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Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

Vorwort zur deutschen
Ausgabe

DAS VORLIEGENDE BUCH IST DIE DEUTSCHE UBERSETZUNG des Textbooks for Sustainable Develop-
ment - A Guide to Embedding, herausgegeben vom UNESCO Mahatma Gandhi Institute of Education for
Peace and Sustainable Development (MGIEP). Engagement Global war als strategischer Partner an der
Konzeption und Erstellung beteiligt.

Das MGIEP ist ein UNESCO Institut der Kategorie eins, d.h. es ist tatig mit weltweitem Mandat. Es arbeitet an
der Umsetzung des Weltaktionsprogramms BNE (WAP) als Teil der Agenda 2030 der Vereinten Nationen.
Engagement Global ist strategischer Partner des MGIEP bei der Erstellung und Umsetzung des Handbuches.
Auch in Deutschland ist das Handbuch Teil der Umsetzung des WAP und im Nationalen Aktionsplan BNE als
MafBnahme des Bundesministeriums fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) aufgefiihrt.

Deutschland verfolgt den Ansatz, Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) mit dem Orientierungsrah-
men fiir den Lernbereich Globale Entwicklung tiber Schulfacher fachdidaktisch umfassend zu verankern.
Dieser Ansatz ist bislang weltweit einmalig. Er entspricht den Empfehlungen der UNESCO und hat die
Zusammenarbeit mit dem MGIEP inspiriert.

In vielen Landern werden Schulbiicher im Grundschul- und Sekundarbereich als curriculare Vorgaben fiir
Lehrkrafte verstanden, und - wie beispielsweise in Indien — direkt von staatlichen Institutionen verfasst. In
den Landern des Globalen Nordens erfolgt in der Regel die Erstellung von Schulbiichern privatwirtschaft-
lich durch Verlage. Unterrichtsmaterialien zu einer Vielzahl von Themen werden aber auch von Nichtregie-
rungsorganisationen erstellt. Staatliche Regelungen beschranken sich dabei auf Lehrplanvorgaben und
zuweilen auch Zulassungsverfahren, durch die Qualitat und Normeneinhaltung Gberpriift werden.

Das vorliegende Handbuch ist darauf ausgerichtet, Zielsetzungen und Inhalte der BNE in Schulbiichern,
Lehr- und Lernmaterialien, aber auch allgemein im Bildungsprozess zu verankern. Durch die klare kon-
zeptionelle Darstellung von BNE sowie der exemplarischen, didaktischen Umsetzung in vier Schulfachern
(Mathematik, Naturwissenschaften, Geographie und Sprachen/Englisch) hat das Handbuch Bedeutung
fur eine Vielzahl von Bildungsakteurinnen und -akteuren, die mit und an Schulblichern arbeiten, auch in
Deutschland. So gewinnen beispielsweise Autorinnen und Autoren Impulse und Anregungen, wie BNE im
Unterricht wirkungsvoll umgesetzt werden kann. Schulen erhalten Orientierungshilfen bei der Anschaf-
fung von Lehrbiichern und Unterrichtsmaterialien.

Es ist unser gemeinsames Ziel, die Entwicklung von Schiilerinnen und Schiilern zu aktiven, empathischen
und kritischen Biirgerinnen und Biirgern zu fordern und eine Transformation schulischer Bildung von in-
nen zu ermdglichen. Das gestaltungsoffene Leitbild der Nachhaltigen Entwicklung bietet dafir die not-
wendige Handlungsorientierung.

Wir freuen uns, wenn wir mit der deutschen Ausgabe dieses Handbuchs alle unterstiitzen kdnnen, die
sich fiir die weitere Entwicklung und Verankerung der BNE in der schulischen Bildung und dariiber hinaus
engagieren. Bitte zogern Sie nicht, bei Fragen oder jeglichem Vernetzungs- und Unterstiitzungsbedarf im
Zusammenhang mit BNE und entwicklungspolitischem Engagement insgesamt auf Engagement Global
zuzukommen.

Dr. Jens Kreuter

Geschidftsfiihrer
Engagement Global gGmbH
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Vorwort

DIE BEDEUTUNG VON SCHULBUCHERN IST UNUMSTRITTEN. Staaten und zivilgesellschaftliche Organi-
sationen nutzen sie, um festzulegen, welches Wissen an die nachste Generation weiterzugeben ist und
welche Kompetenzen zu fordern sind. Haufig werden Schulblicher zu einem politischen Thema, denn sie
sind Spiegel des Bildungskanons einer Gesellschaft und der fortlaufenden Abstimmungsprozesse, durch
die dieser gepragt wird. Gleichzeitig konnen Schulbiicher durch die Auswahl der Themen und padagogi-
schen Ansatze wesentlich zur Friedenserziehung, Menschenrechtsbildung und Global Citizenship Educa-
tion sowie zur Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE) beitragen, indem sie junge Menschen dabei
unterstiitzen, unabhangige und vorurteilsfreie Ansichten zu entwickeln.

Dieses hilfreiche und zur rechten Zeit erscheinende Handbuch ist ein innovativer Beitrag zur Ver-
besserung der Bildungsqualitat durch Schulbiicher. Es wird die Sichtweise verdandern, die Auto-
rinnen und Autoren von Schulbiichern, Verlage und Lehrende wie auch Regierungen der UN-Mit-
gliedsstaaten auf das Potenzial von Bildungsmedien in Zeiten von wachsendem gewalttdtigen
Extremismus, sich andernder Wahrnehmung der nationalen Identitdt, von zunehmend globalisierten
und durch Vielfalt gepragten Gemeinschaften und von Umweltzerstérung haben. Der Bedarf an einer
Bildung, die Frieden, soziale Gerechtigkeit und globale Mitverantwortung fordert, ist dringender denn
je in einer Welt wachsender Unsicherheit. Dieses Handbuch nutzt die Dynamik der Agenda 2030 und
stellt Werkzeuge zur Verfiigung, mit denen Schulbuchautorinnen und Schulbuchautoren BNE in den
Fokus ihrer Facher riicken kdnnen, in einer Weise, die im Fachunterricht praktisch umsetzbar ist und
zugleich interessant und relevant fiir die Schiilerinnen und Schiiler. Es zeigt eindrucksvoll, wie BNE zu
einem wichtigen Indikator fir die Bildungsqualitdt geworden ist. Nach der Lektiire dieses Handbuches
war ich tief beeindruckt von der Vielzahl der Wege, auf denen Facher wie Mathematik eine genauso
wichtige Rolle fir die Forderung Nachhaltiger Entwicklung, fiir Frieden und globale Mitverantwor-
tung spielen kdnnen wie Naturwissenschaften und Geographie. Diese Publikation mahnt uns, dass es
hochste Zeit ist, alle Fachbereiche angesichts der miteinander verflochtenen Herausforderungen an
unseren Planeten zu Gberdenken.

Dieses Handbuch ist auch eine geeignete Erinnerung daran, wie Bildung fiir Frieden und globale Mitver-
antwortung untrennbar miteinander und mit Nachhaltiger Entwicklung verbunden sind. Global Citizen-
ship Education betontz. B.die Zugehdrigkeit zu einer gemeinsamen Menschheit und starkt das Konzeptder
Solidaritat, nicht nur innerhalb der eigenen Gemeinschaft, sondern auch auf der globalen Ebene. Dies wie-
derum erfordert ein Bewusstsein, dass globale Herausforderungen auch globale Losungen und globale
Zusammenarbeit erfordern, sowie den Wunsch, aktiv mit anderen zusammen fiir eine friedliche und nach-
haltige Zukunft zu arbeiten. Dauerhafter Frieden kann allerdings nur in einer Gesellschaft erreicht werden,
die unterschiedliche Kulturen und deren Menschenrechte respektiert, die soziale Gerechtigkeit fordert
und das wirtschaftliche Auskommen der gegenwartigen und zukiinftigen Generationen sichert. Frieden
erfordert, dass wir lernen, begrenzte Ressourcen gerecht zu teilen und Meinungsverschiedenheiten durch
demokratisches Engagement auszuhandeln, und nicht die Losung in gewalttatigem Extremismus suchen.

Die UNESCO und das Georg-Eckert-Institut (GEI) teilen eine lange Geschichte gemeinsamen Engagements
fiir die Uberarbeitung von Schulbiichern. Sie begann mit der Zusammenarbeit von Georg Eckert und der
UNESCO, um die Versbhnung ehemals verfeindeter Lander nach dem Zweiten Weltkrieg zu fordern. Seit-
dem ist die Verbesserung der Schulbuchqualitat ein zentrales Anliegen unserer Zusammenarbeit. Das GEI
und die UNESCO haben verschiedene wichtige Handbicher und Fachstudien veréffentlicht, u. a. The UN-
ESCO Guidebook on Textbook Research and Textbook Revision (1999/2010), eine Studie mit dem Titel The
International Status of Education About the Holocaust (2015) und als jiingste Publikation Toolkit on Revisi-
on/Adaptation of Curricula, School Textbooks and Other Learning Materials to Remove Cultural, Religious and
Gender-Biased Stereotypes (2017). Auch in den kommenden Jahren wird diese Zusammenarbeit mit der
UNESCO und ihren Institutionen, einschlieB8lich des Mahatma Gandhi Institute of Education for Peace and
Sustainable Development, eine sehr wichtige Rolle bei den Bemiihungen des GEl spielen, eine Kultur des
Friedens im Bildungsbereich zu férdern.



Ich bin davon iberzeugt, dass dieses Handbuch vielen, die an der Entwicklung von Lehrplanen und Schul-
biichern beteiligt sind, die Augen 6ffnen wird.

Er wird die ethische Reflexion und die Verantwortung fiir gemeinsame menschliche Werte férdern und
Schiilerinnen und Schiler darin bestarken, kritisch zu denken, empathische Blirgerinnen und Blirger und
aktive Gestalterinnen und Gestalter ihrer Gemeinschaften zu werden.

Eckhardt Fuchs

Direktor
Georg-Eckert-Institut fiir internationale Schulbuchforschung
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GrufRwort

DIE WELT HAT SICH EINE EHRGEIZIGE AGENDA 2030 FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG GEGEBEN, in der
das Nachhaltigkeitsziel 4 auf hochwertige Bildung ausgerichtet ist: ,inklusive, gerechte und hochwertige
Bildung gewabhrleisten und Moglichkeiten des Lebenslangen Lernens fiir alle fordern”

Die UN-Dekade Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (2005-2014) bildete einen positiven Anfang bei
der Neuorientierung und Transformation der Bildung in Richtung Nachhaltiger Entwicklung. Dennoch
bleiben viele der Bemiihungen im Bildungsbereich, eine bessere Zukunft fiir alle zu erreichen, isoliert
und an den Rand gedrangt. Abgesehen von kreativen Initiativen in verschiedenen Teilen der Welt hatten
werte- und handlungsorientierte Bildungsbemiihungen die Tendenz, sich auf einzelne Facher zu be-
schranken, die eher am Rande der Lehrpldne liegen. Bildung flir Nachhaltige Entwicklung, Global Citizen-
ship Education, Friedenserziehung, Menschenrechtsbildung, Umweltbildung, entwicklungspolitische
Bildung, Global Citizenship Education und Globales Lernen sind wie viele andere Bildungskonzepte
oft als Ergdnzungen willkommen geheillen worden, wenn z. B. Events wie der Tag der Erde oder der
Weltfriedenstag gefeiert wurden. Haufig geraten sie in unnétige zeitliche Konkurrenz zu anderen Un-
terrichtsvorhaben innerhalb eines schon tbervollen Lehrplans.

Bisher wurde kaum systematisch daran gearbeitet, Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler oder Prakti-
kerinnen und Praktiker, die sich auf werteorientierte und zielgerichtete Bildung konzentrieren, mit Exper-
tinnen und Experten in der Entwicklung von curricularen Kernfachern zusammenzubringen, um einen
Rahmenlehrplan zu entwickeln, der Nachhaltige Entwicklung als integralen Bestandteil aller Facher be-
trachtet. Die wenigen Ausnahmen umfassen die Bemiihungen eines gemeinsamen Projekts der Kultus-
ministerkonferenz (KMK) und des Bundesministeriums fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung (BMZ)' in Deutschland sowie Finnlands neues nationales Kerncurriculum2,

Das mit dieser Veroffentlichung vorgelegte Handbuch bietet eine Einflihrung in den Ansatz der Veran-
kerung von Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung in Kernfachern. Er greift dabei die deutsche Initiative
Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwicklung (KMK, BMZ & Engagement Global, 2016) auf
und starkt andere bereits existierende Ansdtze. Diese ehrgeizige Arbeit begann, als das UNESCO Mahat-
ma Gandhi Institute of Education for Peace and Sustainable Development (MGIEP), unterstiitzt durch En-
gagement Global, im Juni 2016 im indischen Bangalore 30 internationale Expertinnen und Experten in
Mathematik, Naturwissenschaften, Sprachen, Geographie und Pddagogik zusammenbrachte. Sie haben
gemeinsam das vorliegende Handbuch erstellt.

Die Veroffentlichung ist als Orientierung fir alle an der Schulbuchentwicklung Beteiligten gedacht - Bil-
dungsministerien, Behorden, die fiir Lehrplane zustandig sind, Schulbuchautorinnen und Schulbuchau-
toren sowie Verlage. Sie soll ihnen bei der Erstellung einer neuen Generation von Schulbiichern helfen,
die eine klare Abkehr darstellen von mechanistischer Informationsvermittlung und bedeutungslosem,
prozeduralem Wissen, das keine Relevanz fiir das eigene Handeln hat. Sie werden auch fiir eine neue Vi-
sion des Lernens stehen und zur Férderung der Kompetenzen junger Menschen und ihrer Fahigkeiten
beitragen, um friedlichere und nachhaltige Gesellschaften zu gestalten. Kompetenzen wie kritisches und
systemisches Denken, Wertschatzung von Vielfalt, Empathie und ein Engagement fiir den Wandel sind die
Schlisselziele dieser anspruchsvollen Publikation.

1 KMK, BMZ & Engagement Global (Hrsg.). (2016). Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwicklung im Rahmen
einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung. Bonn: Cornelsen.
Online abgerufen am 6. Dezember 2018: http://www.globaleslernen.de/de/orientierungsrahmen-globale-entwicklung-or-
Neuauflage-des-Orientierungsrahmens

2 Halinen, I. (2017). The conceptualization of competencies related to sustainable development and sustainable lifestyles. In-Progress
Reflection No. 8 on Current and Critical Issues in Curriculum, Learning and Assessment. Geneva: IBE.
Online abgerufen am 6. Dezember 2018: http://www.engagement-global.de/lernbereich-globale-entwicklung.html
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Als nachsten Schritt wird das MGIEP eine Reihe von nationalen und regionalen Workshops fiir Schulbuch-
autorinnen und Schulbuchautoren organisieren und dabei dieses Handbuch in den verschiedenen Teilen
der Welt einsetzen. Unser Ziel ist die Entwicklung von Kapazitaten der weltweit an der Schulbuchentwick-
lung Beteiligten, um eine neue Generation von Schulbiichern fiir die Anforderungen des 21. Jahrhunderts
zu erstellen. Diese erste Auflage umfasst vier Facher, und es gibt Plane fiir eine Folgeauflage, die weitere
Fachbereiche einschlieBt und die Kapitel zu den Fachern Mathematik, Naturwissenschaften, Geographie
und Sprachen aktualisiert, aufbauend auf dem Feedback, das wir von den unterschiedlichen Beteiligten
erhalten. AuBerdem wollen wir ausfiihrlicher zu dem Modell des ganzheitlichen Schulkonzepts arbeiten,
als es fiir dieses Buch moglich war. Wir werden ein Online-Portal einrichten, tiber das uns Schulbuchau-
torinnen und Schulbuchautoren davon berichten, wie gut dieses Handbuch auf ihre Bediirfnisse eingeht
und wo es verbessert, aktualisiert und erweitert werden kann, um als lebendige Quelle Anregungen und
Anleitung zu geben.

Trotz des jahrelangen Einsatzes fiir gute Bildung und der Forschung zu Lehre und Lernen fiir eine bessere
Zukunft kommt Bildung heute noch nicht in ausreichendem Mal3e der Herausforderung nach, Lernende
dabei zu unterstiitzen, Blirgerinnen und Biirger zu werden, die motiviert und vorbereitet sind, die dran-
gendsten Probleme der Menschheit anzupacken. Mit der Veréffentlichung dieses Handbuches hoffen wir,
den Transformationsprozess des Bildungssystems von innen heraus zu férdern. Das Konzept der Veranke-
rung (embedding), das wir in dieser Publikation vorstellen, wird von der Vision einer Gesellschaft geleitet,
deren Birgerinnen und Birger und deren Fachleute die besondere Rolle wertschatzen, die Mathematik,
Naturwissenschaften sowie Sozial- und Humanwissenschaften fiir die menschliche Entwicklung und das
Gemeinwohl spielen. Fiir die Verwirklichung einer solchen Gesellschaft ist es entscheidend, dass es auf
allen Ebenen Lehrende und Lernende gibt, die in der Lage sind, engagiert, motiviert und effektiv an der
Losung komplexer, ineinandergreifender Herausforderungen zusammenzuarbeiten, welche die Mobili-
sierung aller Fachbereiche erfordern.

Ich hoffe, dieses Handbuch bietet Schulbuchautorinnen und Schulbuchautoren wertvolle Einsichten und
Unterstlitzung bei der Identifizierung von Moglichkeiten, die Lehrplane fiir die Verankerung von BNE in
den Schulfachern bieten.

Anantha Kumar Duraiappah
Direktor UNESCO Mahatma Gandhi
Institute of Education for Peace and Sustainable Development
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Wie dieses Handbuch entstanden ist

Nach Erstellung der Projektkonzeption haben wir Grundlagenuntersuchungen zu bestehenden In-
itiativen der Verankerung von BNE, Friedenserziehung und Global Citizenship Education in Schul-
blchern weltweit durchgefiihrt. Es wurden Expertinnen und Experten identifiziert, die an den
Schnittstellen von Kernfachern (Mathematik, Naturwissenschaften, Sprachen und Geographie)
und Nachhaltiger Entwicklung, Frieden und Global Citizenship arbeiten. 29 dieser Fachleute aus
verschiedenen Teilen der Welt kamen im Juni 2016 zu einem Workshop im indischen Bangalore
zusammen. Sie diskutierten die Grundkonzeption und entwickelten erste rudimentare Ideen und
Strukturen fiir dieses Handbuch. Fiinf bis sechs Mitglieder jeder Fachgruppe haben dann die Rolle
als beitragende Autorin oder Autor tibernommen und fiir die Koordination jeweils eine Person be-
stimmt (koordinierende Autoren — KA), die die Verantwortung fiir die Abfassung der Texte zu den
jeweiligen Fachkapiteln Gbernahm.

In den folgenden neun Monaten wurden die einzelnen Kapitel mehrfach tberarbeitet. In jeder der
Fachgruppen und mit dem Redaktionsteam wurden sie auf verschiedenen Videokonferenzen tber
die Zeitzonen hinweg immer wieder diskutiert und reflektiert. Die Schlussentwiirfe jedes Kapitels
durchliefen ein ,Blind Peer Review"-Verfahren mit mindestens jeweils vier Gutachten, bevor sie ih-
ren Weg in das Handbuch nahmen.

Unser Ziel ist nun, Schulbuchautorinnen und Schulbuchautoren in verschiedenen Teilen der Welt
fuir den Ansatz der Verankerung von BNE zu schulen und dabei dieses Handbuch als Orientierungs-
hilfe zu verwenden. Die Namen und E-Mail-Adressen der beitragenden Autorinnen und Autoren
sowie der KA sind auf den beiden Folgeseiten aufgefiihrt. Bitte setzen Sie sich mit ihnen in Verbin-
dung, falls Sie Fragen zu den Fachkapiteln und zu diesem Handbuch haben. Bei Nachfragen zu dem
Projekt setzen Sie sich bitte mit dem Projektmanagement in Verbindung.
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Welches Ziel

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

verfolgt dieses

Handbuch?

DIE MITEINANDER VERFLOCHTENEN Herausforde-
rungen an die Menschheit in den Bereichen Um-
welt, Okonomie, Soziales und Politik erfordern
eine Bildung, die junge Menschen in die Lage ver-
setzt, sich kreativ und verantwortungsvoll in der
Welt zu engagieren. Wir brauchen eine Bildung fiir
Nachhaltige Entwicklung (BNE) - eine Bildung, ,die
Lernende darin starkt, verantwortlich zu handeln
und fundierte Entscheidungen zu treffen fiir Um-
weltschutz, wirtschaftliches Auskommen und eine
gerechte Gesellschaft heutiger und zukinftiger
Generationen bei gleichzeitiger Respektierung der
kulturellen Vielfalt” (UNESCO, 2014a, S. 12).

Dieses Handbuch hat zum Ziel, Autorinnen und
Autoren von Schulbiichern sowie Verlage darin
zu unterstiitzen, eine neue Generation von Schul-
blichern herauszubringen, die BNE integrieren.
Lernen soll dadurch zugleich relevant und effek-
tiv gemacht werden. AuBerdem leistet das Hand-
buch einen Beitrag zur Umsetzung der Agenda
2030 fiir Nachhaltige Entwicklung (Vereinte Nati-
onen, 2015), die 2015 von 193 UN-Mitgliedsstaa-
ten vereinbart wurde. Die Agenda 2030 umfasst
17 Ziele fiir Nachhaltige Entwicklung (SDGs) als
gemeinsame globale Absicht und zwischenstaat-
liche Verpflichtung bis zum Jahr 2030 (siehe Box
1). Obwohl dieses Handbuch auf Schulbiicher
ausgerichtet ist, sollte sein Ansatz als Teil einer
umfassenderen Transformation verschiedener Bil-
dungsmedien verstanden werden - einschlie8lich
Bild-, Audio- und Videomaterialien - um Schiile-
rinnen und Schiiler fiir ein immersives Lernen zu
gewinnen.

Das Handbuch baut auf den vorhandenen Arbei-
ten zu BNE und damit verbundenen Ansdtzen wie
Global Citizenship Education, Friedenserziehung,
Menschenrechtsbildung, Umweltbildung, ent-
wicklungspolitische Bildung, Globales Lernen und
andere auf. Es richtet sich an die Beteiligten der
Entwicklung von Schulbiichern: Bildungsministe-
rien, flir Lehrplane zustandige Behorden, Autorin-

nen und Autoren von Schulbiichern und Verlage.
Das Handbuch kann auch fir internationale Ein-
richtungen und Nichtregierungsorganisationen
hilfreich sein, die sich fiir die Verbesserung der Bil-
dungsqualitat einsetzen; fiir die Lehrerinnen- und
Lehrerbildung, Lehrkrafte, Schulleiterinnen und
Schulleiter, Schulgremien, fiir die Bildungswissen-
schaften sowie die Praxis von BNE und dhnlicher
padagogischer Ansatze. Es richtet sich an ein in-
ternationales Publikum und ist sich bewusst, dass
Verstandnis und Umsetzung von BNE kontext-
abhangig sind und die Prioritdt von Themen der
Nachhaltigen Entwicklung in den unterschiedli-
chen Bildungssystemen variiert. Autorinnen und
Autoren von Schulbiichern und in der Bildung
Tatige werden ermutigt, das Handbuch als Quelle
von Ideen, Werkzeugen und Methoden zu nutzen,
die dabei helfen kdnnen, Inhalt und Padagogik zu
bereichern und personliche sowie institutionelle
Strategien zu erweitern.

Das Handbuch bietet konkrete Anregungen zur
Orientierung bestehender Lehrplaninhalte auf
Frieden, Nachhaltige Entwicklung und globale
Mitverantwortung. Es richtet sich in erster Linie
an Autorinnen und Autoren von Schulbiichern fiir
Primar- und Sekundarstufen der vier Facher Ma-
thematik, Naturwissenschaften, Geographie und
Sprachen (v. a. Englisch). Die Auswahl dieser Fa-
cher war eher eine pragmatische und strategische
Entscheidung als ein Spiegel ihrer Bedeutung im
Vergleich zu anderen Fachern. Begrenzt zur Ver-
fugung stehende Zeit hinderte uns daran, auch
andere Facher einzubeziehen; die ausgewahlten
Facher versprechen Erfolg fiir die Bemiihungen,
BNE zu integrieren. Drei von ihnen - Mathematik,
Naturwissenschaften und Sprachen - sind norma-
lerweise Kernpflichtfacher in den nationalen Lehr-
planen. Geographie ist ein Fach, das sich aufgrund
seines Selbstverstandnisses der BNE widmet, be-
reits reichhaltige Einsicht in die Umsetzung des
Konzepts der Verankerung bietet und damit auch
fur andere Fachbereiche anregend sein kann.
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Box 1

KEINE KEIN GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER- SAUBERES WASSER
ARMUT HUNGER WOHLERGEHEN BILDUNG GLEICHHEIT UND SANITAR-
EINRICHTUNGEN

(4 A o

MENSCHENWUORDIGE INDUSTRIE, 1 WENIGER 11 NACHHALTIGE 1 NACHHALTIGE/R
ARBEITUND INNOVATION UND UNGLEICHHEITEN STADTE UND KONSUMUND
WIRTSCHAFTS- INFRASTRUKTUR P GEMEINDEN PRODUKTION

i ‘T | sl | O

v

13 Wosuuneizun [ 4 4 IEBENIATER 1 Lo 16 fee 17 Dewhee
KLIMASCHUTZ WASSER ANLAND GERECHTIGKEIT SCHAFTEN
UND STARKE s 7|ELE FUR o

INSTITUTIONEN DERZIELE NACHHALTIGE
@ } -,z: @@ ENTWICKLUNG

(Quelle: Online abgerufen am 6. Dezember 2018: https://www.bmz.de/de/ministerium/ziele/2030_agenda/index.html)

1. KEINE ARMUT - Armut in jeder Form und 10. WENIGER UNGLEICHHEITEN - Ungleichheit
iiberall beenden. innerhalb von und zwischen Staaten
verringern.

