung (S. 235-261). Waxmann.



82 | Alexandra Budke & Dina Vasiljuk

De Haan, G. (2008). Gestaltungskompetenz als Kompetenzkonzept der Bildung fiir nachhalti-
ge Entwicklung. In I. Bormann & G. de Haan (Hrsg.), Kompetenzen der Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung. Operationalisierung, Messung, Rahmenbedingungen, Befunde (S. 23—
43). Verlag fiir Sozialwissenschaften.

Deinmann, M., Neumann, J., & Muuf-Merholz, J. (2015). Whitepaper. Open Educational Re-
sources (OER) an Hochschulen in Deutschland - Bestandsaufnahme und Potenziale 2015.
https://open-educational-resources.de/wp-content/uploads/ Whitepaper-OER-Hochschu-
le-2015.pdf

Deutsche UNESCO-Kommission e. V. (2015). Leitfaden zu open educational resources in der
Hochschulbildung. Empfehlung fiir Politik, Hochschule, Lehrende und Studierende. https://
www.unesco.de/sites/default/files/2018-01/DUK_Leitfaden_OER_in_der_Hochschulbil-
dung 2015_barrierefrei-1.pdf

Gryl, I. & Budke, A. (2016). Bildung fiir nachhaltige Entwicklung - zwischen Utopie und
Leerformel? Potentiale fiir die politische Bildung im Geographieunterricht. In A. Budke
& M. Kuckuck (Hrsg.), Politische Bildung im Geographieunterricht (S. 57-75). Franz Stei-
ner Verlag.

Herbstreit, M. (2019). Open Educational Resources (OER). Méglichkeiten und Grenzen des
Einsatzes in Hochschulen. In S. Robra-Bissantz, O.]. Bott, N. Kleinefeld, K. Neu & K.
Zickwolf (Hrsg.), Teaching Trends 2018. Die Prisenzhochschule und die digitale Transfor-
mation (S. 166-174). Waxmann.

Hilger, A., Steffen, U., Falbender, M., Meintz, N., Schaarwichter, M. & Keil, A. (2020). ,,.Lehr-
krifte gestalten Zukunft - Auf dem Weg zu einer kohdrenten Lehrkriftebildung im
Geographiestudium. In A. Keil, M. Kuckuck & M. Falbender (Hrsg.), BNE-Strukturen
gemeinsam gestalten. Fachdidaktische Perspektiven und Forschungen zu Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung in der Lehrkriftebildung (S. 53-69). Waxmann.

Inamorato Dos Santos, A., Punie, Y. & Castaiio Mufioz, J. (2016). Opening up Education. A
Support Framework for Higher Education Institutions. EUR 27938. Publications Office of
the European Union. Verfiigbar unter: https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/
handle/JRC101436

Kuckuck, M. & Lindau, A.-K. (2020). Wirklichkeit oder Wunschdenken? BNE im Geographie-
unterricht — Studierende forschen in der Schulpraxis. In A. Keil, M. Kuckuck & M. Faf3-
bender (Hrsg.), BNE-Strukturen gemeinsam gestalten. Fachdidaktische Perspektiven und
Forschungen zu Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in der Lehrkriftebildung (S. 149-166).
Waxmann.

Kultusministerkonferenz (2015). Bericht der Arbeitsgruppe aus Vertreterinnen und Vertretern
der Linder und des Bundes zu Open Educational Resources (OER). https://hochschulfo-
rumdigitalisierung.de/sites/default/files/dateien/BMBF-KMK-Bericht-zu-OER.pdf

Kultusministerkonferenz (2017). Bildung in der digitalen Welt. Strategie der Kultusminister-
konferenz. https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/PresseUndAktuelles/2018/Digi-
talstrategie_2017_mit_Weiterbildung.pdf

Otto, D. (2019). Offene Bildungsressourcen (OER) in der Lehrerausbildung. Die Bedeutung
von Einstellungen und Kontextfaktoren. In J. Hafer, M. Mauch & M. Schumann (Hrsg.),
Teilhabe in der digitalen Bildungswelt (S. 221-226). Waxmann.

Rauch, E & Steiner, R. (2013). Competences for education for sustainable development in
teacher education. Center for Educational Policy Studies Journal, 3, 1, 9-24. https://doi.
0rg/10.25656/01:7663


https://open-educational-resources.de/wp-content/uploads/Whitepaper-OER-Hochschule-2015.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC101436
https://doi.org/10.25656/01:7663

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung durch digitale Lerneinheiten vermitteln | 83

Rieckmann, M. (2012). Future-oriented higher education: which key competencies should
be fostered through university teaching and learning?. Futures, 44, 2, 127-135. https://doi.
org/10.1016/j.futures.2011.09.005

Rieckmann, M. (2018). Die Bedeutung von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung fiir das Er-
reichen der Sustainable Development Goals (SDGs). Zeitschrift fiir internationale Bildungs-
forschung und Entwicklungspddagogik, 41(2), 4-10. https://doi.org/10.31244/zep.2018.02.02

Rost, J. (2005). Messung von Kompetenzen Globalen Lernens. Zeitschrift fiir internationale Bil-
dungsforschung und Entwicklungspddagogik, 28(2), 14-18. https://doi.org/10.25656/01:6119

Forderhinweis
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UTOPIA

Ein interdisziplindres Lehrprojekt zur Entwicklung einer digital
gestiitzten und inklusiven Lernumgebung im Kontext der Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung

Sebastian Becker-Genschow, Silvia Frinkel ¢ Kirsten Schliiter

Die vergangenen Jahre haben die Auswirkungen des Klimawandels besonders ein-
driicklich zum Vorschein gebracht. So heizen sich insbesondere die Stidte immer
weiter auf, was ein grof3es Gesundheitsrisiko fiir die Biirgerinnen und Biirger darstellt.
Die Gestaltung zukunftsfahiger Stddte ist damit eine hochaktuelle gesamtgesellschaft-
liche Herausforderung, in die Fragen der Zukunftsfihigkeit, des Okosystems- und
Biodiversitatserhalts, des Klimas, der Lebensqualitat und der Gesundheit einflief3en.

In dem im Folgenden dargestellten Lehrprojekt sollen Lehramtsstudierende der
Naturwissenschaften in interdisziplindren Teams eine Lernumgebung fiir ,UTO-
PIA - die Stadt der Zukunft fiir mehr Nachhaltigkeit“ nach dem Design-Based-Re-
search-Ansatz (Design-Based Research Collective, 2003; McKenney & Reeves, 2019)
kollaborativ entwickeln. Schiilerinnen und Schiiler sollen sich diese Lernumgebung
forschend erschlieflen und auf Basis ihrer Lernprodukte mitgestalten konnen. Die
zu entwickelnde Lernumgebung soll auch digitale Bestandteile enthalten und fiir
inklusive Lerngruppen geeignet sein. Dazu sollen Prinzipien des Universal Design
for Learnings (CAST, 2011) beriicksichtigt werden, welche Lernumgebungen ermog-
lichen, die allen Lernenden einen Zugang bieten.

Im Sinne einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) (KMK, 2007, 2016)
werden verschiedene Perspektiven (fachspezifische, okologische, 6konomische und
soziale) in die Entwicklung der Lernumgebung integriert. Entsprechend dem Design-
Based-Research-Ansatz durchlduft die von den Studierenden zu entwickelnde Lern-
umgebung verschiedene Zyklen, in welchen die Lernumgebung schrittweise auf Basis
von Peer- und Expertenfeedback weiterentwickelt bzw. optimiert wird.
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Didaktischer Hintergrund

Fiir die Entwicklung der Lernumgebung sind vier unterschiedliche didaktische He-
rausforderungen zu beachten: (a) das globale, gesellschaftliche Problem des Klima-
wandels (IPCC, 2022), (b) das Problem der unzureichenden Umsetzung Forschen-
den Lernens in der Unterrichtspraxis (Capps & Crawford, 2013; Hofer et al., 2018;
Schliiter, 2019), (c) das Problem der Uberforderung von Lehrkriften bei Mehrfach-
differenzierungen (Schroeder, 2020) und (d) das spezifische Genderproblem der
geringeren Selbstwirksamkeit von Méddchen im Vergleich zu Jungen, wenn es um
die Einschatzung ihrer Fahigkeiten in technischen Belangen und beim experimen-
tellen Arbeiten geht (Sultan et al., 2020; Damerau et al.,, 2021). Wéhrend der erste
Problempunkt fachinhaltlicher Natur ist und auf die Dringlichkeit der Entwicklung
von Losungsstrategien zur Verlangsamung des Klimawandels verweist, so sind die
anderen drei Problempunkte fachdidaktischer Natur und hidngen eng miteinander
zusammen. Forschendes Lernen ist als Unterrichtskonzeption bedeutsam, da es dem
Erwerb von Kompetenzen im Bereich Erkenntnisgewinnung dient, welcher in allen
drei naturwissenschaftlichen Fachern relevant ist (KMK, 2005a; KMK, 2005b; KMK,
2005¢; Wellnitz et al., 2012). Die Praxis zeigt jedoch, dass ein moglichst selbststiandi-
ger Forschungsprozess seitens der Lernenden haufig nicht stattfindet (z.B. Capps &
Crawford, 2013). Um diesen zu befordern, werden gestufte Hilfestellungen als eine
geeignete Unterstiitzungsmafinahme angesehen (Bruckermann & Schliiter, 2017;
Schmidt-Borcherding et al., 2013). Sie sollten somit von (zukiinftigen) Lehrkraften
entwickelt und zielfithrend eingesetzt werden kénnen.

Dass Forschendes Lernen auch fiir heterogene Lerngruppen als geeignet angese-
hen werden kann, ergibt sich daraus, dass es als anregende Lernkonzeption nicht nur
kognitive, sondern insbesondere auch praktische Arbeiten erlaubt und verschiedene
Offenheitsgrade zuldsst, sodass sich die Schiilerinnen und Schiiler entsprechend ihrer
Fahigkeiten in den gemeinsamen Erkenntnis- und Forschungsprozess einbringen
konnen (Brauns & Abels, 2021; Frankel, 2021). Allerdings bediirfen sie dabei einer an-
gemessenen, nach Fahigkeitsprofil der Lernenden durchaus unterschiedlichen Unter-
stiitzung, um den Forschungsprozess mitgestalten zu kénnen und einen Erkenntnis-
zuwachs zu erfahren (Rizzo & Taylor, 2016).

Die Verkniipfung von Forschendem Lernen mit der Genderproblematik ergibt
sich daraus, dass Forschendes Lernen in der Schule hiufig experimentbasiert und
unter Nutzung technischer Gerite stattfindet. Untersuchungen zeigen, dass Méadchen
auch heute noch eine geringere Selbstwirksambkeit in den Bereichen Technik und Ex-
perimentieren aufweisen und die ,ménnlichen Normen, die mit Technik verbunden
sind, bestdtigen (Sultan et al., 2020; Damerau et al., 2021). Eine Moglichkeit, dem ent-
gegenzuwirken, sind Hilfestellungen, welche das Gefiihl der Sicherheit beim experi-
mentellen und technischen Vorgehen erhdhen.
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Digitalisierungsbezug

Eine Lernumgebung wie UTOPIA bietet auch verschiedene Moglichkeiten, Digitalisie-
rungsaspekte einzubinden. So liefSen sich verschiedene Parameter der Stadtgestaltung,
wie z.B. Baumaterialien, Lufttemperatur, Feuchtigkeit etc. in einem Stadt(teil)plan
ein- und ausblenden. Zudem lieflen sich Handlungsoptionen, wie etwa Gebdude zu
verschieben, Straflen zu verandern, den Bebauungsgrad zu modifizieren oder Dach-
strukturen abzuwandeln (z.B. durch weiflen Farbanstrich zur Erhéhung der Refle-
xion, durch Solarplatten, durch Begriinung), in die Lernumgebung digital integrieren.
Zudem koénnten auch digitale Messinstrumente eingesetzt werden, welche eine digita-
le Erfassung und Visualisierung von Messdaten ermoglichen. Der Vorteil von digita-
len Gestaltungselementen in der Lernumgebung liegt insbesondere darin, dass sie an
die Lern- und Bedienvoraussetzungen der Lernenden adaptiert werden kann (Frankel
& Schroeder, 2023). Damit Studierende Lerngelegenheiten fiir UTOPIA entwickeln
konnen, miissen sie Professionswissen in Form von fachlichem, fachdidaktischem,
inklusionspadagogischem und technologischem bzw. medienpddagogischem Wissen
erlangen. Als theoretischer Rahmen fiir die Professionalisierung der Studierenden
bietet sich somit das ITPACK-NW-Modell an (Schroeder & Frinkel, 2023). Die ver-
schiedenen Wissensbereiche konnen in der Lehrkréftebildung in Form konkreter
Anwendungsbeispiele miteinander vernetzt werden, z.B. durch den Einsatz digitaler
Hilfekarten beim Forschenden Lernen und der Orientierung an den Prinzipien des
Universal Design for Learning bei der Ausgestaltung der Lernumgebung.

Methodische Umsetzung

Grundlagen fiir die Gestaltung des Lehrprojekts sind zum einen der facheriibergrei-
fende Ansatz, bei dem Studierende der Naturwissenschaften kollaborativ in interdis-
ziplindren Teams an und mit der Lernumgebung UTOPIA arbeiten, zum anderen der
Design-Based-Research-Ansatz, bei welchem die Lernumgebung von den Studieren-
den basierend auf Erprobungserfahrungen sowie auf Experten- und Peerfeedback zy-
klisch weiterentwickelt wird. Die Weiterentwicklung erfolgt jahrgangsiibergreifend,
indem eine erste Studierendengruppe Gestaltungsvorschléige fiir die Lernumgebung
entwickelt, diese im Rahmen von Projekttagen mit Schulklassen erprobt und darauf
basierend Optimierungsvorschldge erarbeitet. Letztere werden dann durch eine wei-
tere Studierendengruppe des nachfolgenden Jahrgangs fiir die Praxis umgesetzt und
wiederum an Projekttagen erprobt, um darauf aufbauend neue Optimierungsvor-
schldge und Ergénzungen fiir die nachfolgende Studierendengruppe zu entwickeln
usw. Auf diese Weise wird die Lernumgebung im Rahmen der Lehrkrifteausbildung
schrittweise immer weiter optimiert und sowohl auf inhaltlicher, inklusiver als auch
digitaler Ebene weiter ausgebaut.

Unterrichtsmethodisch ist fiir die Entwicklung der Lernumgebung eine Kombi-
nation von Projektbasiertem (Haatainen & Aksela, 2021) und Forschendem Lernen
angedacht. Durch den gesellschaftlich hoch relevanten Kontext (Gestaltung der Stadt
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der Zukunft in Zeiten des Klimawandels) verbunden mit dem Ziel, Losungsansitze
fiir ein real existierendes Problem zu erarbeiten (Alltagsebene), wird projektbasiertes
Lernen realisiert. Dadurch, dass die Projektarbeit anfangs auf einer fiktiven Ebene an-
gesiedelt ist (UTOPIA ist keine reale Stadt), kann eine Situation konstruiert werden,
die (a) in vielerlei Hinsicht stark verbesserungswiirdig ist und die (b) sich zumin-
dest auf dem Reifbrett in vielerlei Hinsicht auch verandern ldsst. An diese kreative
Anfangsphase zur Umgestaltung von UTOPIA schlieft sich die Phase Forschenden
Lernens an, indem verschiedene Losungsansitze durch kleine Experimente auf ihre
Wirksamkeit éiberpriift werden (Modellebene). Wenn ein Vorschlag bspw. ist, die
Menge des Stadtgriins zu erhéhen, dann sind Untersuchungen zur Luftqualitdt in
einem Modellsystem moglich. Hierbei konnen die Lernenden ein (geschlossenes)
Gefaf8 mit verschiedenen Sensoren versehen sowie mit und ohne Pflanzen ausstatten.
Aus dem klassischen Forschenden Lernen, welches sich oftmals der Klarung grund-
legender naturwissenschaftlicher Phanomene bzw. Fragestellungen und nicht der Lo-
sung aktueller Gesellschaftsprobleme widmet (s. z. B. Bruckermann & Schliiter, 2017),
wird somit ein anwendungsbezogenes Forschendes Lernen, mit dem Ziel, eine Wir-
kung hinein in die Gesellschaft zu entfalten. Abbildung 1 zeigt, wie Projektbasiertes
Lernen (Phase I und IIT) und Forschendes Lernen (Phase II) ineinandergreifen.

Projektbasiertes Lernen Forschendes Lernen

E' Problemstellung

von gesellschaftl. Relevanz

)

Ideenfindung \\E )
= Losungssuche

m Forschungszyklus

Reflexion

in die eigene Lebenswelt

' Planen
Fiktive Situation /\
Alltags- E Modell- Durchfiihren ~ Reflexion
""""""" ebene ebene
Reale Situation
Auswerten
@ Transfer <« Reflexion

Abb. 1:  Struktur der Lernumgebung UTOPIA als Beispiel fiir anwendungsbezogenes For-
schendes Lernen
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Fazit

Zusammenfassend zeichnet sich das Lehrprojekt dadurch aus, dass Lehramtsstudie-
rende der Naturwissenschaften in interdisziplindren Teams eine Lernumgebung nach
dem Design-Based-Research-Ansatz entwickeln, in welcher Projektbasiertes und For-
schendes Lernen in einem gesellschaftlich hoch relevanten Kontext des Klimawandels
und dessen Folgen miteinander kombiniert werden. Die Studierenden sollen dabei
insbesondere lernen, mit Lehramtsstudierenden anderer Fachrichtungen kollabora-
tiv und zielfithrend eine Lernumgebung zu entwickeln und diese sukzessive durch
Experten- und Peer-Feedback zu optimieren. Bei der Entwicklung sollen zudem As-
pekte der Digitalisierung und Inklusion von Beginn an beriicksichtigt werden, um die
Studierenden adiquat auf ein zeitgeméfles Unterrichten von Naturwissenschaften in
einer Kultur der Digitalitit und gemeinschaftlichen Teilhabe vorzubereiten.
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Kreativititsforderung von Chemie-Lehramtsstudierenden
Ein Seminarkonzept zur Gestaltung kreativer Unterrichtseinheiten im
Kontext Bildung nachhaltiger Entwicklung

Swantje Miiller

Kreativitdt ist eine Fahigkeit, die im 21. Jahrhundert von hoher Relevanz ist und als
21" Century Skill beschrieben wird (OECD, 2020; Shu et al., 2020). Insbesondere im
beruflichen Kontext werden kreative Fahigkeiten bendtigt, die schon heute in vielen
Stellenausschreibungen zu finden sind. In dem ,Future of Jobs Report 2023° des Welt-
wirtschaftsforums wird kreatives Denken auf Platz 2 der wichtigsten Fahigkeiten ge-
listet, die Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer im Jahr 2023 auf dem Arbeitsmarkt
benotigen (World Economic Forum, 2023). Um zukiinftige Arbeitnehmerinnen und
Arbeitnehmer auf die rasante und globalisierte Arbeitswelt vorzubereiten, ist die For-
derung von Kreativitét in Schulen besonders wichtig (Malik, 2018).

Im Kontext Schule stehen héufig die musisch-kiinstlerischen Facher im Vorder-
grund, um Kreativitdt zu fordern. Dabei gilt es, auch die Kreativitdt in naturwissen-
schaftlichen Fachern zu stirken. Denn Kreativitit wird in Zukunft notwendig sein,
um globalen Herausforderungen wie dem Klimawandel oder der Entwicklung erneu-
erbarer Energien begegnen zu konnen. Schiilerinnen und Schiiler miissen daher ler-
nen, Kreativitit mit Nachhaltigkeit zu verkniipfen, indem sie die Bedeutung von der
Bildung nachhaltiger Entwicklung (BNE) verstehen und mit den Zielen eben dieser
vertraut gemacht werden (Mréz & Ocetkiewicz, 2021; OECD, 2020). Auch Lehrkrifte
sind hier in der Verantwortung, um ihren Unterricht entsprechend zu gestalten und
die Schiilerinnen und Schiiler auf die zukiinftigen Herausforderungen vorzubereiten.
Die Ergebnisse einer internationalen Studie, die im Rahmen des OECD-CERI Pro-
jekts ,,Forstering und Assessing Creativity and Critical thinking in Education® ent-
standen ist, zeigen, dass 86 % der Lehrkrifte zustimmten, dass Kreativitat den Schiile-
rinnen und Schiilern beigebracht werden kann (Vincent-Lancrin et al., 2019, S. 196).
Jedoch zeigt die Studie noch Unwégbarkeiten fiir die schulische Praxis. So gaben 68 %
der Lehrkrifte an, dass sie nicht wissen, wie Kreativitit im Unterricht implementiert
werden kann (Vincent-Lancrin et al., 2019). Daher gilt es, Lehr- und Fortbildungs-
angebote zu entwickeln, um Lehrkrifte entlang der Lehrerbildungskette auf das 21
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Century Skill vorzubereiten. In diesem Kapitel wird ein entsprechendes Seminarkon-
zept vorgestellt, das im Rahmen einer Fallstudie begleitet wurde. Die Ergebnisse der
Studie werden ebenfalls in diesem Kapitel vorgestellt.

1.  Kreativitit - theoretischer Hintergrund

In der Literatur gibt es keine einheitliche Definition zur Kreativitat. Klaus Urban
(2004) definiert Kreativitit als eine Fahigkeit, die ein ungewohnliches Produkt er-
schafft, als Losung auf ein sensibel wahrgenommenes Problem. Dabei besteht Krea-
tivitat aus mehr als dem kreativen Denkprozess und wird vielmehr als ein Interak-
tionsprozess verstanden, den Urban (2004) in seinem 4-P-U-Modell beschreibt. Die
vier Ps stehen fiir ein Problem, das sensibel von einer Person wahrgenommen und in
einem Prozess gelost wird und in ein kreatives Produkt miindet. Diese vier Ps wer-
den von der Umwelt beeinflusst, die auch eine Freiheit voraussetzt, kreative Probleme
tiberhaupt zu entdecken und anschlieffend 16sen zu kénnen. Die Grundlage fiir den
gesamten Interaktionsprozess bildet das Problem, das zu Beginn identifiziert wird
(Urban, 2004). Die Problementdeckung stellt einen besonders wichtigen Bestandteil
dar, da das Problem nicht nur die Grundlage, sondern auch die Qualitét der Losungen
bildet (Runco & Okuda, 1988).

2.  Das Seminarkonzept

Chemie-Lehramtsstudierende der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg miis-
sen im Rahmen des Aufbaumoduls ,,Chemiedidaktik II: Vertiefende Spezialthemen
der Chemiedidaktik“ eine wahlobligatorische Veranstaltung (WOA) besuchen. Diese
WOA deckt aktuelle Themen der Chemiedidaktik ab. Seit dem Sommersemester 2022
wird eine WOA zum Thema ,,Kreativitit im Chemieunterricht und an auflerschuli-
schen Lernorten® angeboten.

In Bezug auf Kreativitdt im Unterricht wird in ,Teaching Creatively” und ,Tea-
ching for Creativity“ unterschieden. Beim ,,Teaching Creatively“ steht der Einsatz von
Unterrichtsmethoden im Fokus, um Lernen effektiver und interessanter zu gestalten,
sowie die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler zu erhéhen. ,,Teaching for Crea-
tivity fokussiert sich auf Rahmenbedingungen und Fahigkeiten der Lehrkrafte, um
kreative Schiilerinnen und Schiiler zu ermutigen, zu identifizieren und zu férdern
(Jeffrey & Craft, 2004; National Advisory Committee on Creative and Cultural Edu-
cation, 1999, S. 103f.). Im Seminar wurden beide Ansitze des ,Teaching Creatively®
und , Teaching for Creativity®, wie in der Literatur empfohlen (Jeffrey & Craft, 2004),
miteinander verkniipft. Im Sinne des ,Teaching Creatively“ haben die Chemie-Lehr-
amtsstudierenden im Seminar Unterrichtsmaterial im Kontext BNE mithilfe kreativer
Methoden entwickelt und erprobt, mit dem Ziel, die Kompetenzen, das Interesse und
die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler fir BNE-Themen zu steigern. Das ,,Tea-
ching for Creativity“ erfolgte parallel im Seminar, indem die Studierenden ermutigt
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wurden, ihre kreativen Fihigkeiten auszuleben und ihrer Neugierde fiir ein BNE-The-
ma nachzugehen. Zudem wurde eine kreativititsférdernde Denk- und Handlungs-
atmosphire in Anlehnung an Gértner (1997) geschaffen:

o Angstfreie und entspannte Atmosphére

o Entwicklung und Verwirklichung eigener und eigenwilliger Ideen mit flexibler
Zeiteinteilung

o Offenheit gegeniiber neuen kreativen Methoden

o Offene Diskussionskultur und respektvoller Umgang mit eigenwilligen Ideen an-
derer

o Selbststandiges Bewiltigen von unbekannten Herausforderungen

o Offenheit und Flexibilitdt im Umgang mit neuen und unbekannten Herausforde-
rungen

o Mboglichkeit, ungewohnten Betrachtungsweisen und neuen Lésungswegen nach-
zugehen

2.1  Struktur und Inhalte des Seminars

Die ersten Veranstaltungen beinhalten einen theoretischen Einblick in die Literatur
zum Thema Kreativitdt und Kreativitatsforschung im Kontext formaler und non-for-
maler Lernorte. In den darauffolgenden Veranstaltungen erproben Studierende im
Labor analoge Methoden wie EggRaces und Mysteries. Dabei werden freie Experi-
mentierphasen geschaffen, in denen die Schiilerinnen und Schiiler ohne detaillier-
te Schritt-fiir-Schritt- Anleitungen selbststindig und offen ihren Ideen nachgehen
dirfen. Dies steht im Gegensatz zum Frontalunterricht, der von vielen Lehrkriften
bevorzugt wird (Semmler & Pietzner, 2017) und durch seine strengen Rahmenbedin-
gungen die kreativen Prozesse im Chemieunterricht hemmt (Gértner, 1997).

Eine weitere Methode, mit der selbststindig und offen eigenen Ideen nachgegan-
gen werden kann, stellt die digitale Methode zur Erstellung von StopMotion-Videos
dar. Im Seminar wurde dazu ein StopMotion-Video zur Benennung von Alkanen
(Krause & Eilks, 2017) mithilfe der App Stop Motion Studio erstellt. Dabei sind der
Kreativitdt keine Grenzen gesetzt. Es konnen eigene Elemente verwendet werden, die
beispielsweise im Vorfeld gezeichnet oder aus dem Internet herausgesucht wurden.
Diese konnen dann individuell und auf originelle Weise von den unterschiedlichen
Gruppen angeordnet werden. Des Weiteren konnen die Gruppen unterschiedliche
Tempi, Filter oder weitere technische Einstellungen innerhalb der App nutzen.

Dadurch haben die Studierenden einen Fundus an Methoden erhalten, die sie
in einer Unterrichtseinheit integrieren sollen. Als Grundlage fiir eine differenzierte
Unterrichtseinheit wurde das Fundamentum/Additum intensiver behandelt, das eine
Differenzierung nach Qualitét darstellt (Ahlring, 2002). Das Fundamentum bildet da-
bei die grundlegenden sachlichen und didaktischen Elemente des Unterrichtsstoftes.
Das Additum bildet das zusatzliche Wissen oder ,,Spezialwissen® und stellt dabei eine
themen-, niveau- oder lernwegsdifferenzierte Aufgabenauswahl dar (Efletzbichler,
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2015). Durch das Additum entsteht eine vielfaltige Lernumgebung, bei der die Studie-
renden im Vorfeld unterschiedliche Probleme durchdenken und integrieren miissen,
die fiir die Schiilerinnen und Schiiler motivierend wirken und kreativ gelost werden
sollen. Diese Probleme sind der Grundstein fiir den kreativen Interaktionsprozess
(vgl. 4-P-U-Modell). Die Grundaufgaben der digitalen Einheit sind fiir alle Schiile-
rinnen und Schiiler gleich (Fundamentum), lediglich die Sternchenaufgaben sind von
den Schulerinnen und Schiilern frei wahlbar (Additum).

Bei der Erstellung der digitalen Lernumgebung in Form des Fundamentum/Ad-
ditums konnten die Studierenden ein Medium (PowerPoint, Keynote) ihrer Wahl
nutzen, in der kreative Methoden aus der Veranstaltung eingearbeitet wurden. Diese
Medien schrinken, durch die Linearitét ihrer Strukturvorgabe, die geplante, vielfil-
tige Einheit in der Visualisierung und Darstellungsform ein. Die Abzweigungen des
Additums werden dadurch grafisch nicht sofort ersichtlich. Aus diesem Grund wurde
bei der Erstellung des Unterrichtsmaterials ein Leitsystem geschaffen. Das Leitsystem
besitzt u.a. Sternchen-Emojis, die Abzweigungen der Einheit kennzeichnen und auf
die entsprechenden Sternchenaufgaben im Anhang verweisen.

Die Unterrichtseinheit beinhaltet chemische Sachverhalte zur Bildung nachhal-
tiger Entwicklung (BNE) wie den 6kologischen Fuflabdruck, Treibhauseffekt oder
Energiegewinnung. Sie sollen die Schiilerinnen und Schiiler gemaf; Fachlehrplan fiir
Gymnasien in Sachsen-Anhalt dazu befihigen, kompetent an gesellschaftsrelevan-
ten Themen im Kontext der Bildung nachhaltiger Entwicklung teilhaben zu kénnen
(Landesschulportal Sachsen-Anhalt, 2022). Lernende werden durch die BNE befi-
higt, ,Antworten und Losungsstrategien auf die vielzahligen 6kologischen und so-
zialen Probleme der Weltgesellschaft zu entwickeln (Hof3le & Menthe, 2013, S. 44).

Im Rahmen der Unterrichtseinheit sollen BNE-Bewertungskompetenzen ange-
bahnt werden, die einen Perspektivwechsel, eine kritische Reflexion oder eine Be-
urteilung des Themas ermdéglichen.

Die kreative Unterrichtseinheit beriicksichtigt in Anlehnung an Schreiber (2016,
S. 98) Kriterien wie den Perspektivwechsel, den Lebensweltbezug fiir die Schiilerin-
nen und Schiiler, selbstorganisiertes Lernen, Interdisziplinaritdt und Anschlussfahig-
keit an andere Facher, sowie eine gute organisatorische Umsetzungsméglichkeit.

Den Abschluss des Seminars bildete die Erprobung des kreativen Unterrichts-
materials der Studierenden im Plenum sowie eine anschlieSende Durchfithrung des
Fragebogens zur Problementdeckungsfahigkeit.

2.2 Beispiel einer Unterrichtseinheit zum Thema ,6kologischer Fuflabdruck’

Im Folgenden wird eine Unterrichtseinheit zum Thema ,6kologischer Fulabdruck’
vorgestellt, die im Anhang abrufbar ist. Auf den ersten Seiten der Einheit werden
Hinweise zur Sicherung und Prisentation der Ergebnisse und das dazugehorige Leit-
system mit Emojis erkldrt. Auf den weiteren Seiten befindet sich das Material des Fun-
damentums in fiinf Abschnitten (Situation aus dem Alltag als Einstieg, Experiment
zum Treibhauseffekt, Treibhauseftekt und Treibhausgas, Ursache & Folgen, Sicherung
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Fundamentum
1. Situationen aus dem Alltag als Einstieg
1. Experiment zum Treibhauseffekt inkl. rezeptartigem Experiment

*

Stemnchenaufgabe 1:
Offenes Experiment
zum
Kohlestoffdioxid-

Fundamentum Nachweis.
1I. Treibhauseffekt & Treibhausgas
IV. Ursache & Folgen

Sternchenaufgabe 3: Sternchenaufgabe 2:
Kreatives Schreiben einer StopMotion Video

Kurzgeschichte iiber Fundamentum zum

hied . . . i
Viandlungen zum Ausstol V. Sicherung der Ergebnisse & Beantwortung der Fragestellungin Kohlenstoffeislau.
von Treibhausgasen. einem selbstgewdhltem Medienprodukt [ein Flyer, ein (Info-)Plakat,

ein Podcast, ein Zeitungsartikel].

ADD. I:  Aufbau der Unterrichtseinheit zum Thema ,,6kologischen Fuflabdruck® (eigene
Darstellung)

der Ergebnisse und Beantwortung der Fragestellung) und am Ende die Sternchenauf-
gaben sowie die Tippkarten (s. Abb. 1). Diese fiinf Abschnitte sollen von allen bearbei-
tet werden sowie mindestens eine Sternchenaufgabe. Bei der ersten Sternchenaufgabe
soll Kohlenstoftfdioxid ohne rezeptartige Anleitung nachgewiesen werden. Hier miis-
sen sich die Schiilerinnen und Schiiler selbst einen Versuchsaufbau tiberlegen, fiir
den es unterschiedliche Moglichkeiten gibt. Bei der zweiten Sternchenaufgabe soll
ein StopMotion-Video zum Kohlenstoftkreislauf erstellt werden. In der dritten Stern-
chenaufgabe verfassen die Schiilerinnen und Schiiler eine kreative Kurzgeschichte,
in der sie verschiedene Handlungen zum Ausstof$ von Treibhausgasen beschreiben.

3.  Fallstudie zur Stirkung der Problementdeckungsfahigkeit

Parallel zur Durchfithrung des Seminarkonzepts wurde eine Fallstudie durchgefiihrt,
um zu {iberpriifen, ob sich die Problementdeckungsfihigkeit und somit der Grund-
stein fir den kreativen Interaktionsprozesses der angehenden Chemielehrkrafte
durch die Seminargestaltung verdndert. Die Daten wurden zu Beginn und am Ende
der Veranstaltung erhoben. Dabei wurden insgesamt sieben Studierende befragt. Fiir
die Datenerhebung wurde die App Actionbound genutzt, in dem der Fragebogen
von Wakefield (1985) zur Problementdeckungsfihigkeit eingepflegt wurde. Die Stu-
dierenden haben zu Beginn der Befragung einen Brief erhalten, auf dem sie einen
anonymisierten Code erstellen sollten. Am Ende des Briefs befand sich der QR-Code,
der die Studierenden zum Bound (Fragebogen in der App) fiihrte. Diesen anonymi-
sierten Code gaben sie zu Beginn ein, damit die Pra- und Postdaten zur Problement-
deckungsfihigkeit der jeweiligen Person zugeordnet werden konnten.
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Der Fragebogen von Wakefield (1985) ist ein standardisierter Test. Dieser geniigt
dem Giitekriterium der Reliabilitdt (Acar & Runco, 2012; Cropley & Maslany, 1969;
Runco & Okuda, 1988) und beinhaltet drei Aufgaben, bei denen die Studierenden
zuerst selbst ein Problem benennen und anschlieffend Losungen zu dem genannten
Problem entwickeln:

1. ,Uberlegen Sie sich ein Merkmal von Gegenstinden (z.B. alle Gegenstinde, die
quadratisch sind) und nennen Sie danach Beispiele dafiir.

2. ,Uberlegen Sie sich einen Gegenstand (z.B. einen Schuh) und nennen Sie danach
alternative Verwendungsmaoglichkeiten.“

3. ,Uberlegen Sie sich zwei Gegenstinde (z.B. Auto und Zug) und nennen Sie da-
nach die Aspekte, in denen die beiden Gegenstinde iibereinstimmen.*

Die Antworten wurden mithilfe von zwei Kriterien ausgewertet: Fliissigkeit und
Flexibilitét. Bei der Fliissigkeit handelt es sich um die Anzahl der genannten Losun-
gen. Die Flexibilitdt beschreibt die Anzahl der gedachten Kategorien. Jede Antwort
wurde einer Kategorie aus der Kategorienliste von Torrance (1966) zugeordnet. Fiir
die statistische Berechnung mit SPSS wurden Mittelwerte fiir die Kriterien Fliissig-
keit und Flexibilitdt gebildet. Die Entwicklung der beiden Kriterien wurde mithilfe
eines Wilcoxon-Tests gemessen. Aufgrund der kleinen Stichprobengréfle von sieben
Teilnehmenden wurde die exakte Signifikanz verwendet, um auch bei kleinen Stich-
probengrofien valide Ergebnisse zu erhalten (Schwarz, 2020). Das Signifikanzniveau
befindet sich bei weniger als 5 %. Die Effektstirke wird nach Cohen (1992) berechnet.
Ein schwacher Effekt liegt bei r=.10; ein mittlerer Effekt bei r=.25 und ein starker
Effekt bei r=.40 vor.

Tab. 1: Entwicklung der Problementdeckungsfahigkeit

Kriterium Mittelwert erste  Mittelwert zweite Z P r
Erhebung (Prd)  Erhebung (Post)

Fliissigkeit 4.14 9.62 -2.201 31 31

Flexibilitait  3.29 4.90 -1.682 125

Die Ergebnisse zeigen, dass sechs Studierende ihre Fliissigkeit im Problementde-
ckungsfihigkeitstest iiber den Veranstaltungszeitraum signifikant verbessern konn-
ten; ein Studierender zeigt eine negative Entwicklung. Hinsichtlich der Flexibilitat
kann keine signifikante Entwicklung gemessen werden (s. Tab. 1).

4, Ausblick

Das Seminarkonzept konnte die Problemldsefahigkeit der Studierenden in Teilen
signifikant verbessern. Damit wurde nicht nur der Grundstein fiir den kreativen
Interaktionsprozess, sondern auch der Grundstein zur Starkung kreativer Fahigkeiten
von Chemie-Lehramtsstudierenden gelegt. Es sollten mehr Veranstaltungskonzepte
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fiir angehende Lehrkrifte geschaffen werden, indem die Problemldsefihigkeit ge-
fordert und gestiarkt werden, um kreativen Chemieunterricht in Zukunft sicherzu-
stellen. Dabei gilt es, nicht nur Studierende dahingehend zu férdern, sondern auch
Referendarinnen und Referendare sowie Lehrkrifte, die im Schuldienst aktiv sind.
Die im Seminar erstellten Unterrichtseinheiten gilt es, in der Schule zu erproben, um
eine mogliche Kreativitdtsentwicklung bei den Schiilerinnen und Schiilern durch die
Unterrichtseinheit sichtbar zu machen.
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BNE-Lehrkriftefortbildung durchgefiihrt von
Lehramtsstudierenden

Facetten eines experimentellen Moduls in der Chemiedidaktik
Krenare Ibraj, Yannick L. Legscha & Markus Prechtl

Angeregt durch verschiedene Socioscientific Issues (SSI), wie Klimawandel und Res-
sourcenknappheit, gewinnt das Thema Nachhaltigkeit zunehmend an Bedeutung in
unserem Alltag. Angesichts deren hoher gesellschaftlicher Relevanz wird verstarkt
tiber bildungspolitische Mafinahmen nachgedacht - auch im schulischen Bereich.
Dies zeigt sich unter anderem im Weltaktionsprogramm ,,Bildung fiir Nachhaltige
Entwicklung®, das eine umfassende Integration von Nachhaltigkeit in allen Bildungs-
bereichen fordert (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2013). In diesem
Zusammenhang spielen Lehrkrifte eine wichtige Rolle bei der Umsetzung von Bil-
dung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) in Schulen, da sie als sogenannte Change
Agents aktiv zur Férderung von BNE durch ihren Unterricht beitragen. Folglich ist
eine BNE-bezogene Lehrkriftebildung unerldsslich (Rieckmann & Holz, 2017). Sie
sollte nachhaltig verankert werden (Keil et al., 2020). An diesem Punkt setzt unser
experimentelles Modul, das in diesem Beitrag facettenartig vorgestellt wird, an. In
diesem Modul konzipieren und leiten Lehramtsstudierende des Fachs Chemie eine
Fortbildung fir Lehrkrifte, wodurch Perspektivwechsel fiir die Studierenden méglich
werden. Dies wird durch Struktur und Inhalte erméglicht, die Theorie und Praxis
verbinden. So erhalten die Studierenden die Moglichkeit, einerseits chemische Fach-
kenntnisse im Zusammenhang mit BNE zu vertiefen und andererseits die didaktische
Aufbereitung und zielgerichtete Umsetzung dieser chemiebezogenen Fachinhalte zu
erlernen und anzuwenden.

Im Folgenden werden das zugrundeliegende Thema BNE, die Leitideen und die
Konzeption des Moduls erldutert. Zur Veranschaulichung werden Praxisbeispiele im
Detail betrachtet.



102 | Krenare Ibraj, Yannick L. Legscha & Markus Prechtl

1.  BNE als Aufgabe fiir den Chemieunterricht von morgen

Die globalen Herausforderungen, vor denen die Menschheit steht, bediirfen nachhal-
tiger Losungsstrategien. Eine solche stellt die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwick-
lung dar, welche 2015 von den Vereinten Nationen verabschiedet wurde (UNESCO,
2020). Im Kern intendiert die Agenda 2030 ein Leben auf der Welt, das sowohl fiir die
jetzige als auch fiir kommende Generationen lebenswert bleibt. Dafiir wurden 17 Ziele
fir nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDG) formuliert, die
eine Reihe an globalen Herausforderungen adressieren. Diese Ziele umfassen soziale
Bediirfnisse der Menschheit, wie Bildung und Gesundheit, sowie systematische Hin-
dernisse, wie Ungleichheit und nicht nachhaltiger Konsum (UNESCO, 2020). Qua-
litativ hochwertige Bildung ist im Kontext der Férderung nachhaltiger Entwicklung
von grofier Bedeutung. Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) beabsichtigt, Ler-
nende zu befihigen, globale Zusammenhinge zu interpretieren, um eine aktive Teil-
nahme an einer nachhaltigen Entwicklung zu férdern (Rieckmann, 2021; UNESCO,
2020).

Im erziehungswissenschaftlichen Diskurs existieren zurzeit zwei Auffassungen
von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung: BNE 1 und BNE 2. Bei BNE 1 steht die
Erziehung im Vordergrund, insbesondere die Vermittlung grundlegender Werte und
Verhaltensweisen, von denen angenommen wird, dass sie zu einer nachhaltigen Ent-
wicklung dazugehoren, wie z. B. die Miilltrennung. Im Gegensatz dazu steht bei BNE
2 die Bildung im Vordergrund. Individuen sollen befihigt werden, sich mit nachhal-
tiger Entwicklung und ihrer Komplexitét kritisch auseinanderzusetzen, um schlief3-
lich fiir sich selbst entscheiden zu kénnen, was es zur Férderung einer nachhaltigen
Entwicklung bedarf. BNE wird in diesem Zusammenhang als kompetenzorientierter
Lernprozess verstanden. Die beiden aufgefithrten Auffassungen von BNE schlief3en
einander nicht aus, sie sind vielmehr als komplementér zu betrachten. Die Ausle-
gung von BNE als Erziehung oder als Bildung hangt davon ab, welche Lerngruppe
adressiert und welche Ziele verfolgt werden (Rieckmann, 2020, 2021). Im Kontext
der Hochschulbildung, wie auch in der Schule, liegt der Fokus auf BNE 2, und damit
dezidiert auf Bildung, was sich an formulierten Kompetenzen ablesen lasst. Zu den
in Deutschland favorisierten Kompetenzkonzepten zahlen zum einen die von der
KMK formulierten Kernkompetenzen und zum anderen die Gestaltungskompetenz
nach de Haan (Rieckmann, 2021). Die Kernkompetenzen der KMK beziehen sich auf
das Erkennen, Bewerten und Handeln; darunter fallen Aspekte, wie ,,Erkennen von
Vielfalt” und , kritische Reflexion“ (KMK, 2016). Bei der Gestaltungskompetenz nach
de Haan erkennen die Lernenden nicht nachhaltige Entwicklungen und sind in der
Lage, ihr Wissen tiber nachhaltige Entwicklung aktiv auf Entscheidungsprozesse und
Handlungen anzuwenden (de Haan et al., 2008). Beide Kompetenzkonzepte zeigen
auf, dass Kompetenzen, die im Rahmen einer BNE zu erwerben sind ,,[...] - ganz
im Sinne Klafkis - die Emanzipation, Miindigkeit und Verantwortung des Menschen
[fordern]“ (Rieckmann, 2021, S. 10). Nach eingehender Begriftskldrung stellt sich nun
die Frage der Umsetzung von BNE. Sie bedarf der dezidierten Professionalisierung
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der Lehrkrifte (Hellberg-Rode & Schriifer, 2016). Wie bereits erwéhnt, wirken diese
als Change Agents in Bildungsprozessen (Rieckmann & Holz, 2017). Hierauf sollte
die Lehrkriftebildung addquat reagieren, unter anderem verbunden mit der Zielset-
zung, dass Lehrkrifte ,,[...] bereits in ihrer Erstausbildung diejenigen Kompetenzen
entwickeln, die sie in die Lage versetzen, Fragen einer nachhaltigen Entwicklung in-
haltlich und methodisch angemessen sowie didaktisch professionell zu bearbeiten®
(Programm Transfer-21, 2007). Dementsprechend sollte die Handlungskompetenz
sowohl fachinhaltliches als auch fachdidaktisches Wissen umfassen (Hellberg-Rode
& Schriifer, 2016). Beide erhalten im Modulkonzept gleichwertig Raum.

2.  Modulkonzept

Das Modul wird im Rahmen der chemiedidaktischen Ausbildung an der Technischen
Universitit Darmstadt angeboten. Lehramtsstudierende haben als Teilnahmevor-
rausetzung bereits Vorlesungen und Praktika in der Fachwissenschaft erfolgreich
absolviert, sodass die Studierenden iiber Fachwissen und Experimentiererfahrung
verfiigen. Angestrebt wird eine Lehrkriftefortbildung am Ende der Veranstaltung, die
es zu gestalten gilt. Den Studierenden wird zu Beginn ein Pool an Schulversuchen
mit Bezug zur Nachhaltigkeit vorgestellt, aus dem sie sich einen Schulversuch frei
aussuchen. Die komplexe Aufgabe, der sich die Studierenden widmen, besteht da-
rin, den Schulversuch im Laufe des Seminars zu erproben und zu optimieren, um
ihn schliefflich selbstsicher im Rahmen der Fortbildung den Lehrkriften prasentie-
ren zu konnen. Hierfiir recherchieren die Studierenden Hintergrundinformationen
zu ihrem Schulversuch und zum Kontext. Sie befassen sich mit Versuchsvariationen,
unter Beriicksichtigung von Sicherheitsaspekten und Maf3gaben einer nachhaltigen
Chemie. Sie stellen ihre optimierten Schulversuche zundchst ihren Mitstudierenden
vor und setzen deren kritisch-konstruktives Feedback entsprechend um. Schliefilich
bereiten sie eine Prasentation vor, in der sie die didaktische Rahmung des Schulver-
suchs erldutern. So vorbereitet wenden sie sich der Lehrkraftefortbildung zu.

Die formale Organisation, zu der die Teilnehmenden-Akquise sowie die Termin-
und Raumfindung zéhlen, ibernehmen Dozierende. Diese erstellen im Vorfeld eine
Einladung in Form eines Flyers mit organisatorischen und inhaltlichen Informatio-
nen, der elektronisch an Schulen aus der Region versendet wird. Die Teilnahme der
Lehrkrifte erfolgt auf freiwilliger Basis.

Die grundlegende Idee eines Potlucks wird auf die Lehrkriftefortbildung tiber-
tragen. Im Allgemeinen bezeichnet ein Potluck ein Treffen, bei dem alle Géste Speisen
mitbringen, die gemeinschaftlich geteilt werden. Dieser Aspekt des Teilens bildet das
Leitmotiv der Lehrkriftefortbildung. Es werden innovative Lernsettings, Materialien,
didaktische Hinweise und Feedback ausgetauscht. In der Pause zwischen den Schul-
versuchen wird die Potluck-Idee wortwortlich umgesetzt. Am Tag der Fortbildung
bringen die Lehrkrifte Speisen mit, als Gegenleistung fiir die innovativen Lernset-
tings. Beim gemeinsamen Essen werden Netzwerke ausgebildet und Lehrkrifte als
BNE-Multiplikator/innen gewonnen.
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2.1 Leitidee und Ziele des Moduls

BNE ist ein junges Thema in Fachdidaktik und Schule; entsprechend wenige Lernset-
tings und Materialien sind derzeit verfiigbar (Hellberg-Rode & Schriifer, 2016; Keil et
al.,, 2020). Deshalb legt das Modul bewusst einen klaren Schwerpunkt auf nachhaltige
Chemie, wobei Perspektiven der Nachhaltigkeit gewéhlt werden, die sowohl Proble-
me als auch Losungen thematisieren (Prechtl et al., 2023). Das Modul umfasst fachin-
haltliches und fachdidaktisches Wissen. Die Fortbildung versorgt die Lehrkrifte mit
Prasentationen, Schulversuchen - inklusive Vorschriften und Gefihrdungsbeurtei-
lungen - sowie Begleitmaterial rund um BNE, damit sie zu BNE-Multiplikator/innen
werden kénnen.

2.2 Umsetzung des Moduls

Der Aufbau jeder Sitzung besteht aus einem theoretischen und einem praktischen
Teil. Zu Beginn einer Sitzung wird ein Impulsvortrag gehalten, der fachinhaltliche
oder fachdidaktische Themen behandelt. Er stellt den theoretischen Teil der Sitzung
dar. Der praktische Teil der Sitzung umfasst die anschlieffende Durchfithrung des
Schulversuchs. Die Struktur als Ganzes (Abb. 1) zeigt, dass der Kompetenzerwerb
der Studierenden gestuft organisiert ist. Die Kompetenzanbahnung und -ausdiffe-
renzierung erfolgen tiber die folgenden Schritte: Kennenlernen und Erproben des
ausgewdhlten Schulversuchs, Optimierung des Schulversuchs, Tauschrunde mit
Peer-Evaluation und -Feedback in Tandems, Prasentation vor dem Plenum und finale
Vorbereitung auf die Lehrkriftefortbildung. Die Lehrkriftefortbildung selbst findet
als Kompaktveranstaltung an einem Samstag statt. Im Rahmen dieser Veranstaltung
ergeben sich Rdume, in denen sich Studierende und Lehrkrifte generationsiibergrei-
fend auf Augenhohe miteinander austauschen. Somit wenden die Studierenden ihre
Kompetenzen in einer authentischen Situation an. Dariiber hinaus festigen sich Netz-
werke von BNE-Multiplikator/innen.

Lehrkrifte-
Fortbildung
Schulversuch: Tauschrunde Prisentationen  Vorbereitung
Erprobung mit Peer- mit Teacher- auf die ;
Einteilung  Optimierung _ . Feedback __ Feedback Fortbildung Nachbereitung
Praxis
Theorie i i i
Sustainable Systems Exempel: | Elemen- | Demo- Think Tank
Chemistry Thinking Carbon | tarisierung | versuche Systems
Capture Thinking
Schiiler/innen-  Lernsettings Exempel: Think Tank Reflexion
Rare Earth Rohstoff-
Befragungen
Elements

Substitution

Abb. 1:  Struktur des experimentellen Moduls.
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Die oben genannten Schwerpunkte Fachinhalt und Fachdidaktik werden im Fol-
genden néher betrachtet.

Der erste Schwerpunkt Fachinhalt bezieht sich, wie zuvor angesprochen, auf die
Festigung chemiebezogenen Fachwissens im Rahmen einer nachhaltigen Chemie.
Dies geschieht zum einen durch Impulsvortrige, die fachinhaltliche Themen behan-
deln, u.a. griine und nachhaltige chemisch-technische Verfahren, Zukunftsvisionen
wie Carbon Capture sowie Substitutions- und Recyclingméglichkeiten fiir kritische
Rohstofte (z.B. Rare Earth Elements). Dabei werden alle Skalierungen von der glo-
balen Ebene bis hin zur innovativen Technologie auf molekularer Ebene beleuchtet.
Auf diese Weise soll den Studierenden die Moglichkeit geboten werden, neu erlerntes
Wissen iiber nachhaltige Entwicklung und deren chemische Grundlagen mit bereits
vorhandenem Fachwissen zu verkniipfen.

Der zweite Schwerpunkt Fachdidaktik umfasst die Forderung didaktischer Auf-
bereitung und Anwendung von Fachinhalten im Kontext einer BNE. Hierzu zahlen
Aspekte der Elementarisierung, Systems Thinking im Chemieunterricht und die me-
thodische Gestaltung von Lernsettings. Die Impulse aus dem theoretischen Teil des
Moduls werden von den Studierenden bei der didaktischen Aufbereitung ihrer Schul-
versuche genutzt. Die angestrebte Optimierung der Schulversuche ermoglicht es den
Studierenden, ihr fachdidaktisches Wissen praktisch einzusetzen. Dariiber hinaus
koénnen Methoden der Fachdidaktik, wie z.B. die Visualisierung eines Schulversuchs
oder Storytelling, gefestigt werden.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass das Modulkonzept, mit seinen vernetz-
ten Schwerpunkten, die Studierenden dazu befihigt, Inhalte und Kontexte beziiglich
nachhaltiger Chemie im Rahmen einer BNE selbst zu erlernen und zukiinftig lehren
zu kénnen. Regelmaflige Feedbackschleifen in Form von Peer-Feedback (wéhrend
der Tauschrunden) und Teacher-Feedback (wihrend der Prisentationen) begleiten
diesen Lernprozess. Beim Feedback-Geben und -Erhalten kdnnen die Studierenden
ihren fachinhaltlichen und fachdidaktischen Kompetenzzuwachs reflektieren lernen.

3. Theorie und Praxis im Fokus

Wie bereits in Kapitel 2 erlautert, ist das Modul dichotom in Theorie und Praxis auf-
geteilt. Zur weiteren Veranschaulichung des Moduls wird die inhaltliche Ebene der
beiden Teile dargestellt. Der Theorieteil wird beispielhaft am Systems Thinking im
Chemieunterricht erldutert. Zur Konkretisierung des Praxisteils wird ein Uberblick
zu den Schulversuchen dargelegt.

31  Systems Thinking im Chemieunterricht

Im Modul lernen die Studierenden, dass Systeme im Allgemeinen aus verschiede-
nen Komponenten bestehen, die zusammenwirken und ein komplexes Ganzes bil-
den, welches eine bestimmte Funktion hat. Diese allgemeine Definition zeigt die drei
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Hauptcharakteristika eines Systems auf: die Komponenten, die Beziehung zwischen
den Komponenten und die Funktion (Orgill et al., 2019).

Im Weiteren konkretisieren die Studierenden Systems Thinking als die Fahigkeit,
komplexe Systeme zu verstehen und zu interpretieren. Dabei umfasst diese Fahig-
keit die Visualisierung von Beziehungen zwischen den einzelnen Komponenten, die
Untersuchung des dynamischen Systemverhaltens, das Erkennen und Verstehen von
Emergenz und die Untersuchung der Interaktion eines Systems mit seiner Umgebung
(Orgill et al,, 2019). Ferner lernen die Studierenden weitere Definitionsansétze von
Systems Thinking kennen. Die gingigsten Ansatze liefert zum einen Barry Richmond
mit seinen postulierten sieben Systems-Thinking-Féhigkeiten; darunter finden sich
dynamisches Denken und operationales Denken (Richmond, 1993). Zum anderen
beschreiben Assaraf und Orion auf Grundlage einer Mixed-Method-Erhebung ein
hierarchisches Modell der Systems-Thinking-Féahigkeiten, welches mit der Fahigkeit
beginnt, Komponenten und Prozesse innerhalb eines Systems zu identifizieren, und
mit der Fihigkeit endet, basierend auf Riickschliissen aus dem System, zukiinftige
Prognosen zu erstellen (Assaraf & Orion, 2005).

Die Anwendung von Ansitzen des Systems Thinking im Chemieunterricht bietet
die Moglichkeit im Kontext einer BNE, iiber den reduktionistischen Ansatz hinausge-
hend, eine ganzheitliche Perspektive auf den Chemieunterricht zu entwickeln. Zudem
schaftt Systems Thinking ein holistisches Verstindnis davon, wie chemisches Wissen
mit den dynamischen, technologischen, wirtschaftlichen und dkologischen Systemen
in unserer Welt zusammenhiangt. Abschlieflend wird den Studierenden unterbreitet,
Systems Thinking iiber Visualisierungen in den Chemieunterricht zu integrieren.
Denn Visualisierungen, wie Systemigramme und Systems-Oriented Concept Map
Extensions (SOCME), haben das Potenzial, komplexe Zusammenhénge in Systemen
zu veranschaulichen (Aubrecht et al., 2019).

3.2 Schulversuche zu nachhaltiger Chemie

Bei der Auswahl der Schulversuche wurde auf deren curriculare Anbindung an den
Unterricht an Schulen und den exemplarischen Charakter hinsichtlich nachhaltiger
Chemie geachtet. Die Aspekte Energieerzeugung, -wandlung und -speicherung sowie
Life-Cycle-Assessment von Werkstoffen waren dabei von besonderer Relevanz (vgl.
Tab. 1). Literaturangaben zu den Schulversuchen finden sich im Online-Material.
Beispielhaft fiir einen Schulversuch aus dem Modul wird nachfolgend auf die in-
dustrielle Stahlerzeugung fokussiert. Es gibt hierzu bereits Modellversuche (Rossow
& Flint, 2006), zuletzt mit Fokus auf klimafreundlichen Verfahren (Neff et al., 2021).
Im Modul wird ein Modellversuch zur Darstellung von Eisen aus Eisenoxid durch
Reduktion mit Wasserstoffgas aus dem Metallhydrid-Stik durchgefiihrt. Der Modell-
versuch ist inspiriert vom Konzept der Direktreduktionsanlage (Jaroni, 2021), mit der
die enorme CO,-Emission der Stahlbranche reduziert werden soll. Der Modellver-
such veranlasste die Studierenden zu fachlichen und fachdidaktischen Reflexionen.
Von Relevanz waren Sicherheitsaspekte (Metallhydrid-Stik versus Wasserstoftgas-
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Tab. 1:  Ubersicht und Cluster der Schulversuche.

Energie Recycling
Klimaneutrale Stahlproduktion Recycling von Leuchtstofflampenpulver
o Reduktion von Eisenoxid im Wasserstoffgas- o mit dem Mikroglasbaukasten

strom aus dem Hydrid-Speicher-Stik

Digitale Messung der Verbrennungsenthalpie Recycling von Gold und Kupfer
» nachwachsender Rohstoffe mit dem Melle-Ka- ¢  aus alten PC-Platinen
lorimeter
Redox-Flow-Akku Recycling von Neodymsulfat
o auf Basis von Eisenionen im Luer-Lock-Style « aus Festplattenmagneten
Lithium-JIonen-Akku Bio-Kunststoff:
o ein Hoffnungstrager? o Von der Banane zur Schale (Starkefolie opti-
miert)

Kunststoff-Downcycling:
o Wiederverwertung von Joghurtbechern

Papier hat Zukunft
o intumeszentes Papier

flasche), zudem wurden Energie- und CO,-Bilanzen diskutiert, da Stahlerzeugung
mit Wasserstoffgas aus Elektrolyse Strom erfordert, wobei dieser zunéchst umwelt-
freundlich produziert werden miisste. Dariiber hinaus ergaben sich Fragen beziig-
lich der Potenziale und Grenzen von Modellversuchen. So lésst sich beispielsweise
im vorliegenden Modellversuch nicht allein mithilfe eines Magneten unterscheiden,
ob magnetischer Magnetit und/oder elementares Eisen entstanden ist (Streller et al.,
2019). Restimierend boten sich den Studierenden Reflexionsanlisse fiir eine fachin-
haltlich und fachdidaktisch fundierte BNE, die im Rahmen der Fortbildung mit den
Lehrkriften diskutiert werden konnten.

4, Fazit

Der Beitrag hat Facetten unseres experimentellen BNE-Moduls vorgestellt. Dieses
zielte darauf ab, Studierenden fachinhaltliches und fachdidaktisches Wissen beziig-
lich BNE ndherzubringen. Die Studierenden erhielten die Moglichkeit, theoretisches
Wissen zu festigen und dieses unmittelbar, durch Aufbereitung von Schulversuchen,
in die Praxis umzusetzen. Ein weiterer Fokus lag darauf, Lehrkrifte mit Unterrichts-
materialien zu versorgen, um die Integration von BNE in deren Chemieunterricht
voranbringen zu konnen. Am Tag der Lehrkriftefortbildung entwickelte sich ein pro-
duktiver Austausch - ganz im Sinne eines Potlucks - zwischen den Multiplikator/in-
nen im Bereich nachhaltige Chemie und BNE.
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BNE in der interdisziplinidren Lehre

Ein kooperatives Projektseminar der Biologiedidaktik und
Kunstpddagogik

Elvira Schmidt & Jeannette Schniittgen

Eine interdisziplindre Auseinandersetzung mit Fragen der Nachhaltigkeit im Rahmen
der Lehrkriftebildung ist eine wichtige Voraussetzung fiir die Bildung fiir Nachhal-
tige Entwicklung (BNE) (vgl. Di Guilio et al., 2008). Die multiperspektivische Sicht
auf BNE-Perspektiven fordert vernetztes Denken und Lernen, welches eine wesent-
liche Grundlage fiir einen angemessenen Umgang mit heutigen Herausforderungen
(z.B. Klimawandel, Pandemien) darstellt (vgl. Homann et al., 2011). Trotz der hohen
Bedeutung wurde BNE in der Lehrkriftebildung bislang meist ausschlief3lich fach-
bezogen umgesetzt (vgl. Jolly et al., 2017). Um diesem Desiderat zu begegnen, wurde
ein kooperatives Projektseminar der Kunstpadagogik und Biologiedidaktik fiir Lehr-
amtsstudierende an der Justus-Liebig-Universitdt in Gieflen angeboten. Im Beitrag
werden wesentliche Schritte des Seminarkonzepts (s. Anhang) vorgestellt und ausge-
wihlte Ergebnisse von Studierenden in Form interdisziplinédrer Projektkonzeptionen
prasentiert. Ferner werden Chancen, Herausforderungen und Gelingensbedingun-
gen des interdisziplindren Projektseminars unter Beriicksichtigung fachspezifischer
Arbeitsweisen diskutiert.

1.  Interdisziplinidres Arbeiten zwischen Kunst und Biologie im
Kontext BNE

Das 21. Jahrhundert ist gepragt durch grofle Herausforderungen, die u. a. die Bereiche
Gesundheit, Wirtschaft und Klima betreffen (Fensham, 2012). Um diesen vielschich-
tigen Frage- und Problemstellungen im Kontext BNE in der Lehrkréftebildung ange-
messen begegnen zu kénnen, ist eine interdisziplindre Arbeitsweise erforderlich - die
Fécher Biologie und Kunst weisen hierfiir ein hohes Potential auf. Phanomene aus
der Natur und damit verbundene Fragen der Nachhaltigkeit sind Gegenstand beider
Disziplinen (Jacobson et al., 2016). Neben inhaltlichen Schnittmengen lassen sich bio-
logische und kiinstlerische Arbeitsmethoden im Kontext der BNE interdisziplindr in-
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tegrieren. Von einer historischen Betrachtung ausgehend nutzten sowohl Kiinstlerin-
nen und Kiinstler als auch Biologinnen und Biologen bzw. Naturwissenschaftlerinnen
und Naturwissenschaftler (u.a. Ernst Haeckel, Leonardo da Vinci) die Methoden des
genauen Betrachtens und Zeichnens zur Untersuchung natiirlicher Phanomene (Sitte,
1997). Ferner lassen sich disziplindre Arbeitsmethoden und Darstellungsformen im
interdisziplinaren Kontext BNE als gewinnbringende Ergédnzung mit wechselseitigen
Synergien umsetzen. So konnen etwa abstrakte Daten zur Klimaverdnderung, die
durch biologische Messungen erhoben wurden, durch kiinstlerische Arbeiten dahin-
gehend visualisiert werden, dass dsthetische, personliche und emotionale Zugénge in
komplexe Zusammenhinge eroffnet werden. Lernumgebungen, die biologische und
kiinstlerische Perspektiven auf nachhaltigkeitsbezogene Fragestellungen aufgreifen,
fordern somit vernetztes Denken und tragen dadurch zu einem facheriibergreifenden
Dialog bei, aus welchem kreative Strategien zur Kommunikation und Losungsfindung
entstehen konnen (Jolly et al., 2017).

2.  Das Seminarkonzept
2.1  Meeting the other Discipline: Annidherung an die Kunst und Biologie

In der ersten Sitzung wurde das Konzept des Seminars vorgestellt und durch die
systemische Methode ,,Tratschen in Anwesenheit (von Schlippe & Schweizer, 2016)
das gegenseitige Kennenlernen der Studierenden der unterschiedlichen Fachrichtun-
gen initiiert. Zur Férderung der Annédherung an die Disziplinen Kunst und Biologie
durch den Austausch iiber Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Arbeitsmethoden
wurden folgende Arbeitsschritte gewdhlt: Zunachst formulierten die Studierenden in
disziplindren Kleingruppen ihre Vorstellungen iiber die Arbeitsmethoden der jeweils
anderen Fachrichtung und verschriftlichten diese auf einem Plakat. Die Biologielehr-
amtsstudierenden beschrieben kiinstlerische Arbeitsmethoden u.a. wie folgt: spon-
tan, kreativ, praktisch, frei, zeichnen viel und keiner festen Systematik/Struktur folgend.
Hingegen stellten sich Kunstlehramtsstudierenden die Arbeitsmethoden der Biologie
etwa folgendermaflen vor: sehr theoretisch, beobachten genau, feste Struktur, viele Ex-
perimente, arbeiten im Labor und beschdftigen sich mit Natur. In einer anschlieflen-
den interdisziplindren Arbeitsphase wurden die jeweiligen Vorstellungen présentiert
und gegeniibergestellt. Dabei wurden Unterschiede und Gemeinsamkeiten thema-
tisiert. So wurde etwa herausgearbeitet, dass beide Disziplinen theoriebasierte und
praktische Arbeitsmethoden aufweisen, sich mit Natur beschiftigen, Zeichnungen
anfertigen sowie Beobachtungen und Versuche durchfithren. Des Weiteren wurde
von Studierenden eine Arbeitsdefinition von Interdisziplinaritit formuliert. Ab-
schlieflend wurden im Plenum die wichtigsten Ergebnisse der interdisziplindren Dis-
kussionen zusammengefasst. Unter Interdisziplinaritit fassten die Studierenden die
Verkniipfung verschiedener disziplindrer Auseinandersetzungen zu iibergeordneten
Frage- und Problemstellungen, die durch die Zusammenfithrung zu einem Mehrwert
fithren. Dabei wurde deutlich, dass durch den facheriibergreifenden Austausch Vor-
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urteile benannt und wichtige methodische Schnittmengen zwischen beiden Diszipli-
nen erarbeitet werden konnten. Die Schnittmengen wurden im weiteren Verlauf des
Seminars vertieft (vgl. Kapitel 2.3). Um ferner gezielt auf die Bedarfe, Erfahrungen
und das Interesse in Bezug auf BNE und das interdisziplindre Arbeiten der Studie-
renden eingehen zu kénnen, wurden diese in einer kurzen informellen Befragung er-
hoben. Ausgewihlte Ergebnisse werden im Folgenden beschrieben: An der Erhebung
nahmen insgesamt 42 Studierende teil, davon studierten sieben Personen sowohl das
Lehramt fiir Biologie als auch fiir Kunst. Die Mehrheit der Studierenden gab ein sehr
grofles Interesse an BNE und dem ficheriibergreifenden Austausch als Beweggriinde
fiir die Teilnahme am Seminar an. Gleichzeitig fithrten alle Befragten an, keine Erfah-
rungen im interdisziplindren Arbeiten zwischen den Bereichen Biologie und Kunst zu
haben. In Bezug auf Nachhaltigkeit im Alltag schétzten ca. zwei Drittel der Studieren-
den ihr Wissen als gut bis sehr gut ein. Im Bildungskontext beschrieb ein Drittel der
Befragten sein Wissen als gut bis sehr gut, wobei die iberwiegende Mehrheit BNE als
relevant fiir den eigenen Unterricht einstufte.

