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Zusammenfassung

In dem folgenden Paper wird der Ansatz von zukunftsorientiertem Lernen diskutiert
und in Verbindung mit Urban Physics gesetzt. Die Entwicklungstendenzen der Gesell-
schaft beziiglich Wissen und demographischen, sowie technischem Wandels werden
bei der Analyse miteinbezogen, da diese direkten Einfluss auf die Notwendigkeit von
neuen (Lern)Strategien haben. Zu Beginn werden die Kernaspekte des Ansatzes zu-
kunftsorientierten Lernens beschrieben, um im weiteren Verlauf eine Analyse der ak-
tuellen Situation zu ermdoglichen. Der Begriff Urban Physics wird erklart, um daran an-
schliefiend einen Einblick in die Forschungstrends in dem Gebiet Urban Physics zu er-
halten. Die Bedeutungsverschiebung von Wissensformen wird erklart und in Zusam-
menhang mit zukunftsorientiertem Lernen gebracht. In der Diskussion wird die Prob-
lematik der aktuellen Lern- und Wissensvermittlung erldautert und dargelegt warum
Urban Physics fiir die Verwendung im Schulunterricht geeignet ist. Im letzten Kapitel
wird Urban Physics als Beispiel fiir prozess- und systemorientiertes Lernen angewandt.

1  Einleitung

Warum Urban Physics der Grundbaustein fiir
zukunftsorientiertes Lernen im Physikunterricht
sein konnte.

Die Komplexitdt von Stiadten stellt eine enorme
Herausforderung fiir Stadtforscher, Planer und
Bewohner dar. Um das System Stadt im physi-
kalischen und facheriibergreifenden Rahmen
besser zu verstehen, ist es erforderlich, die ver-
schiedenen Teilprozesse und die unterschiedli-
chen Einflussfaktoren zu erkennen, darzustellen
und zu strukturieren, damit Systemzusammen-
hinge deutlicher werden.

Die methodische Vorgehensweise ein System-
oder Prozessverstandnis zu entwickeln bietet
nicht nur die Moglichkeit zukunftsrelevante
Thematiken besser zu begreifen, sie stellt auch
selbst eine zukunftsorientierte Strategie dar.

Die ,Physik von Stadten“ dient als ideales Bei-
spiel fir ein komplexes, offenes System aus ver-
schiedenen Teilprozessen, welches ein Zusam-
menspiel aus Mensch und Stadt bildet.

In dem folgenden Text wird ein Einblick in erste
Uberlegungen zu zukunftsorientiertem Lernen
gegeben und dabei thematisch grofdteils auf
Urban Physics Bezug genommen.

2  Kernaspekte des Ansatzes

Der Grundgedanke des Ansatzes besteht darin,
dass Lernende ein (besseres) Verstdndnis fiir
komplexe Systeme entwickeln, welche multiska-
lar und facheriibergreifend sein kénnen. Ziel ist

somit ein kognitiver Uberblick iiber grofere
Wissensbereiche, der helfen soll, netzwerkarti-
ge Verbindungen zwischen Systemkomponen-
ten zu schaffen, um so letztlich auch ein besse-
res Verstandnis fiir Teilprozesse und Feedback-
schleifen zu erhalten. Damit dies erreicht wer-
den kann, ist eine neue Art von zukunftsorien-
tiertem Lernen notwendig, welche in folgende
Kernaspekte zusammengefasst werden kann:

* System- und Prozessverstdindnis
Durch die zunehmende Komplexitat von Sys-
temen und Prozessen im Zuge der gesell-
schaftlichen und technologischen Entwick-
lung ist die Gewinnung einer holistischen
Perspektive iiber Gesamt- und Teilsysteme
nur schwer moglich. Besteht jedoch eine
Wissensgrundlage aus Grundprinzipien, die
fiir das Verstandnis eines Gesamtsystems no-
tig ist, so kann im weiteren Verlauf des Lern-
prozesses diese Basis fiir die Erarbeitung
komplexer Probleme oder Systeme verwen-
det werden (vgl. Leadbeater, 2011).
Das Auffinden und die Analyse der Kern-
komponenten eines komplexen Systems und
dessen Bedeutung im Gesamtgefiige hilft
weiters, das System besser zu verstehen (vgl.
Pollock, 2016).
In dem spater vorgestellten Beispiel von Ur-
ban Physics wird sich zeigen, dass das Sys-
tem Stadt multiskalare und interdisziplindre
Prozesse aufweist (vgl. Blocken, 2012).
Somit ist die Auseinandersetzung mit dem
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urbanen Raum auf physikalisch-
naturwissenschaftlicher, aber auch gesell-
schaftlicher Ebene eine geeignete Moglich-
keit, das Verstdndnis von Systemen und Pro-
zessen zu erarbeiten und zu férdern.