2. KEIN HUNGER - Den Hunger beenden,
Ernihrungssicherheit und eine bessere Ernihrung 11. NACHHALTIGE STADTE UND GEMEINDEN

erreichen und eine nachhaltige Landwirtschaft — Stadte und Siedlungen inklusiv, sicher,
fordern. widerstandsfahig und nachhaltig machen.
3. GESUNDHEIT UND WOHLERGEHEN - Ein 12. NACHHALTIGE/R KONSUM UND
gesundes Leben fiir alle Menschen jeden Alters PRODUKTION - Fiir nachhaltige Konsum-
gewihrleisten und ihr Wohlergehen férdern. und Produktionsmuster sorgen.

4. HOCHWERTIGE BILDUNG - Inklusive, gerechte 13. MASSNAHMEN ZUM KLIMASCHUTZ -

und hochwertige Bildung gewahrleisten und Umgehend Mafinahmen zur Bekdmpfung
Méoglichkeiten des lebenslangen Lernens fiir alle des Klimawandels und seiner Auswirkungen
fordern. ergreifen.

5. GESCHLECHTERGLEICHHEIT - 14. LEBEN UNTER WASSER - Ozeane, Meere und
Geschlechtergerechtigkeit und Selbstbestimmung Meeresressourcen im Sinne einer nachhaltigen
fiir alle Frauen und Madchen erreichen. Entwicklung erhalten und nachhaltig nutzen.

6. SAUBERES WASSER UND 15. LEBEN AN LAND - Landékosysteme
SANITAREINRICHTUNGEN - Verfiigbarkeit und schiitzen, wiederherstellen und ihre
nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und nachhaltige Nutzung férdern, Walder
Sanitérversorgung fir alle gewahrleisten. nachhaltig bewirtschaften, Wiistenbildung

bekdmpfen, Bodenverschlechterung stoppen
und umkehren und den Biodiversitatsverlust
stoppen.

7. BEZAHLBARE UND SAUBERE ENERGIE -
Zugang zu bezahlbarer, verldsslicher, nachhaltiger
und zeitgemifler Energie fiir alle sichern.

16. FRIEDEN, GERECHTIGKEIT UND STARKE

8. MENSCHENWURDIGE ARBEIT UND INSTITUTIONEN - Friedliche und inklusive
WIRTSCHAFTSWACHSTUM - Dauerhaftes, Gesellschaften im Sinne einer nachhaltigen

inklusives und nachhaltiges Wirtschaftswachstum, Entwicklung fordern, allen Menschen

produktive Vollbeschiftigung und Zugang zur Justiz ermdglichen und effektive,
menschenwiirdige Arbeit fiir alle fordern. rechenschaftspflichtige und inklusive

9. INDUSTRIE, INNOVATION UND Institutionen auf allen Ebenen aufbauen.
INFRASTRUKTUR - Eine belastbare 17. PARTNERSCHAFTEN ZUR ERREICHUNG
Infrastruktur aufbauen, inklusive und nachhaltige DER ZIELE - Umsetzungsmittel stirken und
Industrialisierung férdern und Innovationen die globale Partnerschaft fiir nachhaltige

unterstiitzen. Entwicklung wiederbeleben.
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Transformation der Bildung fiir die
Gestaltung einer nachhaltigeren Welt

Angesichts der beschleunigten demographi-
schen, geopolitischen, technologischen und 6ko-
logischen Verdanderungen und der damit verbun-
denen Risiken und Chancen gibt es heute einen
wachsenden Konsens hinsichtlich der Notwen-
digkeit, Bildung neu auszurichten, um den Her-
ausforderungen des 21. Jahrhunderts zu begeg-
nen (siehe Box 2).

Die entscheidende Aufgabe von Bildung in unse-
rer vernetzten und durch wechselseitige Abhan-
gigkeiten gepragten Welt besteht nicht nur darin,
Menschen und Gemeinschaften in die Lage zu
versetzen, sich an die lokalen und globalen Ver-
anderungen anzupassen. Bildung muss vielmehr
die Fahigkeiten starken, die Welt zu transformie-
ren, sodass wir die uns als Menschen gegebenen
Potenziale verantwortungsvoll wahrnehmen und
zugleich die biophysische Umwelt, von der wir
abhdngen, schiitzen. Das vorliegende Handbuch
hilft, die Notwendigkeit zu erkennen, Bildung zu
transformieren, um sich der Zukunft zu stellen
und sie zu gestalten.

Wahrend Schulen immer mehr durch eine Viel-
falt sozialer Herausforderungen gepragt wer-
den, liegt ihre Kernaufgabe weiterhin darin,
jungen Menschen die Moglichkeit zu bieten,
sich durch anspruchsvolle Lernprozesse zu quali-
fizieren und durch die Auseinandersetzung mit
Normen und Werten ein Verstandnis der Welt zu
entwickeln. Allzu hdufig jedoch gelingt es der Bil-
dung in Schulen nicht, eine nachdenkliche ethi-
sche Grundhaltung und das Bewusstsein einer
gemeinsamen Verantwortung fiir die Zukunft un-
seres Planeten entstehen zu lassen.

Box 2
A Nachhaltiges
LG Bl Entwicklungsziel
.' (Sustainable Development
I\/| l Goal bzw. SDG)
4.7

SDG 4.7 hebt die zentrale Bedeutung der Bildung
fir Nachhaltige Entwicklung, der Global Citzenship
Education und anderer transformativer Bildungsan-
sitze fir eine nachhaltige und friedliche Zukunft aller
hervor:

[...] bis 2030 sicherstellen, dass alle Ler-
nenden Wissen und Fertigkeiten erwerben, die
benotigt werden, um Nachhaltige Entwicklung
zu fordern, einschliefllich u. a. durch Bildung
fiir Nachhaltige Entwicklung und nachhalti-
ge Lebensweisen, Menschenrechte, Geschlech-
tergleichstellung, die Forderung einer Kultur
des Friedens und der Gewaltlosigkeit, globale
Mitverantwortung und die Wertschiatzung kul-
tureller Vielfalt und den Beitrag der Kultur zu
Nachhaltiger Entwicklung.

United Nations, 2015

Der globale Indikator fiir das SDG 4.7 ist das ,,Aus-
maf3, in dem (i) Global Citizenship Education und
(ii) Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung einschlief3-
lich Geschlechtergleichheit und Menschenrechten auf
allen Ebenen in (a) nationalen Bildungsstrategien, (b)
Curricula, (c) Lehrerinnen- und Lehrerbildung und
(d) Schiilerinnen- und Schiilerbeurteilung voll ein-
bezogen werden“ (UNESCO, 20164, S. 79). SDG 4.7
bietet eine bisher in dieser Weise nicht bestehende
Moglichkeit, Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung in
der Schulbildung zu verankern.
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Wir schlagen vor, mit konkreten Schritten die
Transformation von Schulbiichern zu beginnen:
Sie sind die auf der ganzen Welt gebrauchlichsten
Lehr- und Lernressourcen, die den Schiilerinnen
und Schiilern auch am nachsten sind. In diesem
Handbuch wird der Begriff Bildung fiir Nachhaltige
Entwicklung (BNE) in einem weiten Sinne verwen-
det, der die in SDG 4.7 enthaltenen Zielsetzungen
zur Transformation der Bildung umfasst. Er schlie3t

Anmerkungen zu den Schliisselkonzepten 1

Inhalt (Themen und aktuelle Problemstellungen),
Wissen, Fertigkeiten, Werte, Haltungen oder Dispo-
sitionen sowie Lernformen ein, die Kompetenzen
fur die Entstehung friedlicher und nachhaltiger
Gesellschaften starken.' Genauere Ausfiihrungen
zum Konzept der Nachhaltigen Entwicklung und
zur Bedeutung seiner Grundprinzipien in der Bil-
dung finden Sie in den Anmerkungen zu den
Schlisselkonzepten 1.

Nachhaltige Entwicklung und den BNE-Ansatz verstehen

Seit Jahrzehnten sind die Vereinten Nationen be-
strebt, Nachhaltige Entwicklung als tGibergreifendes
Leitprinzip zur Sicherung einer besseren Zukunft
fur alle zu verankern. Die 2015 erfolgte Verabschie-
dung der Ziele fiir Nachhaltige Entwicklung (SDGs)
ist in dieser Hinsicht ein Meilenstein. Das grund-
legende Konzept der Nachhaltigen Entwicklung
wurde im Jahr 1987 im Bericht der Bruntland-Kom-
mission als Entwicklung definiert, ,die den Be-
dirfnissen der heutigen Generation entspricht,
ohne die Moglichkeiten kiinftiger Generationen

zu gefahrden, ihre eigenen Bedirfnisse zu befrie-
digen” (World Commission on Environment and
Development, 1987, S. 16). Es ist eine fortdauernde
Herausforderung geblieben, diesen Grundsatz in
einer sich rasch wandelnden Welt zu interpretieren
und hinsichtlich der relevanten Fragen auf allen
gesellschaftlichen Ebenen anzuwenden.

Der Begriff ,Entwicklung” wird oft ausschlief3lich
mit wirtschaftlichem Wachstum assoziert. Im
politischen Fachdiskurs hingegen bezeichnet
,Nachhaltige Entwicklung” das Paradigma eines
Entwicklungsgedankens, der im Streben nach
verbesserter Lebensqualitdt und Einhaltung
universeller Werte — wie die der Menschenrech-
te - 0kologische, soziale und 6konomische Ziele
ausbalanciert (siehe Abbildung 1).

Nachhaltige Entwicklung wird als zielgerichteter
Prozess verstanden. Angesichts des wachsenden
Bewusstseins der zentralen Bedeutung guter

Regierungsfiihrung kdnnen die drei herkdmmli-
chen Zieldimensionen Nachhaltiger Entwicklung

Okologisch

Sozial Okonomisch

Abbildung 1: Klassische Dimensionen Nachhaltiger
Entwicklung

um eine politische Dimension ergdnzt werden,
wodurch die Beteiligung an Entscheidungen der
Kommunen und Regierungen betont wird (siehe
Abbildung 2).

Dariiber hinaus mussen bei der Aushandlung oko-
nomischer, 6kologischer, sozialer und politischer
Anliegen im Sinne der Nachhaltigen Entwicklung
auch kulturelle Sichtweisen respektiert werden.

Voraussetzung fiir Frieden und die Entwicklung
nachhaltiger Gesellschaften ist die Anerkennung
der grundsatzlich gleichwertigen Bedeutung
dieser Entwicklungsdimensionen (Wirtschaft, So-
ziales, Umwelt, Politik, Kultur), die in ihren Zielset-
zungen von den dafiir verantwortlichen Institu-
tionen aufeinander abzustimmen und in einem
demokratischen Prozess umzusetzen sind. Dabei
werden Interessenvertretungen und Blirgerinnen

1Uns ist bewusst, dass BNE als Begriff und Konzept mit bestimmten Bewegungen, Ansétzen, Akteurinnen und Akteuren und The-

men assoziiert wird. In diesem Handbuch verwenden wir BNE als Sammelbegriff, um durch die Vermeidung vielfiltiger Definitio-
nen die Kommunikation zu erleichtern. Wir mochten damit nicht BNE als einzigen sinnvollen Sammelbegriff fiir sich nahestehende
Bildungsansitze vorschlagen, wie Global Citizenship Education, Friedenserziehung und Menschenrechtsbildung, Globales Lernen,
Umweltbildung, entwicklungspolitische Bildung und andere, die SDG 4.7 zuzuordnen sind. MGIEP schldgt vor, einen integrieren-
den Ansatz fiir die Umsetzung von SDG 4.7 zu wihlen. Unsere Wahl wird den Bestrebungen von BNE als Bildung fiir Nachhaltige
Entwicklung gerecht, die in den gemeinsamen globalen Verpflichtungen der 17 SDGs konkretisiert wird.
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Abbildung 2: Dimensionen und Hauptziele Nachhaltiger
Entwicklung. (KMK, BMZ ¢ Engagement Global, 2016a,
S. 87)

und Burger bei der Umsetzung der SDGs durch
individuelles und kollektives Handeln beteiligt.

In der Bildung wird Nachhaltige Entwicklung nicht
durch praskriptive Vorgaben bestimmt, d. h., sie
wird nicht wie in politischen Beschliissen durch
,Leitplanken” definiert. In der Bildung bietet
dieses Leitbild Orientierung in Lernprozessen

und fordert Nachhaltigkeit als ,Haltung” (Bonnett,

2.0

Schulbticher fir Nachhaltige Entwicklung -
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

2002), als Grundeinstellung und Bewusstsein von
Zusammenhangen. BNE zielt auf selbstbestimmte
Partizipation bei der Transformation nicht nach-
haltiger Paradigmen, Strategien und Handlungs-
weisen. Sie legt Wert auf die demokratische Betei-
ligung von Einzelpersonen - als lokale, nationale
und globale Biirgerinnen und Biirger — an den fiir
die Erreichung einer nachhaltigen Gesellschaft
notwendigen Veranderungen.

BNE und verwandte Bildungsansatze starken
Kompetenzen, die Schiilerinnen und Schiiler in
die Lage versetzen, nachhaltige Losungen fir
drangende Probleme zu finden und drohende
Konflikte zu vermeiden. ,Mit ihrem Ziel, Lernenden
die Entwicklung tbergreifender Nachhaltigkeits-
kompetenzen zu ermdglichen, leistet BNE einen
wesentlichen Beitrag zu den Bemiihungen, die
SDGs zu erreichen. Menschen werden befahigt,
durch die Férderung des gesellschaftlichen,
o6konomischen und politischen Wandels und die
Transformation ihres eigenen Verhaltens zur Nach-
haltigen Entwicklung beizutragen”

(UNESCO, 2017a).

Was bedeutet Verankerung von BNE?

Wir leben in einer zunehmend globalisierten Welt, die ernsthaften 6kologischen, 6konomischen und
sozialen Bedrohungen ausgesetzt ist, von Wasser- und Energieknappheit bis zur Zunahme von gewalt-
tatigem Extremismus. Mehr denn je wird die Qualitat der Bildung dadurch bestimmt, inwieweit Lernen-
de zu Inhalten und einer Pddagogik Zugang haben, die ihnen helfen, das Zusammenleben auf einem
bedrohten Planeten zu lernen und den Respekt fiir Menschenwiirde zu teilen. Mit anderen Worten: Nach-
haltige Entwicklung und globale Mitverantwortung missen zu Leitprinzipien des Bildungswandels wer-
den. Dafiir gibt es einen internationalen Konsens und eine Eigendynamik (siehe Box 2).

In diesem Abschnitt erkldren wir, was wir unter ,Verankerung“(embedding) verstehen. Der Begriff ,Main-
streaming’, wie er im globalen Indikator fiir das SDG 4.7 auf Englisch gebraucht wird (siehe Box 2), ist
allgemein gebrauchlich im Sinne der Einbeziehung von BNE in unterschiedlichen Bereichen des Bildungs-
systems. Wie im Folgenden gezeigt wird, verwenden wir den Begriff ,Verankerung” dagegen bewusst als
Bezeichnung einer besonderen Strategie des Mainstreamings.

Von der Peripherie ins Zentrum

Bereits seit Langem gibt es einen internationalen
Konsens, dass BNE ,im gesamten Lehrplan veran-
kert werden sollte, nicht etwa als separates Fach”
(UNESCO, 2006b, S. 17). Schon im Jahr 1992 rief Ka-
pitel 36 der Agenda 21, die die internationale Dis-

kussion zu BNE konsolidierte, dazu auf, BNE in alle
Facher zu integrieren; damals war BNE konzipiert
als Kombination von entwicklungspolitischer Bil-
dung und Umweltbildung. Solchen Appellen fiir ei-
nen interdisziplindren und integrativen BNE-Ansatz
liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Herausfor-
derungen der Nachhaltigen Entwicklung bereichs-
Ubergreifend und miteinander verflochten sind.

21
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BNE umfasst weit
mehr als nur die
Bildung , iiber”
Nachhaltige Ent-
wicklung. ,Veran-
kerung” wird dem
Konzept der Bildung
»flir* Nachhaltige
Entwicklung ge-
recht, indem deren
Werte und Grund-
sdtze in das Zentrum
der Bildung geriickt
werden.
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BNE als eigenes Fach

Physical
education

Social
science

Language

/

Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung
(schwache Struktur)

BNE als multidisziplinarer Ansatz

Science

Physical
education

Language

Social
science

Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung
(starke Struktur)

Abbildung 3: Vergleich von schwachen und starken BNE-Strukturen (adaptiert von UNESCO, 2006a, S. 90)
Hinweis: Die englischen Ficherbezeichnungen wurden beibehalten, da die Zuschnitte der im deutschsprachigen Raum

tiblichen Ficher davon abweichen.

In diesem Handbuch verwenden wir den Begriff
~Verankerung” im Sinne der Einbindung von BNE
als integrales Element in Curricula und anderen
Strukturen der formalen Bildung, nicht etwa als
Zusatz. Wie Abbildung 3 zeigt, befindet sich BNE
im Kern jedes Faches und wird nicht etwa zusatz-
lich im Randbereich des Lehrplans unterrichtet.
Die Verankerung von BNE in allen Fachern wird zu
besseren und wirksameren Ergebnissen flihren.
BNE umfasst weit mehr als nur die Bildung ,liber”
Nachhaltige Entwicklung. Verankerung wird dem
Konzept der Bildung ,fiir" Nachhaltige Entwick-
lung gerecht, indem deren Werte und Grundsatze
in das Zentrum der Bildung geriickt werden.

Fur das Mainstreaming von BNE in der formellen
Bildung gibt es verschiedene Ansdtze, von den
~konventionellen’, an das bestehende Schulsys-
tem und die Strukturen angepassten, bis zu ,inno-
vativen’, welche die bestehenden institutionellen
Strukturen radikal umbauen (Wals, 2009, S. 49).
Stephen Sterlings [in der Ubersetzung leicht ver-
andertes] Modell der Antworten auf die Heraus-

forderungen der Nachhaltigkeit (siehe Tabelle 1)
ist hilfreich, um die Strategie der Verankerung zu
verorten: Wahrend die hier vertretene Strategie
den Ansatz des ,Hinzufligens” (,bolt-on” appro-
ach) kritisiert (b), kann ,Verankerung” als eine
Form des ,Einbauens” verstanden werden (c), je-
doch mit dem langfristigen Ziel, ein,,neues Design
des gesamten Systems” zu schaffen (d). Die letzte
Antwort (d) beinhaltet,einen Paradigmenwechsel
und einen Ubergang, Besseres auf anderem Wege
zu erreichen (Transformation), anstatt das, was
wir schon tun, besser zu machen (Optimierung)”
(Lotz-Sisitka et al, 2015, S. 73).

Idealerweise wird Mainstreaming von BNE inner-
halb eines ganzheitlichen Schulkonzepts umge-
setzt, wobei die Werte und Grundsatze der BNE
das Ethos und die Mission der Schule widerspie-
geln und den Kern der professionellen Entwick-
lung der Lehrenden bilden. Es ist offensichtlich,
dass Transformation nicht nur in Schulbilichern
stattfinden muss, sondern auch in der Bildungs-
politik, in den Curricula?, in der Lehrkréftebildung

% Der Begriff ,Curriculum® (Lehrplan) hat viele Bedeutungen in den verschiedenen Lindern und Kontexten. In diesem Handbuch
verwenden wir ihn im Sinne eines verpflichtenden 6ffentlichen Rahmens fiir Inhalte und padagogische Vereinbarungen in der for-
mellen Bildung. AufSerdem beziehen wir uns auf die Existenz von Schulcurricula an manchen Orten, wo verpflichtende nationale/
regionale Curricula durch die Definition von Inhalten, padagogischen Arbeitsweisen und Organisationsformen an lokalen Schulen
umgesetzt werden. Wie im Education for Sustainable Development Sourcebook (UNESCO 2012a, S. 8) zusammengefasst hat die
UNESCO wihrend der UN-Dekade Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (2005-2015) Hilfsmittel zur Orientierung von Curricula
auf Nachhaltige Entwicklung entwickelt. So bietet das Review tool 9: ESD integration in the curriculum in Education for Sustainable
Development Lens: A Policy and Practice Review Tool eine Moglichkeit der Analyse des Ausmafles, in dem BNE in nationale und
lokale Curricula integriert ist (UNESCO, 2010, S. 68-69). Das Education for Sustainable Development Toolkit enthalt acht Ubun-
gen zur Orientierung eines Curriculums auf Nachhaltigkeit und zur Durchfithrung von Foren, in denen die 6ffentliche Meinung in
Bezug auf einen Umbau der Lehrplane eingeholt wird (UNESCO, 20064a, S. 84-102). Project Y ist ein Hilfsmittel zur Integration von
Nachhaltigkeit in bestehende Unterrichtspldne und Lerneinheiten (UNESCO, 20064, S. 87-88; UNESCO, 2012a, S. 10).
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Entwicklung

(a) leugnen (denial)

(b)  hinzufiigen
(bolt on)

(c) einbauen
(built in)

(d) gesamtes System
umbauen (whole
system redesign)

was momentan getan wird

Antworten auf die Herausforderungen der Nachhaltigen

ein Hype, der bald verschwindet

einem Curriculum oder Programm wird ein
»griner Aspekt hinzugefiigt

als so wichtig erkannt, um in alle
schulischen Aktivititen verankert zu werden

Grundlegendes tiberdenken und verdndern,

entsprechende Strategien zur
Verankerung von BNE

Integrationstiefe

Abbildung 4: Vier Antworten auf die Herausforderungen der Nachhaltigen Entwicklung und die entsprechenden Strategien fiir
das Mainstreaming von BNE (Sterling, 2004, zitiert in Lotz-Sisitka et. al., 2015, S. 73, verdndert)

und der Beurteilung von Schiilerinnen und Schii-
lern (siehe Box 2 zum globalen Indikator von SDG
4.7). Das ultimative Ziel von Verankerung ist die
Immersion, d. h. Nachhaltige Entwicklung wird
so tief in der Gesellschaft integriert sein und alle

Box 3

Die Metapher der Verankerung

Formen der Bildung durchdringen, dass sie kaum
noch bewusst wahrgenommen wird: eine zugrun-
de liegende Werteorientierung und gesellschaftli-
che Norm (siehe Box 3).

Die Metapher der Verankerung beschreibt den Prozess der tiefen Integration eines gewiinsch-
ten Elements in ein System. Es wird fest in dieses System eingebaut, im Gegensatz zum

bloflen Hinzufiigen. Das verankerte Element kann immer noch erkannt werden, und es wird
nicht sofort das System verandern, obwohl es durchaus dessen Funktion verbessern kann.
Verankerung ist eine Strategie, die Moglichkeiten der Transformation des Bildungssystems

von innen erdffnet, indem der Weg zu einem interdisziplindren Curriculum, zu problem-
orientiertem Lernen und einem ganzheitlichen Schulkonzept gebahnt wird (siehe Box 6 und

Box 9).

Die Metapher der Transformation/Immersion beschreibt dagegen den Prozess einer gewiinsch-

ten Durchflutung und Transformation des Milieus, in dem das System wirkt. Dabei werden wert-

volle Wirkstoffe gelost und in Umlauf gebracht. In diesem Sinne ist Immersion eine Strategie der

BNE-Integration, die tiefer geht als Verankerung und zu einer Nachhaltigen Entwicklung fiihrt.

Wahrend es einen weitgehend anerkannten Be-
darfam Mainstreaming von BNE gibt — nicht nurin
allen Bereichen schulischer Aktivitaten, sondern
auch auf allen Ebenen (von der friihkindlichen
bis zur hoheren Bildung) und in allen Formen der
Bildung (formelle, nicht formelle und informelle)
— ist der Zweck dieses Handbuches nicht, den Be-
darf an einer grundlegenden Transformation des
gesamten Bildungssystems zu wiederholen. Das
ware fiir die meisten Lander ein unrealistischer
Vorschlag. Stattdessen schlagt dieses Handbuch
realisierbare Interventionen der Verankerung vor,
die das Beste aus der bestehenden Situation ma-
chen, in der die Lehrenden auf das Unterrichten
von Fachern vorbereitet und Schulbiicher fachori-

entiert sind (obwohl es auch problemorientierte
Schulblicher gibt).