2.2 Meeting the Content: BNE, Nachhaltigkeitsziele und Wasserkreislauf

Ziel dieser Sequenz war die Vermittlung von Inhalten, die fiir die weitere Seminar-
arbeit zentral sind. Daher wurden im Rahmen eines kurzen Vortrags von den Do-
zentinnen die Kernidee und historische Meilensteine der BNE mit Bezug auf die
Definitionsproblematik vorgestellt (BNE-Kompetenzzentrum, 2021). Anschlieflend
sollten sich die Studierenden mit jeweils einem der 17 Nachhaltigkeitsziele (Sustain-
able Development Goals, SDG, United Nations, 2023) vertraut machen und dieses
nach einer kurzen Bearbeitungszeit den anderen Seminarteilnehmenden mit der Ku-
gellager-Methode vorstellen. Auf Grundlage der Anndherung an die SDGs arbeiteten
die Studierenden mogliche Inhalte heraus, die im weiteren Verlauf des Seminars als
thematische Schwerpunkte dienen sollten. Im Plenumsgesprach wurde deutlich, dass
Wasser einerseits eine wichtige Bedeutung fiir BNE aufweist und andererseits ein ho-
hes Interesse der Studierenden besteht, sich mit diesem interdisziplinér zu beschif-
tigen. Zur Konkretisierung des Themenspektrums einigten sich die Studierenden in
einer Abstimmung auf den Wasserkreislauf als inhaltlichen Schwerpunktbereich des
Seminars. Ein kurzes Informationsvideo tiber den Wasserkreislauf stimmte die Semi-
narteilnehmenden anschlieflend thematisch ein.

2.3 Meeting the Methods: kiinstlerische und biologische Arbeitsweisen

Um die Arbeits- und Forschungsmethoden zum Wasserkreislauf aus der Biologie und
Kunst kennenzulernen, bereiteten die Studierenden dazu innerhalb ihrer Fachdiszi-
plinen Kurzreferate vor. So wurden etwa biologische Arbeitsmethoden anhand eines
Modells (Wasserkreislauf im Einmachglas) prasentiert. Ferner wurden Versuche zum
Nachweis der pflanzlichen Wassertranspiration und die dazugehorigen Messtech-
niken erklart. Kunststudierende stellten das Konzept der Kiinstlerischen Forschung
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(Klein, 2010) vor und zeigten dabei u.a. Werke von Berndnaut Smilde z.B. ,Nimbus
Atlas“ (2015-2016) und Wilson Bentley ,Eiskristalle® (1910) (Hemkendreis, 2021).
Als kiinstlerischer Arbeitsansatz wurde das Konzept der Land Art (Baker, 2005) pra-
sentiert. Dabei wurde Robert Smithson als wichtiger Vertreter dieser Kunstrichtung
vorgestellt. Von Letzterem wurde u.a. das Werk ,,Spiral Jetty“ (1970) ausgewdhlt, da
dieses die Folgen es Klimawandels sehr deutlich darstellt. Nach den Referaten wurden
in Anlehnung an die erste Anndherung beider Disziplinen (vgl. Kapitel 2.1) mit den
Studierenden weitere interdisziplindre Schnittmengen und Ankniipfungspunkte — wie
etwa eine klar definierte Arbeitsabfolge bei den Schritten der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung der Biologie und dem Ansatz der Kiinstlerischen Forschung in
der Kunst - herausgearbeitet.

2.4  Meeting the Experts: Exkursionen

Zur Vertiefung der inhaltlichen und methodischen Auseinandersetzung mit der
BNE und dem Wasserkreislauf wurden im Rahmen des Seminars zwei Exkursionen
durchgefiihrt. Durch den Austausch mit Experten vor Ort erhielten die Studierenden
zudem Einblicke in transdisziplindre Arbeitsfelder im Kontext BNE und Wasserkreis-
lauf. Eine Exkursion fiihrte in das stidtische Klarwerk. In der dortigen Fithrung be-
kamen die Studierenden etwa einen Einblick in den Aufbau der Kliranlage, deren
Reinigungsprozesse sowie Chancen und Grenzen einer nachhaltigen Aufbereitung
und Nutzung von Klarwasser. Dabei wurde den Studierenden verdeutlicht, dass die
Verwendung von Kldrwasser zwar ein hohes Potential fiir eine nachhaltige Wasser-
nutzung bietet, jedoch mangelt es an der gesellschaftlichen Akzeptanz dieser Nutzung
(z.B. als Trinkwasser). Durch den Austausch mit dem Experten vor Ort erarbeiteten
die Studierenden erste mogliche Strategien zur Forderung der Akzeptanz der Nut-
zung von Kldrwasser. Eine weitere Exkursion fithrte in die Ausstellung ,Wolken - Von
Gerhard Richter bis zur Cloud (Museum Sinclair-Haus in Bad Homburg), in welcher
den Studierenden - u.a. auch durch die Teilnahme an Workshops und Expertenge-
sprachen — Moglichkeiten kiinstlerischer Umsetzungen eines Teils des Wasserkreis-
laufs aufgezeigt wurden.

2.5  Working on Interdisciplinary Projects: Konzeption, Prisentation,
Diskussion

In Anlehnung an die inhaltliche und methodische Auseinandersetzung mit dem
Wasserkreislauf im Kontext BNE folgte eine mehrwochige intensive Arbeitsphase in
interdisziplindren Kleingruppen, in welcher die Studierenden dazu ein schulisches
Projektkonzept entwickelten. Die Anforderungen an die Projekte wurden von den
Dozentinnen dahingehend formuliert, dass trotz einer verbindlich vorgegebenen
Grundlage fiir die Konzeption (Wasserkreislauf im Kontext BNE als Gegenstand, In-
terdisziplinaritit) ausreichend Freirdume fiir Innovationen und individuelle Schwer-
punkte gedffnet wurden. Die Ausarbeitung der Projektkonzepte erfolgte sowohl wéh-
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rend des Seminars als auch asynchron zur Seminarzeit und inkludierte die Nutzung
von Fachrdumen zur Erprobung der Lehrkonzepte. Nach einer ersten Arbeitsphase
présentierten alle Kleingruppen ihre interdisziplindren Projektideen in Form eines
Gallery Walk. Dadurch bekamen die Studierenden erste Riickmeldungen zum Pro-
jektkonzept von den anderen Gruppen und den Dozentinnen, welche sie als Impulse
fiir die weitere Konzeption nutzen konnten. Am Ende dieser Planungsphase wurden
die Projektkonzepte in Form von Referaten prasentiert und diskutiert. Insgesamt ent-
wickelten die Studierenden sechs Projektkonzepte. Zwei Projekte beschiftigen sich
mit Gewdsserverschmutzung durch Miill, wihrend eine Arbeitsgruppe ein Projekt
zur Bedeutsamkeit des Regens fiir die Erde prasentierte. Zwei weitere Projektkonzep-
te nutzten biologische Experimente und Modelle zur Gewinnung von Daten (Ein-
flussfaktoren auf den Wasserkreislauf im Marmeladenglas) und kiinstlerische Dar-
stellungsvorformen (Grafiken) fiir ihre Visualisierung. Zudem wurde ein Projekt zur
Gefidhrdung des Wasserkreislaufs durch zunehmende Flachenversiegelung von einer
Arbeitsgruppe vorgestellt. Im Anschluss an die Prasentationen der Projektkonzepte
wurden die Ergebnisse von den Studierenden diskutiert und nach selbst gewdhlten
Methoden evaluiert. Dabei wurde deutlich, dass sich der Wasserkreislauf und BNE-
Kontexte fiir zahlreiche interdisziplindre Projekte anbieten. Im Rahmen der Projekt-
konzepte wurden vor allem biologische Inhalte (z.B. Boden, Gewisser) als Kontext
genutzt, wobei kiinstlerische Methoden vor allem fiir die Darstellung der Inhalte
angedacht wurden. Die Studierenden sahen darin ein grofles Potential einer facher-
tibergreifenden Erganzung: Die Biologie liefert Fachwissen und Daten auf einer ratio-
nalen Ebene, wihrend die Kunst subjektive Interpretationen und emotionale Zugiange
ermdglicht. Einige Kunststudierende wiesen allerdings darauf hin, dass sich in den
konzipierten Projekten kiinstlerische Arbeitsweisen vermehrt nur in der Visualisie-
rung biologischer Kontexte finden - dies konnte dazu fiihren, dass sich die Grenzen
zwischen den Disziplinen auflésen. In der Diskussion gaben die Studierenden eine
grofe Bereitschaft einer praktischen Umsetzung der Projekte in Schulen an.

3. Fazit und Ausblick

Das Seminar diente als Pilotprojekt fiir die Initiierung und Forderung des interdis-
ziplindren Arbeitens zwischen Lehramtsstudierenden der Ficher Kunst und Biolo-
gie. Zu den wesentlichen Gelingensbedingungen zahlen - neben organisatorischen
Absprachen - u.a. die gegenseitige Offenheit und das Interesse fiir das andere Fach.
Als Herausforderung kann - neben der organisatorischen Seminarvorbereitung aus
unterschiedlichen Fachbereichen (Raume, Zeiten, Leistungsnachweise) — die Erarbei-
tung inhaltlicher und methodischer Schnittmengen zwischen Biologie und Kunst ge-
nannt werden. Als Empfehlung kann angefithrt werden, diese im Seminar explizit
mit den Studierenden herauszuarbeiten. Die Orientierung an den SDGs und eine
Gegentiberstellung der fachbezogenen Methoden (s. Kapitel 2.3 und 2.4) erwiesen
sich in diesem Seminar als zielfithrend. Fiir die Verstetigung des interdisziplindren
Seminars bieten sich zahlreiche Moglichkeiten an. In weiteren Lehrveranstaltungen
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konnen etwa die Projektkonzepte der Studierenden praktisch erprobt, weitere Pro-
jektkonzepte entwickelt und auf andere Themenbereiche (z.B. das Material Plastik)
tibertragen werden. Die Erweiterung der Kooperationen auf andere Fachdisziplinen
sowie die praktische Erprobung der Projektkonzeptionen an Schulen ist zielfithrend
und zukunftsweisend.
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Abb. 1:  Schematische Ubersicht der Kernaspekte jeder Phase der Summerschool 2022

Die in diesem Beitrag vorgestellte interdisziplindre Summerschool ,Nachhaltigkeit in
Wissenschaft, Gesellschaft und Technik® stellt ein Format dar, mit dem das Thema
Nachhaltigkeit in der Lehrkriftebildung ressourcenékonomisch an Hochschulen in-
tegriert werden kann. Ziel der Veranstaltung ist die ficheriibergreifende Auseinan-
dersetzung mit dem Thema Nachhaltigkeit in der Lehrkraftebildung. Im Austausch
mit Studierenden und Lehrenden verschiedener Fachdisziplinen sollen eigene Projek-
te erarbeitet werden, die am Ende 6ffentlich fiir praktizierende Lehrkrifte zugdnglich
gemacht werden. Parallel dazu erhalten die Studierenden theoretischen Input und
lernen Best-Practice-Bespiele aus der Region kennen (fiir den schematischen Ablauf
siehe Abb. 1).

Das gewdhlte Blended-Learning-Design eignet sich dafiir, Kooperationen mit
Hochschulen zu realisieren, deren Standorte fiir regelmiflige gemeinsame Prisenz-
veranstaltungen zu weit voneinander entfernt sind, deren Expertise gleichwohl dazu
auffordert, miteinander zu kooperieren (etwa Fachhochschulen oder Technische Uni-
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versititen). Damit konnen die Studierenden von der jeweiligen fachwissenschaftli-
chen bzw. fachdidaktischen Expertise der Lehrenden beider Standorte in jeder Phase
der Summerschool profitieren. In dem beschriebenen Fall lag der inhaltliche Schwer-
punkt der Lehrveranstaltung im MINT-Bereich. Sie fand im Rahmen einer hochschul-
tibergreifenden Kooperation zwischen der Pidagogischen Hochschule Schwibisch
Gmiind und der Universitat Ulm statt. Die Kooperation verschiedener Lehramtsstu-
diengidnge ermoglicht einen Austausch {iber die unterschiedlichen Schwerpunkte des
jeweiligen Studiums bis hin zum Kennenlernen neuer Facher.

1. Motivation

Hochschulen nehmen bei der Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE) eine zen-
trale Rolle ein (Bund, 2019). Neben der dominanten Medienprisenz wird das Thema
seit langerer Zeit auch im bildungswissenschaftlichen Kontext adressiert (de Haan,
1999; Grisel, 2018). Mit der Weltdekade der Vereinten Nationen von 2005 bis 2014
riickte BNE auch in den bildungspolitischen Fokus. In diesem Kontext wird betont,
dass sich die Forderungen zum nachhaltigen Handeln erkennbar in der Lehrkrifte-
bildung widerspiegeln sollen. Dafiir ist eine umfassende fachwissenschaftliche sowie
fachdidaktische Bildung angehender Lehrkrifte notwendig. Konkrete Pline, das The-
ma Nachhaltigkeit stirker an Hochschulen zu verankern, finden sich in den jeweili-
gen Bundesldndern nur selten (KMK, 2017).

Im Rahmen des Programms BNE 2030 der Vereinten Nationen wird der Hand-
lungsbedarf im Bildungssektor (sowohl fiir die Schule, als auch fiir die Hochschule)
stark betont (UNESCO, 2020). Bei komplexen Sachverhalten reicht eine isolierte Be-
trachtung im Rahmen einzelner Schulficher nicht aus. Vielmehr sollten verschiede-
ne Fachdisziplinen dafiir genutzt werden, komplexe Themen mehrperspektivisch zu
beleuchten. Neben der Beriicksichtigung von verschiedenen fachwissenschaftlichen
Perspektiven miissen Lehrkrifte auch offen und sensibel mit den gesellschaftlichen
und individuellen Problemstellungen umgehen, welche mit komplexen Themen ein-
hergehen. Um angehende Lehrkrifte ausreichend auf die sinnvolle Vermittlung von
Nachhaltigkeitsthemen in der Schule vorzubereiten, bedarf es demnach einer Vielfalt
von Kompetenzen, welche tiber das einzelne Unterrichtsfach hinausgehen (Hellberg-
Rode & Schriifer, 2020) und eine ficheriibergreifende Auseinandersetzung erfordern
(Labudde, 2014). Zudem ist die Arbeit in und das Kennenlernen von konkreten Pro-
jekten zur Nachhaltigkeit fiir die Lehramtsausbildung gut geeignet (FafSbender, 2020).
Neben der Realisierung eigener Projekte sollen die gebotenen Lerngelegenheiten im
Rahmen der Summerschool den Studierenden einen weiten Blick auf das Thema
Nachhaltigkeit (Vortrage, Input-Videos) und bestehende Projekte dazu geben (Best-
Practice-Beispiele). Der konkrete Aufbau der Veranstaltung ist im folgenden Kapitel
genauer erlautert.



Summerschool ,,Nachhaltigkeit in Wissenschaft, Gesellschaft und Technik | 121

2. Aufbau der Summerschool als Lehrveranstaltung

Die Organisation der Veranstaltung im gewéhlten Blended-Learning-Design lasst
sich flexibel in ein bestehendes Lehrangebot einbinden und zeichnet sich durch ein
breites Spektrum von Lerngelegenheiten aus. Die Ausrichtung sowie die iibergeord-
neten Ziele der Lehrveranstaltung sind folgende:

o Sensibilisierung von Studierenden fiir mogliche Schnittstellen zwischen den ver-
schiedenen Fachdisziplinen in der Auseinandersetzung mit dem Thema Nachhal-
tigkeit in der Schule

o Umsetzung konkreter Projektideen, um das Verantwortungsbewusstsein fiir ein
nachhaltiges Handeln in der Schulgemeinschaft als angehende Lehrperson zu stei-
gern

o Unterstiitzung von praktizierenden Lehrkriften durch die Konzeption und Bereit-
stellung von Unterrichtsmaterialien.

Im Allgemeinen miissen strukturelle Aspekte wie die Verankerung im Modulhand-
buch sowie die Beteiligung von Fachbereichen individuell an den Standorten geklart
werden. Hierbei kann es hilfreich sein, fachspezifische Zusatzleistungen (Lern-/Ex-
perimentiervideo, didaktische Einordnung etc.) fiir die Anrechnung in bestimmten
Modulen im Austausch mit Priiferinnen und Priifern in Aussicht zu stellen. In der
vorgestellten Summerschool waren insgesamt zehn Lehrende der Facher Physik,
Chemie, Biologie, Technik und Informatik zweier Hochschulen in unterschiedlicher
Form beteiligt. Darunter fillt die Produktion von Inputvideos, die Betreuung vor Ort
oder das Angebot einer Online-Sprechstunde wihrend der Projektwoche. Den Leh-
renden wurden bei der Produktion der Videos fiir die beschriebene Summerschool
keine konkreten Vorgaben zu der Form und Linge der Videos gemacht (kommuni-
zierte Orientierungshilfe: 10-15 Minuten Videoldnge). Die Lehrveranstaltung ist in
drei Phasen aufgeteilt, welche im Folgenden néher erldutert werden.

2.1  Vorbereitungsphase

Die Vorbereitungsphase beginnt mit einer Auftaktsitzung (online), gefolgt von drei
bis vier Wochen, in denen die Studierendengruppen zunichst ihre Projektideen er-
arbeiten und anschlieflend konkreter ausgestalten. Damit verschiedene Perspektiven
in die Gruppenarbeit mit einfliefSen kdnnen, wurde bei der Gruppeneinteilung eine
grofitmogliche Heterogenitdt in der Fach- und Hochschulzugehdorigkeit angestrebt.
Die Studierenden haben in einem ,Learning Management System” (LMS), beispiels-
weise in Moodle, Zugang zu Input-Videos, welche das Thema Nachhaltigkeit breit ab-
decken. Die Videos werden von Lehrenden verschiedener Fachdisziplinen produziert
(Physik, Chemie, Biologie, Informatik und Technik). Sie umfassen fachspezifische
und -wissenschaftliche Perspektiven auf den Nachhaltigkeitsbegriff sowie fachdidak-
tischen Input zu sinnvollen Konzepten fiir die Schule (z. B. Makerspaces in der Schule
oder Nachhaltigkeit beim Experimentieren). In diesem Fall wurden keine themati-
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schen Vorgaben fiir die Konzeption der Projektideen gemacht. Hierdurch wurde der
Kreativitat der Studierenden freier Raum gelassen. Die inhaltliche Ausrichtung der
Projekte kann aber je nach Zielsetzung und Expertise der Hochschule enger gefasst
werden (z.B. Energiewende). In der Vorbereitungsphase kann von Seiten der Lehren-
den regelmifliiges Feedback gegeben werden. Eine eingeforderte Dokumentation des
Fortschrittes (z.B. in einem Padlet) ermdéglicht die niederschwellige Steuerung des
Umfangs sowie der thematischen Ausrichtung der geplanten Projekte durch Feedback
und (falls nétig) Statusgesprache. Am Ende der Vorbereitungsphase werden von den
Studierendengruppen Bedarfsmitteilungen formuliert, zu welchen Laboren, Werk-
stitten oder Sammlungen die Gruppen Zugang benétigen oder welche Anschaffun-
gen im Vorfeld der Projektwoche notwendig sind. Die eingeforderte Dokumentation
der Entstehungsprozesse in Kombination mit dem Mafl an Eigenstindigkeit bei der
Projektwahl soll die Studierenden in dieser (online) stattfindenden Phase gut auf die
Projektwoche vorbereiten (Grisel, 2018; McGee & Reis, 2012).

Beispiel Summerschool 2022: Eine Gruppe hat sich vorgenommen, das ressou-
censchonende Verfahren Aquaponik zu erarbeiten. Ein Ziel der Gruppe war dafiir
der Bau einer funktionsfdhigen (Miniatur-)Aquaponikanlage. Dafiir wurden im Vor-
feld Materialien recherchiert und bestellt (Kosten: s50-70€) sowie der Zugang zu einer
Werkstatt (Abteilung Technik) fiir die Projektwoche organisiert.

2.2 Projektwoche

In der zweiten Phase, der gemeinsamen Projektwoche, arbeiten die Studierenden ihre
Konzepte weiter aus. Fiir den Einsatz in der Schulpraxis werden Handreichungen fiir
Lehrkrifte ausgearbeitet. Aulerdem konnen die in den Konzepten enthaltenen Pro-
dukte exemplarisch gefertigt und dokumentiert werden. Wahrend der vorgestellten
Summerschool standen den Studierenden (Online-)Sprechstunden von Dozierenden
beider Standorte offen. Die Sprechstunden dienen dazu, auftretende Fragen zur Aus-
gestaltung der Projekte mit Lehrenden verschiedener Disziplinen zu beraten.

Beispiel Summerschool 2022: Neben dem Aquaponik-System werden auch Schul-
projekte mit dem Ziel einer Textil-Upcycling-Borse oder jahrgangsiibergreifenden
Projekttagen zum Thema Nachhaltigkeit konzipiert. Exemplarisch werden hierfiir
Bienenwachstiicher oder neue Kleidungsstiicke aus Stoffresten angefertigt und doku-
mentiert. Im Rahmen der erstmalig von uns durchgefithrten Summerschool wurden
inhaltliche und methodische Schwerpunkte fiir die Projektwoche festgelegt. Diese
werden im Folgenden erldutert.

2.2.1 Projektarbeit

BNE wird in der Ausbildung angehender Lehrkrifte als facheriibergreifende Quer-
schnittsaufgabe verstanden, welche jedoch noch nicht ausreichend in den Lehrkon-
zepten der Lander fir Hochschulen verankert ist (Bund, 2019). Bei der Planung der
facheriibergreifenden Unterrichtseinheiten werden die besonderen Ressourcen der
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Hochschulen (z.B. die Ausstattung in Laboren) von den Studierenden bewusst fiir die
Aufbereitung der Inhalte genutzt, um die Materialien qualitativ hochwertig gestalten
zu konnen. Um einen motivierenden Rahmen zu schaffen, ist es wichtig, dass die
Projektarbeiten iiber den Selbstzweck hinausgehen (Persike, 2019). Das Ziel bei der
Konzeption der Projekte im Rahmen der Summerschool ist immer die Bereitstellung
konkreter Unterrichtsmaterialien als ,,Open Educational Ressource (OER) als Unter-
stiitzung fiir schon praktizierende Lehrkrifte. Eine Anleitung fiir Lehrkrifte sowie
der Bezug zum Bildungsplan waren obligatorisch — wie genau die Studierenden ihre
Projekte aufbereiten, wurde bei der Summerschool 2022 nicht vorgeschrieben.
Beispiel Summerschool 2022: Das Projekt ,, Aquaponik® setzt sich damit auseinan-
der, wie die Synergien aus der Kombination von Land- und Wasserwirtschaft fiir eine
ressourcenschonende Produktion von Rohstoffen genutzt werden konnen. Neben
einer detaillierten Anleitung fiir den Bau eines funktionierenden Aquaponik-Systems
in der Schule werden Entwiirfe fiir die Durchfiithrung in verschiedenen Schulfichern
entwickelt. Mit dieser Projektarbeit konnte ein Transfer aus der Lehrveranstaltung
heraus in die Schule realisiert werden. Das erarbeitete Projekt wurde bereits in einer
Unterrichtseinheit an einer Schule und anschlieffend im Rahmen einer AG erfolg-
reich durchgefiihrt. Die Ausarbeitung sowie Materialien zum Projekt sind in den Zu-
satzmaterialien zu finden. Eine Anleitung zum Bau ist in Blumer (2023) veréffentlicht.

2.2.2 Offentliche Vortrige

Damit die Studierenden von dieser Prisenzphase auch tiber die eigene Projektarbeit
hinaus profitieren konnen, finden im Rahmen des Begleitprogrammes (6ffentliche)
Gastvortrage statt. Aktuelle Erkenntnisse aus der Wissenschaft verstdndlich und fiir
eine moglichst breite Zielgruppe aufzubereiten, ist - insbesondere bei so breiten The-
men wie ,Nachhaltigkeit in Wissenschaft, Gesellschaft und Technik® - von grofSer
Bedeutung. Durch Gastbeitrige von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die
auf Themenfeldern im Bereich BNE ausgewiesen sind, konnen Studierende inhalt-
lich und methodisch profitieren. In der hier vorgestellten Summerschool hatten wir
uns auf die Themenbereiche ,,Klimaforschung® und ,Wissenschaftskommunikation®
konzentriert und diese miteinander kombiniert. Dabei bestand der Input aus zwei
Gastvortriagen von Forschenden, die sowohl ihre wissenschaftliche Arbeit als auch
Inhalte ihres Engagements in der Wissenschaftskommunikation présentierten (Bsp.:
Science-Slam-Sieger). Die Darstellung und Vermittlung der Projekte wurden auf3er-
dem im Rahmen eines Priasentationscoachings vertieft.

2.2.3 Best-Practice-Beispiele

Das Kennenlernen von bereits existierenden Projekten in der Schule hilft den Stu-
dierenden bei der Identifikation von Gelingensbedingungen fiir die Konzeption und
Durchfithrung von Projekten fiir die Schule. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse
konnen einerseits kurzfristig in die eigene Arbeit einflieflen, indem zum Beispiel me-
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thodische Anpassungen in den eigenen Konzepten vorgenommen werden. Anderer-
seits sind die Studierenden auch langfristig fiir die Konzeption und Durchfithrung
verschiedener Projekte besser vorbereitet. Der Austausch mit den Akteurinnen und
Akteuren erfolgreicher Projekte aus der Region wird von den Studierenden als sehr
gewinnbringend wahrgenommen. Fiir dieses Format eignen sich Beispiele, die ent-
weder an Schulen stattfinden oder gar von Schiilerinnen und Schiilern initiiert und
durchgefiihrt werden. Ein konkretes Beispiel der beschriebenen Summerschool: Die
Studierenden lernten im Austausch mit einem Schiiler und Jugend-Forscht-Gewinner
ein Projekt fiir eine nachhaltige Abfallentsorgung in der Region kennen. Gleichzeitig
konnten sie im Dialog mit ihm die Forderungsmoglichkeiten und -bedarfe aus der
Perspektive eines Lernenden erfahren. Im Rahmen der vorgestellten Veranstaltung
wurden kurze Vortrige jeweils am Anfang der Prisenztage organisiert. Vorstellungen
in Form von Input-Videos oder Podiumsdiskussionen mit mehreren Akteurinnen
und Akteuren sind ebenso denkbar. Auch die Vorstellung von Best-Practice-Beispie-
len abseits des Bildungsbereiches (Industrie etc.) kann hier integriert werden.

2.2.4 Auflerschulische Lernorte

In auflerschulischen Lernorten der eigenen Region lernen Studierende Anlaufstellen
kennen, die abseits von der Ausstattung der Schule in den spateren Unterricht ein-
gebaut werden konnen. Dabei kénnen Lernorte mit oder ohne didaktische Aufberei-
tung besucht werden (z.B. 6kologische Garten bzw. aktive Forschungseinrichtungen
oder Labore). Neben regional bekannten Orten kann fiir die Suche auch auf Online-
Datenbanken (Bsp.: https://www.lernortlabor.de/, https://www.komm-mach-mint.
de/schuelerinnen/mint-karte) zuriickgegriffen werden. Dabei ist darauf zu achten,
dass die Teilnehmenden lernen, wie diese Lerngelegenheiten sinnvoll in die Unter-
richtspraxis zu integrieren sind (Eshach, 2007). Die Lernorte mit didaktischem An-
gebot wurden von den Studierenden als besonders wertvoll wahrgenommen.

2.3  Nachbereitungsphase

Im Fokus der Nachbereitungsphase steht die Verschriftlichung der bereits in der Pro-
jektwoche erstellten Konzepte sowie die Finalisierung der Arbeitsmaterialien und
Anleitungen fiir Lehrkrifte. Der Upload aller Endprodukte im LMS, das bereits in der
Vorbereitungsphase genutzt wurde, ermoglicht allen Teilnehmenden den Zugang zu
der Dokumentation sowie zu den Materialien aller Projekte.

3. Fazit

Der initiale Arbeitsaufwand fiir die Organisation der Summerschool (z.B.: Abspra-
chen mit den Lehrenden, Bereitstellung der Materialien) war im Vergleich zu einem
klassischen Seminar hoch. Der Aufwand reduziert sich jedoch bei der wiederholten
Durchfithrung der Veranstaltung deutlich. Die Erfahrungen zeigen auch, dass der
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Aufwand von den kooperierenden Lehrenden mit Blick auf das wichtige Thema wohl-
wollend investiert wird. In der Abschlussevaluation (Fragebogen, offen und geschlos-
sen) sowie einzelnen Interviews wurde die Summerschool auch von den Studieren-
den sehr positiv bewertet. Besonders die neuartige Zusammenarbeit verschiedener
Studiengénge und Fachdisziplinen sowie die Einblicke in schon existierende Projekte
im Rahmen der Projektwoche wurden hervorgehoben. Am Beispiel des Projektes
zur Aquaponik wird die Moglichkeit zum erfolgreichen Transfer der Projekte an die
Schule deutlich. Die ficheriibergreifende Ausbildung angehender Lehrkrifte im Be-
reich der Nachhaltigkeit ldsst sich also damit kombinieren, geforderte Entwicklungen
in der Schulpraxis (im Unterricht sowie im Schulleben) zu unterstiitzen.
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Chemistry for Future
Planspiele zu griiner und nachhaltiger Chemie in
fachwissenschaftlichen Seminaren im Chemie-Lehramtsstudium

Pascal Liedtke, Leon Richter ¢ Nastja Riemer

Die Fridays-for-future-Bewegung engagiert sich seit 2018 fiir schnelle Mafinahmen fiir
einen effektiven Klimaschutz. Schiilerinnen und Schiiler sind diejenigen, die haupt-
sachlich regelmiflig dafiir demonstrieren und inzwischen auch bei uns studieren. Es
sind auch die Chemie-Lehramtsstudierenden, welche den hochaktuellen und extrem
relevanten Themenkomplex rund um Klimaschutz und Nachhaltigkeit an die néchs-
ten Schiiler*innen-Generationen weitervermitteln werden (Linkwitz & Eilks, 2019).

Im aktuellen Curriculum des Lehramtsstudienganges Chemie an der Universitat
Potsdam wird das Thema Nachhaltigkeit allerdings erst spat und nicht sehr ausfiihr-
lich behandelt. Gerade der Fridays-for-future-Generation fehlt es aber in den ersten
vier Semestern ihres Studiums, welche primir den fachwissenschaftlichen Anteilen
der Lehrkriftebildung Chemie gewidmet werden, an alltagsbezogener und nachhalti-
ger Chemie. Zudem erhalten Studierende im Lehramt Chemie bisher kaum Gelegen-
heiten, ihre Fachkenntnisse in Diskussionen oder Debatten anzuwenden. Durch ihre
besondere Vorbildwirkung sollten gerade Lehrkrifte das Argumentieren rund um
gesellschaftsrelevante Aspekte der Chemie beherrschen.

Mit Planspielen zu Nachhaltigkeit und Klimaschutz kénnen in fachwissenschaft-
lichen Lehrveranstaltungen im Lehramtsstudiengang Chemie zielgruppenspezifische
Lerngelegenheiten geschaffen werden, welche die Diskussion chemischer Fragestel-
lungen erméglichen und zudem tiberfachliche Kompetenzen fordern.

1.  Die Relevanz von Nachhaltigkeit in der Lehrkriftebildung
Chemie

In den letzten Jahrzehnten ist das Thema Nachhaltigkeit immer bedeutsamer gewor-
den. Die Vereinten Nationen haben 2015 in ihrer Agenda 2030 17 Ziele fiir nachhaltige
Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDGs) formuliert (UN, 2015). Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) soll dabei einen wichtigen Beitrag zur Erreichung
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der SDGs leisten. ,,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) umfasst alle Aktivita-
ten, die sich als transformative Bildung an dem Leitbild der nachhaltigen Entwicklung
orientieren. Sie fithrt verschiedene Bildungstraditionen und unterschiedliche Hand-
lungsschwerpunkte zusammen, wie Umweltbildung, Globales Lernen, Verbraucher-
bildung etc.“ (KMK, 2016, S. 31) Die Kultusministerkonferenz (KMK, 2016) hat die
BNE in der Neufassung des Orientierungsrahmens fiir den Lernbereich Globale Ent-
wicklung verankert. Dieser stellt eine strukturelle Hilfestellung fiir die fachiibergrei-
fende bzw. ficherverbindende Integration von BNE in den schulischen Unterricht dar.
Schlief3lich gehort BNE laut UNESCO MGIEP (2019) zum Kern eines jeden Faches.
Es sollen also bestehende Inhalte aller Facher in Kontexte nachhaltiger Entwicklung
eingebettet werden. Lehrkrifte gehoren zu den wichtigsten Multiplikatoren, um einen
Bildungswandel und das Lernen fiir nachhaltige Entwicklung zu fordern (UNESCO,
2014). BNE im naturwissenschaftlichen Unterricht kann fiir Lehrkrifte eine Heraus-
forderung darstellen. Zugleich sollte auch die Chance fiir das Verstandnis der Facher
durch Kontextualisierung und Lebensweltbezug und fiir die Entwicklung der Schii-
lerinnen und Schiiler zu miindigen Biirger*innen gesehen werden. Um BNE in der
Schule zu implementieren, zu fordern bzw. um darauf vorbereitet zu sein, benétigen
Lehrkrafte spezifische Kompetenzen und Kenntnisse bzw. miissen diese entwickeln
(UNESCO, 2017). Zur Unterstiitzung angehender Lehrkrifte bei der Bewiltigung die-
ser Herausforderung ist die Integration von BNE in das Lehramtsstudium nicht nur
sinnvoll, sondern zwingend notwendig. Dadurch koénnten auch die iiberfachlichen
Kompetenzen der Lehramtsstudierenden verbessert werden.

BNE hat bereits Eingang in die Rahmenlehrplidne (RLP) der Lander gefunden
(KMK, 2016). Der brandenburgische RLP Chemie bietet hierfiir geeignete Kontexte,
wie z.B. ,Dicke Luft - Luftverschmutzung“ (LISUM, 2015, S. 33) oder ,,Diingemittel
und Sprengstofte” (LISUM, 2021, S. 43). In der Chemie bieten sich viele Mdoglich-
keiten, nachhaltige und globale Themen in den Unterricht einzuarbeiten, bspw. aus
den relevanten Themenbereichen Griine, Nachhaltige oder Kreislauf-Chemie. Diese
beinhalten wichtige Konzepte fiir den modernen Lebensstil, aktuelle Forschungsrich-
tungen und die globale Industrie (Mutlu & Barner, 2022) und sind daher auch fiir die
Lehrerbildung im Fach Chemie von hoher Relevanz.

2.  Planspiele in der Hochschullehre

Planspiele sind als Methoden vor allem aus den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften
bekannt, wenngleich sie eher zuriickhaltend in der Bildung eingesetzt werden (Rap-
pengliick, 2017). Sie sind Simulations- und Entscheidungsverfahren (z.B. Verhand-
lungsplanspiele, Computersimulationen etc.), die meist an Lebensrealitidten angelehnt
sind und gesellschaftsrelevante Probleme darstellen und sich durch zugeschnittene
Rollen mit jeweils interpretationsfreien Interessen von Rollenspielen unterscheiden
(Gebhard et al., 2017; Rappengliick, 2017; Frech et al., 2022). Rappengliick (2017) iden-
tifiziert in Planspielen wiederkehrende Elemente: den spielerischen Faktor, den Plan
sowie die Regeln, Darstellen und Durchfiihren eines Szenarios und die Ubernahme
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sowie Représentation einer Rolle. Ziel ist es, das vorhandene Problem aus den rollen-
spezifischen Interessen innerhalb des Spiels zu einem breit akzeptierten und gewinn-
bringenden Kompromiss zu bringen. Dazu bestehen Planspiele meist aus drei Phasen:
der Einfiihrungs-, der Durchfithrungs- und der Reflexions- bzw. Evaluationsphase.

Planspiele konnen fachiibergreifende Verbindungen herstellen und Wechselwir-
kungen von Problemen untersuchen sowie darstellen (Gebhard et al., 2017). Die Kom-
plexitit des Themas wird auf den Kenntnisstand der Lernenden angepasst und durch
eine Rollenverteilung angemessen reduziert. Im Mittelpunkt eines Planspiels steht
die Entwicklung und die Représentanz von Argumenten und Losungsvorschlagen in
dem jeweiligen Kontext. In Bezug auf die Bildungsstandards im Fach Chemie fiir die
Allgemeine Hochschulreife (KMK, 2020), bieten Planspiele eine Methode, die im be-
sonderen Maf3 die chemische Sach-, Kommunikations- und Bewertungskompetenz
fordern kann. Zudem werden durch Planspiele tiberfachliche Kompetenzen (Boer,
2014; Fitzke, 2019), wie z.B. die Sozialkompetenz (bspw. Kommunikationsfihigkeit)
oder die personale Kompetenz (z.B. Ordentlichkeit, Verantwortungsfihigkeit) ge-
fordert. Planspiele dienen der Praxisorientierung der Hochschullehre, die vor dem
Hintergrund nachhaltiger Themen mit fachwissenschaftlichen Inhalten der Chemie
starker verkniipft werden kann (Ulrich, 2021).

3.  Planspiele zu Nachhaltigkeit in der Chemie

Vor dem Hintergrund der BNE resp. der SDGs wurden Planspiele fiir die fachwissen-
schaftlichen Seminare fiir das Lehramt konzipiert und in Kontexte der Nachhaltigen
Chemie eingebettet. Es wurden Themen gewdhlt, die im Diskurs der Nachhaltigkeit
relevant sind und gleichzeitig in die jeweiligen Modulinhalte integriert werden kon-
nen. Fiir die Seminare zur Allgemeinen, Anorganischen und Physikalischen Chemie
fiir Lehramt wurden folgende Planspielthemen als geeignet identifiziert: ,Zukunft der
Energieversorgung, ,Gefahren der Stickstoffdiingung/Moglichkeiten zur klimafreundli-
chen Diingung’ und ,Synthese von Chemikalien aus CO,’ Im Folgenden wird exemp-
larisch die Konzeption und Umsetzung des Planspiels zur Stickstoftproblematik aus-
fithrlicher dargestellt.

3.1 Planspielidee

Zu jedem der oben genannten Planspielthemen wurde eine Frage formuliert, die es
im Planspielkontext multiperspektivisch zu diskutieren gilt. Im fiir die Anorganische
Chemie konzipierten Planspiel, welches einen Fachdialog zwischen Expertinnen und
Experten des Umweltministeriums darstellt, lautet diese: ,Gefahren der Stickstoftdiin-
gung fiir das Okosystem - Wie gelingt uns die Transformation zu einer bedarfsge-
rechten und klimafreundlichen Diingung?’, denn eine {iberméflige Stickstoffdiingung
schadet Mensch, Tier und Natur. Ohne Reduzierung der Stickstoffeintrige konnen
viele Ziele der SDGs nicht erreicht werden, wie z.B. SDG 3: Gesundheit und Wohl-
ergehen (Kathrin et al., 2021). Im Dialog der verschiedenen Akteurinnen und Akteure
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werden die vielschichtigen Probleme hinsichtlich des Stickstoftkreislaufs dargestellt,
analysiert und Handlungsempfehlungen gegeben.

3.2  Ablauf und Rollen

Die Erarbeitungsphase des Planspiels beginnt eine Woche vor dem Seminar und fin-
det nicht in der 9o-miniitigen Seminarzeit statt. Die Studierenden erhalten Informati-
onen zu Planspielen und deren Relevanz, eine Einladung zum Fachdialog und je eine
Rollenkarte (je nach Gruppengrofie nehmen auch mehrere Studierende dieselbe Rolle
ein). Die selbststindige bzw. teamgestiitzte Bearbeitung der Aufgaben auf den Rollen-
karten bereitet die Studierenden auf ihre Rolle vor, indem sie sich Hintergrundwissen
anhand der vorgegebenen Materialien aneignen, und férdert die Personalkompetenz,
z.B. in Bezug auf Selbststindigkeit. Die dozierende Person {ibernimmt die Modera-
tion des Dialogs, da sie die differenzierten Argumente kennt und den Argumentatio-
nen aus dieser Position folgen kann.

Die Durchfithrungsphase ist durch eine geltende Tagesordnung fest geregelt und
sieht eine Einfithrung durch die Moderationsleitung (vertreten durch die Lehrenden),
ein kurzes pragnantes Statement der anwesenden Vertreter*innen, eine Erérterung
der Folgen der derzeitigen Stickstoffdiingung und eine Erorterung sowie Abstim-
mung moglicher Handlungsempfehlungen durch die Vertreter*innen in Form einer
Fachdiskussion vor. Die moderierende Person navigiert dabei die Studierenden durch
das Planspiel. Sie fiihrt sie in das Setting ein, ldsst die Positionen ihr Eingangsstate-
ment formulieren und ihre Kurzprasentation halten. Die Moderation kann die Dis-
kussion lenken und vorantreiben sowie Kompromisse und Handlungsempfehlungen
anregen. Die Studierenden als Vertreter*innen kommunizieren und diskutieren ihre
erworbenen Sachinhalte und trainieren somit ihre Kommunikationsfihigkeit, welche
Ausdruck der Sozialkompetenz ist. Die einzunehmenden Rollen (Politiker*innen,
Vertreter*innen des Umweltbundesamtes, Wirtschaftsvertreter*innen, Vertreter*in-
nen aus der Landwirtschaft, Organiker*innen, Botaniker*innen, Lebensmittelchemi-
ker*innen und Vertreter*innen von Fridays for future) bilden die Vielfalt der Prob-
lematik weitestgehend ab. Die Themen Luftschadstoffemissionen und Treibhausgase
werden dabei aus zeitlichen Griinden weniger behandelt als die Themenkomplexe
Nitrateintridge im Grundwasser und in Oberflichengewidsser, Erndhrungsverhalten
und Ernihrungssicherheit sowie Einfliisse auf das Land6kosystem.

Um die Problematik des Nitrateintrages in das Grundwasser zu verdeutlichen,
wird von den Lebensmittelchemiker*innen wihrend der Durchfithrungsphase direkt
im Seminarraum ein Veranschaulichungsexperiment durchgefiihrt. Das Experiment
in Anlehnung an Liisse et al. (2021) verdeutlicht, dass Nitrat-Ionen im Vergleich zu
Ammonium-Ionen in einem Sandgemisch, welches verschiedene Bodenschichten
simuliert, kaum adsorbiert werden. Die gewonnenen Erkenntnisse kénnen vor dem
Hintergrund des Stickstoffkreislaufes diskutiert werden. Die Lebensmittelchemi-
ker*innen kennen zudem die Gefahren des Konsums nitrathaltiger Lebensmittel. Die
Position Lebensmittelchemiker*in erhdlt auf der Rollenkarte den eindeutigen Auf-
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trag, sich auf der Grundlage der zur Verfiigung gestellten rollen- und fachspezifischen
Informationen fiir Mafinahmen zur Verbesserung der Lebensmittelqualitét einzuset-
zen. Weiterhin finden sich neben derartigen Auftragen auf jeder Rollenkarte Aufga-
ben, durch deren Bearbeitung ein addquates Hintergrundwissen erworben wird, da-
mit die Diskussion untereinander kontrovers gefithrt werden kann. Jede Rolle erhalt
abschliefSend die Aufgabe ein Statement und wesentliche Aspekte bzgl. der Folgen der
derzeitigen Stickstoffdiingung in einer kurzen digitalen Préisentation zusammenzu-
fassen, welche dann zu Beginn der Diskussion gezeigt wird.

Am Ende der Diskussion, die den Erkenntnisgewinn ermdglicht, werden von den
Akteurinnen und Akteuren Handlungsempfehlungen klar formuliert, indem sie auf
die Diskussionsbeitrdge eingehen und Kompromisse schliefSen. Abschlieflende State-
ments der Studierenden und ein digitales Quiz zu fachwissenschaftlichen Aspekten
des Planspiels dienen der Ergebnissicherung. Ein erfolgreicher Abschluss des Plan-
spiels erfordert zudem die Einhaltung der wiederkehrenden Elemente nach Rappen-
gliick (2017) und das Engagement aller Beteiligten.

3.3  Riickmeldungen aus der Planspiel-Evaluation

In einer abschlieflenden Reflexionsphase bearbeiteten die Studierenden einen digi-
talen Feedbackfragebogen. Dieser besteht aus einer Selbsteinschitzung der Studie-
renden zu den Inhalten und einer Evaluation der Konzeption und Umsetzung des
durchgefiihrten Planspiels. Es wurden die Vorbereitungs- und Durchfiihrungsphase
evaluiert und eine Selbsteinschitzung in Bezug auf die durch das Planspiel geforder-
ten tberfachlichen Kompetenzen erbeten. Mithilfe der Evaluation konnten bereits
Ablaufe und Rollen angepasst werden. Die Studierenden bewerteten es als duflerst
positiv, dass im Rahmen von Planspielen nun vermehrt Aufgaben zum Thema Nach-
haltigkeit im Lehramtsstudium Chemie bearbeitet werden und schétzten die gesell-
schaftliche Relevanz der Thematik als sehr hoch ein. Zudem verzeichneten sie einen
hohen Lernzuwachs in den Bereichen Verantwortungsbereitschaft, Teamfahigkeit
und Kommunikationsfahigkeit.

Zusitzlich konnten im Rahmen des Planspiels theoretische Kenntnisse, die in der
zugehorigen Vorlesung erworben wurden, wie z.B. die Chemie der verschiedenen
Verbindungen des Stickstofts oder der Stickstoftkreislauf, angewendet und somit ver-
tieft werden. Dadurch konnte auf das ibliche Ubungsblatt verzichtet werden, welches
ansonsten stets in Vorbereitung auf eine Seminarsitzung im Vorfeld zu bearbeiten
wiire. Die Substitution eines solchen Ubungsblattes durch die Behandlung der Vor-
lesungsinhalte im Rahmen des Planspiels wurde von den Studierenden als duf3erst
gewinnbringend empfunden. Verpflichtende Mehrarbeit fiir die Studierenden gibt es
damit nicht. Nicht alle Positionen behandeln in der Vorbereitungsphase alle vorle-
sungsrelevanten Inhalte in den Planspielaufgaben, weshalb das fachwissenschaftliche
Quiz alle relevanten Inhalte umfasst. Zusitzliches Ubungsmaterial zur Thematik inkl.
Musterlosung wird iiber den Moodle-Kurs bereitgestellt.
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Fiir das Planspiel eignet sich eine Raumgestaltung, die den Blickkontakt der Ak-
teurinnen und Akteure untereinander ermdglicht und die Authentizitdt einer echten
Diskussionsrunde herstellt. Aus den Erfahrungen der ersten Umsetzungen sollte eine
stiarkere zeitliche Strukturierung und Beschriankung der einzelnen Beitrdge der Stu-
dierenden vorgenommen werden, um die Diskussionszeit am Ende zu maximieren
und die Diskussionsqualitit zu stérken.

4, Resiimee

Insgesamt wurden bereits drei verschiedene Planspiele entwickelt und erprobt. Nach
einer finalen Optimierung auf Grundlage der Studierendenriickmeldungen sollen
diese Planspiele, welche unseren Studierenden als gute Anregung zur Auseinander-
setzung mit der Thematik Nachhaltigkeit in der Schule dienen und zudem das Be-
wusstsein fiir die Relevanz des Faches Chemie stirken, dauerhaft in den entsprechen-
den Lehrveranstaltungen implementiert werden.

Mit dem Einsatz von Planspielen in fachwissenschaftlichen Seminaren im Lehr-
amtsstudium Chemie ist es uns gelungen, gleich doppelt wertvolle Lernsituationen zu
schaffen, denn zuvor erworbenes theoretisches Wissen aus den Vorlesungen lasst sich
mit Themen rund um Nachhaltigkeit in einem Planspiel praktisch verkniipfen. Diese
professionsorientierte Gestaltung von fachwissenschaftlichen Seminarsitzungen wur-
de als duflerst profitabel eingeschdtzt und iiberfachliche Kompetenzen konnten mit
den Planspielen nachweislich gefordert werden.

Danksagung: Die Planspiele wurden im Rahmen des Projekts CHEMISTRY FOR FU-
TURE entwickelt, das vom Zentrum fiir Qualitdtsentwicklung in Lehre und Studium
der Universitdt Potsdam im Rahmen der ,Innovative Lehrprojekte’ geférdert wurde.
Wir sind fiir die Unterstiitzung sehr dankbar. Weiterhin bedanken wir uns bei Jonas
Faust fiir seine Beteiligung an der Planspielentwicklung.
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(Transformative and Serious) Play for Future

Chancen der LEGO-SERIOUS-PLAY-Methode zur Anregung
transformativer Bildungsprozesse

Wanda Moller, Johanna Beutin, Stefan Blumenthal ¢ Nina Dunker

Der Aufgabe von Professionen, mit kulturellen, sozialen und technologischen Ver-
anderungen der Gesamtgesellschaft zu interagieren (Schiitze, 1996), kommt in unse-
rer aktuellen Zeit der grofSen Transformationen (WBGU, 2011) eine entscheidende
Bedeutung zu und spiegelt sich in der Lehrkriftebildung in den Debatten iiber die
Implementierung von Future Skills von (angehenden) Lehrkraften wider (Ehlers,
2020; Stifterverband & McKinsey, 2021; OECD, 2019). Dabei ist ein Schwerpunkt die
geforderte gesellschaftliche Transformation fiir eine nachhaltige Entwicklung. In Be-
zug auf die Lehrkriftebildung sind jedoch auch individuelle Transformationsprozesse
von zentraler Bedeutung, die sich auf die (Weiter-)Entwicklung des eigenen Selbstver-
standnisses als Person und der zukiinftigen Profession als Lehrkraft beziehen. In der
Ausbildung angehender Lehrkrifte muss entsprechend eine verdnderte Schwerpunkt-
setzung in der Kompetenzentwicklung etabliert werden (ebd.).

Der vorliegende Beitrag ergriindet die Bedeutung transformativer Bildung im
Kontext der ,Lehrkriftebildung von morgen. Demnach liegt der Fokus auf Implika-
tionen fiir die Lehramtsausbildung an Hochschulen. Der Aufsatz versucht zu kliren,
welche tiberfachlichen Kompetenzen im Fokus der Ausbildung angehender Lehr-
krifte zu sehen und welche Methoden geeignet sind, den Prozess der Kompetenz-
entwicklung entsprechend umzusetzen. In den Ausfithrungen wird insbesondere auf
die LEGO-SERIOUS-PLAY-Methode eingegangen. Zentrale Frage dabei ist, ob dieser
Ansatz geeignet ist, transformative Bildungsprozesse zu initiieren.

1. (Gesellschaftliche) Transformationen im Kontext der
Lehrkrifteausbildung

Transformative Bildung im urspriinglichen Verstindnis nach Mezirow (1997) riickt
das Individuum in den Mittelpunkt der Betrachtung und ergriindet seine Bedeu-
tungsperspektiven bezogen auf ein konkretes Problem. In neueren Ausfithrungen
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werden die individuellen Bedeutungsperspektiven im gesellschaftlichen und kulturel-
len Rahmen betrachtet (Brookfield, 2000) und die Bedeutung eines kollektiven bzw.
globalen Bewusstwerdens {iber okologische und soziale Krisen betont (O’Sullivan,
2002). Beide Ebenen sind fiir die Lehrkriftebildung von Bedeutung.

o Gesellschaftliche Transformationen gelten als ein langfristiger Prozess, der weit-
reichende Verdnderungen in verschiedenen, sich gegenseitig beeinflussenden
Teilsystemen der Gesellschaft umfasst. Die Veranderungen kénnen auf systemi-
scher Ebene bspw. Organisationsformen oder kulturelle Vorstellungen, Produkti-
ons- und Konsummuster sowie rechtliche Konzepte betreffen (bspw. Walz, 2016).
Gesellschaftliche Transformationen sind hiufig Resultat komplexer bzw. globaler
Krisen, fiir deren Uberwindung es gesellschaftlich umfassende bis hin zu globalen
Lésungen bedarf. Gegenstidnde aktueller Debatten sind bspw. Fragen der Globali-
sierung, der Digitalisierung und der Nachhaltigkeit (OECD, 2021).

o Individuelle Transformationen beziehen sich auf Entwicklungsprozesse einzelner
Personen. Auf individueller Ebene verdndern sich bei gelungener Transformation
die Bedeutungsperspektiven (wahrnehmungsleitende Vorannahmen) der Bil-
dungsteilnehmenden, d.h., sie verfiigen iiber alternative Denk- und Handlungs-
muster, mit denen Sachverhalte neu wahrgenommen und interpretiert werden
(Mezirow, 1997). Individuelle Transformationen basieren gemiaf8 Mezirow (1997)
ebenfalls auf krisenhaften Zustdnden, die mit bekannten Wahrnehmungs-, Denk-
und Handlungsmustern nicht sinnvoll aufgelost werden konnen.

Transformationsprozesse spielen entsprechend in unterschiedlichen Bildungskontex-
ten eine wichtige Rolle (Gonzalez-Pérez & Ramirez-Montoya, 2022). In Hinblick auf
die Lehrkriftebildung an Hochschulen lassen sich mehrere Bezugspunkte ausmachen,
die eine Verankerung des Gedankens der transformativen Bildung rechtfertigen.
So kommt der Hochschule eine ,,Hebelwirkung [...] zur Vermittlung von Wissen,
Kenntnissen, Kompetenzen und Werten“ zu (Holst & von Seggern, 2020, S. 2), dies
gilt insbesondere bezogen auf zukunftsgerichtete Kompetenzen (Hochschulrektoren-
konferenz, 2018). D.h., im Rahmen der ersten Phase der Lehrkriftebildung sollten
Transformationsprozesse sowohl auf individueller Ebene (bspw. Uberzeugungen zur
eigenen Person und der Rolle in der Gesellschaft sowie der zukiinftigen Profession) als
auch auf gesellschaftlicher Ebene (bspw. Befdhigung von Kindern zur emanzipativen
gesellschaftlichen Teilhabe in der beruflichen Zukunft) initiiert und begleitet werden.

Diese notwendigen Kompetenzen fiir unsere zukiinftige Gesellschaft (auch 21
Century Skills oder Future Skills) formulieren sich in aktuellen Forschungsprozessen
aus und betreffen, bezogen auf unterrichtliches Handeln, vor allem die Fokussierung
von iberfachlichen Kompetenzen in Ergidnzung zu bisher fokussierten fachlichen
Grundlagen (Ehlers, 2020; Stifterverband & McKinsey, 2021; OECD, 2019). Dies gilt
auf der einen Seite fiir die Ausbildung der angehenden Lehrkrifte durch Hochschul-
dozierende (direkter Einfluss der Hochschule), auf der anderen Seite fiir die zukiinf-
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tige Ausbildung der Schiiler*innen durch die angehenden Lehrkrifte (moderierter
Einfluss der Hochschule).

2.  Die Rolle des Sachunterrichts im Zeitalter der grofien
Transformationen

Im Kontext der Primarbildung treffen diese Herausforderungen und Anforderun-
gen vor allem auf die Sachunterrichtslehrkrifte, in deren Fach diese Themen auf der
inhaltlichen und didaktischen Ebene verankert sind und einen besonderen Stellen-
wert einnehmen. Der Sachunterricht ist durch eine problemorientierte Didaktik und
die Beschiftigung mit aktuellen und zukiinftigen Krisen gepragt (Gotz et al., 2022).
Maf3geblich beeinflusst wurde die Sachunterrichtsdidaktik durch den Bildungsbegriff
und die epochaltypischen Schliisselprobleme von Klafki. Diese stellen Fragen nach
gegenwartsbezogenen und zukiinftigen Herausforderungen, wie bspw. die Umwelt-
frage oder die Frage nach Krieg und Frieden (Klafki, 2007). Ziel des Unterrichts im
Allgemeinen liegt demnach in der Realisierung zukunftsfihiger Bildungsangebote,
die durch die Lehrkraft entsprechend didaktisch aufbereitet und erarbeitet werden
miissen (Gotz et al., 2022). Der Sachunterricht verfolgt dabei explizit den Bildungs-
auftrag, die Schiiler*innen in der ErschliefSung der Welt und der Herausbildung einer
verantwortungsbewussten Haltung gegeniiber Mensch und Natur zu unterstiitzen
und zu begleiten (Marquardt-Mau & Schreier, 1998).

Daraus resultiert, dass Sachunterrichtslehrkrifte fiir diese Herausforderungen
in besonderem Maf} sensibilisiert werden miissen und Kompetenzen fiir die Ausei-
nandersetzung mit zukiinftigen Herausforderungen brauchen. Dazu gehoren iiber-
fachliche Kompetenzen wie beispielsweise Handlungs- und Teamfdhigkeit, Selbst-
organisation, Reflexionsfihigkeit, Kreativitit sowie kommunikative Fahigkeiten, eine
sachunterrichtliche Fachidentitit (Peschel & Mammes, 2022) und tiefes Verstindnis
transformativer Bildungsprozesse sowie transformationsbezogene Kompetenzen als
inhaltliche Basis eines zukunftsfahigen Sachunterrichts.

3. Ableitungen fiir die Lehrkrifteausbildung an Hochschulen

Emanzipatorisch-transformatives Lernen ermdglicht einen umfassenden Reflexions-
prozess tiber die Beziehungen, die Lernende zu ihrer natiirlichen und sozialen Um-
welt haben, und ihre eigene Entwicklung in Richtung einer aktiven, konstruktiven
und nachhaltigen Teilhabe an der Gesellschaft (Sterling, 2001). Fir die Lehramts-
ausbildung an der Hochschule ergeben sich hierbei verschiedene Fragen, die metho-
disch-didaktische Ableitungen betreffen:
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Welche (weiteren) Ziele sollten im Rahmen der Hochschulausbildung verfolgt werden?

Neben den in Literatur zur Lehrkraftprofessionalisierung als notwendig benannten
Wissensaspekten (Baumert & Kunter, 2006) sollten in der Lehrkrifteausbildung As-
pekte des handlungsleitenden Wissens thematisiert werden. Dies umfasst nach Lys
(1997) Wissen iiber den Ist-Zustand (Systemwissen), Wissen iiber wiinschenswerte
und nicht wiinschenswerte Zustdnde (Orientierungswissen) sowie Wissen dariiber,
wie der Soll-Zustand erreicht werden kann (Transformationswissen).

In der transformativen Bildung werden dariiber hinaus Prozesse beschrieben, die
nicht auf einen reinen Wissenserwerb abzielen. Vielmehr verlangen transformative
Bildungsprozesse die Entwicklung und Reflexion iiberfachlicher Kompetenzen. So
ist es Aufgabe der Hochschule, geeignete Situationen herzustellen, bei denen die an-
gehenden Lehrkrifte Perspektivenerweiterung und Perspektivenvernetzung erfahren
konnen, um ihre Reflexionsfihigkeit als Ausgangspunkt fiir rationales Handeln zu
stirken (Zeuner, 2012). Besonders hervorgehoben wird hier das Konzept der kriti-
schen Reflexion, wobei auf der Inhalts-, Prozess- und Pramissenebene feste Uber-
zeugungen und Referenzsysteme, also die Deutung der Welt, hinterfragt und neu
bewertet werden. Dabei werden Verdnderungsprozesse der handlungsleitenden Be-
deutungsperspektiven (meaning perspectives) der Bildungsteilnehmenden fokussiert
(Mezirow, 1997). Diese Bedeutungsperspektiven gelten aber als hochst individuell
verankerte Strukturen, die sich aus einem Geflecht von Uberzeugungen, Einstellun-
gen und handlungsleitenden Wahrnehmungs- und Bewertungsprozessen ergeben. In
diesem Bereich sollte eine Veridnderung sensibel und iiberlegt angegangen werden.
Konkret heifit dies, dass der Arbeit an personlichen Beliefs im Rahmen der Lehrkraf-
teausbildung Raum gegeben werden muss: Raum im Sinne von eingerdumter Zeit, da
das (Uber-)Erarbeiten von eigenen Uberzeugungen langwierig ausfallen kann. Raum
aber auch im Sinne einer passenden Umgebung, da individuelle Uberzeugungen sehr
personliche Elemente beinhalten konnen und damit eine Atmosphiare der Angenom-
menheit, des Respekts und der Sicherheit voraussetzen.

Welche Rolle haben die Lehrenden inne?

Die transformative Bildung geht davon aus, dass sich der Prozess auf der individuellen
aber auch auf der kollektiven Ebene vollziehen muss (O’Sullivan, 2002), damit neue
Perspektiven sichtbar werden kénnen und sich individuelle Bedeutungsperspektiven
vor allem in einem habermasschen herrschaftsfreien Diskurs andern konnen (Haber-
mas, 1995; Mezirow, 1997). Das heif8t in einem synchronen, also gleichberechtigten
und heterogenen Diskurs der Lernenden und Lehrenden. Die Grundannahmen der
emanzipatorischen transformativen Bildung schliefien damit ein direktives Vorgehen,
wie es im Lehrkontext oft der Fall ist, aus, denn dies wire eine Richtungsvorgabe
sowie eine Wissensfokussierung und wiirde in einem so individuellen und interper-
sonellen Bereich, wie den Bedeutungsperspektiven, den Autonomieanspriichen der
Bildungseilnehmenden nicht gerecht (Singer-Brodowski, 2016). Transformatorische
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Bildungsprozesse sehen die personliche Erschiitterung und Verunsicherung durch
Krisen als Ausgangspunkt an (Mezirow, 2000; Zeuner, 2007). Hier entsteht im Bil-
dungskontext das Problem, dass nicht davon ausgegangen werden kann, dass alle
Bildungsteilnehmenden zur gleichen Zeit von denselben Krisen erschiittert sind und
entsprechenden Handlungsbedarf sehen. Die lehrende Person tragt daher die Ver-
antwortung, Bildungsprozesse durch Erschiitterungen zu initiieren, um dann in einen
kontinuierlichen und dialogisch-fragenden Diskurs mit den Lernenden zu treten, ge-
maf der Idee der ,,problemformulierenden Bildungsarbeit® von Freire (1971, S. 67).

Welche Methoden sind geeignet, transformative Bildungsprozesse zu initiieren?

Transformative Bildung sieht transformierte Denk-, Bewertungs- und Handlungs-
perspektiven als Ergebnis erfolgreichen Lernens an (Mezirow, 1997). Im Kontext der
Hochschullehre entspricht dies Projekten, die sich aus den Bedeutungsperspektiven
der Teilnehmenden heraus ergeben sollten. Der Projektprozess sowie das Projekter-
gebnis konnen sodann als Indikator iiber den Erfolg der Transformation herangezo-
gen werden. Aber wie gelingt es, im Kontext der Lehrkriftebildung bzw. im spéteren
Unterricht der angehenden Lehrkrifte, solche Projekte zu initiieren, ohne normative
Vorgaben zu machen und eine Auswahl zu treffen? Ein zentraler Ansatzpunkt ist in
der verwendeten Methode zu sehen, mit der transformative Bildungsprozesse initiiert
werden sollen. So wird auch in Positionspapieren betont, dass Globales Lernen und
BNE ihre eigentliche Transformationswirkung erst dann entfalten, wenn nicht nur
neue Inhalte integriert werden, sondern auch die didaktischen Methoden partizipato-
rischer, inklusiver und multiperspektivischer gestaltet sind (VENRO, 2014). Als geeig-
nete Methoden gelten daher jene, die in hohem Maf3e einem Prinzip der Selbstorgani-
sation folgen, da diese Lernprozesse als nicht direkt steuerbar gelten (Gremmler-Fuhr,
2006). Methoden, die konstruktivistischer Natur, partizipatorisch und aktivierend
sind (Singer-Brodowski, 2016), auf der selbststindigen Planung und Durchfithrung
von Projektprozessen basieren (Taylor, 2007), ein permanentes Wechselspiel zwischen
konkreter Aktion und Reflexion der gemachten Erfahrungen ermdglichen (ebd.) und
Gruppen von Lernenden darin unterstiitzen konnen, Alltagsideologien zu erkennen
und herrschaftsfreie Diskurse zu fihren (Mezirow, 1997). Konkret konnen dies kol-
laborative Projekte in Ernstsituationen (bspw. Service-Learning-Projekte), Methoden
zur Entwicklung von Zukunftsentwiirfen (bspw. Zukunftswerkstatten, Science-Fic-
tion-Denken), Analysen komplexer Systeme (bspw. partizipative Forschungsprojekte,
Akteur*innenanalysen) und Methoden zum kritischen und reflektierenden Denken
(bspw. Fisch-Bowl-Diskussionen) sein (Rieckmann, 2018). In diesem Beitrag wird die
Eignung der LEGO-SERIOUS-PLAY-Methode fiir die Initiierung emanzipatorischer
transformativer Bildungsprozesse gepriift, denn diese Methode scheint Potenzial fiir
die emanzipatorische Projektinitiierung zu haben und zudem fiir die Primarbildung
sowie die Lehrkriftebildung geeignet zu sein.
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4. Die LEGO-SERIOUS-PLAY-Methode

Die LEGO-SERIOUS-PLAY-Methode (LSP) ist eine kreative und handlungsorientier-
te Herangehensweise, die darauf abzielt, die Zusammenarbeit, das Denken und das
Lernen in Gruppen zu fordern. Sie nutzt LEGO-Steine als Werkzeuge, um komple-
xe Themen oder Probleme zu erkunden, Ideen zu generieren, Losungen zu finden
und ein gemeinsames Begriffs- oder Prozessverstindnis zu entwickeln. Alle Teil-
nehmenden bauen mithilfe eines speziellen Repertoires an LEGO-Steinen in einem
zeitlich begrenzten Rahmen eine symbolische Darstellung ihres Verstdndnisses der
Aufgabe bzw. Fragestellung. Dabei wird auf das Explorieren und Visualisieren der
eigenen Gedanken, individuellen Konzepte und subjektiven Vorstellungen fokussiert
und nicht auf das (sonst iibliche) Nachbauen der dufSeren Welt (Hillmer, 2021). Die
gebauten Modelle reprasentieren also bspw. Metaphern, Geschichten (Storytelling)
oder abstrakte Konzepte. Der Prozess der Visualisierung kann dabei helfen, komplexe
Sachverhalte oder innere Konzepte zu strukturieren, Zusammenhinge herzustellen
bzw. zu verdeutlichen und Begriffe zu kategorisieren. Die Methode férdert eine Ver-
bindung des intuitiven Handelns und des rationalen, abstrakten Denkens (Hand-
Hirn-Prinzip). Sie nutzt die radikale Simplifizierung (ein einzelner grauer Stein kann
ein Elefant sein), was die Teilnehmenden zur Metapherbildung und zum Storytelling
anregt. Der Ansatz der Methode lebt von wertungsfreier Heterogenitét, ermdoglicht
eine hundertprozentige Partizipation und macht die verschiedenen Perspektiven der
Bildungsteilnehmenden sichtbar (Kristiansen et al., 2009; Kristiansen & Rasmussen,
2014).