Zukunftsorientiertheit

Ein weiterer Aspekt des hier vorgestellten
Ansatzes bezieht sich auf die Bedeutung von
aktuellen Thematiken, die nicht nur gesell-
schaftlich relevant sind, sondern auch auf
das Leben von Schiilerinnen und Schiilern
Einfluss nehmen. Im Kontext von Urban Phy-
sics konnen dies beispielsweise direkte und
indirekte Folgen von Verstiddterung, die sich
auf die Lebensqualitit der Bewohner und
somit auch auf die Lernenden auswirken,
sein. Im Naheren wird dabei im Anwen-
dungsbeispiel zu Urban Physics eingegangen.

Da Lerninhalte nur dann effektiv vermittelt
werden kdnnen, wenn diese in einen fiir den
Schiiler oder die Schiilerin personlichen Kon-
text eingebettet werden, erfiillt Urban Phy-
sics somit diese Bedingung (vgl. Maisch,
2006).

Ergebnisse der Analyse

In den nichsten Absitzen folgt zuerst eine Er-
klarung des Begriffs Urban Physics und ein Ein-
blick in das Forschungsfeld. Anschliefiend wird
der aktuelle Forschungsstand kurz dargestellt,
der Bildungsstand zum zukunftsorientierten
Lernen ermittelt und schliefdlich Bezug auf die
fiir diese Untersuchung relevanten Inhalte der
Lernforschung genommen.

3.1 Was ist Urban Physics?

Unter Urban Physics versteht man die Wis-
senschaft physikalischer Prozesse in urba-
nen Rdumen (Urban Physics School, 2017).
Eine weiter gefasste Definition beschreibt
dariiber hinaus die physikalischen The-
menbereiche, welche in urbanen Gebieten
zu finden sind und wie diese mit gesell-
schaftlich relevanten Problematiken ver-
bunden sind:

LUrban physics is the study of the physical
aspects of the outdoor urban environ-
ment, including the transfer of heat and
mass, acoustics, lighting and energy, and
their interaction with the indoor envi-
ronment and the building envelope. It is

aimed at improving outdoor and indoor
health, comfort, productivity — and
sustainability taking into account energe-
tic, ecological and economic constraints."
(Blocken 2012, S. 5)

Obwohl sich Urban Physics scheinbar primar
mit den physikalischen Aspekten von Stadt-
systemen beschaftigt, kommt der gesell-
schaftlichen Dimension eine ebenso grofe
Bedeutung in dem Forschungsfeld zu. Zwi-
schen den Disziplinen bestehen direkte und
indirekte Zusammenhinge, welche ein ge-
meinsames Wirkungs- und Beziehungsge-
flecht ergeben. Dies zeigt sich beispielsweise
durch den Zusammenhang von Lebensquali-
tat und Mikroklima im urbanen Raum. Die in
der Stadt vorherrschenden mikroklimati-
schen Bedingungen, welche mitunter physi-
kalisch erklart werden konnen, wirken sich
direkt auf die Bewohner und deren Wohlbe-
finden aus (vgl. Moonen et al., 2017).

3.2 Forschungstrends und aktueller Forschungs-

stand Urban Physics

Bereits in den 70ern wurde Physik in Zu-
sammenhang mit urbanen und umweltbezo-
genen Problematiken gebracht. Dem folgte
bereits eine Unterteilung in die Themenbe-
reiche Transport, Luftverschmutzung, Was-
serverunreinigung, Energieverbrauch und
Ressourcen. Zugleich wurde im Diskurs auch
eine Querverbindung zu den Sozialwissen-
schaften beschrieben (vgl. Marston, 1970).