Gleichzeitig ist zu hoffen, dass diese Interventio-
nen Mdoglichkeiten zur Transformation der weit-
verbreiteten Silostruktur der Schulfacher und Dis-
ziplinen schaffen werden, wie es in Abschnitt 3.2.
erklart wird.

Angesichts der dringenden Notwendigkeit, welt-
weit Nachhaltigkeit anzustreben kann und sollte
Nachhaltiger Entwicklung ein angemessener Platz
in den Curricula aller Klassenstufen und Fachge-
biete eingeraumt werden. Dieses Handbuch zeigt,
dass das Kerncurriculum normalerweise ausrei-
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chen, untergraben.
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chend Raum bietet, um Nachhaltige Entwicklung
angemessen anzusprechen, und dass die Trans-
formation der Bildung in Richtung einer besseren
Zukunft fir alle heute beginnen kann, dank des
Einfallsreichtums und Engagements aller, die an
der Schulbuchentwicklung beteiligt sind.

Forderung eines
doppelten Lernziels

Bei derVerankerung von BNE geht es nicht darum,
neue thematische Inhalte in ein ohnehin schon
Ubervolles Curriculum einzufiigen. Das wiirde den
Ansatz flr Lehrende, Schulbuchautorinnen und
Schulbuchautoren unpraktisch machen, sowohl
zeitlich wie inhaltlich. Es geht auch nicht um die
Reduzierung der Bedeutung fachlicher Inhalte. Es
geht stattdessen um die Neuausrichtung der Fa-
cher, damit sie einem sozial und global relevante-
ren Zweck dienen: beizutragen zu einer nachhal-
tigen, gerechten und friedlichen Welt mit jungen
Menschen, die motiviert, darauf vorbereitet und
miindigsind, bestehende undlokale sowie globale
Herausforderungen zu meistern.

Verankerung von BNE tragt zu guten Lernergeb-
nissen bei - sowohl in den Bereichen, die von SDG
4.7 angesprochen werden, als auch in den Schul-
fachern. Die UNESCO (2004) hat zwei Schliissel-
dimensionen von Bildungsqualitdt identifiziert:

(1) die Forderung der kognitiven Entwicklung
der Lernenden und (2) die Kultivierung von Fer-
tigkeiten, Wissen, Werten und Einstellungen, die
flr verantwortungsbewusste, aktive und kreative
Burgerinnen und Blrger notig sind. Die Strategie
der Verankerung tragt deshalb unmittelbar zur
allgemein anerkannten Agenda fiir Bildungsqua-
litdt bei, wie auch zur integrierten transformativen
Agenda Nachhaltiger Entwicklung. Zu haufig hat
die Betonung des traditionellen fachbezogenen
Lernens in den priifungsorientierten Systemen
die ,sozialen, humanistischen und moralischen
Ziele von Bildung’, die den Kern von SDG 4.7 aus-
machen, untergraben (UNESCO, 2016b, S. 288).

Verankerung fordert deshalb strategisch ein dop-
peltes Lernziel, wenn die Schiilerinnen und Schi-
ler Fachwissen und fachbezogene Fertigkeiten
erwerben und gleichzeitig lernen, wie sie zu einer
nachhaltigen Transformation der Gesellschaft bei-
tragen kénnen - sie lernen, zusammen zu leben,
gepragt vom Respekt fiir die Umwelt und die
Wirde aller. Es gibt mindestens zwei praktische
Griinde, weshalb Padagoginnen und Padagogen,
die sich fiir die Verbesserung von Lernleistungen
einsetzen, die Verankerung von BNE in der for-
mellen Bildung in Betracht ziehen sollten. Erstens
hat die Hinwendung zu den Vorteilen eines for-
schend-entdeckenden Lernens im Unterricht der
Kernfacher eine Eigendynamik, die Gber nationale
Grenzen hinausgeht.3

3 Siehe z. B. OECD (2009). PISA 2009 Assessment Framework: Key Competencies in Reading, Mathematics and Science. Paris:
OECD; National Council for Education Research and Training (NCERT) (2005). The National Curriculum Framework. New

Delhi, India: NCERT.
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Box 4

Beispiele fiir die Forderung eines doppelten Lernziels
durch Schulbiicher fiir Mathematik und Naturwissenschaften

Viele werden die Verankerung von BNE in der Mathematik fiir widersinnig halten, da dies fiir
sie wie ein fehlgeleiteter Ansatz klingt, der die Fachinhalte verwissert. Wie im Kapitel Mathe-
matik dieses Handbuches dargestellt, zeigt Verankerung von BNE den Lernenden nicht nur,
dass Mathematik fiir echte Probleme in ihrem Umfeld von Bedeutung ist, sondern befahigt sie
auch, die komplexe Mathematik zu verstehen, denn die Inhalte beziehen sich auf ihnen bekannte
Situationen.

Mathematik bietet Lernenden z. B. Werkzeuge zur Messung und zum Vergleich, die helfen kon-
nen, Diskriminierung und Benachteiligung zu erkennen oder die Wirkung von Handlungen zu
quantifizieren, die gegen diese Ungerechtigkeiten unternommen wurden. Das Kapitel Mathe-
matik gibt ein Beispiel fiir die Verbindung des Body-Mass-Index (BMI) mit Problemen der Un-
tererndhrung in den Entwicklungslandern und den SDGs zur Abschaffung von Armut und zur
Beendigung von Hunger. Dies versetzt Lernende in die Lage, Mathematik zu verstehen, wahrend
sie gleichzeitig angeregt werden, sich kritisch mit Fragen der Ungleichheit auseinanderzusetzen
und den Fortschritt bei der Befassung mit solchen Herausforderungen zu messen (siehe Kapitel
Mathematik). Ein Mathematikschulbuch dient dem Mathematikunterricht, kann aber auch die
Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler férdern, etwas zu einer nachhaltigeren Welt beizu-
tragen.

In den naturwissenschaftlichen Fachern sind die Verbindungen zu Nachhaltiger Entwicklung
klarer zu erkennen. So konnen z. B. in einem Biologiebuch bei der Behandlung von Okosys-
temen Probleme des Riickgangs von Bienenpopulationen als Indikator fiir die von Menschen
verursachte Stérung der Okosysteme diskutiert werden. Schiilerinnen und Schiiler werden im
naturwissenschaftlichen Unterricht ermutigt, sich selbst in einer aktiven Rolle bei Entscheidun-
gen zu sehen, wenn es um die vernetzten wissenschaftlichen, technologischen, sozialen, 6ko-
nomischen, dkologischen und politischen Probleme geht (siehe Kapitel Naturwissenschaften).

Verankerung ist eine Strategie, die in fachzen-
trierten und prifungsorientierten Systemen mit
dem Ziel einer Transformation von innen genutzt
werden kann. Verankerung von BNE will dort zur
Transformation von Schulcurricula beitragen, wo
Mathematik und Naturwissenschaften wie Dog-
men gelehrt werden und gesellschaftswissen-
schaftliche Facher keine sinnvollen Méglichkeiten
bieten, etwas liber Vernetzung und den Wert der
Vielfalt zu lernen. Abgesehen von bemerkenswer-
ten Ausnahmen waren bisher die BNE-Bemiihun-
gen im Wesentlichen nicht mit den Versuchen
abgestimmt, den Unterricht der Kernfacher zu
reformieren, um kritisches Denken und Problem-
|6se-Fahigkeiten zu starken. Diese Liicke will das
Handbuch schlieBen.

Zweitens gibt es einen allgemeinen Konsens, dass
die Bildungssysteme jungen Menschen Moglich-
keiten bieten sollten, bestimmte Kernkompeten-
zen zu entwickeln, die ihnen helfen, sich in einer
immer komplexer werdenden Welt zurechtzufin-
den und sich kreativ und verantwortungsvoll zu
engagieren. Auch gibt es einen wachsenden Be-
darf, diese Kompetenzen zu messen. So hat der
Verwaltungsrat des Programme for International
Student Assessment (PISA) 2013 entschieden,
in der PISA-Studie von 2018 eine Bewertung der
»globalen Kompetenz” vorzunehmen, mit enger
Verbindung zu BNE.#

Hinsichtlich des Monitorings von SDG 4.7 haben
die UNESCO und die International Association

* Globale Kompetenz wird definiert als ,,die Fahigkeit, globale und interkulturelle Themen kritisch und aus verschiedenen Perspekti-
ven zu analysieren und zu verstehen, wie Unterschiede die Wahrnehmungen, Urteile und Vorstellungen von sich selbst und anderen
beeinflussen, und sich in offenen, angemessenen und wirkungsvollen Interaktionen mit anderen Menschen unterschiedlicher Her-
kunft zu engagieren, auf der Grundlage der gemeinsamen Achtung der Menschenwiirde“ (OECD, 2016, S. 4).
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for the Evaluation of Educational Achievement
(IEA) ein offizielles Abkommen zur Zusammen-
arbeit im Bereich der Messung von BNE und Glo-
bal Citizenship Education geschlossen. Die IEA
ist fiir die International Civic and Citizenship
Education Study verantwortlich, die eine der
Hauptdatenquellen fir SDG 4.7 sein wird.

Wahrend die BNE-Kompetenzmodelle noch viel
diskutiert und weiterentwickelt werden (Wol-
bring & Burke, 2013; Scheunpflug, 2014; O'Do-
noghue, 2014), gibt es dennoch eine gewisse
Einigkeit Uber die Kernkompetenzen, die fir
eine Nachhaltige Entwicklung notwendig sind,
wobei unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt
werden (siehe u. a. Roth, 1971; OECD, 2005; De
Haan, 2010; Wals, 2010; UNECE, 2011; Wiek et al,
2011; KMK, BMZ & Engagement Global, 2016;
Halinen 2017; UNESCO, 2017a).> Box 5 zeigt eine
exemplarische Liste von BNE-Kompetenzen,
zusammengestellt zur Unterstlitzung von Ver-
antwortlichen fiir die Lehrplanentwicklung, flr
Autorinnen und Autoren von Schulbichern und

Lehrkrafte zur ldentifizierung von Kompeten-
zen, die mit fachspezifischen Inhalten, Wissen
und Fertigkeiten zu verbinden sind.®

Die Ziele der BNE umfassen ein breites und kom-
plexes Spektrum von Wissen, Fertigkeiten, Dispo-
sitionen und Werten sowie auch Einfiihlungs-
vermdgen in Denkweisen, die dem tdglichen
Verhalten der Menschen zugrundeliegen. Sie befa-
higen zur Teilnahme an Entscheidungen, durch die
die Lebensqualitat aller ohne 6kologische Begleit-
schaden verbessert werden kann. Wir sollten uns
in diesem Zusammenhang dartiber bewusst sein,
dass nicht alle erwiinschten Kompetenzen auch
messbar sind und dass sich benétigte Kompeten-
zen situationsbedingt unterscheiden. Die Verant-
wortung, Lernenden Gberhaupt die Chance zu ge-
ben, BNE-Kompetenzen zu entwickeln, liegt bei
den Lehrenden. Durch Schulblicher, die sich an
gesellschaftlichen Herausforderungen orientieren
und handlungsorientierte Lehr-Lern-Prozesse for-
dern, kénnen Lehrerinnen und Lehrer wesentlich
in dieser Verantwortung unterstiitzt werden.

>Eine bedeutende Anzahl von Kernkompetenzen wurde BNE-Konzepten entnommen. Sie bestitigen eine ganzheitlich-komplemen-
tare Idee von Kompetenz. Die zugrunde liegende Theorie eines kumulativen Prozesses der Kompetenzentwicklung zeigt sich z. B. in
der Verwendung des Begriffs ,,globale Kompetenz® im Singular (OECD, 2016). Diese besteht aus einer Vielzahl von Teilkompeten-
zen, die wihrend des Lernprozesses schrittweise erworben werden. Die in Box 5 aufgefithrten BNE-Kompetenzen sind miteinander
verkniipft und tiberlappen sich; sie lassen sich nicht von allgemeinen Basiskompetenzen wie z. B. Kreativitit trennen. Siehe auch die
Anmerkungen zu den Schliisselkonzepten 2 tiber die Liicke zwischen wissen und handeln und Kompetenzmodelle.

® Der fiir BNE hinsichtlich der 17 SDGs vorgeschlagene Lernzielkatalog (UNESCO, 2017a) liefert praktische Hilfe in diesem Zusam-

menhang. Lernziele ensprechen dabei Teilkompetenzen.
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Box 5

Beispielhafte Aufzihlung von BNE-Kompetenzen

Wissen erwerben: Die Fahigkeit und Bereitschaft, weitgehend selbst organisiert und zielorientiert Da-
ten und Informationen aus verschiedenen Quellen mit unterschiedlichen Hilfsmitteln zu sammeln, de-
ren Qualitét zu beurteilen und Wissen zu konstruieren, das fiir Lésungen problembezogener Aufgaben
hilfreich ist.

Probleme und Konflikte l6sen: Die Fahigkeit und Bereitschaft, sich an der Kommunikation zur
Losung von Streitpunkten, Problemen und Konflikten zu beteiligen und auf lokaler, nationaler und
globaler Ebene zur Uberwindung von iiberzogenem Eigeninteresse, sozio-kulturellen Barrieren, ideo-
logischen Differenzen und Gewalt beizutragen.

Kritisch denken: Die Fahigkeit und Bereitschaft, Informationen, Normen, Praktiken, Meinungen, Hal-
tungen, Forderungen und Entscheidungen infrage zu stellen — einschliefSlich Selbstkritik und Anerken-
nung von Fehlern —, wenn tiber nicht nachhaltige Entwicklungen mit der Absicht nachgedacht wird,
konstruktiv zu nachhaltigen Losungen beizutragen.

Kommunizieren und aushandeln: Die Fahigkeit und Bereitschaft, konstruktiv und effektiv miindlich
und schriftlich zu kommunizieren, als Vorbedingung fiir einen wirkungsvollen Lernprozess und in der
Absicht, tiber strittige Themen l6sungsorientiert zu verhandeln.

Systeme analysieren: Die Fahigkeit und Bereitschaft, Systeme und Entwicklungsprozesse zu analysie-
ren, die Vernetzung zwischen lokalen, nationalen und globalen Handlungsebenen zu erkennen und die
Wirkung menschlicher Eingriffe zu bewerten.

Sich der Zukunft stellen: Die Fahigkeit und Bereitschaft, Risiken zu analysieren und Zukunftsszenari-
en zu evaluieren, Innovationen mit nachhaltigen Entwicklungszielen zu verkniipfen, individuelle und
kollektive Visionen zu schaffen, die Konsequenzen von Handlungen und Entscheidungen zu bewerten
und mit Unsicherheit und Verdnderungen umzugehen.

Uber Werte nachdenken: Die Fihigkeit und Bereitschaft, iiber die eigenen und andere Normen und
Werte nachzudenken, Grundsitze und Ziele von Nachhaltigkeit auszuhandeln (in einem Kontext von
Interessenkonflikten, unsicherem Wissen und Widerspriichen), das eigene Wertesystem zu iiberpriifen
und sich fiir ein Gleichgewicht zwischen Pluralismus und universellen Werten einzusetzen.

Sich einbringen und kooperieren: Die Fahigkeit und Bereitschaft, sich an nachhaltigen Transforma-
tionsprozessen zu beteiligen, individuell und kollektiv Aktionsformen fiir die Verwirklichung eines
nachhaltigen Entwicklungsziels zu entwerfen und umzusetzen sowie engagiert und verantwortungsbe-
wusst mit anderen zusammenzuarbeiten.

Perspektiven wechseln: Die Fahigkeit und Bereitschaft, die Lage anderer zu erkennen und Empathie
fiir sie zu empfinden, kritisch tiber verschiedene Sichtweisen zu reflektieren und Situationen aus ande-
rer Perspektive zu sehen sowie durch Veranderung der eigenen — bisher kaum hinterfragten — Weltsicht
einen alternativen Bezugsrahmen zu entwickeln.

Inklusiv denken und handeln: Die Fahigkeit und Bereitschaft, mit Menschen ungeachtet ihres Ge-
schlechts, ihrer Religion, ethnischen Zugehorigkeit oder sozialen Herkunft, ihrer kognitiven, physi-
schen und psychologischen Vorbedingungen zusammenzuarbeiten, Toleranz zu iiben, zur Integration
beizutragen und Vielfalt wertzuschdtzen.

Solidaritit und Mitverantwortung zeigen: Die Fihigkeit und Bereitschaft, lokal Verantwortung zu
tibernehmen und globale Mitverantwortung zu entwickeln, sich solidarisch gegeniiber Menschen zu
zeigen, die unter Benachteiligungen leiden, und Verantwortung fiir 6kologische Risiken zu iiberneh-
men.
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Anmerkungen zu Schliisselkonzepten 2

Kompetenzen verstehen

Ziel von BNE ist es, den reflektierten Ubergang zwi-
schen Wissen, Denken, Bewerten und Handeln zu
fordern. Wie es Glasser (2007, S. 42) pragnant formuliert:
... das Bewusstsein eines Problems, der Zugang zu
umfangreicher Information tber dessen Urspriinge und
Folgen und selbst die zum Ausdruck gebrachte Sorge
darlber - all dies garantiert noch nicht, dass auch ge-
handelt wird ..." Wir haben immer noch einen langen
Weg vor uns, bevor wir die Liicke zwischen unserem
bekundeten Wunsch nach einer nachhaltigeren Welt
und unserem taglichen Handeln schlieBen konnen. Eine
Vielzahl von Studien haben gezeigt, dass Lernende Wis-
sen, Verstandnis und Fertigkeiten erwerben, doch dass
ihnen haufig die Bereitschaft fehlt, dies auch zu nutzen
(siehe z. B. Asbrand, 2009). Als padagogische Griinde fur
die Licke zwischen Wissen und Handeln werden unzu-
reichende Einsicht in komplexe Entwicklungen genannt
sowie formale Lernprozesse, die eine aktive und selbst-
standige Beteiligung der Lernenden nicht zulassen.

Die Lehrplane verschiedener Lander beziehen sich mit
z.T. unterschiedlichen Begriffsinhalten auf Wissen, Fer-
tigkeiten, Einstellungen, Werte und Verhaltensweisen.
Praambeln nehmen haufig Bezug auf grundlegende
ethische Prinzipien, Einstellungen und Werte, die aber
nur selten explizit in die Lehrplane integriert sind. Wis-
sen wird manchmal auf abfragbare Kenntnisse reduziert,
ein anderes Mal als allumfassender Begriff fir das Er-
gebnis von Lernen und Forschen verwendet. Bestimmte
Klassifizierungen sind aber inzwischen in vielen Landern
Standard und umfassen u. a. Kompetenzen, Fertigkeiten,
Themen, Lehr- und Lernmethoden wie auch Leistungs-
beobachtung und -bewertung.

Nach einer weithin anerkannten Definition des
Entwicklungspsychologen Franz Emanuel Weinert
(2001, S. 27-28) sind Kompetenzen ,die bei Individuen
verfligbaren oder von ihnen erlernbaren kognitiven
Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Proble-
me zu I6sen, sowie die damit verbundenen motivati-
onalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und
Fahigkeiten, um die Problemldsungen in variablen Si-
tuationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen
zu konnen. Diese Definition unterstreicht nicht nur

Abbildung 4: Kompetenzmodell der OECD (OECD, 2016, S. 2)

den integrativen Charakter von Kompetenzen, son-
dern betont auch, dass sie von den Lernenden selbst
entwickelt werden missen. Sie bestehen aus verschie-
denen Elementen und werden durch Handeln auf der
Grundlage von Erfahrung und Reflexion erworben
(UNESCO, 2017a). Um Probleme verantwortlich zu
I6sen, brauchen wir Wissen, Fertigkeiten, Motivation,
Bereitschaft und eine Haltung, die auf reflektierten
Werten beruht (siehe Abbildung 4). Kompetenzen
sind Dispositionen, um bestimmte Anforderungen zu
erfillen und um nachhaltige Lésungen zu finden und
umzusetzen. BNE-Kompetenzen (siehe Box 5) kdnnen,
sobald sie entwickelt sind, helfen, gegenwartige und
zukiinftige Herausforderungen in unterschiedlichen
Situationen zu meistern.

Das Kompetenzkonzept fand breiten Eingang in die
Bildung durch das 1997 begonnene und 2003 be-
endete DeSeCo-Projekt (Definition and Selection of
Competencies; deutsch: Definition und Auswahl von
Kompetenzen) der OECD (Organisation fiir Wirtschaft-
liche Zusammenarbeit und Entwicklung). 1997 haben
die OECD-Mitgliedslander das Programme for Inter-
national Student Assessment (PISA) aufgelegt, um zu
ermitteln, inwieweit Schilerinnen und Schiiler gegen
Ende ihrer Pflichtschulzeit die flr eine volle Teilnahme
in der Gesellschaft wesentlichen Kompetenzen erwor-
ben haben. Die fiir 2018 geplante PISA-Studie wird
sich auf globale Kompetenzen konzentrieren (sieche
OECD, 2016).

In einigen Landern ist es Ublich, das Konzept der
Kompetenzen zu verwenden, um die erwarteten
Ergebnisse des Unterrichts und der Lehr-Lernpro-
zesse zu beschreiben. Dabei wird der Definition von
Kompetenzen als beabsichtigten Lernergebnissen
groB3e Bedeutung fiir die Auswahl der Inhalte und des
padagogischen Rahmens beigemessen. An Stelle von
Kompetenzen bevorzugen manche den Begriff,,pad-
agogische Grundsatze”, um die Prinzipien zu bezeich-
nen, die Lehr- und Lernprozesse leiten (siehe Kapitel
Geographie). Wichtiger als einzelne padagogische
Instrumente ist, dass sie sich im Lernprozess wirkungs-
voll erganzen.
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Argumente fiir die Verankerung
von BNE in Schulbiichern

Schulblcher bieten eine noch weitgehend ungenutzte Moglichkeit, Frieden, globale Mitverantwortung
und Nachhaltige Entwicklung in die formelle Bildung zu integrieren. Eine Curriculum-Entwicklung, die
sich ausschlieBlich an Schulblichern orientiert, reicht natdirlich nicht aus, um die Fertigkeiten, Dispositio-
nen und Verhaltensweisen zu fordern, die als Lernergebnisse von einer BNE erwartet werden. Der folgen-
de Abschnitt erkldrt, warum dieses Handbuch auf die Verankerung von BNE in Schulbiichern der Kernfa-

cher ausgerichtet ist.

Wirkungsvolle und
realisierbare Intervention

Bis heute bilden Fachinhalte und Schulbu-
cher den Kern der formellen Bildung und be-
einflussen oft viele Aspekte der Schulbildung,
von der Lehrerinnen- und Lehrerbildung bis
zur Unterrichtspraxis. In vielen Landern ist die
Schulbuchrevision immer noch die bevorzugte
- und manchmal die einzige — Form der Curricu-
lum-Entwicklung. In Landern, in denen das mo-
derne Bildungssystem im Kolonialismus geprédgt
wurde, diktieren Schulbticher - starker als Cur-
ricula bzw. Lehrplane — was unterrichtet wird.
Selbst in unserer immer starker digitalisierten
Zeit bleiben Schulbiicher ,sichtbarster Teil des
Curriculums” und gelten oft als ,malgebliche
Quellen fir den Transfer von Wissen und sozia-
len Werten” (Georgescu & Bernard, 2007, S. 5-7).
Fur viele Menschen waren Schulblicher die ers-
ten Blicher, die sie lasen und eingehender stu-
dierten (Lassig, 2009, S. 2). Weltweit betrachten
viele Bildungsreformprogramme die Verbesse-
rung der Schulbuchqualitat als grundlegendes
Ziel und haben dafiir entsprechende MafBnah-
men vorgesehen.

Die Herstellung von zusatzlichem Material oder
Angebote von Lehrerinnen- und Lehrerbil-
dungsprogrammen zu BNE-Konzepten und Di-
daktiken (meistens als themen- und projektori-
entierte Lernaktivitaten) sind nicht ausreichend.
BNE muss sich in den verbindlichen Inhalten und

der Padagogik abbilden, zu denen Lehrende ver-
pflichtet sind, anstatt als Zusatz zum Kerncurri-
culum behandelt zu werden. Angesichts der Un-
terrichtstunden, die fir Kernfacher vorgesehen
sind, und ihres verpflichtenden Charakters als
Prifungsfacher ist die Verankerung von BNE in-
nerhalb dieser Facher eine der wirksamsten Me-
thoden zur Erreichung von SDG 4.7 (siehe Box 2).