Fiir diese Methode ist ein konkreter Prozess ausformuliert. Dieser unterteilt sich
in das anfingliche Skill Building und die anschlieflenden Bauphasen (Hillmer, 2021).
Ziel des Skill Buildings ist die Verwendung von Metaphern und des Storytellings zu
den selbst gebauten Modellen. In den anschlief}enden Bauphasen wird das eigentliche
Thema bearbeitet. Dies geschieht zuerst in der Erarbeitung von Einzelmodellen zu
einem Schwerpunkt. Dem schlief3t sich die zweite Phase an, bei dem die Einzelmo-
delle zu einem Gruppenmodell auf einer grofien Platte mittels eines interaktiven, par-
tizipativen und kommunikativen Aushandlungsprozesses zusammengebaut werden.
Dabei geht es um die Auslotung der verschiedenen Bedeutungsperspektiven, also,
welche Aspekte der Einzelmodelle auf dem Gruppenmodell einen Platz finden. Durch
anschlieffendes Reflektieren tiber den Prozess und das Ergebnis entsteht ein gemein-
sames Verstandnis von dem zu bearbeitenden Thema. Die letzte Phase des Prozesses
beinhaltet das Systemmodell. Dabei liegt der Fokus auf dufleren Einfliissen, die auf
das zu bearbeitende Thema wirken. Hier werden zuerst wieder Einzelmodelle gebaut,
die in einem zweiten Schritt in einem Gruppenprozess diskutiert und anschlieflend
an das Gruppenmodell angebaut werden und somit alles miteinander vernetzen. All
diese Phasen unterliegen dem LSP-Zyklus, bei dem alle Bauphasen von einer verbalen
Présentation aller Teilnehmenden begleitet werden, um dariiber dann gemeinsam zu
reflektieren und in einen Diskurs zu gelangen. Das genutzte LEGO-Material ist also
ein Mittel zur Darstellung eigener Bedeutungsperspektiven und bietet durch die kom-
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munikativen Prozesse die Basis, um miteinander tber diese in Kommunikation zu
kommen. Der konkrete Ablauf im Rahmen des Projektes ,Play for Future®:

Skill Building mithilfe mehrerer kleiner Bauaufgaben mit begrenzter Bearbeitungszeit von zwei bis maximal

vier Minuten.

1. Aufgabenstellung zum Bau von Einzelmodellen (unsere konkreten Bauaufgaben: 1. Baue das Modell
einer Briicke & nutze dabei einen Weg, wie du LEGO noch nie zusammengebaut hast. 2. Baue ein Modell
eines besonderen Moments deiner Schulzeit.)

Bauphase (ohne Gespriche innerhalb der Gruppe)

3. Prisentation der Einzelmodelle an einem Présentationstisch (bspw. mit Hilfe des Storytellings oder Me-

taphern) aller Teilnehmenden

Baustufe 1: Bau von Einzelmodellen zu einem vorgegebenen Kontext

1. Aufgabenstellung zum Bau von Einzelmodellen zu einem Begriff oder einer konkreten Fragenstellung
(in diesem Projekt: Baue ein Modell der perfekten Lehrkraft in unserer aktuell durch Krisen geprdigten
Welt.)

2. Bauphase (ohne Gesprache innerhalb der Gruppe)

3. Prisentation der Einzelmodelle an einem Présentationstisch aller Teilnehmenden

Baustufe 2: Bau eines Gruppenmodells (Baut aus den Einzelmodellen ein GrofSes!)

1. Austausch zwischen allen Teilnehmenden iiber die verschiedenen Einzelmodelle

2. Erarbeitung eines Konsenses in Form eines Gruppenmodells {iber den/die konkrete/n Begriff/Frage-
stellung

Baustufe 3: Einfliisse von aufien

1. Aufgabenstellung zum Bau von Einzelmodellen (Baue ein Modell der Faktoren, die die perfekte Lehrkraft
von aufSen beeinflussen.)

2. Bauphase (ohne Gespriche innerhalb der Gruppe)

3. Prisentation der Einzelmodelle an einem Présentationstisch aller Teilnehmenden

Baustufe 4: Erweiterung des Gruppenmodells (Verbindet die Einflussfaktoren mit dem Gruppenmodell.)

1. Austausch zwischen allen Teilnehmenden tiber die verschiedenen Einzelmodelle

2. Erarbeitung eines Konsenses in Form eines Gruppenmodells {iber den/die konkrete/n Begriff/Frage-
stellung

3. Prisentation des erarbeiteten Gruppenmodells in Form eines selbstgedrehten kurzen Videos

5. Fazit

Werden nun die Potenziale der LSP-Methode als perspektivenvernetzendes Konzept
zur Forderung einer nachhaltigen, zukunftsfahigen Bildung im Kontext der Lehr-
krafteprofessionalisierung von Sachunterrichtsstudierenden betrachtet, ergibt sich
folgendes Bild:

Durch ihre Struktur kann die Methode zu selbstorganisierten, konstruktivis-
tischen, partizipatorischen und aktivierenden Auseinandersetzungsprozessen der
Teilnehmenden mit Themen fithren, die in den Bedeutungsperspektiven dieser als
krisenorientiert gelten kénnen (Singer-Brodowski, 2016; Kristiansen et al., 2009;
Kristiansen & Rasmussen, 2014). Dabei ist auch eine Offenheit fiir die erlebten Krisen
gegeben, sodass ein emanzipatorischer transformativer Prozess angeregt werden kann
(ebd.). Der LSP-Prozess selbst basiert auf einem Wechselspiel zwischen konkreter
Aktion und entsprechender Reflexion der gemachten Erfahrungen, vertieft dadurch
Reflexionsprozesse und kann dabei unterstiitzen, Alltagsideologien zu erkennen und
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Pramissen zu reflektieren (Kristiansen et al., 2009; Kristiansen & Rasmussen, 2014;
Mezirow, 1997). Das Systemmodell zielt auf die Analyse komplexer Systeme und f6r-
dert durch die Kombination mit dem Austausch iiber die Bedeutungsperspektiven
aller Teilnehmenden Perspektivenerweiterung und -vernetzung (ebd.). So wird in der
Methode eine Forderung der (kritischen) Reflexionskompetenz gesehen. Durch die
Partizipation und Gleichberechtigung aller Teilnehmenden eignet sich die Methode
fiir das Initiieren herrschaftsfreier Diskurse und gilt als kollaborativ (Habermas, 1995;
Mezirow, 1997). Aus diesem Prozess konnen auch selbstinitiierte Projekte der Teil-
nehmenden entstehen, die in einem weiteren Verlauf einen emanzipatorisch transfor-
mativen Prozess anregen und vertiefen konnen (Taylor, 2007; Gremmler-Fuhr, 2006;
Singer-Brodowski, 2016). Ein weiterer Vorteil der LSP-Methode ist in ihrer inhaltli-
chen Offenheit, also der Nutzbarkeit in verschiedensten Bereichen (Fachern) und der
Eignung fiir verschiedene Bildungsteilnehmende, zu sehen (Hillmer, 2021).

Um die Eignung der LSP-Methode im Feld der Lehrkrifteprofessionalisierung im
Hochschulkontext zu priifen, entwickelten die Autor*innen ein empirisch angelegtes
Lehrprojekt, in dem die Bedeutungsperspektiven der Studierenden sowie potenzielle
Transformationen dieser untersucht wurden. In einer Seminargruppe wurden hier-
zu die Uberzeugungen von n=17 Studierenden des Grundschullehramts entlang der
Frage ,Was macht die perfekte Lehrkraft in unserer aktuell durch Krisen geprigten
Welt aus?“ mithilfe des LEGO-Materials exploriert. Hierbei wurden unterschiedliche
individuell bedeutsame Facetten der Lehrkraftprofessionalitit durch die Studierenden
aufgedeckt. Aus den Fragen, welche der Facetten wohl Grundschulkinder als rele-
vant erachten wiirden und wie geeignet die LSP-Methode fiir diese Zielgruppe sein
konnte, resultierten Projekttage, in denen zehn Grundschulklassen unter Anleitung
der Studierenden und ebenfalls mithilfe von LEGO-Steinen ihr Bild einer perfekten
Lehrkraft bauten und diskutierten. Hierdurch ergab sich fiir die Studierenden die
Maglichkeit, ihre personlichen Uberzeugungen noch einmal kritisch zu reflektieren.

Die ersten Ergebnisse sprechen dafiir, dass die LSP-Methode als addquates Mittel
gesehen werden kann, emanzipatorische transformative Bildungsprozesse (mittels
Projektfindung) im Hochschulkontext anzuregen. Bei einer qualitativen Befragung
der Teilnehmenden wurden vor allem die Strukturen von transformativen Bildungs-
prozessen in der Methode gesehen. Ob nachhaltige Transformationsprozesse erzielt
wurden, kann bis dato noch nicht abschlieffend gezeigt werden. Konkrete Ergebnisse
konnen bei Beutin et al. (in Vorbereitung) nachgelesen werden.

Literatur

Baumert, J. & Kunter, M. (2006). Professionelle Kompetenz von Lehrkriften. Zeitschrift fiir
Erziehungswissenschaft, 9(4), 469-520.

Beutin, J., Moller, W. & Blumenthal, S. (in Vorbereitung). (Transformative and Serious) Play
For Future — Chances of emancipatory transformative education and the LEGO® SERI-
OUS PLAY® method.



(Transformative and Serious) Play for Future | 143

Brookfield, S.D. (2000). Transformative learning as ideology critique. In J. Mezirow (Hrsg.),
Learning as transformation: Critical perspectives on a theory in progress (S. 125-148). Jos-
sey-Bass.

Ehlers, U.-D. (2020). Future Skills. Lernen der Zukunft - Hochschule der Zukunft. Springer VS.

Freire, P. (1971). Pidagogik der Unterdriickten. Kreuz-Verlag.

Gotz, M., Kahlert, J., Folling-Albers, M., Hartinger, S., Miller, S., Wittkowske, S. & von Ree-
ken, D. (2022). Didaktik des Sachunterrichts als bildungswissenschaftliche Disziplin. In
J. Kahlert, M. Folling-Albers, M. Gotz, A. Hartinger, S. Miller & S. Wittkowske (Hrsg.),
Handbuch Didaktik des Sachunterrichts (3. Uiberarb. Aufl, S. 15-18). Julius Klinkhardt
(utb).

Gonzalez-Pérez, L.1. & Ramirez-Montoya, M. S. (2022). Components of Education 4.0 in 21
Century Skills Frameworks: Systematic Review. Sustainability 2022, 14, 1493. https://doi.
0rg/10.3390/51U14031493

Gremmler-Fuhr, M. (2006). Transformative Lernprozesse im Erwachsenenalter. Entwicklung
eines Orientierungskonzepts fiir die Anleitung und Unterstiitzung relationaler Lernprozesse.
Kassel university press.

Habermas, J. (1995). Theorie des kommunikativen Handelns (2 Bde., 4., durchges. Aufl.),
Frankfurt/Main.

Hillmer, D. (2021). PLAY! DER UNVERZICHTBARE LEGO SERIOUS PLAY PRAXIS-GUIDE
FUR TRAINER, COACHES UND MODERATOREN. Carl Hanser Verlag.

Hochschulrektorenkonferenz (2018). Fiir eine Kultur der Nachhaltigkeit. Empfehlung der
25. Mitgliederversammlung der HRK am 06. November 2018 in Liineburg. https://www.
hrk.de/fileadmin/redaktion/hrk/o2-Dokumente/o02-o1-Beschluesse/HRK_MV_Empfeh-
lung_Nachhaltigkeit_06112018.pdf

Holst, J. & von Seggern, J. (2020). Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) an Hochschulen:
Strukturelle Verankerung in Gesetzen, Zielvereinbarungen und Dokumenten der Selbstver-
waltung. https://doi.org/10.13140/RG.2.2.16929.33120

Klafki, W. (2007). Neue Studien zur Bildungstheorie und Didaktik. Beltz.

Kristiansen, P., Hansen, P. K. & Nielsen, L.M. (2009). Articulation of tacit and complex
knowledge. In P. Schonsleben, M. Vodicka, R. Smeds & J.O. Riis (2009), Learning and
Innovation in Value Added Networks (S. 77-86). Proceeding of the 13 IFIP 5.7 Special In-
terest Group Workshop on Experimental Interactive Learning in Industrial Management.
BWIL: ETH Ziirich.

Kristiansen, P. & Rasmussen, R. (2014). Building a Better Business Using the Lego Serious Play
Method. New Jersey: Wiley.

Lys, J. (1997). Forschung zu Nachhaltigkeit und globalem Wandel: wissenschaftspolitische Vi-
sionen der Schweizer Forschenden. Bern: Pro-Clim, Forum fiir Klima und Global Change.

Marquardt-Mau, B. & Schreier, H. (1998). Grundlegende Bildung im Sachunterricht. Probleme
und Perspektiven des Sachunterrichts. Julius Klinkhardt.

Mezirow, J. (1997). Transformative Erwachsenenbildung. Schneider Verlag Hohengehren.

Mezirow, J. (2000). Learning to think like an Adult. Core Concepts of Transformation Theo-
ry. In J. Mezirow & Associates (Hrsg.), Learning as Transformation. Critical Perspectives
on a Theory in Progress (S. 3-34). Jossey-Bass.

Nerantzi, C. & James, A. (2019). LEGO?’ for University Learning: Inspiring academic practice in
higher education. https://doi.org/10.5281/zenodo.2813448



144 | Wanda Moller, Johanna Beutin, Stefan Blumenthal & Nina Dunker

OECD (2019). OECD Future of Education and Skills. https://www.oecd.org/education/2030-
project/ [27.09.2021].

OECD (2021). Bildung auf einen Blick 2021. OECD-Indikatoren. wbv Publikation. https://
dx.doi.org/10.3278/60018210W

O’Sullivan, E. (2002). The Project and Vision of Transformative Education: Integral Trans-
formative Learning. In E. O’Sullivan, A. Morrell & A. O’Connor (Hrsg.), Expanding the
Boundaries of Transformative Learning. Essays on Theory and Praxis (S. 1-10). Palgrave.

Peschel, M. & Mammes, I. (2022). Der Sachunterricht und die Didaktik des Sachunterrichts
als besondere Herausforderung fiir die Professionalisierung von Grundschullehrkriften.
In I. Mammes & C. Rotter (Hrsg.), Professionalisierung von Grundschullehrkrdiften. Kon-
text, Bedingungen und Herausforderungen (S. 188—203). Verlag Julius Klinkhardt.

Rieckmann, M. (2018). Die Bedeutung von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung fiir das Er-
reichen der Sustainable Development Goals (SDGs). ZEP: Zeitschrift fiir internationale
Bildungsforschung und Entwicklungspidagogik, 41(2), 4-10.

Schiitze, F. (1996). Organisationszwinge und hoheitsstaatliche Rahmenbedingungen im So-
zialwesen. Thre Auswirkungen auf die Paradoxie des professionellen Handels. In A. Com-
be & W. Helsper (Hrsg.), Pidagogische Professionalitit. Untersuchungen zum Typus pdda-
gogischen Handelns (S. 183—276). Frankfurt a. M.: Suhrkamp.

Singer-Brodowski, M. (2016). Transformatives Lernen als neue Theorie-Perspektive in der
BNE. In Umweltdachverband GmbH (Hrsg.), Jahrbuch Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung - Im Wandel (S. 130-139). Wien: Forum Umweltbildung im Umweltdachverband.

Sterling, S. (2001). Sustainable Education. Re-Visioning Learning and Change (Schumacher
Briefings 6). Green Books.

Stifterverband/McKinsey (2021). Future Skills 2021. 21 Kompetenzen fiir eine Welt im Wandel.
Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft e. V.

Taylor, E. W. (2007). An update of transformative learning theory: a critical review of the em-
pirical research (1999—2005). International Journal of Lifelong Education 26(2), 173-191.

VENRO (2014). Globales Lernen als transformative Bildung fiir eine zukunftsfihige Ent-
wicklung. Diskussionspapier zum Abschluss der UN-Dekade ,,Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung (BNE) http://venro.org/uploads/tx_igpublikationen/2014-Diskussionspa-
pier_Globales_Lernen.pdf. [30.01.2016].

Walz, K (2016). Entwicklung und Stand der Debatte: Transformationsforschung im deut-
schen Kontext. In A. Engels (Hrsg.), Global Transformations towards a Low Carbon Socie-
ty, 11 (Working Paper Series). Universitdt Hamburg.

WBGU (2011). Welt im Wandel. Gesellschaftsvertrag fiir eine Grofle Transformation. www.
wbgu.de/fileadmin/templates/dateien/veroeffentlichungen/hauptgutachten/jg2o11/
wbgu_jg2011.pdf

Welzer, H. (2011). Mentale Infrastrukturen: Wie das Wachstum in die Welt und in die Seelen
kam. (Schriften zur Okologie 14). Heinrich-Béll-Stiftung. www.boell. de/sites/default/
files/Endf_Mentale_Infrastrukturen.pdf [ 30.01.2016].

Zeuner, C. (2007). Welche Potenziale bietet Weiterbildung fiir die Bewdltigung gesellschaftli-
cher Verdnderungen im kommunalen und regionalen Umfeld? Vortrag, gehalten im Rah-
men der Fachtagung ,,Weiterbildung als Mitgestalter gesellschaftlicher Wandlungsprozes-
se“ am 5. und 6. November 2007 im Rahmen des Projekts.

Zeuner, C. (2012). ,Iransformative Learning“ - Ein lerntheoretisches Konzept in der Diskus-
sion. In H. Felden, C. Hof & S. Schmidt-Lauff (Hrsg.), Erwachsenenbildung und Lernen.


www.boell.de/sites/default/files/Endf_Mentale_Infrastrukturen.pdf

(Transformative and Serious) Play for Future | 145

Dokumentation der Jahrestagung der Sektion Erwachsenenbildung der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Erziehungswissenschaft vom 22.-24. September 2011 (S. 93—104). Schneider
Verlag Hohengehren.

Wanda Moller, Universitat Rostock
wanda.moeller@uni-rostock.de
https://orcid.org/0000-0002-3510-4470

Johanna Beutin, Universitiat Rostock
johanna.beutin@uni-rostock.de

Stefan Blumenthal, Universitat Rostock
stefan.blumenthal@uni-rostock.de
https://orcid.org/0000-0001-7616-3445

Nina Dunker, Universitat Rostock
nina.dunker@uni-rostock.de






https://doi.org/10.31244/9783830997962.16
CCBY-NC-SA 4.0

Labs4Future
Kristallisationskeim fiir Lehren und Lernen zur Klimakrise

Jonathan Grothaus, Markus Elsholz, Katja Weirauch, Sabine Gerstner,
Ekkehard Geidel, Martin Hennecke, Hans-Stefan Siller ¢ Thomas Trefzger

Das Forschungs- und Lehr-Projekt Labs4Future soll sowohl angehende Lehrkrifte
wie auch Schiilerinnen und Schiiler zur Bewertung der Effektivitit von Klimaschutz-
mafinahmen befihigen und die Bereitschaft zum entsprechenden effektiven Handeln
schaffen. Ziel ist die Forderung von Handlungskompetenz im Sinne des Orientie-
rungsrahmens fiir den Lernbereich Globale Entwicklung: ,,Oft ist zwischen verschie-
denen Handlungsweisen bewusst zu wéhlen, Normen- und Interessenkonflikte sind
zu kldren, und die direkten und indirekten Folgen von Handlungen abzuschitzen®
(Schreiber & Siege, 2016, S. 92). Zur Vermittlung dieser Kompetenzfacetten miissen
diese insbesondere auch bei Lehrpersonen aufgebaut werden, wozu die Curricula
der Lehrpersonenbildung einen substanziellen Beitrag leisten kénnen und miissen,
wie z.B. im nationalen Aktionsplan ,Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung‘ gefordert
(BMBE, 2017).

Fir die Akzeptanz von strukturellen Mafinahmen gegen den Klimawandel, die
Motivation zu politischer und gesellschaftlicher Partizipation bzw. zur Anderung
eigenen Verhaltens ist das Wissen um die Grundlagen der Klimaproblematik zwar
notwendig, aber nicht hinreichend (Kollmuss & Agyeman, 2010). Fachlehrplidne (am
Beispiel des Fachs Physik: Landesinstitut fiir Schule Bremen, 2020; ISB, 2023) oder
Materialsammlungen wie das Klimakoffer-Projekt (Scorza et al., 2021) strukturieren
das Lernen zum Themenkomplex Klimakrise als distanzierte und losgeléste Beschrei-
bung der Sachverhalte (,anthropogener Treibhauseffekt|, ,Klimawandel). Eine daran
anschlieflende Bewertung der Effektivitdt struktureller und verhaltensbedingter Mafi-
nahmen zur Losung der Krise findet oftmals nur rudimentir statt. Vor allem fehlt ein
empirisch belegtes und umweltpsychologisch fundiertes didaktisches Vermittlungs-
konzept, das den Verbindungsprozess von Wissen und Handeln strukturiert und die
Passung vorhandener Ansitze (Sach et al,, 2021a; Bauer et al., 2023; Eilks et al., 2011)
mit Handlungstheorien ermoglicht. Im Projekt Labs4Future wird daher eine Abkehr
vom Informations-Defizit-Modell zugunsten einer Adressierung von umweltpsycho-
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logischen Verhaltensdeterminanten in Verbindung mit der Wissensvermittlung prak-
tiziert.

Fiir das gleichnamige Schiilerlabor Labs4Future und die universitare Lehrerbil-
dung wurde eine Reihe von Umsetzungen entwickelt (Grothaus et al., 2024a; Grothaus
et al., 2024b). Der vorliegende Beitrag skizziert knapp das zugrunde liegende didak-
tische Framework Lessons4Action, insbesondere die integrierten umweltpsychologi-
schen Aspekte. Anschlieflend folgen die Darstellungen des darauf autbauenden Se-
minar- und Schiilerlaborkonzepts sowie des methodischen Bausteins ,Ireibhaustaler®
(THT). Bei den THT handelt es sich um Fldchenreprésentationen der individuellen
(Treibhausgas-)Emissionen eines Tages. Diese Methode wirft im ersten Blick den Fo-
kus auf die individuellen Aspekte von Handeln, auf den zweiten Blick wird aber klar,
dass fiir die meisten Handlungsaspekte strukturelle Veranderungen vorangetrieben
werden missen.

1.  Projekt Labs4Future
1.1 Didaktisches Framework

Wie kénnen die Prozesse, die zum anthropogenen Klimawandel fithren, so unterrich-
tet werden, dass dieses Systemwissen anschliefend mit effektiven Handlungsoptionen
verkniipft wird? Das Framework LessonsqAction (Abbildung 1) integriert entspre-
chende Befunde aus Umweltpsychologie, Soziologie und Kommunikationsforschung
und stellt die theoretische Grundlage fiir die Materialentwicklung und Planung von
Bildungsprozessen im Labs4Future-Projekt dar.

Gewohnheiten
L Emotionen | IJ
I -
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wissen | erwartung H Verhalten
wW n
i : a
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| i L
n o
. n
Effektivitats- - || Norm Gesellschaftliche
wissen n Partizipation

AbD. 1:  Lessons4Action Framework. Zentrale psychologische Konstrukte zur Adressierung
von Umwelthandeln in Bildungsprozessen.
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11.1  Wissensfacetten

Eine mogliche Aufteilung von Wissen (in Abbildung 1, links) zum Themenfeld Um-
welthandeln erfolgt nach Roczen et al. (2014): (Erd-)Systemwissen bezieht sich auf
die (Wechsel-)Wirkungen im Erdsystem, d. h., wie einzelne Phanomene auftreten und
wie sie in Riickkopplungsschleifen zusammenwirken und sich gegenseitig verstirken.
Handlungswissen betriftt die verfiigbaren Verhaltensoptionen auf individueller und
gesellschaftlicher Ebene, das Effektivitatswissen bewertet die verschiedenen Optionen
auf Grundlage der damit verbundenen Treibhausgasemissionen.

1.1.2  Der Transfer vom Wissen zum Handeln

Die Stirke des zugrunde liegenden Handlungsmodells (Abbildung 1) resultiert aus
der Berticksichtigung zentraler Konstrukte, die Handlungsintentionen direkt beein-
flussen. Handeln hat in diesem Modell eine individuelle und gesellschaftliche bzw.
strukturelle Komponente, die sich in individueller Handlungsbereitschaft, in gesell-
schaftlicher Partizipation und in Akzeptanz von strukturellen Mafinahmen ausdriickt
(PACE, 2023).

Ausgehend von einem ,klassischen’ Vermittlungsprozess der drei Wissensfacet-
ten integriert das Modell umweltpsychologische Handlungstheorien (Bamberg &
Moser, 2007; Klockner, 2013). Die Intention zum Handeln wird von drei zentralen
Konstrukten bestimmt: Selbstwirksamkeitserwartung, Einstellungen und Normen.
Die Verbindung von Wissen mit diesen verhaltensnahen Konstrukten wird von einer
Vielzahl verschiedener Konstrukte moderiert — darunter Werte, Verantwortung und
Betroffenheit.

Emotionen wie Angst oder Bedrohung nehmen eine Sonderrolle ein: Sie kénnen
einerseits hemmend fiir Intentionen sein, z.B. wenn Menschen in eine Unterdrii-
ckungs- bzw. Ablenkungsstrategie verfallen, andererseits auch ein Antrieb, sich des
Problems anzunehmen (Kapeller & Jager, 2020). Alle bisher beschriebenen Konst-
rukte fithren auf die Handlungsintentionen hin: Um eine Intention in die Tat um-
zusetzen, muss eine (subjektive) Abwagung zwischen Nutzen und Kosten solcher
Handlungen zugunsten der Vorteile ausfallen (Ajzen, 1991; Bamberg & Méser, 2007).
Anders verhalt es sich mit Gewohnheiten: Diese sind als einzige direkt mit dem Han-
deln verbunden, denn sie sind aus bereits abgelaufenen und nicht mehr hinterfragten
Abwégungsprozessen entstanden (Klockner, 2013). Die eingangs genannten drei Ma-
nifestationen von Handeln (Partizipation, Verhalten, Akzeptanz) werden durch die
verschiedenen Variablen mitbestimmt. Die psychologische Theorie spricht dafiir, dass
sich durch die gezielte (Mit-)Adressierung dieser Aspekte in Bildungsprozessen die
Verbindung von Wissen und Handeln starken lésst.
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1.2  Lehr-Lern-Labor Labs4Future

Das auferschulische Lehr-Lern-Labor Labs4Future ist der Versuch einer didaktischen
Umsetzung des Frameworks und damit seiner Implementierung in die Praxis. Auf
Ebene der Hochschule ist LabsqFuture sowohl Forschungsgegenstand als auch (im
Lehr-Lern-Labor-Format) Erprobungsfeld fiir Lernmaterial, das Lehramtsstudieren-
de z.B. im weiter unten beschriebenen Seminar Zur Klimakrise lehren entwickeln.

Labs4Future ist fiir Jugendliche im Alter ab 15 Jahren, tiblicherweise Schulklassen
aller weiterfithrenden Schularten, konzipiert. Das Schiilerlabor findet an zwei Tagen
zu je 6 Zeitstunden im Mathematischen, Informatischen und Naturwissenschaftli-
chen Didaktikzentrum (M!ND) der Universitdt Wiirzburg statt. Der erste Tag ist dem
(Erd-)Systemwissen gewidmet, der zweite Tag dem Handlungs- und Effektivitatswis-
sen. Zu einer Ubersicht zum gesamten Schiilerlabor, und einer Beschreibung wie wir
darin das Lessons4Action Framework realisieren, sieche Grothaus et al. (2024b).

Das Lehr-Lern-Labor wird von je drei Lehramtsstudierenden betreut, die die
Schiilerinnen und Schiiler bei der Bearbeitung der Lernstationen unterstiitzen. Das
Konzept dieses Lehr-Lern-Labors wurde im Jahr 2022 entwickelt und wird seitdem
fortlaufend erprobt und iterativ adaptiert.

1.3 Seminarkonzept ,,Zur Klimakrise lehren: zwischen Zynismus, Apokalypse
und Lastenfahrrad“

Das hier dargelegte Seminarkonzept hat zum Ziel, das eingangs vertretene Unter-
richtsparadigma mit Fokussierung auf effektives Handeln auf individueller und
struktureller Ebene (siehe dazu Lessons4Action Framework) in der Lehrkriftebildung
zu verankern. Durch die Verortung im ficheriibergreifenden Bereich aller Lehramts-
studiengdnge sind die Voraussetzungen der Teilnehmenden sehr heterogen u.a. in
Bezug auf Fachexpertise, Schulart oder vorherige z. T. aktivistische Beschiftigung mit
dem Thema.

Konzeptionell bedient das Seminar den Dreischritt: (1) Fachinhaltliche Grund-
lagen schaffen, (2) fachdidaktische Handlungsoptionen kennenlernen, anwenden und
bewerten, um schliefllich (3) einerseits die Kompetenz zu erlangen, Unterricht unter
Berticksichtigung umweltpsychologischer Gesichtspunkte zu planen und andererseits
die Rolle als Lehrkraft (inkl. der eigenen Uberzeugungen und Werthaltungen zur Kli-
makrise) zu reflektieren (Hermans, 2016).

Das Lessons4Action-Framework wird in der ersten Seminarsitzung vorgestellt,
denn es bildet den Rahmen des Seminars und ist gleichzeitig Reflexionsleitfaden: Die
fachinhaltlichen Grundlagen des Seminars entsprechen daher den Wissensfacetten
des Frameworks. Weiterhin werden im Seminarablauf die selbst durchlaufenen Lern-
gelegenheiten, z.B. das Mystery zum Systemwissen, hinsichtlich ihres Beitrags zur
Handlungskompetenz reflektiert.

Der Ablauf des Seminares wird in Tabelle 1 skizziert: Die Studierenden erarbeiten
sich anfangs die fachlichen Grundlagen anhand von Stationen aus dem Schiilerlabor,
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Tab. 1: Ablauf des Seminars in 12 Einheiten a4 9o Minuten.

Struktur Inhalte/Ziele

Einfiihrung

Einfithrung Framework: o Kldrung der Rahmenbedingungen und Arbeitsstrukturen.

Uberblick «  Etablieren von Diskussionskultur im Seminar, Grundansatz des Hinter-
fragens von Bildungs- und gesellschaftlicher Praxis.

Systemwissen

Experimente «  Phinomene des Treibhauseffekts: Albedo, Transmission von Infrarot

Literatur: Folgen der Klima-

krise .
Mysterys (Grothaus et al., .
2024b) .

durch Treibhausgase Butan/Propan, Wirkweise von CO, in Atmosphire.
Zyklische Zusammenhinge und Kipppunkte: Meereis-Riickkopplung.

Literatur: DKK (2021); Schonbein et al. (2020).
Attributionsforschung, Verdanderungen vor Ort, Zeitverzégerung von
Emissionsfolgen, personliche Betroffenheit.

1,5°C- vs. 2°C-Welt, Nicht-Linearitit der Klimawandelfolgen.

Systemische Zusammenhénge.
Verantwortlichkeiten fiir Problemursache und Problemldsung: Indivi-
duum, Gesellschaft/Politik, Globaler Norden.

Didaktische Handlungsoptionen: Framework Lessons4Future

Herausforderung Bildung .
zur Klimakrise

Von der Umweltpsychologie o
in die Bildung

Literatur: Klimafakten.de (2023); Michelsen & Fischer (2016); Moser &
Dilling (2012).

Dilemmata: Bedrohlichkeit und Uberwiltigungsverbot.

Fakenews und Debunking-Strategien.

Literatur: Grothaus et al. (2024a); Sach (2021) oder Hamann et al.
(2016).

Ubertragbarkeit von Handlungsmodellen in Bildung/Unterricht.
Peer-Feedback von ersten Materialideen anhand umweltpsychologischer
Kriterien.

Handlungs- & Effektivititswissen

Treibhaustaler (THT) .

THT: Die Notwendigkeit .
struktureller Veranderungen

Utopiedenken .

Exemplarisches Berechnen von Konsum-Treibhaustalern (Referenzrah-
men Tag, CO.e).

Legen des eigenen Tages, Gruppenvergleich.

Rolle von individuellen und strukturellen Handlungsoptionen.

Einfluss systemischer Voraussetzungen auf Emissionen des Alltags:
Ziige, Strommix.

Hinterfragen der Methode Treibhaustaler: Systemgrenzen, Datengrund-
lage, Mehrdeutigkeit.

Hinterfragen von gesellschaftlichen Gewohnheiten und Pfad-Abhén-
gigkeiten.

Entwicklung und Vorstellung von strukturell notigen Verdnderungen.
Ubertragbarkeit und personliche Rolle bei Realisierung der Ideen.

Eigenstindiges Anwenden und Ubertragen in Lehrkontexte

Selbststindige Materialent-
wicklung

Generalprobe des Materials ~ »
und Puffer

Individuelles oder gruppenweise Entwickeln von eigenen Informations-
oder Lernmaterialinhalten mit dem Ziel der Verbindung von Wissen
und Handeln.

Erprobung der entwickelten Materialien mit Schiilerinnen und Schii-
lern.
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sowie anhand von Literatur zu Kipppunkten und zu Klimawandelfolgen. Hinsichtlich
der didaktischen Handlungsoptionen wird Literatur zur Herausforderung normati-
ven (BNE-)Unterrichts und zur Umweltpsychologie (Quellen in Tabelle 1) bearbeitet.

Im Anschluss an die Einarbeitung in die didaktische Theorie bestimmt insbeson-
dere der Perspektivwechsel das Seminar: Nach der Bearbeitung der Lernstationen
wird ihre Bedeutung fiir die Verbindung von Wissen mit Handeln reflektiert. Durch
ein fortwihrendes Hinterfragen der erprobten Materialien und der eigenen Lern-
fortschritte wird der Transfer der theoretischen Strukturen auf die Planung eigener
Lernangebote forciert. Gegen Ende des Seminars steht die Entwicklung eigener Lern-
materialien und deren praktische Erprobung.

2.  Treibhaustaler - exemplarische Umsetzung des Frameworks

Die Methode der Treibhaustaler (THT) leitet im Seminarkonzept und im Schiiler-
labor die Auseinandersetzung mit verschiedenen Formen von effektivem Handeln
(Verhalten, Partizipation und Akzeptanz von Mafinahmen) ein. Wahrend sich au-
genscheinlich Emissionen erst einmal aus reinen Individualentscheidungen ergeben,
wird auf den zweiten Blick klar, dass selbst ein ,,asketisches Leben (im Lebenskontext
der europdischen Industrienationen) dem 1,5°C-Budget nicht geniigen wiirde. Mehr
noch sind praktisch alle Handlungen indirekt von gesellschaftlich bestimmten Ent-
scheidungen bzgl. der Energieressourcen bestimmt. In der Struktur des Handlungs-
modells adressieren die THT die Konstrukte Verantwortung, Gewohnheiten und
Selbstwirksamkeit: Uber die Flichenreprisentation der Emissionen wird die unter-
schiedliche Relevanz verschiedener Verhaltensweisen und gesellschaftlicher und in-
dividueller Gewohnbheiten offenbar. Umweltpsychologisch wird das vor allem durch
den Vergleich mit den Pro-Kopf Emissionen anderer Lander (kodiert als Flachen-
begrenzungen), bzw. den Flachen der eigenen Peers klar. Die aktivierten moralischen
bzw. sozialen Normen erzeugen Betroffenheit und ein Verantwortungsgefiihl, das in
beiden vorgestellten Bildungskonzepten konstruktiv in die Methode des Utopieden-
kens tiberfithrt wird (Grothaus et al., 2024b).

2.1  Grundidee: Flichenreprisentation der Emissionen von
Handlungsoptionen

Trotz der generellen Bereitschaft der Offentlichkeit, Mafinahmen zur Verringerung
der Treibhausgasemissionen und zur Begrenzung der globalen Erwarmung zu ergrei-
fen, haben selbst informierte Menschen Schwierigkeiten, die quantitative Relevanz
verschiedener Lebensbereiche zu bewerten (PACE, 2023), und auch Schulbuch-Lite-
ratur fokussiert wenig auf effektive Handlungen (Wynes & Nicholas, 2017).

Dies ist besorgniserregend, da die Bereitschaft zum Handeln oft an Aktivitdten
verloren geht, die wenig zur Verringerung der Emissionen beitragen. Um dieses Pro-
blem zu adressieren, wurde eine Veranschaulichung entwickelt, welche die mit ver-
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Abb. 2:  Exemplarische Treibhaustaler aus den drei Bereichen Wohnen, Konsum und Mobi-
litét (je bezogen auf einen durchschnittlichen Tag).

schiedenen Handlungen verbundenen Emissionen als Holzplattchen verschiedener
Grof3e darstellt (die Inspiration dafiir entstammt der Postkarte der IPU (2022)).

Die Flache eines solchen sogenannten THT reprasentiert die Menge der unge-
fahren Tagesemissionen in CO,-Aquivalenten (CO,e), die aus der entsprechenden
Handlung resultieren. Die THT sind dabei als Emissionswahrung bzw. -schulden zu
verstehen. Ausgehend von einem IPCC-Szenario zur Begrenzung des globalen Tem-
peraturanstiegs auf 1,5°C ohne oder mit begrenztem Overshoot (IPCC, 2019, S. 119)
ergeben sich 100 THT (bzw. 9,39 kg CO,e) als Tagesbudget an Emissionen, die jeder
Mensch ab dem Jahr 2030 zur Verfiigung hat.

Aus einer Vielzahl an mehr oder weniger aktiv entscheidbaren Verhaltensweisen
werden die Emissionen eines Tages gelegt: Von der personlichen Erndhrung iiber
Streaming bis hin zu den Tagesemissionen fiir Elektrizitit oder 6ffentlichem Leben
(d.h. Mulldeponien, o6ffentliche Gebaude etc.). Die Gesamtiibersicht macht deutlich,
welche Verhaltensweisen am meisten zu den Emissionen beitragen (im Online-Sup-
plement ist eine Kopiervorlage fiir alle THT enthalten).

Wichtig ist, dass die Methode nicht als Aufruf zur Individualisierung der Emis-
sionsreduktion missverstanden wird. Viele (wenn auch nicht alle) der emissionsin-
tensiven THT sind vor allem von gesellschaftlichen bzw. strukturellen Bedingungen
und Gewohnheiten gepragt. Individuell beeinflussbar sind bspw. die Bereiche Flie-
gen, Ernahrung, Wohnflache und Konsum. Eine Reduktion in diesen Bereichen ist
zwar unerlésslich, aber fiir ein 1,5°C-Ziel ungeniigend. Heizenergiequellen, 6ffentliche
Emissionen, Stromemissionen, die sich auf viele weitere Treibhaustaler auswirken,
bestimmen die Gesamtfliche. Nur gesellschaftliche Teilhabe kann die Systembedin-
gungen soweit verdndern, dass ein nachhaltiges Leben moglich wird.
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2.2  Reflexion der Methode Treibhaustaler

Im Seminar und Schiilerlaborkontext werden die THT entlang der drei Bereiche
Wohnen, Mobilitit und Konsum (inkl. Erndhrung) erarbeitet. Thematisiert werden
die Datengrundlage zur Berechnung der Talerflichen als auch die Ursachen fiir die
unterschiedlichen Grofien sowie strukturelle Abhingigkeiten (z. B. Methan und Lach-
gas in der Landwirtschaft oder der grofle Energiebedarf fir Raumheizung).

Exemplarisch am Beispiel des Bereichs Mobilitdt sollen die Grenzen und Unge-
nauigkeiten der THT diskutiert und der Einfluss struktureller Bedingungen illustriert
werden. Grundsitzlich ist es wegen der Komplexitdt der betrachteten Systeme und
der unterschiedlich umfangreichen und zuverldssig verfiigbaren Informationen un-
moglich, eine exakte Reprisentation der realen Emissionen zu erreichen. Méglich ist
aber eine fachlich solide und fundierte Annaherung, besonders im Sinne der relativen
Groflen zueinander. Dennoch unterliegt die jeweilige Quantifizierung der Emissio-
nen betrachtlichen Ungenauigkeiten, bspw. in der Wahl der Systemgrenzen. Bis zu
welchem Systemaspekt die Emissionen einer Handlung zugerechnet werden, ist nicht
immer eindeutig: So entstehen bei den Produktionsprozessen der Erdélindustrie be-
triachtliche Emissionen, die der CO e-Bilanz von Fahrzeugen aber meist nicht zuge-
rechnet werden.

Berticksichtigt wurden, wann immer méglich, auch die Emissionen, die die Pro-
duktion eines Gegenstandes verursacht: Bei der Produktion und Entsorgung eines
exemplarischen (Verbrenner-) Autos entstehen nach Teubler et al. (2018) beispielswei-
se 8095 kg CO,e, die auf die Nutzungszeit aufgeteilt werden miissen. Der nationale
Strommix bestimmt diese sog. grauen Emissionen durch den Energiebedarf von In-
dustrie und Transport betrichtlich mit. Weiterhin hat hier der OPNV einen betricht-
lichen Vorteil, weil durch die dauerhafte Nutzung der Fahrzeuge und gute Reparier-
barkeit die investierten Emissionen sehr effektiv eingesetzt bzw. aufgeteilt werden.

Aus einer Systematisierung entstehen eine ganze Reihe beachtenswerter Artefakte:
Die schlechtere Bilanz von européischen Regionalziigen im Vergleich mit Schnellzii-
gen (Spreafico & Russo, 2020) kommt bspw. durch eine geringere Auslastung und der
Antriebsart (u.a. durch Dieselloks) zustande. Weiterhin hingen die Emissionen stark
vom lokalen Strommix ab: 10 km Bahnfahrt auf der Strecke Berlin-Krakau verursa-
chen (anteilig betrieben mit CO,-intensivem Kohlestrom) ca. 10 THT, auf der Strecke
Kopenhagen-Stockholm erzeugen 10 km dagegen nur ca. 0,5 THT (Hacon, 2023).

Die detaillierte Erkundung dieser Artefakte mit den Lernenden erbringt wieder-
um eine wertvolle Erkenntnis, denn dabei werden die Stellschrauben fiir eine Trans-
formation klar. Beispielsweise wird im Vergleich des dénisch/schwedischen Zugs mit
dem Auto oder E-Auto offensichtlich, dass die Individualmobilitit unmoglich so
emissionsarm werden kann wie der 6ffentliche Verkehr.
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3. Fazit

Ein gesellschaftlicher Umbau hin zu einer treibhausgasneutralen Gesellschaft er-
fordert selbstkritische Ehrlichkeit, denn nicht alle kulturellen Gewohnheiten sind
mit der Freiheit der zukiinftigen Generationen vereinbar. Die prasentierten Ansétze
schlagen einen Rahmen vor, um zu einer solchen Transformation beizutragen:

1. Das theoretische Framework zur Planung von Bildungsprozessen, die ein effekti-
ves individuelles und gesellschaftliches Handeln anstreben.

2. Das Seminarkonzept und Lehr-Lern-Labor, um in der Lehrkraftebildung die Be-
riicksichtigung umweltpsychologischer Verhaltensdeterminanten zu verankern
und einzuiiben sowie deren Einbindung in der Bildungspraxis zu erproben.

3. Die Treibhaustaler, um einerseits die Notwendigkeit struktureller Verdnderungen
fir die Reduktion individueller Emissionen hervorzuheben und zum anderen das
sowohl im schulischen als auch gesellschaftlichem Bewerten von Mafinahmen
unterreprésentierte Effektivitatsargument zu betonen.
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Gemeinsam globale Herausforderungen angehen
Ein Seminarkonzept zur Erstellung digitaler Unterrichtsmaterialien in
den Naturwissenschaften

Leonard Nauermann, Stefan Sorge, Carola Garrecht, Sascha Bernholt,
Marcus Kubsch & Anneke Steegh

Der Klimawandel, das Artensterben oder die Umweltverschmutzung - es gibt zahl-
reiche groflen Themen, die unsere Gesellschaft vor Herausforderungen stellen. Die
Begegnung mit globalen Herausforderungen fiihrt zu komplexen Fragestellungen, fiir
deren Erarbeitung neben umfassenden naturwissenschaftlichen Kenntnissen auch
der Einbezug von gesellschaftlich geprigten Werten und Normen erforderlich sind
(Sadler, 2004). Diese zumeist kontrovers diskutierten Fragestellungen werden in der
Literatur als Socio-Scientific issues (SSI) bezeichnet, die sowohl naturwissenschaft-
liche Beziige als auch gesellschaftliche Relevanz aufweisen sollten (Sadler, 2011). Die
Bearbeitung von SSI im Schulkontext erméglicht es, naturwissenschaftliche Inhalte
fir Lernende greifbar zu machen und einen hohen Realititsbezug herzustellen. Doch
die Integration von SSI in den naturwissenschaftlichen Unterricht kann Lehrkrafte
vor Herausforderungen stellen (z.B. Dunlop & Veneu, 2019; Levinson, 2004). Eine
zentrale Herausforderung besteht dabei darin, dass es an ausreichender Unterstiit-
zung beispielsweise durch die Kollaboration mit Kolleginnen und Kollegen aus ande-
ren Fachbereichen mangelt (Garrecht et al., 2022; Pedersen & Totten, 2001). Gerade
diese Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen Fachbereichen kann es aber mog-
lich machen, Lernenden eine umfassende und realistische Bearbeitung von SSI zu
ermdglichen. Die Zusammenarbeit zwischen Lehrkriften sollte dabei bereits im Laufe
des Lehramtsstudiums angebahnt werden (siehe z. B. Seremet et al., 2021). Eine zwei-
te zentrale Herausforderung fiir die Implementation von SSI im Unterricht besteht
darin, dass es geeigneter Materialien bedarf, die der Komplexitdt des Themas gerecht
werden. Hierzu bietet sich der Einsatz von digitalen Lernprodukten wie Erklarvideos
und Podcasts an, die die Komplexitit der Inhalte auf einer fiir die Lernenden anspre-
chenden Weise darstellen konnen (z. B. Cébrian-Robles et al., 2021). Im Rahmen des
Beitrags wird daher ein Seminarkonzept vorgestellt, das angehende Lehrkrifte der
Naturwissenschaften auf eine interdisziplindre Vernetzung verschiedener Fachberei-
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che zur Entwicklung von digitalen Lernprodukten im Kontext von SSI vorbereiten
soll. Die Struktur und der Ablauf des Kurses, die ersten entstandenen Lernprodukte
sowie die gesammelten Ergebnisse aus der Pilotierung im Sommersemester 2022 wer-
den im Beitrag vorgestellt.

1.  Digitale Lernprodukte zur Adressierung von Socio-Scientific
Issues

Die letzten Jahre haben eine deutliche Expansion von wissenschaftlich orientierten
Podcasts und Erklarvideos mit sich gebracht. Hierzu zahlt auch, dass insbesondere Ju-
gendliche verstirkt in ihrer Freizeit Videos und Podcasts konsumieren, die ebenfalls
Wissensformate und Tutorials umfassen (Medienpadagogischer Forschungsverbund
Stidwest, 2021). Somit finden sowohl Podcasts als auch Erklarvideos als mégliche digi-
tale Lernprodukte auch Eingang in den Unterricht der Naturwissenschaften. Inhalte,
die in einem Podcast présentiert werden, sind kostengiinstig zu produzieren, einfach
zu verwenden, flexibel und ortsungebunden abrufbar, wiederverwendbar und bieten
Vorteile bei der auditiven Verarbeitung von Inhalten (Smaldino et al., 2005). Podcasts
bieten die Mdglichkeit, Informationen im Unterricht einzufithren oder zu vertiefen,
Lernende, die zusitzliche Erlduterungen oder Zugang zu den im Unterricht bespro-
chenen Inhalten benétigen, zu unterstiitzen oder Giste von aufSerhalb der Schule ein-
zubinden (Hew, 2009; Putman & Kingsley, 2009). Forschungsergebnisse zeigen, dass
Podcasts von Lernenden auch fiir unterrichtliche Zwecke akzeptiert werden, wenn-
gleich es nur wenige Belege fiir die Wirksambkeit von Podcasts als Lehrmittel gibt (Cho
etal., 2017). Insgesamt ist der Einsatz von Podcasts somit ein echter ,,high-value, low-
cost“-Ansatz (Salmon & Nie, 2008, S. 3).

In dhnlicher Weise wird basierend auf Uberlegungen aus der Theorie zum multi-
medialen Lernen (Mayer, 2001) davon ausgegangen, dass auch Erklarvideos die Lern-
prozesse von Lernenden unterstiitzen konnen. Die Forschungslage zur tatsichlichen
Effektivitét von Erklirvideos ist dabei allerdings weniger eindeutig (fiir einen Uber-
blick siehe Kulgemeyer et al., 2022). Zusdtzlich zur uneindeutigen Befundlage tiber
die Effektivitdt von Erklarvideos kommt noch hinzu, dass von den Jugendlichen nicht
notwendigerweise diejenigen Videos konsumiert werden, die einer moglichst hohen
Qualitdt entsprechen (Kulgemeyer & Peters, 2016). Zudem wird im Gutachten der
Stindigen Wissenschaftlichen Kommission (2021) angemerkt, dass Erklarvideos ,,bis-
lang vor allem fiir hierarchieniedrige Fahigkeiten® (S. 13) eingesetzt werden und somit
auch hier nicht das volle Potenzial des Mediums ausgeschopft wird.

Statt dem reinen Vermitteln von Faktenwissen konnen Podcasts und Erklar-
videos jedoch auch eingesetzt werden, um den Umgang mit SSI zu vertiefen (siche
zum Beispiel Cébrian-Robles et al., 2021). Die Adressierung von SSI ermdglicht es,
im Unterricht beispielsweise die Bewertungskompetenz der Lernenden zu fordern,
da unterschiedliche Entscheidungen und Bewertungen basierend auf naturwissen-
schaftlichem Wissen sowie gesellschaftlichen Normen getroffen werden miissen (z. B.
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Zeidler, 2014). Die Forderung der Bewertungskompetenz stellt dabei ein zentrales
Ziel fur die Bildung der Zukunft dar. Lernende sollen dazu befihigt werden, aktiv an
der Gestaltung und Weiterentwicklung der Gesellschaft mitzuwirken (OECD, 2019).
Die zentralen Herausforderungen fiir unsere Gesellschaft wurden dabei von der UN
in den 17 Sustainable Development Goals zusammengefasst (United Nations, 2015).
Dabher eigenen sich die SDGs auch dazu, geeignete SSI fiir die Thematisierung im Un-
terricht zu identifizieren (Amos & Levinson, 2019). Damit Lehrkrifte der Komplexitit
der Adressierung gesellschaftlicher Herausforderungen im naturwissenschaftlichen
Unterricht sowie der Aufbereitung und Bewertung digitaler Lernprodukte gerecht
werden, ist eine explizite Adressierung dieser Themen im Rahmen der Lehrkrifte-
bildung notwendig.

2. Aufbau des Kurses

Der Kurs ist ein extracurriculares, fakultatives Studienangebot, das in Zusammen-
arbeit mit dem Zentrum fiir Lehrerbildung der CAU Kiel als Zertifikatskurs ange-
boten wurde. Der Zertifikatskurs richtet sich speziell an Lehramtsstudierende der
naturwissenschaftlichen Fiacher in den Mastersemestern. Die Struktur des Kurses ist
dabei modulartig (siehe Abb. 1): Insgesamt fiinf Prasenzsitzungen bilden das Gertist
des Kurses und eine Teilnahme an diesen Sitzungen ist verpflichtend fiir den Erwerb
eines Teilnahmezertifikats. Zwischen den Sitzungen arbeiten die Studierenden in
Kleingruppen in ,,Open-learning-Phasen” an ihren digitalen Lernprodukten. Ziel des
Kurses ist, dass die Studierenden exemplarisch in interdisziplindren Teams die Erstel-

Der Zertifikatskurs auf einen Blick

Sitzung Thema Zeitrahmen

1 Einfiihrung in SSI und 17 SDGs;
Gruppenfindung 180 Minuten

Open-Learning-Phase 1

Kernfrage ausarbeiten und Inhalte sammeln 3 Wochen
2 Umsetzung der Inhalte in Storyboard /
Skript 90 Minuten

Open-Learning-Phase 2
Erstellung eines Storyboards oder eines Skripts 2 Wochen

3 Technische Einfiithrung in Erklarvideos
oder Podcasts
90 Minuten
4 Redaktionssitzung: Prasentation der Open-Learning-Phase 3 6 Wochen
Ideen und Feedback durch Lehrkrafte Erstellung der
60 Minuten | Lernprodukte

5 Gallery Walk, Evaluation und Abschluss

90 Minuten

Abb. 1: Ubersicht zum Ablauf des Zertifikatskurses
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lung eines Podcasts oder Erkldrvideos als digitales Lernprodukt fiir Schiilerinnen und
Schiiler kennenlernen und erproben.

Inhaltlich sollen die Studierenden bei der Einfithrungsveranstaltung zur Sitzung
1 die Thematik der SSI und die 17 Sustainable Development Goals (SDG) der United
Nations (2015) kennenlernen. Die SDGs der UN verkniipfen verschiedene 6kologi-
sche, 6konomische, soziale und kulturelle Aspekte von Nachhaltigkeit und formulie-
ren fiir viele gesellschaftlich relevante und globale Herausforderungen unserer Zeit
Entwicklungsziele. Nach diesem inhaltlichen Input sollen die Studierenden dann in
interdisziplindren Gruppen zusammenfinden. Dabei werden neben den Studienfi-
chern auch die individuellen Lernstile der Studierenden und bestehende individuelle
Interessensgebiete bei den SDGs berticksichtigt. Ermittelt wurden die Lernstile mit
Hilfe eines Fragebogens nach Kolb (1984). Dieser verdeutlicht eine Priferenz in der
Zusammenarbeit hinsichtlich der Typen akkommodierend, divergierend, assimilie-
rend und konvergierend. Die Gruppen sollten dabei aus moglichst unterschiedlichen
Lernstilen bestehen, so dass in den Gruppen auch unterschiedliche Rollen eingenom-
men werden kénnen.

Nach Sitzung 1 geht es fiir die Studierenden in die dreiwdchige ,Open-Learning-
Phase 1% Das zentrale Ziel dieser Phase lautet, eine inhaltliche Vorarbeit zur Erstel-
lung der Lernprodukte zu leisten. In dieser Phase iiberlegen sich die Studierenden,
welcher Kernfrage sie in ihrem Lernprodukt auf den Grund gehen wollen und welche
Leitfragen dem Lernprodukt Struktur geben konnten. Dabei sollen im spéteren Lern-
produkt die Lernenden Aspekte aus unterschiedlichen Fachern zur Beantwortung der
Leitfrage an die Hand bekommen, um sich abschlieflend selbst mit der Frage ausein-
anderzusetzen. Die Formulierung einer Leitfrage schafft somit einen iibergeordneten
Kontext zur Behandlung des SSI und kann im Folgenden durch weitere Unterfragen
weiter strukturiert werden (siehe auch Fischer et al,, 2021). Eine mégliche Leitfrage
wire in diesem Kontext ,Was wire, wenn es keine Kurzstreckenfliige mehr geben wiir-
de?®, der sich dann aus physikalischer, chemischer und biologischer Perspektive ge-
nihrt werden kann. In der ,,Open-Learning-Phase 1“ sammeln die Studierenden dazu
bereits konkrete Inhalte, arbeiten interdisziplindre Ankniipfungspunkte heraus und
definieren die Zielgruppe, fiir die das Lernprodukt entwickelt werden soll. Denn die
wesentlichen Ziele in den kommenden Wochen sind folgende: Die Lehramtsstudie-
renden sollen einerseits die Moglichkeit erhalten, ihr fachliches und fachdidaktisches
Wissen tiber die eigenen Fachergrenzen hinweg auszubauen, andererseits sollen sie
die entsprechenden Fahigkeiten erwerben, um digitale Lernformate zur Bearbeitung
von SSI im naturwissenschaftlichen Unterricht selbst zu konzipieren. Zur Erfiillung
dieses Ziels erhalten die Studierenden dariiberhinaus noch einen zusétzlichen Leit-
faden, der in den Begleitmaterialien zum Beitrag ebenfalls zur Verfiigung steht.

Um diese Ziele zu erreichen, sollen den Studierenden in Sitzung 2 Grundlagen
vermittelt werden, wie die gesammelten Inhalte und die erstellte inhaltliche Struktur
in einem Storyboard oder Skript umgesetzt werden kénnten. Unter dem Motto ,,Von
der Idee zur Umsetzung® geht es in dieser Sitzung auch erstmalig darum, welche Art
von digitalem Lernprodukt in diesem Kurs zur Vermittlung der Inhalte genutzt wer-
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den konnte. Was macht einen Lernpodcast aus? Welche Vorteile hat ein Erklarvideo?
Welches Medium passt zu unserem Thema und was sind die niachsten Schritte? Die
Studierenden sollen darauf vorbereitet werden, je nach gewahltem Medium entweder
ein Drehbuch zu erstellen oder ein Podcast-Skript zu schreiben. Dies soll konkret in
der darauffolgenden zweiwdchigen ,,Open-Learning-Phase 2° stattfinden, in der die
Studierenden wieder in ihren Kleingruppen zusammenkommen. In dieser Phase des
Skriptens und des Vorbereitens des Video-Drehs bzw. der Podcast-Aufnahme haben
die Studierenden in Sitzung 3 die Moglichkeit, etwaige Fragen zur technischen Um-
setzung der Lernprodukte zu stellen. Auch konnen sich die Studierenden in dieser
Sitzung ein kurzes Feedback zu den bisherigen Ideen fiir das geplante Lernprodukt
einholen. Da der Kenntnisstand der Studierenden beziiglich technischer Umsetzun-
gen von digitalen Lernprodukten sehr heterogen eingeschatzt wird, wird diese dritte
Sitzung flexibel gestaltet. So kann es zu einer ausfiihrlicheren Einfithrung zur techni-
schen Umsetzung von Videos oder Podcasts kommen oder aber eine Fragerunde zu
spezifischen Problemstellungen stattfinden. Wichtig ist aber vor allen Dingen eines zu
diesem Zeitpunkt des Kurses: Die Studierenden miissen sich erstmalig mit der bald
folgenden Umsetzung der gesammelten Ideen auseinandersetzen. Reicht die techni-
sche Expertise in unserer Gruppe fiir diese Art von Video aus? Was brauche ich iiber-
haupt, um einen Podcast aufzunehmen? Kénnen wir Equipment iiber die Universitat
bekommen? Die Diskussion und Beantwortung verschiedener Fragen innerhalb der
Gruppe kann gegebenenfalls noch einmal zu erforderlichen Anpassungen des Skripts
oder des Storyboards fithren. Fiir die Erstellung der digitalen Lernprodukte erhalten
die Studierenden erneut einen Leitfaden, der spezifisch auf Podcasts und Erklarvideos
angepasst ist. Dieser Leitfaden ist ebenfalls in den Begleitmaterialien zum Beitrag zu
finden.

In den Redaktionssitzungen (Sitzung 4), welche nach jeweils individueller Ab-
stimmung mit den Gruppen umgesetzt werden, stellen die Studierenden ihre Idee fiir
das Lernprodukt einer Lehrkraft vor. Die Lehrkraft kann den Studierenden verschie-
dene Erfahrungswerte aus dem Schulalltag weitergeben, wie z. B. die Angemessenheit
der Inhalte fiir die Zielgruppe oder die Angemessenheit des Umfangs der geplanten
Inhalte. In dieser Sitzung soll ein offener Austausch stattfinden und die Studieren-
den konnen die Moglichkeit nutzen, eigene Fragen zu stellen. Zu diesem Zeitpunkt
sollen die Studierenden kein finales Skript vorlegen, sondern sie kdnnen auch selbst
Aspekte definieren, bei denen sie noch unsicher oder noch nicht ganz zufrieden sind.
In der rund einstiindigen Sitzung sollen bei den Studierenden neue Sichtweisen und
Anhaltspunkte entstehen, das Skript oder das Storyboard so zu finalisieren, dass die
konkrete Umsetzung des Videos oder des Podcasts zeitnah Konturen gewinnen kann.
Die ,,Open-Learning-Phase 3% in der die Lernprodukte technisch erstellt werden sol-
len, beginnt mit der Sammlung erster Grafiken oder Testaufnahmen zur dritten Sit-
zung der technischen Umsetzung und endet mit Sitzung 5: dem Gallery Walk, in der
die Studierenden ihre Lernprodukte dem Kurs vorstellen. In dieser Sitzung wird zu-
néchst noch einmal auf den Kurs und das Erlernte zuriickgeschaut, ehe die einzelnen
Gruppen ihre Lernprodukte dem Kurs présentieren. Die anderen Kursteilnehmen-
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den sowie die Dozierenden haben darauffolgend die Moglichkeit, positives Feedback
zu geben und mogliche Punkte anzusprechen, welche gegebenenfalls noch einmal
durchdacht werden konnten. Als Ausblick haben die Studierenden dann verschiede-
ne Optionen. Zum einen kann das erhaltene Feedback fiir kleinere Anpassungen im
Lernprodukt genutzt werden oder aber einfach als Hilfestellung fiir die Umsetzung
zukiinftiger Projekte dienen. Zum anderen kénnen die Studierenden das Lernprodukt
fiir eine Veroffentlichung auf der OER-Plattform foerde (https://oer.uni-kiel.de) frei-
geben. Ebenfalls besteht die Moglichkeit, mit den Lehrkréften der Redaktionssitzung
erneut Kontakt aufzunehmen und eine mogliche Einbindung der Lernprodukte in
den Unterricht zu koordinieren, um so auch das Feedback von Schiilerinnen und
Schiilern zu erhalten.

3.  Erfahrungen aus der ersten Erprobung

Im Sommersemester 2022 haben zehn Studierende erstmalig am Zertifikatskurs teil-
genommen - dabei sind drei Erkldrvideos und ein Lernpodcast entstanden (siehe
Abb. 2). Eine Gruppe ging dabei auf das dritte SDG ein, welches gute Gesundheit und

Pilotprojekt im Sommersemester 2022

10 Studierende nahmen im Sommersemester 2022 an der ersten
Auflage des Zertifikatskurses teil. In den jeweils zwei 2er- und 3er-
Gruppen waren mindestens zwei Fachperspektiven vertreten. Die
Gruppen erstellten Lernprodukte zu folgenden Themen:

e 1. Was wiére, wenn wir keinen Zucker mehr essen
_44/\0 wlrden? Wirden wir dann geslinder leben?

2. Was ware, wenn es in Schleswig-Holstein nur
noch dkologische Landwirtschaft geben wiirde?

3. Was ware, wenn wir hur noch Strom aus
Windkraft nutzen wiirden?

4. Was ware, wenn alle landwirtschaftlichen
Flachen als Agri-Photovoltaikanlagen
bewirtschaftet wirden?

ADD. 2:  Entwickelte digitale Produkte im Sommersemester 2022
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Wohlbefinden fiir alle Menschen fokussiert. Entstanden ist ein Erklarvideo fiir die
Mittelstufe mit der Kernfrage ,Was wire, wenn wir keinen Zucker mehr essen wiir-
den? Wiirden wir dann gesunder leben?“. Im Video wird anhand einer anschaulichen
Geschichte auf die Unterschiede zwischen den verschiedenen Formen von Zucker
eingegangen und die lebensnotwendige Rolle von Kohlenhydraten verdeutlicht.

Zwei weitere Gruppen befassten sich mit dem siebten SDG der bezahlbaren und
sauberen Energieversorgung. Entstanden sind ein Lernpodcast fiir die Mittelstufe
zum Thema ,Was wire, wenn alle landwirtschaftlichen Flachen als Agri-Photovoltaik-
anlagen bewirtschaftet wiirden?“ und ein Erkldrvideo fiir die Oberstufe zum Thema
+Was wire, wenn wir nur noch Strom aus Windkraft nutzen wiirden?“. Im Lernpod-
cast wird ein Gespréch zwischen einem Experten und einer Interviewerin dargestellt,
indem zunéchst verdeutlicht wird, was Agri-Photovoltaikanlagen tiberhaupt sind und
wie diese Raumnutzungskonflikte auf interessante Weise reduzieren konnen. Das
Erkldrvideo zum Thema Windkraft greift die SDGs direkt auf, geht zu Beginn auf
das SDG 7 ein und vermittelt anhand des hergeleiteten Bedarfs nach erneuerbaren
Energien, welchen Beitrag Windkraftanlagen fiir die Energiewende leisten kénnen.
Die vierte Gruppe stellte einen regionalen Bezug her und ging in einem Erkldrvideo
fur die Oberstufe folgender Frage nach: ,Was wire, wenn es in Schleswig-Holstein
nur noch 6kologische Landwirtschaft geben wiirde?”. Damit erarbeiteten die Studie-
renden das 15. SDG (,,Leben an Land®), welches auf den Schutz und die Forderung
von Okosystemen eingeht — der Erhalt von Biodiversitit und die Einddimmung der
Bodenverschlechterung sind hier zentrale Themen. Im Video wird zunéchst der land-
wirtschaftliche Standort Schleswig-Holstein vorgestellt und aufgezeigt, dass hohe An-
teile der Treibhausgasemissionen im Bundesland durch die Landwirtschaft entstehen.
Weiterfithrend erklart das Video die Unterscheidung zwischen konventioneller und
okologischer Landwirtschaft und thematisiert die Rolle von Diingung in der Land-
wirtschaft fiir den Stickstoftkreislauf, den Anteil an Lachgasemissionen durch die
Landwirtschaft oder die Grundwasser- und Bodenqualitét in Schleswig-Holstein.

Der Zertifikatskurs im Sommersemester 2022 fungierte als Pilotierung, um den
Aufbau, die Struktur und die Idee des Kurses zu testen. Um die Erfahrungen aus der
ersten Auflage des Kurses strukturiert reflektieren zu kénnen, wurde ein Evaluations-
bogen fiir Lehrveranstaltungen eingesetzt. Dabei wurden zum einen ausgewdhlte Fra-
gen aus dem Evaluationsbogen der Universitit zur Strukturiertheit und Angemessen-
heit des Kurses verwendet sowie spezifische Fragen zum eigenen Lernfortschritt, zur
Arbeitsweise und zur Integration unterschiedlicher Fachperspektiven erginzt (u.a.
Boix Mansilla et al., 2012; Shakila, 2021). Basierend auf den geschlossenen Antwor-
ten sowie der Codierung der offenen Antworten lassen sich verschiedene Schluss-
folgerungen ableiten. Erfreulicherweise scheinen bei den Studierenden durch die
Kursteilnahme zentrale Lernfortschritte erreicht worden zu sein: die Wichtigkeit der
SDGs sowie der SSI fiir den schulischen Unterricht konnte vermittelt werden. Auch
Interesse fiir die einzelnen Themen sowie fiir eine interdisziplindre Erarbeitung dieser
scheint geweckt worden zu sein. Ebenfalls lassen die Antworten der Studierenden
den Schluss zu, dass die Teilnehmenden sich in der interdisziplindren Zusammen-
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arbeit involviert gefithlt haben und Fortschritte bei sich wahrnehmen, Ideen fach-
tibergreifend zu erklaren und Verbindungen zwischen den eigenen und anderen Fi-
chern zu erkennen. Wichtiger Verbesserungsbedarf wurde beim Umfang und Tempo
des Kurses sowie dem Workload der Studierenden dahingehend deutlich, als dass die
Interdisziplinaritdt der Gruppenteilnehmenden das Zeit- und Gruppenmanagement
der Gruppen auf die Probe stellt: Viele verschiedene Stundenpléne erschweren es, ge-
meinsame Zeit zum Austausch und Arbeiten zu finden. Ebenfalls wurde in den Ein-
schitzungen deutlich, dass ein regelméfliger Austausch vor Ort wiinschenswert sei,
da die Arbeit an den Lernprodukten im Rahmen der Pilotierung sehr unterschiedlich
organisiert wurde und daher auch der Fortschritt zwischen den Gruppen zum Teil
unterschiedlich war.

Diese Wiinsche der Studierenden wurden in einer Uberarbeitung des Kurses um-
gesetzt: Wihrend der zentrale Aufbau des Kurses erhalten blieb, wurden zwischen den
Présenzsitzungen feste Zeiten und Rdume zur Verfiigung gestellt, in denen die Stu-
dierenden zusammenarbeiten und sich austauschen konnten. Bei diesen Terminen
standen auch Dozierende fiir Fragen zur Verfiigung und begleiteten die Studierenden
bei der Erstellung ihrer digitalen Lernprodukte. Klarere Vorgaben, welche Meilenstei-
ne in den Gruppen zu welchem Zeitpunkt erarbeitet werden sollten, wurden dariiber
hinaus entwickelt, um die Gruppen zudem dazu motivieren, frither klare Zwischen-
stinde zu erarbeiten, welche dann gemeinsam diskutiert werden koénnen.