Luis Bettencourt gilt als einer der Vorreiter
von Urban Physics. Urspriinglich aus dem
Bereich der theoretischen Physik stammend,
beschiftigte er sich zunehmend mit dem
komplexen System Stadt und den Urbanisie-
rungsprozessen, wodurch er eine interdis-
ziplindre Synthese aus den beiden Wissen-
schaftsrichtungen schuf (Santa Fe Institute,
2016 und Pollock, 2016).

Aktuelle und kiinftige Herausforderungen fiir
die Stadtentwicklung und die Versorgung
der in Stddten lebenden Menschen erfordern
neue und innovative Ansidtze aus dem Be-
reich Urban Physics. Durch das enorme
Wachstum von Stadten werden Losungsan-
satze zunehmend dringlicher (OAW, 2016).

Das New Yorker Center for Urban Science and
Progress (CUSP) stellt nur eines von vielen
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urbanen Wissenschaftszentren dar (CUSP,
2018). Das gemeinsame Ziel dieser Einrich-
tungen ist nicht nur ein Verstiandnis der Pro-
zesse und Systeme einer Stadt, sondern her-
auszufinden, wie und wodurch sich die vor-
herrschenden Problemfelder verbessern o-
der l6sen lassen (vgl. Koonin, 2014).

Aktueller Bildungsstand zum zukunftsorien-
tierten Lernen

Die Notwendigkeit zukunftsorientiertes
Lernen im Bildungsbereich einzusetzen
zeigt sich mitunter durch die aktuellen
Trends des gesellschaftlichen Wandels. Der
Ansatz des neuseeldndischen Bildungsmi-
nisteriums kniipft hier an und beschreibt
zukunftsorientiertes Lernen als Cluster aus
neuen [deen, neuem Wissen und neuen
Theorien sowie Praktiken, die in Schulen
bisher nur bruchstiickhaft oder isoliert
vorhanden sind. Entscheidend fiir die Ent-
wicklung von zukunftsorientiertem Lernen
ist der soziale, 6konomische und techni-
sche Wandel, welcher nicht nur einen Pa-
radigmenwechsel in der Bedeutung und
Funktion von Wissen hervorbringt, son-
dern auch die Basis des zukunftsorientier-
ten Lernens bildet (vgl. Bolstad et al,
2012).

Ergebnisse der Lern- und Gedachtnisfor-
schung

Die Gedachtnisforschung liefert fiir das
Verstindnis von Lernen und Lernstrate-
gien wichtige Ergebnisse. Diese Erkennt-
nisse sind wiederum noétig, um zukunfts-
orientiertes Lernen entsprechend der Er-
kenntnisse gestalten zu kénnen.
Die Differenzierung von unterschiedlichen
Formen des Wissens ist eine fiir die Wis-
sensvermittlung und -aneignung relevante
Vorgehensweise. Jene Inhalte, Informatio-
nen oder Fahigkeiten, welche erlernt wer-
den sollen, lassen sich in unterschiedliche
Wissenskategorien einteilen. Diese Katego-
rien entscheiden dariiber, welche Heran-
gehensweise des Lernens fiir das jeweilige
Lernziel relevant ist.
Es werden folgende Wissensformen unter-
schieden (vgl. Maisch, 2006):
o Deklaratives Wissen
Darunter wird das Wissen iiber be-
stimmte Sachverhalte bezeichnet. Es