Verankerung von BNE fiihrt zu einer Verande-
rung, die sich auch langfristig auswirken wird.
Schulblicher werden nicht sehr oft vollstan-
dig Uberarbeitet. In manchen Landern werden
Lehrerinnen und Lehrer immer noch mangel-
haft ausgebildet und vorbereitet, mit dem Er-
gebnis, dass sie sich auf einen Unterricht ,eng
am Schulbuch oder Text"” verlassen. Unter-
richtende holen sich ihre Stichworte oft aus
den Schulbiichern. Auch wenn die Verbesse-
rung der Schulblicher kein Allheilmittel ist, ist
sie doch ein wichtiger Schritt in Richtung einer
Transformation von Bildung, um Frieden und
nachhaltigere Gesellschaften zu verwirklichen.
Ein Strategiepapier des Global Education Monito-
ring Report ruft die Regierungen dringend dazu
auf, die Inhalte ihrer Schulblicher zu Giberpriifen
und in Ubereinstimmung mit den zentralen Wer-
ten der Agenda 2030 fiir Nachhaltige Entwicklung
zu Uberarbeiten. Es ruft dazu auf, diese zentralen
Werte in die nationalen Richtlinien fiir die Schul-
buchrevision und in die Workshops fiir Autorin-
nen und Autoren sowie Grafikerinnen und Gra-
fikern von Schulbiichern einzubauen (UNESCO,
2016¢).

"Die Herstellung hochwertiger Schulbiicher, die BNE verankern, ist kosteneffizienter als wiederholte Lehrerinnen- und Lehrerfort-
bildung in BNE, Global Citizenship Education, Menschenrechts- und Friedensbildung sowie anderen pddagogischen Konzepten der

Nachhaltigen Entwicklung.
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Optimierung
von Inhalt und Methodik

Wenn wir lebensnahe Querschnittsthemen - wie
Klimawandel, Armut und Migration - so in Schul-
biicher integrieren, dass Schilerinnen und Schiiler
dazu einen Bezug herstellen kdnnen, werden die
Autorinnen und Autoren zur Verbesserung von In-
halt wie auch Methodik und somit zu einer sinnvol-
len Gestaltung des Lernens in Fachunterricht und
BNE beitragen. Die Verankerung von BNE bringt
Schulbiicher auf den neuesten Stand, indem sie
aktuelle Erkenntnisse zu den komplexen und ver-
netzten lokalen und globalen Herausforderungen
in die Fachinhalte integriert. Sie unterstutzt ver-
tiefte Lernprozesse durch die Transformation der
Schulbiicher von einem Instrument der Wissens-
vermittlung zu einer Bildungsressource, mit deren
Hilfe sich die Lernenden konstruktiv mit der Welt
auseinandersetzen kdnnen. Die Verankerung von
BNE in Primar- und Sekundarschulbilichern férdert
den Sinn des Lernens — in einem Alter, in dem die
Schilerinnen und Schiiler, in dem was sie lernen,
Sinn und Bezug finden miissen. Wie es im Kapitel
Geographie dieses Handbuches formuliert wird,
werden sowohl Inhalt als auch padagogisches
Vorgehen verbessert, da ,abstraktes Wissen durch
Kontextualisierung konkret, verstandlich und be-
deutsam gemacht wird (...) und indem wirkungs-
volle padagogische Ansatze unterstitzt werden.”

Vertiefte, an Herausforderungen und an Prob-
lemen orientierte Inhalte kdnnen Tiren fir eine
transformative BNE-Padagogik 6ffnen. Sie wird hier
annaherungsweise durch schiilerinnen- und schi-
lerorientierte, forschende Lernmethoden definiert,
die auf die Entwicklung der Fahigkeit und Bereit-
schaft zielen, sich aktiv an der Losung von Fragen
der Nachhaltigen Entwicklung zu beteiligen.®

Im Wesentlichen besteht die BNE-Padagogik aus
Ansdtzen, die auf die Lernenden an bestimmten
Orten als soziale Akteurinnen und Akteure ausge-
richtet sind. BNE wird — wie fortschrittliche Pada-
gogik, die in bestimmten Schulfachern eingesetzt
wird - durch konstruktivistische Lerntheorien
gestutzt, die begriinden, dass Lernen geschieht,
sobald sich die Schiilerinnen und Schiiler aktiv in
einem Prozess der Bedeutungs- und Wissenskons-
truktion engagieren.? Der Fachunterricht in Schu-
len folgt allerdings jeweils eigenen padagogischen
Ansatzen und Methoden, weshalb es wichtig ist,
dass Autorinnen und Autoren von Schulbiichern
padagogische Ansdtze der BNE mit spezifischen
Fachdomanen verbinden. So bezieht sich das Ka-
pitel Naturwissenschaften auf sozio-naturwissen-
schaftliche, problemorientierte Anséatze, die im Un-
terricht dieser Facher gebrauchlich sind.

Dartiber hinaus kann die Verankerung von BNE in
Schulbiichern den Weg ebnen zu facheriibergrei-
fenden Schulcurricula, was wiederum problem-
orientiertes und fallbasiertes Lernen fordert (sie-
he Box 6). Ein facheriibergreifendes Curriculum ist
noch effektiver, wenn es ortsbezogen ein vertief-
tes und authentisches Studium ausgewahlter loka-
ler Themen zuldsst (Stevenson, 1997). Vertieft”
bedeutet hier, dass die Schilerinnen und Schiler
sich Uber einen langeren Zeitraum hinweg mit der
Untersuchung und Diskussion dieser Fragen befas-
sen. ,Authentisch” heif3t, dass sie durch systemati-
sche Untersuchungen ihre eigenen Ansichten ent-
wickeln und Wissen konstruieren, welches einen
unmittelbaren sozialen Wert hat fiir die Urteilsfin-
dung zu einer Herausforderung, die fir sie real und
bedeutsam ist (Newmann & Wehlage, 1995). Die
Vernetzung von Lokalem und Globalem sollte Teil
ihrer Untersuchungen und Diskussionen sein, mit
dem Bemiihen, zu verstehen und sinnvolle Ant-
worten auf lokale Nachhaltigkeitsfragen zu finden.

8 Es hat Bemithungen gegeben, zu beweisen, dass BNE (wie sie von der UNESCO im Kontext der UN-Dekade fiir BNE definiert
wurde) zu hochwertiger Primar- und Sekundarschulbildung beitragt (siehe z. B. Laurie et al, 2016). Oder es gab Versuche, die we-
sentlichen Bestandteile von BNE-Piddagogik zu definieren (Eilam & Trop, 2010). Viel Literatur zur BNE ist allerdings im engeren
Sinne normativ oder deskriptiv und vertritt nur einen gemafigt empirischen Forschungsansatz.

° Eine Reihe von unterschiedlichen konstruktivistischen Theorien von Jean Piaget, Lev Vygotsky und spiter von Jerome Bruner,
Kersten Reich, Keith Taber und vielen anderen haben zur Entwicklung von Lehr- und Lernmodellen gefiihrt und zu einer lan-
gen Liste wichtiger padagogischer Veroffentlichungen in verschiedenen Sprachen. Padagogische Methoden der BNE basieren auf
Erfahrungslernen, problem- und projektorientiertem Lernen (siche English & Kitsantas, 2013, zu niitzlichen Hinweisen, wie die
Eigenverantwortung der Schiilerinnen und Schiiler fiir ihr Lernen in den verschiedenen Phasen des problem- und projektori-
entierten Lernens gestarkt werden kann), auf sozialem Lernen (Wals, 2007), kritischer Pddagogik und verschiedenen anderen
Ansitzen. James Coleman (1976, 1979) hat traditionelles Lernen als ,,Informationsassimilation” bezeichnet und Erfahrungslernen
als das Gegenteil des traditionellen Lernens charakterisiert. Dieser vertraute Aufruf zu einer Verlagerung von traditioneller zu
fortschrittlicher Pddagogik hallt wider in dem Wechsel von ,Wissen vermitteln® zu ,verstehen und zu den Wurzeln eines Problems
vorstoflen” (Tilbury, 2011, S. 25) - dem Wechsel im Bildungsverstindnis ,,von einem Mechanismus der Leistungserbringung zu
einem lebenslangen, ganzheitlichen und inklusiven Prozess* (Ahmedabad Declaration, 2007, S. 1) oder einem ,Ubergang von
lehrerzentriertem zu schiilerzentriertem Unterricht und von Auswendiglernen zu partizipativem Lernen (UNESCO, 2012a, S. 15),

zu dem BNE aufruft.
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Box 6

Forderung von interdisziplindren Ansétzen
und problemorientiertem Lernen

Schliisselthemen wie Globalisierung von Wirtschaft und Arbeit, Frieden und Konflikt oder glo-
baler 6kologischer Wandel konnen kaum aus der Perspektive eines einzelnen Schulfachs unter-
richtet werden. Problemorientierte Ansdtze verbinden sozial relevante Themen der realen Welt
mit Lehrplaninhalten, um die Lernenden zu umfassenderen Herausforderungen der Nachhalti-
gen Entwicklung zu fithren. Wenn naheliegende reale Probleme als zentrale Forschungsgegen-
stinde angeboten werden, erkennen die Lernenden innerhalb ihrer Facher die allgemeineren
sozialen, okologischen, 6konomischen und politischen Wirkungen, lernen, diese zu bewerten
und in Zukunft entsprechend zu handeln. Dadurch werden die Méglichkeiten erweitert, die
Fragmentierung von Wissen in der iiblichen Silostruktur der Schulfacher zu iiberwinden.

Ein interdisziplindrer Ansatz fithrt fiir die Lernenden zu einer sinnvollen Auseinandersetzung
mit Nachhaltigkeitsthemen, da ihnen ermoglicht wird, komplexe Themen innerhalb von mehr
als nur einem Fach zu analysieren. Dies kann entweder durch eine einzelne Lehrperson erreicht
werden, die die Konturen eines Fachbereiches erweitert, oder durch einen ficherverbindenden
Ansatz. In vielen Schulen ist die Einfiihrung eines solchen Ansatzes vielleicht nicht einfach,
aber sie kann dennoch gelingen, wenn zwei oder mehr Facher eine ldngere Zeit miteinander
kooperieren, oder projektorientierte Lernphasen'® in den schuleigenen Lehrplan eingebaut wer-
den. Ein interdisziplindrer Ansatz, der oft von einem Fach angefiihrt wird, fordert tiber einen
Zeitraum von mehr als nur ein paar Unterrichtsstunden die Entwicklung von BNE-Kernkompe-
tenzen und befahigt die Lernenden zur vertieften Auseinandersetzung mit komplexen Themen.
Schulen und ihre Lehrkrifte brauchen fiir facheriibergreifende Aktivititen verschiedene Formen
von Unterstiitzung: Querverweise zwischen den Schulbiichern verschiedener Ficher, die Ent-
wicklung von erganzenden Materialien mit einem Fokus auf BNE-Aspekte, die fachiibergreifend
eingesetzt werden konnen, die Einrichtung eines Netzwerkes zur Einladung von Expertinnen
und Experten, die Kuratierung von Online-Clearing-Stellen zu ausgewdhlten interdisziplindren

Lehr- und Lern-Ressourcen etc.

Zur Verbesserung von Inhalt und Padagogik ist es
notwendig, sich die in Schulen verwendeten Lehr-
und Lernmaterialien genauer anzusehen. Heute
sind Informationen jeder Art durch Informations-
und Kommunikationstechnologien (IKT) leicht
verfligbar und vorgefertigte Ergebnisse von fast al-
lem, was Schiilerinnen und Schiilerim Rahmen der
Lehrplane lernen (und nicht lernen), durch wenige
Mausklicks zu bekommen. Das eroéffnet Moglich-
keiten zu vertieftem Lernen durch die Verwendung
umfangreicher und leicht verfuigbarer Daten zu
verschiedenen Lebensphdanomenen. Gleichzeitig
unterstiitzt es die Bedeutung der Férderung von
BNE-Kompetenzen. Heute miissen die Schiilerin-
nen und Schiiler nicht mehr und mehr Informatio-
nen aufnehmen, sondern lernen, wie damit umzu-

gehen ist —,sie zu analysieren, die Bedeutung ihrer
Fille und Komplexitat begreifen; mit anderen zu-
sammenarbeiten, um Informationen zusammen-
zufiihren und Ergebnisse mitzuteilen” (Laurie et al,
2016, S. 227). Die Verlage erforschen zunehmend
digitale Lehr- und Lernmaterialien als Erganzung,
Aktualisierung und Ersatz von gedruckten Schul-
blichern. Dies wird den Wert dieses Handbuches
in den kommenden Jahren nicht schmalern. Die
Entwicklung von Bildungsmedien jeder Art erfahrt
durch das vorliegende Handbuch Anregungen fir
relevante, an Herausforderungen orientierte Inhal-
te, die von Schilerinnen und Schiilern als fir sie
bedeutungsvoll erkannt werden und mit padago-
gischen Ansatzen des selbst organisierten Erfor-
schens verkniipft sind.

19 projekt- und problemorientierte Lernmethoden sind Formen des forschenden Lernens, das in der BNE oft angewendet wird. Es
gibt erkennbare Unterschiede zwischen diesen beiden (siehe Kapitel Naturwissenschaften, Abschnitt 3.2.1). Projekte oder projek-
torientierte Lernansitze (die bis ins frithe 20. Jahrhundert zuriickreichen) erfordern normalerweise die Erledigung von ,echten®
Aufgaben, die die Anwendung von erworbenen Fertigkeiten bedingen, oder es sind fortlaufende Projekte mit handfesten Ergebnis-
sen. In dieser Hinsicht handelt es sich um einen kompetenzorientierten Ansatz. Problemorierntiertes Lernen ist damit verwandt
(und als anerkannte Strategie wesentlich jiinger), nutzt aber in der Regel Fallstudien als Beispiele fiir Probleme der realen Welt (die
einem Szenario oder einer Problemlage entnommen sein konnen, die auf authentischen Daten beruhen). Auf BNE angewandt,
erfordern projekt- und problemorientierte Lernansitze, dass die Lernenden nachhaltige Losungen vorschlagen, welche die ver-
netzten Dimensionen von Nachhaltiger Entwicklung ausbalancieren (siehe Anmerkungen zu Schliisselkonzepten 1).
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Wie lasst sich BNE in Schulbiichern
verankern?

Bei der Verankerung von BNE geht es darum, die Lernenden zu befahigen, ein klares Verstandnis der fach-
lichen Inhalte zu entwickeln und ihr Wissen und ihre Fertigkeiten zur Losung von Problemen anzuwenden
- nicht nur im Klassenzimmer, sondern in ihren Gemeinschaften, ihrer beruflichen Entwicklung und im
birgerlichen Leben. Es gibt kein Schulfach, fiir das BNE nicht relevant ware. Jedes Fachkapitel in diesem
Handbuch verwendet einen jeweils eigenen spezifischen Ansatz der Verankerung und zeigt eine Vielfalt
von Mdglichkeiten, wie er umgesetzt werden kann. Bevor wir in den folgenden Kapiteln fachspezifische
Anleitungen zur Verankerung geben, bietet dieser Abschnitt allgemeine Betrachtungen zur Verankerung

von BNE in Schulbiichern.

Entwicklung von kompetenz-
orientierten Lerneinheiten

In den letzten Jahren wurden zahlreiche Materi-
alien als Anleitungen fir die Integration von BNE
und verwandter Bildungskonzepte in Schulcur-
ricula entwickelt (siehe Box 7), vor allem, um die
Entwicklung von Curricula, die Lehrerinnen- und
Lehrerausbildung und die Lehrenden selbst bei
deren Umsetzung zu unterstiitzen. Autorinnen
und Autoren von Schulbiichern kénnen sich auf
die Themen- und Methodenkataloge in diesen
Materialien beziehen, die vorgeschlagen wurden,
um Wissen, Fertigkeiten sowie Dispositionen und
Einstellungen zu fordern, die zur Umsetzung von
BNE und verwandten Bildungsansatzen benétigt
werden.

Wahrend es in den letzten Jahren immer mehr Auf-
rufe zur Forderung zeitgemaRer Fahigkeiten oder
facheriibergreifender Kompetenzen gegeben hat
(UNESCO, 2015¢), ist ein auf Kompetenzen aus-
gerichtetes Lernen weder in allen nationalen Cur-
ricula etabliert noch wird es in allen Fachern glei-
chermaBen angewandt. Einige Lander legen ihren
Schwerpunkt auf fachliche Standards, wahrend
sich andere auf Themen und Lernziele konzentrie-
ren. Autorinnen und Autoren von Schulblichern
mdissen sich in den verschiedenen Bildungssys-
temen auf unterschiedliche Terminologien und
Konventionen einstellen. Es ist auch wichtig zu er-
kennen, dass die Ausweisung und Férderung von
BNE-Kompetenzen nur eine der Méglichkeiten fiir
die wirkungsvolle Umsetzung von BNE ist. Zu be-
riicksichtigen bleibt, dass kompetenzorientierte
Unterrichtseinheiten so lange nicht optimal verlau-
fen, wie die Lehrenden nicht entsprechend didak-
tisch ausgebildet sind, sodass sie vertieftes Lernen
fordern kdnnen, und solange sie nicht unterstiitzt

Box 7

UNESCO-Materialien
zur BNE

Materialien, die Hilfe zur Integration von
BNE und verwandten Bildungsansitzen
in die Schulcurricula bieten, gibt es in
grofler Zahl. Je nach dem Inhalt, um den
es ihnen geht, konnen Autorinnen und
Autoren von Schulbiichern auf Quellen
zuriickgreifen, die von der UNESCO als
allgemeine Anleitung zu BNE entwickelt
wurden (UNESCO, 2012a, 2012b, 2017a),
als grundlegende Hilfe fiir Global Citi-
zenship Education (2015a), auf praktische
Anleitungen zur Integration von spezi-
fischeren Themen in die Schulcurricula,
wie die Verringerung von Katastrophen-
risiken (UNICEF und UNESCO, 2012)
und Sexualerziehung (UNESCO, 2009)
oder auf einen Fortbildungskurs zum
Klimawandel (UNESCO, 2013). Teaching
Respect for All: Implementation Guide
(UNESCO, 2014b) fordert einen Ansatz
der Verankerung und bietet Beispiele zur
Einbindung von Konzepten des Respekts
und der Antidiskriminierung tber alle
Fachbereiche hinweg, einschliefSlich Ma-
thematik. Die Entwicklung kompetenz-
orientierter Unterrichtseinheiten wird
durch die Veroftentlichung Education for
the Sustainable Development Goals: Lear-
ning Objectives (UNESCO, 2017a) gefor-
dert, in der BNE-Schliisselkompetenzen
identifiziert und Lernziele, Themen und
padagogische Ansitze fiir jedes der 17
SDGs vorgeschlagen werden.



werden, ein Lernumfeld zu schaffen, in dem die
Lernenden diese Kompetenzen auch entwickeln
kdnnen. Durch einen Ansatz der Verankerung von
BNE koénnen Autorinnen und Autoren von Schul-
blichern Lehrerinnen und Lehrer in ihrer Rolle bei
der Forderung von Lernprozessen unterstiitzen,
indem sie Anregungen fiir eine geeignete Lernum-
gebung geben. Schulbiicher kdnnen die Lehrerin-
nen und Lehrer dabei unterstiitzen, BNE in ihrem
Unterricht fachlicher Kernthemen umzusetzen. Die
folgenden Abschnitte zeigen, wie Autorinnen und
Autoren von Schulbiichern BNE-Themen, aktuelle
Fragen und Herausforderungen auswahlen (sieche
Abschnitt 4.2) und die Schilerinnen und Schiiler
ermutigen konnen, die Welt nicht nur zu analysie-
ren, sondern zu verandern (siehe Abschnitt 4.3).

Auswahl von BNE-Themen,
aktuellen Fragen und
Herausforderungen

Ein breit angelegtes BNE-Thema, eine aktuelle Fra-
ge oder Herausforderung kann als unterrichtlicher
Schwerpunkt in jedem Fach in den Blick geriickt
werden. Die folgenden Kapitel bieten dafiir viele
aufbereitete Beispiele. BNE-Themen sind weitrei-
chend, von Energie und Wasser (iber verantwortli-
chen Konsum bis zu Armut und ihrer Bekdampfung
(siehe Box 1 zu den SDGs).

Breit angelegte Themen kdnnen als interdiszipli-
nare Klammer dienen und ihren Fokus auf Wan-
del, Komplexitdt, Ungewissheit und Diversitat
richten. Der Begriff ,Problem” bezieht sich auf
jede Herausforderung, tber deren zukunftsfa-
hige Losung unter den betroffenen Menschen
grundsatzliche Uneinigkeit herrscht. In einigen
Schulfachern wurde schon damit begonnen,
BNE-Probleme und -themen einzubeziehen,
obwohl die Inhalte in verbindlichen Lehrplanen
normalerweise systematisch um Schlisselkon-
zepte der akademischen Disziplinen strukturiert
sind. Dies kann eine Herausforderung fiir Auto-
rinnen und Autoren sowie Verlage sein, die eine
neue Generation von Schulbiichern unter Einbe-
ziehung von BNE anbieten wollen. Sie missen
die Nischen innerhalb des Pflichtcurriculums
finden. Manche Bildungsplane sind aber auch
weniger starr und lassen die Umsetzung von
BNE-Themen zu (siehe Kapitel Mathematik, Ab-
schnitt 2.4 und Kapitel Naturwissenschaften, Ab-
schnitt 3.1). Sie setzen curriculare Themen unter-
einander und mit BNE-Problemen in Beziehung.

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

Box 8

Kriterien fiir die Auswahl
von BNE-Themen
BNE-Themen sollten:

o fiir die Lernenden sinnvoll und bedeut-
sam sein (relevant fiir ihr eigenes Leben).

 problemorientiert und auf die Suche nach
nachhaltigen Losungen ausgerichtet sein.

o mit einem oder mehreren SDGs der
Agenda 2030 fiir Nachhaltige Entwicklung
verkniipft werden (siehe Box 1).

o zur Auseinandersetzung mit und zu
Diskussionen iiber die Vernetzung von
lokalen, nationalen und globalen Ent-
wicklungen anregen.

o die fundamentalen Herausforderungen
und Spannungen ansprechen, mit denen
die Menschheit konfrontiert ist, und dabei
besonders die vier Herausforderungen
gleichzeitiger und widerspriichlicher
Entwicklungen in den Blick nehmen, wie
sie von der UNESCO (2015b, S. 21-26) in
Rethinking Education herausgestellt wur-
den:

— okologische Belastungen und nicht
nachhaltige Muster von 6konomischer
Produktion und Konsum

— groflerer Wohlstand bei wachsender
Verwundbarkeit und zunehmenden
Ungleichheiten

- wachsende Vernetzung bei zunehmen-
der Intoleranz und Gewalt

- Fortschritt und Herausforderungen bei
der Einhaltung der Menschenrechte.

o ausgewihlte BNE-Kompetenzen fordern
(siehe Box 5), z. B.:

- Perspektiven wechseln und

— inklusiv denken und handeln.

Dieser Ansatz gibt Autorinnen und Autoren von
Schulbiichern die Mdglichkeit, die Vernetzung
von sozial- und naturwissenschaftlichen Proble-
men zu betonen und die Kontroversen und Kom-
plexitat realer Situationen zu erforschen. Box 8
fihrt einige allgemeine Kriterien auf, die hilfreich
sein konnen fir die Auswahl von BNE-Themen.
Die einzelnen Kapitel dieses Handbuches bie-
ten fachspezifische Anleitung, wie BNE-Themen
ausgewdhlt und mit padagogischen Ansdtzen
verknipft werden kdnnen. Da in den Beispielen
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aller vier Fachkapitel detailliert dargestellt wird,
wie die Integration von Inhalt und Padagogik in
Schulbiichern gelingen kann, werden im folgen-
den Abschnitt nur kurz Uberlegungen zur Einbe-
ziehung padagogischer Erkenntnisse in Schulb-
chern angesprochen.

Schilerinnen und Schuler fir
BNE-Herausforderungen
interessieren

Normalerweise versetzt Bildung Lernende in die
Lage, Probleme zu verstehen und bestenfalls
begrifflich zu fassen, kaum aber, Lésungen anzu-
gehen. Dies legt nahe, dass Schulblicher Ideen
fur die Strukturierung der von den Schiilerinnen
und Schiilern durchzufiihrenden Nachforschun-
gen zu Fragen der Nachhaltigen Entwicklung an-
bieten. AuBerdem sollten sie zur Teilnahme der
Lernenden ermutigen, indem sie diese anregen,
den Ergebnissen ihrer Nachforschungen Taten
folgen zu lassen.