4, Fazit

Es ist notwendig, dass sich der Unterricht in den Naturwissenschaften dahingehend
andert, dass stiarker auf die wissenschaftliche Komplexitit gesellschaftlicher Heraus-
forderungen sowie deren ethische Dimensionen eingegangen wird. Damit diese An-
derung der Unterrichtskultur méglich wird, brauchen angehende und praktizierende
Lehrkrifte Raum, um sich gemeinsam komplexen Problemstellungen annéhern zu
konnen. Im vorliegenden Beitrag wurde ein mogliches Seminarkonzept dargestellt,
das dabei drei zentrale Schwerpunkte aufgreift: 1) interdisziplindre Zusammenarbeit,
2) die Erarbeitung von SSI und 3) digitale Lernprodukte. Bei der Erprobung des Kon-
zepts hat sich gezeigt, dass dieses von den Lehramtsstudierenden als wertvoll erlebt
wird. Dennoch hat sich auch gezeigt, dass von den beteiligten Studierende insbeson-
dere weitere Moglichkeiten fiir den interdisziplindren Austausch gefordert werden.
Daher wire es witnschenswert, dass auch in den reguldren Studien- und Modulplanen
der Lehrkriftebildung stéirker iiber eine Vernetzung der unterschiedlichen Fachberei-
che nachgedacht wird, damit Schule zu einem Lernort wird, in dem gesellschaftliche
Herausforderungen angemessen diskutiert werden konnen.
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Umgang mit einer gesellschaftlich relevanten
naturwissenschaftlichen Fragestellung

(Socio-Scientific Issue)
Vorstellung einer schriftlichen Ubung fiir die Lehrkriftebildung

Melanie Basten, Moritz Steube, Eike-Tabea Kroger ¢ Madeleine Domenech

Seit Einfithrung der Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss wird in den
Naturwissenschaften tiberfachliche Bewertungskompetenz als Unterrichtsziel formu-
liert (KMK, 2004). Diese beinhaltet die begriindete Entscheidungsfindung zu gesell-
schaftlich relevanten naturwissenschaftlichen Themen (Socio-Scientific Issues, SSIs,
Sadler, 2004) unter Einbeziehung von Informationen iiber fachliche Grenzen hinaus,
wie beispielsweise ethische oder politische Uberlegungen und sprachliche Kompe-
tenzen (siehe Gebhardt et al., 2017, S. 65ff.). Auch die Standards fiir die Lehrerbildung
beriicksichtigen die dafiir notwendigen Kompetenzen angehender Biologielehrkrifte
(KMK, 2019; VBIO, 2019). Nach wie vor fillt Lehrkriften die Férderung der Bewer-
tungskompetenz ihrer Schiilerinnen und Schiiler jedoch schwer (Basten et al., 2017;
Leubecher et al., 2020). SSIs zeichnen sich dadurch aus, dass sie Kontroversen dar-
stellen, auf die es nicht eine eindeutige Antwort gibt und zu denen verschiedene In-
teressengruppen unterschiedliche Entscheidungen treffen und Informationen bereit-
stellen (Sadler, 2004). Die Leugnung der Corona-Pandemie und des Klimawandels
in Social-Media-Beitragen (siehe Jdger, 2021; Pian et al., 2021) sind aktuelle Beispiele
dafiir, dass eine iiberfachliche Bewertungskompetenz notwendig ist, um SSIs wissen-
schaftsbasiert zu beurteilen. Eng verkniipft mit der inhaltlichen Bewertung ist auch
die Kommunikation dariiber. Diese umfasst sowohl das Versprachlichen typischer,
argumentativer Aspekte (z.B. Begriinden und Positionieren) als auch die Fihigkeit,
eben solche Wendungen in der 6ffentlichen, medialen Diskussion zu erkennen (siehe
Budke & Meyer, 2015).

Um Lehrkrifte zu befihigen, die Bewertungskompetenz und fachlich fundierte
Kommunikation tiber SSIs ihrer Schiilerinnen und Schiiler zu fordern, wurde auf
Basis biologie- und sprachdidaktischer Uberlegungen eine schriftliche Ubung ent-
wickelt. Thematisch handelt es sich um eine Entscheidung im Kontext Organspende,
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die, wie die Corona-Impfung, ein gesellschaftlich relevantes Thema mit Bezug zur
personlichen Gesundheit ist.

1.  Bewertung von und Kommunikation iiber Socio-Scientific
Issues (SSIs)

Im Vergleich der Naturwissenschaften spielt tiberfachliches Bewerten insb. im Fach
Biologie eine Rolle. Es gibt zahlreiche bioethische Themen mit Bezug zu lebenden
Organismen oder zur menschlichen Lebensfithrung, die eines Bezugs zu Werten und
Normen bediirfen und damit auch ethische Aspekte sowie die Interessen verschiede-
ner Akteurinnen und Akteure beriicksichtigen (Hottecke, 2013). International werden
solche Themen als Socio-Scientific Issues (SSIs) und der Prozess des Bewertens als
Argumentation bezeichnet (Sadler & Donnelly, 2006). Da das Ziel von Biologieunter-
richt u.a. ist, Schiilerinnen und Schiiler in der Ausbildung einer Bewertungskompe-
tenz zu férdern und sie so zur gesellschaftlichen Partizipation zu befihigen (KMK,
2004), muss die Bewertungskompetenz in einem Kompetenzmodell ausdifferenziert
und durch entsprechende Aufgaben diagnostizierbar gemacht werden (Bogeholz et
al., 2018). Entsprechende Kompetenzmodelle wurden zwar erarbeitet (bspw. Reit-
schert & Hoflle, 2007), aber das Ziel, geeignete Diagnoseaufgaben zu entwickeln, ist
bisher noch nicht erreicht worden (siehe Basten et al., 2017; Beispiele fiir Lernaufga-
ben im Unterricht siehe bspw. Liibeck, 2018). Als mogliche Griinde dafiir lassen sich
anfiithren: die mangelnde Ausbildung der Lehrkrifte sowie die damit einhergehenden
unzureichenden Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler, mit Bewertungsaufgaben
umzugehen (Basten et al., 2017; Leubecher et al., 2020), der komplexe Auswertungs-
schliissel, der sich aus dem existierenden Kompetenzentwicklungsmodell (Reitschert
& Hoflle, 2007) fiir bioethische Fragen ergibt (Basten et al., 2017), und die Schwierig-
keit, Aufgaben mit ausreichendem Aufforderungscharakter zu formulieren (ebd.).

Fiir Schiilerinnen und Schiiler ist der Bewertungsprozess nicht nur wegen der
Komplexitit, geringen Strukturierung und Kontroversitit der SSIs (Hottecke, 2013;
Sadler & Donnelly, 2006) anspruchsvoll, sondern er erfordert aufSerdem auf der Ebene
der zu bearbeitenden Operatoren ausschlief3lich Leistungen im Anforderungsbereich
III. Der Operator Bewerten verlangt dabei das, was Sadler und Donnelly (2006) unter
einer Socio-Scientific-Argumentation verstehen: die Erkenntnis und Darstellung des
Problems, das Abwégen von Positionen sowie Pro- und Kontra-Argumenten, die Be-
urteilung von Sachverhalten auf Angemessenheit und Richtigkeit, die Entwicklung
eines eigenen Urteils sowie das Vertreten der eigenen Position nach ausgewiesenen
Werten und Normen. Damit decken sich die fachdidaktischen Modellierungen in
weiten Teilen mit linguistischen bzw. sprachdidaktischen Vorschlagen (siehe zusam-
menfassend z.B. Domenech et al., 2018; Schicker & Schmolzer-Eibinger, 2021) und
verdeutlichen exemplarisch die enge Verstrickung von sprachlichem und fachlichem
Lernen (siehe z. B. Becker-Mrotzek et al., 2013).
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Dies impliziert auch, dass sich diese vielschichtigen Anforderungen nur in entspre-
chend komplexen Sprachhandlungen umsetzen lassen und daher Auflerungskontexte
erfordern, die einen umfassenden Bewertungsprozess zulassen (siehe bspw. Sadler &
Donnelly, 2006). Zur unterrichtlichen Diagnose bieten sich demnach insbesondere
offene schriftliche Aufgaben an (siehe Visser & Hoflle, 2010), die es den Schiilerinnen
und Schiilern erméglichen, von den verschiedenen argumentationstypischen Sprach-
handlungen Gebrauch zu machen.

Fiir angehende Lehrkrifte bedeutet dies, dass sie zum einen selbst die entspre-
chenden Kompetenzen in den Bereichen der Bewertung und Kommunikation (So-
cio-Scientific-Argumentation) aufbauen miissen, zum anderen aber auch erlernen
miissen, die Bewertungskompetenz ihrer Schiilerinnen und Schiiler zu schulen und
zu diagnostizieren (siehe KMK, 2019; VBIO, 2019).

2. Ubungsaufgabe zur Bewertung und schriftlichen
Kommunikation

Die vorliegende Ubungsaufgabe kann von Biologie-Lehramtsstudierenden bearbeitet
und im Peer-Feedback analysiert, aber auch bei Schiilerinnen und Schiiler ab Jahr-
gangsstufe 9 eingesetzt werden (siche Material 1). Die Zeitdauer fiir das Schreiben
des Briefes variiert stark zwischen den Lernenden, wobei Studierende zwischen 10
und 30 Minuten und Schiilerinnen und Schiler zwischen 15 und 45 Minuten Zeit
brauchen. Im Seminar kann fiir die Studierenden eine Zeitdauer von 20 Minuten ver-
anschlagt werden. In dieser Zeit sind die meisten Schreibenden fertig. Auch wenn die
Aufgabe bisher ausschliefllich in Seminarsitzung und Unterricht eingesetzt wurde,
eignet sie sich mit entsprechender Vorbereitung grundsétzlich auch als Hausaufgabe.
Fiir die Schulung der Sprachbewusstheit der Lehramtsstudierenden bzw. zur Unter-
stiitzung des Schreibprozesses von Schiilerinnen und Schiilern wurden zu der Ubung
sog. sprachliche Hilfen (siche Material 2) formuliert. Das inhaltlich-kommunikative
Rahmen-Szenario der Schreibaufgabe bzw. der Schreibanlass lautet: Bei einer Person
wurde der Hirntod festgestellt und zwei nachste Angehorige miissen sich stellver-
tretend fiir oder gegen eine posthume Organentnahme entscheiden. Es liegen keine
Informationen zur Position der verstorbenen Person beziiglich der Organentnahme
vor und die zwei nachsten Angehdrigen sind sich uneinig. Der Schreibauftrag an die
Schreibenden lautet, die Entscheidungsfindung in Form eines Briefes an die Ange-
horigen zu unterstiitzen, in dem sie in der Rolle eines Freundes/einer Freundin der/
des Verstorbenen einen begriindeten Rat zur Frage der Organentnahme geben sollen.

2.1  Fachliche Aspekte

Das Rahmen-Szenario ist ein Dilemma (siehe Material 3), in dem die Rechte und mo-
ralischen Verpflichtungen zweier fiktiver Personen miteinander im Konflikt stehen
(siehe bspw. Schone-Seifert, 2007). Dieser Konflikt besteht auch auf gesellschaftlicher
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Ebene zwischen potenziellen Organspendern und den Personen auf der Warteliste
fiir ein Spenderorgan. Die Angehdrigen in dem fiktiven Dilemma stehen vor dem
Wertekonflikt zwischen ,Leben retten und ,Selbstbestimmung der verstorbenen Per-
son’ und sie miussen unter der Unsicherheit, nicht zu wissen, ob die/der Verstorbene
zugestimmt oder widersprochen hitte, eine Entscheidung treffen.

Zur Sicherung des fiir die Textproduktion notwendigen inhaltlichen bzw. fachli-
chen Wissens sollten die Schreibenden vor der Bearbeitung der Schreibaufgabe einen
fachlichen Input zum Thema Organspende erhalten (siehe bspw. https://www.organ-
spende-info.de).

2.2 Sprachliche Aspekte

Schreibdidaktisch orientiert sich die Ubung am Konzept der sog. ,, Aufgaben mit Pro-
fil* (Bachmann & Becker-Mrotzek, 2010), wonach Schreibaufgaben fiir einen még-
lichst lernforderlichen Einsatz mindestens folgende Kriterien erfiillen sollten (siehe
exemplarisch Bachmann & Becker-Mrotzek, 2010 und Steinhoff, 2018): eindeutige
Texttunktion (warum wird der Text geschrieben), diese wird maf3geblich durch das in-
haltlich-kommunikative Rahmen-Szenario der Schreibaufgabe bzw. den sog. Schreib-
anlass bestimmt; transparenter Interaktionskontext bzw. Adressat (fiir wen wird der
Text geschrieben); Ruickgriff auf bzw. Zurverfiigungstellung von notwendigem Wissen
fiir die Textproduktion, z.B. inhaltlich (worum geht es in dem Text) oder sprachlich
(wie formuliert man den Text); Moglichkeit zur Uberpriifung der Textwirkung (wie
wirkt der Text).

2.3  Beurteilungskategorien fiir das (Peer-)Feedback

Fiir eine Ausbildung von Lehramtsstudierenden, die in der Lage sind, ihre Schiilerin-
nen und Schiiler darin anzuleiten, mit einem SSI umzugehen, miissen die Studieren-
den Modelle der Bewertungskompetenz kennenlernen, die Kompetenzanforderun-
gen an eine {iberfachliche Bewertung definieren (Bégeholz et al., 2018; siche Material
4). Die Identifikation fachdidaktischer Aspekte der Bewertungskompetenz in den
Briefen der Peers sollte daher tiber eine entsprechende Instruktion (siehe Basten et
al., 2017) vorbereitet werden. Fiir die fachliche Beurteilung von Schiilerleistungen
bei schriftlichen Bewertungsaufgaben gibt es keine gut handhabbaren Auswertungs-
schliissel (siehe Basten et al., 2017) oder Konzepte fiir die Lehrkriftebildung (siehe
Leubecher et al., 2020). Als Beurteilungskategorien fiir eine bioethische Fragestellung
konnen die Teilkompetenzen des Oldenburger Modells der Bewertungskompetenz
(Reitschert & Hoflle, 2007) herangezogen werden (siehe Material 4, Tab. 1). Dies um-
fasst die Erkenntnis der moralisch-ethischen Relevanz, das Formulieren eines Urteils
und die Art und Anzahl der Argumente (Reitschert & Hofile, 2007). Im Rahmen eines
Peer-Feedbacks (Kerman et al., 2022) in der Ubungsaufgabe lasst sich hinsichtlich
der Erkenntnis der moralisch-ethischen Relevanz dem Brief entweder entnehmen,
dass der/die Schreibende erkannt hat, dass sich die Rechte von Spendenden und das
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Gebot der Hilfeleistung widersprechen, oder der/die Schreibende driickt aus, dass es
sich zwar um ein Problem handelt, nimmt aber nicht explizit auf den Wertekonflikt
Bezug. Als Urteil kann eine Entscheidung fiir einen Ratschlag (Organe spenden oder
nicht spenden) interpretiert werden. Diese Entscheidung kann explizit in sprachli-
cher Form eines Ratschlages oder einer Positionierung kommuniziert werden, aber
auch als implizite Botschaft im Brief enthalten sein. Zudem koénnen die einzelnen
Argumente im Text identifiziert werden. Diese konnen auch in Form von direkten
oder indirekten Folgen fiir verschiedene Betroffene (Perspektiven) vorliegen. Es kann
zudem stérker auf Ebene der konkreten Problemsituation oder stirker auf gesamt-
gesellschaftlicher Ebene argumentiert werden. Die Studierenden kénnten weiterhin
Verweise auf beriihrte (konfligierende) Werte oder Hinweise auf ethische Prinzipien
in den Briefen ihrer Kommilitoninnen und Kommilitonen finden. Mithilfe der For-
mulierungshilfen kénnen zusétzlich typische sprachliche Wendungen in den Briefen
identifiziert werden. Fiir eine griindliche Analyse der Peer-Briefe konnen bis zu 30
Minuten veranschlagt werden, wobei die Bearbeitungsdauer aber stark vom Engage-
ment und der vorherigen Vorbereitung der Studierenden sowie der Ausfiihrlichkeit
des Geschriebenen abhingt.

3.  Ausblick auf Begleitforschung

Die Ubungsaufgabe zur Bewertungskompetenz fiir die Lehrkriftebildung wird im
Rahmen von Begleitforschung evaluiert. Da eine den wissenschaftlichen Giitekrite-
rien entsprechende Auswertung der geschriebenen Briefe sehr komplex ist (Basten
et al., 2017; Basten et al., in Vorb.), durfen die Peer-Feedbacks (siehe Kerman et al.,
2022) eher naiv entlang der Teilkompetenzen der bioethischen Bewertungskompe-
tenz (Reitschert & Hof3le, 2007; siche Material 4) vorgenommen werden. In mehreren
Stichproben wurden sowohl Briefe als auch Peer-Feedbacks von Studierenden erho-
ben. Die Briefe wurden mithilfe eines aus internationaler Literatur (Foong & Daniel,
2010; Kuhn, 1991; Sadler & Zeidler, 2004; Toulmin, 1958; Wu & Tsai, 2007) hergelei-
teten Kodierleitfadens ausgewertet. Die Peer-Feedbacks sollen induktiv ausgewertet
werden, um herauszufinden, inwieweit eine eher intuitive Analyse eines Peer-Brie-
fes auf Basis einer kurzen Instruktion Aspekte der ethischen Bewertungskompetenz
(Reitschert & Hoflle, 2007) beachtet und welche weiteren Aspekte die Studierenden
kommentieren und damit fiir leistungsrelevant halten. Die Ergebnisse sollen Hinwei-
se darauf geben, an welchen Stellen die Lehrkriftebildung im Bereich Bewertungs-
kompetenz und naturwissenschaftliches Argumentieren ansetzen muss. Ziel ist es,
Lehrkrifte auszubilden, die in der Lage sind, Schiilerinnen und Schiiler auszubilden,
die sich kompetent am gesellschaftlichen Diskurs {iber SSIs beteiligen konnen.
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An authentischen Problemen Lehren lernen

Ein hochschuldidaktischer Ansatz zur Entwicklung (iiber-)fachlicher
Kompetenzen

Tino Kiihne, Maria Mathiszik, Darius Mertlik ¢ Manuela Niethammer

Die Befihigung von Individuen zu zukunftsfihigem und nachhaltigem Denken und
Handeln sowie zu verantwortungsvoller und aktiver gesellschaftlicher Teilhabe ist ein
grundlegender Auftrag schulischer Bildung (KMK, 2004). Lernende sind folglich auf
die globalen Herausforderungen unserer Gesellschaft vorzubereiten, welche sich in
den 17 Zielen fiir nachhaltige Entwicklung (Vereinte Nationen, 2017) manifestieren.

Unterricht fokussiert entsprechend neben dem Aufbau fachlicher Kompetenzen
auch eine Entwicklung iberfachlicher Kompetenzen im Sinne der 21* Century Skills
(Rieckmann, 2018). Eine Schliisselrolle bei der Entwicklung dieser Kompetenzen
wird den naturwissenschaftlichen Fichern zugeschrieben (Burmeister et al., 2012).
Ein moéglicher Ansatz fiir den (Chemie-)Unterricht ist hierbei das Lernen anhand (fi-
cheriibergreifender) Problemstellungen (Burmeister et al., 2012; Milker & Nietham-
mer, 2022), mit denen die Lernenden nicht nur in der Schule, sondern auch an aufSer-
schulischen Lernorten konfrontiert werden konnen (Niethammer & Wils, 2020). Die
mit der Planung problemorientierten Unterrichts einhergehenden Anforderungen
an Lehrkrifte schliefSen neben der fachbezogenen Qualifikation auch tiberfachliche
Kompetenzen ein (Richter-Killenberg et al., 2022) und bedingen eine entsprechen-
de Ausrichtungsanpassung naturwissenschaftlicher Lehrkriftebildung von morgen.
Ausgehend von diesem Anspruch wird im Folgenden der fachdidaktische Ansatz fiir
die Lehrkriftebildung im Fach Chemie an der Technischen Universitit Dresden (TU
Dresden) dargestellt. Dafiir wird zundchst die angestrebte Kompetenzentwicklung
der Studierenden in Bezug auf die Planung von Lehr- und Lernprozessen anhand
eines Spiralcurriculums verdeutlicht (Kap. 2). Anschliefend werden diese Uberle-
gungen anhand von zwei ausgewéhlten Lehrveranstaltungen expliziert (Kap. 2.1 und
2.2). Ausgangspunkte fiir die fachdidaktische Auseinandersetzung mit problemorien-
tierten Lehr- und Lernprozessen sind dabei v.a. die Lebens- und Arbeitswelt sowie
auflerschulische Lernorte.
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1.  Problemorientierung als grundlegendes Prinzip der Gestaltung
von Chemieunterricht

Ein wesentliches Ziel der fachdidaktischen Lehre an der TU Dresden ist die Vor-
bereitung angehender Chemielehrkrifte fiir die beschriebene, professionsbezogene
Kernaufgabe, Chemieunterricht problem- sowie kompetenzorientiert und damit auch
kognitiv aktivierend zu gestalten. Dieser Grundgedanke wird in der ersten fachdidak-
tischen Lehrveranstaltung, die regulér im vierten Fachsemester stattfindet, eingefithrt
und als Bezugs- und Orientierungspunkt durch alle folgenden Lehrveranstaltungen
der Fachdidaktik Chemie mitgefiihrt.

Im ersten Semester der fachdidaktischen Lehre wird zunichst ein Uberblick zum
fachdidaktischen Gestaltungsspielraum erarbeitet. Leitend ist dabei die didaktische
Grundbeziehung, wonach Lernende Aneignungsgegenstinden/Inhalten gegeniiber-
stehen, welche sie sich subjektiv erschlieflen miissen. Diese individuellen Lernpro-
zesse optimal zu unterstiitzen und zu begleiten ist damit eine zentrale Aufgabe von
Lehrpersonen. Folglich ist es notwendig, dass sich Lehrkréfte mit individuellen Lern-
prozessen auseinandersetzen, die v.a. anhand kognitivistischer und konstruktivis-
tischer Lerntheorien charakterisiert werden (Niethammer, 2020). Gleichsam gilt es
auch, Denken als Problemléseprozess zu analysieren. Aus diesem Grund werden im
Rahmen der fachdidaktischen Lehre verschiedene Operatoren, die schrittweise zur
Losung von Problemen fiithren, erarbeitet und aus kognitionspsychologischer Sicht
sowie hinsichtlich ihrer Lernpotenziale diskutiert. Beispielhaft sind hier Lernen durch
Instruktion, Lernen am Beispiel, durch Analogien oder durch Entdecken zu nennen
(Anderson & Funke, 2013). Dariiber hinaus werden die allgemeine Struktur von
Problemléseprozessen, die eine Mittel-Ziel-Analyse impliziert (Anderson & Funke,
2013), und deren grundlegende Bedeutung fiir die fachdidaktische Gestaltung lernen-
denzentrierten und kognitiv aktivierenden Unterrichts erortert. Entlang dieser Pro-
bleml6seprozessstruktur werden alle didaktischen Funktionen sowie methodischen
Gestaltungsdimensionen gespiegelt und mit den Facetten fachdidaktischen Wissens
(u.a. Baumert & Kunter, 2006) verkniipft.

Folglich werden auch neben dem Bezug zu problemorientiertem Lernen die
Handlungsfelder von Lehrkriften in den aufeinander autbauenden fachdidaktischen
Lehrveranstaltungen im Sinne eines Spiralcurriculums aus verschiedenen Perspek-
tiven vertieft und weiterentwickelt (vgl. OA-Material ,,Fachdidaktische Module®).
Hierbei sind v.a. die Sachanalyse und die damit verbundene Ziel- und Inhaltsaus-
wahl, Aspekte der methodischen Gestaltung sowie die antizipierende und prozess-
begleitende Diagnose von Lernausgangslagen zu nennen. Um die Inhalte in ihren
sachlogischen Zusammenhingen zu erfassen und Lernpotenziale zu identifizieren,
gilt es zu analysieren, in welchen Problemkontexten diese Inhalte bedeutsam sind.
Dieses Herangehen ist fiir Studierende, denen dieses vielschichtige Denken oft noch
schwerfillt, durchaus mit Schwierigkeiten verbunden. Es greift aber die ohnehin
fallige Frage nach einer sinnstiftenden Motivation - als zentrales Element der fach-
didaktischen Gestaltung - auf. Eine kompakte Darstellung des problemorientierten
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Planungsansatzes findet sich im OA-Material ,,Elemente der Planung und Gestaltung
problemorientierten Unterrichts® Die Differenzierung der aufeinander aufbauenden
fachdidaktischen Lehrveranstaltungen an der TU Dresden erfolgt v. a. iiber die Fokus-
sierung verschiedener Inhaltsbereiche des Chemieunterrichts:

Zunichst wird der Schwerpunkt auf die naturwissenschaftliche Betrachtung von
Stoffen und deren Verdnderungsprozesse und damit auch auf die Basiskonzepte des
Chemieunterrichts gelegt. Problemstellungen sind hierbei so zu generieren, dass sie
eine naturwissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand erfordern
und Beziige zur Lebenswelt der Lernenden herstellen. Z. B. konnen Phdnomene und
damit auch Eigenschaften von Stoffen hinterfragt werden, deren Erkldrung mit der
Entwicklung naturwissenschaftlicher Konzepte bzw. Modellvorstellungen verbunden
sind. An diese erste fachdidaktische Lehrveranstaltung schliefit sich ein semesterbe-
gleitendes Schulpraktikum an. In diesen schulpraktischen Ubungen wenden die Stu-
dierenden ihre erworbenen Kenntnisse unter universitarer und schulischer Betreuung
in einer Reihe von ersten Unterrichtsversuchen praktisch an. Neben der Entwicklung
von Planungskompetenzen steht dabei auch die Reflexion des eigenen Professionali-
sierungsprozesses durch Hospitationen und Peer-Feedback im Vordergrund.

Zeitgleich zu den schulpraktischen Ubungen wird der Blick auf problemorien-
tiertes Lehren und Lernen im Chemieunterricht auf chemietechnische und analyti-
sche sowie gesellschaftliche Problem- bzw. Fragestellungen ausgeweitet. Dabei stehen
z.B. Problemstellungen mit Bezug zur Materialentwicklung im Kontext nachhaltiger
Entwicklung oder zur Bewertung chemisch-technischer Systeme im Fokus. Mit der
erweiterten, chemietechnischen und gesellschaftlichen Perspektive auf die Welt als
Aneignungsgegenstand wird auch herausgearbeitet, dass der Lernort Schule potenzi-
elle Problemloseprozesse begrenzt und dass aufSerschulische Lernorte eine problem-
und zieladdquate Erweiterung des Gestaltungsspielraumes bieten (Kuske-Janf3en et
al,, 2020, S. 24). Fiir diesen Zweck wird im Rahmen der fachdidaktischen Lehre am
Standort Dresden das Lernen an auflerschulischen Lernorten explizit thematisiert.
Da die Studierenden der allgemeinbildenden Studiengénge neben der eigenen schuli-
schen und universitdren Ausbildung kaum Erfahrungen mit auflerschulischen Lern-
orten oder der (nicht) akademischen Arbeitswelt vorweisen konnen, nehmen sie die
Gestaltung derartiger Problemstellungen haufig als gleichwohl spannend und heraus-
fordernd wahr.

Um auch die Erfahrungsliicke beziiglich der Arbeitswelt zu schliefen, wird den
Studierenden im Modul ,,Chemie im Kontext der Lebens- und Arbeitswelt* ein fach-
didaktisch eingebundenes Betriebspraktikum ermdglicht (siehe Kap. 2.1). In diesem
Modul erschliefSen sich die Lehramtsstudierenden Instrumentarien fiir die didak-
tisch induzierte Arbeitsanalyse (Niethammer & Schweder, 2016) und fithren diese im
Betriebspraktikum durch. Auf der Basis ihrer durch die Arbeitsanalyse erhobenen
Daten leiten sie exemplarisch Ideen und Problemstellungen fiir einen arbeitsweltbe-
zogenen Chemieunterricht ab. Dies erméglicht den Studierenden auch einen praxis-
orientierten Zugang zur Querschnittsaufgabe der Studien- und Berufsorientierung.
Im Lehramt an Oberschulen ist das Modul verpflichtend und kann von den Chemie-
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Lehramtsstudierenden anderer Studiengdnge im Rahmen der Erginzungsstudien
freiwillig gewahlt werden.

Im abschlieflenden Modul der fachdidaktischen Lehre (siehe Kap. 2.2) konzipie-
ren die Studierenden auf der Basis aller Uberlegungen aus den vorangegangenen Se-
mestern ein problemorientiertes Projekt fiir Lernende. Dieses Projekt erproben und
evaluieren sie zudem mit Schulklassen. Eine weitere vertiefte Auseinandersetzung mit
den problemorientierten Planungsiiberlegungen findet ebenfalls in einem vierwochi-
gen Blockpraktikum B statt, in dem die Studierenden mindestens 18 Unterrichtsstun-
den im Fach Chemie selbststandig planen und unterrichten.

Nachfolgend wird anhand von zwei ausgewihlten Lehrveranstaltungen ausge-
fithrt, wie der fachdidaktische Lehransatz die angestrebte Kompetenzentwicklung der
Studierenden unterstiitzt.

1.1 Kurzdarstellung des Moduls ,,Chemie im Kontext der Lebens- und
Arbeitswelt“

Im Modul ,,Chemie im Kontext der Lebens- und Arbeitswelt“ ist vor allem die Ar-
beitswelt zentraler Gegenstand der fachdidaktischen Lehre. Die Arbeitswelt als Teil
der Lebenswelt kann fiir die Kontextualisierung und Motivation von Unterricht eine
wichtige Rolle einnehmen. So kénnen Problemstellungen, welche im Unterricht den
Lernprozess initiieren, unmittelbar mit Fragestellungen der realen Arbeitswelt ver-
kniipft werden und den Lernenden zusitzlich einen Einblick in die Tétigkeiten na-
turwissenschaftlicher Berufsfelder geben. Damit kann ein Beitrag zur Berufs- bzw.
Studienwahlentscheidung von Lernenden geleistet werden. Lehrkrifte sind in diesem
Modul folglich dazu zu befihigen, reale Arbeitsaufgaben zu erkennen, relevante In-
halte fiir den schulischen Unterricht darin zu identifizieren und darauf aufbauend,
Ideen fiir die methodische Gestaltung von Unterricht zu entwickeln.

Da die meisten Studierenden fiir Lehramt an allgemeinbildenden Schulen ohne
eine berufliche Ausbildung zum Studium kommen, stehen sie jedoch vor der Heraus-
forderung, die ihnen weitestgehend unbekannte Arbeitswelt und damit einhergehen-
de berufliche Tétigkeiten zu ergriinden. Im Studium erhalten die Studierenden zwar
v.a. Einblicke in Arbeitstechniken entsprechender (akademischen) Berufe, jedoch
sind diese meist kontextlos und im Rahmen fachbezogener Laborpraktika verortet.
Im Modul lernen die Studierenden daher authentische und berufsbezogene Aufgaben
und Titigkeiten in der realen Arbeitswelt kennen. Hierfiir ist ein Betriebspraktikum
im Umfang von zehn Arbeitstagen in einem Unternehmen oder einer Forschungsein-
richtung verpflichtend.

Aus den Erlebnissen und Erfahrungen des Betriebspraktikums leiten die Studie-
renden sowohl Erkenntnisse zur Arbeit spezifischer Berufe als auch zu berufsspezifi-
schen Problemstellungen ab. Dadurch kénnen sie Lernenden Beziige zur Arbeitswelt
deutlich machen und auch besser einschitzen, welche Inhalte des Chemieunterrichts
fiir die Bearbeitung beobachteter Arbeitsaufgaben notwendig sind.
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Damit die Lehramtsstudierenden die Arbeitsaufgaben, welche sie im Rahmen
des Betriebspraktikums beobachtet haben, hinsichtlich ihres didaktischen Poten-
tials analysieren konnen, lernen sie in der Lehrveranstaltung die Methode der ,di-
daktischen Arbeitsanalyse® (Niethammer & Schweder, 2016) kennen. Damit lassen
sich reale Arbeitsaufgaben, die damit verbundenen Tétigkeiten und das zugrunde-
liegende Sachwissen systematisch erfassen und zielgruppengerechte Problemstellun-
gen ableiten. Ausgehend vom ,Ebenenmodell’ nach Niethammer (2006) werden die
Studierenden dafiir bei der didaktischen Arbeitsanalyse von einem fragengestiitzten
Praktikumsskript geleitet (Unverricht, 2015). Neben der Organisation der beruflichen
Arbeit innerhalb des Unternehmens und in der Wechselbeziehung zu Kunden und
Partner:innen, werden auch die Rahmenbedingungen sowie die spezifischen Denk-
und Handlungsschritte einzelner Arbeitsaufgaben von Mitarbeiter:innen, deren
Position im Unternehmen und dem Gesamtunternehmenskontext analysiert und
zueinander in Beziehung gesetzt. Diese Informationen werden mithilfe der didakti-
schen Arbeitsanalyse als Bezugspunkt fiir die Unterrichtsplanung aufbereitet. Aus der
resultierenden Ordnung des Ausschnitts der Arbeitswelt ergeben sich Unterrichtsin-
halte, mogliche Erkenntniswege entlang des Problemldseprozesses, Handlungsmuster
sowie Uberlegungen zu Sozialformen, welche die beobachtete Arbeitsorganisation
widerspiegeln. Resultate der Arbeitsanalysen aus den Betriebspraktika sind arbeits-
weltorientierte Unterrichtskonzepte, die sich konsequent an den Erfordernissen der
Arbeitswelt ausrichten.

Durch das Praktikum werden somit insbesondere tiberfachliche Fahigkeiten, wie
z.B. Kommunikations-, Sozial und Methodenkompetenzen, geférdert. Durch die
Reflexion des Arbeitsfeldes auf einer Metaebene entwickeln die Studierenden auf3er-
dem ihre Fihigkeit weiter, fachspezifische Problemstellungen in realen Anwendungs-
situationen zu verorten und {iber die Planung von Unterrichtskonzepten Kontexte
entsprechend der Analyse von Lernpotentialen in unterrichtliche Lehr-Lernumge-
bungen einzubetten. Damit leisten sie auch einen Beitrag fiir Aspekte der Wissen-
schaftskommunikation.

1.2 Kurzdarstellung des Moduls ,,Projektlernen im Chemieunterricht“

Zum Ende des fachdidaktischen Studiums sollen die Studierenden dazu befihigt wer-
den, die erlernten Modelle und fachdidaktischen Ansitze des problemorientierten
Lehrens und Lernens auf die Planung eines projektorientierten Unterrichtskonzeptes
anzuwenden, in welchem die Lernenden sich iiberwiegend selbststindig mit einer
Problemstellung aus der Arbeits- oder Lebenswelt auseinandersetzen. Die Fokussie-
rung auf die didaktische Grofiform der Projektmethode (Frey et al., 2007) begriindet
sich dabei durch den Bezug zu problem- und handlungsorientiertem Lehren und
Lernen. Dabei zeichnet sich die Projektmethode durch eine explizite Lernenden- und
Produktorientierung (Frey et al., 2007) aus, wobei die Lernenden die konkreten Pha-
sen eines Problemldseprozesses selbststindig entwickeln, organisieren und durch-
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laufen und damit auch iiberfachliche Kompetenzen wie Problemldsefahigkeiten und
Projektmanagement erwerben.

Das zu entwickelnde Projekt fiir den Chemieunterricht wird im Rahmen der
Lehrveranstaltung nicht nur theoretisch diskutiert, sondern auch mit Lernenden er-
probt und evaluiert. Die Lehrkrafte unterstiitzen die Lernenden dabei vor allem auf
einer Metaebene, indem sie diese dazu anregen, den Problemléseprozess vollstindig
nachzuvollziehen. Dies setzt jedoch voraus, dass durch die Lehrenden der potenzielle
Problemléseprozess vollstindig antizipiert wurde.

Die Projektkonzepte werden fiir konkrete Lernbereiche entwickelt, die durch ko-
operierende Schulen vorgegeben werden. Diese Inhaltsbereiche werden durch die
Studierenden zunichst hinsichtlich der fachlichen Zusammenhange strukturiert und
analysiert. Diese Sachanalyse bildet die Grundlage fiir die methodische Konzeption
der Projekte. Anhand der fachlichen Zusammenhinge sowie der Verkntipfungen zwi-
schen den naturwissenschaftlichen, technischen und gesellschaftlichen Perspektiven
auf den Fachinhalt leiten die Studierenden Problemstellungen ab, deren Bearbeitung
die Auseinandersetzung mit eben diesen Inhalten erfordert und foérdert. Die Prob-
lemstellungen sollten unmittelbar an der Lebenswelt der Lernenden bzw. an fiir sie
nachvollziehbaren Kontexten der Arbeitswelt ankniipfen. Im OA-Material ist das
grundsitzliche Schema fiir eine sachlogische Struktur von Inhalten im Kontext ge-
sellschaftlicher, (verfahrens-)technischer und naturwissenschaftlicher Problemstel-
lungen skizziert. Deutlich wird hierbei, wie die verschiedenen Betrachtungsebenen
miteinander verkniipft sind und dass fiir eine vermeintlich fachliche Problemlosung
auch immer tiberfachliche Perspektiven mit einbezogen werden miissen (Niethammer
& Wils, 2020; vgl. Beispiele im OA-Material unter ,,SLS®). Ein besonderes Potenzial
fir die Entwicklung geeigneter Problemstellungen bieten an dieser Stelle auch aufSer-
schulische Lernorte. Neben der Auseinandersetzung mit lebens- und arbeitsweltna-
hen Fragen mit Beziigen zu Technik und Gesellschaftswissenschaften kann dadurch
auch eine Offnung des Schulunterrichts fiir neue Methoden und Lernwege erfolgen,
wobei die Relevanz naturwissenschaftlicher Perspektiven nicht zu vernachldssigen ist
(Niethammer & Wils, 2020). Fiir die Einbindung eines auflerschulischen Lernortes
in die Konzeption des Projektes ist v.a. die Identifikation von fachlichen und iiber-
fachlichen Lernpotentialen fiir die Entwicklung von (authentischen) Problemstellun-
gen ausschlaggebend (Niethammer & Wils, 2020). Beispielsweise konnen durch den
Besuch eines Besucherbergwerks Fragen bzgl. der Bedeutung des Bergbaus fiir eine
nachhaltige regionale Entwicklung angeregt werden, fiir die auch naturwissenschaft-
liches Wissen, z. B. zu den Eigenschaften und der Verwendung der Rohstoffe, relevant
ist.

An die zu entwickelnde Problemstellung werden schlief3lich verschiedene An-
forderungen gestellt. Neben dem Bezug zur Lebens- und/oder Arbeitswelt sollte die
Problemstellung ausreichend komplex sein, damit die Lernenden angeregt werden,
sich neue Inhalte im Sinne eines konstruktiven Lernprozesses zu erschlieflen. Die
Problemstellung darf jedoch auch nicht so komplex sein, dass es zu einer kognitiven
Uberforderung bei der Auseinandersetzung kommt. Damit miissen bei der Anti-
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zipation des Problemldseprozesses auch mogliche Lernhiirden identifiziert und die
Erarbeitung entsprechender erkenntnisunterstiitzender Mittel abgeleitet werden. Die
Komplexitit der Problemstellung kann u.a. anhand der Teilaufgaben, die die Prob-
lemlosung erforderlich macht, charakterisiert werden. Diese Teilaufgaben, in denen
die relevanten Bildungsinhalte offensichtlich werden, strukturieren den Problemlose-
prozess inhaltlich und methodisch.

In der methodischen Umsetzung ist die erste Herausforderung die Phase der
Probleminitiierung, d.h. die Konfrontation der Lernenden mit der Problemstellung.
Diese schafft die Motivation fiir die nachfolgende fachliche Auseinandersetzung. Die
Initiierung der Problemstellung kann auf verschiedenen Wegen erfolgen. Ziel ist es,
den Lernenden das Gefiihl zu geben, dass sie personlich — ggf. auch in einer ange-
nommenen Rolle im Rahmen eines Rollenspiels — zur Losung eines iibergeordneten
Problems aufgefordert sind. Exemplarisch sei hier die Initiierung im Rahmen einer
Produktentwicklung fiir eine (fiktive) Unternehmer:innengruppe genannt, fiir die die
Schiiler:innen als Produkt einen Sales Pitch erarbeiten und vorstellen miissen. Bei-
spiel fiir ein solches Produkt konnte ein Lebensmittel sein, welches z.B. den beson-
deren Bedarfen von Leistungssportlern gerecht werden muss, oder eine Technologie
zur Gewinnung von griinem Strom. Beide Beispiele erfordern fiir die Problemlésung
neben naturwissenschaftlichen oder technischen Erlduterungen auch eine kritische
Bewertung des Handlungsergebnisses. Letzteres erfordert in der Regel auch eine Aus-
einandersetzung mit gesellschaftlichen Aspekten. Die Projekte so zu konzeptualisie-
ren, dass Lernenden im Rahmen offener Problemstellungen einerseits selbststdndi-
ges Lernen ermdglicht und anderseits durch Unterstiitzungsmaterial eine kognitive
Uberforderung verhindert wird, stellt fiir Studierende eine komplexe Entwicklungs-
aufgabe dar. Um dieser zu begegnen, werden die Konzepte in Kleingruppen geplant
und in verpflichtenden Konsultationsterminen mit den Peers sowie den Dozierenden
diskutiert und weiterentwickelt. Die Projekte werden anschlieflend von allen an der
Entwicklung beteiligten Studierenden mit Lernenden kooperierender Schulen er-
probt. Die Studierendengruppen evaluieren zusdtzlich gegenseitig die Erprobung der
Konzepte, um tiber zusitzliches externes Feedback die eigenen Reflexionsprozesse im
Rahmen der Lehrveranstaltung zu unterstiitzen. Ein Beispiel fiir ein ausgearbeitetes
Studierenden-Projekt findet sich im OA-Material unter ,Projekt — Wasserstoff als
Energietrager®.

Zusammenfassend werden die Studierenden in der Lehrveranstaltung mit allen
Anforderungen konfrontiert, die es bei der Planung, Durchfithrung und Evaluation
problemorientierten Unterrichts im Fach Chemie auf Basis des fachdidaktischen
Lehransatzes der TU Dresden zu beriicksichtigen gilt. Mit der Projektmethode lernen
sie dabei eine didaktische Grof3form kennen, mit der sie handlungs- und problemori-
entierte Unterrichtskonzepte auch unter Einbezug auflerschulischer Lernorte planen
konnen. Dabei stehen erneut Problemldsestrategien, interdisziplindres Lehren und
Lernen, grundlegende Gedanken zu nachhaltiger Entwicklung sowie die Positionie-
rung zu naturwissenschaftlich-technischen Entwicklungen im Vordergrund.
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2.  Zusammenfassung und Ausblick

Das Bildungsverstindnis der Fachdidaktik Chemie an der TU Dresden &uflert sich
im Bestreben, Lernende nachhaltig dazu zu befihigen, mit gesellschaftlichen Heraus-
forderungen der Lebens- und Arbeitswelt im Sinne der Ziele nachhaltiger Entwick-
lung umgehen zu kénnen. Dafiir werden individuelle Lernprozesse von Lernenden
zum Ausgangspunkt fachdidaktischer Uberlegungen und Lehramtsstudierende zur
Planung von problem- und kontextorientiertem Chemieunterricht befihigt. Dabei
werden im Rahmen der fachdidaktischen Lehre neben verschiedenen Kontexten
der Lebens- oder Arbeitswelt v.a. auch Problemléseprozesse und die Facetten fach-
didaktischer Professionalisierung fokussiert. Um entsprechende fachliche und tiber-
fachliche Kompetenzen im Rahmen des Studiums zu entwickeln, stellt der Beitrag
anhand von zwei ausgewihlten Lehrveranstaltungen dar, dass zusétzlich zur theore-
tischen Vermittlung fachdidaktischer Konzepte auch gezielt praktische Erfahrungen
im Rahmen von Betriebs- und Schulpraktika sowie Projekterprobungen ermdéglicht
werden miissen. Um den problemorientierten Lehransatz der Fachdidaktik Chemie
an der TU Dresden weiter auszubauen, werden dariiber hinaus zukiinftig verstarkt
auch BNE, fiacheriibergreifendes Lernen unter Einbezug auflerschulischer Lernorte
und betriebliche Exkursionen im Sinne eines aufler(hoch-)schulischen Lernens the-
matisiert und realisiert.
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Gesundheitsbildung von morgen
Vielfaltssensibel, ganzheitlich und risikokompetent

Christiane Konnemann ¢ Benedikt Heuckmann

In den letzten Jahren haben sich Themen und Anforderungen schulischer Gesund-
heitsférderung und Sexualbildung stark verdndert (Schaal, 2020), wobei gesundheits-
bezogene Themen fester Bestandteil aktueller gesellschaftspolitischer Kontroversen
sind. Beispiele liefern Diskussionen zur Corona-Pandemie (z.B. um Notwendigkeit
und Risiken von Impfungen), zu geschlechtlicher Vielfalt (z.B. um gendergerechte
Sprache) und zum verdnderten Erndhrungs- und Gesundheitsverhalten (z.B. um
gesundheitliche und umweltbezogene Vor- und Nachteile veganer Erndhrung oder
um adipogene Risiken westlicher Erndhrung). Diese aktuellen Themen sind bereits
in Teilen im Schulalltag angekommen, wobei die Auseinandersetzung mit Fragen
zur Gesundheitsférderung und Sexualbildung grundsitzlich als Querschnittsaufga-
be aller Facher verstanden wird (Ruppert, 2015). Dem Biologieunterricht wird dabei
gleichzeitig traditionell eine zentrale Rolle zugesprochen (Arnold et al., 2019), zumal
humanbiologisches Wissen die Grundlage der Auseinandersetzung mit vielen die-
ser Fragen liefert. Dennoch weisen die aktuellen Kontroversen weit iiber Fachwissen
hinaus und erfordern einen neuen vielfaltssensiblen, ganzheitlichen und risikokom-
petenten Blick auf klassische wie neue Themen, womit auch die Frage nach einer zeit-
gemaflen Qualifizierung und Professionalisierung angehender Biologielehrkrifte neu
gestellt werden muss.

Der Beitrag stellt die Grundkonzeption eines Seminars vor, welches angehende
Biologie-Lehrkrifte auf eine Gesundheitsbildung von morgen vorbereiten soll. Dafiir
hat sich die Orientierung an drei allgemeinen, aber zukunftsweisenden Schwerpunk-
ten bewihrt, die einerseits etablierte, evidenzbasierte Prinzipien aufgreifen und aktu-
elle Herausforderungen beriicksichtigen, aber auch iiber diese hinaus in die Zukunft
gedacht werden konnen: Der sensible Umgang mit Vielfalt, die Beriicksichtigung von
Ganzheitlichkeit und der risikokompetente Umgang mit Unsicherheit. Die Konzepti-
on des Seminars wird zu Beginn kurz vorgestellt, bevor diese drei Schwerpunkte theo-
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retisch verortet sowie Moglichkeiten zur Integration im Seminar erldutert werden.
Im Online-Material finden sich zusitzlich zu jedem der drei Schwerpunkte konkrete
Umsetzungsbeispiele aus verschiedenen Seminarsitzungen.

L. Konzeption

Das Seminar richtet sich an angehende Biologielehrkrifte im Studiengang Master
of Education (1. und 2. Fachsemester) fiir das Lehramt an weiterfithrenden Schulen
(Gymnasium, Gesamtschule, Haupt-, Real-, Sekundarschule, Berufskolleg) und ist als
Prasenzseminar mit Blended-Learning-Anteilen konzipiert. Es besitzt einen Umfang
von 2 ECTS (2 SWS) verteilt auf 14 Kurswochen und ist in fiinf thematische Abschnit-
te gegliedert (siehe Tabelle 1).

Tab. 1: Exemplarischer Seminarverlauf mit Kursabschnitten und Sitzungsthemen
Sitzung Vielf. Ganz. Risiko.

Abschnitt 1: Allgemeine Prinzipien der Gesundheitsbildung
im Biologieunterricht

1 Einfithrung in die Gesundheitsbildung im Fach Biologie X X X

2 Umsetzung ausgewdhlter Prinzipien der Gesundheitsbildung am Beispiel X
Krebserkrankungen

3 Forderung von Risikokompetenz am Beispiel Impfung X

Abschnitt 2: Suchtprivention im Biologieunterricht

4 Ganzheitliche Suchtpravention am Beispiel Alkohol X
5  Beriicksichtigung von Verzerrungen der Risikowahrnehmung am Beispiel X
Rauchen

Abschnitt 3: Erndhrungserziehung im Biologieunterricht

6  Ganzheitliche Beeinflussung gesunden Essverhaltens am Beispiel GUT X
DRAUF

7 Nachhaltige Erndhrung am Beispiel Fleischkonsum X

8  Essstorungen erkennen und vorbeugen X

Abschnitt 4: Sexualerziehung im Biologieunterricht

9  Allgemeine Grundsitze und Prinzipien der Sexualerziehung X X

10 Vielfalt geschlechtlicher und sexueller Identitdten X

11 Kultursensible Sexualerziehung X

12 Prdvention sexualisierter Gewalt in Schule und Unterricht X

13 Kompetenter Umgang mit Risiko am Beispiel Safer Sex X
Abschnitt 5: Abschluss

14 Umgang mit Heterogenitit in der Gesundheitsbildung X

Vielf. = vielfaltssensibel, Ganz. = ganzheitlich, Risiko. = risikokompetent

Zunichst werden die elementaren Aspekte der Gesundheitsbildung im Biologieunter-
richt entlang der Schwerpunkte Vielfaltsensibilitdt, Ganzheitlichkeit und Risikokom-
petenz erarbeitet (Abschnitt 1). Anschlieffend werden diese in drei zentralen Feldern
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der Gesundheitsbildung — Sucht, Erndhrung und Sexualitit — angewendet (Abschnit-
te 2—4). Eine zusammenfassende und reflektierende Sitzung (Abschnitt 5) rundet das
Konzept ab. An ausgewiéhlten Kurstagen gestalten externe Referent:innen die Seminare
(z.B. Workshops in Abschnitt 4 zu sexualisierter Gewalt durch Zartbitter e. V. und zu
geschlechtlicher Identitit und sexueller Orientierung durch SCHLAU NRW). So ler-
nen die Studierenden bereits im Studium unterschiedliche Akteursgruppen und deren
Perspektiven auf die Gesundheitsforderung, ihre Arbeitsweisen und Methoden kennen.

Eine genauere Beschreibung der organisatorischen Rahmenbedingungen zum Se-
minar - insbesondere die Einbindung der Lernplattform, die Organisation des Selbst-
studiums durch verbindliche Lektiire von Basisartikeln und die allgemeine Struktu-
rierung der Sitzungen - findet sich im Online-Anhang.

2. Umgang mit Vielfalt in der Gesundheitsbildung
2.1  Relevanz und theoretische Anbindung

Die Vorbereitung von Lehramtsstudierenden auf den Umgang mit Heterogenitit und
Inklusion in Schule und Unterricht wird bereits seit einiger Zeit an die universitére
Lehrkriftebildung adressiert. In diesem Zusammenhang wird ,,Dealing with diver-
sity“ als wichtiger Aspekt von Professionalitit gesehen (Terhart, 2014). Lankers et al.
(2021) verwenden beispielhaft das Diversity-Rad, mit dessen Hilfe sich angehende
Lehrpersonen der Vielfalt der Dimensionen von Heterogenitét ihrer Schiiler:innen
bewusstwerden kénnen.

Am Standort Minster wurde innerhalb der ersten Forderphase der Qualitétsof-
fensive Lehrerbildung ein grundlegendes, veranstaltungsiibergreifendes Lehrkonzept
entwickelt, das Studierende des Lehramts Biologie auf diversititssensibles Unterrich-
ten vorbereiten soll (Diising et al., 2018). Dabei werden die Begriffe Heterogenitét und
Inklusion weit definiert und als wertschitzende Begriffe der Verschiedenheit aller
Menschen aufgefasst. Fiir die konkrete Umsetzung im hier beschriebenen Seminar-
konzept wurde dieses grundlegende Lehrkonzept weiterentwickelt. Von besonderer
Bedeutung ist dabei eine vertiefte Betrachtung ausgewdhlter Heterogenititsfacetten
(siehe Abb. 1). Die Facetten werden dabei nicht isoliert voneinander betrachtet, son-
dern gerade das gleichzeitige Zusammenwirken verschiedener Facetten und die da-
raus resultierenden Wechselwirkungen (Intersektionalitit) verdeutlichen die multip-
len Herausforderungen fiir ein diversitatssensibles Unterrichten (Walgenbach, 2017).

Fiir die Gesundheits- und Sexualerziehung sind viele der in Abb. 1 benannten
Heterogenititsfacetten als gesundheitsrelevante Faktoren hinreichend beschrieben.
Zum Beispiel zeigt die aktuelle KiGGS-Studie (Krause et al., 2018), dass Unterschiede
in Gesundheit und Lebenswartung in Deutschland mitunter stark durch den sozio-
okonomischen Hintergrund (Risikofaktor Armut/Elternhaus) gepragt sind. Auch der
Faktor Sprache ist fir die schulische Gesundheitsforderung von grofier Bedeutung,
wie z.B. Schaal und Schaal (2019) am Beispiel der kulturell ausgepragten gesellschaft-
lichen Norm beim Sprechen iiber Sexualitit verdeutlichen. Ahnliches gilt fiir den
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Religion,
Kognitive Faktoren: Weltanschauung
Leistungspotenzial, kognitive
Lernvoraussetzungen soziodkonomischer
Status
Affektive Faktoren: kultureller
Einstellungen, Interesse Hintergrund,

ethnische Herkunft

Heterogene Lerngruppen

Alter

Geschlecht/

physische, psychische

Gesundheit Gender
@ sexuelle
SaEane Orientierung

Abb. 1:  Auswahl an Heterogenititsfacetten (eigene Abbildung verandert nach AG Inklusion
des FB13 an der Universitdt Miinster).

Faktor Verhalten, der sich beispielsweise im vielfaltigen Konsum- und Erndhrungs-
verhalten zeigt, welches zugleich Ausdruck eines individuellen Lebensstils sein kann
(Fleischkonsum, vegetarisch, vegan).

2.2 Umsetzung im Seminar

Im Seminar wird die Sensibilisierung fiir Vielfalt bereits in der ersten Seminarsitzung
angelegt und ein weiter Heterogenitétsbegriff unter Verwendung von Abb. 1 einge-
fithrt. In jeder Seminarsitzung findet dann eine Reflexion der fiir das jeweilige Kurs-
thema relevanten Heterogenititsfacetten statt. In der Abschlusssitzung (Abschnitt 5)
werden die Heterogenititsfacetten, ausgehend von Lankers et al. (2021) vertieft und
es werden exemplarisch am Beispiel des Inhalts ,Geschlechtsorgane® gendersensible,
geschlechterdifferenzierende, kultursensible, sprachsensible und leistungsdifferenzie-
rende Unterrichtsmaterialien kontrastiert. Ziel ist es, eine auf Diversitit fokussierte
Riickschau einzelner Sitzungen des Semesters vorzunehmen und dabei eine Erweite-
rung der Perspektive auf Intersektionalitit zu erreichen.

Im Online-Material zum Artikel finden sich explizite Umsetzungsbeispiele aus
dem Seminar zur Beriicksichtigung von Vielfalt in der gendersensiblen (Online-
Kap. 2.1) und kultursensiblen Sexualerziehung (Online-Kap. 2.2) sowie in der Sucht-
pravention und Erndhrungserziehung (Online-Kap. 2.3).
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3.  Ganzheitlichkeit als grundlegendes Prinzip der
Gesundheitsbildung

31 Relevanz und theoretische Anbindung

Gesundheit, Sexualitat, Erndhrung und Sucht - all diese Begriffe lassen sich fiir die
Gesundheitsbildung im Biologieunterricht mehrdimensional betrachten. Historisch
dominierte jedoch vor allem eine bio-medizinische Perspektive, bei der oft nur die
pathogenetische Betrachtung moglicher Krankheitsursachen im Fokus stand (Rup-
pert, 2015). Im Seminar wird dagegen ein ganzheitliches Verstandnis von Gesundheit
zugrunde gelegt, bei dem im Sinne eines salutogenetischen Gesundheitsbegrift das
individuelle Wohlbefinden gemeinsam mit sozialen, kulturellen und psychologischen
Dimensionen von Gesundheit betrachtet wird (Faltermeier, 2017). Damit tragt das
Seminarkonzept auch den Erkenntnissen etablierter Modelle fiir das Treffen gesund-
heitsbezogener Entscheidungen bzw. Gesundheitsverhalten Rechnung, welche viel-
faltige Determinanten von Gesundheit benennen. Aus fachdidaktischer Perspektive
werden etwa im Modell reflexiver gesundheitsbezogener Handlungsfahigkeit (Arnold
et al., 2019) neben kognitiven Facetten auch affektiv-motivationale Aspekte (z.B.
Einstellungen, Uberzeugungen) und personale Aspekte (z.B. Selbstwahrnehmung,
Selbstwirksamkeit) als Einflussfaktoren benannt. Stirker psychologisch begriindete
Modelle zur Vorhersage von Gesundheitsverhalten (z.B. Lenartz et al., 2014; Arnold,
2018) betonen, dass kognitive Aspekte wie ein gesundheitsbezogenes Fachwissen zwar
eine notwendige, aber keine hinreichende Voraussetzung fiir das Treffen kompeten-
ter Gesundheitsentscheidungen darstellen. Entsprechend beabsichtigt das Seminar,
durch eine ganzheitliche Betrachtung der Determinanten von Gesundheit multiper-
spektivische Einblicke und Zuginge zur schulischen Gesundheitsbildung zu ermog-
lichen.

3.2  Umsetzung im Seminar

Zu Beginn des Seminars (Abschnitt 1, s. Tab. 1) wird ein umfassender Gesundheits-
begriff im Sinne der WHO eingefiihrt und mithilfe von fiktiven Personenkarten die
Frage ,,Gesund oder krank?“ vor dem Hintergrund eines salutogenetischen Verstand-
nisses diskutiert. Dabei wurden die Personen so ausgewahlt, dass sie Widerspriiche
provozieren (Gesundheit trotz psychischer Krankheit? Gesundheit trotz chronischer
Krankheit?). Die erste Seminarsitzung dient ferner dazu, die Leitbegriffe schulischer
Gesundheitsférderung, -erziehung, und -bildung zu kldren und wesentliche Ziele
und Inhalte schulischer Gesundheitsbildung im Biologieunterricht zu erarbeiten. In
der folgenden Seminarsitzung werden aufbauend auf einem Ubersichtskapitel (Rup-
pert, 2015) zentrale Grundprinzipien ganzheitlicher Gesundheitsbildung am Beispiel
Krebserkrankungen eingefiihrt und konkretisiert. Zentral ist hier die Differenzierung
von Kognitions- und Emotionsorientierung sowie einer salutogenetischen und pa-
thogenetischen Perspektive auf Gesundheit.
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Im Online-Material zu diesem Artikel finden sich vertiefende Umsetzungsbei-
spiele zur ganzheitlichen Gesundheitsbildung am Beispiel Sucht (Online-Kap. 3.2),
Erndhrung (Online-Kap. 3.3) und Sexualitdt (Online-Kap. 3.4).

4. Umgang mit Risiko
4.1 Relevanz und theoretische Anbindung

Die kompetente Auseinandersetzung mit Gesundheitsrisiken nimmt einen zentralen
Stellenwert in einer zeitgeméfien naturwissenschaftlichen Grundbildung ein (Schenk
et al,, 2019). Im Kontext schulischer Gesundheitsbildung fand die Auseinanderset-
zung mit Gesundheitsrisiken aber lange unter dem Mantel des Risikofaktoren- und
Schutzfaktorenkonzepts statt, wobei die Aufklirung iiber Gesundheitsrisiken und
mogliche Schutzfaktoren im Fokus stand (Ruppert, 2015). Ein moderneres Verstind-
nis erfordert hingegen die Férderung von Risikokompetenz (risk literacy), indem der
kompetente Umgang mit Risiken in Entscheidungssituationen geférdert wird (Gige-
renzer & Martignon, 2015). Risikokompetenz umfasst dazu Kompetenzen statistischer
Grundbildung wie das Verstdndnis von Haufig- und Wahrscheinlichkeiten oder den
Umgang mit Unsicherheiten und Kosten-Nutzen-Analysen (Hansen & Hammann,
2017). Dem biologischen Fachwissen wird insofern eine zentrale Rolle zuteil, als dass
sie helfen, die fachlichen Ursachen des Risikos einschitzen zu konnen (Visschers &
Siegrist, 2018; Hansen & Hammann, 2017).

Mit Blick auf schulische Gesundheitsbildung ist die angemessene Wahrnehmung
gesundheitlicher Risiken ein bedeutsamer Bestandteil von Risikokompetenz (Renner
& Schupp, 2005). Eine angemessene, reflektierte Wahrnehmung duf3ert sich darin,
dass die subjektive Risikowahrnehmung der objektiven (Expert*innen)Wahrneh-
mung dhnelt (Ropeik, 2012; Heuckmann & Kriiger, 2022). Das Konstrukt Risikowahr-
nehmung wird dafiir in der fachdidaktischen Literatur, angelehnt an die psychologi-
sche Risikoforschung (u.a. Slovic, 2012) meist als dual-process model konzeptualisiert
(Hansen & Hammann, 2017; Heuckmann & Hansen, 2019): Die kognitive Risiko-
wahrnehmung (bezogen auf die wahrgenommene Wahrscheinlichkeit eines Risikos,
der Schwere und der Anfilligkeit) wird unterschieden von der affektiven Risikowahr-
nehmung (bezogen auf die wahrgenommene Angst, Bedrohlichkeit und Besorgnis).
Fachdidaktisch ldsst sich diese Unterscheidung als ,,risk as analysis“ (kognitive Risiko-
wahrnehmung basierend auf Logik, Vernunft und wissenschaftlichen Erkenntnissen)
und ,,risk as feeling“ (affektive Risikowahrnehmung basierend auf Affektheuristiken,
Gefiihlslagen, Einstellungen und instinktiver Risikoeinschédtzung) fiir Lehr-Lernpro-
zesse nutzen (Heuckmann & Hansen, 2019). Durch die explizite Auseinandersetzung
mit Gesundheitsrisiken sollen Lernende somit befahigt werden, die Risiken kompe-
tent einschétzen zu konnen (risk assessment) und geeignete Handlungsentscheidun-
gen treffen zu konnen (risk management; Hansen & Hammann, 2017).
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4.2  Umsetzung im Seminar

Der Schwerpunkt Risikokompetenz steht am Beginn des Seminars (Abschnitt 1, siche
Tab. 1) und soll zunéchst einen differenzierten Blick auf Risiko und Risikokompetenz
ermdglichen. Dafiir werden die Grundlagen psychologischer Risikowahrnehmung
(u.a. Unterscheidung kognitiver und affektiver Risikowahrnehmung) erarbeitet und
»risk as analysis“ und ,,risk as feelings“ (Heuckmann & Hansen, 2019) als Perspektiven
fur die Unterrichtspraxis diskutiert. Im weiteren Seminarverlauf (Sitzung 3, Sitzung
5 und Sitzung 13) wird das Themenfeld Risiko weiter ausdifferenziert. Dabei werden
Ankniipfungspunkte fiir die Férderung von Risikokompetenz im Biologieunterricht
anhand ausgewihlter Facetten von Risikokompetenz betrachtet (u.a. statistisches
Denken, Heuristiken und Wissen zur Psychologie des Risikos; Martignon & Hoffra-
ge, 2019). Ziel dieser Auseinandersetzungen ist es, dafiir zu sensibilisieren, welche
Chancen und Herausforderungen sich durch die Férderung von Risikokompetenz im
Biologieunterricht ergeben konnen und welchen Stellenwert Risikokompetenz fiir die
Auseinandersetzung mit Gesundheitsthemen einnehmen kann.

Das Online-Material dieses Artikels beschreibt eine Einfithrung in den Schwer-
punkt Risiko am Beispiel Impfungen (Online-Kap. 4.1) sowie konkrete Umsetzungs-
moglichkeiten fiir den Umgang mit Risiko am Beispiel Suchtpravention (Online-
Kap. 4.2) und Sexualerziehung/Safer Sex (Online-Kap. 4.3).

5.  Perspektiven und Fazit

Klar ist: Inhalte und Anforderungen an schulische Gesundheitsbildung haben sich in
den letzten Jahren stark verdndert und erfordern das Einnehmen zeitgeméfler Pers-
pektiven. Im Seminarkonzept wurden dahingehend die tiberfachlichen Querschnitts-
aufgaben der Gesundheits- und Sexualbildung aus einer fachdidaktischen Perspektive
aufgearbeitet und verkniipft mit drei tiberfachlichen Schwerpunkten (Vielfalt, Ganz-
heitlichkeit und Risikokompetenz). Durch diese Ausrichtung konnten im Seminar-
konzept etablierte Inhalte (z.B. zu Sucht und Erndhrung) aus neuen Blickwinkeln
betrachtet werden und Impulse fiir eine mehrperspektivische Auseinandersetzung
mit breiten Fragestellungen der Gesundheitsbildung gesetzt werden.

Als besondere Herausforderung des Seminars fiir die Lehrenden kann sicherlich
die Rolle personlicher Betroffenheit (z. B. bezogen auf die Themenfelder Krebserkran-
kungen, Essstérungen oder sexualisierte Gewalt) genannt werden. Im Sinne Schoéns
(1983) gilt es dabei, eine wertschitzende und vertrauensvolle Atmosphire zu schaffen,
in der eine Reflexion eigener Erfahrungen und Positionen zu diesen Themen ermég-
licht und so der Anstof3 fiir eine professionelle Entwicklung seitens der Studierenden
gegeben werden kann. Auch der Umgang mit Scham stellt eine Herausforderung des
Seminars insbesondere im Themenfeld Sexualitat dar. Der grenzachtende Umgang
miteinander spielt in Hochschule wie Schule eine wichtige Rolle. So wie Schiiler:in-
nen an Sexualbildung im Biologieunterricht zwar teilnehmen miissen, aber niemand
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zum Sprechen gezwungen werden sollte (Nespor, 2006), sollten auch Studierende nur
teilnehmen und dadurch lernen diirfen.

Fir die Weiterentwicklung des Seminarkonzepts bestehen derzeit drei Heraus-
forderungen: Erstens die addquate Beriicksichtigung vielfiltiger Determinanten und
Auspragungen von Gesundheit sowie ihrer Integration in den Fachunterricht Biologie.
Zweitens die thematische Weiterentwicklung einzelner Kurstage in Anbetracht der
begrenzen Seminarzeit, sowohl bezogen auf die inhaltliche Breite moglicher kreativer
und alltagsrelevanter Kursinhalte als auch der Passung zu spezifischen Vorgaben der
Bildungspldne und Curricula. Drittens besitzt das vorgestellte Konzept noch Grenzen
und Limitationen, wie z. B. den vergleichsweisen geringen Stellenwert, den Fragestel-
lungen zur psychischen Gesundheit (mental health) derzeit noch einnehmen. Derzeit
findet dafiir ein Ausbau des Blended-Learning-Angebots statt, indem fiir jeden Ab-
schnitt (siehe Tab. 1) zusétzliche Wahlpflicht-Vertiefungen ausgearbeitet werden. Auf
diese Weise sollen zukiinftig weitere Themen wie etwa psychische Gesundheit, illegale
Drogen, Cannabispravention oder auch ein kritischer Umgang mit Pornographie in
das Repertoire des Seminars aufgenommen werden.
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Interdisziplindare Hochschullehre fiir diversitidtsbewussten
naturwissenschaftlichen Unterricht nach dem Chai-Konzept
Katja Weirauch, Stefanie Schwedler ¢ Christiane Reuter

In den weitgehend exklusiven Schulsystemen Deutschlands werden Lernende vorwie-
gend nach Alter, Wohnort und ihren schulischen Leistungen sortiert (Sliwka, 2010).
Reich (2014) bezeichnet Berufsschulen und Gymnasien als inklusionsfreie Zone[n].
Dieses Streben nach primér kognitiv fokussierter Leistungshomogenitit in Klassen
der Allgemeinen Schulen ignoriert die facettenreiche Vielfalt der Personlichkeiten,
die fiir Lernen relevant ist (z.B. Annamma & Booker, 2020). Wihrend Inklusion im
Groflen strukturelle bildungspolitisch unterstiitzte Umformungen benétigt, kon-
nen und miissen jetzt schon inklusive Momente den Unterricht bestimmen (Platte &
Kronig, 2017; Weirauch & Reuter, 2023). Daraus resultiert die Anforderung fiir Lehr-
krafte aller Schularten, inklusiv angelegten Unterricht zu planen und anzuleiten sowie
die dringende Notwendigkeit, sie hierfiir auszubilden.

