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Wie kann Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
wirksam unterrichtet werden?

Befunde und Empfehlungen aus der empirischen Bildungsforschung

WERNER RIEB - CHRisTOPH MiscHo - HANs-GEORG KOTTHOFF - EvA-MARIA WALTNER

Um Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) im Unterricht wirksam gestalten zu konnen, bendtigen Lehrer/innen ins-
besondere die Antwort auf zwei Fragen. Diese lauten: Welche Merkmale der Lernenden sollen im Rahmen der facheriiber-
greifenden und fachspezifischen BNE gefordert werden? Wie konnen diese Lernermerkmale wirksam, d.h. mit groBer
Wahrscheinlichkeit bei moglichst vielen Schiiler/innen gefordert werden? Eine Sichtung und Analyse der Antworten in der
BNE-Literatur auf beide Fragen lassen Unzulanglichkeiten erkennen. In diesem Artikel sollen basierend auf Befunden aus der
empirischen Bildungsforschung belastbarere Antworten gegeben werden.



Enrichmentprojekte zur Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung

MarcuUs KOHNEN — CHRISTIAN FiSCHER — CHRISTIANE FiscHER-ONTRUP

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung bietet viele Schnittstellen fiir den Sach- und Naturwissenschaftsunterricht. Aber nicht
nur Kontextbeziige wie Umweltthemen sind wichtig, vielmehr ist die Forderung der 21t century skills wesentlich und notig
fiir Schiiler/innen, um zukiinftige Herausforderungen bewaltigen zu konnen. In den hier vorgestellten Projekten zur nach-
haltigen Zukunftsgestaltung bekommen Schiiler/innen die Moglichkeit, kollaborativ eine Expertise zu den Nachhaltigkeits-
zielen der Agenda 2030 aufzubauen, um dann ihr Umfeld durch Aktionen fiir nachhaltiges Handeln zu iiberzeugen. Im nord-
rheinwestfalischen Teil der Forderinitiative Leistung macht Schule werden verschiedene Programme zusammen mit Schulen
entwickelt, umgesetzt und begleitend erforscht. Das hier vorgestellte Programm zur nachhaltigen Zukunftsgestaltung richtet
sich an Grund- und weiterfiihrende Schulen der Sekundarstufe I.
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Auf dem Weg zur biologischen
Wasserstofftechnik

KIRsTIN GUTEKUNST — ULRICH KATTMANN

Am 10. Juni 2020 verkiindete die Bundesregierung ein Programm, das Deutschland zum fiihrenden Land in der Wasserstoff-
technik machen soll. Schon Anfang Mai erschien ein Artikel in Nature Energy, in dem Kieler Wissenschaftler/innen berichteten,
dass es ihnen gelungen ist, ein Cyanobakterium genetisch zu verandern, sodass seine Wasserstoffproduktion besonders eng
mit der Fotosynthese verbunden ist. Der Artikel erregte Aufsehen in der Fachwelt, denn der berichtete Erfolg kann ein
Meilenstein auf dem Weg sein, umweltfreundlichen ,griinen“ Wasserstoff zu produzieren.
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Artemia salina — ein Modellorganismus

BIOLOGIE

der aquatischen Biologie

Einfluss verschiedener abiotischer Faktoren auf aquatische Lebewesen

CLAAS WEGNER — JONAS TILLMANN — MARIO SCHMIEDEBACH

Die Meldungen hiufen sich: ,Plastik im Meer*, ,Das Meer wird sauer“, , Klimawandel bedroht Okosysteme in den Ozeanen*.
Die Veranderungen und Schiden an Okosystemen durch unterschiedlich wirkende Umweltfaktoren konnen gravierende
Folgen hervorrufen. Diese sollen mit Hilfe des Modellorganismus Artemia salina untersucht werden.



Nachhaltigkeit in Virtual Reality erfahrbar LS

BIOLOGIE
machen

Immersive Naturerlebnisse mit 360-Grad-Videos

ALEXANDER GEORG BUssING

Naturerfahrungen sind ein wichtiger Bestandteil des Biologieunterrichts. Sie sind jedoch aufwandig in der Organisation,
manchmal gefahrlich oder unmoglich und daher meist schwer im Regelunterricht zu realisieren. Die Technologie der
immersiven virtuellen Realitdt (VR) konnte eine innovative Moglichkeit fiir Naturerfahrungen sein, da in vorhergehenden
Studien realistische Reaktionen innerhalb immersiver Umgebungen beobachtet wurden. Im Artikel werden theoretische
Grundlagen fiir den Einsatz von VR beschrieben, vor konkreten Funktionen fiir den Unterricht (Einstieg, Erarbeitung und
Sicherung) reflektiert und abschlieBend diskutiert. Zwar konnen immersive Naturerlebnisse primare Naturerfahrungen nicht
ersetzen, jedoch eine Erweiterung des Methodenspektrums darstellen, auch wenn die Verfiigbarkeit geeigneter Gerate und
Infrastrukturen noch eine ernstzunehmende, aber losbare Herausforderung darstellen.