Die in der Agenda 2030 zur Nachhaltigen Ent-
wicklung vereinbarten umfassenden Ziele und
Ideale sprechen nicht unmittelbar den konkre-
ten Kontext an, in dem Bildung und sozialer
Wandel stattfinden. BNE-Grundsdtze miissen
in die padagogische Praxis Ubersetzt werden,
durch die die Lernenden angeregt werden, ein
sinnvolles Verstandnis und eine entschlossene
Handlungsbereitschaft zu entwickeln. Lehrerin-
nen und Lehrer sollten ermutigt und unterstitzt
werden, diese Grundsdtze mit dem Ort oder der
Gemeinschaft, in der die Lernenden leben, und
deren Erfahrung zu verbinden. Dabei muss auch
der Zusammenhang mit den Einflissen,des Glo-
balen auf das Lokale” und des ,Lokalen auf das
Globale” (Stevenson, 2007) erkennbar werden.
Die an die Autorinnen und Autoren von Schul-
blichern gerichtete Herausforderung liegt da-
rin, ein Umfeld zu schaffen, das die Lernenden
intellektuell und emotional mit dem Ziel einer
Nachhaltigen Entwicklung verbindet — damit die
angesprochenen Probleme und Themen fiir sie
interessant und herausfordernd werden. Dieser
Abschnitt enthalt Hinweise zur Gestaltung der
Inhalte und zum Sprachgebrauch sowie zum vi-

suellen und schriftlichen Stil bei der Verankerung
von BNE in Schulblichern. Pddagogische Ansat-
ze der BNE legen in der Bildungspraxis einen
deutlichen Schwerpunkt auf Denken, Bewerten
und Handeln (Reid, 2002). Wie schon zuvor er-
ortert, sollte BNE durch eine Vielzahl von schii-
lerinnen- und schiilerzentrierten Lehr- und Lern-
aktivitaten der Erkundung gepragt sein. Wenn
diese Aktivitdten in einen lebensnahen Kontext
gestellt werden, von realen oder authentischen
Beispielen ausgehen, durch kritisches Denken
und aktive Beteiligung der Lernenden an Pro-
blemlésungen gepragt sind, haben diese die
Maoglichkeit, ein vertieftes 6kologisches, 6ko-
nomisches, soziales und politisches Verstandnis
zu entwickeln, und erwerben die Fahigkeit, zu
einer positiven individuellen Veranderung sowie
zu einem kollektiven 6kologischen und sozialen
Wandel beizutragen. Obwohl Denken, Bewerten
und Handeln eng miteinander verkniipft sind,
werden in den drei folgenden Unterabschnitten
einige padagogische Schllsselstrategien darge-
stellt, die auf die Férderung von (1) kognitiven
Fahigkeiten, (2) sozio-emotionalen Fahigkei-
ten, Einstellungen oder Dispositionen und (3)
dem Handeln zielen. Kritische Erkundung steht
im Zentrum dieser allgemeinen Strategien, die
nicht erschépfend dargestellt werden und nach
Bedarf zu modifizieren und zu erganzen sind.

Kritische Erkundung

und systemisches Denken

Eine Mdglichkeit, ein fir das Denken forderliches
Umfeld zu schaffen, liegt darin, Lerneinheiten zu
erstellen, die multiple und komplexe Antworten
zulassen und die Schilerinnen und Schiiler zu
kritischer Erkundung veranlassen. Dabei ist es
wichtig, beim Verfassen von Schulbuchtexten
auf einen Top-down-Ansatz zu verzichten. Viel-
mehr sollte der Ansatz Lernenden ermdglichen,
kritisch zu denken, sich mit den Inhalten ausei-
nanderzusetzen und Wissen als fortlaufenden
Prozess wahrzunehmen und nicht als etwas, das
in Stein gemeiBelt ist und nicht herausgefordert
werden kann. Kritische Erkundung ist ein Prozess
der Erforschung existierender Annahmen, der
Dekonstruktion, Rekonstruktion und Konstruk-
tion von Wissen. Erkundung, kritisches Denken
und Integrationsfihigkeit!! versetzen die Ler-
nenden in die Lage, ein Problem zu identifizie-

"Unter www.schoolofthing.com (abgerufen am 6. Dezember 2018) findet man z. B. eine breite Palette von Ressourcen zur Forderung

von vertieftem Verstidndnis, Erkundung und Integration.


http://www.schoolofthinq.com

ren, Losungen vorzuschlagen, Belege fiir oder
gegen die vorgeschlagenen Losungen zu finden
und diese Losungen, basierend auf der Beweis-
lage, zu bewerten. Kritische Erkundung unter-
stiitzt die Schilerinnen und Schiler dabei, den
Status quo zu erforschen und zu hinterfragen
und ihr kritisches Verstandnis der Probleme in
ihrer Welt zu vertiefen.

Sinnvolles Lernen kann, im Gegensatz zur mecha-
nistischen Aufnahme von Informationen, unsere
komplexe Welt zum Leben erwecken, wodurch sie
klarer wird. Autorinnen und Autoren von Schul-
blichern koénnen Inhalte so verfassen, dass sie
einen offenen Unterricht fordern, anstatt die Ler-
nenden in Richtung der einen richtigen” Antwort
zu lenken. BNE ,bewirkt mehr, als nur etwas liber
die Umwelt, die Wirtschaft oder Uber Fragen der
Gleichheit und sozialen Gerechtigkeit zu wissen;
sie schlieBt vielmehr die Bereitschaft und Fahig-

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
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keit ein, sich intellektuell und persénlich mit den
Spannungen auseinanderzusetzen, die durch die
Vernetztheit dieser Systeme bedingt sind” (Nolet,
2009, S. 421). Haufig sind die Spannungen und
Konflikte, die aus den unterschiedlichen Werten
und Interessen resultieren, kein Thema im Unter-
richt. Es ist wichtig, die Schilerinnen und Schiiler
- unter Berlcksichtigung ihres Alters und Entwick-
lungsstandes — fiir die Identifikation, das Verstand-
nis und die Analyse dieser Konflikte zu gewinnen
sowie sie zu motivieren, Diskussion und Verhand-
lung als Teil des demokratischen Prozesses zu ver-
stehen. Durch die Analyse dieser widerstreitenden
Interessen auf der individuellen, organisatorischen
und strukturellen Ebene sowie, in geographischen
MaBstdaben gesehen, vom lokalen bis zum globa-
len Raum, lernen die Schilerinnen und Schiiler
nicht nur die tieferen Ursachen von Nachhaltig-
keitsproblemen kennen, sondern erfahren auch,
was sie zu ihrer LOsung unternehmen kénnen.
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Soziale Dimension

Soziale
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Integration, Inklusion

Befriedigung

Gerechtigkeit

3

Wachstum
und Profit-
maximierung

Interessen-

Wirtschaftliche Dimension
Versorgung mit Gutern
und mit Dienstleistungen;
Beschaftigung und Einkommen

<<

gemeinschaften

3

Gemeinwohl

der Bedurfnisse

3

Schutz der
naturlichen
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dariiber hinaus der
Herausforderung
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Wesentlichen
anthropozentrische
Verstdndnis der Welt
zu hinterfragen {(...)
und die intrinsischen
Werte von Bildung
einfordern, den
Wert von Bildung als
Erfahrung, die die
Fdhigkeiten und
Freiheiten jedes
Einzelnen stdrkt.

3

Regulierungs-

\4

Wirtschaftswachstum ékologische
t Dimension
Schutz der Schutz der Okosysteme
natiirlichen und Naturressourcen

Ressourcen

Natur-
schutz

L

Ausgleich der

politik

Politische Dimension
Demokratie, gute
Regierungsfiihrung

Interessen

Abbildung 5: Vernetzte Dimensionen Nachhaltiger Entwicklung: Auf der Suche nach nachhaltigen Losungen
In Anlehnung an: KMK, BMZ ¢ Engagement Global, 2016b, S. 43

Abbildung 5 hilft Lernenden, diese Spannun-
gen und Zielkonflikte aus einer ganzheitlichen
Perspektive zu analysieren und ihre Fahigkei-
ten zu kritischem und systemischem Denken zu
entwickeln, indem sie die vernetzten 6kologi-
schen, 6konomischen, sozialen und politischen
Zieldimensionen von Nachhaltiger Entwicklung
berlcksichtigen. Die Grafik zeigt diese Dimensi-
onen und hebt die fundamentalen Spannungen
zwischen ihnen hervor. Diese Form der modell-
haften Darstellung kann im Unterricht verwen-
det werden, um die Schiilerinnen und Schiiler zu
einem Verstandnis komplexer Zusammenhange
und zur Entwicklung sinnvoller Antworten auf
Fragen der Nachhaltigen Entwicklung zu fih-
ren. Die ausgewadhlte Problematik kann durch
eine Untersuchung der Spannungen und mogli-
chen nachhaltigen Synergien zwischen den vier
(farbigen) Entwicklungsdimensionen analysiert
werden. Fortgeschrittenere Schilerinnen und
Schiler kénnen das Modell verwenden, um die
gewahlte Problematik von der individuellen bis
zur globalen Ebene zu untersuchen.

Systemisches Denken ist ein hilfreicher Pro-
blemldsungsansatz, der effektiver ist als die iso-
lierte Betrachtung der Probleme. Angesichts

der Komplexitat von Nachhaltiger Entwicklung
kann solch ein Modell jedoch nur Orientierung
bei der Analyse konkreter Entwicklungen bieten.
Abbildung 5 kann z. B. nicht die Komplexitat der
menschlichen Abhangigkeit von der Biosphare
beschreiben.

Wissenschaftliche Erkenntnisse wurden weit-
gehend dadurch gewonnen, dass Probleme in
einzelne Komponenten zerlegt worden sind. Es
ist aber inzwischen offensichtlich, dass viele der
komplexen Probleme, mit denen die Menschheit
konfrontiert ist, einen systemischeren Ansatz ver-
langen. Die Verankerung von BNE sollte sich da-
riber hinaus der Herausforderung stellen, das
im Wesentlichen anthropozentrische Verstand-
nis der Welt zu hinterfragen, das in vielen Dis-
ziplinen und in einem groBen Teil der Curricula
vorherrscht. Gleichzeitig sollte sie die humanisti-
schen Grundlagen der Bildung neu beleben und
die intrinsischen Werte von Bildung einfordern,
den Wert von Bildung als Erfahrung, die die Fa-
higkeiten und Freiheiten jedes Einzelnen starkt.
Wahrend im Umweltunterricht vielleicht ver-
sucht wird, ein Bewusstesein fiir das Ausmal3 der
gegenwadrtigen okologischen Krise und fir die
Wichtigkeit von umwelterhaltenden Mafinah-



men zu entwickeln, haben einzelne Kernfacher
immer noch eine utilitaristische Sicht der Um-
welt (der Welt, in der wir leben) als Lagerstatte
von Ressourcen fiir die menschliche Nutzung im
Namen des Fortschritts. Dieser letztgenannte An-
satz widerspricht dem Ziel, in den Lernenden ein
Umweltbewusstsein und ein Verantwortungsge-
fuhl zu starken (siehe Kumar, 2016, und im Kapi-
tel Naturwissenschaften das Beispiel 1 zu Wald-
gemeinschaften sowie Beispiel 4 zur Wirkung
landwirtschaftlicher Praktiken auf Bienenvolker,
die zeigen, wie in Schulblichern die menschliche
Beziehung zu fragilen Okosystemen angespro-
chen werden kann). Autorinnen umd Autoren
von Schulbilichern kénnen die Vernetztheit der
biologischen, physischen, sozialen, 6konomi-
schen, politischen und kulturellen Phdnomene
hervorheben und auf die interdisziplindre Be-
handlung der Themen aus einer ganzheitlichen
Perspektive von Nachhaltiger Entwicklung hin-
weisen. Sie kdnnen Lehrerinnen und Lehrer er-
mutigen, die Grenzen ihrer eigenen Facher zu
Uberschreiten, bewusst Wissen aus anderen Dis-
ziplinen einzubeziehen, und dabei sowohl die
Potenziale als auch die Grenzen eines einzelnen
Faches fiir die Erarbeitung von Nachhaltigkeits-
themen aufzeigen.

Perspektiven einnehmen und wechseln

Zu den wichtigsten Aufgaben der Bildung ge-
hort es, die Lernenden dabei zu unterstiitzen,
Werte zu verstehen, zu respektieren und infrage
zu stellen - ihre eigenen, die Werte ihrer Gesell-
schaft sowie die Werte anderer Menschen auf der
Welt. Um die Zahigkeit von Stereotypen und die
Unfahigkeit zu offenen Dialogen fiir die Uberwin-
dung von Konflikten aufzuzeigen, ist es vor allem
wichtig, dass Schulbuchautorinnen und -autoren
dafiir sorgen, dass ihre Texte frei sind von ver-
letzenden gender-, religiésen und anderen Ste-
reotypen (allgemeine Anleitung zur inklusiven
Gestaltung von Schulblichern finden sich bei UN-
ESCO, 2017b). Wahrend viele der identifizierten
BNE-Kompetenzen mit Werten verknipft sind
(siehe Box 5), geht es bei BNE nicht um die Ver-
kiindung von ,universellen” Werten an Lernende
als passive Rezipienten.'? Schulbiicher sollten ei-
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nen Ansatz verfolgen, der nicht moralistisch ist,
sondern zuldsst, dass die Lernenden Unterschie-
den und Diversitat begegnen und sich damit aus-
einandersetzen, verschiedene Perspektiven ana-
lysieren und dabei (iber ihre eigenen Annahmen,
Sichtweisen und Werte nachdenken.

Autorinnen und Autoren von Schulbiichern kon-
nen padagogische Methoden anwenden, wie z. B.
Rollenspiele und Simulationen oder Storytelling
und reflektierendes Schreiben, um den Lernen-
den die M6glichkeit zu geben, Einfihlungsvermo-
gen zu entwickeln, d. h. ein vertieftes Verstandnis
der Sichtweise von anderen Menschen. In Ge-
sellschaften, die sich mit historischen Traumata
auseinandersetzen, kénnen Schulblicher mit Dis-
kussionen arbeiten, bei denen die Prozesse der
Klischeebildung, der Einschiichterung und Da-
monisierung dekonstruiert und den Schilerinnen
und Schiilern verdeutlicht werden. Wahrend die
bewusste kognitive und affektive Einnahme einer
Perspektive als wichtiger Bestandteil der Empa-
thie gelten kann, brauchen wir mehr als nur eine
Forderung der Toleranz und Empathie gegentber
denjenigen, die anders sind, oder eine ,Offenheit”
fur andere Sichtweisen. In unserer globalisierten
Welt, in der Schiilerinnen und Schiiler Diversitat
sowohl virtuell als auch im realen Leben erfahren,
gewinntdie Idee, die,Perspektive zu wechseln”, an
Bedeutung (Gannon, 2002; Wettstadt & Asbrand,
2013). Jenseits der vorherrschenden Ansatze des
Multikulturalismus, die auf die Forderung von
Empathie fiir diejenigen setzen, die diskriminiert
werden, setzen zahlreiche Aktivitdten des Hand-
buchs Changing Perspectives (Gannon, 2002) auf
die Herausforderung von Lernenden und Leh-
renden, sich in die Klischees und Vorurteile und
in die Lage von Minderheiten in ihrer eigenen
Gesellschaft zu versetzen, um sich mit den eige-
nen Vorurteilen zu konfrontieren und die eigene
Perspektive zu erweitern.'® Einige Aktivititen ver-
anlassen Lernende und Lehrende bewusst zum
Widerspruch oder [6sen Konflikte zu Themen aus,
zu denen sie deutliche Positionen vertreten. Sie
schlieBen an die ,Pddagogik des Unbequemen”
an, die ein tief verwurzeltes Verstandnis tber die
Welt infrage stellt (Boler, 1999).

2Die Erd-Charta (1992), die Agenda 2030 fiir Nachhaltige Entwicklung (UN General Assembly, 2015) und andere internationale Ver-
offentlichungen dokumentieren weithin akzeptierte ,,universelle“ Werte. Zu diesen ,,nicht verhandelbaren“ Kernwerten gehoren:
der Respekt fiir die biologische und kulturelle Vielfalt, Demokratie, Umweltschutz, Beseitigung der Armut, Geschlechtergerechtig-
keit, Menschenrechte und eine Kultur des Friedens und der Gewaltfreiheit, u. a. eine Liste von internationalen Menschenrechtsin-

strumenten findet sich bei UNESCO (2017, S. 26-27).

1 Dieses Handbuch wurde fiir die biirgerliche, soziale und politische Bildung (Civic, Social and Political Education - ein Pflichtfach
in den ersten drei Jahren der zum mittleren Schulabschluss fithrenden Schulbildung in Irland) entwickelt, um sicherzustellen, dass
sich Irland zu ,einer Gesellschaft entwickelt, in der Vielfalt wertgeschitzt wird (...) in der unterschiedliche Gruppen miteinander
interagieren und die durch Gleichheit, Menschenrechte, gegenseiteigen Respekt und Verstandnis gepragt ist“ (Gannon, 2002, S. 5).
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Schulbiicher kénnen so geschrieben werden,
dass sie die Lehrenden und Lernenden in die
Lage versetzen, ihre emotionalen Komfortzonen
zu verlassen, ihre eigenen Wahrnehmungsver-
zerrungen in Bezug auf andere Kulturen zu ent-
decken und anzuerkennen oder ihre Mitschuld
an Umweltschaden oder sozialer Ungerechtig-
keit. Sie erkennen auf diese Weise, dass sie eine
unerwinschte Situation verandern koénnen,
nachdem sie anderen Menschen Schmerzen
oder der Umwelt Schaden zugefiigt haben. Auf
eine altersangemessene und kulturell sensible
Weise konnen Unterrichtseinheiten unbeque-
me Emotionen hervorrufen — wie z. B. Irritation,
Schuldgefiihle, Scham und Angst - ein Aus-
gangspunkt fir die Erforschung und Auflésung
von Wahrnehmungsverzerrungen und Vorurtei-
len und fiir die Anderung nicht nachhaltiger Le-
bensentwiirfe. Dennoch missen wir beriicksich-
tigen, dass eine ,Padagogik des Unbequemen”
auch zu unangenehm sein kann, selbst fiir Post-
graduierte (Bryan, 2012), und dass sie fiir Schi-
lerinnen und Schiiler, zumal jlingere, oft unan-
gemessen ist (Zembylas & McGlynn, 2012). Diese
Uberlegung ist besonders relevant, wenn kon-
troverse Themen angesprochen werden, die von
den Lernenden verlangen, ihre eigene privile-
gierte Lage und Komplizenschaft in Strukturen
der Ungleichheit und Ungerechtigkeit anzuer-
kennen, die auf Geschlecht, Klasse, Ethnie, Her-
kunft, Sexualitat, Religion und anderem beruht.

Verbindungen zur realen Welt
Die Neuausrichtung fachlicher Inhalte auf BNE
sollte idealerweise durch Dokumente aus dem

realen Leben und von einer ausdrucksstarken
Sprache unterstltzt werden, um es den Schiile-
rinnen und Schilern zu erleichtern, eine Verbin-
dung zum gewadhlten Thema herzustellen. Von
Schulbilichern wird eine attraktive, vielfaltige und
wirkungsvolle visuelle und textliche Gestaltung
erwartet. Die Autorinnen und Autoren werden
ermutigt, Ideen fiir einen schilerinnen- und schii-
lerzentrierten Unterricht und fiir Lernaktivitdten
vorzuschlagen, die die Lernenden ansprechen,
Entscheidungen zu treffen und so zu handeln,
dass sie zu einer nachhaltigen Gesellschaft und
dem Schutz der Umwelt beitragen. So kénnen
Schulbiicher z. B. Vorschlage fiir die Verkniipfung
von Fachinhalten mit einem Engagement fir ge-
meinschaftliches, partizipatives Erfahrungslernen
machen, z. B. in aulerschulischen Aktivitaten, bei
der Zusammenarbeit mit Nichtregierungsorgani-
sationen (NRO), auf Exkursionen, durch Expertin-
nen- und Expertengesprache oder in Projekten
vor Ort, die sich mit Fragen der Nachhaltigen Ent-
wicklung auseinandersetzen.

All diese Aktivitaten kdnnen wiederum Teile des
projektorientierten Lernens sein, das zu den be-
vorzugten pddagogischen Methoden der BNE
gehort. Projektorientiertes Lernen will Giber die
Anwendung von Wissen und Fertigkeiten auf ge-
stellte Aufgaben hinausgehen. Es will fiir die Ler-
nenden den Raum flr eigene Entscheidungen
und Verantwortung erweitern und ihr Selbst-
vertrauen als aktive Beteiligte an bestimmten
Projekten fordern. Projektorientiertes Lernen
kann auch in BNE-Aktivitaten des ganzheitlichen
Schulkonzepts integriert werden (siehe Box 9).
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Whole School Approach - das ganzheitliche Schulkonzept

Formale Schulbildung spielt eine wesentliche Rolle beim
Transformationsprozess, zu dem die Agenda 2030 fiir
Nachhaltige Entwicklung aufruft. Um Lernende darin
zu stirken, Akteurinnen und Akteure in Veranderungs-
prozessen (Change Agents) zu werden, muss Nachhal-
tige Entwicklung schrittweise zum Wertezentrum und
gemeinsamen Bezugspunkt aller Schulficher, schu-
lischen Strukturen und Aktivititen werden. Es trégt
wesentlich zum Lernen der Schiilerinnen und Schiiler
bei, wenn Schulen mit all ihren Aktivititen als Mikro-
kosmos der Gesellschaft, die nachhaltig werden muss,
begriffen werden. Gemeinsam mit anderen Institutio-
nen sind Schulen mit Herausforderungen konfrontiert,
wie z. B. einem nachhaltigen Gebaudemanagement, der
verantwortlichen Nutzung von Ressourcen, dem Ab-
fallmanagement, der demokratischen Teilhabe aller, der
Wertschitzung sozio-kultureller Vielfalt und Inklusion.
In vielen Fillen ist die Schule die Gemeinschaft und Le-

benswelt, die den Lernenden am nichsten ist. Neben der
Koordination verschiedener Ficher und ihrer Ausrich-
tung auf Nachhaltige Entwicklung (siehe Box 6) sollte
sich die Orientierung der ganzen Schule an diesem Leit-
bild in neuen Schulbiichern wiederfinden. Das ganz-
heitliche Schulkonzept bezieht seine Stirke aus einem
gemeinsamen Wertezentrum und der Kohérenz seiner
Elemente mit den Lernprozessen in den Féichern. So
kann der Anbau von Gemiise im Schulgarten z. B. mit
dem Fachunterricht in Biologie und der Gesundheitser-
ziehung verkniipft werden, die nachhaltige Schiilerfir-
ma mit Wirtschaftsthemen in den gesellschaftswissen-
schaftlichen Fachern und Schulpartnerschaften mit dem
Sprach- und dem Geographieunterricht. Die Férderung
eines ganzheitlichen institutionellen Ansatzes ist ein pri-
oritidres Handlungsfeld des Global Action Programme on
ESD (UNESCO, 2016d), eines Nachfolgeprogramms der
UN-Dekade BNE (UNESCO, 2014a).

Das ganzheitliche Schulkonzept bezieht seine Stdrke aus einem gemeinsamen Wertezentrum und der Kohdrenz seiner

Elemente mit den Lernprozessen in den Féichern.
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LEHREN & e
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Abbildung 6: Whole School Approach
(UNESCO, 2014c, S. 89)
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Leistungsbeurteilung
im Einklang mit BNE

Durch Bewertung erfahren die Lernenden, wel-
che Art zu arbeiten geschatzt wird. In den Fach-
kapiteln dieses Handbuchs werden die Fragen
zum Thema Bewertung nicht behandelt, und
hinsichtlich der Einschdatzung und Bewertung
des Lernens in den von SDG 4.7 abgedeckten
Bereichen bleibt noch viel zu tun. Der folgende
Abschnitt geht deshalb nur kurz darauf ein, wel-
che Formen von Bewertung auf BNE abgestimmt
sind. Wir schlagen einen Fokus auf authentische
Bewertung vor, in der die Lernenden gebeten
werden, Aufgaben aus der realen Welt auszu-
fihren, welche die Anwendung von komplexem
Wissen und Fahigkeiten erfordern, um Probleme
zu bearbeiten - in diesem Fall in Verbindung mit
Nachhaltiger Entwicklung. Sowohl Unterricht als
auch Bewertung sollten eine authentische Leis-
tung zum Ziel haben, wie z. B. die Konstruktion
von Wissen durch reflektierende Erkundung. Das
fuhrt zu Denk- und Handlungsweisen, die un-
abhangig von Erfolgen in Schultests oder Pri-
fungen Wert haben und sinvoll sind (Newmann,
Secada & Wehlage, 1995).

Die padagogischen Hilfen in den Fachkapiteln
sind hdufig mit problemorientierten Inhalten und
mit schiilerinnen- und schiilerorientierten Lehr-
und Lernaktivitaten verknipft. Erkundungen und
handlungsorientierte Lehr-Lern-Prozesse (siehe
Abschnitt 4.3) konnen durch verschiedene For-
men von Aufgaben zur Bewertung unterstiitzt
werden, die in Verbindung mit den Aufgaben ei-
ner Unterrichtseinheit in Schulblcher eingefiihrt
werden kdnnen.

Obwohl BNE fiir alle Schulfacher von Bedeutung
ist, gibt es ein allgemeines Einverstandnis dahin
gehend, dass sich die Leistungsbeobachtung
und die Auswertung von Assessments von Fach

zu Fach unterscheiden kénnen und dass BNE in
manchen Fachern direkter zu thematisieren ist
als in anderen. Wissen, Fertigkeiten sowie Dispo-
sitionen und Verhaltensweisen, die in BNE und
verwandten Bildungsansatzen wichtig sind, kon-
nen in den Zielen der jeweiligen Schulfacher ver-
ankert werden. Auf BNE abgestimmte Bewertun-
gen (Assessments) konnen folgendes umfassen:

- Aufgaben, die von den Lernenden den Nach-
weis von BNE-Kompetenzen erfordern, welche
sowohl schriftliche als auch nicht schriftliche
Leistungen einschlieBen (Essays, Berichte, Dis-
kussionen, Prasentationen etc.)