In diesem Artikel wird tiber das Lehr- und Forschungskonzept ,,Chemie all-in-
clusive® (Chai) berichtet, welches an der Schnittstelle zwischen Theorie und Praxis
interdisziplindr entwickelt wird. Ziel der entsprechenden Hochschul-Lehrveranstal-
tungen an den Universititen Bielefeld und Wiirzburg ist die Férderung adaptiver Pla-
nungs- und Handlungskompetenzen von Studierenden fiir diversitdtsbewussten Che-
mieunterricht sowie das Uberdenken bestehender Einstellungen zu Inklusion. Um
entsprechende Kompetenzen vermitteln zu kénnen, miissen Dozierende dieselben
nicht nur kennen, sondern auch selbst vertreten. Dieses Kapitel fokussiert daher die
Beschreibung professioneller Kompetenzen sowie zentraler Prinzipien fiir Inklusivi-
tat durch Adaptivitat. Es werden zundchst Vorannahmen und Ziele des Lehrkonzepts
diskutiert, dann Grundprinzipien dargelegt und schlieSlich Bausteine fiir chemiebe-
zogene Inklusionsseminare umrissen.

1.  Diversitiatsbewusst und interdisziplinér ausbilden

Bisher gibt es nur wenige Versuche, Inhaltsbereiche und Prinzipien einer inklusiven
Didaktik zu beschreiben (z.B. Reich, 2014). Frinkel et al. (2023) geben eine Uber-
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sicht tiber aktuelle Ansitze fiir naturwissenschaftlichen Unterricht. An dieser Stelle
sei angemerkt, dass die Formulierung inklusive Didaktik ungenau ist: Inklusion ist
das Ziel und keine Eigenschaft einer intendierten Didaktik. Mit DeLuca (2013) soll
hier differenziert werden zwischen ,inclusivity” (Inklusivitit) als Grad, zu dem oder
Weise, wie der Prozess erreicht werden soll, und der Inklusion als Ziel selbst. In-
klusion wird im angloamerikanischen Bereich inzwischen gemeinsam mit diversity
und equity zum Akronym ,,DEI“ zusammengedacht. DeepL iibersetzt wie folgt: ,.eine
groflere Vielfalt (ein breites Spektrum an Identititen und Perspektiven), Gerechtigkeit
(Zugang zu Moglichkeiten und Ressourcen fiir alle) und Inklusion (Einbeziehung von
Personen mit unterschiedlichem Hintergrund)“ (iibers. aus Ryu et al., 2021, S. 3621).
Im Versuch, ein Denken und Argumentieren ohne Attribuierung im Sinne von DEI
zu befordern, sprechen wir in diesem Artikel von inklusiv angelegten oder diversitits-
bewusst angelegten Lehrkonzepten.

Fir diversitatsbewussten Unterricht reicht es nicht, Inklusivitit einfach zu fachdi-
daktischen Aspekten hinzuzudenken (Florian & Linklater, 2010) oder fiir verschiede-
ne Forderbedarfe ausgebildete Sonderpddagog*innen als Spezialist*innen fiir Fragen
der Inklusion zu sehen (Reich, 2014). Es muss zu einem tiefgreifenden gegenseitigen
Austausch- und Befruchtungsprozess kommen, aus dem fachspezifisch eigene didak-
tische Ansitze fiir diversititssensiblen Unterricht entstehen. Erste hilfreiche Schritte
zur Modellierung von Prinzipien einer inklusiv angelegten Naturwissenschaftsdidak-
tik wurden vom Netzwerk inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht mit dem
NinU-Raster erreicht (Netzwerk inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht; Stin-
ken-Rosner et al., 2020). Zentrale Prinzipien der Professionen werden zusammen-
gedacht mit der Utopie, eine generisch inklusiv angelegte Naturwissenschaftsdidaktik
zu beschreiben. Frankel et al. (2023) zeigen auf, dass bisherige Professionalisierungs-
angebote in der Hochschul-Ausbildung systemisch kaum in dieser Schnittmenge
integriert sind, sondern eher ein ,,add-on“ zu fachlich oder piadagogisch oder sonder-
padagogisch fokussierten Studiengéngen sind. In ihnen wird dariiber nachgedacht,
wie Lernende mit Behinderung in den ,normalen” Unterricht eingebunden werden
konnen, aber weder eine konsequent diversititsbewusste noch naturwissenschaftlich
ausgerichtete Perspektive eingenommen (Fréinkel et al., 2023).

Fiir das Chai-Seminar sind Lehrkompetenzen fiir inklusiv angelegten Unterricht
zentraler Inhalt. Friankel et al. (2023) beschreiben diesen Ansatz im sogenannten Uni-
fication Model von universitarer Lehre fiir Inklusion. Die darin geforderte inhaltliche
wie strukturelle Auflosung der Fachgrenzen ist mafgebliches Ziel des Chai-Seminar-
konzepts: In diesem entwickeln Studierende im Rahmen einer Projektarbeit pro Team
jeweils eine inklusiv angelegte Experimentierstation zu selbstgewéhlten Themen aus
der Chemie. Dabei arbeiten sie in professionsbezogen moglichst heterogen zusam-
mengesetzten Teams, was zu einem fortlaufenden Diskurs, also zum ,wechselseitigen
Austausch von Bedeutungen® (Schildknecht et al., 2021, S. 186) zwingt. Es entsteht ein
»geteilter Bezugsrahmen® (ebd.), ein so genannter Common Ground (Schwedler et
al., 2022).
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1.1  Ziele des Chai-Lehrkonzepts

Fir Inklusivitdt spielt die Fahigkeit der adaptiven Aufbereitung von Unterrichts-
inhalten fiir eine maximal heterogene Lerngruppe eine besondere Rolle. Brithwiler
(2014) beschreibt adaptive Lehrkompetenz als die ,,Fahigkeit einer Lehrperson, ihren
Unterricht so auf die individuellen Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler
auszurichten und wiahrend des Unterrichts laufend anzupassen, dass fiir moglichst
viele Schiilerinnen und Schiiler giinstige Bedingungen fiir das Erreichen der Lernziele
geschaffen werden® (Brithwiler, 2014, S. 74). Dabei beziehen sich adaptive Lehrkom-
petenzen sowohl auf adaptive Handlungen im Unterricht als auch auf die adaptive
Planung von Unterricht. Entsprechend dem COACTIV-Modell (Kunter et al., 2011)
sind neben kognitiven Kompetenzen fiir ein erfolgreiches Planen und Unterrichten
inklusiver Settings auch motivationale und volitionale Kompetenzen relevant (Welch,
1996). Greiner et al. (2020) betonen, dass Selbstwirksamkeitserwartungen im Zusam-
menhang mit inklusiv angelegtem Unterricht ausschlaggebend sind. Sie definieren
diese als ,Uberzeugung, Unterricht so gestalten zu kénnen, dass Schiilerinnen und
Schiiler mit und ohne sonderpadagogischen Forderbedarf gemeinsam an einem
Lerngegenstand lernen konnen® (Greiner et al., 2020, S. 276). Mit Blick auf die oben
skizzierte Ausgangslage verfolgt das Lehrveranstaltungskonzept nach Chai folgende
Ziele:

Die Lehrveranstaltung soll ...

1. ... ein weites Inklusionsverstindnis vermitteln (Abels & Witten, 2023),

2. ... realistische Einstellungen und positive Selbstwirksamkeitserwartungen zu in-
klusiv angelegtem Fachunterricht starken (Greiner et al., 2020),

3. ... fachdidaktische und sonderpadagogische bzw. inklusionsdidaktische Inhalte
fur diversitdtssensiblen Chemieunterricht vermitteln und zusammenfiithren (Stin-
ken-Rosner et al., 2020),

4. ... adaptive Planungskompetenzen an der Schnittstelle zwischen Theorie und
Unterrichtspraxis erweitern (Schwedler et al., 2022),
5. ... die interdisziplindre und multiprofessionelle Entwicklung eines Common

Grounds im Spannungsfeld zwischen Sonder- bzw. Inklusionspadagogik einer-
seits und Fachdidaktik andererseits unterstiitzen (Schildknecht et al., 2021).

2. Grundprinzipien des Chai-Konzepts fiir Inklusivitit
2.1  Ein weites Inklusionsverstindnis meint Scientific Literacy fiir Alle

Unter Inklusion soll nicht verstanden werden, (nur) Kinder mit ,Behinderung’ in
einen gangigen Unterricht zu integrieren, sondern Unterricht fiir prinzipiell alle zu
gestalten. Die Separation in einem gegliederten und selektierenden Schulsystem ba-
siert auf wenigen Faktoren, sodass von einer groflen Diversitdt der Lernenden jeder
Klasse in Bezug auf bisher vom System nicht berticksichtigte Facetten wie z. B. kultu-
relle Sozialisation, psychische Disposition oder Interesse am Fach auszugehen ist. Die
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bisherige Perzeption dieser Diversitit in Klassenzimmern der allgemeinen Schulen
wurde unter dem Stichwort ,Heterogenitit® diskutiert und tiber ,Differenzierung’ me-
thodisch angegangen (Streller et al., 2019). Diese Ansitze sind begriiflenswerte und
hilfreiche Werkzeuge, fiir diversitdtsbewussten Unterricht sind sie aber nicht hinrei-
chend, da sie der Pramisse zielgleich formulierter Lehrziele folgen. In der sonderpé-
dagogischen Didaktik wird Unterricht schon jetzt individualisiert gedacht (z. B. Ratz,
2011), bis hin zum Angebot vollig verschiedener Lernwege und -inhalte. Damit ist sie
diversitatssensibel in Bezug auf die individuellen Lernenden. Deren Teilhabe an bei-
spielsweise chemischen und damit auch gesellschaftlichen Grundfragen wird durch
die exklusive Beschulung jedoch nicht gewahrleistet. Fiir diese Lernenden wird das
Bildungsziel einer naturwissenschaftlichen Grundbildung damit von vornherein auf-
gegeben. Pramisse des Chai-Konzepts ist es, dass alle Lernenden - welche Fahigkeiten
und Vorerfahrungen sie auch mitbringen — am gemeinsamen Gegenstand arbeiten
konnen und dabei jeweils fachliche Inhalte lernen (Weirauch & Schenk, 2022). In der
Gemeinsamkeit spiegelt sich das partizipative Prinzip und damit der Grundgedanke
der Inklusion wider. Die Forderung nach einem fachbezogenen Lernfortschritt fiir
alle steht fiir die Uberzeugung, dass eine Scientific Literacy fiir die miindige Partizi-
pation in einer technologisierten Gesellschaft notwendig ist (s. z. B. Valladares, 2021).
Ratz (2011, S. 22) spricht von ,,Selbstverwirklichung in sozialer Integration und zeigt
auf, dass ein nur fragmentarisches Angebot fachlicher Inhalte einer entwicklungs-
orientierten Pddagogik entgegensteht. Wenn Lernende Inhalten aus den Féichern nie
begegnen, z.B. weil ihnen ein Verstindnis nicht zugetraut wird oder deren Lehrkrifte
das nétige Fachwissen nicht besitzen, kdnnen weder Interesse noch Lernpotenziale
erkannt und durch entsprechende Angebote gefordert werden.

2.2 Die Suche nach Méglichkeiten und Grenzen von Inklusivitit

Viele Ansatzpunkte auf dem Weg zu diversitidtsbewusstem Fachunterricht bediirfen
der inneren Arbeit an den eigenen Einstellungen: Das ,Scheitern’ eines Lernenden im
Gymnasium bedeutet zum Beispiel nicht, dass dieses Kind nicht fiir diese Schulform
geeignet ist, sondern dass diese Schule dem Kind nicht die Forderung zukommen
lasst, die es braucht. Hier bedarf es eines Perspektivwechsels, um nach Ursachen (z. B.
fehlende Vorerfahrungen, fehlende Zeit mit den Lernenden, keine padagogischen
Teambesprechungen) und Maglichkeiten fiir gelingendes Lernen zu suchen (Greiner
et al,, 2020). Diese Suche bezieht sich z.B. auf die dem Lerngegenstand impliziten
Schwierigkeiten, aber auch auf Grenzen der eigenen Lehrperson (fachlich, padago-
gisch, psychisch und didaktisch) oder der Lernumgebung (Raume, Personal, Aus-
stattung etc.). Seitens der Studierenden beginnt hiermit eine Auseinandersetzung mit
ihren unterschiedlichen Vorerfahrungen, Einstellungen und Selbstwirksamkeitser-
wartungen.
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2.3  Diversitiatssensibler Chemieunterricht muss Zielverschiedenheit zulassen

An den im Seminar erarbeiteten Experimentierstationen sollen alle Lernenden ge-
meinsam ziber das Gleiche, aber je nach Vorwissen, Interesse und Moglichkeiten nicht
das Gleiche lernen kénnen. Umfang, Schwerpunktsetzung und Tiefe sowie Art der
kognitiven Durchdringung kénnen und sollen sich unterscheiden. Das Gewéhren
einer Zielverschiedenheit mit relativer Leistungserhebung (z.B. Streller et al., 2019)
ist fiir uns einer der wichtigsten Aspekte auf dem Weg zu inklusiv angelegtem Lehren
und Lernen. Abels und Witten (2023) weisen darauf hin, dass mit Einfithrung der
Kompetenzen in die Bildungspléne eine grofiere Vielfalt moglicher Leistungen ein-
hergeht, die fiir Inklusivitit viel zu wenig ausgeschopft wird.

2.4  Planen fiir Adaptivitit erfordert einen Paradigmenwechsel

Bei der Aufbereitung der Unterrichtsinhalte und letztlich beim gesamten Planungs-
prozess ist es fiir eine Lehrkraft unmdoglich, vorab die gesamte Vielfalt der Diversi-
tatsfacetten aller Lernenden jederzeit zu erfassen und in ihrem Unterricht zu be-
riicksichtigen. Das ist aber auch gar nicht notig: Wiinschenswert ist stattdessen ein
Paradigmenwechsel beim Planen von Unterricht (Abels & Witten, 2023). Die Lehrkraft
sollte nicht iiberlegen, welche Diversititsfacetten ihrer Schiilerinnen und Schiiler eine
Barriere fir Lernen sein konnten. Sie sollte vielmehr nachdenken tiber (a) Fachim-
manente Barrieren, (b) Barrieren in der Schulumgebung und schliefllich auch iiber
(c) Barrieren in ihr selbst als Lehrkraft. Mit dem Chai-Konzept versuchen wir, diesen
Paradigmenwechsel zu verwirklichen: Zunichst wird Unterricht so geplant, dass er
potenziell fiir alle Lernenden funktionieren kann. Erst im zweiten Schritt wird im
Hinblick auf eine konkrete Lerngruppe iiberlegt, ob es durch die ,,Planung-fiir-Alle®
nicht beriicksichtigte Barrieren gibt, die dariiber hinaus abgebaut werden miissen (s.
ADbD. 1 im Online-Material). Wie dies unterrichtsmethodisch umzusetzen ist, wurde
im Detail schon andernorts beschrieben (Weirauch & Schenk, 2022; Weirauch et al.,
2021a; Weirauch et al., 2021b) und ist im Online-Material zusammengefasst (Tab. 2, 3).

2.5  Durch multiprofessionelle Kooperation zum Common Ground

Bei der Planung inklusiver Lernsettings in fachlichen Kontexten hilft ein Common
Ground zwischen Sonder- bzw. Inklusionspadagogik und Fachdidaktik. Der von
Schildknecht et al. (2021) geforderte Prozess der iterativen Anndherung verschiede-
ner Fachexpertisen wurde exemplarisch auch durch die Autorinnen beschritten, um
das hier diskutierte Chai-Seminar zu konzipieren. Dabei hat sich der praktische Er-
fahrungsschatz der Expertinnen aus Sonderpiddagogik und Chemiedidaktik als un-
abdingbare Komponente erwiesen. Aspekte wie die Einschétzung des Vorwissens,
Handlungsoptionen fiir eine Vielfalt pddagogischer Situationen, Argumente fiir und
wider eine bestimmte Lehrhaltung oder Erfahrungen zur Zusammenarbeit mit Ak-
teur*innen des schulischen Umfelds lassen sich nicht theoretisch erwerben. Fiir die
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Realisierung eines Hochschul-Inklusionsseminars ist es daher angeraten, Dozierende
mit moglichst umfangreicher Praxiserfahrung und verschiedener Expertise zu gewin-
nen. Letztlich bildet das Chai-Konzept den Common Ground ab, den die Autorinnen
mit der Zeit gewonnen haben. Gleichermaflen miissen die Studierenden verschiede-
ner Studiengdnge in Wiirzburg bei ihrer Arbeit in interdisziplindren Teams im Laufe
des Semesters zu einem Common Ground finden, um das Projektziel erreichen zu
konnen. Die dabei professionsiibergreifend wiederholt auszuhandelnden didakti-
schen und padagogischen Entscheidungen und das Erreichen eines gemeinsamen Be-
zugsrahmens gehen zwangslaufig mit der Erweiterung des bisherigen Professionswis-
sens einher. Zum Beispiel miissen Sonderpadagogikstudierende chemische Konzepte
verstehen und sich Arbeitsmethoden aneignen, wiahrend Lehramtsstudierende der
Chemie sich dazu bringen miissen, Erkldrungen in einfacher Sprache zu formulieren.
Die Notwendigkeit im Projekt ein im Sinne der Inklusivitét erfolgreiches Produkt zu
entwickeln, setzt eine Planungskompetenz voraus, die mégliche Bedarfe der Lernen-
den antizipiert, um eine optimale Adaptivitit zu ermdéglichen. Im Folgenden leitet
dieses Kapitel daher Implikationen fiir die Hochschullehre ab.

3. Kompetenzen fiir Inklusionsseminare: Fitmachen fiir
Adaptivitit

Im Chai-Seminar sollen Studierende sowohl Planungs- als auch Handlungskompe-
tenz erwerben. Ob dies gelungen ist, bemisst sich am Grad der Passung von Lern-
umgebung bzw. -angebot und Lernbedarfen (Hertel, 2014). Die hierfiir notwendige
Adaptivitit ist eine intellektuelle und praktische Kompetenz, ldsst sich also nur iiber
praktische Erfahrung entwickeln (Greiner et al., 2020).

3.1  Adaptive Planungskompetenzen durch projektbasiertes Lernen

Zur Vermittlung adaptiver Planungskompetenz orientiert sich das Chai-Konzept an
projektbasiertem Lernen nach Krajcik und Blumenfeld (2006). Die Studierenden ent-
wickeln inklusiv angelegte Experimentierstationen zu jeweils einem selbstgewahlten
chemischen Kontext fiir realen Unterricht. In der Regel sucht jedes Team einen neuen
Kontext, manchmal werden bestehende Kontexte aufgegriffen und tiberarbeitet oder
wir geben ein Dachthema vor (z. B. Chemie im Bad, Chemie zuhause, Nachhaltigkeit
etc.). Die Studierenden miissen fiir ihren Kontext die chemischen, chemiedidakti-
schen und inklusionspddagogischen Hintergriinde exemplarisch aufschliisseln, sich
zielorientiert in diverse Wissensbereiche einarbeiten und entsprechend Gelerntes
direkt im Rahmen einer komplexen, authentischen Aufgabe zur Anwendung brin-
gen. Sie werden immer wieder dazu angehalten, ihre Erarbeitung multiperspektivisch
und interdisziplindr zu reflektieren und zu bewerten. Die Lehrveranstaltung liefert
also nicht nur Input zu theoretischen Hintergriinden, sie begleitet auch den Gesamt-
prozess. Ein solches projektbasiertes Lehrformat fordert von den Studierenden die
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direkte Anwendung entsprechender Fihigkeiten zur Losung des Planungsproblems.
Die erfolgreiche Losung der Aufgabe hat das Potential, sich positiv auf die Selbstwirk-
samkeitserwartungen der Studierenden auszuwirken. Im besten Fall motiviert die
abschlielende Erprobung der studentischen Arbeitsergebnisse durch Lernende zur
intensiven Auseinandersetzung mit der jeweiligen Aufgabenstellung, im ungiinstigs-
ten Fall zwingt es die Studierenden dazu. Wegen der praktischen Erprobung am Ende
ist ,kein Resultat® keine Option. Auf diese Weise reproduziert der Projektcharakter
des Seminars auch Eigenschaften authentischer Unterrichtsplanung.

3.2  Input zur theoretischen Verortung

Die theoretischen Inhalte des Seminars (s. Tab. 1, Online-Mat.) kdnnen durch Input
der Dozierenden oder durch Aneignung in den Projektgruppen bewiltigt werden.
Die Gewichtung der Themen hingt dabei auch von der Klientel ab: Im Bielefelder
Seminar, welches ausschlief3lich fortgeschrittene Studierende des Lehramts Chemie
besuchen, werden z. B. keinerlei chemische Inhalte vermittelt — die erfolgreiche Ein-
arbeitung fachlicher Hintergriinde wird vorausgesetzt. Im Wiirzburger Seminar neh-
men Lehramtsstudierende aller Varianten teil, sodass die Gruppen z.T. professions-
spezifisch geteilt und von den Dozentinnen getrennt informiert werden, bzw. sich
informieren.

3.3  Input zur unterrichtspraktischen Umsetzung

Neben der theoretischen Fundierung werden den Studierenden konkrete und praxis-
bewdhrte Methodenwerkzeuge an die Hand gegeben, mit denen sie die besproche-
nen inklusionspadagogischen Prinzipien unmittelbar umsetzen kénnen (Weirauch &
Schenk, 2022; Weirauch et al., 2021a; Weirauch et al., 2021b). Alle Methodenwerk-
zeuge des Chai-Konzepts zielen schlussendlich darauf ab, ein méglichst flexibel an
die Diversitit der Lernenden anpassbares Unterrichtsangebot zu entwickeln. Die
stringente Kontextualisierung dient der besseren Ankniipfung an das Vorwissen von
Lernenden und Studierenden. Die vier angebotenen Zugangsebenen zu jedem Er-
kenntnisschritt ermoglichen individuelle Lernwege durch die Station. Das Material
ist insgesamt so gestaltet (z. B. Leichte Sprache, Nutzung von Icons und Bildern), dass
es adaptiv genutzt werden kann. Dem Fach Chemie inhérente Barrieren sind mitbe-
dacht, z.B. durch Unterstiitzung des Wechsels zwischen Stoff- und Teilchenebene mit
Zoom-Booklets oder handelnde Zuginge tiber Teilchen-Theater.

3.4 Hochschulmethodik

Trotz der anspruchsvollen multiperspektivischen Theorie steht nicht der Input, son-
dern die semesterbegleitende Projektarbeit im Fokus der Lehrkonzeption. Zur Ge-
staltung der Projektarbeit stehen verschiedene Bausteine zur Verfiigung, die je nach
Bedarf und Ausgangslage kombiniert werden kénnen (s. Tab. 1).
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Tab. 1: Bausteine fiir Inklusionsseminare

Baustein Erlduterung

Kick-Off-Veranstaltung Erkunden von Best-Practice-Beispielen als eigener Workshop oder in einem
inklusiv angelegten Lehr-Lern-Labor

Ausarbeitung der Station  Je nach ECTS verschiedener Umfang und Tiefe: Finden eines geeigneten che-
miebezogenen Kontextes mithilfe von DIMs; Erarbeitung oder Uberarbeitung
einer inklusiv angelegten Experimentierstation

Lehrenden-Feedback Ca. 30-miniitiges individuelles Coaching-Gesprach mit Dozierenden und ein-
zelnen Stations-Teams; mit oder ohne vorhergehendes schriftliches Einreichen
des Konzepts

Peer Feedback Gegenseitiges Vorstellen der Stationen und Feedback durch die Peers — direkt
im Diskurs oder auch anonym, ggf. per digitalem Werkzeug

Passung der Einzelstatio-  Bei gegenseitigem Vorstellen der Stationen Erstellen einer Begriffe-Matrix:
nen zueinander Welche zentralen Begriffe werden an welcher Station genutzt bzw. wie erarbei-
tet? ggf. angleichen, sodass fiir die Lernenden ein schliissiges Ganzes entsteht.

Generalprobe mit Peers Erprobung der Stationen, wobei die eine Halfte der Studierenden an den Stati-
und Feedback/Evaluation  onen lehrt und die andere Hilfte die Perspektive der Schiiler*innen einnimmt.
Feedback direkt oder mithilfe von anonymen Feedback-Bogen

Erprobung im LLL Besuch einer Schulklasse: Die Schiiler*innen durchlaufen das LLL in Klein-
gruppen von 2-4 Lernenden. Sie werden an den Stationen von den Studieren-
den betreut, welche die Station entworfen haben.

Abschlussreflexion Moderiert durch Dozierende (Was hat Sie am meisten beeindruckt? Was ist
Ihnen am schwersten gefallen? Was hat Sie am meisten iiberrascht? Was nehmen
Sie fiir Thre spdtere Arbeit als Lehrkraft mit?).
Falls LLL, nehmen die Lehrkrifte der besuchenden Klasse an der Reflexion teil
oder geben zumindest schriftlich Feedback.

Skript oder Hausarbeit Je nach ECTS verschiedener Umfang und Tiefe: Beschreibung der Experimen-
tierstation inklusive Sachanalyse und Material;
Schwerpunkt eher auf praktischer Anwendung (,,Lehrkrifte-Skript“) oder eher
auf theoretisch fundierter Reflexion (,,Hausarbeit) moglich

In einer Kick-Off-Veranstaltung (Workshop o. Lehr-Lern-Labor LLL) konnen die Teil-
nehmenden exemplarisch Best-Practice-Beispiele explorieren, um zu Veranstaltungs-
beginn eine greifbare Vision und klare Zielsetzung zu erreichen. Die zu erbringende
Leistung ist die selbstgesteuerte Ausarbeitung einer kompletten Experimentier-Sta-
tion mit Experiment, Modell, Férderung der Fachsprache und dem gesamten Un-
terrichtsmaterial inklusive didaktisch-methodischen Hinweisen fiir Lehrkrifte zu
einem selbstgewdhlten, chemischen Kontext. Hierzu muss ausreichend Zeit auch im
Labor eingeraumt werden. Neben informellem Feedback in Einzelgesprachen und
Diskussionen im Seminar erhalten die Studierenden ein Feedback der Lehrenden zu
ihrem bisherigen Konzept gegen Semestermitte. Je nach Leistungsumfang kann da-
fiir das Einreichen eines kurzen schriftlichen Konzepts gefordert werden, welches als
Grundlage fiir ein 30-miniitiges Beratungsgesprich mit den Lehrenden dient. Neben
Einzelgesprachen und Diskussionen im Seminar erhalten die Studierenden ein Peer
Feedback zu ihrer konkreten Ausarbeitung gegen Ende des Semesters, z. B. in Présen-
tationen oder einer LLL-Generalprobe. Die finale Erprobung und Evaluation ist ein
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entscheidender Baustein des Seminars und erbringt Authentizitit. Dazu werden in
Wiirzburg Schulklassen ins LLL geladen, sodass ein offentliches Produkt geschaffen
wird (Krajcik & Blumenfeld, 2006). Demgegeniiber erfolgt die Erprobung in Bielefeld
durch die Teilnehmenden. Am Abschluss steht die Reflexion — in Wiirzburg unter Ein-
bezug der Lehrkraft der Klasse. Thre Konzepte legen die Studierenden auflerdem in
Hausarbeiten dar. In Bielefeld erértern Studierende des gleichen Teams zwar dieselbe
Station, reflektieren aber unterschiedliche Aspekte, z. B. inwieweit es gelungen ist, den
Lernenden Zuginge zur Teilchenebene zu ermdéglichen.

4.  Schlussfolgerungen

Das Lehrprojekt ,Chemie all-inclusive“ Chai entfaltet besonderes Potenzial durch die
enge Verschriankung von theoretischer Fundierung und erprobter Praxis. Integraler
Bestandteil ist die Reflexion individueller professioneller Uberzeugungen in Bezug
auf diversititssensiblen naturwissenschaftlichen Unterricht. Sie wird unausweichlich
durch die projektartige Ausrichtung auf ein authentisches Ergebnis. Die Arbeit in in-
terdisziplindren Teams erfordert zudem eine entsprechende diskursive Aushandlung
und das Erreichen eines Common Grounds. Die damit einhergehende personliche
Betroffenheit motiviert zu und findet ihre Auflosung in der differenzierten Ausein-
andersetzung mit den konkreten Prinzipien und professionellen Lésungsansétzen des
Chai-Konzepts. Im Anwendungszusammenhang werden so adaptive Kompetenzen
fir diversitatssensiblen naturwissenschaftlichen Unterricht geférdert. Nicht zuletzt
werden diese auch von den Dozierenden bei der Gestaltung eines Inklusionsseminars
nach dem Chai-Konzept gefordert.
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Das Potenzial von Textvignetten zur Forderung
der Genderkompetenz angehender Lehrkrifte im
Naturwissenschaftsunterricht

Sanja Atanasova, Daniela Schriebl, Nicolas Robin ¢ Dorothee Brovelli

Die Durchfiihrung eines gendersensiblen Naturwissenschaftsunterrichts stellt eine
zentrale Herausforderung fiir (angehende) Lehrkrifte dar. Von Lehrkriften wird er-
wartet, dass sie Genderungerechtigkeiten im Unterricht wahrnehmen, Geschlechter-
stereotype abbauen und die Lernenden unabhingig von ihrem Geschlecht fordern.
Dazu miissen sie zundchst genderrelevante Aspekte im Unterricht wahrnehmen und
tiber Wissen in Bezug auf gendersensiblen Naturwissenschaftsunterricht verfiigen,
damit sie addquat mit kritischen Aspekten im Unterricht umgehen konnen. Unter-
richtsvignetten konnen eine geeignete Grundlage darstellen, um angehende Lehr-
krifte fiir genderrelevante Aspekte im Naturwissenschaftsunterricht zu sensibilisie-
ren. Im vorliegenden Beitrag werden Vignetten als eine Mdoglichkeit zur Forderung
der Genderkompetenz angehender Lehrkrifte im Naturwissenschaftsunterricht der
Sekundarstufe I vorgestellt.

1.  Genderkompetenz von Lehrkriften

Die Genderkompetenz von Lehrkriften umfasst gemédf3 Bartsch und Wedl (2015,
S. 20) neben einem fundierten Wissen zur Genderthematik die Fahigkeit, relevante
Geschlechteraspekte zu erkennen und adidquat darauf zu reagieren. Damit wird Gen-
derkompetenz als ,,iibergeordnetes und komplexes Kénnen® betrachtet, welche nicht
nur ein bestimmtes Wissen oder eine bestimmte Fahigkeit beschreibt, sondern darii-
ber hinaus erfolgreiches Handeln in verschiedenen Situationen, die fiir eine gender-
sensible Padagogik relevant erscheinen (Griinewald-Huber & Gunten, 2009, S. 190).
Demzufolge sollten Lehrkrifte auch kritische, genderrelevante Aspekte im Unterricht
wahrnehmen, auf Grundlage ihres Wissens interpretieren und darauf aufbauend
Handlungen ableiten, die einen gendersensiblen Unterricht fordern (Atanasova et
al., 2023; Brovelli et al., 2019). Diese sogenannten situationsbezogenen Fahigkeiten,
Wahrnehmung, Interpretation, Entscheidungsfindung (Blomeke et al., 2015) hinsicht-
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lich genderrelevanter Aspekte konnen unterschiedliche Facetten des Unterrichts
betreffen. Beispielsweise sollten Lehrkrafte wahrnehmen, wenn in Unterrichtsmate-
rialien klischeehafte Darstellungen der Geschlechter vorzufinden sind oder die Ver-
mittlung von naturwissenschaftlichen Inhalten in stereotyp ménnlich konnotierten
Kontexten erfolgt (Wenger & Makarova, 2019). Dariiber hinaus sollten sie im Unter-
richt Interkationen, die zu geschlechtsspezifischen Unterschieden beitragen kénnen
oder Geschlechterasymmetrien bei der Beteiligung im Unterricht bemerken (Murphy
& Whitelegg, 2006; Zohar & Sela, 2003).

Im Naturwissenschaftsunterricht, insbesondere im Fach Physik, sehen sich Ler-
nende mit vielen solchen kritischen, genderrelevanten Aspekten konfrontiert, die es
vorwiegend Miadchen erschweren, einen gleichberechtigten Zugang zu naturwissen-
schaftlicher Bildung zu erhalten (Lembens & Bartosch, 2012). Bisherige Forschungs-
ergebnisse deuten darauf hin, dass (angehende) Lehrkrifte solche genderrelevanten
Aspekte im Naturwissenschaftsunterricht kaum wahrnehmen und wenige Kenntnis-
se dartiber haben, mit welchen Methoden und Strategien sie einen gendersensiblen
Unterricht fordern konnen (Brovelli et al., 2019; Zohar & Bronshtein, 2005). Damit
(angehende) Lehrkrifte genderkompetent handeln, soll ein wesentliches Ziel der
Lehrkraftebildung sein, sie fiir genderrelevante Aspekte zu sensibilisieren. Eine Mog-
lichkeit, sie beim Aufbau ihrer Genderkompetenz zu unterstiitzen, kann der Einsatz
von Vignetten in der Lehrkriftebildung sein.

2.  Vignetten in der Lehrkriftebildung

Als Vignetten werden Szenen aus dem Unterrichtsalltag von Lehrkriften bezeichnet,
die oftmals herausfordernde Situationen aufzeigen, zu deren Bewdltigung spezifische
Kompetenzen benétigt werden (Rehm & Bolsterli, 2014). Sie bieten die Moglichkeit,
relevante Aspekte des Unterrichts ohne unmittelbaren Handlungsdruck zu analysie-
ren und verschiedene Handlungsalternativen zu priifen und zu reflektieren, wodurch
theoretisches Wissen in spezifischen Praxissituation angewendet werden kann (Bro-
velli et al., 2013; Krammer, 2014). Nicht zuletzt wegen der Moéglichkeit, Lehrkrafte fiir
komplexe Unterrichtssituationen zu sensibilisieren und damit Theorie und Praxis in
einem moglichst authentischen Kontext zu verbinden, hat sich der Einsatz von Vig-
netten in der Lehrkriftebildung als Lehr-Lernwerkzeug zur Kompetenzférderung in
verschiedenen Fachbereichen etabliert (fiir einen Uberblick siehe Friesen et al., 2020).
In der Naturwissenschaftsdidaktik liegen allerdings kaum konkrete Vorschlige zum
Einsatz von Vignetten vor, die angehende Lehrkrifte fiir genderrelevante Aspekte im
Unterricht sensibilisieren und damit ihre Genderkompetenz fordern. Eine Ausnahme
bildet Ostertag (2021) mit dem Versuch, Comicvignetten mithilfe digitaler Werkzeuge
selbst zu gestalten und als fallbasierte Lehrmethode einzusetzen.
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3.  Vignetten zur Forderung der Genderkompetenz

Der hier beschriebene Ansatz zur Forderung der Genderkompetenz angehender
Lehrkrifte erfolgt auf Basis eines existierenden Vignettentests (bestehend aus vier
textbasierten, konstruierten Vignetten), der bisher eingesetzt wurde, um die situati-
onsbezogenen Fahigkeiten von Lehrkriften hinsichtlich genderrelevanter Aspekte zu
erforschen (Atanasova et al., 2023). Der mit Expertinnen und Experten validierte und
mit angehenden Lehrkriften pilotierte Vignettentest enthélt unterschiedliche kriti-
sche, genderrelevante Aspekt aus den folgenden Facetten: gendersensible Unterrichts-
formen (UF), Zuginge und Vermittlung von naturwissenschaftlichen Inhalten (ZV),
Unterrichtsmaterialen (UM) und Feedbacks und Interaktionen (FI) aus verschiedenen
Themenbereichen der Physik. Die vier Facetten legen den Fokus aus naturwissen-
schaftsdidaktischer Sicht auf einen gendersensiblen Unterricht und beriicksichtigen
zentrale Aspekte einer gendersensiblen Padagogik (fiir eine genaue Beschreibung der
vier Facetten siehe Atanasova et al. (2023)). Abbildung 1 zeigt Vignette 3, in der ver-
schiedene kritische Aspekte hinsichtlich eines gendersensiblen Unterrichts diskutiert
werden konnen:

o UF:Inder geschlechtergemischten Gruppe herrscht eine stereotype Arbeitsteilung
(das Madchen schreibt das Protokoll, der Junge tibernimmt die handelnden Tatig-
keiten). Die Rollen in den Gruppenarbeiten werden nicht gewechselt.

o ZV: Die Mehrheit der eingesetzten Beispiele berticksichtigt nur einseitige Interes-
sen (v.a. méannlich konnotierte Beispiele).

o UM: Bei der Ubungsaufgabe sind lediglich Abbildungen mit mannlichen Perso-
nen aufgefiihrt.

o FI: Es erfolgt eine Dramatisierung des Geschlechts durch den Kommentar der
Lehrkraft zur kiinstlerischen Fihigkeit von Médchen.

Durch die Beriicksichtigung verschiedener Facetten eines gendersensiblen Unter-
richts ist eine multiperspektivische Herangehensweise bei der Analyse der verschie-
denen Unterrichtssituationen moglich, was die Komplexitét eines gendersensiblen
Unterrichts deutlich macht und vielfiltige fachdidaktische Beziige im Kontext eines
gendersensiblen Naturwissenschaftsunterrichts erlaubt.

3.1 Erprobung der Vignetten in der Lehrkriftebildung

Die Erprobung und der Einsatz der Vignetten folgte der zugrunde liegenden Konzep-
tualisierung der situationsbezogenen Fahigkeiten im Kontext eines gendersensiblen
Physikunterrichts (Wahrnehmen, Interpretieren, Entscheidungsfindung) (Atanasova
et al., 2023) und erfolgte in einem Seminar zur Naturwissenschaftsdidaktik fiir an-
gehende Lehrkrifte der Sekundarstufe I (im Frithlingssemester 2023 im Rahmen des
Masterstudiengangs Sekundarstufe I in Kooperation zwischen der Padagogischen
Hochschule St.Gallen und Padagogischen Hochschule Graubiinden). In diesem Se-
minar, welches aus insgesamt sechs Blocktagen bestand, wurden zentrale Aspekte
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Vignette 3: Hebelgesetz

[Als Einstieg in die Doppellektion zum Thema «Hebel» mit einer 8. Kiasse hat die Lehrperson Sarah und Franziska kichern und legen die Stifte zuriick. Die Lasungen der Aufgabe 1 werden am
verschiedene Hebel mitgebracht. Die Klasse soll nach vorne kommen und sich um den Tisch Smartboard gezeigt und besprochen. Darauf aufbauend wird im zweiten Teil das Hebelgesetz
versammeln. Auf dem Tisch liegen eine Beisszange, ein Spielzeugkran, ein Spielzeugbagzer und eine | | aingefiihrt. Dazu zeigt die Leh eine und verweist auf die Ahnlichkeit zu ciner
Brechstange. Damit illustriert die Lehrperson mit praktischen Beispielen das Konzept der Hebel. Die Wippe.

Lehrperson zeigt direkt an den mitgebrachten Gegenstanden, wo sich die Last- und Kraftarme

befinden. Anschliessend nimmt die Lehrperson zwei verschiedene Gartenscheren aus der Schublade Lehrperson: uich hange links ein Gewicht von ceee

und gibt sie herum, damit alle sie ausprobieren kénnen. 50.g ins zweite Loch. In welches Loch muss ich

Lehrperson: «Was fallt euch auf, wenn ihr sie benutzt? Warum wurden wohl zwei
verschiedene Scheren entwickelt? Diskutiert kurz zu zweit und versucht dabei die richtigen
Begriffe zu verwenden »

das 100 g-Gewicht auf der rechten Seite
hinhangen, damit die Balkenwaage im
Gleichgewicht ist? Solchen Fragen kénnt ihr
nachher in Zweiergruppen nachgehen. Euer
Ziel ist es, verschiedene Beispiele und

Nach einer Weile ruft die Lehrperson Milena auf, die sich gemeldet hat.

Milena: <Mt der roten Schere ist es nicht so streng. Dort sind die Kraftarme viel langer als
bei der gelben Schere. Und bei der gelben Schere geht es wegen der Feder etwas leichter.»

schliesslich Gesetze wie die im 1t bleibt. Thr knnt
Lehrperson: «Gute Erklarung, Milena. Wir werden uns heute etwas vertiefter damit die Gruppen selbst wahlen. Jede Gruppe nimm sich bitte nachher eine Box mit dem
auseinandersetzten. Ihr kinnt nun wieder auf eure Platze gehen » Matorial.»

Die Lenrperson teilt ein Arbeitshlatt aus. Auf der Vorderseite ist eine Ubersicht abgebildet.
Das Material liegt vorne bereit. Die Klasse hat sich rasch in Zweiergruppen aufgeteilt und startet.

Auftrag

3) Findet Beispiele, damit die Balkenviaage im Gleichgewicht bleibt und halet sie in einem Protokall
fest.

Ubersicht auf dem Arbeitsblatt

Einseitiger Hebel Zweiseitiger Hebel

b) Formuliert aus den Beispilen ein Gesetz.

_,,\ ) Uberprift das Gesetz mit weiteren Beispielen.
Linke seite Rechte seite
Abstand Last / Kraft Abstand Last / Kraft

ﬂ

2 Loch 50g/05N 7 7

Gemeinssm werden nochmals die Unterschiede er Hebel und die wichtigsten Begriffe besprochen.
| Anschliessend haben die Schiilerinnen und Schiler Zeit zum Uben und I6sen die Aufgabe 1.

Aufgabe 1: Hebel im Alltag

@) Zeichne mit Rot den Drehpunki ein.

B} Zeichne mit Gréin die Last- und Krafarme ein Hice und Milena sind zusammen in einer Gruppe und planen das Vorgehen Wahrend Milena das

<) Entscheide, ob essich um einen sinarmigen oder zweiarmigen Hebel handelc Protokoll vorbereitet, holt Nico die Materialbox. Als er die Hebelvorrichtung am Platz aufbaut und

das Material herausnimm bemerkt er, dass etwas fehlt. Er meldet sich bei der Lehrpersen
(] 12 l (_ _1 e Nico: «In unserer Box hat es kein 200 g-Gewicht.»
— v - w
n " -
fﬁ o 3 = A S— Lehrperson: eich dachte, ich hatte genug bereitgestelt. Schau mal bei den anderen Gruppen,
vy 0! * =i 6 vielleicht liegen in einer Box zwei. Ich hole aber zur Sicherheit noch ein paar aus dem
Schrank »

Die Lehrperson bleibt bei Sarah und Franziska stehen, die eine ganze Palette an farbigen Stiften aus

Als er auch bei den anderen Gruppen keine findet, startet er mit den vorhandenen Gewichten. In der
dem Etui holen und die Bilder ausmalen

Zwischenzeit holt die Lehrperson das restliche Material und geht dann von Gruppe zu Gruppe. Den
Lehrperson: «Das sieht wirklich schan aus. Aber bei dieser Aufiabe sind nicht eure Rest der Lektion arbeiten die Schillerinnen und Schiler an diesem Auftrag.

kiinstlerischen Fahigkeiten gefragt. Das kénnt ihr Madchen doch schon gut. Ihr braucht nur
inen roten und einen grinen Stift, um den Drehpunkt und die Last- und Kraftarme
einzuzeichnen.»

Abb. 1: Beispielvignette aus dem Themenbereich Hebelgesetz (Atanasova et al., 2023)

der Naturwissenschaftsdidaktik mit den Studierenden erarbeitet (u.a. Didaktische
Rekonstruktion, Einsatz von Modellen und Anschauungsmaterial, Beobachten und
Experimentieren). Einen ganzen Tag widmeten sich die Studierenden dem gender-
sensiblen Naturwissenschaftsunterricht, an dem auch die Vignetten zum Einsatz
kamen. Die angehenden Lehrkrifte wurden aufgefordert, die Vignette durchzulesen
und in mehreren Analyseschritten 1) kritische Aspekte hinsichtlich eines gendersen-
siblen Unterrichts zu notieren (Wahrnehmung), 2) zu begriinden, weshalb sie die ge-
nannten Aspekte als kritisch wahrnahmen (Interpretation) und 3) Verbesserungsvor-
schldge bzw. Handlungsalternativen festzuhalten (Entscheidungsfindung). Durch die
Beriicksichtigung mehrerer kritischer Aspekte in den Vignetten bestand die Moglich-
keit, einen Fokus auf lediglich eine Facette zu legen und diese intensiv zu bearbeiten
(z.B. gendersensible Unterrichtsformen) oder gleich mehrere Aspekte aufzugreifen,
wodurch auch die Komplexitat erhoht wird. Je nachdem konnte der Auftrag an die
angehenden Lehrkrafte variiert werden (z. B. ,,Bitte notieren Sie kritische Aspekte, die
Thnen hinsichtlich gendersensibler Unterrichtsmaterialien aufgefallen sind®).

Mit der Think-Pair-Share-Methode bearbeiteten die angehenden Lehrkrifte die
Vignette zunéchst allein, tauschten sich zu zweit aus und teilten ihre wahrgenom-
menen Aspekte und die daraus resultierenden Erkenntnisse dann mit der Gesamt-
gruppe. In der anschlieflenden Diskussion ging es nicht vordergriindig darum, ,die
richtige Losung’ zu finden, sondern vielmehr darum, einen Konsens iiber das Ver-
stindnis eines gendersensiblen Naturwissenschaftsunterrichts zu schaffen und ange-
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hende Lehrkrifte fiir kritische genderrelevante Aspekte und die berufsspezifischen
Anforderungen zu sensibilisieren. Auch die Diskussion {iber konkrete Handlungs-
alternativen beziiglich der als kritisch wahrgenommenen genderrelevanten Aspekte
sollte eine aktive Rekonstruktion und Vertiefung des Wissens erméglichen und auf-
zeigen, dass die problemhaltigen Situationen unterschiedliche Handlungsalternativen
zulassen (z.B. in Bezug auf ZV: Konzept der Hebel mit vielfiltigeren Beispielen wie
Nussknacker, menschlicher Arm, Wippe oder Tiirklinke illustrieren).

Es ist denkbar, die Vignetten zu Beginn eines Seminars einzusetzen (ohne vor-
herige Bearbeitung der Genderthematik) und damit das Vorwissen der angehenden
Lehrkrifte beziiglich genderrelevanter Aspekte, Methoden und Strategien zur Gestal-
tung eines gendersensiblen Naturwissenschaftsunterrichts zu erfassen und am Ende
des Seminars nochmals aufzugreifen, um den Lernfortschritt sichtbar zu machen.
Beim Einsatz der Vignetten zur Forderung der Genderkompetenz von (angehen-
den) Lehrkriften ist es zudem wichtig, die Bedeutung der Genderthematik fiir den
Naturwissenschaftsunterricht zu erarbeiten und aktuelle Forschungsergebnisse zum
Thema Gender im naturwissenschaftlichen Unterrichtskontext bei der Diskussion
einzubeziehen. Je nach gewédhltem Fokus kénnen das Schulbuchanalysen beziiglich
Gendergerechtigkeit sein, das Image des MINT-Bereichs oder implizite und explizite
Stereotype in Naturwissenschaften. An dieser Stelle sei erwdhnt, dass die angehenden
Lehrkrifte in den Vignetten den Unterricht einer fremden Person analysieren. Die
Vignetten fungieren als Fallbeispiele. Sie dienen aber auch als Grundlage, um an die
eigenen Erfahrungen der angehenden Lehrkrifte anzukniipfen und bereits erlebte
Situationen (z.B. im Praktikum) zu reflektieren und zu diskutieren. Hierbei tiberneh-
men Dozierende eine wichtige Coachingfunktion, in der sie die angehenden Lehr-
krafte durch geeignete Reflexionsfragen hinsichtlich der genderrelevanten Aspekte
bei der Auseinandersetzung mit dem eigenen ,Gender Bias’ und beim Aufbau von
Wissen in Bezug auf gendersensiblen Naturwissenschaftsunterricht begleiten.

4. Diskussion

Bei der Frage nach dem Beitrag des Naturwissenschaftsunterrichts bei der Entste-
hung von Geschlechterasymmetrien miissen verschiedene Facetten des Unterrichts
betrachtet werden, auf die Einfluss genommen werden kann (Lembens & Bartosch,
2012). Die gewidhlten Unterrichtsformen, Interaktionen im Unterricht sowie die
Auswahl von Inhalten und Unterrichtsmaterialien sind wichtige Stellschrauben fiir
einen gendersensiblen Unterricht. Aspekte, die dem Anspruch eines gendersensiblen
Naturwissenschaftsunterrichts nicht gerecht werden, sollten in den Fokus von Lehr-
kraften riicken. Eine Lehrkraft kann dann situationsangepasst handeln und geeignete
Methoden und Strategien einsetzen, um einen gendersensiblen Naturwissenschafts-
unterricht zu gestalten und somit alle Lernenden optimal zu fordern, wenn sie kri-
tische genderrelevante Aspekte im Unterricht als solche erkennt. Vignetten haben
das Potenzial, anhand authentischer und situativer Unterrichtskontexte spezifische
Aspekte eines gendersensiblen Unterrichts aus dem komplexen Unterrichtsgesche-
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hen aufzugreifen und angehende Lehrkrifte fiir kritische genderrelevante Aspekte zu
sensibilisieren. Durch die Diskussion und Betrachtung von méglichen Handlungs-
alternativen fiir die in den Vignetten dargestellten genderrelevanten Aspekte sollen
angehende Lehrkrifte ein Handlungsrepertoire aufbauen, das sie in der Praxis abru-
fen konnen. Obwohl die Vignetten theoriegleitet entwickelt wurden und kritische As-
pekte aus dem Physikunterricht aufgreifen, konnen gewisse Aspekte fachunabhingig
fiir die Sensibilisierung angehender Lehrkrifte aufgegriffen werden (z.B. in Vignette
2: Im fragend-entwickelnden Unterricht ruft die Lehrperson deutlich mehr Jungen
auf.). Es ist wiinschenswert, genderrelevante Aspekte in verschiedenen Phasen der
Lehrkriftebildung zu thematisieren und dadurch die Genderkompetenz angehender
Lehrkrifte ,, kontinuierlich und in kollektiver Reflexionsarbeit® zu fordern, um so die
Professionalisierung von Lehrkriften voranzutreiben (Horstkemper, 2013, S. 41).

Open-Access-Material: Der vorgestellte Ansatz zur Férderung der Genderkompetenz
angehender Lehrkrifte wurde exemplarisch anhand der Vignette 3 aus dem Vignet-
tentest von Atanasova et al. (2023) vorgestellt. Der gesamte Vignettentest ist online im
open access unter der genannten Publikation verfiigbar.
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Interdisziplindres Seminarkonzept
Inklusion in MINT-Kontexten
Hannah Weck, Stefan Brackertz & Clara Laubmeister

In NRW miissen im Lehramtsstudium inklusionsspezifische Fragestellungen im
Rahmen von fiinf Leistungspunkten (LP) in jedem Unterrichtsfach bzw. Lernbereich
erbracht werden (Ministerium des Innern des Landes Nordrhein-Westfalen, 2016).
Schon vor dieser Auflage der Landesregierung gab es an der Universitét zu Koln eine
Debatte und verschiedene Pilotprojekte, wie Inklusion als Querschnittsaufgabe, die
alle Bereiche des Lehramtsstudiums betrifft, in den Lehramtsstudiengingen verortet
werden kann. Ein Ergebnis dieser weiterlaufenden Debatte ist das hier vorgestellte
Seminar.

1.  Entstehungshintergrund

Ausgangspunkt fiir die inhaltliche und methodische Gestaltung des in diesem Beitrag
vorgestellten Seminars an der Universitit zu Kéln waren:

o Die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Inklusion in den Fachdidaktiken
der Naturwissenschaften und der Mathematik ist noch verhéltnisméflig jung (ver-
gleiche z.B. Schmidt, 2014). Gleichzeitig gibt es eine ganze Reihe an Schulen im
Kolner Raum, die seit Jahren, teils Jahrzehnten, inklusiv arbeiten und viel Erfah-
rung in diesem Bereich gesammelt haben. Mit dem Netzwerk Inklusive MINT-Di-
daktik (Zukunftsstrategie Lehrer*innenbildung, 2022) gibt es seit einigen Jahren
einen Zusammenhang, der diese Perspektiven zusammenfiihrt.

o In vielen Bereichen der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultét — insbe-
sondere in den Fachdidaktiken - gibt es Mitarbeitende, die sich mit Inklusion aus-
einandersetzen. Immer wieder gab und gibt es sowohl auf Fakultits- als auch auf
Hochschulebene vielversprechende Pilotprojekte in einzelnen Arbeitsgruppen,
wie die Auseinandersetzung mit Inklusion systematisch im Studium verankert
werden konnte. In der Studierendenschaft gibt es seit Jahren den Wunsch, dass
Inklusion mehr in Forschung und Lehre einflieft. Lange bevor sich die Dozieren-
den mit diesem Thema befasst haben, wurde eine Fachschaft Inklusion gegriin-
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det. Diese hat Inklusion nicht nur hochschulpolitisch eingefordert, sondern auch
selbst (Lehr-) Veranstaltungen dazu organisiert, zundchst ohne Dozierende, spéter
auch in Kooperation.

o Die meisten fachdidaktischen Institute sind so klein, dass in der Forschung nicht
alle relevanten inklusionsspezifischen Ansitze in jedem Fach vertreten sind. Dies
stellt eine Herausforderung fiir die Lehre dar, da sie — so das Koélner Leitbild Lehre
(siehe hierzu auch Busse, 2022) - einerseits eng mit der Forschung verbunden sein
und andererseits einen multiparadigmatischen Ansatz verfolgen soll.

Das hier vorgestellte Seminar, das sich an Lehramtsstudierende im Lehramt Gym-
nasien/Gesamtschulen der gesamten Fakultit wendet, stellt eine Verkniipfung der
verschiedenen Aktivititen im Bereich der Inklusion an der Fakultit (und in Teilen
auch dartiber hinaus) dar, um den spezifischen Herausforderungen und Chancen
der Inklusion im MINT-Bereich ko-konstruktiv auf den Grund zu gehen. Dafiir
iibernehmen Mitarbeitende aus verschiedenen Bereichen der Fakultit und teilweise
auch Lehrpersonen aus dem Netzwerk Inklusive MINT-Didaktik sowie Fachschaften
reihum die Gestaltung der Seminarsitzungen. Dabei sollen Studierende in Fragestel-
lungen aktueller Forschung eingefiihrt werden und iiber die in den verschiedenen
Bereichen verfolgten Paradigmen miteinander ins Gespriach gebracht werden (vgl.
Heinrich et al., 2019). Die Dozierenden sind dementsprechend dazu aufgerufen, nicht
ausschliefllich an den von ihnen selbst verantworteten Sitzungen teilzunehmen. Am
Ende jeder Sitzung wird ein Video-Teaser der Dozierenden fiir die nédchste Sitzung
eingespielt. Diese geben nicht nur den Studierenden Orientierung und Motivation fiir
die néchste Sitzung. Sie ermoglichen zudem, dass sich Dozierende, die nicht immer
teilnehmen, schnell einen Uberblick tiber das Geschehen machen kénnen, um daran
anzukniipfen.

2.  Interdisziplinaritit des Seminars -
Einheit von Praxis und Forschung

An der Universitit zu Koln wird das Seminar seit dem Sommersemester 2022 als Wahl-
moglichkeit im Lehramt Gymnasien/Gesamtschulen im Modul Mathematisch-Na-
turwissenschaftliche Grundlegung (siehe hierzu auch Fachgruppe Physik, 2022) an-
geboten. Es kann somit von Studierenden besucht werden, die mindestens eines der
folgenden Facher studieren: Biologie, Chemie, Geographie, Mathematik und Physik.

Die beschriebene Seminaridee wurde mit dem Ziel implementiert, das Thema In-
klusion als gesellschaftsrelevantes Querschnittsthema zu adressieren. Das zugrunde-
liegende Inklusionsverstdndnis beriicksichtigt verschiedene Diversitdtsdimensionen
wie z.B. das Geschlecht, die ethnische Herkunft und die sozialen Bedingungen (Krell
et al., 2007) und strebt die Beriicksichtigung, Barrierefreiheit und Partizipation aller
an (Ouane, 2008). Damit ldsst sich das Inklusionsverstandnis nach Piezunka et al.
(2017) als ein pragmatisches charakterisieren, welches die bestmdgliche Leistungs-
bzw. Kompetenzentwicklung aller anstrebt. Durch die Férderung und Ermdglichung
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von Chancengleichheit soll Diskriminierung itberwunden werden, die aufgrund von
sozial konstruierter Gruppenzugehorigkeit entsteht.

Im Seminar sollen Studierende auflerdem unterstiitzt werden, nicht nur fachwis-
senschaftliche und fachdidaktische Perspektiven zu beriicksichtigen und miteinander
zu verkniipfen, sondern auch inklusionsspezifische Aspekte miteinzubeziehen. Dafiir
werden in einzelnen Sitzungen verschiedenste Diversititsdimension adressiert, aber
durchaus ein Fokus auf marginalisierte und vulnerable Gruppen gelegt, die ggf. be-
sondere Unterstiitzung im Naturwissenschaftsunterricht benétigen (Lindmeier &
Litje-Klose, 2015).

Die Studierenden, die das Seminar belegen, unterscheiden sich neben dem stu-
dierten naturwissenschaftlichen Fach v.a. hinsichtlich des bereits im Rahmen der
fachdidaktischen sowie erziehungswissenschaftlichen Studienanteile/Module teils
sehr in Bezug auf das individuell erworbene Vorwissen. Daher werden zu Beginn
jedes Semesters in einer Einfithrungssitzung begriffliche Grundlagen zum Thema
(schulische) Inklusion, Diversitatsdimensionen etc. gelegt. Diese Sitzung wird von
der Fachschaft Inklusion gestaltet. Dieser Einstieg durch andere Studierende hat
sich bewihrt, da die Seminarteilnehmenden, unterstiitzt durch eine Gruppeniibung,
miteinander ins Gesprach kommen. Ziel davon ist, einen Raum zu schaffen, in dem
sich die Studierenden nicht nur fachlich, sondern auch beziiglich ihrer Haltungen,
Angste, Begeisterungen offen austauschen kénnen und auch kritische Stimmen zum
Thema Inklusion wertschitzend in der Diskussion aufgegriffen werden. Gleichzeitig
entstehen eine Gesprachskultur und ein Miteinander, die i.d.R. im Laufe des Semes-
ters gefestigt und ausgebaut werden. Vertiefend zu dieser ersten Sitzung kdnnen die
Studierenden optional das E-Learning-Modul Inklusion - eine Einfiihrung (Zukunfts-
strategien Lehrer*innenbildung, 2021) absolvieren. Dieser interaktive Online-Kurs ist
mit Videos, Audios, Links, Schitz- und Wissensfragen angereichert.

Die darauffolgenden Sitzungen werden von Lehrenden aus Schule und Hochschu-
le gestaltet. Haufig werden Sitzungen im Tandem oder Team durchgefiihrt. Nicht sel-
ten haben die Agierenden verschiedene Ficher oder kommen aus unterschiedlichen
Disziplinen (Fachwissenschaft, Fachdidaktik, Sonderpddagogik oder Erziehungswis-
senschaft) oder Institutionen (Hochschule bzw. Schule). Dadurch wird u.a. sicherge-
stellt, dass die verschiedenen MINT-Fécher alle in mindestens einer Seminarsitzung
fokussiert werden. Aufgrund der verschiedenen Disziplinen liegt auch der Schwer-
punkt in den jeweiligen Sitzungen auf unterschiedlichen Diversititsdimensionen.
Damit sich die einzelnen Themen optimal ergdnzen und méglichst viele verschiedene
Facetten abgedeckt werden, wurden gezielt Lehrende aus Schule und Hochschule an-
gesprochen. Diese haben erfreulicherweise jedes Semester erneut Zeit, eine Sitzung
zu Ubernehmen, sodass diese weiterentwickelt und z.B. immer besser aufeinander
abgestimmt werden konnten.
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Tab. 1: Elemente von Seminarsitzungstypen.

Selbsterfahrungs- Fallbeispiel Konzept Tools

iibung Mendel’sche Regeln Erhaltungsgrofien zur  Assistive Techno-

Experimente in hete-  materialgestiitzt er- Entlinearisierung des  logien im inklusi-

rogenen Lerngruppen  arbeiten Unterrichts ven Unterricht

Thema/ « Versuchsanleitung « Vorstellung einer « Systematisch un- o Assistive Technolo-
Inhalt der lesen mit einer simu- realen spezifischen geloste Heraus- gien (AT):
Seminarsit- lierten Lese-Recht- Lerngruppe einer forderungen im > Audiostift

zung schreibschwiche inklusiven Gesamt- inklusiven MINT- > haptisches Zeichen-

o Versuchsdurchfiih- schule, individuell Unterricht - Blick in brett
rungen im Rollstuhl auf die Lerngruppe die Literatur: > systemintegrierte
und/oder mit einer angepasste Lernziele > Genetisches Lernen Bedienungshilfen
simulierten Spastik « diverse Differenzie- (Wagenschein, (iPad)

« Versuchsbeobach- rungsangebote in der 1965) > Piktogramme
tungen mit einer Erarbeitungsphase > Lernen am gemein- > Roboter
simulierten (Farb-) der Lernenden samen Gegenstand
Sehbeeintrachtigung  « Forderung von Fach- (Feuser, 2007)

sprache mit gestuften > Netze
Hilfen (Aebli, 1977)
> Innere Differenzie-
rung (Trautmann
& Wischer, 2008)
« Thesen, warum die
Arbeit mit Erhal-
tungsgroflen eine
potenzielle Antwort
sein kann
Ubungen « verschiedene Ver- « Planung einer digital o Planung einer hand- « AT erproben
fir Studie- suche in unter- gestiitzten Stunde zu lungsorientierten o Chancen und Barri-
rende schiedlichen Rollen einem selbstgewihl- Unterrichtseinheit zu  eren bei der Bearbei-

(Lehrperson, lernen-
de Person mit oder
ohne Beeintrachti-
gung) durchfithren
Reflexion des Ver-
suchs aus Perspek-
tive der jeweiligen
Rolle

Erfahrungen der ver-
schiedenen Rollen
miteinander in Be-
ziehung setzen

.

ten Thema des stu-
dierten MINT-Fachs
besondere Be-
riicksichtigung der
présentierten Lern-
gruppe

Nutzung von Lego-
steinen als Modell
zur Veranschauli-
chung

einem frei wihlbaren

Thema

Fachwissen basie-

rend auf Erhaltungs-

sdtzen erarbeiten

« Verwendung von
Alltagsmaterialien

tung von Lehr-Lern-
Aufgaben mit AT
herausarbeiten
Leitfragen zu Ein-
satzmoglichkeiten,
Einsatzvorausset-
zungen und Heraus-
forderungen dis-
kutieren
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Selbsterfahrungs-
iibung

Experimente in hete-
rogenen Lerngruppen

Fallbeispiel
Mendel’sche Regeln
materialgestiitzt er-
arbeiten

Konzept
Erhaltungsgrofien zur
Entlinearisierung des
Unterrichts

Tools

Assistive Techno-
logien im inklusi-
ven Unterricht

Portfolio-
fragen

Interdis-
ziplindrer
Praxisbe-
zug

» Konsequenzen fiir
Sie personlich: Was
nehmen Sie aus der
heutigen Sitzung
mit? War die Ausein-
andersetzung durch
das Rollenspiel ins-
gesamt zufrieden-
stellend?

Wie lassen sich Thre
heute gemachten
Erfahrungen auf an-
dere MINT-Ficher
(andere fachspezi-
fische Arbeitsweisen,
andere Fachthe-
men) {ibertragen?

Diskutieren Sie mit
Thren Partner:innen
und stellen Sie die
Unterschiede und
Gemeinsamkeiten
kurz dar.
Diskutieren Sie die
Konsequenzen fiir

die schulische inklu-
sive Praxis und/oder
die Lehramtsausbil-

dung.

« Reale Chemie-Schul-

versuche in Labor-
umgebung; Heraus-
forderungen dhnlich
wie bei Experi-
menten in anderen
Fachern

o Welche Chancen
und Barrieren bieten
Legosteine in dem
von Thnen erstellen
Unterrichtsbeispiel?
(Skizzieren Sie in
max. 3 Sitzen Thr
Beispiel aus der Sit-
zung.)

Welche allgemeinen
Prinzipien und An-
regungen nehmen
Sie aus der Sitzung
mit, die Sie in Threm
Unterricht imple-
mentieren kénnen/
mochten?

Sie haben in der
Sitzung mit LEGO-
Steinen gearbeitet.
Welches Material
fallt Thnen noch ein,

mit dem man ficher-
iibergreifend und
enaktiv und hand-
lungsorientiert arbei-
ten kann?

« Beschreiben Sie Thre
im Seminar entwi-
ckelte Unterrichts-
idee und erldutern
Sie den fachlichen
Hintergrund. Was ist
die konkrete Hand-
lungssituation der
Schiiler*innen? Fiir
welche heterogene
Lerngruppe ist das
Unterrichtsthema
zugénglich gemacht
worden?

Inwiefern beantwor-
tet Thre Unterrichts-
idee Herausforde-

rungen, die in den
theoretischen Texten
benannt sind? Ord-
nen Sie Thre Unter-
richtsidee anhand ei-
nem der diskutierten
didaktischen Ansitze
ein und begriinden
Sie dies am Text.

Wo gibt es An-
kniipfungspunkte

zu Thren studierten
MINT-Fichern?
Lasst/Wie lasst sich
das didaktische Kon-
zept auf Thre Facher
iibertragen? Disku-
tieren Sie diese Frage
untereinander und
stellen Thre Stand-
punkte dar.

Vortragende: Lehr-
person aus einer in-
klusiven Realschule
und dozierende Per-
son aus der Fachwis-
senschaft Physik

» Wie kénnte man
das ATU-Modell
im Schulalltag als
Lehrperson nutzen?
Welche Hilfestellung
bréuchten Sie?
Welche Kompeten-
zen bendtigen Sie,
um Assistive Tech-
nologien im inklu-
siven MINT-Unter-
richt einzusetzen?
Welche Chancen
und Herausforde-
rungen bietet der
Einsatz von Assisti-

ven Technologien im
inklusiven MINT-
Unterricht? Wie
unterscheiden sich
hierbei Thre unter-
schiedlichen MINT-
Facher?