besteht sowohl aus Fakten, als auch aus
vernetzten Inhalten. Das Sachwissen
stellt eine Wissensform dar, die sich auf
Daten ohne Wertung oder Erfahrungs-
zusammenhang bezieht und kann als
Grundlage fiir andere Wissensformen
dienen.
e Prozedurales Wissen
Ein synonym verwendeter Begriff ist
das Handlungswissen. Es besteht aus
Fahigkeiten und Fertigkeiten. In den
neuen Lehrplinen findet diese Form
bereits unter dem Begriff ,Kompeten-
zen“ Einzug.
e Regelwissen
Regelwissen ist das Wissen tliber Stra-
tegien, welche verstanden und korrekt
angewendet werden miissen, um be-
stimmte Probleme oder Situationen zu
losen.
e Metakognitives Wissen
Diese Wissensform beinhaltet die Fa-
higkeit der Selbstreflexion {iber eigenes
Wissen oder Handlungen. Die Wis-
sensaneignung erfolgt durch die Ausei-
nandersetzung individueller, kognitiver
Prozesse.
In der neurokognitiven Forschung wird des
Weiteren zwischen explizitem und implizi-
ten Wissen unterschieden. Ersteres stellt
die strukturierte und objektive Informati-
onsspeicherung von Wissen vor, die sich
beispielsweise in Biichern, Akten, Protokol-
len oder Artikeln finden. Die zweite Art
hingegen ist eine subjektive und individu-
elle Form von Wissen, welche auf speziel-
len Fahigkeiten und Fertigkeiten beruht.
Verbindet man nun den Ansatz des zu-
kunftsorientierten Lernens, welches sich
vor allem durch seine System- und Pro-
zessorientiertheit auszeichnet, mit den An-
forderungen der neuen Wissensgesell-
schaft, so wird deutlich, welchen Wissens-
formen zunehmend Beachtung geschenkt
werden sollte.
Vor allem das Regelwissen tragt zum Ver-
stdndnis grofier, komplexer Systeme bei,
da Fachwissen erworben, verarbeitet und
schliefllich auf konkrete Probleme ange-
wandt wird. Besonders durch die bereits
thematisierten gesellschaftlichen Entwick-
lungen (Globalisierung und Digitalisierung)
gewinnt die korrekte Anwendung von vor-
handenem Wissen immer mehr an Bedeu-
tung. Dies liegt daran, dass die deklarative
Wissensform zunehmend von der digitalen
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Datenspeicherung tibernommen wird, wo-
hingegen prozeduralen Wissensformen ei-
ne stirkere Bedeutung zugemessen wird
(vgl. Maisch, 2006).

4 Diskussion

In diesem Kapitel mochte ich aufzeigen, wes-
halb zukunftsorientiertes Lernen und Urban
Physics in den Schulunterricht kiinftig besser
integriert werden sollte. Dazu weise ich zu-
nachst auf das aktuelle Problem der Lehr- und
Lernmethodik in Form von Wissensreprodukti-
on hin.

Die Problematik der aktuellen Lern- und
Wissensvermittlung

Warum wird iiberhaupt ein neuer Ansatz im Be-
reich Lernen und Bildung bendtigt?

Wirft man einen Blick auf die generellen Ent-
wicklungen der letzten Jahre bzw. Jahrzehnte,
so konnen die Begriffe Globalisierung und digi-
tale Technologisierung nicht unerwahnt blei-
ben. Diese Verdnderungen wirken sich auch auf
die Anforderungen an Bildungsstitten aus.
Denn die Wissensreproduktion verliert durch
die Automatisierung zunehmend an Bedeutung.
Dies hat zur Folge, dass die vielfiltige und kor-
rekte Anwendung von bereitgestelltem Wissen
auf neue Inhalte und Problematiken zunehmend
gefordert werden sollte. Die Liicke zwischen
jener Form von Bildung, welche in Bildungssys-
temen vermittelt wird und jener, die fiir die
gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwick-
lung benétigt wird, sollte nicht grofier, sondern
reduziert werden. Somit kann als erstrebens-
wertes Ziel im Bildungsbereich eine neue Art
des Lernens formuliert werden, welche Schiile-
rinnen und Schiilern sowie Lernenden hilft, von
der dominierenden Wissensreproduktion weg-
zukommen und stattdessen effektives, produk-
tives und anwendungsbasiertes Wissen zu er-

langen.
Vor allem durch die zunehmende Vernetzung
von unterschiedlichen Handlungsbereichen,

Gesellschaft und Wissen wird dringend eine
weltkomplexitatsreduzierende  Lernstrategie
benotigt, um einen Uberblick iiber die zuneh-
mend komplexen Systeme, Thematiken und
Aufgaben im Alltag zu gewinnen (vgl. Leadbea-
ter, 2011).