« Gruppenaktivitaten, die die Moglichkeit bieten,
BNE-Kompetenzen auf Realsituationen anzu-
wenden oder Zusammenarbeit mit externen
Akteurinnen und Akteuren sowie Organisatio-
nen (lokal, national, international)

- Aufgaben, die die Lernenden ausdriicklich zum
Studium der Beziehungen zwischen dem Fach
und Nachhaltiger Entwicklung auffordern

- Rollenspiele, durch die affektives Lernen und
die Entwicklung von Empathie und Respekt
gefoérdert werden (diese kdnnen schriftliche Ar-
beiten, Videos, Theaterstiicke etc. einschlief3en)

+ Peer Reviews und Selbstbeurteilungen, durch
die die Lernenden aufgefordert werden, ihr Ler-
nen zu beobachten und kritisch ihre Fortschrit-
te und die ihrer Peers zu reflektieren

« Beurteilung durch interaktive Dialoge zwischen
Lehrenden und Lernenden, gestitzt durch die
Verwendung von Bewertungs- oder Kompe-
tenzrastern®

! Siehe dazu die Kompetenzraster fiir Lerneinheiten in acht Fichern, die den Stand der Erreichung von Kompetenzen aufzeigen.

(KMK, BMZ & Engagement Global, 2016)
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Gliederung des Handbuches

In diesem Kapitel haben wir eine Einflihrung in die Verankerung von BNE in Schulbiichern sowie Argu-
mente gegeben, warum dies so wichtig, notwendig und niitzlich ist, und wir haben die padagogischen
Schlisselkonzepte erldutert. Der Hauptteil dieses Handbuches besteht aus vier Fachkapiteln:

MATHEMATIK
NATURWISSENSCHAFTEN

GEOGRAPHIE
SPRACHE

Es ist wichtig, die Vernetzung dieser Facher zu be-
achten, besonders im Zusammenhang mit dem
problemorientierten Lernen und den erlauterten
Grundsatzen und Kompetenzen. Obwohl jedes
Fach selbststandig ist und eine Struktur hat, die
seine Besonderheiten und die Anforderungen der
Fachinhalte widerspiegelt, gibt es einen gemein-
samen roten Faden durch diese Kapitel.

In jedem Kapitel wird zu Beginn erklart, was das
jeweilige Fach zur BNE beitragt. Dann werden die
Instrumente und Kompetenzen fiir jedes Fach er-
ldutert, indem den Leserinnen und Lesern erklart
wird, welche Bestandteile und Prozesse fir die Ver-
ankerung von BNE in den Fachinhalten nétig sind.
Schlief3lich enthalt der letzte Abschnitt jedes dieser
Kapitel konkrete Beispiele der Verankerung, die
Autorinnen und Autoren von Schulbiichern in ih-
ren Kontexten verwenden oder von denen sie sich
inspirieren lassen konnen.
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Mathematische Operationen — wie Zdhlen,
Messen und Lokalisieren - zeigen deutlich die
Verbindungen zwischen Menschen und ihrer
Umwelt. Durch mathematische Aktivitditen

dieser Art gestalten Menschen ihre Méglichkeiten,
Bedlirfnisse effizient zu erfiillen. Daher kann man
sagen, dass die Mathematik ein Werkzeug fir

Nachhaltige Entwicklung ist.
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Wie kann Mathematik
zu einer nachhaltigen
Lebensweise beitragen?

MENSCHEN, DIE MATHEMATIK LIEBEN, loben ihre
Schonheit und Nitzlichkeit. Viele Menschen ha-
ben aber auch Angst vor Mathematik und man-
che hassen sie sogar. Diese starken Gefiihle, die
Mathematik hervorrufen kann, kommen aus den
Erfahrungen der Menschen mit diesem Fach, ins-
besondere, wie es in der Schule unterrichtet wird.
Der Unterricht in Mathematik hat eine starke Wir-
kung - er bestimmt, was Menschen Uber Mathe-
matik denken, und er beeinflusst, wie sie Gebrauch
von deren Mdoglichkeiten machen (oder ob sie
sich entscheiden, sie zu ignorieren). Mathematik-
schulbiicher beeinflussen stark die Art und Weise,
wie Lernende lber Mathematik denken und wie
sie Mathematik mit den Problemen ihrer Gemein-
schaft in Beziehung setzen. Mathematik ist not-
wendiger Bestandteil der Alphabetisierung im 21.
Jahrhundert.

Dieses Kapitel beschreibt das Potenzial der Mathe-
matik, zu nachhaltiger Lebensweise, Frieden und
globaler Mitverantwortung beizutragen (siehe das
Einfihrungskapitel zum Leitbild Nachhaltige Ent-
wicklung - ein Begriff, der Frieden und globale Mit-
verantwortung einschlief3t). Es stellt dar, wie Auto-
rinnen und Autoren von Mathematikschulbtichern
und dazugehorigen Materialien diese gestalten
kdnnen, um mathematische Fahigkeiten zu fordern
und gleichzeitig die Lernenden fiir die Anliegen
der Nachhaltigen Entwicklung zu interessieren. Um
Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE) in Ma-
thematikschulbilichern zu verankern, muss sicher-
gestellt werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler
Mathematik als eine Denkweise begreifen, die die
Menschen entwickelt haben, um ihre jeweiligen
Herausforderungen in den Griff zu bekommen.
Es ist wichtig zu erkennen, dass mathematische
Werkzeuge enwickelt werden, um lokale Probleme
anzusprechen. Mathematische Werkzeuge, die als
Antwort auf besondere Fragen enwickelt werden,
kdnnen auch Anwendung finden, um Herausforde-
rungen in sehr verschiedenen Zusammenhangen
zu meistern, obwohl solchen Anwendungen auch
Grenzen gesetzt sind.

Dieses Kapitel ermutigt zur Entwicklung von Ma-
thematikschulblichern, die die Nachhaltigkeits-
ziele (SDGs) fordern. Es spricht durch die Mathe-
matik die Herausforderungen der Menschen an
und beschreibt auf diese Weise Mathematik als
Aktivitat, die das Streben nach Nachhaltiger Ent-
wicklung férdern kann. Darliber hinaus geben
wir in diesem Kapitel Empfehlungen und helfen
Autorinnen und Autoren von Schulblichern, die
an BNE interessiert sind. Das Kapitel endet mit
Unterrichtsbeispielen und erldutert in welchem
Zusammenhang sie mit den Leitgedanken in
diesem Kapitel stehen. Enge Verbindungen zu
bestimmten SDGs werden durch Verweise auf
diese Ziele der Vereinten Nationen gekenn-
zeichnet, so soll dieses Kapitel z. B. dem Hin-
weis auf BNE-Partnerschaften (SDG 17) dienen.
In dhnlicher Weise wird auf enge Verbindungen
zu den BNE-Kompetenzen verwiesen, die wir
im Einflihrungskapitel dargestellt haben. Alle
Punkte in diesem Kapitel stehen auf vielfaltige
Art mit den BNE-Kompetenzen und den SDGs in
Verbindung; wir benennen die besonderen Ver-
bindungen, damit diese Orientierungsprinzipi-
en und Ziele im Blick bleiben.
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Mogliche Beitrage der Mathematik zur BNE

Mathematische Verfahren

Mathematik kann (philosophisch) unterschiedlich
verstanden werden. Im Interesse der Verankerung
von BNE ist es wichtig, Mathematik als menschliche
Aktivitat zu begreifen, als einen Weg, Herausforde-
rungen in bestimmten Zusammenhdngen zu be-
gegnen. Bei einem formalistischeren Verstandnis
der Mathematik wadre es schwierig, BNE in Schul-
blichern zu verankern, denn BNE erwartet von den
Lernenden, dass sie Wissen und Fahigkeiten erwer-
ben, die in einem Zusammenhang stehen mitihren
Gemeinschaften und ihrer Umwelt. Der Mathema-
tiker Reuben Hersh beschreibt sehr gut, wie Mathe-
matik zu einer menschlichen Aktivitat wird (Hersh,
1997).

Wenn wir Mathematik als menschliche Aktivitat
begreifen, kdnnen wir dariiber nachdenken, wie sie
Nachhaltige Entwicklung férdern oder auch unter-
graben kann. Alan Bishop (1988) beschreibt sechs
Kategorien menschlicher Aktivitaten, um kulturelle
Praktiken zur Identifikation von Mathematik zu un-
tersuchen. Mathematik, das ist zdhlen, messen und
lokalisieren. Wenn Menschen gestalten, erklaren
oder mit Zahlen umgehen, und Messungen oder
Lokalisierungen durchfiihren, wenden sie Mathe-
matik an. Seit Jahrtausenden haben die Menschen
aller Kulturen Objekte hinsichtlich ihrer Quantita-
ten, Ausmafe und raumlichen Lage beschrieben.
Mathematische Operationen - wie zdhlen, messen
und lokalisieren - zeigen eindeutige Verbindungen
zwischen Menschen und ihrer Umwelt.

So zahlen Menschen z. B. Tage und fiihren Buch
Uber Ereignisse oder sie prognostizieren gute Zei-

ten fir die Aussaat von Pflanzen, um Treffen zu
organisieren etc. Daflir gibt es Kalender. Ebenso
ist es allgemeine Praxis, die Kdrperteile eines Men-
schen zu vermessen, um fiir ihn passende Kleidung
anzufertigen. Bei der Lokalisierung (Geometrie)
werden z. B. Wegmarken identifiziert und Worte
und Zahlen verwendet, die diese kennzeichnen,
um sich zu erinnern, wie man einen bestimmten
Ort wiederfinden kann oder um andere zu diesem
Ort zu fUhren. Durch diese mathematischen Vorge-
hensweisen gestalten Menschen Mdglichkeiten,
ihre Bedurfnisse wirkungsvoll zu erfillen. Daher
kann man sagen, dass Mathematik ein Werkzeug
fuir Nachhaltige Entwicklung ist.

Generalisierung und Abstraktion

Mathematik verfligt auch (iber generalisierende
Werkzeuge, die bei diesen Bemiihungen verwen-
det werden, aber diese Werkzeuge werden nicht
so eindeutig mit ihrem Umfeld in Verbindung ge-
bracht. Wir erkennen z. B. wahrscheinlich, dass drei
Mangos, die mit finf dhnlichen Mangos zusam-
mengetan werden, eine Gruppe von acht Mangos
bilden. Weil dies fiir andere Dinge auch gilt, sagen
wir 3 + 5 =8.Immer. Der Ausdruck 3 + 5 =8 ist eine
Abstraktion, denn er steht nicht mit irgendeinem
speziellen Kontext in Verbindung. Ein Beispiel zur
Messung und Lokalisierung zeigt, dass Menschen
erkannt haben, dass ein Dreieck mit den Seiten-
mafen 3, 4 und 5 immer einen rechten Winkel
hat, egal welche Mafeinheiten wir verwenden.
Diese Generalisierung wird schon seit Jahrtausen-
den bei Baukonstruktionen angewendet, die effi-
zient menschliche Beduirfnisse erfillen.

Meistens verwendet die angewandte Mathematik
Generalisierungen. Wenn es z. B. fiir Wahlen festge-
legte Grenzen geben soll, wird die Bevolkerung in
den jeweiligen Regionen gezahlt. Allerdings sind
diese Zahlungen komplex, denn die Menschen
werden élter (erreichen das Wabhlalter), sterben
und ziehen um, und das in hoher Zahl. Um diese
Komplexitat zu bewadltigen, verwenden Planerin-
nen und Planer Algorithmen fiir die Berechnung
und identifizieren Muster, um Vorhersagen Uber
die Bevolkerungsentwicklung zu treffen. Diese Be-
rechnungsinstrumente und Modelle zur Beschrei-
bung von Mustern sind Abstraktionen. Das gleiche
Verfahren wird fiir Entscheidungen (iber Form



GESUNDHEITUND
WOHLERGEHEN

e

MENSCHENWORDIGE
ARBEITUND
WIRTSCHAFTS-
WAGHSTUM

o

Aktuelle individuelle
Bediirfnisse

NACHHALTIGE/R

e

O

14 i

Mathematik
bietet Werkzeuge
fiir den Ausgleich
von Ziel-
konflikten

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

KEINE
ARMUT

HOGHWERTIGE
BILDUNG

GESCHLECHTER-
GLEICHHEIT

¢

Allgemeine Bediirfnisse

10 WENIGER
UNGLEICHHEITEN
A
(=)

v

13 MASSNAHMENZUM
KLIMASCHUTZ

4

1 LEBEN
ANLAND

Zukiinftige Bediirfnisse

Abbildung 1: Zielkonflikte mithilfe der Mathematik angehen (Online abgerufen am 9. Dezember 2018: https://www.bmz.de/de/
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und Ausmaf der Regionen angewendet, denn die
Planerinnen und Planer missen Grenzen konst-
ruieren, die flr die Menschen sinnvoll sind. Dafiir
verwenden sie bekannte geometrische Objekte,
z. B. gerade Linien oder geglattete Kurven - alles
Abstraktionen.

Abstraktionen wie diese sind machtvolle Instru-
mente fir die vertiefte Bewertung von Heraus-
forderungen, denn sie erlauben uns, Vorhersagen
zu treffen und physische sowie konzeptionelle
Strukturen zu entwerfen, die unseren Bediirf-
nissen und Wiinschen gerecht werden. Der von
den Vereinten Nationen entwickelte Rahmen fir
Nachhaltige Entwicklung zielt darauf ab, unmit-
telbare Bediirfnisse mit langfristigen und gesell-
schaftlichen Erfordernissen auszubalancieren. Mit
anderen Worten: Die individuellen Bediirfnisse
nach sauberem Trinkwasser (SDGs 6 und 14), nach
gesunder Nahrung (SDGs 2, 3, 14 und 15) und
sinnvoller Arbeit (SDG 8) sind auszubalancieren
mit anderen momentanen Bediirfnissen (SDGs 1,
2,4, 5 und 10) sowie mit der langfristigen Verflig-
barkeit von Ressourcen zur Erfiillung der zukiinf-
tigen menschlichen Bedurfnisse (d. h. gemaR dem
Grundsatz der Nachhaltigkeit). Mathematik kann
uns dabei helfen, Gleichgewichte auszuhandeln,

obwohl solche Bemihungen niemals unkompli-
ziert sind.

Ein Werkzeug
fiir komplexe Systeme

Um Bedirfnisse, die miteinander in Konflikt ste-
hen, auszugleichen (siehe Abbildung 1), erwagen
Entscheidungstragerinnen und -trdger verschie-
dene Messungen, die die Erreichung festgelegter
Ziele anzeigen, und weisen Dingen, die sich nicht
ohne Weiteres messen lassen, numerische Werte
zu. Sie konnen entsprechend dem Wert, der jedem
Ziel beigemessen wird, gewichtet werden. Diese
messbaren und gewichteten Indikatoren kénnen
in verschiedenen politischen Szenarien verwendet
werden, die man fiir eine optimale Entscheidungs-
findung halt. Natirlich hangt all dies von der Qua-
litdt der Entscheidungen der Verantwortlichen ab,
was Uberhaupt gemessen werden soll und welchen
Messungen das grote Gewicht zukommt. Auch
hangt es von der Qualitdt des mathematischen
Modells ab, das fiir die Vorhersage von Ergebnissen
anstehender Entscheidungen genutzt wird. All die-
se Entscheidungen lassen solche Bemiihungen viel-
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leicht ziemlich willkirlich erscheinen, aber alterna-
tive Vorgehensweisen bei solchen Entscheidungen
sind nicht weniger willkurlich.

Fir verfassungsgemaBe Organe ist es allgemein
Ublich, Entscheidungen auf der Grundlage des
Bruttoinlandsprodukts (BIP) zu bewerten — mit
der Vorstellung, dass alle Menschen profitieren,
wenn der materielle Wohlstand maximiert wird.
Es lohnt sich, Uiber Alternativen dazu nachzuden-
ken, denn das BIP kann z. B. wachsen, auch wenn
dabei die armsten Menschen arm bleiben. Dari-
ber hinaus gibt es noch andere wesentliche Er-
fordernisse au3er materiellem Wohlstand. Es gibt
unter anderem folgende alternative MaR3stdbe zur
Entscheidungsfindung:

«Wenn man eigene Mal3stdbe entwickelt, die be-
stimmte Anliegen in den Vordergrund stellen,
kann der Wohlstand des armsten Quartils ge-
messen werden, oder der Zugang zu sinnvoller
Arbeit, die Nahrungsqualitat etc.

- Der Gini-Index wurde entwickelt, um die Ver-
teilung von Wohlstand innerhalb einer Nation
oder Region zu messen (Online abgerufen am 9.
Dezember 2018: http://hdr.undp.org/en/content/
income-gini-coefficient).

- Das Land Bhutan verlangt, dass politische Mal3-
nahmen auf der Grundlage des Brutto-Natio-
nal-Gliicks an Stelle des BIP getroffen werden
(Online abgerufen am 9. Dezember 2018: http://
www.grossnationalhappiness.com).

«In ihren Berichten Uber die Entwicklung der Na-
tionen versuchen die Vereinten Nationen, eine
Reihe wichtiger Indikatoren zu messen, und ha-
ben daflr Indikatoren zur Nachhaltigen Entwick-
lung sowie relevante Leitlinien und Methoden
entwickelt (Online abgerufen am 8. Marz 2019:
https://sustainabledevelopment.un.org/content/
documents/quidelines.pdf).  Zusatzlich  bietet
der Inclusive Wealth Report (UNU-IHDP & UNEP,
2014) in seinem Vergleich der Nationen eine
umfassende Analyse einer Reihe von Indikato-
ren, einschlief3lich einer Diskussion tber die Ver-
knlipfung dieser Indikatoren. Sie enthalt auch di-
saggregierte Daten zum Wohlstand, auf der Basis
ethnischer Kategorien, von Geschlecht, Religion,
Alter oder geographischer Lage. Diese Daten
sind hilfreich fiir soziale Bewegungen, die sich
fur die Beseitigung von Ungerechtigkeiten bzw.
Benachteiligungen einsetzen (www.managi-lab.
com/iwp/img/IWR2014-WEB.pdf).

Die Identifikation von Messgrof3en, die Zuordnung
von Werten und der Entwurf von Prognosemo-
dellenunterstreichen dieBedeutungder Diskussion
Uber diese fiir die Menschheit wichtigen Entschei-
dungen. Solche Diskussionen sind notwendig, um
engagierte Birgerinnen und Birger in die Lage
zu versetzen, auf lokaler und globaler Ebene gute
Entscheidungen zu treffen. Idealerweise fiihrt die
Einbeziehung einer grof3en Zahl von Burgerinnen
und Burgern zu den starksten Entscheidungen. Da-
fur ist es notwendig, dass Schiilerinnen und Schi-
ler lernen, Mathematik auf diese wirkungs- und
verantwortungsvolle Art einzusetzen. Nicht alle
Kinder und Jugendlichen werden spater Mathe-
matikerinnen und Mathematiker, aber wir missen
sie darauf vorbereiten, Mathematik in dieser Welt
einzusetzen.

Mathematik liefert auch Werkzeuge zur Entschei-
dungsfindung auf der lokalen Ebene oder zur Aus-
eindersetzung mit einzelnen Problemen. So kon-
nen wir z. B. demographische Merkmale wie Alter,
Geschlecht, Ethnie, Migrations- oder Fluchtstatus,
Religion, sexuelle Identitdat oder sozio-6konomi-
sche Merkmale verwenden, um die Insassen von
Gefangnissen, Menschen in Fihrungspositionen,
Regierungsmitglieder, Lehrkrafte etc. zu zdhlen
und miteinander zu vergleichen. Durch diese Ver-
gleiche koénnen wir Ungerechtigkeiten identifi-
zieren und Programme entwickeln, um diesen zu
begegnen. In der Regel vertrauen Programme zur
Beseitigung von Benachteiligungen fiir ihre Um-
setzung auf mathematische Instrumente.

Zahlensysteme machen die prazise und genaue
Darstellung von Quantitaten maglich. (Es ist da-
bei zu beachten, dass Prazision und Genauigkeit
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haufig als nahezu synonyme Begriffe verstanden
werden, aber in den Wissenschaften abgegrenzte
Bedeutungen haben.) Soweit wir wissen, verfiigt
jede Kultur Uber eine Sprache zur Beschreibung
von Zahlen, einschlielllich praziser Zahlworter
und Worter, die breitere Kategorien der Quantitat
beschreiben, wie wenige, einige, viele oder die
meisten. Symbolische Systeme ermdoglichen die
Arbeit mit Quantitaten, die sich dem menschlichen
Verstandnis entziehen. Ein gutes Beispiel dafir ist
ist das Stellenwertsystem, das genaue und prazise
Kalkulationen jenseits der Mengen zulasst, die wir
sehen kdnnen (jenseits unserer Fahigkeiten, in sehr
groBem oder mikroskopischem MafB3stab zu visua-
lisieren). Hinsichlich der Prazision geht Sprache
Uber das Zahlen hinaus, schlief3t TeilgroBen ein,
die durch Briiche und Dezimalzahlen angezeigt
werden, und dehnt sich in imagindre Werte wie
negative oder komplexe Zahlen aus. In dhnlicher
Weise haben die verschiedenen Kulturen prazi-
se und unprazise Standards fiir die Messung von
Objekten entwickelt. Ein Stlick Stoff kann z. B. mit
Handbreiten gemessen werden, welche von einer
Abmessung zur anderen leicht abweichen. Solche
Messungen haben den Vorteil, dass sie ohne ge-
naue Messinstrumente gemacht werden konnen.
Oder das gleiche Stiick Stoff wird in Zentimetern
gemessen, die auf einem grenziiberschreitend
akzeptierten Standard beruhen, der eine Grund-
lage fur Genauigkeit bietet, da diese Messungen
nicht signifikant voneinander abweichen. Diese
Systeme - Zahlen und Rechensysteme, Symbole
fur deren Darstellung und Messsysteme — sind Bei-
spiele fir den menschlichen Erfindungsgeist bei
der Auseinandersetzung mit gemeinschaftlichen
Bedirfnissen. Deshalb sind sie wichtig fiir Men-
schen, die Mathematik als einen Weg der Ausein-
andersetzung mit den Werten Nachhaltiger Ent-
wicklung sehen.

Diese wirkungsvollen Fortschritte in der Mathe-
matik erlauben den Menschen, prazise und mit
Genauigkeit zu kommunizieren, unzweideutig und
relativ knapp. Solch eine klare Form der Kommu-
nikation hat bedeutende soziale Konsequenzen.
Gerechtigkeit und Frieden (SDG 16) erfordern
Handelsmaoglichkeiten und Abbkommen mit kla-
ren Standards und Gré8enangaben. So solllte der
Preis fUr Weizen z. B. nicht von der Hautfarbe des
Kunden oder von dessen Beziehungen zum Hand-
ler abh@ngen (SDGs 5 und 10). Durch Standards fiir
Masse und Quialitat ist es moglich, beim Handel mit
Getreide die Vermeidung von Diskriminierungen
durchzusetzen. Auf globaler Ebene brauchen Lan-
der, die der Reduzierung von Treibhausgas-Emis-
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sionen zustimmen (SDGs 13-15) prazise Moglich-
keiten, die betreffenden Zeitspannen und auch die
Mengen und Arten dieser Emissionen zu messen.

Beweis und Rechtfertigung gelten haufig als wich-
tige Griinde, mathematische Fahigkeiten zu erwer-
ben. In den oben beschriebenen Situationen — Han-
del, Vertrdge und andere Vereinbarungen — wird der
Bedarf an Beweisen und Begriindungen sehr deut-
lich. Die Menschen brauchen Belege fiir die Einhal-
tung von Standards. Sie finden sie, wenn sie Zahlen
und Messsysteme wie oben beschrieben verwen-
den. Sie verwenden auch einen Begriindungsan-
satz, der auf mathematischen Beweisen beruht
- und kommen damit der Erwartung nach, dass
jede Aussage begriindet ist. Die Geschichte zeigt
uns, dass Quantifizierungen mit der Entwicklung
von Demokratien und anderer Formen der gemein-
schaftlichen Verantwortung verbunden sind (Por-
ter, 1995): Wenn diejenigen, die Entscheidungen
treffen, nicht durch Vererbung oder Verbindung mit
den Gottheiten bestimmt werden kdnnen, miissen
sie beweisen, dass ihre Entscheidungen im Interes-
se der Gemeinschaft sind. Die Mathematik gibt den
Burgerinnen und Biirgern Mittel in die Hand, Bewei-
se dafiir zu finden.