« Vortragende: zwei
Dozierende mit
Lehramt Sonder-
péadagogik und den
Féchern Mathema-
tik, Biologie und
Physik
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In den einzelnen Seminarsitzungen thematisieren die verschiedenen Dozierenden je
ein Fallbeispiel, ein Konzept oder Tools aus ihrer Forschung bzw. Arbeit oder schirfen
z.B. mit einer Selbsterfahrungsiibung den Blick fiir spezifische Herausforderungen
eines inklusiven MINT-Unterrichts. Dabei iibernehmen die Studierenden immer
einen aktiven Part und erarbeiten typischerweise in Kleingruppen Versatzstiicke von
Lernsituationen mit dem Fokus auf das jeweilige Sitzungsthema.

Jedoch ist zu betonen, dass das Ergebnis keine Stundenplanung darstellt, sondern
eine Verkniipfung von inklusiven und naturwissenschaftsdidaktischen Perspektiven,
die mit konkreten Ideen angereichert sind. Zu jeder Seminarsitzung gibt es Refle-
xionsfragen, die die Studierenden im Rahmen ihrer Studienleistung in Form eines
seminarbegleitenden Portfolios bearbeiten.

In Tabelle 1 ist eine Ubersicht iiber exemplarische Seminarsitzungstypen darge-
stellt. Die Beschreibung der Umsetzung der anderen Seminarsitzungen wird Thnen
gerne auf Anfrage von den Verfassenden zur Verfiigung gestellt.

3.  Reflexionsportfolio

Die Modulabschlusspriifung des Seminars wurde nach den ersten zwei Durchldufen
angepasst. Anfangs wurde das Portfolio alleine bearbeitet und es sollten weder die
Einstiegssitzung, in der das Thema Inklusion im Mittelpunkt stand, noch die letzte
Sitzung, in der das gesamte Seminar rekapituliert wurde, reflektiert werden. Bei der
Durchfithrung wurde festgestellt, dass dadurch der Austausch zwischen den unter-
schiedlichen MINT-Fachern zu kurz kam und sich in den Portfolios hauptsachlich
auf die Facher und weniger auf Inklusion bezogen wurde, weshalb das Konzept
nochmal angepasst wurde. Die {iberarbeitete Modulabschlusspriifung besteht somit
weiterhin aus einem Reflexionsportfolio, welches am Ende des Semesters abgege-
ben werden soll. Allerdings wird dies in Zweierteams bearbeitet. Es kann niitzlich
sein, dass das Team iiber das ganze Semester hinweg besteht, da Probleme und He-
rausforderungen besprochen und bewiltigt sowie Erfahrungen ausgetauscht werden
konnen. Die Zusammensetzung der Zweierteams sollte idealerweise aus Studieren-
den mit unterschiedlichen MINT-Féchern bestehen, um den ficheriibergreifenden
Dialog und die Diskussion zu stirken (Rohr et al., 2016). Kooperatives Arbeiten im
Rahmen der Portfolios ist fiir (angehende) Lehrpersonen ein wichtiger Bestandteil
der Professionalisierung und eignet sich somit, um Fahigkeiten und Wissen weiterzu-
entwickeln. Zwar ist dies durch mogliche unterschiedliche Ansichten durchaus kon-
fliktanfillig, allerdings muss auch eine respektvolle Uberwindung von Differenzen
gelernt werden (Bohm-Kasper, 2017). Brunner (2009, S. 94) unterstreicht, dass ,ein
Portfolio ... nur so gut [ist], wie die Gespriche die dariiber gefithrt werden.“ Deshalb
liegt ein besonderes Augenmerk darauf, dass bereits wihrend der Lehrveranstaltung
die Studierenden mit den Dozierenden gemeinsam diskutieren und die Moglichkeit
bekommen, zu reflektieren.

Der Lernprozess der Studierenden wird durch die Portfolioarbeit unterstiitzt, in-
dem sie ihr Verstandnis des Lehrinhalts vertiefen, ihr kritisches Denken scharfen und
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ihre Fihigkeit verbessern, Uberlegungen und Konzepte in eigene Worte zu fassen.
Dariiber hinaus konnen sie in ihren Teams Feedback und Unterstiitzung erhalten,
was ihnen helfen kann, ihre Gedanken zu strukturieren. Das Portfolio soll bestenfalls
wihrend des Semesters bearbeitet und zeitnah nach der letzten Sitzung des Seminars
abgegeben werden. Es wird nicht benotet, da das Modul keine Note vorsieht und die
Studierenden mit der Abgabe nur bestehen miissen.

Diese Reflexionen der Studierenden sollen den Lehrenden auflerdem helfen, Ge-
lingensbedingungen und Stolpersteine zu erfassen und ihre Seminarbeitrige entlang
des Studierendenfeedbacks zu optimieren.

4.  Ausblick

Immer wieder wird von den Lehrpersonen im Netzwerk Inklusive MINT-Didaktik
problematisiert, dass Kollegium sowie Erziehungsberechtigte, die an ihren jeweiligen
Schulen Inklusion voranbringen, dort oft alleine dafiir kimpfen und man eigentlich
einen Kolner Inklusionsstammtisch briauchte. Vor dem Hintergrund gibt es Uberle-
gungen, angelehnt an das international etablierte Public-outreach-Format Astronomy
On Tap (Astronomy On Tap, 0.D.), ein Format Inclusion On Tap zu etablieren, d.h.
eine offentliche Veranstaltung in einer Kneipe fiir die interessierte Stadtgesellschaft.
Bei dieser Veranstaltung sollen Ergebnisse aus dem Netzwerk oder dem Seminar
in allgemein verstdndlicher Art présentiert und nahtlos in eine sich daran anschlie-
8ende lockere und entspannte Diskussion, Vertiefung, Erorterung sowie Vernetzung
ibergegangen werden.
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Die Verfassenden bedankten sich herzlich bei allen beteiligten Personen, die an der
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Die ,,Vernetzungskarte
Ein Tool zur Visualisierung des vernetzten Professionswissens im
Lehramtsstudium mit Fachrichtung Chemie

Dominik Diermann ¢ Jenna Koenen

Nach Seminaren und Vorlesungen in der Lehrkriftebildung an deutschen Univer-
sitdten sind oftmals Aussagen wie Was hat das alles miteinander zu tun? oder Was
bringt mir das in der Praxis als Lehrer*in? zu horen. Diese zeugen von der subjektiv
wahrgenommenen Fragmentierung und Segmentierung im Lehramtsstudium (Meier
et al., 2018; Winkler, 2015) ebenso wie von einem wohl bekannten Problemfeld beim
Lehren und Lernen: Trages und isoliertes Wissen ist nur wenig vernetzt und inkoha-
rent abrufbar. Letztlich zeichnen sich Professionalitit und Expertise (speziell in der
Lehrkriftebildung) durch eine Masse an Wissen und insbesondere dadurch aus, dass
Expert*innen ,,[...] dieses Wissen vernetzt und gut reprasentiert parat haben® (Krauss
& Bruckmaier, 2014, S. 246). Im Sinne dieses Werkes sind Lehrkrifte von morgen in
der Lage, kognitiv flexibel zu agieren, ihre mentalen Schemata aufeinander zu bezie-
hen und Wissen vernetzt und variabel abzurufen und anzuwenden, z.B. bei der Un-
terrichtsplanung oder dem Umgang mit fachlich inaddquaten Schiilervorstellungen.
Der Umgang mit solchen alltdglichen Berufssituationen einer Lehrkraft erfordert ein
hohes Maf3 an kohirentem Professionswissen. Dieses ist auflerdem unerlisslich, um
Lehrer*innen zum kritischen Denken und Problemldsen zu befahigen, welche u.a.
zu den sogenannten 21st Century Skills gezéhlt werden (Gonzalez-Pérez & Ramirez-
Montoya, 2022; Kennedy & Sundberg, 2020). Kognitive Flexibilitdt und Professiona-
lisierung in der Lehrkraftebildung ist daher zwingend notwendig und wird auch von
der KMK (2004) gefordert. Modellhaft wird die professionelle Handlungskompetenz
einer Lehrkraft in Form ihrer kognitiven Komponente iiber ihr Professionswissen u. a.
durch die Wissensbereiche des Fachwissens, fachdidaktischen Wissens und padago-
gisch-psychologisches/bildungswissenschaftlichen Wissens (mit jeweils verschiede-
nen Wissensfacetten) charakterisiert (Baumert & Kunter, 2006; Kirschner et al., 2017).
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1. Desiderat und Methode: die ,,Vernetzungskarte

Obige Probleme entstehen, da Wissen héufig isoliert und wenig vernetzt gelehrt wird.
Vor diesem Hintergrund ist es notwendig, Studierenden Zusammenhinge zwischen
und innerhalb der einzelnen Wissensbereiche aufzuzeigen, damit diese ihr Studium
kohirenter und verzahnter erleben kénnen und dadurch letztlich ein vernetztes und
elaboriertes Professionswissen aufbauen. Dies schlieffit neben Vernetzungen inner-
halb des Fachwissens auch das Verkniipfen von Fach- und Fachdidaktik mit ein (Bei-
spielprojekte z.B. Glowinski et al., 2018). Auch nach dem Angebots-Nutzungs-Mo-
dell hochschulischer Kohdrenzbildung nach Hellmann et al. (2021) ist Kohdrenz eine
Voraussetzung fiir einen professionsorientierten Wissenserwerb auf dem Weg zur
professionellen Kompetenz. Verschiedene Studien zeigen, dass Kohdrenz und schon
eine Kohdrenzwahrnehmung positive Effekte auf die Motivation und den Kompe-
tenzerwerb von Studierenden hat (Hellmann, 2019; Goh & Canrinus, 2019; Blomeke
et al,, 2012; Seidel et al., 2005; Fortus et al., 2015). Es erscheint zudem zwangsldufig,
dass Lehrer*innen erst dann zukunftsfihiges Wissen und Kompetenzen an ihre Schii-
ler*innen weitergeben konnen, wenn sie selbst dariiber verfiigen und diese variabel
abrufen und einsetzen konnen. Genau an dieser Stelle setzt das neu entwickelte Tool
der ,Vernetzungskarte“ an. Im Rahmen der vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) geforderten Qualititsoffensive Lehrerbildung wurde im Te-
ach@TUM-Projekt an der Technischen Universitit Miinchen u.a. ein Tool zur Visu-
alisierung des vernetzten Professionswissens im Lehramtsstudium mit Fachrichtung
Chemie konzipiert, entwickelt und evaluiert: Die ,Vernetzungskarte® visualisiert die
(curricularen) Vernetzungen zwischen konkreten Fachinhalten der unterschiedlichen
fachlichen Disziplinen der Chemie als online verfiigbares Miro-Board (Miro, 2023)
als anklickbare Notizen. Durch einen Klick auf einen Link in einer Notiz gelangt der/
die User*in auf die zweite Ebene, in der die Karte einen Uberblick tiber die typischen
Fachinhalte des Studiums sowie inter- und intradisziplindre Vernetzungen als be-
schriftete Pfeile zwischen diesen Inhaltsbereichen enthilt (vgl. Abbildung 1). Jeder
Bereich enthilt zudem eine Auswahl an moéglichen Lernzielen fir Studierende. Stu-
dierende kénnen selbstreguliert und flexibel zwischen den Bereichen bzw. Inhalten
der Karte navigieren. Auch Wissensbestinde aus der Fachdidaktik sind in analoger
Weise strukturiert und in die Karte integriert. Zu Beginn gibt es zusétzlich eine Ein-
fithrung in die Ziele, den Umgang sowie die Nutzungsmoglichkeiten der Karte. Die
Karte ist unter folgendem Link kostenlos und ohne Registrierung aufrufbar (https://
miro.com/app/board/uXjVMcgi7gl=/?share_link _id=21067320571; ein QR-Code fin-
det sich zudem in Abbildung 2). Fiir eine bessere Nutzerfreundlichkeit wurde auch
ein Einfithrungsvideo zum Umgang mit der Karte (https://youtu.be/GE0s6jQ-7bY)
sowie ein Video zu moglichen Einsatzgebieten in der universitiren Lehre fiir Dozie-
rende (https://youtu.be/3w8Yj41d6Zc) entwickelt.
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Abb. 1:  Ausschnitt aus der Vernetzungskarte am Beispiel der Grundlagen der anorgani-
schen Chemie. Dargestellt sind Inhalte und (beschriftete) Vernetzungspfeile inner-
halb der anorganischen Chemie und zwischen verschiedenen Bereichen (unter-
schiedliche Farbgebung).

2. Ergebnisse: Validierung durch Interviews und
Einsatzmoglichkeiten

Das Tool wurde in der Entwicklung im Hinblick auf Inhalte, Akzeptanz und Ge-
staltung durch leitfadengestiitzte Dozierenden- und Studierendeninterviews
(N=8+9=17) validiert. Die Ergebnisse aus den Validierungsinterviews zeigen, dass
es sich (nach Anpassungen einzelner Inhalte sowie der allgemeinen Gestaltung) bei
der ,Vernetzungskarte® um ein akzeptiertes und als lernforderlich eingeschitztes
Orientierungswerkzeug handelt, welches das Studium erleichtert, die Relevanz der
Studieninhalte durch Vernetzungen visualisiert und somit zu einem hoéheren Lern-
erfolg und Professionswissen beitragen kann. Die Teilnehmer*innen bestitigen die
aus der Literatur bekannte Hypothese, dass Zusammenhénge herzustellen die Grund-
lage darstellt, um ein Thema, ein Problemfeld oder eine Herausforderung besser oder
tiberhaupt verstehen und kritisch hinterfragen zu kénnen. Zudem unterstreichen
beide Gruppen in den Interviews, dass Studierende durch das Tool motivierter sind
und es leichter fillt, Inhalte zu lernen, wenn sich diese durch die Arbeit mit der Karte
als sinnvoll fiir das Studium oder den Beruf erweisen (u.a. auch Ulrich, 2016). Die
Karte bietet dartiber hinaus auch fiir Dozierende Anreize zur kohérenzfordernden
Zusammenarbeit bzw. inhaltlicher Abstimmung und Kooperation, da die Karte viele
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Vernetzungen zwischen Inhalten aufzeigt, die in den jeweiligen Lehrveranstaltungen
behandelt werden. Neben den bereits angedeuteten Einsatzmoglichkeiten und Vor-
teilen fiir die Ausbildung von zukiinftigen Lehramtsstudierenden soll speziell unter-
strichen werden, dass die Karte neben Vernetzungen innerhalb des Fachwissens auch
fach- und fachdidaktisches Wissen miteinander in Beziehung setzen kann, da die
Karte ebenfalls Inhalte aus dem Studium der Chemiedidaktik beinhaltet. Die tiber-
sichtliche Visualisierung erméglicht die Wahrnehmung des Studiums als kohéarent
und aufeinander abgestimmt, zeigt die Bedeutung einzelner Themen und Inhalte auf
und kann in vernetzten Wissensstrukturen und hoherer Motivation der Lehramts-
studierenden resultieren.

3.  Einsatzmoglichkeiten und Diskussion

Die Karte kann in vielerlei Hinsicht in den Studien- und Lehralltag an der Univer-
sitdt eingebunden werden. Dozierende konnen die Vernetzungskarte als Advanced
Organizer (Reich, o.].; Preiss & Gayle, 2006) bzw. Inhaltsverzeichnis zu Beginn (oder
am Ende) jedes Vorlesungs- oder Seminartermins nutzen, um die Lehrveranstaltung
optisch aufzubereiten und transparent zu machen, wie Inhalte aufeinander aufbau-
en, welche Vorkenntnisse notwendig sind und auf welche zukiinftigen Konzepte die
Veranstaltung hinarbeitet. Fiir Studierende stellt die Karte einen Gesamtiiberblick
tiber die Inhalte des Chemie-Lehramtsstudiums dar. Sie kénnen selbststindig durch
diesen Studienaufbau navigieren und dabei noch unbekannte Verbindungen sowie
Zusammenhinge zwischen Inhalten mit dem Alltag oder verschiedenen Berufen er-
kennen. Die vorgestellte Karte kann standortunabhingig genutzt werden, da sie sich
an typischen Inhalten der Chemie orientiert. Durch kleinere Umsortierungen und
Umbenennungen kénnte die Karte auch relativ einfach spezifisch an den eigenen
Standort angepasst werden. Natiirlich kann die Karte durch die Zusammenarbeit
verschiedener Akteure aus Fachwissenschaft und Fachdidaktik oder durch diverse
Lehr-Lern-Materialien erginzt und auf weitere Facher bzw. Studiengénge oder Fo-
kussetzungen {ibertragen werden: Aktuell fokussiert die Vernetzungskarte insbeson-
dere Vernetzungen zwischen verschiedenen fachlichen Themengebieten der Chemie.
Die Vernetzungen zur Fachdidaktik und/oder allgemeiner Padagogik/Psychologie
konnten noch weiter erginzt bzw. ausgeschirft werden, da speziell diese kognitiven
Vernetzungen positive Wirkung auf das Lernen und die Emotionen von Lehramts-
studieren haben und im Studienalltag noch verstirkt werden sollten (Hellmann, 2019;
Goh & Canrinus, 2019; Blomeke et al., 2012). Die Validierungsstudie war qualitativer
Natur, weshalb die Ergebnisse selbstverstandlich kritisch diskutiert werden konnen.
Jedoch bildet die Wahl der Dozierenden aus allen relevanten fachlichen Teilgebieten
und Studierender unterschiedlicher Fachsemester moglichst diverse Perspektiven ab.
Die Riickmeldungen sowie viele frithere Studien und Modelle sprechen jedoch fiir
die Lernwirksamkeit eines solchen Tools, was die Vernetzungskarte zu einem wert-
vollen Werkzeug zur Entwicklung professioneller Expertise macht. Ein Miro-Board
stellt verschiedene Funktionen fiir eine nutzerfreundliche Bedienung bereit (z. B. eine
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Navigations- und Suchfunktion oder die Integration verschiedener Medien). Den-
noch ist es beispielsweise nicht méglich, Inhalte oder Vernetzungen zu filtern, d.h.,
nur Teile der Karte anzuzeigen, was die Orientierung in einem umfangreichen Board
verkompliziert. Einige Gestaltungsaspekte (z.B. Farbcode oder Position von Vernet-
zungspfeilen) wurden bereits kritisch hinterfragt und iiberarbeitet. Natiirlich existiert
trotz des gewissenhaften Entwicklungsprozesses die Moglichkeit zur Uberarbeitung
der Karte auf inhaltlicher Ebene. Hier konnen einige Verkniipfungen noch zu kom-
plex oder verbriickt sein, um sich auf eine derartige Art und Weise simplifiziert visuell
darstellen zulassen.

4.  Ausblick und Danksagung

Die Vernetzungskarte ist ein Ansatz, um das Professionswissen von Lehramtsstudie-
renden zukunftsfahig, vernetzt, variabel und transferierbar zu gestalten. Eine Inter-
viewstudie belegt vielseitige Einsatzmoglichkeiten sowie die Akzeptanz und Rele-
vanz des Tools, das die Inhalte und inter- und intradisziplindre Vernetzungen des
Chemiestudiums visualisiert. Somit kann Fachwissen kohérent erworben und auch
in Verbindung mit fachdidaktischem und padagogisch-psychologischem Wissen ab-
gerufen werden. Zukiinftig kann die Vernetzungskarte weiter empirisch untersucht
werden, um Effekte der Arbeit mit der Vernetzungskarte auf das Lernen kontinuier-
lich zu erheben und das Tool auf empirischer Basis zu optimieren. Wir bedanken uns
beim BMBF fiir die finanzielle Férderung im Rahmen der Qualititsoffensive Lehrer-
bildung im Projekt Teach@TUM (Forderkennzeichen 01JA1801) sowie bei allen Teil-
nehmer*innen der qualitativen Interviewstudie.

Abb. 2:
QR-Code zur ,Vernetzungskarte“
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Sprache reflektieren iiber den Fachunterricht hinaus
Andreas Helzel & Miriam Schops

Bewusstheit und Sensibilitét fiir die sprachliche Gestaltung von Unterricht wird zu-
nehmend als Teil einer reflexiven Professionalitat betrachtet, sodass in den letzten Jah-
ren verschiedene Werkzeuge zur Reflexion sprachlicher Praktiken entwickelt wurden
(Thiirmann & Vollmer, 2013; Wahbe & Riemer, 2020; Tajmel, 2017). Dabei wird vor-
nehmlich der individuelle Fachunterricht fokussiert. In diesem Beitrag stellen wir ein
Reflexionsinstrument vor, das sprachliche Praktiken in Schule und Unterricht auch
auf institutioneller und fachkultureller Ebene einer Reflexion zugénglich macht. Wir
gehen dabei vor allem auf die Konzeptualisierung und Entwicklung des Instruments
ein, wihrend abschliefSend zwei Einsatzszenarien fiir fachdidaktische Lehrveranstal-
tungen als Ideen und Diskussionsgrundlage seiner Moglichkeiten dargestellt werden.

1.  Sprachsensibler Fachunterricht aus unterschiedlichen
Perspektiven

Die Bedeutung von sprachsensiblem (Fach-)Unterricht als Teil inklusiver Bildung,
welche Grundlage fiir die Partizipation aller an unserer Migrationsgesellschaft Betei-
ligten ist, wird in verschiedenen Arbeiten behandelt und als fichertibergreifendes Ziel
dargestellt (beispielsweise Tajmel, 2017, Thiirmann & Vollmer, 2013, Dirim & Mecheril,
2018, Thiirmann et al., 2017). Fachunterricht, der Aspekte sprachlichen und fachlichen
Lernens bewusst verkniipft, zielt darauf ab, Lernenden zu helfen, Fachinhalte besser
zu verstehen und zu verarbeiten, indem sprachliche Barrieren reduziert oder tber-
wunden werden. Dies geschieht durch die bewusste Gestaltung des Unterrichts, an
die individuellen Bedarfe Lernender angepasste sprachliche Unterstiitzung und einen
kritisch-reflexiven Umgang mit Sprache. Die Begriffe, die dafiir gepragt wurden, sind
vielfiltig. Sie werden weitgehend synonym verwendet, setzen jedoch unterschiedliche
Perspektiven prominent. Sie spezifizieren Fachunterricht als ,sprachaufmerksam®
(Schmolzer-Eibinger et al., 2013), ,,sprachsensibel“ (Leisen, 2013) oder unterscheiden
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»sprachbewusstes Lernen und Lehren® (Michalak et al., 2015, Tajmel, 2017). Dirim
und Knappik schlagen ,,sprachprofessionellen Unterricht® in Anbetracht der ,hohen
Anforderungen an die Lehrkrifte und der Notwendigkeit einer entsprechenden Qua-
lifizierung® vor (2018, S. 236).

Das vorzustellende Reflexionsinstrument nimmt auf unterschiedliche dieser
Schwerpunkte Bezug. Die Debatte um Sprachbildung bzw. sprachliche Bildung, welche
zunéchst von Gogolin (2005) u.a. im Hinblick auf Kinder und Jugendliche mit Mig-
rationshintergrund geprigt wurde, setzt den nunmehr fiir alle Lernenden geltenden
Auftrag an Bildungsinstitutionen relevant, bildungssprachliche (und fachsprachliche)
Fahigkeiten unabhéngig von der Feststellung von Defiziten, alltagsintegriert und ge-
zielt aufzubauen (Becker-Mrotzek & Roth 2017, S. 17). Sprachaufmerksam legt zudem
begrifflich den Fokus auf die aufmerksame Gestaltung des sprachlichen Inputs im
Unterricht. Leisen (2013, 2015) fokussiert erganzend die (Sprach-)Forderung im Fach-
unterricht mit gezielten Unterstiitzungsmafinahmen und Strategien und beschreibt
diese als sprachsensiblen Fachunterricht. Den Begriff sprachbewusst nutzen Michalak
et al. (2015, S. 12), um einerseits sprachreflexive Fihigkeiten Lernender zu beschrei-
ben, andererseits die bewusste Unterstiitzung ,sprachlich schwacher® (ebd.) auch
monolingualer Kinder durch Lehrende zu fordern. Tajmel erwartet dariiber hinaus
eine Sprachbewusstheit Lehrender, also die (macht-)kritische Reflexion von Selekti-
ons- und Exklusionspotenzial von Sprache (2017, S. 273) und eine konkret sprach-
reflexive Unterrichtsplanung. Viele dieser Aspekte werden bereits in existierenden
Reflexionsanregungen fiir sprachbezogene Unterrichtsbeobachtungen einbezogen.

2.  Sprachsensibilisierung in der Lehrpersonenbildung: Reflexion
sprachlichen Handelns

Zur Erlduterung unserer Griinde der Entwicklung eines neuen Reflexionswerkzeugs
fiir Sprache im Fachunterricht, betrachten wir in diesem Abschnitt exemplarisch drei
bestehende Werkzeuge etwas genauer, um schliefSlich mogliche Leerstellen herauszu-
arbeiten.

Wahbe und Riemer (2020) stellen einen Reflexionsbogen zur Sprachsensibilisierung
vor, der sich als Leitfaden zur Hilfe bei der Unterrichtsplanung und zur Besprechung
von Praxiserfahrungen an Studierende und Lehrpersonen richtet. Der Reflexions-
bogen soll als fachliche Begleitung den Studierenden Moglichkeiten sprachsensiblen
Handelns aufzeigen und eine kritisch-reflexive Betrachtung anbahnen. Anhand vor-
nehmlich geschlossener Fragen werden bestehende Erkenntnisse zu sprachsensiblem
Unterricht als erwiinschtes Handeln normativ vorgegeben, wohingegen eine Konkre-
tisierung der Aufforderung zur ,kritisch-reflexiven' Diskussion ausbleibt. Der Refle-
xionsbogen gliedert sich in drei empirisch begriindete Schwerpunkte: Sprachgebrauch
der zukiinftigen Lehrperson, Sprache der Unterrichtsinteraktion und die methodisch-
forderdidaktische Planung und Umsetzung von sprachsensiblem Unterricht.
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Die Checkliste zu sprachlichen Aspekten des Fachunterrichts von Thiirmann und
Vollmer (2013) richtet sich speziell an Fachlehrpersonen mit dem Ziel der Selbst-
priifung, der Strukturierung von Feedback nach Unterrichtsbeobachtungen und des
Austausches zwischen Lehrpersonen verschiedener Ficher einer Schule. Drei von
hier sechs unterschiedenen Beobachtungsbereichen sind nahezu identisch mit den
Schwerpunkten des bewusst kompakt gehaltenen Reflexionsbogens von Wahbe und
Riemer (2020). Weitere Bereiche adressieren die Transparenz tiber sprachliche An-
teile an den fachunterrichtlichen Zielsetzungen, die sprachliche Angemessenheit von
Materialien sowie die Beriicksichtigung sprachlicher Aspekte der Leistungserfassung
und -bewertung. Die Items der Checkliste nach Thiirmann und Vollmer (2013) ent-
sprechen wie im Reflexionsbogen literaturbasierten, normativen Vorgaben zu sprach-
sensiblem Unterricht, jedoch soll deren Ubereinstimmen mit dem beobachteten
Unterricht anhand einer vierstufigen Skala (,Trifft zu“ bis ,, Trifft nicht zu“) eingestuft
werden.

Beim Konkretisierungsraster nach Tajmel (2017, S. 359) steht nicht nur ein vergan-
gener Unterricht im Fokus, sondern die analytische Planung von sprachsensiblem
Unterricht und bietet somit die Moglichkeit, Unterrichtsplanung retrospektiv und
prospektiv einer Reflexion zugénglich zu machen. Es fokussiert einzelne Aufgaben-
stellungen und die zugehorige Sprachhandlung. Im Zentrum steht dabei ein wortlich
ausformulierter Erwartungshorizont und dessen Analyse beziiglich der enthaltenen
sprachlichen Anforderungen auf Wort-, Satz- und Textebene. Dies dient einer Be-
wusstmachung der eigenen, oft nur impliziten, sprachlichen Anforderungen und ihrer
Relationierung zu den Féahigkeiten der Lernenden, wihrend explizite fachdidaktische
Normen zu sprachsensiblem Fachunterricht in den Hintergrund treten.

Der Reflexionsbogen und die Checkliste dienen einem Abgleich der Handlungen
von Fachlehrpersonen mit bestehenden Normen zu sprachsensiblem Unterricht,
womit ein mechanisches ,Abhaken” moglich ist und eine kritisch-reflexive Betrach-
tung vernachlédssigt werden konnte. Das Konkretisierungsraster ermoglicht dagegen
einen kritisch-reflexiven Zugang zu den eigenen sprachlichen Normen unabhingig
expliziter externer Vorgaben, jedoch nur in der konkreten Aufgabenplanung. Allen
Reflexionswerkzeugen ist dabei der Fokus auf konkrete unterrichtliche Handlungen
einzelner Lehrpersonen gemein, wohingegen die sprachlichen Handlungen in der
Schule, im Kollegium und in der eigenen Fachkultur lediglich implizit enthalten sind.
Das hat sich in unserer langjahrigen Nutzung der Werkzeuge in Lehre und Fortbil-
dungen als ,blinder Fleck® dargestellt, der den Studierenden und Lehrpersonen bei
sprachbezogenen Reflexionen nicht zugénglich war.

3.  Ein Reflexionsinstrument zur Sprachbewusstheit
3.1 Inklusion durch Sprache an Schulen

Sprache stellt eine Dimension der Differenzherstellung im Unterricht dar, womit
sprachsensibler Unterricht Teil eines heterogenitétssensiblen Unterrichts und damit
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einer inklusiven Schule ist. Die iiber Unterrichtshandeln hinaus wirkenden Umgangs-
weisen mit Sprache(n) in einer (inklusiven respektive sprachsensiblen) Schule und
die Forderung von Tajmel (2017), auch Hegemonie reproduzierende Mechanismen
sprachlicher Verwendungsweisen in Fachkultur und Schule zu reflektieren, werden
mit den bisher existierenden Reflexionswerkzeugen nicht bewusst adressiert. Mit dem
Index fiir Inklusion (Booth et al., 2003) als Schulentwicklungselement steht gerade
ein Werkzeug zur Beriicksichtigung der (Schul-)Kultur und der zugrundeliegenden
Strukturen bei einer Reflexion in Hinblick auf Inklusion zur Verfiigung. Ziel dieses
Selbstevaluationsmaterials als Unterstiitzung fiir inklusive Verdnderungsprozesse ist
es, Barrieren fiir Lernen und Teilhabe aufzudecken, abzubauen und zur Entwicklung
einer Kultur der Wertschitzung von Vielfalt beizutragen (Schops, 2016, S. 67). Ein
umfangreicher Fragenkatalog dient im Index als ,Ermunterung zur Selbstreflexion®
(Brokamp, 2013, S. 281), drei Dimensionen bilden den Analyserahmen fiir die Ge-
staltung eines Organisationsentwicklungsprozesses: Inklusive Kulturen bilden die
Grundlage, auf der alle Entscheidungen getroffen und Strukturen ausgebildet werden,
welche die Teilhabe erhohen und innerhalb derer inklusive Praktiken in Lernarrange-
ments Anwendung finden konnen (Schops, 2016, S. 69). In Anlehnung daran gestal-
ten wir unser im Folgenden beschriebenes Reflexionsinstrument.

3.2  Gestaltung des Reflexionsinstruments zur Sprachsensibilisierung

Ziel unseres Reflexionsinstruments zur Sprachsensibilisierung ist der explizit kritisch-
reflexive Zugang, nicht nur zu individuellen sprachlichen Handlungen einer Lehr-
person und zu Normen zu sprachsensiblem Unterricht, sondern auch zu sprachlichen
Schul- und Fachkulturen. Dazu tibernehmen wir fiir unser Instrument die grund-
legende Struktur des Index fiir Inklusion (Booth et al., 2003) und gliedern es in die
drei Dimensionen Kulturen, Strukturen und Handlungen (siehe Abbildung 1), um eine
strukturierte Auseinandersetzung mit dem eigenen und schulweiten handlungsleiten-
den Wissen anzuregen. Handlungsleitendes Wissen kann je nach professionstheore-
tischem Zugang als Dispositionen (Wissensbestinde, Einstellungen und Haltung)
(Blomeke et al., 2015) oder als Habitus (Orientierungen, implizites Wissen) (Helsper,
2018) verstanden werden. Das Instrument, wie es hier vorliegt, ist Resultat eines fort-
laufenden Prozesses, in dem iterativ Feedback von Studierenden und Dozierenden
aus verschiedenen Fachdidaktiken (hauptsdchlich Geographie und Physik, aber auch
Biologie, Chemie, Mathematik, Informatik) eingearbeitet wird, weshalb wir es auch
hier als Diskussionsimpuls verstehen.

Mit Kulturen werden Werte adressiert, die die gesamte Kultur an einer Schule
pragen. Diese Schulkultur wird durch die Haltungen der einzelnen Akteure und die
Atmosphire an der Schule hervorgebracht. Dabei verwenden wir den Begriff Kultur
eher in einem alltdglichen Verstdndnis, um ihn fiir Studierende als Zielgruppe leicht
zugénglich zu machen. Fiir eine Nutzung des Instruments von Personen, die in der
Fachdidaktik arbeiten, muss deutlich werden, dass der Begrift abseits des akademi-
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schen Diskurses des Kulturbegriffs, wie er beispielsweise bei Erath (2017, S. 29 ff.) dar-
gestellt ist, verwendet wird.

Mit Strukturen sind sowohl institutionelle Normen und Regeln gemeint als auch
wiederkehrende Muster und Rituale innerhalb des Unterrichts. Es sind die Mechanis-
men, die Regelméfligkeit und Struktur vorgeben und in denen sich die Werte der Di-
mension Kultur dokumentieren. Diese Dimension wurde in vier Bereiche gegliedert,
von denen fiir drei ein erkldrendes Stichwort gewahlt wurde. Diese Unterteilung dient
der Ubersichtlichkeit und groben thematischen Strukturierung; auf eine ausfiihrliche
Diskussion wird hier verzichtet.

Die dritte Dimension haben wir, anders als im Index fiir Inklusion, nicht Prakti-
ken, sondern Handlungen genannt. Damit mdchten wir auf einfachem Wege einen in
unterschiedlichen Fachrichtungen sehr unterschiedlich besetzten Begriff vermeiden.
In dieser Dimension geht es also um die sprachlichen Handlungen im und fiir den
Unterricht, wie sie auch in den in Abschnitt 2 beschriebenen Reflexionswerkzeugen
adressiert werden. Dementsprechend bietet sich eine dhnliche Unterteilung dieser
Dimension an: die Handlungen der Lehrperson sowie ihre Planung einerseits und die
unterrichtlichen Interaktionen andererseits. Von einer feingliedrigeren Unterteilung
wurde aus rein pragmatischen Griinden (Anzahl der Fragen, Ubersichtlichkeit) ab-
gesehen.

Im entwickelten Material wird das Reflexionsinstrument einleitend kurz vorge-
stellt und ein Vorschlag zur Anwendung gegeben, sich gemeinsam zu den Fragen im
Instrument auszutauschen und mogliche Veranderungsansitze zu erarbeiten. Dafiir
werden auch drei tibergreifende Fragen zu den sprachbezogenen Werten, deren Dar-
stellung in Strukturen und Handlungen und schlieSlich zu einfachen eigenen Hand-
lungsalternativen gestellt (siehe Onlinematerial). Um das Instrument wéhrend der
Arbeit so selbsterkldrend wie moglich zu gestalten, wurde eine Spalte eingefiihrt, die
die drei Dimensionen stichpunktartig beschreibt.

In der Reflexionsstruktur verwenden wir offene Fragen, was eine Abkehr von an-
deren Reflexionswerkzeugen darstellt. Damit verfolgen wir das Ziel, eine kritisch-re-

Dimension Beschreibung Fragebereiche
Kulturen Werte - Haltungen -
Atmosphere
o Sprachaufbau
IiEadlis Gl Leistungsnormen
Strukturen Normen & Regeln - g g —
Muster - Curricula GrersHEung
Sprachliche Lehrperson / Planung
Handlungen Handlungen im oder
flir den Unterricht Unterrichtsinteraktion

Abb. 1:  Strukturierung des Reflexionsinstruments.
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flexive Auseinandersetzung und Bewusstmachung der eigenen Haltung, des eigenen
Handelns und sprachbezogener Normen zu erméglichen und normative Vorgaben
eher hintanzustellen. Ein mechanisches ,Abarbeiten’ einer Checkliste soll vermieden
werden. Vor allem Dozierende und Forschende aus den MINT-Didaktiken scheinen
geschlossene Fragen einschriankend und bevormundend zu empfinden, wie unsere
Erfahrungen zeigen. Fiir die Nutzung mit Studierenden setzt das Reflexionsinstrument
allerdings ein gewisses Mafd an Vorwissen zu sprachsensiblem Unterricht voraus. Ein-
schiibe in den Fragen (kursiv und in Klammern) dienen als Anregungen und Alter-
nativen, konnen z. T. auch als normative Vorgaben verstanden werden.

4.  Einsatzbeispiele: Sprache reflektieren in der Lehrpersonbildung

Nachfolgend skizzieren wir lediglich exemplarisch zwei Einsatzbeispiele, die oben
bereits angedeutet wurden.

In Begleitveranstaltungen zur letzten von mehreren Praxisphasen zum Thema
,Sprache und Fachlernen' (Geographie- und Physikdidaktik) wird das Reflexions-
instrument zu unterschiedlichen Zeitpunkten in einer Gruppenarbeitsphase (a drei
Studierende) eingesetzt: In einer vorbereitenden Sitzung sollen die Studierenden
zunéchst prototypische Fille zu Sprache im Fachunterricht unter Zuhilfenahme des
Reflexionsinstruments betrachten, um ihre Aufmerksambkeit auf die schul- und fach-
weiten Aspekte fiir die nachfolgende Praxisphase zu lenken. Die Aufgabe wihrend
der Praktikumszeiten ist die Dokumentation entsprechend sprachbezogen-auffillig
erscheinender Situationen. In einer abschlieflenden Sitzung nach der Praxiserfahrung
werden die Studierenden aufgefordert, sich zu konkreten Erfahrungen aus den Pra-
xisphasen unter Riickbezug auf das Instrument auszutauschen. Zugunsten einer nicht
zu langen Bearbeitungszeit und fiir Selbstlaufigkeit wird in keinem der Szenarien vor-
gegeben, sich mit allen Reflexionsfragen zu beschiftigen, sondern eine eigenstandige
Auswahl zu treffen. Das beinhaltet den Nachteil, dass die Studierenden die Dimen-
sionen Kulturen und Strukturen weniger beachten konnten, da sie weniger vertraut’
erscheinen. Dies konnten wir allerdings nur zum Teil beobachten. Das Instrument
wiirde den Studierenden auch die Gelegenheit geben, die im Rahmen der Veranstal-
tung normativen Vorgaben zu sprachsensiblem Unterricht kritisch zu hinterfragen,
was wir kaum feststellen konnten.

In einem Kolloquium im Bereich der MINT-Didaktiken wurde das Instrument
von Dozierenden verwendet. Mit dem Ziel der sprachbezogenen Reflexion der
eigenen Lehre und des Einsatzes des Instruments in der Lehre wurde zunichst in
Gruppen von drei bis sechs Personen und anschliefSend im Plenum tiber das Material
diskutiert. In dieser Zielgruppe stand naheliegend die Angemessenheit der Normen
zu sprachsensiblem Unterricht im Vordergrund, die sich anhand unterschiedlicher
normativer Vorstellungen zwischen den Didaktiken zeigten. Somit wurde fiir die Do-
zierenden erfahrbar, welche moglichen Widerspriiche zu sprachsensiblem Unterricht
die Studierenden zwischen ihren beiden Fachern erleben kénnten.
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Und gerade darin zeigt sich die Bedeutung des Reflexionsinstruments fiir die
Lehrkriftebildung von morgen. Schon innerhalb hochschulischer Lehre sollten Stu-
dierende fachspezifische Unterschiede in der Adressierung von Sprache im Unterricht
nicht als Inkonsistenzen erleben, sondern als eine Diskussionsgrundlage. Damit wird
ihnen hoffentlich eine Gelegenheit gegeben, auch als zukiinftige Lehrpersonen an den
Schulen in einen iibergreifenden Austausch zu treten, um Schulen sprachbewusst zu
gestalten.

Literatur

Becker-Mrotzek, M. & Roth, H.-J. (Hrsg.). (2017). Sprachliche Bildung - Grundlagen und
Handlungsfelder. Waxmann.

Blomeke, S., Gustafsson, J.-E. & Shavelson, R.]. (2015). Beyond Dichotomies. Competence
Viewed as Continuum. Zeitschrift fiir Psychologie, 223(1), 3-13.

Booth, T., Ainscow, M., Boban, I. & Hinz, A. (2003). Index fiir Inklusion — Lernen und Teil-
habe in der Schule der Vielfalt entwickeln. https://www.eenet.org.uk/resources/docs/
Index%20German.pdf [15.02.2023].

Brokamp, B. (2013). Schulentwicklung mit dem Index fiir Inklusion. In E. Thoms (Hrsg.), Alle
Mittendrin! Inklusion in der Grundschule (S. 280-284). Verlag an der Ruhr.

Dirim, I. & Knappik, M. (2018). Deutsch in allen Fichern. In 1. Dirim & P. Mecheril (Hrsg.),
Heterogenitdt, Sprache(n) und Bildung (S. 227-246). Klinkhardt.

Erath, K. (2017). Mathematisch diskursive Praktiken des Erkldrens. Springer Spektrum.

Gogolin, 1. (2005). Mehrsprachigkeit und die Chance auf Bildungserfolg: Uber Anspriiche
an das Lehren von Sprache, nicht nur im Deutschunterricht. E&C-Fachforum: Konzep-
te der frithkindlichen Sprachférderung in sozialen Brennpunkten. http://www.eundc.de/
pdf/38002.pdf

Helsper, W. (2018). Lehrerhabitus — Lehrer zwischen Herkunft, Milieu und Profession. In A.
Paseka, M. Keller-Schneider & A. Combe (Hrsg.), Ungewissheit als Herausforderung fiir
pidagogisches Handeln (S. 105-140). Springer VS.

Leisen, J. (2013). Handbuch Sprachforderung im Fach: Sprachsensibler Fachunterricht in der Pra-
xis. Ernst Klett Sprachen.

Leisen, J. (2015). Fachlernen und Sprachlernen! Bringt zusammen, was zusammen gehort!
Der Mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht (MNU)(3), 132-137.

Michalak, M., Lemke, V. & Goeke, M. (2015). Sprache im Fachunterricht: Eine Einfiihrung in
Deutsch als Zweitsprache und sprachbewussten Unterricht. Narr Francke Attempto.

Schmolzer-Eibinger, S., Dorner, M., Langer, E. & Helten-Pacher, M.-R. (2013). Sprachforde-
rung im Fachunterricht in sprachlich heterogenen Klassen. Klett/Fillibach.

Schops, M. (2016). Entwicklung inklusiver Praxis in Hochschul-Lernwerkstétten mit Hil-
fe des Index fiir Inklusion. In C. Schmude & H. Wedekind (Hrsg.), Lernen und Studie-
ren in Lernwerkstdtten. Lernwerkstditten an Hochschulen: Orte einer inklusiven Pidagogik
(S. 65-78). Klinkhardt.

Tajmel, T. (2017). Naturwissenschaftliche Bildung in der Migrationsgesellschaft. Springer VS.

Thiirmann, E., Krabbe, H., Platz, U. & Schumacher, M. (2017). Sprachbildung als Aufgabe aller
Ficher und Lernbereiche — Erfahrungen mit Sprachberatung an Ganz-In-Gymnasien. Wax-
mann.



246 | Andreas Helzel & Miriam Schops

Thiirmann, E. & Vollmer, H. (2013). Checkliste zu sprachlichen Aspekten des Fachunter-
richts. https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/3831
[15.02.2023].

Wahbe, N. & Riemer, C. (2020). Zur Sensibilisierung fiir die Sprachforderung DaZ im Fach-
unterricht der Sekundarstufe - Anndherung durch reflektierte Praxiserfahrung. Heraus-
forderung Lehrer_innenbildung, 3(2), 196-213.

Onlinematerial

Andreas Helzel, Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg, Didaktik der Physik
andreas.helzel@physik.uni-halle.de

Miriam Schops, Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg, Didaktik der Geographie
miriam.schoeps@zlb.uni-halle.de
https://orcid.org/0009-0004-2445-2025



https://doi.org/10.31244/9783830997962.26
CCBY-NC-SA 4.0

Forderung eines kritischen Umgangs mit
(Des-)Informationen durch aktive Inokulation und Debunking

Angelika Bernsteiner, Thomas Schubatzky &
Claudia Haagen-Schiitzenhdfer

In unserer digitalisierten Gesellschaft wird es immer einfacher, Informationen un-
gefiltert zu verbreiten. In sozialen Netzwerken und diversen digitalen Medien werden
teilweise bewusst irrefithrende, nicht mit dem Stand der Wissenschaft zu vereinbaren-
de Informationen, sogenannte Desinformationen (Treen et al., 2020), in den Umlauf
gebracht. Glauben Menschen solche Desinformationen, kann das dazu fiihren, das
Vertrauen in die Wissenschaft sinkt und in weiterer Folge z.B. der anthropogene Kli-
mawandel geleugnet wird oder Mafinahmen zur Bekdmpfung von Pandemien nicht
unterstiitzt werden (Pan & Zhang, 2020; Roozenbeek et al., 2022).

Die COVID-19-Pandemie fithrte zu einer verstirkten Nutzung sozialer Medien
(Lohmeier, 2023). Dadurch wurde auch die méogliche Exposition von Menschen zu
Desinformationen erhoht. Medien, die (auch) Desinformation enthalten, konkurrie-
ren mit klassischen Lehrmitteln um die Aufmerksamkeit von Lernenden. Schule als
Ort der Bildung und Wissensvermittlung ist somit mit Desinformation konfrontiert
und Lehrkrifte brauchen gezielte Strategien, um damit umgehen zu kénnen (Bern-
steiner et al., 2023; Fasching & Schubatzky, 2022; Schubatzky & Haagen-Schiitzen-
hofer, 2022). An der Universitit Graz wurde mit Lehramtsstudierenden ein Ansatz
erprobt und beforscht, Desinformationen zu erkennen und zu widerlegen sowie so
etwas wie Desinformations-Resilienz zu entwickeln (Bernsteiner et al., 2023; Schub-
atzky & Haagen-Schiitzenhofer, 2022). In diesem Beitrag werden dieser Ansatz der
aktiven Inokulation und des logikbasierten Debunkings vor dem theoretischen Hin-
tergrund der Inokulationstheorie (Compton, 2012; Cook et al., 2017; McGuire, 1961)
sowie Chancen und Herausforderungen zur Umsetzung dieses Ansatzes in der Lehr-
amtsausbildung vorgestellt.
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Desinformation...

... ist bereits im Umlauf. ... wird erwartet.

Debunking Inokulation
1.
Fakt

Aktive Passive
) [ Inokulation J oder [ Inokulation J
Mythos [ . |
3 logikbasiert
Trugschluss

oder

4.
Fakt

Abb. 1: Inokulation und Debunking als Méglichkeiten, auf Desinformationen zu reagieren
(erstellt nach Lewandowsky et al. (2020)).

1.  Theoretische Rahmung

Inokulation und Debunking sind zwei grundlegende Strategien, mit Desinforma-
tionen umzugehen. Erstens soll mittels Inokulation das kritische Denken von Men-
schen gestarkt werden, um Resilienz gegen potentielle Desinformationen aufzubauen
(Abb. 1: rechts). Zweitens dient Debunking der Widerlegung von Desinformationen
fur Menschen, die bereits damit konfrontiert wurden (Abb. 1: links).

1.1 Inokulation als Schutz vor Desinformation

Mit der in den 1960er Jahren entwickelten Inokulationstheorie (McGuire, 1961) wird
der Grundgedanke verfolgt, Personen davor zu schiitzen, Desinformationen Glauben
zu schenken. Dabei werden zumindest zwei Formen der Inokulation unterschieden
(Abb. 1): Erstens werden bei der passiven Inokulation Personen vor potentiellen Des-
informationen gewarnt und mit Techniken zu deren Widerlegungen vertraut gemacht
(Banas & Rains, 2010). Zweitens schliipfen Personen im Zuge aktiver Inokulation in
die Rolle Wissenschaftsleugnender und erlernen Leugnungstechniken, indem sie die-
se selbst fiktiv anwenden (Lewandowsky et al., 2017). Inokulation kann sich sowohl
auf iberzeugendes Fachwissen (Abb. 1: inhaltsbasierte Inokulation) als auch auf Argu-
mentationslogiken (Abb. 1: logikbasierte Inokulation) stiitzen. In unseren Lehrveran-
staltungen erproben wir mit Lehramtsstudierenden den Ansatz aktiver, logikbasierter
Inokulation als Strategie, sich selbst vor potentiellen Desinformationen zu schiitzen.
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1.2 Debunking als Reaktion auf Desinformationen

Wenn Personen bereits mit Desinformationen konfrontiert wurden und ihnen Glau-
ben schenken, kann es hilfreich sein, diese Desinformationen zu widerlegen. Die
Widerlegung kann einerseits durch den Einsatz von Fachwissen erfolgen (Abb. 1: in-
haltsbasiertes Debunking), oder es konnen zur Entkraftigung die von Wissenschafts-
leugnenden eingesetzten Argumentationslogiken (Lewandowsky et al., 2020) aufge-
deckt werden (Abb. 1: logikbasiertes Debunking). Wir gehen davon aus, dass kaum
jemand zu jedem Thema {iberzeugendes Fachwissen parat haben kann, um poten-
tielle Desinformationen zu widerlegen. Deshalb implementieren wir den von Lewan-
dowsky et al. (2020) eingefiithrten Ansatz logikbasierten Debunkings, um angehende
Lehrkrifte mit Strategien vertraut zu machen, Desinformationen themenunabhingig
zu entkriftigen. Der Kern logikbasierten Debunkings liegt im Aufdecken der von Wis-
senschaftsleugnenden eingesetzten Argumentationslogik. Cook et al. (2018) fassten
aufbauend auf Diethelm und McKee (2009) fiinf von Wissenschaftsleugnenden hau-
fig verwendete Argumentationslogiken und Trugschliisse zur sogenannten PLURV-
Taxonomie zusammen: Demnach beruht die Verbreitung von Desinformationen oft
auf Pseudoexpert/innen, Logikfehlern, unerfiillbaren Erwartungen, Rosinenpickerei
und Verschworungstheorien. Durch das Aufdecken dieser Argumentationslogiken
und Strategien konnen Desinformationen widerlegt werden (Cook et al., 2018).

1.3 Modell von Kompetenz als Kontinuum

In diesem Beitrag stellen wir Interventionen vor, die Lehramtsstudierende mit dem
Ansatz aktiver Inokulation und Debunking vertraut machen, sodass sie zukiinftig auf
diese Strategien zuriickgreifen konnen, wenn sie auf Desinformationen treffen. Wir
stiitzen uns dabei auf das Modell von Blomeke et al. (2015), das professionelle Kom-
petenz als multidimensionales Kontinuum beschreibt. Kognitive und affektiv-motiva-
tionale Dispositionen bilden dabei die Grundlage kompetenten Handelns.

Das nachfolgend vorgestellte Interventions-Design kann dazu dienen, fachunab-
hingig kognitive Dispositionen von Lehramtsstudierenden auszubilden und somit
einen Grundstein fiir die situationsspezifische Reaktion der zukiinftigen Lehrkrifte
auf Desinformationen zu legen. Anhand der Interventionen wird den Lehramtsstu-
dierenden Wissen iiber die Strategien der aktiven Inokulation und des logikbasierten
Debunkings vermittelt, welches von ihnen als kognitive Disposition verankert werden
soll. Auf diese Disposition konnen sich die Lehramtsstudierenden in jhrem Alltag
und im Unterricht stiitzen, wenn sie auf Desinformationen stofSen. Das Wissen tiber
die Strategien kann hilfreich sein, situationsspezifisch Desinformationen wahrzuneh-
men, zu analysieren und entsprechend Entscheidungen zu treffen.
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2. Aktive Inokulation und logikbasiertes Debunking in der
Lehrkriftebildung

Der Ansatz aktiver Inokulation und logikbasierten Debunkings wurde von uns in
zwei Fachdidaktik-Lehrveranstaltungen insgesamt fiinfmal umgesetzt. Im Kontext
Klimawandel wurde der Ansatz mit Physik-Lehramtsstudierenden (LV A) (Schu-
batzky & Haagen-Schiitzenhéfer, 2022) und im Kontext COVID-19 mit Biologie-,
Chemie-, Geografie-, Mathematik- und Physik-Lehramtsstudierenden erprobt (LV
B) (Bernsteiner et al., 2023). Fiir beide Lehrveranstaltungen wurde eine zumindest
dreiphasige Intervention entwickelt (Tab. 1). Der in diesem Beitrag vorgestellte Ansatz
ist fachunabhingig umsetzbar. Das Interventionsdesign kann bei Bedarf inhaltlich
angepasst werden.

In Phase 1 der Intervention werden die grundlegenden Ideen einer aktiven In-
okulation und des Umgangs mit Desinformationen erarbeitet. In den beiden Lehrver-
anstaltungen beginnt diese Phase mit einer theoretischen Einfithrung in die Themen
(Des-)Informationen (Treen et al., 2020), Inokulationstheorie (Compton, 2012) und
PLURV-Strategien (Cook et al., 2018). Im Anschluss schliipfen die Studierenden in die
Rolle von Wissenschaftsleugnenden und wenden PLURV-Strategien zur Erstellung
von Blog-Artikeln im geschiitzten Rahmen der Lehrveranstaltung selbst an. In Phase
2 der Intervention erfolgt das logikbasierte Debunking von Desinformationen. Dazu
bekommen die Studierenden einen Blog-Artikel ihrer Kommilitonen und analysieren
diesen hinsichtlich vorliegender Leugnungstechniken. In der abschlieflenden dritten
Phase der Intervention wird der Ansatz auf Metaebene diskutiert und mégliche Im-
plikationen fiir den Schulkontext werden thematisiert.

Tab. 1:  Ablauf der Intervention. Phase 0 wurde nur in LV B umgesetzt. Die Phasen 1 bis 3
wurden in LV A und B implementiert (Bernsteiner et al., 2023; Schubatzky & Haa-
gen-Schiitzenhofer, 2022).

Phase (0) Vorarbeiten (1) Aktive Inokulation (2) Debunking (3) Diskussion

Dauer  ~ 6 Stunden ~ 4 Stunden ~ 1 Stunde ~ 1 Stunde

Inhalt  Digitale Messwerter-  Erstellung von Blog- ~ Analyse der Blog-Ar-  Diskussion tiber die
fassung zur Funkti- Artikeln in der Rolle  tikel von Kommilito- ~ Prozesse aus Phase 1
onsweise von Schutz-  von Wissenschafts- nen hinsichtlich Des-  und 2: Schwierigkei-
masken mit O,-, Leugnenden: Einsatz  informationen und ten, Implikationen fiir
CO,- und Feinstaub-  von PLURV-Tech- PLURV-Techniken den Unterricht
sensoren niken und Daten aus

Phase 0

Die Umsetzung des in Tabelle 1 dargestellten Interventionsdesigns erfolgte in LV A
und B in Teilbereichen unterschiedlich. In LV A wurde Phase 1 durch eine kompakte
Vermittlung von Klimawandelwissen erweitert. Eine solche kurze inhaltliche Einfiih-
rung in das Thema COVID-19 fand in LV B nicht statt. Aktive Inokulation wurde
in LV A so umgesetzt, dass den Studierenden PLURV-Strategien und konkrete Des-
informationen zugeteilt wurden, die sie in Blog-Artikel einbauen sollten (Schubatzky
& Haagen-Schiitzenhofer, 2022). In LV B wurde eine der aktiven Inokulation vor-
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angeschaltete Phase o umgesetzt. In dieser Phase bearbeiteten die Studierenden im
Sinne forschenden Lernens (Blanchard et al., 2010) Untersuchungsfragen zur Funk-
tionsweise von Schutzmasken. Im Rahmen der aktiven Inokulation in Phase 1 der
Intervention verfassten die Studierenden aus LV B aus den von ihnen in Phase o er-
hobenen Messdaten Blog-Artikel. Zur Darstellung ihrer Messdaten aus der Sicht von
Wissenschaftsleugnenden wendeten sie ihnen zugeteilte PLURV-Techniken (Cook et
al., 2018) an (Bernsteiner et al., 2023).

3. Wirksamkeit von Interventionen zum kritischen Umgang mit
Desinformationen

Die Wirksamkeit von Inokulation zum Aufbau einer Art Resistenz gegen Desinforma-
tionen wird durch verschiedene Studien sowohl bei Erwachsenen (Cook et al., 2017)
als auch bei Jugendlichen (Schubatzky & Haagen-Schiitzenhofer, 2021) belegt. Inoku-
lation kann auch mithilfe von Smartphone-Spielen wirkungsvoll umgesetzt werden
(Basol et al., 2021; Cook et al., 2022) und scheint ebenso hilfreich zu sein, einen kri-
tischen Umgang mit Informationen im politischen und wirtschaftlichen Kontext zu
fordern (Boman, 2023; Ivanov et al., 2018).

Wir haben die Interventionen der LV A und LV B mit 20 bzw. mit 24 Studieren-
den erprobt und jeweils unter anderem im Pre-Post-Design beforscht (Bernsteiner et
al., 2023; Schubatzky & Haagen-Schiitzenhdfer, 2022). Dabei wurden Studierenden
beider Lehrveranstaltungen Debunking-Aufgaben gestellt. Diese bestanden aus au-
thentischen Leserbrief-Ausschnitten, die verschiedene Desinformationen und Argu-
mentationslogiken enthielten. Aus den Angaben der Studierenden dazu wurde ein
Debunking-Score gebildet und die Debunking-Qualitét ermittelt. Tabelle 2 stellt die
Forschungsergebnisse zu den beiden Lehrveranstaltungen dar.

Tab. 2:  Forschungsergebnisse zu LV A im Kontext Klimawandel (Schubatzky & Haagen-
Schiitzenhofer, 2022) und LV B im Kontext COVID-19 (Bernsteiner et al., 2023).

Analysiertes Konstrukt Lehrveranstaltung A Lehrveranstaltung B

Wahrgenommenes Wissen zu Kli-  sign. Verbesserung (r=.3) (Adres- keine Veridnderung
mawandel (LVA) bzw. COVID-19  sierung in Phase 1 der Interven- (keine Adressierung in der Inter-

(LV B) tion) vention)

Debunking-Score sign. Verbesserung (d=.59) sign. Verbesserung (d=.51)
Debunking-Qualitat sign. Verbesserung (r=.30) keine Veranderung
Selbstwirksamkeitserwartung keine Verdnderung; realistischere  sign. Verbesserung (d=.72)

Selbsteinschétzung (d =.94)
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4.  Aktive Inokulation und logikbasiertes Debunking: Chancen und
Herausforderungen

Wir haben aktive Inokulation und logikbasiertes Debunking in zwei verschiedenen
thematischen Kontexten wirkungsvoll erprobt (Bernsteiner et al., 2023; Schubatzky
& Haagen-Schiitzenhofer, 2022) und gehen deshalb davon aus, dass der Ansatz auch
mit anderen Inhalten, fachunabhingig, gut umsetzbar ist. Aus unseren Ergebnissen
schlieffen wir, dass mit diesem Ansatz Strategien zum Erkennen und Widerlegen von
Desinformationen in Sinne kognitiver Dispositionen (Blomeke et al., 2015) vermittelt
und erworben werden kénnen. Die hohe intrinsische Motivation der Studierenden
und deren Relevanzempfinden fiir den Einsatz des Ansatzes im Unterricht (Bern-
steiner et al., 2023; Schubatzky & Haagen-Schiitzenhéfer, 2022) fungieren als weitere
Dispositionen, die eine Basis fiir die situationsspezifische Umsetzung aktiver Inoku-
lation und Debunkings in der Schule bilden konnen. Da es fiir Studierende jedoch
schwer ist, Argumentationslogiken hinter Desinformationen zu erkennen, erachten
wir es als wichtig, PLURV-Techniken (Cook et al., 2018) ausfiihrlich und anhand kon-
kreter Beispiele unterschiedlicher Kontexte zu erkldren und einzuiiben, um Desinfor-
mationen gezielt entgegentreten zu konnen. Fiir Studierende ist es oft herausfordernd,
PLURV-Techniken trennscharf voneinander abzugrenzen. Ebenso kann es beispiels-
weise schwierig sein, zu erkennen, ob Verfassende von Informationen tatsachlich Ex-
pertinnen und Experten sind oder ob hinter verbreiteter Information Pseudoexperti-
se steckt. Dazu miissten unter Umstidnden aktiv zusitzliche Informationen eingeholt
werden. Das Wissen tiber PLURV-Techniken kann jedoch jedenfalls zum kritischeren
Lesen von Informationen und zu deren weiteren Analyse anregen.

Der Einsatz von PLURV-Techniken zum logikbasierten Debunking stellt einen
moglichen Ansatz dar, auf Desinformationen zu reagieren, greift aber wahrscheinlich
zu kurz, wenn auch neue Formen von Desinformationen wie beispielsweise Deep-
fakes (Farid, 2022) kritisch analysiert werden sollten.
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Science Denial im
naturwissenschaftlichen Unterricht begegnen

Marcus Kubsch & Irene Neumann

Das 21. Jahrhundert ist geprdgt von multiplen Krisen wie beispielsweise der Coro-
napandemie oder den immer spiirbareren Auswirkungen der Klimakatastrophe. Um
den sich hieraus ergebenden Herausforderungen erfolgreich zu begegnen, sind (na-
tur-)wissenschaftliche Erkenntnisse entscheidend, wie zum Beispiel die Entwicklung
der Impfstofte gegen das Coronavirus gezeigt hat. Um Mafinahmen auf Basis wissen-
schaftlicher Erkenntnisse umzusetzen, bedarf es jedoch eines gewissen Vertrauens
der Bevolkerung in die Wissenschaft und Forschung (z.B. Algan et al., 2021; van der
Bles et al., 2020). Nach Daten des Wissenschaftsbarometers 2022 (Wissenschaft im
Dialog, 2022) vertrauen 62% der Befragten der Wissenschaft voll und ganz. Dieser
Wert ist seit ca. 2020 stabil. Allerdings zeigen die Daten des Wissenschaftsbarometers
auch, dass dieser Wert stark vom formalen Bildungsniveau abhangt: Je niedriger das
formale Bildungsniveau, desto niedriger das Vertrauen in die Wissenschaft. Dartii-
ber hinaus zeigen die Daten, dass ca. 10% der Befragten angeben, der Wissenschaft
zu misstrauen. Diese Zahlen spiegeln sich in gesellschaftlichen Phanomenen wie der
Querdenkerbewegung oder den Klimaleugnenden wider. Zusammenfassen lassen
sich diese und weitere Fille von Wissenschaftsleugnung und der Verbreitung von
Verschworungstheorien unter dem Begriff Science Denial. Science Denial beschreibt
dabei Denkmuster von Personen, die sich auch in wissenschaftlichen Fragen von
Uberzeugungen anstatt von Evidenz leiten lassen und wissenschaftliche Erkenntnisse,
die ihren Interessen entgegenstehen oder mit denen sie sich unwohl fiihlen (z. B. die
Abstammung des Menschen vom Affen oder drohende Wohlstandsverluste durch die
Klimakatastrophe), ignorieren (vgl. Sinatra & Hofer, 2021).

Vor diesem Hintergrund leitet sich aus dem Bildungsauftrag des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts die Herausforderung ab, dem Phédnomen Science Denial ent-
gegen zu wirken. Um angehende Lehrkrifte in den naturwissenschaftlichen Fachern
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hierzu zu befahigen, wurde ein Seminarkonzept entwickelt und erprobt, welches im
Folgenden vorgestellt wird.

1.  Seminarkonzept

Das Seminar wurde als Vertiefungsseminar im Rahmen des Lehrangebots der Physik-
didaktik im Masterstudiengang Lehramt an Gymnasien entwickelt. Als zentrale Res-
source diente dabei das Buch ,,Science Denial“ der beiden Psychologinnen Gale M.
Sinatra und Barbara K. Hofer (2021). Das Buch gliedert sich in acht Kapitel und defi-
niert zunichst zentrale Begriffe wie Science Denial oder Science Skepticism (kritische
Priifung und Uberpriifung von wissenschaftlichen Erkenntnissen). Im Folgenden
werden verschiedene Mechanismen, welche zu Science Denial fithren kénnen, von
den beiden Autorinnen erortert. Was das Buch fiir eine Lehrveranstaltung besonders
interessant macht, ist, dass am Ende jedes Kapitels unter der Uberschrift ,What Can
We Do?“ darauf eingegangen wird, wie verschiedene Gruppen - von Einzelpersonen
iiber Lehrkrifte bis hin zu Politikerinnen und Politikern — dem Phdnomen Science
Denial begegnen kénnen. Diese Handlungsmoglichkeiten sind jedoch nicht auf der
Ebene konkreter unterrichtlicher Handlungen formuliert, sondern eher allgemein.
Dies begriindet nun die zentrale Idee des Seminars: Die Studierenden erarbeiten in
der ersten Hilfte des Semesters die Inhalte des Buchs und wenden sie in der zweiten
Halfte an, indem sie existierende Unterrichtsmaterialien so adaptieren, dass diese Sci-
ence Denial entgegenwirken konnen. Die Unterrichtsmaterialien werden vorgestellt
und diskutiert. Besonderes Augenmerk liegt hierbei auf der theoretischen Begriin-
dung der Adaptionen auf Basis der Inhalte des Buchs ,,Science Denial®

Da die Handlungsempfehlungen im Buch héufig abstrakt bleiben, werden zur Un-
terstiitzung der Studierenden im Seminar zwei konkrete, evidenzbasierte Aktivititen
eingefiihrt, welche im Folgenden vorgestellt werden.

2. Zentrale Aktivititen

Die beiden im Folgenden vorgestellten Aktivititen haben sich in empirischen Studien
als lernforderlich beztiglich epistemischer Vorstellungen (Bayesian Updating Activity;
Warren, 2020) und kritischer Evaluation (Model Evidence Link Diagram; Lombardi,
Sinatra et al., 2013) mit Lernenden in Hochschule und Schule erwiesen.

2.1  Bayesian Updating Activity

Eine Moglichkeit, Science Denial entgegen zu wirken, ist laut Sinatra und Hofer (2021,
S. 116): ,Teach how scientific knowledge is produced and what the underlying premi-
ses are.“ Es geht also darum, Lernende dabei zu unterstiitzen, angemessene episte-
mische Vorstellungen iiber die Natur des naturwissenschaftlichen Wissens und die
Entstehung dessen zu unterstiitzen. Warren (2018, 2020) hat im Kontext eines Ein-
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1. What is your hypothesis?

Lesende mogen Kaffee.

How sure are you that your hypothesis is true? Use the
slider to select a percentage value that best fits with what
you already know!