Windkraft als wichtige Alternativenergie A

TECHNIK
Moglichkeiten der experimentellen Umsetzung in der Schule

Jo BECKER - BERNHARD HORLACHER — HANS-MARTIN TREIN

Da bei der Windkraft die mechanische Energie des Windes in elektrische Energie umgewandelt wird, ist es ein ideales Thema,
um die GesetzmaBigkeiten der Mechanik und Elektrizitdtslehre zu verbinden. Fiir einen experimentellen Unterricht benétigt
man dazu geeignete Gerate, die moglichst alle Parameter messtechnisch leicht zuganglich machen. Dabei ist besonders die
quantitative Bestimmung der Windleistung reizvoll.

In diesem Beitrag wird die Entwicklung eines Modells fiir den Schulalltag beschrieben, das mittels Fahrradnabe aus Standard-
teilen gefertigt wurde. Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit errechnet sich aus der RiickstoBkraft des Haartrockners.
Daraus erhdlt man die mechanische Leistung des Luftstroms. Die elektrische Leistung des Generators bei Belastung wird mit
einem variablen Lastwiderstand gemessen und der beste Wirkungsgrad ermittelt.
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Bienen im Mathematikunterricht: S

Zwei aktuelle Beispiele fur interdisziplinare Lernanlasse

STEFAN PoHLkamp - KaTua KoiDA

In der offentlichen Diskussion um Artenvielfalt wird stellvertretend oft die Biene und ihre ckologische Bedeutung herange-
fiihrt. Die Lebensweise dieses Insekts ist auch aus einer mathematischen Perspektive fiir Schiiler/innen lehrreich. Mit diesem
Beitrag werden zwei Unterrichtsideen vorgestellt und zur Verfiigung gestellt, mit denen Aspekte zu Bienen facherverbindend
bzw. fachiibergreifend im Mathematikunterricht thematisiert werden konnen.
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Klimawandel als Thema im mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht -

Ein Praxisbericht aus dem Mathe.Forscher-Programm

PauLINE LINKE - BRIGITTE LuTz-WESTPHAL — THomas D’ HENIN

Spatestens seit der fridays for future-Bewegung und dem Einsatz von Greta THungerG ist die Thematik des Klimawandels in der
Welt der Schiiler/innen angekommen. Immer mehr Kinder und Jugendliche demonstrieren gegen den Klimawandel, dafiir
lassen sie sogar die Schule ausfallen. Doch wie kann Schule die fff-Bewegung als Idee in den Unterricht mit aufnehmen und
fiir ein umfassenderes Verstandnis des Klimawandels bei den Lernenden sorgen? Das Projekt ,,fridays for math and math for
future“ bietet mogliche Antworten.
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Data Mining zur Ozon- und Stickstoff- S
dioxidbelastung?

CHEMIE
Das Potential digitaler Echtzeitdatenquellen fur die Entwicklung eigener
problemorientierter Aufgaben im Bereich Data Literacy

ARNE BEWERSDORFF — DAviD WEILER — LuTz KASPER — SEBASTIAN KUNTZE

Die Vermittlung von Data Literacy, etwa durch den reflektierten Umgang mit digitalen Echtzeitdaten, erfahrt in den MINT-
Fachern eine zunehmende Bedeutung. Besonders der Zugriff auf offentlich zugangliche digitale Echtzeitmessdaten bietet
vielfaltige Moglichkeiten zur Hypothesengenerierung und Untersuchung von Zusammenhangen. Um solche Untersuchungen
anzuregen bietet dieser Artikel eine Ubersicht mit Beispielen offentlich zuginglicher digitaler Echtzeitdatenquellen. Am
Beispiel der Untersuchung von Zusammenhangen zwischen Luftqualitatsvariablen und Wettereinfliissen wird der Entwurf
maglicher problemorientierter Aufgaben skizziert.
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Klimawandel erforschen — .K

MATHEMATIK
BIOLOGIE

Der Klimawandel als Thema fur ein facherubergreifendes Projekt PHYSIK
im Lehr-Lern-Labor (und in der Schule?)

NicoLAl POHNER — STEPHAN MICHAEL GUNSTER — SABINE GLAAB — THOMAS TREFZGER — HANS-STEFAN SILLER — MARTIN HENNECKE

Die Aufgabe des MINT-Unterrichts ist neben der Vermittlung von Inhalten auch die Forderung prozessbezogener Kompetenzen
wie der ,scientific inquiry“, d. h. der wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung. Die Forderung dieser Fahig- und Fertigkeiten
ist Ziel des Projekts ,SmartTree“, das anldsslich der Landesgartenschau 2018 im MIND-Center der Universitat Wiirzburg
eingerichtet wurde und nun auch als Online-Angebot weiterhin Interessierten zur Verfiigung steht.



Wie lange sollte Deutschland noch

PHYSIK

Kernkraftwerke betreiben?