Menschliche Bestrebungen wie die Verringerung
derTreibhausgas-Emissionenoderdie Ausbeutung
natirlicher Ressourcen (ein Bestreben, das oft der
Emissionsverringerung entgegensteht) werden
typischerweise mathematisch begriindet, mit
dem Ziel, ein optimales Ergebnis durch technische
Losungen zu erzielen (BNE-Kompetenz: ,Sich der
Zukunft stellen”). Solche mathematischen Model-
le ermdglichen es, mit verschiedenen Strukturen
und Entwirfen zu spielen, um alles, was ange-
strebt wird, zu maximieren - Effizenz, Sicherheit,
Artenvielfalt, Vorhersagbarkeit etc. Wenn Lander
sich z. B. Emissionsziele setzen, verwenden ihre
Fachleute mathematische Modelle zur Vorhersa-
ge der moglichen Energieeffizienz, zur Vorhersa-
ge des Ausmalles offentlicher Unterstiitzung fir
einen solchen Strukturwandel, der wirtschaftli-
chen Auswirkungen und anderer Entwicklungen.
All diese Faktoren sind miteinander als komplexes
System verbunden (BNE-Kompetenz: ,Systeme
analysieren”). Mathematische Modelle werden
auch auf lokaler Ebene angewendet. Bauern re-
duzieren z. B. Abfélle und maximieren ihre Gewin-
ne, wenn sie erfolgreich vorhersagen kdnnen, wie
viel Getreide sie bei der Vermarktung verkaufen
werden. Durch zuverlassige Berechnungen kon-
nen sie die optimalen Getreidemengen anpflan-
zen, ernten und abtransportieren.
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Einschrankungen

Jedes Werkzeug kann nur begrenzt verwendet
werden. Obwohl es z. B. moglich ist, Aspekte von
Liebe, Angst, Schmerz, Hunger und anderen re-
alen menschlichen Erfahrungen zu quantifizie-
ren und zu messen, ist es weise, die Anwendung
mathematischer Instrumente in jeder denkbaren
Situation infrage zu stellen. Auch wenn man ma-
thematische Instrumente fir angemessen halt, ist
es notwendig, daran zu denken, dass es bei der
Anwendung jedes Instruments auch Risiken gibt.
Mathematische Werkzeuge werden z. B. fir die
Entwicklung von Gewalttechniken verwendet -
Bomben, Eugenik-Programme (bei denen Diskri-
minierung explizit mit der Messung menschlicher
Eigenschaften wie Intelligenz oder Hautfarbe ver-
bunden ist) etc. Selbst wenn die Menschen mit
der Anwendung mathematischer Moglichkeiten
Gutes anstreben, so gibt es doch Risiken. Es lohnt
sich, sich daran zu erinnern, dass Politiker, die sich
fir Bomben und Eugenik aussprachen, offenbar
oft davon Uberzeugt waren, dass sie das Richti-
ge taten. Es lohnt sich auch, liber unsere eigenen
Vorstellungen nachzudenken, was gut ist und in-
wiefern es unbeabsichtigte negative Auswirkun-
gen haben kdnnte.

Wenn wir konzeptionell und physisch von loka-
len und spezifischen Kontexten ausgehen, rich-
ten wir unser Augenmerk auf bestimmte Aspek-
te und vernachldssigen andere. Abstraktion ist
Teil dieses Prozesses und ein wichtiger Teil der
Mathematik. Landwirte wissen z. B. eine Men-
ge Uber die Bediirfnisse und Fahigkeiten ihres
Viehs. Mathematische Hilfsmittel machen es ih-
nen moglich, ihre Betriebe so auszubauen, dass
sie Produktivitdt und Effizenz erhéhen (SDG 2).
Dadurch verlieren sie aber die Verbindung mit ih-
ren Tieren. Beim Handel mit Vieh und Fleisch wird
von den Tieren abstrahiert und Anlagespezialis-
ten tun das in noch groBerem Mal3e. Menschen,
die niemals eine lebendige Kuh oder einen Bullen
berlhrt haben, treffen Entscheidungen tiber Vieh
- Entscheidungen, die die Lebensqualitat dieser
Tiere beeinflussen und damit auch die Qualitat
des Fleisches und der Milch, die Menschen kon-
sumieren (SDG 3). Diese Entscheidungen wirken
sich darauf aus, wer lebt und wer stirbt (SDG 10).
Die Macht, gro3 angelegte Entscheidungen auf
der Grundlage numerischer Daten zu treffen,
muss gegen die Gefahr abgewogen werden, die
von Entscheidungstragerinnen und -tragern aus-
geht, die kein Verstandnis von der Umwelt haben,
Uber die sie Kontrolle ausiiben. Wir miissen vor-
sichtig sein mit Forderungen nach Fortschritt und
Entwicklung, denn manchmal haben Schritte, die
anscheinend kurzfristig unser Leben verbessern,
negative Folgen, die wir nicht vorhersehen.

Schonheit

Mathematik, wie oben beschrieben, wird - ein-
schliefBlich ihrer Sprache, Notation und Ope-
rationen - oft als wichtiger Teil der kulturellen
Errungenschaften der Menschheit gesehen. In
mancher Hinsicht ist dies eine kulturiibergreifen-
de Leistung, denn es gibt mathematische Ideen
und Verfahren, die in allen Kulturen vorkommen.
Dennoch gibt es auch einzigartige mathemati-
sche Ideen, die in lokalen Kulturen und Kontexten
zu finden sind. Eine Familie von Schiffbauern z. B.
entwickelt vielleicht einzigartige Verfahren zur
Messung und Verarbeitung von Holz, die auf die
besonderen Eigenschaften der Baume ihrer Regi-
on zugeschnitten sind. Diese einmaligen Formen
der Mathematik sind ebenfalls bedeutende As-
pekte kultureller Leistungen.



Angesichts dieser kulturellen Errungenschaf-
ten - sowohl in kulturiibergreifenden als auch
in kulturell spezifischeren Situationen - lohnt es
sich, Mathematik ahnlich zu studieren wie Kunst.
Es gibt Schonheit in diesen menschlichen Bemi-
hungen und die Wertschatzung dieser Schonheit
kann uns helfen, die Bediirfnisse von Menschen
zu respektieren, die anders sind als wir (SDGs 10
und 16). Mathematik 6ffnet unsere Augen fir die
Schoénheit der Symmetrie und Muster. Sie haben
einen asthetischen Wert jenseits der oben be-
schriebenen praktischen Anwendung. Diese As-
thetik kann vielleicht auch bei einer rein formalen
mathematischen Sicht gewlirdigt werden, in der
die Rolle des Menschen nicht erkannt wird. Die
Wahrnehmung der Rolle des Menschen in die-
ser Asthetik macht die Mathematik allerdings zu
einer noch wirkungsvolleren friedensstiftenden
Kraft. Viele Padagogen behaupten, die Einbezie-
hung der Asthetik in die Bildung vergréBere die
Harmonie - wenn Menschen Seite an Seite etwas
Schones erleben, dann werden sie eins durch die
gemeinsame Erfahrung.

Wahrend Frieden und Harmonie selbst Ziele der
Nachhaltigen Entwicklung sind (SDG 16), bedro-
hen Konflikte von kleinerem oder gré8erem Aus-
mal, z. B. Kriege, alle anderen von der Staatenge-
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meinschaft der Vereinten Nationen vereinbarten
Nachhaltigkeitsziele. Krieg zerstért die Umwelt
(environments). Jede Art von Konflikt untergrabt
die Gleichberechtigung und den Zugang einiger
Menschen zu sicherer Nahrung, sauberem Trink-
wasser und sinnvoller Beschaftigung.

Fir eine Gesellschaft mit engagierten Biirge-
rinnen und Blrgern ist es sehr wichtig, dass
jedes Kind Grundlagen der Mathematik erlernt
und dass ihm die Mdglichkeit gegeben wird,
héhere Mathematik kennenzulernen (SDG 4).
Mathematik gibt den Menschen die Macht,
Statusanspriiche mit Vernunft zu Uberbieten.
Sie bietet die Moglichkeit, sich fair in lokalen
und globalen Wirtschaftzusammenhangen zu
behaupten. Durch Vergleichsinstrumente (z. B.
Statistiken) kdnnen wir sie nutzen, um andere
auf Ungerechtigkeiten und Vorurteile hinzuwei-
sen und um die Wirkungen von MaBnahmen zur
Bekdampfung dieser Probleme zu messen. Wenn
Kindern beigebracht wird, dass Mathematik nur
jeweils einen richtigen Losungsansatz kennt,
und wenn ihnen nicht beigebracht wird, ma-
thematisch zu argumentieren, dann werden
mathematisch versiertere Menschen die Offent-
lichkeit von Ideen Uberzeugen, die egoistisch
oder gefahrlich sein kénnen.
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Mathematik o6ffnet
unsere Augen fiir
die Schonheit der
Symmetrie und
Muster. Sie haben
einen dsthetischen
Wert jenseits

ihrer praktischen
Anwendung.
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Wenn Mathematik
biirgerschaftliches
Engagement und
das Verstdndnis von
komplexen Syste-
men fordern soll, die
etwas mit Nachhal-
tigkeit zu tun haben,
dann ist es wichtig,
auf jeder Ebene des
Mathermatikun-
terrichts mit realen
und komplexen
Zusammenhdngen
zu arbeiten.

Werkzeuge und Grundsatze flir die
Entwicklung eines BNE-Curriculums

Dieser Abschnitt befasst sich mit Aktivitaten im Mathematikunterricht, die zu Frieden und Nachhaltigkeit
beitragen kdnnen. Insbesondere werden Anregungen und Hilfen fiir Autorinnen und Autoren von Mathe-
matikschulbtichern gegeben, die BNE verankern méchten.

Vereinfachungen vermeiden

Es ist wichtig, die Entwicklung von grundlegenden
Fahigkeiten zu fordern, die Lernende fiir komple-
xere Handlungen nutzen kdnnen. Sie umfassen
notwendige Fahigkeiten anderer Facher - vor al-
lem Sprachkompetenzen, die zur miindlichen und
schriftlichen Kommunikation beitragen — und ma-
thematische Grundfahigkeiten, wie zahlen, mes-
sen, addieren, Muster erkennen, Grafiken erstellen
und verstehen. Firr Schiilerinnen und Schiiler ist es
z. B. wichtig, dass sie Zahlen addieren und subtra-
hieren kdnnen, um Erhebungen zu Fragen in ihrer
Schule machen zu kénnen.

Obwohl es wichtig ist, Grundfdhigkeiten zu er-
werben, benutzen Lehrerinnen und Lehrer diese
Notwendigkeit hadufig als Entschuldigung dafiir,
dass sie Mathematik nur in abstrakter Form oder
in einem zu stark vereinfachten Kontext unterrich-
ten. Dieser Ansatz leistet der Vorstellung Vorschub,
dass es nur eine richtige Anwort auf eine mathe-
matische Frage gibt und dass der Kontext keine
Rolle spielt. Im Gegensatz dazu bevorzugt BNE
die Beschiftigung mit Gemeinschaftsthemen. Der
Mathematiker Johan Galtung hat viel tiber Frieden
geschrieben und sagt zur Unangemessenheit des
stereotypen mathematischen Denkens Folgendes:

Mathematik diszipliniert uns zu einer partikula-
ren Denkweise, die kompatibel ist mit Schwarz-
WeiB-Denken und mit der Polarisierung auf der
personlichen, sozialen und globalen Ebene.
Der Entweder-oder-Charakter mathematischer
Gedanken macht dies zu einem aufregenden
Spiel: aber als Modell fiir eine duBerst dialekti-
sche, menschliche, soziale und globale Realitat
ist Mathematik in dieser Form ganz und gar
nicht angemessen (Galtung, 1990, S. 301).

Als Beispiel fir abstrahierende Mathematik kann
gelten, wenn Schilerinnen und Schiilern beige-
bracht wird, Zahlen in Form von Tirmen oder ein-
fachen Diagrammen zu addieren. Sobald sie ge-
lernt haben, was Addition bedeutet, machen sie
Ubungen, um diese Fertigkeit zu trainieren und

sie spater in Zusammenhangen anzuwenden, in
denen nur eine korrekte Antwort nahegelegt wird.
Addition und sogar das Zahlen - was Grundlage fiir
das Addieren ist - sind aber im realen Leben nicht
immer so eindeutig. Ein wichtiger Aspekt der BNE
besteht darin, alle Lernaktivitdten mit der Lebens-
welt der Schiilerinnen und Schiiler zu verbinden.

Wenn man z. B. die Wahler in zwei Gemeinden
zahlt, dann gibt es als Ergebnis nur die Summe
als einzige Antwort, aber es kann gefragt werden,
wer Uberhaupt als Wahler gezdhlt wird. Solche
Fragen haben ganz offensichtlich ein facheruber-
greifendes Potenzial. Dieser interdisziplinare As-
pekt verwassert nicht die Mathematik. Er starkt
vielmehr ihre Bedeutung, indem mathematische
Aufgaben mit den Erfahrungen der Schiilerinnen
und Schiler in Verbindung gebracht werden -
beim Spielen, beim Kochen oder, wenn sie horen,
dass sich ihre Familie Gber Sorgen austauscht etc.
Ein anderes Beispiel: Wenn ein Schulbuch die Ler-
nenden auffordert, die Schiiler-Lehrer-Quote in
ihrer Schule zu ermitteln, dann mussen sie die
Schilerinnen und Schiiler sowie die Lehrkrafte
in der Schule zdhlen. Sie kdnnten die Anzahl der
Kinder im Mathematikunterricht addieren, deren
Anzahl im Sprachunterricht etc. Aber sie mussten
aufpassen, dass sie dieselben Kinder nicht dop-
pelt zahlen oder abwesende Kinder lbersehen.
AuBerdem ist das Zahlen der Lehrkrafte kompli-
ziert, weil darliber entschieden werden muss, wer
als Lehrerin oder Lehrer gewertet wird. Zahlt der
Schulleiter oder die Schulleiterin z. B. mit, oder
eine Aushilfskraft?

Die didaktische Praxis in der Mathematik, immer
mit einem Beispiel zu beginnen, das einen Vor-
gang erklart, und dann abstrakte Ubungen durch-
zufiihren, ist selbst in héheren Klassen tblich. Weil
dieser Ansatzrelativ einfache Szenarios verwendet
und weil die Muster im Laufe der Schulzeit immer
wiederholt werden, ist die allgemeine Sicht nicht
Uberraschend, dass es in der Mathematik nur eine
richtige Antwort gibt. Wenn Mathematik aber bir-
gerschaftliches Engagement und das Verstandnis
von komplexen Systemen fordern soll, die etwas
mit Nachhaltigkeit zu tun haben (BNE-Kompe-



tenz: ,Systeme analysieren”), dann ist es wichtig,
auf jeder Ebene des Mathematikunterrichts mit
realen und komplexen Zusammenhangen zu ar-
beiten. Im Rest dieses Abschnitts beschreiben wir,
wie dies durch Mathematikschulbiicher geférdert
werden kann.

Textaufgaben versus
reichhaltige Lebenswelten

Typische Mathematikschulbiicher enthalten Ubun-
gen, Beispielaufgaben und Anwendungen. Bei den
Ubungen geht es normalerweise darum, dass eine
Fertigkeit trainiert wird, entweder abstrakt oder
auf einen Kontext bezogen - eine Textaufgabe. Die
Beispiele sind normalerweise Aufgaben’, die de-
nen der Ubungen dhneln, aber ausgearbeitete Lo-
sungen haben. Anwendungen haben insofern ein
offeneres Ende, als die Methoden zur erfolgreichen
Bearbeitung der Aufgabe variiert werden kénnen
und dass es keine offensichtliche Methode gibt.
Vielleicht ware die naheliegendste Methode, um
BNE-Ergebnisse in den Mathematikunterrichtsma-
terialien zu verankern, die Kontexte der Textaufga-
ben in den Ubungen durch Kontexte zu ersetzen,
die mit den lebensweltlichen Anliegen zu tun ha-
ben. Dieser Austausch kdnnte in den Beispielen,
Ubungen oder Anwendungen vorgenommen wer-
den. Wie unten erklart wird, kann dieser Austausch
aber nicht den komplexen Realsituationen gerecht
werden, die dann in den Textaufgaben beschrieben
werden sollen.

Lassen Sie uns universelle Grundsétze der Nachhal-
tigkeit im Verhaltnis zu mathematischen Aufgaben
oder Problemen in den Unterrichtsmaterialien in
den Blick nehmen. Als Erstes bringt systemisches
Denken definitionsgemal jedes Problem in kom-
plexe Interaktion mit anderen Problemen und
Kontexten. Dies bezieht sich auf die BNE-Kom-
petenzen, die im Einflihrungskapitel identifiziert
wurden: ,Systeme analysieren” sowie ,Probleme
und Konflikte 16sen”. Die meisten mathematischen
Textaufgaben machen das Gegenteil von ,systemi-
sches Denken fordern”. Das liegt daran, dass sie die
Kontexte vereinfachen und die Schiilerinnen und
Schiiler dazu ermuntern, manche Aspekte aus dem
vereinfachten Szenario sogar zu ignorieren.

Wenn z. B. die Frage gestellt wird, wie viele Zaun-
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pfahle gebraucht werden, um ein rechteckiges
Feld von gegebenen AusmaBen zu umzdunen,
werden die Lernenden normalerweise demoti-
viert, Gber wirkliche Felder und Zaunpfahle nach-
zudenken. Die Pfdhle soll man sich als Punkte
vorstellen (die keine eigenen Ausmalle haben).
Der Zaun soll ganz exakt den duBeren Grenzen
des Grundstiicks folgen, obwohl echte Zdune
normalerweise z. B. zwischen Grundstiick und
StraBBe etwas Raum lassen. Bei der Frage geht es
nicht wirklich um Zaunpfahle. Der Kontext ist aus-
tauschbar (Gerofsky, 1996). In diesem Sinne ware
es nicht hilfreich, solche Zusammenhange durch
tiefergehende soziale Probleme zu ersetzen, denn
wir wollen die Kinder nicht dazu erziehen, diese
sozialen Probleme zu ignorieren. Wir wollen nicht,
dass die Schiilerinnen und Schiiler glauben, sozia-
le Fragen und Zusammenhange seien austausch-
bar oder unwichtig. Wir wollen schon, dass die
Mathematik soziale Themen anspricht, aber sie
muss dies auf sinnvolle Weise tun.

Ein Ansatz, diesem typischen Denken in Textauf-
gaben etwas entgegenzusetzen, ware es, den Kon-
text der Textaufgabe als vereinfacht offenzulegen
und die Fragen einzubeziehen, die die Lernenden
stellen, um Faktoren zu erkennen, die in einer re-
alen Situation berlicksichtigt werden mussten.
Diese Art von Fragen wirden den Lernenden auch
helfen zu verstehen, inwiefern Mathematik ein un-
vollkommenes, aber doch hilfreiches Instrument
fur die Losung von Problemen ist. Ein wirkungsvol-
lerer Ansatz ist es, auf Probleme einzugehen, durch
die man sich auf noch komplexere Art mit sozialen
und Umweltthemen auseinandersetzt.

Ein noch tieferer Zugang in systemisches Denken
waremaoglich,wenndieOrientierunggebendenEr-
wartungen im Schulbuch ersetzt werden. Anstatt
das Buch um vereinfachte Konzepte wie Addition
oderBruchrechnen herumzustrukturieren, konn-
te man sie um komplexe Herausforderungen wie
OrganisierenundTeilenaufbauen.VieleMathema-
tikschulblicher sind um Fertigkeiten strukturiert,
die normalerweise Ziele des Lehrplans sind. Im
Unterricht wird z. B. Bruchrechnen eingefiihrt,
anschlieBend folgen Einheiten zu dquivalenten
Briichen, Vergleiche von Briichen, Addition und
Subtraktion von Briichen und vielleicht Multipli-
kation und Division von Briichen. In diesem Fall
steht das Verfahren im Vordergrund, selbst wenn

! Mathematikschulbiicher sind oft so gestaltet, dass sie Informationen und Aufforderungen zum Handeln enthalten. Handlungsauf-
forderungen werden normalerweise mathematische Fragen genannt, aber es sind nicht immer Fragen. Manchmal sind es Anwei-
sungen. In diesem Kapitel werden sie manchmal als mathematische Aufgaben bezeichnet.
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Ein tiefgehender
Ansatz, systemi-
sches Denken zu
fordern, besteht
darin, Aufgaben in
Schulbiichern um
komplexe Heraus-
forderungen zu ar-
rangieren - anstatt
um stark vereinfach-
te Konzepte.
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manche der Ubungen oder Beispiele im Zusam-
menhang mit sozialen oder 6kologischen Prob-
lemen stehen.

Man kénnte Schulblicher auch alternativ um fun-
damentale Prozesse herum aufbauen. Wenn das
Schulbuch um Prozesse herum strukturiert wird
- wie z. B. Organisieren und Vergleichen, Modellie-
ren und Prognostizieren, Messen, Darstellen und
Entwickeln von Verfahren — dann ist es wichtig, fur
jeden Kontext zu betonen, wie diese Verfahren ge-
nutzt werden, um entsprechende Probleme oder
Aufgaben zu l6sen. Eine weitere Alternative zur
vereinfachenden Orientierung an Verfahrenswei-
sen ware der Aufbau des Schulbuches um Kontex-
te herum. Abschnitt 2.4 gibt einige Hinweise dazu.
Ein solcher Ansatz erfordert, dass die Kontexte
sorgfaltig entwickelt werden, um sicherzustellen,
dass das ganze Curriculum abgedeckt wird (wenn
es sich um einen traditionellen, an Verfahren orien-
tiertern Lehrplan handelt).

Box 1

Schulbuchstrukturen

Orientierung um Verfahren

Das ist der herkommlichste Aufbau von
Schulbiichern. Er stellt Abstraktion in
den Vordergrund und riskiert, dass die
Lernenden im Rahmen der Textaufgaben
BNE-Zusammenhinge fiir tiberfliissig hal-
ten. Dennoch koénnten BNE-Zusammen-
hénge von einer dafiir aufgeschlossenenen
Lehrkraft effektiv eingebracht werden.

Orientierung um fundamentale Prozesse
Dieses Vorgehen stellt allgemein iibliche
Ansidtze zur Losung von Problemen und
Herausforderungen in den Vordergrund
und hebt die mathematischen Praktiken
hervor (organisieren, vergleichen, model-
lieren, prognostizieren, messen, darstellen,
Algorithmen entwerfen, generalisieren
etc.). BNE-Probleme stehen dann im Licht
dieser Prozesse.

Orientierung um Kontexte

Dieser Ansatz stellt gemeinschaftliche und
okologische Probleme in den Vordergrund
und bietet Texte, die mathematische Pro-
zesse und Verfahren beschreiben, die sich
aus diesen Problemen ergeben.

Kritisches Denken

Kritisches Denken zu entwickeln gehoért zu den
universellen Grundsatzen von BNE. Mathematik ist
ein starkes Werkzeug zur Identifikation von Unge-
rechtigkeit, insbesondere, wenn sie systemisch be-
dingt ist. Normalerweise braucht man Mathematik
nicht, um Rassismus in einer Interaktion zu erken-
nen, denn er lasst sich Uber die Sprache und Uber
die Handlungen der Beteiligten identifizieren. Wir
konnen aber die Mathematik nutzen, um Interak-
tionsmuster grafisch darzustellen, und dadurch
konnen wir systemischen Rassismus identifizieren.
Ein Beispiel fiir systemischen Rassismus: Wenn ein
Mensch, der zu einer Minderheit gehort, inhaftiert
ist, ist das noch kein Zeichen von Rassismus. Eine
unverhdltnismaBig hohe Anzahl von Inhaftierten
aus einer Minderheitengruppe kann jedoch ein Sys-
temproblem andeuten (siehe Tabelle 1).