%0 %100
/ ‘

2. How compatible is the evidence with your hypothesis
relative to an alternative hypothesis? Choose the best
fitting option!

the evidence strongly favors my hypothesis
the evidence favors my hypothesis
O the evidence somewhat favors my hypothesis
the evidence not conclusive
the evidence somewhat favors an alternative hypothesis
the evidence favors an alternative hypothesis

the evidence strongly favors an alternative hypothesis

3. After considering the evidence for my hypothesis:

Lesende mégen Kaffee.

| can be rather sure that it is correct

Abb. 1: Confidence Updater (vgl. Rosenberg et al., 2022).

fuhrungskurses in die Mechanik fiir Studierende in den USA so genannte Bayesian
Updating Activities entwickelt und erprobt. Es zeigt sich, dass Studierende in Kursen
mit Bayesian Updating Activity angemessenere epistemische Vorstellungen entwi-
ckeln als Studierende in Kursen ohne Bayesian Updating Activity (Warren, 2020). Die
Bayesian Updating Activity wird dabei in Phasen des Experimentierens oder der Mo-
dellevaluation eingebaut und lduft wie folgt ab (Rosenberg et al., 2022): 1.) Zunachst
stellen die Lernenden eine Hypothese auf und halten fest, wie sicher sie sind, dass die
Hypothese zutrifft. 2.) Dann werden Daten erhoben und ausgewertet (hierbei kénnen
auch existierende Daten herangezogen werden) und es gilt zu begriinden, inwieweit
die Daten die anfangs aufgestellte Hypothese stiitzen. 3.) Basierend hierauf wird nun
die Sicherheit tiber die Hypothese aktualisiert. Hierbei kommt der namensgebende
Satz von Bayes zur Anwendung. Als Strukturierungshilfe und um die nétigen Be-
rechnungen zu reduzieren und so die Aktivitdt auch jiingeren Lernenden zuging-
lich zu machen, haben Rosenberg et al. (2022) das digitale Tool Confidence Updater
(Abb. 1) entwickelt. Die Starke der Bayesian Updating Activity ist, dass Lernende den
Prozess der Entstehung von naturwissenschaftlichem Wissen — also das systematische
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Aktualisieren des Wissens iiber die Welt auf Basis der Empirie — erleben konnen. Glei-
chermaflen bietet diese Activity die Moglichkeit, die grundsitzliche Unsicherheit von
naturwissenschaftlichem Wissen zu reflektieren.

2.2 Model Evidence Link Diagram

An diversen Stellen im Buch ,,Science Denial® betonen die Autorinnen, dass die For-
derung von kritischer Argumentationsfahigkeit Science Denial entgegenwirken kann.
So gennante Model Evidence Link Diagrams (Lombardi, Sibley et al., 2013) kénnen
Lernenden dabei als Strukturierungshilfe dienen und dabei unterstiitzen, Verbindun-
gen zwischen Belegen und verschiedenen Erkldrungsmodellen zu bewerten und in
der Folge erfolgreicher zu argumentieren (Lombardi, Sinatra et al., 2013). Abbildung 2
zeigt die Grundelemente eines Model Evidence Link Diagrams. Im Zentrum stehen
zwei konkurrierende Erklarungen oder Modelle eines Phdnomens. Um diese herum
sind verschiedene Belege angeordnet. Verschiedene Pfeile zwischen Belegen und
den Erkldrungen/Modellen zeigen, inwieweit die einzelnen Belege die Erkldrungen/
Modelle stiitzen. Durchgehende, schwarze Pfeile zeigen an, dass ein Beleg eine Er-
kldrung/ein Modell stiitzt. Durchgehende, griine Pfeile zeigen an, dass ein Beleg eine
Erklarung/ein Modell besonders stark stiitzt. Durchgehende, rote Pfeile zeigen an,
dass ein Beleg einer Erkldrung/einem Modell widerspricht. Ein gestrichelter, schwar-
zer Pfeil zeigt an, dass ein Beleg in keinem relevanten Zusammenhang mit einer Er-
kldrung/einem Modell steht. Wichtig ist dabei hervorzuheben, dass Belege, die einer
Erkldrung/einem Modell widersprechen, das grofite Gewicht haben (Popper, 1979).
In einer typischen Anwendung des Model Evidence Link Diagrams wiirden Lernende
zunédchst mit konkurrierenden Positionen konfrontiert werden, dann Belege sam-
meln und die Beziehungen zwischen Belegen und Positionen im Diagramm darstel-

Legende

Beleg stiitzt Erklarung / Modell +———
Beleg stiitzt Erklarung / Modell stark «——
Beleg widerspricht Erklarung / Modell
Beleg hat keinen Zusammenhang mit Erklarung / Modell ----------

,
’
/

\ [Erklérung/ModeII A ]

’

,

\ [ Erkldrung / Modell B ]

Abb. 2:  Model Evidence Link Diagram (nach Lombardi, Sibley et al., 2013).
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len. Basierend auf der Darstellung kann dann eine Argumentationskette hinsichtlich
der Bewertung der Positionen entwickelt werden. Die konkurrierenden Positionen
konnen dabei vielféltige Urspriinge haben — von Hypothesen von Lernenden bis hin
zu Behauptungen aus den Medien. Das Gleiche gilt fiir die Sammlung der Belege, bei
denen es sich z.B. um im Internet recherchierte Informationen oder auch Daten aus
selbst durchgefiithrten Versuchen handeln kann.

3. Reflexion

Basierend auf mehreren Durchfithrungen an verschiedenen Standorten zeigen sich
einige potentielle Herausforderungen und Weiterentwicklungsmoglichkeiten des
Seminarkonzepts. Der zentrale Text von Sinatra und Hofer wird von den Studieren-
den als gut zugingliche Lektiire bewertet. Allerdings ist er bislang weiterhin nur auf
englisch verfiigbar, womit es hier eine sprachliche Zugangshiirde gibt und somit von
einer erhohten Arbeitsbelastung fiir einige Studierende auszugehen ist. In Abschluss-
reflexionen haben die Studierenden wiederholt angemerkt, dass sie gerne vermehrt
gewappnet fir den Umgang mit konkreten Verschworungsmythen (z.B. Flat Earth)
wiren und sich vom Seminar erhofft hitten, hierauf konkreter einzugehen. Eine ent-
sprechende Erweiterung des Seminarkonzepts wire sicherlich moglich. Hierfiir stellt
das ,,Debunking Handbook" (Lewandowsky et al., 2020) eine gute Quelle dar, welche
auch in deutscher Sprache vorliegt. In Abschlussreflexionen wurde auch die Wahl der
zentralen Lektiire diskutiert. Einerseits wird der Text als gut lesbar und zuginglich
beschrieben, andererseits ist der US-Bezug deutlich und Beispiele im lokalen Kontext
fehlen hierdurch. Fiir zukiinftige Durchfithrungen kénnte eine stirkere Anpassung
an lokale Kontexte durch die Dozierenden die Lernmotivation weiter steigern.

4. Zusammenfassung

Science Denial ist eine gesellschaftliche Herausforderung. Um angehende Lehrkrafte
darauf vorzubereiten, naturwissenschaftlichen Unterricht zu planen und durchzufiih-
ren, welcher geeignet ist, Science Denial zu begegnen, wurde ein Seminarkonzept er-
arbeitet. In diesem wird entlang des Buches ,,Science Denial“ (Sinatra & Hofer, 2021)
das Phdnomen Science Denial zunéchst auf Basis der aktuellen Forschung erarbeitet
und Moglichkeiten, Science Denial zu begegnen, werden erortert. Im Anschluss wen-
den die Studierenden dieses Wissen an, um vorhandene Unterrichtaktivitdten so zu
adaptieren, dass diese geeignet sind, Science Denial entgegen zu wirken.
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Experimentieren, Modellieren und Forschen als soziale
Praxis im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht
Forderung angehender Lehrkrifte bei der Nutzung unsicherer Evidenz
als Ausgangspunkt fiir naturwissenschaftliche Aushandlungsprozesse

Jens Klinghammer & Olaf Krey

Die Forschung zu Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern zur Natur der Na-
turwissenschaften zeigt, dass nur wenige Lernende addquate Vorstellungen zur Ar-
beitspraxis in den Naturwissenschaften haben (Hottecke & Hopf, 2018). In den Vor-
stellungen zur naturwissenschaftlichen Wissensproduktion werden soziale Aspekte
wie naturwissenschaftliche Aushandlungsprozesse zur Konsensfindung selten von
Lernenden anerkannt. Die Analyse von Naturwissenschaften als soziales System mit
sozialen Praktiken ,kann dazu beitragen, die inneren Mechanismen besser zu verste-
hen, die bewirken, dass Naturwissenschaften sich immer weiter entwickeln und ihre
Wissensbestidnde sich verandern (Gebhard et al., 2017, S. 17). Neben historisch orien-
tiertem Unterricht bietet ein unterrichtliches Vorgehen, in dem Lernende im Rahmen
einer hinreichend offenen Forschungsaufgabe naturwissenschaftliche Erkenntnisse
(nach-)entdecken, also ein experimentelles Vorgehen planen und umsetzen, ,,Beob-
achtungs- bzw. Messdaten sammeln und interpretieren, kommunizieren, reflektieren
und ihre Ergebnisse verteidigen, Hypothesen aufstellen, empirische Regelméfligkei-
ten herausarbeiten sowie Modelle oder Hypothesen aufstellen und priifen“ (Hottecke
& Schecker, 2021, S. 425), eine gute Moglichkeit zur retrospektiven Analyse sozialer
Praktiken in den Naturwissenschaften und somit Einsicht in die Genese naturwissen-
schaftlichen Wissens. Dies gilt umso mehr, wenn im Rahmen der Forschungsprozesse
der Lernenden unsichere Evidenz (Ruhrig & Hottecke, 2014) zum Thema wird. Un-
sichere Evidenz meint dabei die im Forschungs- und Erkenntnisprozess auftretenden
und aushandlungsbediirftigen Uneindeutigkeiten, Widerspriiche und Unsicherhei-
ten, z.B. widerspriichliche Beobachtungen bzw. Messergebnisse, widerspriichliche
Interpretationen von gleichen Beobachtungen oder die Anerkennung des Umstandes,
dass die Unsicherheit der Erkenntnis zum aktuellen Stand der Forschung nicht weiter
reduziert werden kann bzw. eine epistemische Autoritit fehlt oder diese noch nicht
sozial ausgehandelt ist.
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Die nachfolgend dargestellten zwei Seminarsitzungen fiir Studierende der Lehr-
amtsstudiengdnge fiir Grund-, Mittel- und Realschule verfolgen zum einen das Ziel,
ein Bewusstsein fiir die bestehenden Mechanismen naturwissenschaftlicher Wissens-
genese (sowie die meist naiven eigenen Vorstellungen der Studierenden dazu) zu
wecken. Zum anderen sollen die Studierenden die Erfahrung machen, dass und wie
sich das Thema aspekthaft auch im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht the-
matisieren und inszenieren ldsst. Die zwei Seminarsitzungen finden im Rahmen des
Seminars ,Spezielle Fachdidaktik Physik® im Grundlagenmodul ,Physikdidaktik® der
Universitit Augsburg statt. Die Gestaltung basiert dabei auf einem Unterrichtsent-
wurf, den der Erstautor fiir das zweite Staatsexamen entwickelt, erprobt und evaluiert
hat. Die Seminarabldufe und -materialien sind im Zusatzmaterial abgebildet.

1.  Das Durchlaufen einer Lerneinheit fiir den
naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht wird zum
studentischen Erfahrungsraum fiir die Wissensproduktion

Zu Beginn der ersten Seminarsitzung werden die Studierenden gebeten, Fragen zu ih-
ren Vorstellungen zum Experimentieren und Modellieren im naturwissenschaftlichen
Unterricht sowie zur Natur der Naturwissenschaften (NdN) basierend auf einzelnen
Items des SUSSI (Liang et al., 2008) schriftlich zu beantworten (vgl. Zusatzmaterial).
Eine Auslagerung dieser ersten Aufgabe als Vorbereitungsaufgabe vor der Seminar-
sitzung hat sich als ungeeignet herausgestellt, da die Studierenden dann nicht ihre
eigenen Vorstellungen duflern, sondern Antworten aus anderen Quellen beziehen.
Die Antworten der Studierenden dienen zu einem spidteren Zeitpunkt als Bezugs-
punkt fiir die Reflexion des eigenen Lernprozesses und fordern die Kontrastierung
zwischen bisherigen schulischen und den nun im Seminar gemachten Erfahrungen.

Die Studierenden durchlaufen danach das fiir Schiilerinnen und Schiiler im natur-
wissenschaftlichen Anfangsunterricht entwickelte Unterrichtssetting, dessen grobe
Struktur in Tabelle 1 dargestellt ist. Der Forschungsauftrag besteht darin, die Beschaf-
fenheit zweier Hithnereier zu untersuchen, ohne die Eier zu beschddigen. Hierfiir
stehen alle Gerite und Materialien der experimentellen Sammlung zur Verfiigung.

Grundsitzlich ist die Idee, mit Eiern im naturwissenschaftlichen Anfangsunter-
richt zu experimentieren (u.a. Marmé & Knemeyer, 2017) und zu modellieren (Wod-
zinski & Stdudel, 2009), nicht neu, jedoch ist uns kein Lernsetting bekannt, welches
an diesem Beispiel naturwissenschaftliche Arbeitsweisen mit sozialen Aushandlungs-
prozessen und bestehende Mechanismen naturwissenschaftlicher Wissensgenese er-
fahrbar und reflektierbar macht.

Die zwei Eier unterscheiden sich unsystematisch hinsichtlich Farbe, Volumen und
Masse, sodass zundchst zahlreiche Unterschiede bestimmbar sind. Der systematische
Unterschied liegt in der inneren Struktur der Eier, da eines hart gekocht und eines roh
ist. Da jede Gruppe nur zwei Eier hat, ist ein Austausch zwischen den Gruppen un-
umginglich, um den systematischen Unterschied festzustellen. Dieser Austausch fin-
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Tab. 1:  Ablauf der Lerneinheit fiir den naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht.

Phasen aufeinander folgende Abschnitte
Phase 1: offenes, vorwiegend exploratives Experi- Forschungsphase (Experimentieren)
mentieren wissenschaftliche Tagung

Forschungsphase (Experimentieren)
wissenschaftliche Tagung

Phase 2: Modellbildung und hypothesengeleitetes Forschungsphase (Modellbildung)

Experimentieren wissenschaftliche Tagung

(meist gentigt ein Durchlauf) Modellanpassung und erneute Modelltestung

Phase 3: Ergebnisveroffentlichung Schreiben eines Forschungsberichtes bzw. eines Zeit-
schriftenartikels

det in Form von ,Tagungen' statt, welche wissenschaftlichen Tagungen mit Ergebnis-
présentationen und Diskussionen dhneln. Die Unsicherheit, ob sich der beobachtete
Unterschied als intersubjektiv relevant erweist (der ,Richtige® ist), fithrt bereits vor
den Tagungen zu regem informellem Austausch, gelegentlich sogar zu Spionagever-
suchen. Dass dieser systematische Unterschied nicht direkt erfahrbar ist, sondern auf
diesen nur indirekt geschlossen werden kann, provoziert Diskussionen zur Sicherheit
der Erkenntnisse der einzelnen Arbeitsgruppen, welche ohne Modelle nicht weiter
erhoht werden kann.

In einem Prozessprotokoll in Form eines Forschertagebuchs (vgl. Zusatzmate-
rial) werden die Schritte und Ergebnisse der Forschungsphase festgehalten. Auf einer
ersten Tagung werden mit Plakaten erste Erkenntnisse und das jeweilige Vorgehen
présentiert. Schnell kommt es hierbei durch das Fehlen offensichtlicher und eindeu-
tiger Antworten auf die Forschungsfrage zu sozialen Aushandlungsprozessen. Dis-
kutiert wird z.B. dariiber, wessen Erkenntnisse und warum diese mehr Bedeutung
erhalten als andere Erkenntnisse. Fragen des experimentellen Vorgehens, der Zuver-
lassigkeit der Daten/Beobachtungen und Fragen der sozialen Gruppenzusammen-
setzung werden hier sehr relevant. In der anschlieflenden Forschungsphase werden
meistens die auf der Tagung sozial ausgehandelten ,richtigen’ Erkenntnisse auf der
Grundlage eines bestimmten experimentellen Vorgehens repliziert. In der darauffol-
genden, Phase 1 abschlieflenden Tagung (vgl. Tabelle 1), stellt sich eine Sattigung des
Gesprichsbedarfs, teilweise sogar Frustration ein, da aus Lernendenperspektive die
experimentellen Moglichkeiten weitgehend erschopft sind und die Wahrheit® nicht
direkt tiberpriift werden kann.

An dieser Stelle ist eine motivierende und moderierende Lehrkraft hilfreich. Da
die Eier nicht gedfinet werden diirfen, bietet es sich an, Modelle zu bauen, welche
je nach Vermutung prépariert werden und éhnliche Daten/Beobachtungen erzeugen
sollen, wie das originale Ei. Wodzinski und Stiudel (2009) nutzen dazu gelbe Plas-
tikeier von Kinderiiberraschungseiern und bieten gestufte Hilfen, um differenzierte
Hilfestellungen fiir den schwierigen Prozess der Modellbildung bereitzustellen. Die
Nutzung dieser Materialien hat sich sowohl bei Lernenden im naturwissenschaftli-
chen Anfangsunterricht als auch im Hochschulseminar mit Studierenden bewihrt.

263
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Nach dem Erstellen der Modelle und dem Experimentieren mit den Modellen
werden das im Forschertagebuch dokumentierte Vorgehen und die generierten Er-
kenntnisse wiederum auf einer Tagung mit Plakaten prasentiert und diskutiert. Die
Unsicherheit nimmt bei der Tagung dieser Phase noch einmal zu, da die Modelleier
bestimmte, den Erkenntnisprozess hindernde, Eigenschaften aufweisen. Fragen bzgl.
der Modellbildung (Passung Modellei-Hiihnerei), der Modellanpassung, der Zuver-
ldssigkeit der Modelldaten und die Rolle der sozialen Gruppenzusammensetzung ge-
raten hierbei in den Blick der Studierenden. In der anschlieflenden zweiten Modellie-
rungsphase werden meistens die auf der Tagung als ,richtig’ ausgehandelten Modelle
weiter optimiert. So kann, ggf. nach Anregung durch die Lehrkraft, beispielsweise
die Reibung durch Rotation auf einem an das Modellei geklebten Knopf vermindert
werden oder es konnen Flissigkeiten mit hoherer Viskositat fiir das ungekochte Ei
zum Einsatz kommen.

Am Ende (vgl. Phase 3 in Tabelle 1) verfassen die Forschergruppen einen Zeit-
schriftenartikel, in dem das Vorgehen und die Sicherheit der gewonnenen Erkennt-
nisse eine tibergeordnete Rolle spielen (vgl. Zusatzmaterial). Die Hithnereier werden
eingesammelt und nicht gedfinet. Die Lehrkraft tritt also bewusst nicht als epistemi-
sche Autoritdt auf und duflert sich auch nicht zur Losung, was die zwei Hithnereier
systematisch voneinander unterscheidet. So sind Vorldufigkeit und Unsicherheit der
Erkenntnisse weiterhin gegeben.

Das fiir sechs Unterrichtsstunden ausgelegte Lernarrangement wird durch geeig-
nete Zeitraffer auf 9o Minuten gekiirzt (z. B. Konzeption des Forscherberichts wird
nur angebahnt), wobei Momenten, in denen unsichere Evidenz thematisch wird und
soziale Aushandlungsprozesse unumganglich sind, Raum gegeben wird.

2.  Reflexion gemachter Erfahrungen und eigener Vorstellungen
machen die Genese naturwissenschaftlicher Erkenntnis zum
Lerngegenstand

Aufbauend auf den gemachten Erfahrungen aus der ersten Sitzung arbeiten die Studie-
renden in der zweiten Sitzung in kleinen Gruppen die Unterschiede und Gemeinsam-
keiten zu dem hiufig selbst erlebten Sach- und Physikunterricht heraus. Sie nutzen
dazu ihre eigenen Antworten auf die Fragen vom Beginn der ersten Sitzung (zu den
Themen Experimentieren, Modellieren, Natur der Naturwissenschaften; vgl. Zusatz-
material). In den Antworten der Studierenden wird das Experiment und das Modell
oft als Lernmedium zum Erreichen von Fachwissenszielen beschrieben, wohingegen
in dem erlebten Unterrichtssetting das Experiment/Experimentieren und das Mo-
dell/Modellieren der Lerngegenstand sind. Soziale Aushandlungsprozesse aufgrund
unsicherer Evidenz verbinden nur sehr wenige Studierende mit naturwissenschaftli-
chem Unterricht. Die Kontrastierung ermoglicht die Identifizierung und Analyse von
eigenen Vorgehensweisen und Kompetenzen, welche in dem Unterrichtssetting zum
Hiuthnerei adressiert werden. Die Kompetenzen werden nicht nur benannt, sondern,



Experimentieren, Modellieren und Forschen als soziale Praxis | 265

wie im Folgenden ndher erldutert, multiperspektivisch reflektiert und mit konkreten
Umsetzungsmoglichkeiten verkniipft, die das Unterrichtssetting aufzeigt. Die zweite
Sitzung ist daher durch mehrere, thematisch fokussierte Gruppenarbeiten mit wech-
selnden didaktischen Brillen und Reflexionen des Erlebten strukturiert (vgl. Zusatz-
material).

Das erlebte Lernarrangement kann riickblickend in Phasen unterteilt werden und
es kann rekonstruiert werden, welche Tatigkeiten Lernende in diesen Phasen ausfiih-
ren: Experimente planen und durchfiithren; Beobachtungen dokumentieren, interpre-
tieren und kommunizieren; Modelle entwickeln und Hypothesen testen; Vorgehen
und Ergebnisse kommunizieren, aushandeln und verteidigen.

2.1  Reflexion des Experimentierens und der Intersubjektivierung von
Befunden

Das offenere Experimentieren innerhalb des Lernarrangements ermdoglicht zum
einen die Reflexion dessen, was Experimentieren ist (vgl. Hottecke & Rief3, 2015), ins-
besondere vor dem Hintergrund dessen, was die Studierenden zu Beginn der ersten
Sitzung als Experimentieren beschrieben haben. Zum anderen ermdéglicht es das Er-
lernen von sonst eher selten angesteuerten experimentellen Kompetenzfacetten wie
»Experiment planen und ,,Schliisse ziehen/diskutieren“ (Nawrath et al., 2011, S. 43).
In der Diskussion der Durchfithrung der Experimente und den auf Tagungen inter-
subjektivierten gezogenen Schliissen wird die kreative und kommunikative Aushand-
lung als soziale Praxis deutlich.

2.2  Reflexion des Anspruchsniveaus

Neben den in der offeneren Experimentierphase angestrebten Kompetenzen kénnen
verschiedene Offenheitsgrade des Experimentierens bzw. forschenden Lernens re-
konstruiert werden. Das hier dargestellte schulische Unterrichtssetting kann in die
Kategorie Guided Inquiry (Koster & Galow, 2014) eingeordnet werden und stellt da-
mit hohe Anforderungen an die Lernenden. Die Komplexitit und Uneindeutigkeit
ist einerseits motivierend, kann aber andererseits schnell zu Uberforderung fithren.
Die Notwendigkeit von Differenzierungsmafinahmen, beispielhaft analysiert anhand
der gestuften Hilfen beim Modellieren (Wodzinski & Stdudel, 2009), wird eingédngig
betrachtet.

2.3  Reflexion der Rolle von Modellen bzw. Modellierungsprozessen

Die gemachten Erfahrungen betreffen die Entwicklung, Uberpriifung, Testung und
Anderung von Modellen. Auf dieser Grundlage kénnen Modellkompetenzen heraus-
gearbeitet und eher selten angesteuerte Kompetenzfacetten wie das ,,Testen von Mo-
dellen und das ,, Andern von Modellen* (Upmeier zu Belzen & Kriiger, 2010, S. 53) mit
unterrichtlichen Gestaltungsmoglichkeiten verkniipft werden. Des Weiteren kann der
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Modellbegrift reflektiert werden, insbesondere im Kontrast zu eigenen Beschreibun-
gen vom Beginn der Lehrveranstaltung. Die Analyse der Erkenntnisgewinnung mit-
hilfe von Modellen innerhalb des Subjekt-Modell-Objekt-Dreiecks (Kircher, 1995) am
konkreten Beispiel Hithnerei-Modellei hat sich dabei als sehr gewinnbringend erwie-
sen. In der Diskussion der Modellgiite und der am Modell gewonnenen Erkenntnisse
und ihrer Sicherheit wird wiederum die kreative und kommunikative Aushandlung
als soziale Praxis erkennbar.

2.4  Reflexion des Umgangs mit unsicherer Evidenz

Die abschlief}ende und umfassendste Reflexionsphase betrifft das Herausarbeiten der
Elemente im erlebten Unterrichtssetting, welche mit Unsicherheiten behaftet sind
bzw. unsichere Evidenz hervorbringen. Beispielsweise stellen sich folgende Fragen: Ist
der von mir entdeckte systematische Unterschied zwischen den Eiern relevant — auch
fiir die anderen Forschergruppen? Ist es die unzureichende Passung zwischen mei-
nem Modell und dem Objekt, oder meine falsche Annahme, die zu erwartungskon-
triren Beobachtungen fiithrt? Warum sagt mir eigentlich niemand, was nun richtig
ist? Kommunikation und Aushandlungsprozesse unter den Forschenden konnen so
als typische Strategien zum Umgang mit unsicheren Resultaten oder Beobachtungen
herausgearbeitet werden. Evidenz ist dann kein Resultat ganz objektiv beobachtender
Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftler mit einer ,wahren® Erkennt-
nis (so die Vorstellung von Schiilerinnen und Schiilern), sondern wird durch Aus-
handlungsprozesse hergestellt, also durch die soziale Praxis naturwissenschaftlichen
Arbeitens: ,Naturwissenschaftliche Evidenz ist also das Resultat einer empirischen
oder theoretischen Auseinandersetzung mit der Welt [...] und beruht zugleich auf
der Aushandlung und Akzeptanz von Geltungsanspriichen innerhalb einer Wissen-
schaftlergemeinschaft (Ruhrig & Hottecke, 2014, S. 33).

3. Fazit

Die Studierenden durchleben, analysieren und reflektieren eine Lerngelegenheit, wel-
che neben ,klassischen’ naturwissenschaftlichen Kompetenzen zum Experimentieren
und zum Modellieren vor allem Aspekte der Natur der Naturwissenschaften sowie
kritisches Denken, Problemldsen, kreatives und flexibles Denken, zielfithrende Kom-
munikation und Kollaboration fordert (vgl. u.a. auch 21 Century Skills). Unsichere
Evidenz, wie sie in experimentbasierten Lernprozessen regelméflig auftritt, ist dabei
der Ausgangspunkt fiir soziale Aushandlungsprozesse beim Experimentieren und
Modellieren. Die Reflexion der eigenen Vorgehensweise und das Aufzeigen von Paral-
lelen zu naturwissenschaftlicher Forschung als soziales System mit sozialen Praktiken
tragt dazu bei, das Verstdndnis zu adressieren, dass sich Wissensbestande verdndern
und kommunikative Aushandlungsprozesse ein zentraler Bestandteil naturwissen-
schaftlicher Arbeitsweisen sind.
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Citizen Science
(Mit-)Forschen in Lehrkriftebildung und Schulpraxis

Julia Lorke, Till Bruckermann, Isabell Helbing,
Eva Tchekov & Martin Scheuch

Als Citizen Science (CS) werden Forschungsprojekte bezeichnet, die eine aktive Mit-
wirkung von Biirgerinnen und Biirgern zur Generierung von neuem Wissen ermog-
lichen (Bonn et al., 2022). Diese Beteiligung kann einzelne Phasen oder den gesam-
ten Forschungsprozess umfassen. Der Begriff CS wurde Mitte der goer Jahre in zwei
unterschiedlichen Kontexten geprégt: Einerseits als giangige Forschungspraxis, in der
Hobby-Vogelbeobachtende freiwillig wissenschaftliche Daten an Forschende tiber-
mitteln (Bonney, 1996), andererseits als ,,Demokratisierung der Wissensproduktion®
(Irwin, 1995), eine stirkere Beteiligung von Offentlichkeit an Wissenschaft. Diese Auf-
fassungen prégen divergierende Erwartungen an Projekte und Teilnehmende. Je nach
Art der Mitwirkung unterscheiden sich auch die Bildungsziele, welche Teilnehmende
erreichen konnen. Eine Analyse der Projekte auf der CS-Plattform SciStarter zeigte,
dass 92 % der Projekte neben Forschungs- auch Bildungsziele verfolgen (Phillips et al.,
2018). In der CS-Community werden hiufig die Kategorien von Learning Outcomes
nach Phillips et al. (2018) verwendet: Fach- und Methodenwissen sowie Wissen iiber
Nature of Science, naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen, Interesse, Selbst-
wirksamkeit, Motivation sowie verantwortungsvolles Verhalten in Bezug auf Umwelt-
schutz (siehe dazu z.B. Lorke & Schmid-Loertzer, 2022, als Einstieg fiir Personen, die
mehr iiber die Wirkung von Citizen Science wissen mdchten, wird dort ein deutsch-
sprachiger Uberblick iiber empirische Studien bis 2021 gegeben, welche hiufig auch
die Learning Outcomes nach Phillips et al., 2018 verwenden). Diese Learning Out-
comes weisen Ahnlichkeit zur Fachwissens- und Erkenntnisgewinnungskompetenz
in Lehrplanen, Bildungsstandards und Scientific Literacy (naturwissenschaftliche
Grundbildung) auf. CS ist aktuell noch nicht in Lehrpldnen oder Bildungsstandards
erwihnt, es lassen sich aber zahlreiche Ankniipfungspunkte finden. So sollen ,,Frage-
stellungen aus der Praxis der Forschung, [...] den Rahmen fiir Unterricht und Lern-
prozesse bilden und ,,reale Situationen mit authentischen Problemen® beriicksichtigt
werden (MSB, 2022, S. 11). CS-Projekte ermdglichen das Mitwirken an Forschung zu
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authentischen Problemen und bieten damit auch die Moglichkeit, naturwissenschaft-
liche Kompetenzen zu schulen. In Osterreich ist die Einbindung von CS durch die
Grundsatzerlasse ,,Umweltbildung fiir nachhaltige Entwicklung“ sowie ,,Projektun-
terricht® legitimiert (BBE, 2014; BMBWE, 2017): Schiiler/innen sollen die Moglichkeit
haben, ,,die Umwelt forschend und interdisziplindr zu untersuchen’, ,,ihre demokra-
tische Verantwortung als miindige Biirgerinnen und Biirger zu erkennen [...] sowie
sich aktiv und konstruktiv an gesellschaftlichen Gestaltungsprozessen zu beteiligen®
Ahnlich zu Scientific Literacy wird hier, zusitzlich zu Wissen und wissenschaftlichem
Denken und Arbeiten, die demokratische Funktion von Bildung betont. CS konnte
das Verhaltnis von Wissenschaft und Gesellschaft demokratisieren, indem Lernende
schon frith aktiv in die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit gesellschaftlich re-
levanten Fragestellungen eingebunden werden (Mueller et al., 2011). Durch das Mit-
forschen konnen zudem 21 Century Skills wie Kritisches Denken, Problemlésen und
Kommunikation & Kollaboration gefordert werden (z. B. Caruso et al., 2016). CS sollte
das soziale und natiirliche Lebensumfeld als Lernumfeld nutzen (Community-based/
Place-based Learning: z.B. Dani, 2019). Lernende erleben, dass sie selbst beitragen
koénnen, wissenschaftliche Erkenntnisse zu gewinnen und Entscheidungen zu prégen,
weshalb CS auch Erfahrungsraum fiir Identitdtsarbeit und Agency-Entwicklung, also
eine Positionierung des Selbst und die Wahrnehmung eigener Handlungsoptionen,
ist (Dixon et al., 2022).

Ohne die Integration von CS in Lehrplidne und Bildungsstandards obliegt es Lehr-
kraften, ob sie CS im Unterricht einsetzen. Daher ist es essenziell, dass Lehrkraftebil-
dung tiber die Potenziale und Herausforderungen von CS-Projekten informiert. Zum
einen konnen so Anforderungen fiir die Lehrkriftebildung abgedeckt werden, z.B.:
»Arbeits- und Erkenntnismethoden®, ,, Kenntnisse und Fertigkeiten sowohl im hypo-
thesengeleiteten Experimentieren und Modellieren, im kriteriengeleiteten Beobach-
ten als auch im hypothesengeleiteten Vergleichen (KMK, 2019, S. 22). Zum anderen
bietet sich so Gelegenheit, Lehramtsstudierenden schon in ihrer Ausbildung Themen
mit gesellschaftlicher Relevanz in ihrem Umfeld aufzuzeigen (Dani, 2019).

CS in Schulen wird auch kritisch diskutiert. An aktuellen CS-Konzepten wird be-
mangelt, sie seien zur Erreichung von Bildungszielen nicht ausreichend, und generell
wird in Frage gestellt, ob Schulen fiir die Auseinandersetzung mit der Rolle von Wis-
senschaft in der Gesellschaft geeignet sind (Mueller et al., 2011). Forschungs- und Bil-
dungsziele von CS-Projekten konkurrieren um Ressourcen, z.B. Geld, Zeit, Personal,
dadurch miissen teils auf beiden Seiten Kompromisse gemacht werden. Differenzen
zwischen Lehrplidnen und Projektinhalten konnen die Implementation erschweren
(Roche et al., 2020) und so disruptiv auf traditionelle Ablaufe in Schulen wirken (Ati-
as et al., 2023). Die Teilnahme an CS kann teils iiber Bildungskontexte hinausreichen
und in politischem Engagement oder Aktivismus miinden (Roche et al., 2020).
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1.  Wissen, Uberzeugungen und Motivation von Lehrkriften

In der Lehrkriftebildung sind Wissen, Uberzeugungen und Motivation von Lehrkrif-
ten fiir die Implementation von CS bedeutsam. Um notwendige Kompetenzen zur
Integration von CS-Projekten in den Unterricht zu beschreiben, wird auf ein Modell
professioneller Kompetenz zuriickgegriffen, welches die drei Facetten Wissen, Uber-
zeugungen und motivationale Orientierungen umfasst (Baumert & Kunter, 2006).
Sowohl Fach- und fachdidaktisches Wissen (Scheuch et al., 2018) als auch Uberzeu-
gungen (Glenn Lee, 2022) und motivationale Orientierungen von Lehrkréften werden
im Kontext von CS-Projekten betrachtet (Aristeidou et al., 2022).

Fehlt Lehrkriften Fachwissen tiber das CS-Projektthema, welches auch tiber den
schulischen Kontext hinausgeht (Scheuch et al., 2018), oder verfiigen sie iiber ein ge-
ringes akademisches Selbstkonzept (Jenkins et al., 2015), kénnen sie die unterschied-
lichen Aufgaben als Teilnehmende und als Unterstiitzende fiir Lernende nicht wahr-
nehmen. Daneben erfordert wissenschaftliches Arbeiten auch Methodenwissen iiber
CS als Konzept und damit verbundene Forschungsprozesse (Aristeidou et al., 2022).
Fachdidaktisches Wissen ist erforderlich, um geeignete Lernziele, wie die Anwendung
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen (Scheuch et al., 2018), sowie Lehr-
Lernkonzepte, wie Situiertes und Forschendes Lernen, Place- und Community-based
Learning (Dani, 2019), geméaf} dem CS-Projekt auszuwéhlen. CS-Projekte eignen sich
fiir kognitive sowie affektive Lernziele, wie die Férderung von Teilhabe an Wissen-
schaft und Selbstvertrauen der Lernenden (Atias et al., 2023). Sich daraus entwickeln-
de Karriereperspektiven sind ein weiteres Lernziel, das Lehrkrifte verfolgen (Frigerio
et al., 2023). Lehr-Lernkonzepte zum Place- und Community-based Learning be-
schreiben das Lernen iiber lokale sowie soziale Kontexte und sind deshalb besonders
fiir CS-Projekte geeignet (Dani, 2019).

Forschungsprozesse in CS-Projekten sind offen angelegt und daher mit epistemi-
schen Ungewissheiten behaftet (Kervinen & Aivelo, 2022). Lehrkrifte sollten deshalb
liber angemessene epistemologische Uberzeugungen verfiigen (Nouri et al., 2021), um
Ungewissheiten im Lernprozess produktiv nutzen zu kénnen (Ruhrig & Hoéttecke,
2015). Die Motive von Lehrkriften, CS-Projekte in den Unterricht zu integrieren, sind
am héufigsten das Forschungsthema sowie die Lernergebnisse der Schiiler/innen.
Auch die Gelegenheit, neue Lehr-Lernkonzepte zu erproben sowie sich professionell
weiterzuentwickeln werden als Motive genannt (Aristeidou et al., 2021; Atias et al.,
2023). Ein Projektzuschnitt auf bestimmte Motive kann aber fiir die Unterrichtsinteg-
ration von CS nicht forderlich sein, weil die Motivation von Lehrkraften nicht alleine
durch die Niitzlichkeit fiir den Unterricht erklart werden kann (Atias et al., 2023). Bis-
herige Studien weisen auf folgende Implikationen fiir die Lehrkriftebildung hin und
nehmen die Stirkung der Kompetenzfacetten im Bereich Fachdidaktik in den Blick:
(1.) Die Beteiligung von Lernenden an verschiedenen wissenschaftlichen Tétigkeiten
in CS-Projekten sollte stirker als bisher auf Theorien und Modellen zum Lernen fun-
diert werden; (2.) Der epistemische Status von Daten und Ergebnissen (i.w.S. Wissen)
aus CS-Projekten, d. h. ihre Rolle im wissenschaftlichen Erkenntnisprozess, sollte mit
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den Lernenden expliziert werden; (3.) die unterschiedlichen Motive von Lehrkriften,
wie neue Lernformen zu erproben, sollten im CS-Projekt aufgegriffen werden (Aris-
teidou et al., 2021).

Nicht zuletzt kdnnen bei Ungewissheiten eine Bereitschaft zum Lernen sowie eine
prozessorientierte Haltung helfen, das Projekt gemeinsam mit den Schiiler/innen
und den Forschenden zu verhandeln und zu gestalten (Atias et al., 2023), die Zu-
sammenarbeit zu reflektieren und dabei auch professionelle wie individuelle Kompe-
tenzen weiterzuentwickeln (Frigerio et al., 2023). Dies ist eine Herausforderung fiir
die Lehrkrifte, kann aber auch zur Motivation beitragen, in heterogenen Teams an
CS-Projekten teilzunehmen und sie mitzugestalten. Lehrkraftebildung kann sich bei
der Foérderung professioneller Kompetenzen zur Unterrichtsintegration von CS-Pro-
jekten an den drei forschungsbasierten Implikationen orientieren. Implikationen zur
Fundierung durch Lehr-Lernkonzepte und zur Explizierung des epistemischen Status
werden in den folgenden Empfehlungen fiir die Umsetzung von CS in der Schule
exemplarisch aufgegriffen, da hier bereits Forschungsarbeiten vorliegen.

2.  Empfehlungen fiir die Umsetzung von CS in der Schule

Um Lehrkrifte zu motivieren und zu befihigen, CS im schulischen Kontext einzu-
setzen, sollte Lehrkriftebildung vermitteln, welche Aspekte forderlich fir die erfolg-
reiche Umsetzung sind. Dies soll zu einem ersten Aufbau der oben besprochenen
Kompetenzfacetten beitragen, da sowohl Wissen erworben als auch Einstellungen
entwickelt werden kénnen. Zu forderlichen Aspekten liegen bereits einige Studien-
ergebnisse und veroffentlichte Empfehlungen vor. Die folgenden Aspekte sind sowohl
fiir die praktische Umsetzung von CS in der Unterrichtspraxis selbst als auch fiir die
praktische Implementation in der Lehrkriftebildung relevant:

2.1  Passung zwischen Projekt und Unterricht

Eine angemessene Balance von individuellem, schulrelevanten Kompetenzerwerb
und dem gleichzeitigen Beantworten wissenschaftlicher Forschungsfragen gilt als we-
sentliches Kriterium fiir das Gelingen von CS im formalen Bildungskontext (Liisse
et al,, 2022). Auf CS-Plattformen (z.B. buergerschaffenwissen.de, citizen-science.at,
schweizforscht.ch und zooniverse.org) kdnnen verfiigbare Projekte von Dozierenden,
Lehrkréften und Lernenden anhand verschiedener Kriterien durchsucht werden. Das
Filtern nach Disziplinen sowie Projektbeschreibungen mit Informationen zum For-
schungsgegenstand, dem Beitrag der Teilnehmenden und zur Wissenschaftsrelevanz
erleichtern es, die Eignung zur Forderung im Lehrplan ausgewiesener Kompetenzen zu
eruieren (Bruckermann & Lorke, 2021).

Die Lage der Schule, materielle Ausstattung sowie zeitliche Einschrankungen durch
Stundenpldne kénnen ressourcenbezogene Herausforderungen bei der Implementation
darstellen (Roche et al., 2020). Dariiber hinaus wird die fehlende Unterstiitzung bei
der Umsetzung von CS von Lehrkriften beméngelt (Aristeidou et al., 2022). Hier
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konnen Anleitungen, Materialien, flexible Aufgaben im Projekt und Workshops fiir
Lernende und Lehrende als Unterstiitzungsangebote dienen (Bopardikar et al., 2023).
Lehrkriftebildung sollte Gelegenheit bieten, die Projektauswahl im individuellen An-
wendungskontext (in der Ausbildung z.B. anhand konstruierter Fallbeispiele oder in
Fortbildungen fiir die realen eigenen Lerngruppen) zu reflektieren. Online-Projek-
te sind meist eine Moglichkeit, ressourcenschonend mitzuforschen. Da die Daten-
sammlung/-verarbeitung digital erfolgt, sind sie oft mit geringem Zeitaufwand und
unabhingig vom Standort umsetzbar (Aristeidou et al., 2022). Jedoch empfinden Ler-
nende die Arbeit im Freiland als besonders motivierend (Kelemen-Finan et al., 2018).
Diese erfordert aber Flexibilitit z. B. in Bezug auf Wetter, potenzielle Standorte und
Exkursionen wihrend der Unterrichtszeit (Kelemen-Finan et al., 2018). Lernende in
aktive Entscheidungen im gesamten Forschungsprozess einzubeziehen (z. B. Entwick-
lung von Forschungsfragen, Methodenauswahl), wird im Vergleich zu Aktivitdten wie
Datenerhebung und -analyse seltener realisiert (Hadjichambi et al., 2023). Projekte,
die dies ermdglichen, sind meist zeitintensiver und eher geeignet fiir eine schuljahr-
begleitende Umsetzung (z.B. in AGs) oder Projektwochen. Je mehr Zeit jedoch fiir
CS-Projekte aufgewendet wird, desto wahrscheinlicher sind Effekte auf Einstellungen,
Werte und Verhalten, was gerade bei umweltbezogenen Projekten und Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung wesentlich ist (Hadjichambi et al., 2023).

2.2  Lernende bei der Umsetzung unterstiitzen

Die Rolle von Daten und Ergebnissen im wissenschaftlichen Erkenntnisprozess
des CS-Projekts sollte mit Lernenden reflektiert werden. Lernende haben teilweise
Schwierigkeiten, den wissenschaftlichen Hintergrund von CS-Projekten (Brucker-
mann et al., 2020) und den Zusammenhang zwischen ihrem konkreten Beitrag im
Projekt und den tibergeordneten Fragen und Konzepten zu verstehen (Bopardikar et
al., 2023). Daher sollten Unterstiitzungsmafinahmen bei der Umsetzung von CS-Pro-
jekten in Unterricht, Lehre und Fortbildung schon zu Beginn integriert werden, z. B.
Informationen, Aufgaben und Diskussionen zu wissenschaftlichen Datenscitzen (Bopar-
dikar et al., 2023). Datenerhebungen kénnen durch entsprechendes Methodentraining
vorbereitet werden, dies fordert auch die Qualitit der gesammelten Daten (Brucker-
mann et al., 2020). Die Riickmeldung an CS-Teilnehmende zu ihren Beitrdgen erhoht
die Qualitit der Daten und den Kompetenzerwerb (Peter et al., 2021). Lehrkrifte er-
achten die Riickmeldung von Forschungsergebnissen durch professionell Forschende als
wesentlich fiir die bewusste Wahrnehmung der Relevanz des eigenen Beitrags (Doyle
et al,, 2017). Durch den Kontakt zu Projektwissenschaftler/innen erhalten Lernende
und Lehrende Zugang zu aktuellem Wissen und auch affektive Aspekte kénnen so
adressiert werden (Bopardikar et al., 2023).
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2.3  Forschendes Lernen als konzeptionellen Rahmen nutzen

Forschendes Lernen als konzeptioneller Rahmen kann Lehrkriften weitere Anhalts-
punkte fiir die Umsetzung von CS im Unterricht geben (Jenkins, 2011), was auch
ihrem Interesse an geeigneten Lernmodellen und -theorien entgegenkommt (Aris-
teidou et al., 2022). Neben inhaltlichem Wissenszuwachs konnen wissenschaftliches
Denken und Arbeiten durch die explizite Behandlung des wissenschaftlichen Prozesses
fokussiert werden; potenziell geeignete Lerngelegenheiten wurden von Lehrkriften
bislang nur unzureichend genutzt (Scheuch et al., 2018), sodass Lehrkriftebildung
diese Méoglichkeiten explizit aufzeigen sollte. Bereits durch das Framing des Projekts
konnen Unterschiede zwischen Untersuchungen in CS-Projekten und Schulexperi-
menten thematisiert werden, damit Lernende ihren eigenen Beitrag zur Forschung
angemessen wahrnehmen und reflektieren konnen (Ghadiri Khanaposhtani et al.,
2022).

2.4 Motivation und Interesse bei Lernenden

Wird CS im Unterricht umgesetzt, nehmen Schiiler/innen meist nicht freiwillig, son-
dern durch die Lehrkraft vermittelt, teil. Dies erschwert das Initiieren und Aufrechter-
halten von Motivation und Interesse (Roche et al., 2020). IThnen zu verdeutlichen, dass
ihre individuelle Titigkeit zu realen wissenschaftlichen Untersuchungen beitrigt, kann
laut Aussage von Lehrkriften Lernende fiir CS begeistern (Aristeidou et al., 2022).
Lehrkrifte schitzen auch dem Schiilerinteresse entsprechende Themen - moglichst mit
Bezug zur Lebenswelt und Arbeiten im Freien — als wesentlichen Motivationsfaktor ein
(Aristeidou et al., 2022).

2.5 Rollen kennen und wahrnehmen

Die explizite Kommunikation und bewusste Wahrnehmung der jeweiligen Rollen von
Lernenden, Lehrenden und Wissenschaftler/innen sind eine wichtige Basis fiir ein
erfolgreiches CS-Projekt (Cieslinksi et al., 2021). Als Vermittelnde zwischen Wissen-
schaftler/innen und Lernenden gestalten Lehrkrifte Projekte durch Austausch und
Riickmeldungen zu Lern- und Forschungsgelegenheiten aktiv mit. Entsprechende
Aktivitdten zur Unterstiitzung sollten daher in Lehrkrifteaus- und -fortbildung auf-
gezeigt werden, z. B. die Kollaboration mit Kolleg/innen (schulintern, -iibergreifend,
tiber Netzwerke) und Forschenden sowie die Nutzung von Unterstiitzungsangeboten
(z.B. Material, Fortbildungen) und Einbezug einer weiteren, vermittelnden Instanz,
z.B. fachdidaktische Forschungsgruppen (Aristeidou et al., 2022; Atias et al., 2023).

3.  Konkrete Beispiele aus der Lehrkriftebildung

Die Online-Materialien zu diesem Beitrag beschreiben erprobte Formate, um CS in
die Lehrkraftebildung zu integrieren. Material 1 stellt dar, wie an der Hochschule fiir
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Agrar- und Umweltpadagogik (Wien) CS als Methode in der Hochschullehre mehr-
mals im Studienverlauf, sowohl in fachwissenschaftlichen als auch in fachdidakti-
schen Lehrveranstaltungen, integriert werden kann. Schon am Kennenlerntag erhe-
ben Studierende mit der Bestimmungsapp iNaturalist Biodiversitdtsdaten. Sie nutzen
die App auch in Bestimmungsiibungen und Exkursionen und behandeln CS in der
fachdidaktischen Lehre.

Material 2 hingegen informiert tiber CS als Konzept und seine Einsatzmoglich-
keiten im Unterricht in Form einer ca. go-miniitigen Lehr- oder Fortbildungsver-
anstaltung. Das entwickelte Konzept wurde in einer fachdidaktischen Lehrveranstal-
tung an der RWTH Aachen University und in gekiirzter Form auch im Rahmen einer
Lehrkriftefortbildung der Joachim Herz Stiftung erprobt. Es ist in allen Phasen der
Lehrkriftebildung einsetzbar und kann sowohl online als auch in Prasenz durchge-
fithrt werden. Es ist auf den Einsatz von CS im Biologieunterricht fokussiert, kann
aber auf andere Facher angepasst werden. Dabei wird auf hier beschriebene Aspekte
zum Potenzial von CS, zu Erkenntnissen tiber CS und zu Ankniipfungspunkten und
Empfehlungen fiir CS in der Schulpraxis eingegangen. Projektbeispiele und Ressour-
cen werden vorgestellt und die Umsetzung im Unterricht wird exemplarisch thema-
tisiert. Somit sollen Lehrkrafte bzw. Lehramtsstudierende iiber das Konzept von CS
informiert und fiir die Nutzung in ihrer Unterrichtspraxis motiviert und unterstiitzt
werden. Zu diesem Konzept werden auch Prisentationsfolien als Online-Material 3
zur Verfiigung gestellt.

Erginzend dazu finden sich in Online-Material 4 weiterfithrende Ressourcen,
welche fiir die Thematisierung von Citizen Science in Lehrkraftebildung und Unter-
richtspraxis als hilfreich erachtet werden.

Mit den Online-Materialien liefert dieser Beitrag handlungsorientierte Vorschla-
ge, um zu gewihrleisten, dass Citizen Science als ein partizipativer Forschungsansatz
mit Potenzial zur Umsetzung zahlreicher Bildungsziele in einer zeitgemafSen Lehr-
kriftebildung angemessen thematisiert wird.
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Erkenntnisgewinnungskompetenzen im
naturwissenschaftlichen Unterricht fordern
Empfehlungen und Praxisbeispiele fiir fachdidaktische
Lernangebote in der Lehrkriftebildung

Richard Sannert, Verena Petermann, Tobias Lieberei,
Virginia Deborah Elaine Welter & Moritz Krell

Im internationalen Diskurs iiber naturwissenschaftliche Bildung im 21. Jahrhundert
wird zunehmend gefordert, dass Schulen und Universititen weniger als bisher auf
die Vermittlung von Fachinhalten fokussieren, sondern verstiarkt naturwissenschaft-
liche Fahigkeiten fordern sollen (OECD, 2020). Dies ist insbesondere fiir die konst-
ruktive Auseinandersetzung mit (zukiinftigen) gesellschaftlichen Fragen (z.B. zum
Klimawandel, zum Artensterben oder zu Epidemien) von immenser Bedeutung.
Vor diesem Hintergrund stellen Kompetenzen zur (natur-)wissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung, wie die Fahigkeiten zum naturwissenschaftlichen Denken und
Arbeiten sowie ein fundiertes Verstidndnis {iber das Wesen der Naturwissenschaften,
wesentliche Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts dar (KMK, 2020; Osborne,
2014). Mehrere Studien haben jedoch gezeigt, dass Erkenntnisgewinnungskompeten-
zen (EGK) von Schiiler/innen noch nicht ausreichend entwickelt werden (z.B. Leder-
man et al,, 2019). Die Ursache-Wirkungs-Kette von der Lehramtsausbildung tiber das
Unterrichtshandeln bis hin zum Kompetenzerwerb bei Schiiler/innen macht deutlich,
dass es wirksamer Aus- und Fortbildungsangebote zur Férderung von EGK im natur-
wissenschaftlichen Unterricht bedarf, damit Lehrkrifte EGK effektiv fordern konnen
(Welter et al., 2023). Daher werden in diesem Beitrag evidenzbasierte Empfehlungen
und Praxisbeispiele fiir fachdidaktische Lernangebote fiir Lehrkrifte zur Forderung
von EGK vorgestellt.

Fir die Gestaltung wirksamer Lernangebote fiir Lehrkrifte ist sowohl die Ebe-
ne des Unterrichts als auch die Ebene der Aus- und Fortbildung zu berticksichtigen
(Lipowsky & Rzejak; 2019; Prediger et al., 2017). Der Beitrag geht daher zundchst auf
die Ebene des Unterrichts ein, indem zentrale Befunde zur wirksamen Férderung von
EGK bei Schiiler/innen zusammengefasst werden. Anschlieflend werden aus diesen
Befunden sowie aus Befunden zur professionellen Kompetenz von Lehrkriften zur
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Forderung von EGK-Empfehlungen dazu abgeleitet, was aus fachdidaktischer Sicht
zentraler Aus- und Fortbildungsgegenstand zur Férderung von EGK sein sollte und
dieser mit praxiserprobten Beispielen illustriert.

1.  Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung und zugehorige
Kompetenzen

Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung bezeichnet verschiedene Wege, iiber
die Naturwissenschaftler/innen die Natur untersuchen (Crawford, 2014). Diese Wege
konnen auf mindestens zwei Weisen differenzierter beschrieben werden: Zum einen
umfasst ein idealisierter Erkenntnisgewinnungsprozess verschiedene Teilprozesse
(,Denkweisen“) wie das Formulieren von Fragen und Hypothesen, das Planen und
Durchfiithren von Untersuchungen sowie das Auswerten und Interpretieren von Da-
ten (Mayer, 2007). Zum anderen werden verschiedene naturwissenschaftliche Unter-
suchungsmethoden (,, Arbeitsweisen®) wie das Beobachten, Experimentieren und
Modellieren genutzt (Nehring et al., 2016). Kompetenzen zur Ausfithrung und Re-
flexion solcher naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen (NDAW) konnen
in den naturwissenschaftlichen Bildungsstandards dem Kompetenzbereich , Erkennt-
nisgewinnung“ zugeordnet (z.B. KMK, 2005, 2020) und daher als EGK bezeichnet
werden.

Um NDAW auszufiihren, ist fachmethodisches Wissen {iber zugehérige Regeln,
Strategien und Konzepte notwendig (Krell & Kriiger, 2022; Osborne, 2014; von
Aufschnaiter & Hofmann, 2014). So erfordert beispielsweise die Planung von Experi-
menten u.a. Wissen dariiber, was unabhingige und abhingige Variablen sind, was die
Variablenkontrollstrategie bedeutet und warum diese eine Voraussetzung fiir valide
Schlussfolgerungen ist (Vorholzer et al., 2020). Studien legen jedoch nahe, dass es
Schiiler/innen teils an fachmethodischem Wissen fehlt, denn sie haben eine Vielzahl
von Schwierigkeiten bei der Ausfithrung und Reflexion von NDAW. So achten vie-
le Schiiler/innen beispielsweise beim Planen eines Experiments haufig nicht auf das
Kontrollieren relevanter Variablen (Kranz et al., 2022).

2.  Forderung von Erkenntnisgewinnungskompetenzen im
naturwissenschaftlichen Unterricht

Héufig wird angenommen, dass Schiiler/innen EGK bereits hinreichend aufbauen
wiirden, wenn sie in NDAW im Unterricht eingebunden werden (siehe Diskussion
in Abrams et al., 2007). Zwar bietet eine solche Einbindung Potenzial zur Férderung
von EGK, weil Schiiler/innen Erfahrung in der Ausfithrung von NDAW sammeln
und diese einen wichtigen Ausgangspunkt fiir Reflexionen iiber NDAW darstellen
(Abrams et al., 2007), jedoch sind nicht alle Umsetzungsformen fiir die Férderung
von EGK gleich wirksam. In diesem Zusammenhang werden insbesondere der Grad
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der Explizitheit sowie der Offnungsgrad diskutiert (z.B. Lazonder & Harmsen, 2016;
Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019).

Mit dem Grad der Explizitheit werden verschiedene Méglichkeiten unterschieden,
fachmethodisches Wissen vor, wahrend und/oder nach der Ausfithrung oder Reflexi-
on von NDAW im Unterricht einzubeziehen (Lee, 2022; Vorholzer & von Aufschnaiter,
2019). Hier wird mindestens zwischen impliziten und expliziten Instruktionsansét-
zen unterschieden. Wihrend bei impliziten Instruktionsansitzen fachmethodisches
Wissen von Schiiler/innen selbst entdeckt werden muss, wird bei expliziten Instruk-
tionsansatzen solches Wissen wahrend der Instruktion thematisiert (Vorholzer et al.,
2020). Bezogen auf die Planung von Experimenten miissen sich Schiiler/innen bei im-
pliziten Ansitzen beispielsweise aus mehreren Experimenten erschlieflen, was bei der
Planung zu beachten ist. Im Gegensatz dazu wird Schiiler/innen in expliziten Ansét-
zen (zusitzlich) erldutert, was die Variablenkontrollstrategie ist und warum diese eine
Voraussetzung fiir valide Schlussfolgerungen darstellt. Verschiedene Studien zeigen,
dass fiir die Forderung von EGK explizite Instruktionsansitze wirksamer als implizite
Instruktionsansaitze sind (z.B. Matlen & Klahr, 2013; Vorholzer et al., 2020). Grund-
satzlich sind sehr unterschiedliche Implementationen expliziter Instruktion denkbar,
da das Explizieren fachmethodischen Wissens zum einen von der einmaligen Mit-
teilung einer Regel bis hin zu umfangreichen Erlduterungen mit konkreten Beispielen
reicht und zum anderen in schiileraktive Unterrichtsphasen oder in Vortrage einer
Lehrkraft eingebettet sein kann.

Mit dem Offnungsgrad werden verschiedene Umfinge der von Schiiler/innen
selbst zu treffenden Entscheidungen bei der Ausfithrung oder Reflexion von NDAW
im Unterricht unterschieden (Abrams et al., 2007; Priemer, 2011). Beispielsweise kann
die Planung eines Experiments durch die Lehrkraft vorweggenommen werden, in-
dem den Schiiler/innen eine detaillierte Versuchsanleitung vorgegeben wird (keine
eigenen Entscheidungen). Die Planung kann teilweise gedffnet werden, indem den
Schiiler/innen beispielsweise Materialien zur Verfiigung gestellt und von ihnen u.a.
die unabhéngige und abhingige Variable sowie Kontrollvariablen festgelegt werden
(teilweise eigene Entscheidungen). Bei einer vollstindigen Offnung der Planung wird
diese ohne Hilfen oder Vorgaben eigenstindig von den Schiiler/innen entwickelt
(volistindig eigene Entscheidungen). Mit dieser Variation geht auch eine Veranderung
des als vorhanden vorausgesetzten fachmethodischen Wissens einher: Mit hoherem
Offnungsgrad in zunehmend mehr NDAW und dem damit steigenden Entschei-
dungsspielraum ist mehr fachmethodisches Vorwissen sowie dessen Vernetzung no-
tig, damit die Schiiler/innen die jeweiligen Entscheidungen kompetent treffen konnen
(Baur et al., 2020). Im Hinblick auf die Wirksamkeit zur Forderung von EGK wird
deshalb auch betont, dass zu frith und zu weit ge6ffnetes Ausfiithren oder Reflektieren
von NDAW zur Uberforderung der Schiiler/innen fithren kann (z. B. Kirschner et al.,
2006). Langfristig sollte es aber das Ziel sein, den Offnungsgrad mit Zunahme des
fachmethodischen Wissens der Schiiler/innen sukzessive in allen NDAW zu erhohen,
da Schiiler/innen Kompetenzen zur eigenstindigen Ausfithrung von und Reflexion
iiber NDAW aufbauen sollen (Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019).
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Insgesamt liegt im naturwissenschaftlichen Unterricht in Deutschland typischer-
weise ein hohes Potenzial zur Foérderung von EGK vor, da Schiiler/innen einen
substanziellen Teil der Unterrichtszeit in NDAW eingebunden sind (z. B. Nehring et
al., 2016). Jedoch scheint dieses Potenzial bislang nicht vollstindig ausgeschopft zu
werden: Zum einen legen Studien nahe, dass fachmethodisches Wissen selten expli-
ziert wird (z. B. Vorholzer et al., 2022). Zum anderen scheint der Offnungsgrad kaum
sukzessive erhoht zu werden, denn Schiiler/innen fithren NDAW typischerweise ent-
lang vorgegebener Anleitungen aus (z.B. Borlin & Labudde, 2014). Dieses noch nicht
vollstindig genutzte Potenzial konnte eine Ursache fiir die Vielzahl an Schwierigkei-
ten von Schiiler/innen bei der Ausfithrung und Reflexion von NDAW sein. Hierbei
ist jedoch mindestens eine Einschrankung zu betonen, denn in vielen Studien zur
Unterrichtspraxis ist nichts iiber das von den Lehrkraften angestrebte Lernziel in den
untersuchten Unterrichtsstunden bekannt. Dass manche Umsetzungsformen zur
Forderung von EGK kaum beobachtet werden, konnte auch dadurch erklart werden,
dass einige Lehrkrifte gar nicht auf den Aufbau von EGK, sondern beispielsweise auf
die Vermittlung von Fachinhalten (z. B. Fotosynthese, Newtonsche Axiome, Massen-
erhaltungsgesetz) abgezielt haben. Trotzdem gibt es Hinweise, dass Lehrkrifte auch
dann selten fachmethodisches Wissen explizieren, wenn sie primér die Forderung
von EGK anstreben (Groffimann & Kriiger, 2023; Petermann & Vorholzer, 2023).

3.  Empfehlungen und Praxisbeispiele fiir
Aus- und Fortbildungsangebote zur Forderung von
Erkenntnisgewinnungskompetenzen im naturwissenschaftlichen
Unterricht

Als wirksam gelten Aus- und Fortbildungsangebote besonders dann, wenn sie einen
klaren inhaltlichen Fokus aufweisen (Desimone, 2009; Lipowsky & Rzejak, 2019).
Empfehlungen fiir einen solchen inhaltlichen Fokus werden im Folgenden aus fach-
didaktischer Perspektive, zum einen basierend auf dem Stand der Forschung zur
wirksamen Forderung von EGK im Unterricht (Abschnitt 2) und zum anderen ba-
sierend auf Befunden zur professionellen Kompetenz von Lehrkriften zur Forderung
von EGK, abgeleitet. Die herausgearbeiteten Empfehlungen konkretisieren den Aus-
und Fortbildungsgegenstand zur Férderung von EGK und adressieren insbesonde-
re fachdidaktisches Wissen und Uberzeugungen, da sich diese Dispositionen u.a.
gemeinsam mit dem fachwissenschaftlichen Wissen von Lehrkriften zu NDAW als
relevante Faktoren fiir die Forderung von EGK im Unterricht angedeutet haben (z. B.
Petermann & Vorholzer, 2022; Schwartz & Lederman, 2002) und zentrale Bestand-
teile der professionellen Kompetenz von Lehrkriften sind (Baumert & Kunter, 2006;
Blomeke et al., 2022; Carlson & Daehler, 2019). Hierbei umfasst das fachdidaktische
Wissen u.a. Kenntnisse iiber Instruktionsstrategien zur Férderung von EGK und
Schwierigkeiten von Schiiler/innen, wihrend zugehérige Uberzeugungen personli-
che Wahrheiten beschreiben, die im Gegensatz zum Wissen nur einer individuellen
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Rechtfertigung bediirfen und nicht durch andere verifiziert oder akzeptiert werden
miissen (Baumert & Kunter, 2006).

Neben dem klaren inhaltlichen Fokus zeichnen sich wirksame Aus- und Fortbil-
dungsangebote zu Férderung von EGK auch durch die Umsetzung aktiven Lernens in
Abgrenzung zur passiven Aufnahme von Inhalten aus (Desimone, 2009; Sannert &
Krell, 2023a). Daher enthalten die zur Verfiigung gestellten Praxisbeispiele verschie-
dene Umsetzungsmoglichkeiten aktiven Lernens, die die Erarbeitung und Ubung des
im Folgenden herausgearbeiteten fachdidaktischen Aus- und Fortbildungsgegen-
stands zur Forderung von EGK unterstiitzen sollen. So regen die Aufgaben in den
Praxisbeispielen beispielsweise Aktivititen wie die Analyse und Entwicklung von
Unterricht zur Férderung von EGK an und liefern damit erste Anhaltspunkte fiir die
Berticksichtigung der in den néchsten Abschnitten abgeleiteten Empfehlungen.

31  Fachmethodisches Wissen als Grundlage fiir
Erkenntnisgewinnungskompetenzen

Grundsitzlich ist es wichtig, dass Lehrkrifte von der Relevanz des Aufbaus von EGK
tiberzeugt sind, da dies die Forderung von EGK im Unterricht begiinstigt (Bartos &
Lederman, 2014). Besonders bedeutsam ist hierbei, dass fachmethodisches Wissen
eine zentrale Grundlage zur Entfaltung von EGK ist (Abschnitt 1). Dies scheint jedoch
nicht allen Lehrkriften bewusst zu sein: Zum einen deutet sich an, dass diese den
Aufbau von Wissen stirker mit der Vermittlung von Fachinhalten als mit dem Aufbau
von EGK verbinden (Petermann et al., 2023). Zum anderen sind sie davon iiberzeugt,
dass Schiiler/innen EGK bereits hinreichend aufbauen, wenn sie NDAW hiufig aus-
fithren (Petermann et al., 2023). Dies wird auch darin deutlich, dass Lehrkrifte bei
der Forderung von EGK Schiiler/innen umfassend NDAW ausfithren lassen, dabei
aber kaum explizit auf fachmethodisches Wissen eingehen (Vorholzer et al., 2022).
In der Aus- und Fortbildung sollte somit thematisiert werden, dass Wissen nicht nur
bezogen auf Fachinhalte, sondern auch zur Entfaltung von EGK von zentraler Be-
deutung ist.

Fachmethodisches Wissen ist eine zentrale Grundlage fiir die Entfaltung von EGK.

Online-Material 1 bahnt ein Verstindnis der Bedeutung des fachmethodischen Wis-
sens fiir die Entfaltung von EGK an, indem eine sehr offene Experimentieraufgabe
mittels einer vorgegebenen Auswahl an Regeln, Strategien und Konzepten dahinge-
hend analysiert werden soll, welches fachinhaltliche und fachmethodische Wissen fiir
deren Bearbeitung als vorhanden vorausgesetzt werden muss.
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3.2  Instruktionsstrategien zur Forderung von
Erkenntnisgewinnungskompetenzen

Wichtige Instruktionsstrategien zur Forderung von EGK sind die explizite Themati-
sierung fachmethodischen Wissens sowie die gezielte Variation des Offnungsgrads
zur Anpassung an das fachmethodische Vorwissen der Schiiler/innen. Studien zur
Unterrichtspraxis legen jedoch nahe, dass deren Wirksamkeit bislang kaum im natur-
wissenschaftlichen Unterricht ausgeschopft wird (Abschnitt 2). Hinzu kommt, dass
manche Lehrkrifte davon tiberzeugt sind, dass explizite Instruktionsansétze weniger
niitzlich zur Férderung von EGK im Vergleich zur Vermittlung von Fachinhalten sind
(Petermann et al., 2023). Uberzeugungen zur Niitzlichkeit expliziter Instruktion zur
Forderung von EGK deuten sich jedoch als notwendige Bedingung fiir deren Um-
setzung an (Petermann & Vorholzer, 2022). Die Thematisierung der beiden Instruk-
tionsstrategien sollte verbunden mit verschiedenen Umsetzungsbeispielen somit ein
zentraler Bestandteil der Lehrkriftebildung zur Férderung von EGK sein.

Wirksam ist die Férderung von EGK insbesondere dann, wenn fachmethodisches
Wissen explizit thematisiert wird und der Offnungsgrad an das fachmethodische
Vorwissen der Schiiler/innen angepasst ist.

Mit Online-Material 2 kann erarbeitet werden, was die Férderung von EGK insbeson-
dere mit Blick auf explizite Instruktion kennzeichnet. Hierzu analysieren die Lehr-
krafte verschiedene unterrichtliche Einbettungen des gleichen Experiments, wovon
eine Variante explizit fachinhaltliches Wissen und die andere Variante explizit fach-
methodisches Wissen adressiert.

Online-Material 3 dient als Ubung der angemessenen Umsetzung expliziter Inst-
ruktion und einer passenden Wahl des Offnungsgrads zur Férderung von EGK. Hier-
zu regt die Ubung zunichst die Analyse einer als Textvignette dargestellten Unter-
richtsstunde an, in der fiir Schiiler/innen mit wenig fachmethodischem Vorwissen
sehr offene Experimentieraufgaben ohne explizite Instruktion fachmethodischen
Wissens beschrieben sind. Ausgehend von der Analyse soll die vorgegebene Unter-
richtsstunde anschlieflend bzgl. expliziter Instruktion und der Wahl des Offnungs-
grads optimiert werden.