Warum Urban Physics und zukunftsorien-
tiertes Lernen stirker in den Fokus von
Schulbildung geriickt werden sollte

Aus der Analyse des aktuellen Forschungsbe-
reichs ist zu erkennen, dass Urban Physics in
der Wissenschaft bereits fest vertreten ist. Dies
ist unter anderem durch Institutionen ersicht-
lich, die in den letzten Jahren entstanden sind,
wie etwa das Center for Urban Science and Pro-
gress (CUSP) oder die Urban Physics School.
Ebenso zeigt sich durch internationale Konfe-
renzen wie die First International Conference on
Urban Physics (FICUP), dass die Verbindung von
urbanen Forschungsbereichen mit naturwis-
senschaftlichen Disziplinen zunehmend ver-
flochtener wird (CUSP, 2018 & Beckers et al,,
2016).

Der gesellschaftliche Bedeutungsgewinn von
Urban Physics ist somit direkt durch die Zu-
nahme an Institutionen, welche sich thematisch
mit dem Forschungsbereich befassen, ersicht-
lich. Indirekt verifizieren lasst sich diese Ent-
wicklung auch durch die Verdnderung im Rah-
men von Globalisierung und der digitalen Tech-
nologisierung, sowie den demographischen
Entwicklungstrends (Urbanisierung).

Sieht man von der thematisch-inhaltlichen Be-
deutungszunahme ab, besteht eine weitere Ver-
bindung von Urban Physics und Schulbildung.
Denn wie in dem Punkt zu den Ergebnissen der
Lern- und Gedachtnisforschung festgestellt
wurde, ist der Bedarf an system- und prozess-
orientiertem Wissen sowie Problemlosungs-
strategien zunehmend prasent. Um diese Forde-
rungen zu erfiillen muss sich der Paradigmen-
wechsel von Lernmethoden und Bildungsinhal-
ten, der bereits in ersten Ansdtzen an Schulen
zu finden ist (kompetenzorientiertes Lernen),
weiter vollziehen. Erst durch zukunftsorientier-
tes Lernen welches neue Formen des Wissens
miteinbezieht und in andere Kontexte einbettet,
kann ein solcher Wandel stattfinden (vgl. Lead-
beater, 2011 und Bolstad et al., 2012).

5 Anwendung

Das Beispiel Urban Physics - Wie kann eine
konkrete Anwendung von zukunftsorien-
tiertem Lernen auf physikalisch relevante
Inhalte aussehen?

Die gegenwidrtigen Entwicklungstrends der
Urbanisierung sorgen fiir eine zunehmende
Relevanz von Thematiken rund um das System
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Stadt. Schatzungen gehen davon aus, dass bis
ins Jahr 2050 rund 6,7 Milliarden Menschen in
Stadten leben werden. Damit aufkommende
oder bereits vorliegende Problematiken gelost
werden konnen, muss zunichst ein fundamen-
tales Verstdndnis fiir das System Stadt geschaf-
fen werden (OAW, 2016).

Um das komplexe System zu verstehen, ist es
erforderlich, die verschiedenen Teilprozesse
und die unterschiedlichen Einflussfaktoren zu
erkennen, darzustellen und zu strukturieren,
damit Systemzusammenhinge deutlicher wer-
den.

Mit Hilfe von aktuellen Forschungsberichten
zum Thema Stadt und Physik, erarbeitete ich
eine netzwerkartige Zusammenstellung der
Teilaspekte (Beckers et al.,, 2016 & Moonen et
al,, 2012).

Komponenten
Lebensqualitat

Abb. 1 — Die Lebensqualitat im Stadtraum hangt
von den ermittelten physikalischen Komponen-
ten ab (eigene Darstellung, frei nach Beckers et
al., 2016 & Moonen et al., 2012).

In Abbildung 1 ist zunichst ein Entwurf der
physikalischen Themenfelder zu sehen, welche
sich herauskristallisiert haben. Die Themenfel-
der stellen die Hauptkomponenten des Kon-
strukts dar. Sie alle stehen in Verbindung mit
der Lebensqualitat in Stiadten, sind aber nicht
festgelegt sondern veranderbar und auch mit
weiteren Komponenten zu erganzen. Das Frage-
zeichen in Abbildung 1 steht fiir die Verander-
barkeit der Systeminhalte.