Eine Podiumsdiskussion zur Forderung der Argumentationskompetenz

Jonas MorGENWEG — Upo WLoTzKA

Der vorliegende Artikel beschreibt die Vorbereitung und erfolgreiche Durchfiihrung einer Podiumsdiskussion zur zivilen
Nutzung der Kernenergie. Die online bereitgestellten Materialien ermoglichen eine sofortige Umsetzung des Projektes und
geben den Lernenden vielfaltige Hilfen beim Auffinden sowie bei der diskursiven Auswahl faktenbasierter Argumente. Es
wird auch gezeigt, wie eine Aktivierung der gesamten Lerngruppe gelingen kann, auch wenn nur wenige Protagonist/inn/en
auf dem Podium sitzen.



Papier und Kunststoff aus dem Garten b

SELINA DieHL - LiaNE LuJic - LEoN SisTEK — MANUEL VOGEL

Holz und Erdol gehoren zu den bedeutendsten Rohstoffen unserer Zeit. Der weltweit stark zunehmende Bedarf an Holz- und
Erdolprodukten (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, WWF) lasst sich allerdings nicht ohne okologische Beein-
trachtigungen stellen. Die Rodung des Regenwaldes sowie die ErschlieBung neuer konventioneller und unkonventioneller
Erdolquellen stellt die Umwelt vor groBe Herausforderungen. Wir Menschen sind jedoch von Holz- und Erddlprodukten,
aber auch von einer intakten Umwelt abhangig. Eine okologische Alternative wird bendtigt, um Alltagsgegenstande, welche
auf Holz und Erdol basieren, umweltschonend herzustellen. Drei (inzwischen ehemalige) Schiiler/innen des Gymnasiums
Spaichingen (S. Dient, L. LuJic & L. Sistek), haben als Forschungsprojekt an ihrer Schule sowie dem Schiilerforschungszentrum
Stidwiirttemberg (SFZ Tuttlingen) eine umweltfreundliche Moglichkeit entwickelt, um Cellulose aus Wiesengras zu isolieren.
Im weiteren Verlauf dient die Cellulose als Grundlage fiir Papier sowie Kunststofffolien, -granulat und -wiirfel.



Zu viel Plastik —

Auf der Suche nach einem Ausweg: Ein Konzept zum Thema Kunststoffmull-
reduzierung fur den Chemieunterricht

SARAH CHRISTIN FiscHER — REBEKKA HEIMANN

In diesem Beitrag wird ein Konzept fiir das Ende der Sekundarstufe | bzw. fiir die Sekundarstufe Il zum Thema Kunststoff-
abfallreduzierung beschrieben. Dieses wurde urspriinglich als Schiilerlabortag konzipiert, eignet sich aber auch fiir den
Einsatz im Chemieunterricht. Die Schiiler/innen lernen dabei verschiedene Ansdtze zur Kunststoffabfallreduzierung, auch
mit Bezug zu aktueller Forschung, kennen und reflektieren deren Potential. In diesem Rahmen iiberdenken sie auch ihren
eigenen Kunststoffkonsum. Das Konzept zielt auf eine Forderung der Umwelthandlungskompetenz von Schiiler/inne/n ab,
indem besonders das Umweltwissen adressiert wird.



Wie nachhaltig ist Elektromobilitat? “

Das Unterrichtskonzept ,,nachhaltig : bewerten*
CAROLIN BANSE — ANNETTE MAROHN

Naturwissenschaftlicher Unterricht soll zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung beitragen und Bewertungskompetenzen in
diesem Bereich fordern. Doch wie lasst sich die Nachhaltigkeit von MaBnahmen - z.B. Forderung der Elektromobilitat - im
Unterricht reflektieren? Der Beitrag stellt einen facheriibergreifenden und themenunabhangigen Ansatz vor, in dem die
Lernenden die Nachhaltigkeitsdimensionen Umwelt, Wirtschaft und Soziales in den Blick nehmen. Mit Hilfe einer
Bewertungsscheibe reflektieren sie, welchen Nutzen oder Schaden eine MaBnahme verursacht. Dabei betrachten sie jeweils
drei Bewertungsebenen: Wie lange wirkt sich die MaBnahme aus? Wo wirkt sie sich aus? Wer ist betroffen? Der Beitrag stellt
das methodische Instrument der Bewertungsscheibe vor und veranschaulicht dessen Nutzung an einem Materialbeispiel zur
Kohlenstoffdioxid-Emission im StraBenverkehr.



Green Chemistry und Green Jobs ‘\

Aussagen von Schuler/inne/n
RoGER NiscH - UTE BRINKMANN — ULLA STUBBE - MARKUS PRECHTL

Welche Vorstellungen haben Schiiler/innen von Green Chemistry und Green Jobs? Der Beitrag liefert hierauf Antworten sowie
Ergebnisse aus einer Befragung, in der semantische Differentiale eingesetzt wurden. Ferner wird fiir eine hohere Gewich-
tung des Nachhaltigkeitsziels Geschlechtergleichstellung in der Berufsorientierung argumentiert.