Online-Material 4 stellt im Gegensatz zum Online-Material 3 eine deutlich weniger
vorstrukturierte Ubung zur Umsetzung der beiden Instruktionsstrategien dar, da hier
nach einer angeleiteten Auswahl von zu adressierendem fachmethodischen Wissen
eine Unterrichtsstunde zur Férderung von EGK eigenstindig entwickelt werden soll.

3.3  Schwierigkeiten von Schiiler/innen bei der Ausfiihrung und Reflexion von
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen

Angesichts der Schwierigkeiten, die Schiiler/innen typischerweise bei der Ausfithrung
und Reflexion von NDAW haben (Abschnitt 1), und der Notwendigkeit, den Unter-
richt auf das fachmethodische Vorwissen der Schiiler/innen anzupassen (Abschnitt
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2), erscheint es sinnvoll, Lehrkrifte gezielt fiir diese Schwierigkeiten zu sensibilisieren
und deren Wahrnehmung zu fordern. Dies wird auch dadurch unterstrichen, dass
manche Lehrkrifte bei der Konzeption von Unterricht zur Férderung von EGK {iber-
wiegend Schwierigkeiten von Schiiler/innen bezogen auf Fachinhalte und kaum be-
zogen auf das Ausfithren und Reflektieren von NDAW antizipieren (Sannert & Krell,
2023b).

Schiiler/innen haben typischerweise eine Vielzahl an Schwierigkeiten bei der Aus-
fithrung und Reflexion von NDAW. Diese sollten bei der Férderung von EGK
beriicksichtigt werden, indem u.a. relevantes fachmethodisches Wissen explizit
thematisiert wird.

Online-Material 5 zielt auf die Forderung der Wahrnehmung von und des Wissens
tiber Schwierigkeiten von Schiiler/innen bei der Ausfilhrung und Reflexion von
NDAW ab. Hierzu werden die Lehrkrifte in Anlehnung an die professionelle Unter-
richtswahrnehmung schrittweise zum Analysieren von Unterrichtsvideos angeleitet
und die identifizierten Schwierigkeiten im Anschluss gemeinsam gesammelt und dis-
kutiert.

4, Ausblick

Der Beitrag liefert evidenzbasierte Empfehlungen und praxiserprobte Beispiele fiir
fachdidaktische Aus- und Fortbildungsangebote zur Férderung von EGK im natur-
wissenschaftlichen Unterricht. Dabei wurden zwei zentrale Merkmale wirksamer
Lernangebote, ein klarer inhaltlicher Fokus sowie das Anregen aktiven Lernens, in
den Vordergrund gestellt und hinsichtlich des Lerngegenstands Erkenntnisgewinnung
konkretisiert. Die abgeleiteten Empfehlungen sind jedoch nicht als abschliefSend zu
verstehen und kdnnten mindestens in drei Richtungen erweitert werden: Erstens wire
eine noch starkere Ausrichtung von Aus- und Fortbildungsangeboten zur Férderung
von EGK auf die Voraussetzungen, Entwicklungsbedarfe und Lernprozesse von Lehr-
kraften wiinschenswert (Roehrig, 2023; Prediger et al., 2017). Hierzu sind jedoch wei-
tere Studien notwendig, welche die professionelle Kompetenz von Lehrkriften sowie
typische Lernwege und Schwierigkeiten bei deren Aufbau spezifisch zur Forderung
von EGK untersuchen. Zweitens adressieren die vorgeschlagenen Empfehlungen
primir den Aufbau von fachdidaktischem Wissen und Uberzeugungen; die profes-
sionelle Kompetenz von Lehrkriften ist jedoch deutlich facettenreicher und umfasst
beispielsweise auch fachwissenschaftliche Wissensbestinde (z.B. fachmethodisches
Wissen) oder situationsspezifische Fahigkeiten (Blomeke et al., 2022). Drittens sind
zusitzlich zu einem klaren inhaltlichen Fokus und der Umsetzung aktiven Lernens
fir die Wirksamkeit von Aus- und Fortbildungsangeboten weitere Aspekte wie bei-
spielsweise der zeitliche Umfang und die Kohidrenz des Lernangebots zum berufli-
chen Alltag bedeutsam (z. B. Lipowsky & Rzejak, 2019).
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Die Klassenraumsimulation SKR®*° im
Biologie-Lehramtsstudium

Fahigkeiten zur Diagnose von Argumenten messen und férdern
Daniela Fiedler, David Baer ¢ Ute Harms

In den Naturwissenschaften ist das Argumentieren eine wichtige Methode, um (neue)
wissenschaftliche Erkenntnisse in die Wissenschaftsgemeinschaft und an die breite
Offentlichkeit zu vermitteln (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007). Die Fahigkeit,
sachgerecht zu argumentieren, stellt daher auch ein zentrales Ziel des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts dar (Budke, 2021; Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007).
Obwohl das Argumentieren als zu fordernde Kompetenz im Fach Biologie in den
Bildungsstandards fiir die Kompetenzbereiche Kommunikation und Bewerten festge-
schrieben wurde (Kultusministerkonferenz, 2020), weist die Argumentationskompe-
tenz der Lernenden oft Mingel auf und wird im Durchschnitt als gering beschrieben
(Marttunen & Laurinen, 2001). In Hinblick auf ihren strukturellen Aufbau zeigen
Argumente von Schiiler:innen oft nur eine geringe Qualitat (Basel et al., 2013; vgl.
Abschnitt 3.2). Aber nicht nur bei Schiiler:innen sind Defizite im Bereich des Argu-
mentierens festzustellen. Auch Studierende und Lehrkrifte weisen haufig eine eher
geringe Argumentationskompetenz auf (Budke & Seidel, 2021; Zembal-Saul et al.,
2002). Dabei zeigt sich, dass die Fahigkeit der Lehrkrifte, Argumente korrekt zu kons-
truieren, eng mit ihrer Diagnosefahigkeit (also der Bewertung von Argumenten ande-
rer) verkniipft ist (Lytzerinou & Iordanou, 2020). Vor diesem Hintergrund erscheint
es fraglich, ob Lehrkrifte tiberhaupt in der Lage sind, die argumentativen Fahigkeiten
von Lernenden zu diagnostizieren, wenn weder die Argumentationskompetenz noch
die Diagnosefahigkeit wahrend der akademischen Lehrkriftebildung gefordert wird.

Lehrkrifte sind im Unterricht oft mit der Umsetzung des Lehrplans und der Or-
ganisation des Unterrichts (Klassenmanagement) so beschiftigt, dass nur wenig Auf-
merksamkeit fiir die Diagnose der Ideen und Uberlegungen der Schiiler:innen zur
Verfiigung steht (Levin et al.,, 2009). Zudem entwickeln die meisten Lehrkrifte ihr
deklaratives fachliches, fachdidaktisches und pddagogisch-psychologisches Wissen
zwar wihrend des Lehramtsstudiums, dieses bleibt jedoch oft implizit (Blomeke et
al., 2015). Das heif3t, Lehramtsstudierende rufen ihr Wissen in realen Kontexten meist
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nicht ab, was zu unzureichenden Diagnosen fithren und dadurch den Lernprozess
beeintrachtigen kann (Blomeke et al., 2015). Digitale Lernumgebungen riicken daher
zunehmend in den Fokus der Bildungsforschung, da sie authentische (Lern-)Situatio-
nen erzeugen konnen, die Komplexitit realer Situationen aber gleichzeitig verringern,
indem sie spezifische Aspekte des Unterrichtens fokussieren (u.a. Grossmann et al.,
2009; Hillmayr et al., 2020). Zusitzlich kann durch die digitalen Instrumente eine
Messung der zu untersuchenden Kompetenz stattfinden.

Zur Messung und Forderung der Diagnosefahigkeit im Biologie-Lehramtsstu-
dium wurde daher die Klassenraumsimulation SKR®° (kurz fiir Simulierter Klassen-
Raum Biologie) entwickelt, welche im Folgenden niher beschrieben wird.

1. Die Klassenraumsimulation SKR?

In der digitalen Lernumgebung SKR™° schliipfen Proband:innen (bspw. Biologie-
Lehramtsstudierende) in die Rolle einer Lehrkraft (u. a. Siidkamp et al., 2008; Fischer
etal., 2021, 2022), um in einer simulierten Klassenraumumgebung die Leistung virtu-
eller Schiiler:innen zu bewerten. Die digitale Unterrichtssequenz (i.d.R. 45 Minuten)
folgt dabei einem Frage- Antwort-Schema, bei dem Fragen aus einem vorgegebenen
Fragenpool (vgl. OA-Material 1) an die virtuellen Schiiler:innen (als Portrait-Fotos
dargestellt) gerichtet werden (Abbildung 1). Die Antworten der virtuellen Schiiler:in-
nen sind theoriebasiert einer spezifischen Niveaustufe zugeordnet (vgl. Abschnitt
3.2). Eine Antwort im SKR®° kann entweder richtig (bzw. qualitativ hochwertig) sein
und der hochsten Niveaustufe entsprechen oder sie ist falsch (bzw. qualitativ weniger
hochwertig) und spiegelt dann eine niedrigere Niveaustufe wieder.

Wihrend der Unterrichtssequenz ist es die Aufgabe der Proband:innen, eine
formative Bewertung der Argumente der virtuellen Schiiler:innen durchzufiihren.
Das heif$t, jedes Argument wird auf das Vorhandensein von Strukturelementen (vgl.
Abschnitt 3.1) und Argumentationsmustern (vgl. Abschnitt 3.3) untersucht und die
Antwort dann einer Niveaustufe zugeordnet. Diese Zuordnung soll den Probanden
als Unterstiitzung fiir die spatere summative Bewertung dienen, denn nach der Unter-
richtssequenz soll jeder Schiiler bzw. jede Schiilerin genau der Niveaustufe zugeord-
net werden, die in seinen bzw. ihren Antworten am haufigsten gezeigt wurde. Die
Ubereinstimmung zwischen den Bewertungen der Proband:innen und der tatsich-
lich erbrachten Leistung der virtuellen Schiiler:innen ergibt ein Maf fiir die Diagno-
sefahigkeit.

Neben dem hier vorgestellten SKR®° zum Argumentieren liegen bislang zwei wei-
tere Kontexte vor: ein SKR® zur Evolution, in welchem evolutionsbiologische Er-
klarungen diagnostiziert werden (Kompetenzbereich Sachkompetenz; Fischer et al.,
2021, 2022), sowie ein SKR®® zum Experimentieren, in welchem die Fahigkeiten zur
Planung eines Experiments bewertet werden sollen (Kompetenzbereich Erkenntnis-
gewinnung; vgl. OA-Material 1). Wihrend der SKR®* zur Evolution insbesondere in
biologiebezogenen Fichern eingesetzt werden kann, kénnen der SKR® zum Argu-
mentieren sowie Experimentieren auch im Rahmen andere Ficherkontexte genutzt
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Klassenraum

Virtuelle Klasse:
Alle virtuellen
Schiler:innen
werden mit einem
Portrait-Foto und
Namen angezeigt.
Schiiler:innen, die
eine Antwort geben
wollen, sind orange
markiert und mit
einem kleinen
Fingersymbol
versehen.

Kategorien Unterkategorien Fragen
SKR-Argumentieren Tierversuche Stell dir vor, du hérst auf der Strae eine Diskussion zweier Passanten zum
Thema Impfung. Einer der beiden behauptet, dass die in Europa zugelassen
Impfungen (wie 2.B. die Covid-Impfung) sicher und effektiv sind. Stimmst du
dieser Aussage 2u?

Evolution

Klimawandel

GMO

Fragepool: Mit ,Anklicken*
des Fragenpools kann auf
die individuellen Fragen
(rechts) zugegriffen und eine
Frage ausgewahlt werden.

Entscheide dich und nenne ein Argument fir deine gewahlte Position.

Impfung

Individuelle Fragen: Im Frage an die Klasse: Anzeige der vollstandigen Frage,
Klassenraum zum Thema die an die Klasse gestellt wird und auf welche die
Argumentieren kénnen die virtuellen Schiiler:innen antworten.

Probanden fiinf verschiedene

Fragen wahlen.

Abb. 1: Darstellung des SKR®® zum Kontext Argumentieren wiahrend der digitalen Unter-
richtssequenz.

werden, da fiir die zugrundeliegende Diagnose kein biologiespezifisches Fachwissen
notig ist.

2.  Die Argumente in der Klassenraumsimulation SKR"°
2.1  Struktureller Aufbau eines Arguments

Argumente lassen sich unabhingig vom fachlichen Inhalt auf ihren strukturellen
Aufbau hin analysieren (von Aufschnaiter & Prechtl, 2018). Als Basis wird oft auf das
Strukturmodell von Toulmin (2003) zuriickgegriffen. Ein Argument setzt sich hier
aus bis zu sechs Strukturelementen zusammen: (1) Behauptung oder Schlussfolgerung
(claim), (2) Fakten (data), (3) Erlduterung (warrant), (4) Stiitzung (backing), (5) Ein-
schriankung (qualifier) und (6) Einwand (rebuttal) (Toulmin, 2003).

Die Behauptung oder Schlussfolgerung steht fiir die eingenommene Position einer
Person zu einem bestimmten Sachverhalt und kann dabei sowohl den Anfangspunkt
eines Arguments markieren (in Form einer Behauptung), aber auch am Ende der
vorgebrachten Strukturelemente stehen (als Schlussfolgerung) (von Aufschnaiter
& Prechtl, 2018). Bei Fakten handelt es sich in der Regel um eine Form von Daten.
Diese konnen Beobachtungen, Messungen, statistische Ergebnisse, oder auch bereits
allgemein anerkannte Tatsachen sein (Toulmin et al., 1984). Durch die Angabe von
Fakten wird eine erste Stiitzung fiir die Behauptung geliefert (von Aufschnaiter &
Prechtl, 2018). Um nun die Verbindung zwischen den vorgebrachten Fakten und der
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aufgestellten Behauptung zu legitimieren, benétigt es das Element der Erlduterung
(Toulmin, 2003). Bei Erlduterungen kann es sich beispielweise um grundsitzliche Re-
geln, Prinzipien, Gesetze oder Faustregeln handeln, die aufzeigen, dass der Schritt
von den Fakten zur Schlussfolgerung angemessen ist (Toulmin et al., 1984; Toulmin,
2003). Aus diesen ersten drei Strukturelementen ergibt sich ein zundchst dreigliedri-
ges Gertist zur strukturellen Beschreibung und Analyse von Argumenten (Toulmin,
2003). Zur Bekriftigung der verwendeten Erlauterung und um zu zeigen, dass diese
als solide angesehen werden kann, kann zusétzlich eine Stiitzung fiir die Erlduterung
angefiihrt werden (Toulmin et al,, 1984). Die Art der Stiitzung ist wiederum abhéngig
von der vorgebrachten Erlduterung. Im Falle von naturwissenschaftlichen Gesetzen
kann anhand einer Stiitzung beispielweise gezeigt werden, dass diese tiberpriift wor-
den sind (Toulmin et al., 1984).

Wiahrend die genannten Strukturelemente sich insbesondere mit der Stichhaltig-
keit von Argumenten beschaftigen, spielt auch die Stirke des Arguments eine Rolle.
Die Einschrinkung gibt dabei an, welchen Grad an Vertrauen dem Schritt von den
Daten zur Schlussfolgerung auf Grundlage der vorgebrachten Erlduterung einzu-
rdumen ist, wobei meist auf Adverbien und Adverbialphrasen wie ,wahrscheinlich®,
wvermutlich® oder ,scheinbar® zuriickgegriffen wird (Toulmin et al., 1984, Toulmin,
2003). Eine Ausnahmebedingung dagegen beschreibt Bedingungen oder Umstinde,
unter denen die Erlduterung ihre Kraft verlieren wiirde (Toulmin, 2003). In solchen
Fallen wiére der Schritt von den Fakten zur Behauptung nicht mehr als legitim an-
zusehen und die Behauptung wiirde nicht mehr gelten (Toulmin, 2003). Innerhalb
des Strukturmodells werden diese beiden Elemente unmittelbar vor die Behauptung
gesetzt, da sie deren Giiltigkeit einschridnken.

2.2 Niveaustufen als Einstufung der Argumentationsqualitit

Toulmins Strukturmodell wurde schon in vielen Studien als Grundlage zur Bewer-
tung von Argumentationsqualitit genutzt (u.a. Basel et al., 2013; Capkinoglu et al.,
2020; Eduran et al., 2004; Klieger & Rochsar, 2017; Noroozi et al., 2013). Im SKR®° ist
die Qualitét dabei analog einer Niveaustufe, wobei allgemein gilt: je mehr Strukturele-
mente im Argument enthalten sind, desto hoher ist dessen Qualitét (Klieger & Roch-
sar, 2017; von Aufschnaiter & Prechtl, 2018) und damit die zugeordnete Niveaustufe.
Gleichzeitig werden manche Elemente hoherwertiger als andere bewertet (Erduran et
al., 2004; Capkinoglu et al., 2020), sodass die Qualitdt - und damit eine Niveaustufe -
nicht nur allein von der Anzahl, sondern auch von dem gezeigten Strukturelement
abhingig sein kann. Da dieses Vorgehen zu sehr komplexen Modellen fiithren kann,
werden oft Komplexititsreduzierungen vorgenommen, indem etwa Strukturelemente
zu Sinneinheiten zusammengelegt werden oder gar unberiicksichtigt bleiben (Noroo-
zi et al., 2013).

Auch fiir den SKR¥ wurde sich dieser Vereinfachung bedient: Die Elemente Fak-
ten (data) und Erlduterung (warrant) wurden als ,,Begriindungen® (grounds) zusam-
mengefasst, und das Strukturelement qualifier wurde bei der Einstufung des Argu-
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ments nicht beriicksichtigt (Erduran et al., 2004; Capkinoglu et al., 2020). So ergab
sich fiir den SKR®*ein vierstufiges Niveaumodell (Tabelle 1).

Tab. 1: Niveaustufen zur Einteilung der Argumente im SKR®®.

Niveau Kurzbeschreibung Argument besteht aus ...
v Begriindete Behauptung ... einer Behauptung (claim), einem oder meh-
+ Stiitzung reren Begriindungen (grounds), einer Stiitzung
+ Ausnahmebedingung (backing) und einer Ausnahmebedingung
(rebuttal).
11 Begriindete Behauptung ... einer Behauptung (claim), einem oder meh-
+ Ausnahmebedingung reren Begriindungen (grounds) und einer Aus-

nahmebedingung (rebuttal).

I Begriindete Behauptung ... einer Behauptung (claim), einem oder meh-
+ Stiitzung reren Begriindungen (grounds) und einer Stiit-
zung (backing).
I Begriindete Behauptung ... einer Behauptung (claim), einem oder

mehreren Begriindungen bestehend aus Fak-
ten und/oder Erlduterungen (grounds: data,
warrant)

2.3  Argumentationsmuster

Neben dem strukturellen Aufbau eines Arguments und der Zuordnung zu einer
spezifischen Niveaustufe erfolgt auch eine inhaltsbezogene Betrachtung der Argu-
mente, indem zugrundeliegende Argumentationsmuster bestimmt werden (vgl.
Kienpointner, 1992, 1996; von Aufschnaiter & Prechtl, 2018). Die Argumentations-
typologie von Kienpointner (1992, 1996) zeichnet sich dadurch aus, dass die von ihm
ausgearbeiteten Argumentationsmuster kontextunabhangig sind (Kienpointner, 1992,
1996; von Aufschnaiter & Prechtl, 2018; Weif3, 2016) und die einzelnen Muster ,,an
einer Sammlung aus der deutschen Gegenwartssprache belegt bzw. iiberpraft® (Weif3,
2016, S. 91) wurden. Durch diese Anlehnung an das Gegenwartsdeutsch bekommt die
Typologie von Kienpointner eine praktische Bedeutung fiir den Schulunterricht, da
Unterrichtssprache sich sowohl der Alltags- als auch der Fachsprache bedient (Harms
& Kattmann, 2023).

Fiir den SKR® wurden sechs Argumentationsmuster zugrunde gelegt, welche im
Folgenden kurz erldutert werden (basierend auf der Literatur von Kienpointner 1992,
1996 sowie von Aufschnaiter & Prechtl, 2018):

1. Einordnungsmuster: Umfasst die Einordnung ,einer Grof3e im weitesten Sinne®
(Kienpointner, 1992, S. 250) und kann dabei auf Grundlage von Definitionen, Ge-
nus-Spezies- oder auch Ganzes-Teil-Relationen beruhen.

2. Vergleichsmuster: Beinhaltet einen Vergleich von Gréflen, wobei Gleichheiten,
Ahnlichkeiten und Unterschiede als Grundlage fiir den Vergleich dienen.

3. Gegensatzmuster: Umfasst Argumente, die auf verschieden gearteten Gegensitzen
beruhen und konvers, kontrar oder inkompatibel sein kdnnen.
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4. Kausalmuster: Baut auf Kausalrelationen auf, wobei es sich um Ursache-Wirkung-
und umgekehrt auch um Wirkung-Ursache-Beziehungen handeln kann. Zudem
konnen bei Kausalmustern auch Handlung-Folge-Relationen und Mittel- und
Zweck-Relationen gemeint sein.

5. Induktives Beispielmuster: Dabei handelt es sich meist um die eigentliche Kon-
klusion, wobei der hergeleitete Satz in der weiterfithrenden Diskussion auch als
Schlussregel fiir weitere Argumente dienen kann. Die gewdhlte Anzahl an Bei-
spielen bei einem solchen induktiven Vorgehen ist in der Alltagsdiskussion haufig
auf wenige Fille oder teilweise auch nur auf ein Beispiel begrenzt.

6. Autoritdtsmuster: Im Falle von fehlender eigener Expertise in einem Thema wird
oft auf die Aussagen von anerkannten Autorititen (bspw. wissenschaftliche Ex-
pert:innen) verwiesen. Bei Themen, die den wissenschaftlichen Bereich verlassen
und von normativer Natur sind, wird sich auch auf Autorititen aus dem juridi-
schen oder religiosen Bereich (bspw. Papst) berufen. Neben Personlichkeiten kon-
nen auch anerkannte Schriften in dem jeweiligen Bereich als Autoritt angesehen
werden.

3.  Diagnosefihigkeit von Lehramtsstudierenden zum
Argumentieren

Eine korrekte Diagnose ist entscheidend, um gezielt Fordermafinahmen einleiten und
negative Auswirkungen auf den Bildungserfolg vermeiden zu kdnnen. Doch wie gut
sind Lehrkrifte tatsidchlich darin, die Strukturelemente und Muster von Argumenten
zu erkennen? Bisher gibt es nur wenige empirische Studien, die sich gezielt mit der
Diagnosefihigkeit von Lehrkréften zu Argumenten auseinandersetzen (Sadler, 2006;
Lytzerinou & Iordanou, 2020). Vor diesem Hintergrund wurde der SKR**im Rahmen
einer empirischen Studie eingesetzt, um die Diagnosefahigkeit von Lehramtsstudie-
renden zu erheben.

In einer Pretest-SKR®° Intervention-Posttest-Onlinebefragung wurde die Diagno-
sefahigkeit zum Argumentieren von insgesamt 92 Biologie- (73 % weiblich, 51% zwi-
schen 20 und 23 Jahren, 45 % im Bachelor) sowie 19 Deutsch-Lehramtsstudierenden
(ohne Biologie als Zweitfach; 61% weiblich, 61% zwischen 20 und 23 Jahren, 59 % im
Bachelor) von sechs deutschen Universititen erhoben, wobei Deutsch-Lehramts-
studierende ein hoheres (aber nicht statistisch signifikant hoheres; F=2.47, p=.119)
Selbstkonzept bei der Diagnose von Argumenten zeigten (Biologie: M=9.2, SD=4.8;
Deutsch: M=11.2, SD=5.4)".

Bei der formativen Bewertung der Argumente zeigte sich, dass sowohl Biologie-
als auch Deutsch-Lehramtsstudierende 38 % der Argumente korrekt diagnostizierten.
Fiir beide Gruppen ergab ein Chi-Quadrat-Test einen signifikanten Zusammenhang
zwischen den Diagnosen (richtig/falsch) und der zugrundeliegenden Niveaustufe, Bio-

1 Die Publikation dieser und weiterer Ergebnisse der Studie in einer internationalen Fach-
zeitschrift befindet sich in Vorbereitung.
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logie: X? (3, 1=2496) =89.42, p < .001, Deutsch: X? (3, n=616) =48.45, p < .001, wobei
Biologie-Lehramtsstudierende im Mittel eine Abweichung von 1.40 Stufen (SD =0.61)
und Deutsch-Lehramtsstudierende eine von 1.34 (SD=0.56) aufwiesen (mogliche
Abweichungen: 1 bis 3 Stufen). Argumente auf der Niveaustufe 3 waren dabei am
schwersten zu diagnostizieren (korrekte Diagnosen: Biologie =24 %, Deutsch=16 %),
wihrend alle anderen Stufen eine korrekte Diagnose zwischen 38-47 % (Biologie) bzw.
46-48% (Deutsch) zeigten. In 63 % (Biologie) bzw. 57 % (Deutsch) der Fille konnten
die Studierenden mindestens ein hinterlegtes Argumentationsmuster korrekt diag-
nostizieren. Dabei erkannten beide Gruppen Einordnungs-, Kausal- oder Autoritéts-
muster weniger gut (< 50 % korrekte Diagnosen) als Vergleichs-, Gegensatz- oder in-
duktive Beispielmuster (> 60 % korrekte Diagnosen). Bei der summativen Bewertung
der virtuellen Schiiler:innen konnten die Biologie-Lehramtsstudierenden 24 % der
Schiler:innen und die Deutsch-Lehramtsstudierenden 30 % der Fille der korrekten
Niveaustufe zuordnen. Bei abweichenden Stufen zeigten Biologie-Lehramtsstudie-
rende im Mittel eine Abweichung von 1.54 Stufen (SD=0.68) und Deutsch-Lehramts-
studierende eine von 1.43 (SD =0.61) Stufen (mdogliche Abweichungen: 1 bis 3 Stufen).

Unsere Ergebnisse lassen vermuten, dass die Diagnose von Argumenten und die
damit verbundene Leistungsbeurteilung der (virtuellen) Schiiler:innen eine Heraus-
forderung fiir Lehramtsstudierende ist. Auch wenn die Fokussierung auf die Diag-
nose einzelner Antworten eine Limitation gegeniiber einem komplexen Unterrichts-
gesprach darstellt, kann die Arbeit mit dem SKRP° dennoch als Ausgangslage fiir
zukiinftiges unterrichtliches Handeln betrachtet werden. Wir vermuten, dass gerade
durch eine wiederholte Nutzung des SKR®° Routinen fiir Diagnoseprozesse entste-
hen, auf die auch in realen Kontexten zurtickgegriffen werden konnte, wobei empiri-
sche Erkenntnisse hierzu noch ausstehen. Unabhéngig davon bietet der SKR®* jedoch
die Moglichkeit, das im Studium erworbene deklarative Wissen in einer konkreten
simulierten Handlungssituation anzuwenden.

4.  Der SKR?* in der Lehrkriftebildung

Der SKR®° kann auf vielféltige Art in die Lehre an der Hochschule integriert werden.
Zuerst einmal ist es moglich, den SKRP* als reines Messinstrument in der Lehre ein-
zusetzen, um damit den Ist-Stand der Diagnosefahigkeit von Lehramtsstudierenden
zu erheben (beispielsweise zu Beginn eines Semesters). Die Ergebnisse kénnen dann
fir die konkrete Planung der entsprechenden Lehrveranstaltung verwendet werden.?

Durch einen wiederholten Einsatz im Rahmen von Lehrveranstaltungen kann der
SKR™ auch zur Férderung der Diagnosefahigkeiten beitragen. Bei seinem ersten Ein-
satz wiirde der SKR™ noch den Charakter eines Messinstruments haben. Durch die
wiederholte Nutzung kann jedoch ein Trainingseffekt entstehen, wobei die Ergebnisse

2 Hinweis: Da der SKRP" bislang nicht an einer reprasentativen Strichprobe erprobt wur-
de, sollte er nicht als alleiniges Mittel einer summativen Bewertung einer Lehrveranstal-
tung verwendet werden (Stand Sommer 2023).
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auf zweierlei Weise Verwendung finden konnen: Entweder kénnen die Teilnehmen-
den mit jeder Erhebung eine individuelle Riickmeldung® zu ihrer erbrachten Leistung
erhalten, um die Entwicklung ihrer Diagnosefihigkeiten selbst nachzuvollziehen,
oder Dozent:innen konnen Probleme beim Diagnostizieren im SKRP* identifizieren
und durch gezielte Fordermafinahmen aufarbeiten.

Bislang wurde der SKR®* im Rahmen eines Seminars im Masterstudium einge-
setzt. An zwei Seminartagen (je 9o Minuten) wurden die Studierenden gebeten, mit
dem SKR®° zur Evolution zu arbeiten, um ihre Diagnosefihigkeit zu testen. Jeweils
im Anschluss erhielten sie ein Feedback tiber ihre individuell erbrachte Leistung.
Am ersten Tag wurde zudem die Arbeit im SKR®° diskutiert und reflektiert, wahrend
am zweiten Tag Uber das individuelle Feedback reflektiert und die Gesamtleistung
der Gruppe diskutiert wurde. Basierend auf unseren Erfahrungen regen wir an, den
SKRF*® mindestens einmal gemeinsam im Seminar zu bearbeiten, wihrend weitere
Nutzungen asynchron erfolgen kénnen.

Open-Access-Material

o Kontaktinformationen sowie zusitzliche Informationen zum SKR?®
o Beispielargumente aus dem SKR®*® mit Musterlosungen

Anmerkungen

Die hier vorgestellten Arbeiten stammen aus dem BMBF-geforderten Projekt ,,Effekte
adaptiver Feedbackbots im Simulierten Klassenraum auf prozedurales Professions-
wissen (FiSK)“ (Forderkennzeichen: 16DHB4004) sowie der daran angegliederten
Masterarbeit von David Baer.
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Computational Thinking und Modellieren im
naturwissenschaftlichen Unterricht

Kevin Kircher, Jan Winkelmann, Lutz Kasper, Hans-Dieter Korner

Im Sommersemester 2023 wird an der Padagogischen Hochschule Schwibisch
Gmiind (PHSG) erstmals ein Seminar zum Thema ,Computational Thinking und
Modellieren im naturwissenschaftlichen Unterricht® ausgebracht. Das hier vorgestell-
te Konzept sieht vor, eine mogliche Verbindung von Computational Thinking und
Modellieren herauszuarbeiten und die Lehramtsstudierenden der MINT-Féacher auf
Basis von Projektarbeit zur eigenstdndigen Verbindung dieser Konzepte im Unter-
richt zu befahigen.

1.  Hintergrund

Kompetenzen fiir das moderne Leben in der digitalen Welt werden umfassend in
Politik und Fachdidaktik diskutiert. International préagt diese Diskussion insbeson-
dere der Begriff der ,21% century skills, zu welchen unter anderem Kompetenzen in
den Bereichen ,Kommunikation und Kollaboration, ,Informationsverarbeitung und
Technologienutzung® sowie ,Problemldsen’ gehéren (Voogt & Roblin, 2010). In das
Konzept des ,Computational Thinking® bezieht Wing (2006) bereits fundamentale
Elemente dieser ,21 century skills’ mit ein, auf welche weiterfithrend auch die Stra-
tegiepapiere der Kultusministerkonferenz (Bildung in der digitalen Welt (2016) und
Lehren und Lernen in der digitalen Welt (2021)) rekurrieren. Letztlich gilt es, die in
diesen Strategiepapieren aufgefithrten zu erreichenden Kompetenzen bei Lernenden
(in Schule und Hochschule) zu férdern. Gewinnbringend scheint es dabei, eher inte-
grative als additive Ansitze zu fokussieren, was das hier vorgestellte Seminarkonzept
zum Ziel hat.

1.1  Computational Thinking

Unter Computational Thinking (CT) werden verschiedene Teilkompetenzen zusam-
mengefasst und je nach Definitionsabsichten verschieden aufgeteilt (vgl. bspw.: CSTA
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& ISTE, 2011 oder Senkbeil et al., 2019). Zentral in allen (Kompetenz-)Modellen zu
CT ist das Problemldsen, weshalb die Anwendung von CT-Konzepten zusammen-
gefasst — unter Riickbezug auf Wings grundlegenden Artikel aus dem Jahr 2006 - als
eine Art erweitertes Problemldsen mit Beziigen zu informatischen Ansétzen bezeich-
net werden kann. Fasst man die Ziele der beiden oben genannten KMK-Strategien zu-
sammen, ist die Forderung von CT ein wichtiges Ziel fiir eine Bildung in der digitalen
Welt: Wahrend 2016 bereits Kompetenzbereich 5 ,,Problemlésen und Handeln“ (KMK,
2016, S. 18) Digitalititsbezug aufweist, wird die Nutzung digitaler Werkzeuge erst in
der Strategie aus dem Jahr 2021 explizit eingefordert, ,um die Entwicklung fachlicher
Kompetenzen, aber auch der digitalisierungsbezogenen und informatischen Kom-
petenzen zu fordern“ (KMK, 2021, S. 8). Es wird also eine direkte Verbindung von
inhaltsbezogenen Kompetenzen, Problemlosekompetenzen und Kompetenzen mit
Digitalitdtsbezug hergestellt. Diese Verbindung kann durch CT-Ansitze geschaffen
und gefordert werden, was durch das Kompetenzmodell von Senkbeil et al. (2019) aus
der International Computer and Information Literacy Study (ICILS) deutlich wird.
Dariiber hinaus tragt CT zur Entwicklung der oben erwéihnten ,21% century skills® bei.
Die CT-Kompetenzen nutzen Lernenden weitergehend im spiteren beruflichen und
gesellschaftlichen Leben, da wichtige Problemlosekompetenzen mit Digitalitatsbezug
aufgebaut werden.

1.2 Modellieren

Modelle dienen in der Naturwissenschaft neben dem Experiment als Instrument zur
Erkenntnisgewinnung, werden jedoch von Lernenden in ihrer Funktion als Medium
im Lehr-Lern-Prozess haufig mit dem reprasentierten Sachverhalt gleichgesetzt (Rei-
ners, 2017). Um der epistemologischen Funktion von Modellen gerecht zu werden,
bietet sich die eigenstindige Erarbeitung von Modellen, das Modellieren, als expli-
ziter Lerninhalt im Studium an (Upmeier zu Belzen et al., 2019), insbesondere weil
Lehrkrifte in diesem Bereich zumeist nur iiber basale Kompetenzen verfiigen (Gil-
bert & Justi, 2016). Zur Umsetzung der Modellarbeit und des Modellierens im Lehr-
Lern-Prozess existieren verschiedene theoretische und praktische Vorschlage aus den
MINT-Didaktiken. Als ein méglicher Ansatz bietet sich die zirkulér angelegte Heran-
gehensweise des Modellierens aus der Mathematikdidaktik an (Kaiser et al., 2015), da
sich hier der Problemlésecharakter des Modellierens manifestiert. Jene Verbindungen
von Problemldsen und Modellieren lassen sich mit den Problemlésekompetenzen im
Konstrukt des CT in Einklang bringen. Hierzu wird das oben angefiihrte ICILS-Kom-
petenzmodell von Senkbeil et al. (2019) genutzt und in Abbildung 1 illustriert. In der
Abbildung wird das Kompetenzmodell (blau hinterlegt) den Aspekten des Modellie-
rens (orange hinterlegt) gegeniibergestellt.
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CT-Kompetenzmodell Senkbeil et al., 2019, S.101

[ Computational Thinking J

[ Probleme konzeptualisieren } [ Losungen operationalisieren ]
U})er Wlssen und Probleme formulieren Relevante Daten erheben Lésungen planen und Algcrlthmen,. Programme
Versténdnis von digitalen . - und Schnittstellen
) und analysieren und reprisentieren bewerten .
Systemen verfligen entwickeln
- Wissen iiber digitale Tools dient zur Erstellung digitaler Modelle aber auch zur - Prognosefunktion von Modellen erfordert Planung zur
kritischen Bewertung dieser (Aussagekraft, Einsatzbereich, Grenzen) Beantwortung von offenen Fragen inkl. kritischer
- Expliziert Problemldsen als wichtigen Teilbereich von CT und Modellieren Auseinandersetzung mit Ergebni
(Am dung heuristischer Fahigkeiten zur Bildung von Denk- und - Digitale Modelle entwickeln und an Anforderungen anpassen
Anschauungsmodellen)
- Daten dienen zum Modellieren und werden aus Modellen gewonnen

Ankniipfungspunkte zum Modellieren

Abb. 1: CT-Kompetenzmodell (Senkbeil et al., 2019, S. 101) mit Ergdnzungen zum Model-
lieren (eigene Darstellung)

2. Seminar

Ausgehend von der aufgezeigten Verbindung von CT und Modellieren (s. Abb. 1)
wurde eine Seminaridee zum Aufbau von Kompetenzen in beiden Bereichen bei Stu-
dierenden der PHSG entwickelt. Dieses Seminar wird wochentlich fiir Masterstudie-
rende im Lehramt der MINT-Féacher ausgebracht.

2.1  Verlauf

In den ersten drei Seminarsitzungen werden die theoretischen Grundlagen der bei-
den Themengebiete wie in diesem Beitrag beschrieben, erarbeitet und durch kleinere
Ubungen vertieft. Hierbei wird besonders darauf abgezielt CT-Kompetenzen anhand
gut zu erfassender Probleme zu verdeutlichen (bspw. klassische Modellierungsprob-
leme aus dem Mathematik- und Chemieunterricht; sieche Zusatzmaterial). Um den
Studierenden konkrete Orientierungsmoglichkeiten im Konstrukt CT zu bieten, wird
das Kompetenzmodell von Senkbeil et al. (2019) aus der ICILS-Studie explizit vor-
gestellt und in Reflexions- und Diskussionsphasen darauf Bezug genommen. Fiir die
im Seminarverlauf folgenden praktischen Tétigkeiten kénnen die Studierenden an
diesem Modell Ansatzpunkte zur Reflexion iiber ihre Tétigkeiten finden.

Nach der theoretischen Einfithrung folgt die Einarbeitung in typische digita-
le Tools, welche zur Férderung von CT-Konzepten eingesetzt werden konnen. Ein
solches ist die beliebte Plattform ,Scratch;, die einen blockbasierten Zugang zur Pro-
grammiertitigkeit kennzeichnet. Die Studierenden bearbeiten typische Grundlagen-
aufgaben zur Ubung und erstellen daraufhin eine Animation zur Diffusion. Erweitert
wird die Kenntnis der Studierenden im Bereich der digitalen Anwendungen auch um
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Grundziige des Umgangs mit dem Microcontroller Arduino. CT-Kompetenzen be-
treffen zum grof8en Teil Fahigkeiten zur Verarbeitung und Organisation von Daten,
was sich durch den Einsatz des Microcontrollers fordern lasst. Komplettiert wird der
Uberblick durch eine kurze Einfithrung in die Méglichkeiten im Einsatz von typi-
schen Kalkulationsprogrammen wie Excel und GeoGebra, um notwendige mathema-
tische Aspekte im naturwissenschaftlichen Modellieren zu verdeutlichen.

Die zweite Halfte des Seminars ist geprigt von Projektarbeit. Um den Studieren-
den Anregungen zu geben, wird in drei Sitzungen an einem Beispielprojekt gearbeitet,
in welchem die vorgestellten digitalen Tools Anwendung finden konnen. Dazu wird
an die Einfithrungen in die digitalen Tools angekniipft, indem die Studierenden ver-
schiedene Modelle fiir den Abbau von Kohlenstoffdioxid durch Pflanzen unter ver-
schiedenen Einfliissen erstellen (siehe Zusatzmaterial). Die Studierenden werden zur
Reflexion iiber ihre Tadtigkeiten zur Verbindung von CT und Modellieren in Form
von kurzen Videos, welche sie selbst erstellen, angeregt. Dabei erldutern sie im Video
ihr Vorgehen im Beispielprojekt, stellen ihr entwickeltes Modell vor und reflektieren
iiber die angedachte Verbindung der beiden theoretischen Konstrukte. Die Videos
werden dann im Moodle-Kurs der Veranstaltung geteilt und in der anschlieflenden
Veranstaltung als Diskussionsanlass genutzt.

Ziel ist es dann, dass die Studierenden in eigenen Projekten ein Produkt entwi-
ckeln, welches die thematisierte Verbindung zwischen den theoretischen Konstruk-
ten CT und naturwissenschaftlichem Modellieren fiir den Unterricht realisiert (bspw.
eine Unterrichtssequenz zur Modellierung der Diffusion auf Teilchenebene mittels
Scratch). Eine Besonderheit ist, dass diese Produkte auf einem selbstorganisierten
Fachtag durch Workshops von den Studierenden an Lehrkrifte multipliziert werden
sollen. So wird einerseits den Studierenden die Moglichkeit geboten, die entwickelten
Produkte einzusetzen und in Diskussionen mit erfahrenen Lehrkriften zu verbessern.
Andererseits erhalten die Lehrkrifte anwendungsorientierte Einblicke in die Produk-
te und konnen diese im eigenen Unterricht einsetzen. Die Lehrkrifte erhalten hierzu
innerhalb ihrer Workshops alle notwendigen Materialien, die die Studierenden er-
stellt haben. Ergénzt wird dieser Fachtag von rahmenden Keynotes zum Thema CT
und dessen Bedeutung fiir den Unterricht.

2.2  Evaluation

Die Giite der Lehrveranstaltung wird durch die iibliche Lehrevaluation der Hoch-
schule von den Studierenden beurteilt. Hierbei hoben die Studierenden insbesondere
die ,Atmosphire, Relevanz des Inhalts, Umgang miteinander, Strukturierung‘ sowie
,das selbststindige Erarbeiten der Inhalte® als positiv in den Freitextantworten der
Evaluation hervor und bewerteten die Veranstaltung im Schnitt mit der Schulnote
1,33. Nach Seminarende werden zudem die Studierendenmaterialien hinsichtlich
ihrer inhaltlichen Durchdringungstiefe und méglicher fachlicher Defizite ausgewer-
tet. Hierzu werden Kriterien aus dem o.g. CT-Kompetenzmodell, dem Kompetenz-
modell zur Modellierkompetenz in den Naturwissenschaften von Upmeier zu Belzen
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et al. (2019) und fachlichen Aspekten abgeleitet. Erganzend werden kurze reflexive
Interviews zur Erfassung der Einstellung der Studierenden eingesetzt. Auf Basis der
gewonnenen Daten wird das Seminarkonzept zur zweiten Durchfithrung im Som-
mersemester 2024 tiberarbeitet.

2.3  Ausblick

Beide Seminardurchfithrungen sollen dazu genutzt werden, das Konzept als Video-
Selbstlern-Kurs zu verstetigen, da bisher nur diese zwei Durchfithrungen aufgrund
der Projektlaufzeit geplant sind. Die erstellten Materialien von Seminarleitung und
-teilnehmenden sollen hierzu umgearbeitet und als Materialsammlung iiber Struk-
turen der PHSG, wie dem Zentrum fiir Medienbildung und dem Zentrum fiir natur-
wissenschaftliche Bildung, zur Verfiigung gestellt werden. Nach der zweiten Durch-
fithrung im Sommersemester 2024 soll erneut ein Fachtag fiir Lehrkrifte ausgerichtet
werden und bei breiterem Interesse nach Moglichkeit ebenfalls verstetigt werden.

3. Fazit

Wihrend der Erstellung des Beitrags begann der erste Durchfithrungszyklus und es
kann auf erste Erfahrungen zuriickgegriffen werden, die auf eine hohe Akzeptanz
und hohes Interesse durch die Studierenden hindeuten. Ob die theoretisch schliissig
erscheinende Verbindung von CT-Konzepten und Modellieransitzen bei den Studie-
renden zu einem Aufbau der Bereitschaft fithrt, ebendiese Themengebiete vermehrt
in die Unterrichtspraxis zu tibernehmen, muss durch die Evaluation herausgearbeitet
werden. Limitierend muss angemerkt werden, dass in der ersten Seminardurchfiih-
rung Studierende mit sehr geringen Vorkenntnissen in Microcontrollern, Scratch und
sonstigen digitalen Tools teilnahmen. Diese Studierende konnten sich allerdings in
der produktiven Arbeitsatmosphire schnell in die Tools einarbeiten. Forderlich fiir
das gesamte Seminarkonzept war es, eine positive Fehlerkultur zu leben und den Stu-
dierenden in der Arbeitsphase Raum zum Ausprobieren zu bieten, gerade weil CT
auch davon lebt, Probleme in kleinere Probleme zu zerlegen und diese systematisch
zu bearbeiten.

Festzuhalten bleibt allerdings, dass das Seminar ein Angebot darstellt, in dem sich
die Lehramtsstudierenden auf die Anforderungen an Lehr-Lern-Prozesse in einer di-
gitalisierten Welt vorbereiten. Sie sollen ermutigt werden, im spéteren Berufsleben
eine Kultur der Digitalitdt im naturwissenschaftlichen Unterricht zu schaffen, wih-
rend sie klassische, erkenntnistheoretische Inhalte wie Modelle vermitteln.

4, Forderhinweis

Die Entwicklung und Durchfithrung des Seminars wird von der Joachim Herz Stif-
tung durch das Programm ,Kolleg Didaktik:digital ideell und finanziell gefordert.
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Al in Teacher Education
KI-kompetente Lehramtsstudierende fiir die
Gestaltung modernen Unterrichts

Sascha Schanze & Patricia Kiihne

Mit der zunehmenden Nutzung elektronischer Endgerdte gehort Kiinstliche Intelli-
genz (KI) in webbasierten Anwendungen wie Suchmaschinen oder Streamingdiens-
ten zum Alltag. Auch im Bildungsbereich werden KI-basierte Anwendungen immer
prasenter und kénnen als Potenzialbereich fiir die Unterstiitzung des Lernens angese-
hen werden. Daher ist es zukunftsweisend fiir Lehrkrifte KI-bezogene Verfahren zu
analysieren, nachzuvollziehen und aufzubauen, um zum einen KI-gestiitzte Applika-
tionen geeignet in den eigenen Unterrichtsalltag (Lehr und Lernprozess sowie Vor-
und Nachbereitung) integrieren zu konnen und zum anderen Lernende fiir einen
addquaten Umgang mit kiinstlicher Intelligenz zu befdhigen.

Mit einer erstmals im WS 22/23 gestarteten Lehrveranstaltung zum Modul Al
in Teacher Education lernen an der Leibniz Universitit Hannover Lehramtsstudie-
rende aus verschiedenen Studiengéngen und Fachkombinationen Verfahren der KI
kennen. Die Studierenden entwickeln sich in der Veranstaltung zu KI-kompetenten
Personen, erfahren Potenziale und Grenzen von Anwendungen und beziehen dabei
verschiedene Dimensionen wie den Umgang mit Heterogenitit, einem potenziellen
Bias, Privatsphére und Ethik mit ein. Sie entwickelten dabei ihre Rolle von Nutzenden
tiber das Verstehen und Klassifizieren der KI bis hin zu Gestaltenden potenzieller
Lernangebote. Dabei profitiert das Seminar vom Austausch der Teilnehmenden aus
unterschiedlichen Doménen.

Das in diesem Beitrag mit konkreten Anwendungen vorgestellte Seminar ist ein-
gebettet in das Projekt ,,Leibniz AI Academy - Disziplintibergreifende, hybride Mi-
cro-Degrees fiir Studium & Weiterbildung® aus der Bund-Lénder-Forderinitiative
»Kunstliche Intelligenz in der Hochschulbildung® Das Projekt ist eine gemeinsame
Bildungsinitiative von verschiedenen Institutionen der Leibniz Universitdt Hannover
und externen Partnern, die Expertise aus verschiedenen Bereichen der industriellen
und akademischen Forschung zusammentfiihrt, um ein transcurriculares, disziplin-
ibergreifendes Micro-Degree-Programm zu entwickeln und zu etablieren. Studieren-
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de aus unterschiedlichen Studiengéngen kénnen dadurch Kompetenzen im Bereich
der kiinstlichen Intelligenz erwerben.

1.  Klin der Lehrkriftebildung

KI steckt inzwischen auch in Bildungstechnologien, wie Lernplattformen, Bildungs-
clouds, Kollaborationswerkzeugen oder Selbstlernsoftware. Hier werden besonders
sprachbasierte Tutoring- und Assistenzsysteme, adaptive Lernsoftware oder Anwen-
dungen fiir das automatisierte Assesment, Grading und Scoring als Unterstiitzung
fiir den Lehr-Lernprozess versprochen. Die haufigsten KI-gestiitzten Technologien
lassen sich derzeit im Bereich der Nachhilfe und des Selbstlernens finden (Schmid
et al., 2021). Bei einer genaueren Priifung erweisen sich z.B. von Schulbuchverlagen
als KI-basiert angekiindigte Tools allerdings als noch wenig dynamisch. Lernpfade
sind vorgelegt und Feedbackstrukturen beziehen in der Regel das aktuelle (Fehl-)
Verhalten und nicht vorangegangene Interaktionen mit dem Lernprogramm mit ein.
Fiir die Lehrkrifte wird es zunehmend von Bedeutung sein, Art und Qualitét einer
Lehr-Lernunterstiitzung zu erkennen, um das Feedback einordnen und ein addquates
Handeln daraus ableiten zu konnen.

Die intensiven Diskussionen iiber den Umgang mit textbasierten Dialogsystemen
wie ChatGPT in Bildungsinstitutionen zeigen einen Handlungsbedarf auf verschiede-
nen Ebenen auf: Durch diese Systeme lassen sich Aufgaben so bearbeiten, dass der in-
dividuelle Anteil daran schwer zu beurteilen ist. Das macht diese Anwendungen nicht
gefahrlich. Im Gegenteil: KI und besonders der Umgang mit KI darf aus der Schule
nicht ausgeschlossen werden. Auch auflerhalb des Unterrichts werden Lernende ver-
mehrt KI-gestiitzte Technologien verwenden und sie werden die meisten Berufsbilder
nachhaltig verdndern. Den Lernenden ist daher der kompetente und reflektierte Um-
gang mit der KI-gestiitzten Technologie und deren Daten zu vermitteln, was auch
ethische Aspekte mit einbezieht. Daher ist es das Ziel padagogische Handlungsfihig-
keiten im Bereich der KI, aufgrund einer wachsenden algorithmischen Durchdrin-
gung von Lern- und Bildungsprozessen aufzubauen (Schmid et al., 2021).

Fiir die Lehrkriftebildung stellen sich aus unserer Sicht drei Ebenen dar, Lehrkraf-
te zu einem zukiinftig KI-kompetenten Handeln zu befihigen (s. Abb. 1).

1.1  Vermittlung einer KI-Literacy

Lehrkrifte sollten zukiinftig in der Lage sein, verschiedene Formen der KI unterschei-
den und ihre Funktionsweise (zumindest in ihren Grundziigen) verstehen zu kénnen.
Ihnen ist ein Wissen dariiber zu vermitteln, welche Fahigkeiten im Umgang mit KI
bendtigt und ggf. entwickelt werden miissen. Hierzu ist ihnen geeignetes Aus- oder
Fortbildungsmaterial bereitzustellen. Des Weiteren sollten Sie zunehmend in der Lage
sein, das neue Wissen mit domanenspezifischem Wissen zu verkniipfen (Wienrich et
al., 2022). Der Einsatz von KI-basierten Technologien ist mit komplexen ethischen,
sozialen und rechtlichen Fragen zur Gestaltung der Mensch-KI-Interaktion verbun-
den. KI-kompetente Nutzende wissen um Gefahrenpotenziale der KI und um das
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Einleiten moglicher GegenmafSnahmen. Entsprechend sind die Lehrkrifte dann in
der Lage, den Lernenden die Grundziige von KI zu vermitteln.

1.2 Vom Wissen zum KI-kompetenten Handeln

Mit dem Wissen iiber die benétigten Inhalte, Fihigkeiten und Kompetenzen sind die
Lehrkrifte in der Lage, die KI kompetent in ihrer Unterrichtspraxis zu nutzen. Die
Lehrkrifte nutzen Verfahren, um bei einer Anwendung zu erkennen, ob sie auf einer
KI basiert und koénnen diese dann beschreiben. AufSerdem sind sie in der Lage ver-
schiedene Formen der KI zu unterscheiden und ihre Funktionsweise bzw. Grundan-
nahmen zu verstehen. KI-kompetent handelnde Personen befolgen die ethischen und
rechtlichen Prinzipien, die eine verantwortungsbewusste Integration von KI-gestiitz-
ten Applikationen erméglichen. Dazu gehort das Reflektieren von Gefahrenpotenzia-
len der KI und das Einleiten von Gegenmafinahmen.

1.3 Vom KI-kompetenten Handeln zum KI-kompetenten Gestalten

Durch Unternehmen wie OpenAl, Google Workspace und Onlinedienste wie DeepL
wird der methodische Handlungsraum fiir die KI-gestiitzte Unterrichtspraxis inklusi-
ve Vor- und Nachbereitung stetig erweitert. KI-kompetente Personen konnen sich in
unterschiedlichen Ausprigungen diesem Raum als individuelle Gestaltende nutzbar
machen. Das bedeutet, dass KI-Applikationen im Doméanenkontext korrekt angewen-
det, selbststindig verdndert oder (weiter-)entwickelt werden kénnen. KI-kompetente

(angehende)
Lernende
Lehrende
vermitteln
KI-Kompetent > Kl-Literacy
Basis ermoglicht
fur
kompetente ermoglichen kompetente
KI-Nutzende KI-Nutzung
Basis
fur
kompetente _ datengestiitztes
KI-Gestaltende unterstiitzen Lernen

Abb. 1: Kl in der Lehrkriftebildung.
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Personen sind schliefllich in der Lage, im Rahmen datengestiitzten Lernens ein iiber
KI-gestiitzte Applikationen generiertes Feedback zu interpretieren und addquat in
den Lernprozess einzubinden.

2.  Seminarkonzept

Das von uns entwickelte Seminarkonzept baut auf dem oben beschriebenen Drei-
schritt auf: In verschiedenen Lerngelegenheiten erkennen Studierende aus allen
lehrkriftebildenden Studiengidngen die Bedarfe fiir eine KI-Literacy, die sie sich je
nach eigenem Kenntnisstand {iber OER-Ressourcen aneignen konnen. Dabei lernen
sie auch Moglichkeiten der Entwicklung einer KI-Literacy der Lernenden kennen.
Danach nutzen sie KI-Anwendungen und beurteilen sie in Bezug auf ihre Potenziale
fiir den Unterrichtseinsatz. Entsprechend ihres Interesses oder Fachhintergrunds ge-
stalten sie dann auf Basis eines selbst gewéhlten KI-Tools ein Lehr- oder Lernange-
bot (entsprechend Online-Material 4 oder 6). Die Lerngruppe des Seminars ist dabei
Test- und Lernraum fiir die Erprobung und Reflexion der Entwicklungen (Tab. 1).

2.1  Phasel - Vermittlung einer KI-Literacy

Die erste Phase schafft bei den angehenden Lehrkriften ein Bewusstsein dafiir, dass
viele alltigliche Anwendungen bereits KI-basiert sind. In einem ersten Schritt werden
die den Studierenden bekannten KI-gestiitzten Programme gesammelt. Hiufig werden
Applikationen wie Amazon, Netflix, Spotify, Google, Alexa, Siri und bekannte Lernsoft-
ware (Sofatutor ...) genannt. Von grofler Bedeutung ist es hier, die Lernenden dazu zu
animieren, sich selbst Fragen iiber die Funktionsweisen dieser Programme zu stellen
und dann geeignete Moglichkeiten zu entwickeln, Informationen zur Beantwortung
dieser Frage zu sammeln. Ein einfaches Beispiel: (Wann) Steckt in einem Staubsauger-
roboter eine KI? Wenn der Roboter z. B. eine Verbindung zum WLAN hat, wére es mog-
lich, dass Erfahrungen aus den Saug-Einsétzen genutzt werden, um weitere Prozesse zu
verbessern. (Wie) Kann ich das geeignet testen? Mit diesen Gedankenspielen werden
die Studierenden animiert, immer weitere Fragen zu stellen. In einer konkreten Anwen-
dung nutzen die Studierenden mit einem konkreten Auftrag (Online-Material 1 und 2)
zwei ausgewdhlte KI-gestiitzte Applikationen aus dem Google Portfolio (Quick,Draw!,
Teachable Machine). Das Ziel ist es durch spielerisches Erproben der Applikationen die
Funktionsweise, den Umgang mit Dateneingabe und -ausgabe zu erkennen und dabei
auch potentielle Manipulationen, Wirkungen und Folgen kritisch zu hinterfragen. Auch
hier wird dariiber diskutiert, wie auftretende Fragen geklart werden konnen. Die Stu-
dierenden kommen dabei in der Regel an Grenzen und kénnen Fragen nicht mehr aus-
schlieflich mit dem kollektiven Wissen beantworten. Uber die Lernplattform KI-Cam-
pus werden ihnen Lernangebote zur Vermittlung von Grundlagen zur KI zur Verfiigung
gestellt. Aber auch die getesteten Angebote wie Quick, Draw! oder Teachable Machine
selbst gewihren iiber ihre Dokumentation Einblicke in die Funktionsweise oder in ihre
eigenen Datenbanken, so dass hier vielseitig ein Verstdndnis aufgebaut werden kann.
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Tab. 1: Eine Realisierungsform des Seminarkonzepts (hier: 4x3h-Blocksitzungen mit mind.
zweiwochiger asynchroner Phase zwischen den Sitzungen). Gesamtumfang 2 CTs;
zuletzt durchgefiihrt mit 18 Teilnehmenden; fiir max. 30 Personen geplant.

Sitzung Lernform Inhalt Materialien Sozialform
(Phase) und Methode
1 Prisenz Sammlung (fachspezifischer) KI-gestiitz- Einzelarbeit
(1) ter Lernangebote Brainstorming
Was ist eigentlich KI? KI-Campus Input
Beispiele Wienrich et al.,
KI-kompetente Person — Was bedeutet 2022
das?
Quick,Draw! Online Mate- Erarbeitungs-
Teachable Machine rial 1 phase
Online Mate-  in Gruppen
rial 2
asynchrone Welches Wissen benotige ich, um die KI-Campus Selbstlernphase
Phase Lernangebote zu verstehen, um sie in die  Recherche
eigene Unterrichtspraxis integrieren zu
koénnen oder gar um sie zu gestalten?
2 Présenz KI-Verfahren und praktische Anwen- Schmid etal,,  Input
(1) dungen im Bildungsbereich 2021
Einsatzebenen von KI in Schule
Aufgreifen KI-gestiitzter Lernangebote Partnerarbeit
aus Sitzung 1
Ebenenzuordnung
Beispiel: Parse unstructed data auf Ope-  Online Mate-  Erarbeitungs-
@ nAl rial 3 phase in Grup-
pen
asynchrone Analyse von KI-gestiitzten Lernangebo- ~ Online Mate-  Selbstlernphase
Phase ten — Kennenlernen/Vertraut machen rial 4
mit selbst ausgewéhlten KI-gestiitzten (Aufgabe 1)
Lernprogrammen
3 Présenz Analyse von KI-gestiitzten Lernangebo- ~ Online Mate-  Erarbeitungs-
(3) te — (Um-)Gestaltung eines KI-basierten  rial 4 phase in Grup-
Lernprogramms (Aufgabe 2) pen
asynchrone Kennenlernen und Erproben anderer Online Mate-  Einzelarbeit
Phase umgestalteter/angepasster KI-gestiitzter ~ rial 5
Lernprogramme
Feedback geben
4 Prisenz Feedback tiber erstellte Lernangebote ge-
3) ben und bekommen
Moderne Unterrichtsgestaltung mit Blick Online Mate- ~ Diskussion im
auf erstellte Lernangebote (Einsatz um-  rial 6 Plenum
gestalteter Lernangebote in Unterrichts- Erarbeitungs-

praxis)

phase
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2.2 Phase 2 - KI-kompetente Nutzung

Das Ziel der zweiten Phase ist es, das Bewusstsein fiir die Nutzung KI-gestiitzter Tech-
nologien weiter auszubilden. Nach der ersten eher offenen und noch unspezifischen
Begegnung mit KI-Anwendungen wird in dieser Phase modellhaft ein strukturier-
tes Vorgehen prisentiert. Dabei legen wir den Wert darauf, dass die Lernenden die
KI-Anwendung nicht nur einfach nutzen, sondern auch die Qualitit des Ergebnisses
und damit der Anwendung an sich einschitzen konnen. Hierfiir ist in besonderer
Weise der Playground von OpenAl geeignet. Es gibt zahlreiche Anwendungsbeispiele
der nutzbaren KI-Bausteine, die selbst getestet werden konnen. Der Playground er-
moglicht es dabei, Parameter der KI zu variieren. Durch ein kontrolliertes und gut
dokumentiertes Vorgehen haben die Studierenden somit die Méglichkeit, den Ein-
fluss von Parameter-Verdnderungen auf den Prozess und das Ergebnis zu ermitteln.
Alle KI-Bausteine sind in ihren Funktionen teilweise durch Tutorials begleitet auf den
Seiten von OpenAl dokumentiert.

Um die praktischen Anwendungen besser fiir die Institution Schule kategorisieren
zu konnen, werden die im KI-Abschlussbericht (Schmid et al., 2021) beschriebenen
drei Ebenen diskutiert:

1. Mikroebene: Individuelles Lernen und Uben

2. Mesoebene: Lehren, Unterrichten und Priifen in Lerngruppen

3. Makroebene: Steuerung, Evaluation und Planung von Schulen als Organisation
und System

Als ein erstes Beispiel einer Nutzung fiir die Mikro- und/oder Mesoebene bearbeiten
die Lernenden das Arbeitsblatt ,, Analyse von unstrukturierten Daten® (Online-Mate-
rial 3). In sehr vorstrukturieren Schritten wird den Studierenden das Vorgehen der
Erkundung eines KI-gestiitzten Lernprogramms inklusive einer Dokumentation auf-
gezeigt. Die Studierenden werden mit dem Arbeitsblatt angeleitet, die Applikation
zu erkunden, Potentiale und Grenzen fiir einen schulischen Einsatz herauszufinden
und sie fiir ihre Doméne geeignet zu adaptieren. Hier profitiert das Seminar durch
den Austausch der einzelnen Gruppen: Je mehr Gruppen das Arbeitsblatt bearbeiten,
umso kreativer und vielschichtiger werden die Ergebnisse der Analyse.

2.3  Phase 3 - KI-kompetente Gestaltung

Mit der Reflexion des sehr strukturierten Vorgangs aus Phase 2 wird die nichste Phase
eingeleitet. Die Studierenden wihlen nun in Gruppen eine KI-gestiitzte Applikation
mit dem Ziel aus, einen Unterrichtseinsatz basierend auf dieser KI-Anwendung selbst
zu gestalten (Online-Material 4). Hierbei stehen zunéchst wieder die Erkundung und
strukturierte Dokumentation des eigenen Vorgehens im Vordergrund. Dies wird auch
in der Unterrichtspraxis von grofler Bedeutung sein, wenn Lernende KI-gestiitzte
Applikationen fiir die Losung von Aufgaben verwenden. Die Dokumentation der
Nutzung ist ein entscheidender Faktor fiir die Beurteilung der Qualitét eines Ergeb-
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nisses. Im Rahmen dieser Erkundung sollen die Studierenden einen Einsatz fiir die
Unterrichtspraxis entwickeln und beschreiben. Die Einsatzszenarien werden dann
der Lerngruppe zum Testen zur Verfiigung gestellt. Sie werden dabei in die Situation
von Nutzenden des Einsatzszenarios versetzt (Lernende bei Lernanwendungen oder
Lehrkrifte, wenn es sich um den Einsatz einer Vor- oder Nachbereitung oder eines
Monitorings handelt). Diese Testphase dient dem Feedback und der moglichen Uber-
arbeitung der Produkte. Gleichzeitig werden aber auch Kriterien fiir die Beurteilung
eines addquaten Arbeitsmaterials erarbeitet (Online-Material 5).

In einer anschlieenden Reflexion und Diskussion im gesamten Plenum werden
weitere Potenziale der KI-Anwendungen z.B. fiir andere Doménen erarbeitet. Die
von uns in der zweiten Phase eingebrachte Anwendung zur Analyse unstrukturierter
Daten lésst sich z. B. fiir die Lehrkraft zur Unterrichtsvorbereitung genauso verwen-
den wie fiir die Lernenden in der Unterrichtspraxis selbst. Es bietet sich sogar die
Moglichkeit, bei stark heterogenen Lerngruppen durch das Tool eine Differenzierung
vorzunehmen. Um die Kreativitét bei den Studierenden anzuregen, werden vergleich-
bare Praxisbeispiele vorgestellt (Online-Material 6).

3. Fazit und Ausblick

Im WS 2022/23 haben wir erstmals ein Seminar zum Thema KI in der Lehrkraftebil-
dung durchgefiihrt. Es diente als Erprobung erster Uberlegungen und wurde zu der
hier beschriebenen Seminarkonzeption weiterentwickelt. Dabei verlief die Recherche
und Erprobung von als KI-gestiitzt beschriebenen Anwendungen im schulischen
Kontext eher enttduschend. Viele Produkte z.B. von Lehrmittelanbietern entpuppten
sich eher als programmiertes Lernen, indem bei geschlossenen Fragen dem Antwort-
verhalten entsprechend neue Lernangebote gemacht wurden. Im ersten Durchgang
war es noch kaum moglich explizite KI-gestiitzte Einsdtze fiir die Unterrichtspraxis
zu gestalten. Doch noch wihrend des Seminars wuchs durch das Publik werden von
ChatGPT das Bewusstsein fiir die Bedeutung und Notwendigkeit eines derartigen
Seminars. Zum Beginn des zweiten Seminardurchgangs war dann eine Vielzahl an
KI-gestiitzten Anwendungsbeispielen verfiigbar, die aufzeigen, wie sich Lehren und
Lernen in Zukunft anders darstellen wird. Um eben diese Zukunft aktiv mitgestalten
zu konnen, ist es notwendig, sich intensiv mit den Entwicklungen auseinanderzu-
setzen und diese fiir einen Einsatz in die Unterrichtspraxis zu erproben. Das Seminar
verfolgt genau dieses Ziel und bestatigt anhand sehr unterschiedlicher entwickelter
Endprodukte den Erfolg. Die Seminarkonzeption gibt dem Erkunden aktueller KI-
Tools durch die Lerngruppe bewusst viel Raum. Damit bleibt es unabhingig von wei-
teren Entwicklungen im KI-Bereich aktuell und realisierbar.

Studierende, die iiber dieses Seminar das Interesse daran finden, sich weiter und
intensiver mit KI im Bildungskontext auseinanderzusetzen, konnen sich im Rah-
men des Micro-Degree Programms qualifizieren. Die Leibniz Universitit Hannover
ist einer der ersten Universitdten tiberhaupt, die die Basis fiir derartige Weiterqua-
lifizierungsprogramme geschaffen hat, an denen auch Lehrkrifte im Rahmen einer
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Weiterbildung teilnehmen konnen. Aus einer Auswahl von Grundlagen- und Ver-
tiefungsmodulen kénnen sie sich spezialisieren und im Modul AI for Education mit
einer Abschlussarbeit qualifizieren. Hier ist geplant, dass (angehende) Lehrkrifte in
Tandems mit Informatikerinnen bzw. Informatikern eine Anwendung fiir den Bil-
dungsbereich selbst erstellen und erproben.
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