Als Grundbaustein wdahlte ich wie eben be-
schrieben den gesellschaftlichen Kontext der

Lebensqualitit und ermittelte die dazu physika-
lisch relevanten Teilbereiche, die Einfluss da-
rauf nehmen.

Das Ergebnis des komplexen Beziehungsge-
flechts ist in Abbildung 2 (néichste Seite) darge-
stellt. Zu den Hauptkomponenten bildete ich
Unterstrdange, um einen Uberblick iiber die In-
halte zu gewinnen. Zusatzlich zu den Unterkate-
gorien, welche bis hin zu konkreten Beispielen
auf der Mikroebene reichen, ermittelte ich Ver-
bindungen innerhalb einzelner Komponenten
und auch zwischen den Komponenten. Die Ver-
bindungen wurden mit Pfeilen dargestellt. Das
Themenfeld ,Mikroklima“ umfasst mehrere der
Teilbereiche, diese wurden hierzu in grau hin-
terlegt und stellen zusammen ein physikali-
sches Gesamtphidnomen, den Urban Heat Island
Effekt dar. Dabei kénnen auch Feedbackschlei-
fen im System ersichtlich werden, die Riick-
kopplungsprozesse auslosen. Entscheidend ist,
dass das visuelle Endprodukt weniger wichtig
fiir den Wissenserwerb ist, hingegen der Pro-
zess die eigentliche Lernstrategie widerspiegelt.

Das Geflecht ist somit das Ergebnis eines
(Zu)ordnungsversuches einzelner Teilbereiche,
stellt aber zugleich Verbindungen zwischen den
Bereichen dar. Durch die Visualisierung und
Reduktion von komplexen, themeniibergreifen-
den Inhalten, entsteht so ein dynamischer Ge-
samtkomplex, der im Lernprozess einzelne Tei-
le zu einem ,groflen Ganzen“ verbindet und
Systeme sichtbar macht (vgl. Leadbeater, 2011).
Im weiteren Verlauf ist eine noch tiefergehende
Auseinandersetzung mit der Vorgehensweise
notwendig, da dies nur einen ersten Versuch
zur Wissensaneignung von Urban Physics dar-
stellt.

6 Conclusio

Die aktuellen Entwicklungen (Globalisierung,
Digitalisierung und Urbanisierung) fordern
auch eine Verdnderung im Bildungsbereich, da
eine Bedeutungsverlagerung zwischen den Wis-
sensformen stattfindet. Es ist eine Adaption der
Lernprozesse notwendig, um neue und innova-
tive Moglichkeiten der Wissensgewinnung zu
schaffen. Diese ersten Uberlegungen fiir ein
zukunftsorientiertes Lernen stellen hiermit
keine wissenschaftlich fundierten Erkenntnisse
dar, sie konnen jedoch als geeignete Basis fiir
eine kiinftige wissenschaftliche Analyse, welche
in Zukunft dringend nétig sein wird, dienen.
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Abb. 2 — Das System Stadt in Verbindung mit der Lebensqualitit. Die einzelnen Komponenten aus
Abbildung 1 sind hier in weiter Teilkomponenten gegliedert und mit anderen Systemkomponenten
verbunden (eigene Darstellung, frei nach Beckers et al., 2016 & Moonen et al., 2012).

Die grofdte Herausforderung fiir neue Lern- und
Wissensstrategien ist die zunehmende Komple-
xitdt von Systemen, Phianomenen und Proble-
men. Gerade deshalb ist eine weiterreichende
und intensivere Auseinandersetzung mit der
Thematik des zukunftsorientierten Lernens
erforderlich.

Verbindet man nun den Ansatz des zukunftsori-
entierten Lernens, welches sich vor allem durch
seine System- und Prozessorientiertheit aus-
zeichnet, mit den Anforderungen der neuen
Wissensgesellschaft, so wurde in diesem Text
deutlich, welchen Wissensformen zunehmend
Beachtung geschenkt werden sollte.

Keywords: Urban Physics, zukunftsorientiertes
Lernen, Smart Cities, Systemlernen
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