Mathematische Unterrichtsmaterialien kdnnen
die Lernenden anregen, Anteile am Wohlstand,
am Zugang zu Bildung, an der Steuerlast etc. nach
ethnischer Zugehdrigkeit, Geschlecht oder nach

Systemische Probleme gibt es in jedem Land. Sie
kdnnen Mangel des Justizsystems sein, des Zu-
gangs zu Bildung oder zu ausreichender und ge-
sunder Nahrung und zu Wasser, oder sie kdnnen
andere Probleme widerspiegeln. Diese Tabelle
zeigt beispielhaft systemische Probleme in den
USA. Die Mathematik des Vergleichs ist hier relativ
einfach. Hinsichtlich der Ursachenverkniipfung
der Ungleichheit sind eine etwas anspruchsvollere
Mathematik und tiefere Einblickein die Gesellschaft
erforderlich. Mit oder ohne dieses vertiefte Wis-
sen kann die Mathematik deutlich machen, dass
es hier ein Problem gibt. Tiefere Einblicke in die
Situation und hoher entwickelte Mathematik-
fahigkeiten konnen aber helfen, das Problem zu

verstehen.
Ethnische % der US- % der Nationale
Zugehorig- | Bevolkerung | inhaftierten Inhaftie-
keit us- rungsrate
Bevolkerung (je 100.000
Einwohner)
V\{eﬂ&e (nicht 64 39 450
Hispanos)
Hispanos 16 19 831
Schwarze 13 40 2.306

Tabelle 1: Inhaftierungsraten in den USA nach ethnischer
Zugehdrigkeit 2010 (Online abgerufen am 9. Dezember 2018:
www.prisonpolicy.org/reports/rates.html)
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Mutterschutz

Indikator:

Miittersterb-
lichkeitsrate

Abbildung 2: Dieses von Antonius
Warmeling entwickelte Modell soll
die komplexen Beziehungen zwischen
Armut, Hunger, Miitter- und Kin-
dersterblichkeit aufzeigen. Statistiken

Kinderschutz

Indikator:

schlechte Ernahrung

Unter-
ernédhrung

Indikator: . , .. ..
zu jedem dieser Phdanomene kénnen

in jedem beliebigen Kontext oder ver-

Kindersterb-

Wachstumshemmungen

Infektionskrankheiten

sozio-6konomischen oder anderen Kriterien zu
vergleichen. Eric Gutstein (2009) hat beispiels-
weise beschrieben, wie er eine Schulklasse die
demographische Verteilung von Geschworenen
vergleichen lie3, um so Unrecht aufzudecken. Ide-
alerweise flihren solche Anregungen dazu, dass
sich die Lernenden fiir die Zuordnung von Merk-
malen in ihrer eigenen Gemeinde interessieren
und sich auf diese Weise kritisch mit deren Proble-
men und Herausforderungen auseinandersetzen.
Die Beteiligung der Schiilerinnen und Schiiler
(BNE-Kompetenz: ,Sich einbringen und kooperie-
ren”) zeigt dann die Relevanz der Mathematik fiir
reale Probleme in ihrer Gesellschaft und ermdg-
licht es ihnen, komplexe Mathematik zu verste-
hen, weil sie Verbindungen zu ihnen bekannten
Situationen herstellt. Eine andere Moglichkeit
ist, Lernende fiir Mathematik in sozialen Bewe-
gungen zu interessieren. Ein Schulbuch kann die
Schilerinnen und Schiiler auffordern, von sozia-
len Bewegungen oder Organisationen aufgestell-
te mathematische und statistische Behauptungen
zu verifizieren oder kollektiv Daten zu sammeln,
um verbreitete Phdnomene zu verfolgen.

Die oben beschriebenen kritischen Auseinander-
setzungen brauchen ein kooperatives Umfeld im
Unterricht. Reale Probleme in Gemeinschaften sind
von Natur aus komplex, und deshalb werden die
Schilerinnen und Schiiler Entscheidungen dar-
Uber treffen missen, was sie zdhlen oder messen
und was sie vergleichen wollen. Sie werden unter-
schiedliche Entscheidungen treffen und vom Ver-
gleich ihrer Ansdtze profitieren — was wiederum
weitere mathematische Auseindersetzungen mit
sich bringt. Wenn sie in dieser Weise zusammenar-

lichkeitsrate

gleichend analysiert werden. Die Un-
tersuchungen erfordern und fordern
mathematische Fertigkeiten, die von
einfachen Vergleichen in Grundla-
genoperationen bis zu dynamischem
Systemmodellieren reichen.
(KMK/BMZ/Engagement Global
(Hrsg.), 2016, S. 329)

beiten, werden sie besser verstehen, warum viele
Gesichtspunkte notwendig sind, um Probleme zu
|6sen (BNE-Kompetenz: ,Inklusiv denken und han-
deln”). Die Diskussion uber ihre Sichtweisen wird
ihnen wahrscheinlich helfen, ihre eigenen Entschei-
dungen und die verwendeten mathematischen
Mittel zu verstehen. Die Zusammenarbeit fordert
auch die Handlungsfahigkeit, d. h. ihr Bewusstsein,
dass sie Entscheidungen dariber treffen kdnnen,
was zu tun ist und wie es zu tun ist. Es ist wichtig
fur Schiilerinnen und Schiiler, dass sie Handlungs-
fahigkeit entwickeln und sich als Biirgerinnen und
Burger engagieren. Mit anderen Worten: Sobald sie
anfangen, in der Schule Mathematik zu nutzen, um
ihre Welt zu verstehen und zu gestalten, werden
sie Selbstvertrauen gewinnen, entsprechend auch
nach der Schule zu handeln.

Eric Gutstein (2007) hat ziemlich genau die Ver-
bindungen zwischen Mathematik und den Her-
ausforderungen der Gesellschaft beschrieben. Er
verwendet drei Worte, die im Englischen alle mit
,C" anfangen — community (Gemeinschaft), criti-
cal (kritisch) und classical (klassisch) — damit wirim
Blick behalten, welche Art von mathematischem
Wissen wir im BNE-Kontext entwickeln sollten.
Gemeinschaftswissen bezieht sich auf Dinge, von
denen die Lernenden schon etwas verstehen.

Schiilerinnen und Schiiler bringen eine Menge Vor-
wissen mit in die Schule, einschlieBlich Wissen tiber
kulturelle Lebenswelten, mit denen sie sich identi-
fizieren, und Wissen Uber lokale Zustande und Ge-
schehnisse. Leider ignorieren Schulen dieses Wissen
viel zu oft. Klassisches Wissen bezieht sich auf Dinge,
die die Schulen meistens hervorheben, einschlief3-
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Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung verbindet
gemeinschaftliches mit kritischem und klas-
sischem Wissen (Gutstein, 2007). Jeder dieser
Bereiche muss angesprochen werden, aber am
wichtigsten ist, dass die Beziehungen zwischen
ihnen in den Blick kommt.

Gemeinschafts-
wissen

kritisches
Wissen

klassisches
Wissen

Abbildung 3: Integrierte Wissenssysteme

lich abstraktem, konzeptionellem und verfahren-
sorientiertem mathematischen Wissen. Kritisches
Wissen bezieht sich auf den Einblick in sozio-politi-
sche Bedingungen. Vielleicht ist dies die Form von
Wissen, die in Schulen am wenigsten zu finden ist.

Auseinandersetzung
mit Problemen

Wir ermutigen Autorinnen und Autoren von Schul-
blchern vor allem dazu, Vorreiter zu sein, wenn es
darum geht, BNE-Kompetenzen zu férdern und
anzuwenden, wie sie im Einflihrungskapitel (siehe
Box 5) dargestellt werden. Das ist die beste M6g-
lichkeit zur Férderung der Auseinandersetzung mit
Themen der eigenen und anderer Gemeinschaften.
Dieses Engagement sollte durch das Nachdenken
Uber die Rolle der Mathematik bei der Konstruktion
von Themen und der Arbeit mit Problemen beglei-
tet werden. Das kann auch ihre grundsatzliche Rol-
le bei der Strukturierung wissenschaftlicher und
technologischer Ansatze fiir gesellschaftliche Her-
ausforderungen einschlieBen.

Wenn wir z. B. dartiber nachdenken, wie Mathema-
tik im Bereich von Katastrophenhilfe oder -vermei-
dung eingesetzt werden kann, lohnt es sich, die
Frage zu stellen, ob Mathematik und die dadurch
geforderte Technologie nichtvielleicht die Katastro-
phen verursacht haben. In Beispiel 4 im Abschnitt
3.4 geht es um Mathematik, die Faktoren von Land,
Meer und Luft in Verbindung mit einem Taifun un-
tersucht. Es ware falsch, ein bestimmtes mensch-
liches Verhalten fiir diesen bestimmten Taifun
verantwortlich zu machen. Aber wir wissen, dass
Uberraschende Wetterkatastrophen zunehmen, als
Ergebnis menschlicher Technologieanwendungen,
die den Klimawandel verschérft haben.

Um BNE wirkungsvoll zu verankern, sollten Auto-
rinnen und Autoren von Schulblichern:

« Probleme und Herausforderungen in einer Ge-
meinschaft bzw. Gemeinde beobachten und
analysieren,

- die betroffenen komplexen Systeme erforschen
und zuverldssige Daten identifizieren, die einige
der wirksamen Faktoren anzeigen,

« bei der Auseinandersetzung mit den Problemen
und Herausforderungen (ber die grof3eren Zu-
sammenhange und die Rolle der Mathematik
nachdenken (sowie auch von Wissenschaft und
Technologie, die von ihr abhangen),

- identifizieren, wie die Mathematik an der Bearbei-
tung dieser Probleme der Gesellschaft beteiligt
sein kann und dies mit den curricularen Erwartun-
gen und Zielen in Verbindung bringen, die in dem
zu entwickelnden Unterrichtsmaterial in den Blick
genommen werden miissen.

Die nachfolgende Tabelle verweist auf potenzielle
Startpunkte fir die Untersuchung von Nachhaltig-
keitsproblemen mit mathematischen Methoden. Es
gdbe eindeutig noch viele andere mdgliche Start-
punkte und Beispielthemen fiir jeden dieser Einstie-
ge. Eine UNESCO-Publikation mit demTitel Teaching
Respect for All: Implementation Guide (UNESCO 2014,
S. 164-165) listet z. B. einige Beispiele auf, die dafiir
geeignet sind, Respekt allen gegeniiber zum The-
ma zu machen. Die Tabelle spricht relativ grof3for-
matige Themen an, aber auch auf der lokalen Ebene
kénnen die gleichen und andere Themen wichtig
sein. Verstandlicherweise kann dieses Kapitel nicht
lokale Themen behandeln, denn sie sind spezifisch
fur die Gemeinschaften, die bestimmte Schulbi-
cher ansprechen werden.
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Potenzielle Startpunkte fiir die Verankerung von BNE

THEMENBEREICH

Krankheit und Gesundheit

BEISPIELTHEMEN

Haufigkeit und Verbreitung von Krankheiten
(im Lander- und/oder im historischen Vergleich)

Schutz und Nutzung natiirlicher
Ressourcen und Energieerzeugung

Darstellung von Energieressourcen, Erzeugung und Verbrauch
von Energie im Zeitverlauf, Zukunftsprognosen

Chancen und Risiken des
technologischen Fortschritts

Radioaktiver Zerfall, z. B. Atomkraftwerke

Globale Umweltverdnderungen

Klimadaten und Klimawandel, z. B. Erderwdrmung

Mobilitit, Stadtentwicklung und Verkehr

Entwicklung des Straf3enverkehrs, todliche Unfélle und
Emissionsausstof$ in verschiedenen Landern und/oder im
Zeitverlauf

Globalisierung von Wirtschaft und
Arbeit

Zins und Abzahlung von privaten und 6ffentlichen Darlehen,
Entwicklungen an den Borsen

Demographische Strukturen
und Entwicklungen

Bevolkerungswachstum in verschiedenen Weltregionen

Sustainable Development Goals (SDGs,
Ziele fiir Nachhaltige Entwicklung)

Indikatoren fur bestimmte SDGs entwickeln, iiber einen
Zeitraum anwenden, fiir Prognosen nutzen

DATEN UND STATISTIKEN

Nahrung und Landwirtschaft

Haushaltswasserbedarf in bestimmten Landern und weltweit

Krankheit und Gesundheit

Verfiigbarkeit von Arzten, Hebammen und Medikamenten in
Industrie- und Entwicklungsldndern

Wasser Wasserknappheit, Verbrauchsgewohnheiten, Verfiigbarkeit von
Trinkwasser in bestimmten Landern und Regionen oder nach
sozio6konomischem Status

Bildung Bildung und Beruf in Industrie- und Entwicklungsldndern,
Kinderarbeit, Status von Universititen

Kinderarbeit Verteilung von Kinderarbeit nach Regionen und Produkten,

Vergleich der Bedingungen und Lohne fiir Kinderarbeiter,
Gewinne von Unternehmen, die von Kinderarbeit Gebrauch
machen

Freizeit und Globalisierung

Einfluss von Urlaubsreisen auf Umwelt und Wirtschaft in den
Ziellandern

Schutz und Nutzung natiirlicher
Ressourcen und Energieerzeugung

Erzeugung und Verbrauch von Energie im Haushalt (regional,
national, international)

Okologischer Fuabdruck

Globalisierung von Wirtschaft und
Arbeit

Krisen und Aufschwiinge, Daten iiber 6ffentliche Schulden,
Pro-Kopf-Verschuldung, Bruttosozialprodukte, Arbeitsmarkte,
Arbeitsmobilitat

Demographische Strukturen und
Entwicklungen

Trends und Folgen der demographischen Entwicklung
(national, grenziiberschreitend, Stadt, Land)

Armut und soziale Sicherheit

Finanzierung der Sozialsysteme wie Renten-
oder Arbeitslosenversicherung

GEOMETRIE

Architektur

Symmetrie und Strukturen in der Architektur
(Fliesen, Fenster etc.), kultureller Vergleich

Rechte von Menschen mit besonderen
Bedirfnissen

Entwurf von Rampen fiir Rollstithle
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Uber das Internet
werden immer
bessere Daten

offentlich verfiigbar.
Gleichzeitig werden
aber auch immer
mehr unzuverlds-
sige Daten online
verbreitet. Deshalb
ist es fiir Autorin-
nen und Autoren
von Schulbiichern
wichtig, gute Daten
auszuwdhlen und
ihre Leserinnen und

Leser anzuleiten,

wie sie zuverldssige
Daten selbst erken-
nen und anwenden

koénnen.
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Die Beschaftigung mit den in der Zusammenstel-
lung oben vorgeschlagenen Themen oder mit
anderen Herausforderungen erfordert den Zu-
gang zu zuverldssigen Daten. Uber das Internet
werden immer bessere Daten offentlich verfiig-
bar. Gleichzeitig werden aber auch immer mehr
unzuverlassige Daten online verbreitet. Deshalb
ist es fur Autorinnen und Autoren von Schulbi-
chern wichtig, gute Daten auszuwdhlen und ihre
Leserinnen und Leser anzuleiten, wie sie zuver-
lassige Daten selbst erkennen und anwenden
kénnen. Hier eine Liste nutzlicher und zuverlas-
siger Datenquellen:

» Die World DataBank

Online abgerufen am 9. Dezember 2018: http://
databank.worldbank.org/data/home.aspx

Diese Datenbank enthalt ein Instrument zur Ana-
lyse und visuellen Darstellung, einschlieBlich
Zeitreihendaten zu einer Anzahl von Themen,
insbesondere zu allen SDG-Indikatoren. Die Zeit-
reihendaten kann man als xlsx- oder cvs-Dateien
herunterladen.

« Globaler Friedensindex
Online abgerufen am 9. Dezember 2018: www.
visionofhumanity.org
Das Institute for Economics and Peace liefert Sta-
tistiken zur Messung von Friedensindikatoren
und Anleitungen, wie diese Indikatoren zu ver-
wenden sind.

» Water Footprint Network

Online abgerufen am 9. Dezember 2018: http://
waterfootprint.org/en/resources/water-footprint-
statistics/

Die umfassendste Datenbank der Welt Giber den Was-
ser-FuBabdruck bietet wissenschaftlich belastbare
Statistiken dazu, die jeder nutzen kann. Es gibt Statis-
tiken zum Griin-, Blau- und Grauwasser-Fu3abdruck
fiir Anbauprodukte, Folgeprodukte, Biotreibstoff und
agrarwirtschaftliche Tierprodukte. Alle Daten sind flr
nationale und sub-nationale Bezugseinheiten ver-
fligbar.

« Global Footprint Network
Online abgerufen am 9. Dezember 2018: http://
data.footprintnetwork.org/#
Das Netzwerk bietet — gebiihrenfrei fiir nichtkom-
merzielle Zwecke - registrierten Akademikerinnen
und Akademikern, Lehrerinnen und Lehrern (Pri-
mar- und Sekundarstufe), Nichtregierungsorgani-
sationen mit weniger als 1 Millionen US-Dollar Um-
satz sowie Medien (Printmedien, Internet, Radio)
ein offentlich zugangliches Datenpaket.

« International Data Base of the United States
Census Bureau
Online abgerufen am 9. Dezember 2018: https://
www.census.gov/data-tools/demo/idb/information-
Gateway.php
Die Datenbank bietet Regierungen, Akademike-
rinnen und Akademikern, Organisationen und der
Offentlichkeit seit mehr als 25 Jahren eine Vielzahl
von demographischen Indikatoren fiir Linder und
Regionen der Welt mit BevolkerungsgroRen von
mindestens 5.000.

« FAOStat

Online abgerufen am 9. Dezember 2018: http://
faostat3.fao.org/home/E

Die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisati-
on der Vereinten Nationen (FAQ) verfligt lber ein
dezentrales Statistiksystem fiir Land- und Forst-
wirtschaft, Fischerei, Land- und Wasserressourcen,
Klima, Umwelt, Bevolkerung, Geschlecht, Erndh-
rung, Armut, landliche Entwicklung, Bildung und
Gesundheit sowie viele andere Bereiche.

« World Resources Institute

Online abgerufen am 9. Dezember 2018: www.wri.
org/resources

Dieses Institut stellt Karten, Schaubilder, Datensat-
ze, Infografiken und andere visuelle Materialien zur
Verfligung, um dabei zu helfen, den Informationen
Taten folgen zu lassen. Grundlage fiir diese Produk-
te sind die Datenrecherche und Forschung des In-
stituts, das sich bemtiht, traditionelle akademische
Standards einzuhalten, einschlief3lich Objektivitat
und Exaktheit.

» Bevolkerungsfonds der Vereinten Nationen
Online abgerufen am 9. Dezember 2018: www.
unfpa.org/world-population-dashboard
Das Weltbevolkerungs-Dashboard zeigt die Ziele
der Internationalen Konferenz der UN zu Bevdlke-
rung und Entwicklung sowie demographische In-
dikatoren fiir Regionen und Lander.

« Sustainable Development Knowledge
Platform
Online abgerufen am 9. Dezember 2018: https://
sustainabledevelopment.un.org
Diese Plattform konzentriert sich auf die SDGs.

Sobald Autorinnen und Autoren von Schulbi-
chern die Kontexte identifiziert haben, die flr die
Arbeit mit den SDGs genutzt werden konnen,
ist es notwendig, eine Verbindung zwischen den auf
diesem Weg entwickelten mathematischen Ansdtzen
und den geltenden Lehrplénen herzustellen, um die
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im Lehrplan nicht enthaltenen Ergebnisse zu identifi-
zieren. Daflir wird es auch notwendig sein, riickwarts
zu arbeiten und mathematische Anwendungen zu su-
chen, um andere gesellschaftliche oder 6kologische
Situationen zu identifizieren, die bearbeitet werden
konnten, um die erwarteten mathematischen Ergeb-
nisse zu entwickeln. Ein Schulbuch fiir das gesamte
Curriculum zu erstellen macht es erforderlich, in bei-
de Richtungen zu gehen - vom Thema zum Lehrplan
und umgekehrt.

Nitzliche Ressourcen

Autorinnen und Autoren von Schulbiichern kén-
nen ihre Orientierung auf wichtige Themen ver-
starken, wenn sie Publikationen lesen, die sich mit
gesellschaftlichen Herausforderungen befassen.
Im letzten Abschnitt dieses Kapitels bieten wir ei-
nige Beispiele, aber noch mehr sind in Veroffent-
lichungen zu finden, die Unterrichtsmethoden
beschreiben oder die als Unterrichtsmaterialien
dienen. Viele der unten beschriebenen Ressour-
cen stellen sehr detailliert die Aufarbeitung von
gesellschaftlichen Themen fiir den Mathemati-
kunterricht dar. Diese Beispiele konnen Schul-
buchautorinnen und Schulbuchautoren dabei
helfen, andere Kontexte fiir die Schulmathematik
zu entwickeln.

Das Buch Maththatmatters: a Teacher Resource
Linking Math and Social Justice von David Stocker
(2006) enthalt viele gute, mathematisch nutzbare
Hinweise zu sozialkritischen Themen. Es ist eine
Sammlung von Aufgaben, die Stocker in seiner
Unterrichtspraxis in der Sekundarstufe gesammelt
hat. Eine zweite Auflage mit neuen Aufgaben,
Maththatmatters 2, wurde 2017 herausgegeben.
Andere Veroffentlichungen enthalten weniger
Beispiele, aber umfangreichere Erdrterungen.
Das Buch von Stocker enthdlt keine ausfiihrlichen
Kommentare. Die meisten der Ressourcen, die
den Unterricht (iber soziale Gerechtigkeit veran-
schaulichen, sind fir Schilerinnen und Schiiler
der Sekundarstufen | und Il gedacht, aber es gibt
auch Beispiele fiir jiingere Altersgruppen. Beatriz
D’Ambrosio und Celi Espasandin Lopes (2015) ge-
ben ein Beispiel fiir sehr junge Kinder.

Soweit uns bekannt ist, ist das erste umfassen-
de Buch fir den Mathematikunterricht, das sich
kritisch mit gesellschaftlichen Themen ausei-
nandersetzt, Marilyn Frankensteins Relearning
Mathematics: a Different Third R - Radical Maths
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(1989). Eric (Rico) Gutstein ist in jingerer Zeit der
Spur von Frankenstein dicht gefolgt (insbesonde-
re in seinem Buch Reading and Writing the World
with Mathematics, 2006). Er hat zusammen mit
Bob Peterson das Buch Rethinking Mathematics:
Teaching Social Justice by the Numbers herausge-
geben (Gutstein & Peterson, 2005), das Beitrage
von verschiedenen Autoren enthdlt. Gutstein
forscht nicht nur im Bildungsbereich, sondern
unterrichtet auch an einer Highschool in Chica-
go und prasentiert auf Konferenzen Beispiele aus
seinem Unterricht.

Es gibt weitere Sammlungen von ausgearbeiteten
Beispielen fiir den Mathematikunterricht, die sich
mit sozialen und 6kologischen Themen befassen.
Eine jingere Sammlung legt den Schwerpunkt
auf Umweltthemen, verfolgt aber auch soziale
Fragen: Teaching Secondary Mathematics as if the
Planet Matters (Coles, Barwell, Cotton, Winter &
Brown, 2013). Es gibt einige vom National Council
of Teachers of Mathematics veroffentlichte Ausga-
ben, die Gender-Fragen (Secada, 2001), kulturelle
Themen (Secada, 2000) und Probleme indigener
Volker (Secada, Hankes & Fast, 2002) aufgreifen.
Eine von Brian Greer, Swapna Mukhopadhyay,
Arthur Powell und Sharon Nelson-Barber (2009)
herausgegebene, eher wissenschaftliche Samm-
lung, verortet die Auseinandersetzung mit sozia-
len Themen als kulturelle Reaktionsbereitschaft.

Weitere Beispiele mit Diskursen finden sich in
Fachzeitschriften und Konferenzberichten. Die
Beispiele, auf die dieses Kapitel eingeht, sind in
Englisch, da dies die Ausgangssprache dieses
Handbuches ist und die meisten wissenschaftli-
chen Beitrdge in Englisch verdffentlicht werden.
Es gibt aber auch bedeutende Arbeiten in ande-
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ren Sprachen. So wurde dieses Handbuch z. B.
durch Arbeiten in Deutschland inspiriert, insbe-
sondere durch das Kapitel Mathematik von An-
tonius Warmeling im Orientierungsrahmen fiir den
Lernbereich Globale Entwicklung (KMK, BMZ & En-
gagement Global, 2016).

Andere Ressourcen setzen den Schwerpunkt all-
gemeiner auf Ideen, die mit sozialer Gerechtigkeit
im Mathematikunterricht zu tun haben, anstatt
Beispiele fiir die Umsetzung zu geben. Einige Ka-
pitel im oben angegebenen Buch von Greer, Muk-
hopadhyay, Powell und Nelson-Barber kénnen
auch dieser Kategorie zugeordnet werden. Ubi-
ritan D’Ambrosio gehdrte zu den ersten Mathe-
matiklehrern, die tiefer Uiber die Verbindung von
Mathematik zu sozialer Gerechtigkeit nachdach-
ten und Uber kulturelle Vielfalt in der Mathematik
schrieben. Er hat hauptsachlich auf Portugiesisch
ver6ffentlicht, sich aber auch mit englischsprachi-
gem Publikum auseinandergesetzt. Das Kapitel
,Kultureller Rahmen fiir das Lehren und Lernen
von Mathematik” (D’Ambrosio, 1994) enthdlt ei-
nige seiner friheren Gedanken, und das spatere
Kapitel ,Eine nicht todliche Mathematik?” (D’Am-
brosio, 2011) reflektiert die zurlickliegenden Jah-
re seiner Arbeit. Auf der Website der Mathematics
Education and Society kann man Reden von
D’Ambrosio Uber seine Arbeit verfolgen. Auf3er-
dem findet man dort 2015 aufgenommene Vor-
trdge von Bob Peterson, Munir Fasheh und Anita
Rampal, in denen sie liber ethischen Mathemati-
kunterricht sprechen (Online abgerufen am 9. De-
zember 2018: http://mescommunity.info).

Diese Ressourcen beschaftigen sich schwerpunkt-
mafig mit Herausforderungen, die dazu dienen,
Schilerinnen und Schiler im Mathematikunter-
richt zu motivieren, und regen an, dariiber nach-
zudenken, was diese Probleme mit Fragen der
Gerechtigkeit zu tun haben. Es gibt auch eine
reichhaltige Forschung zur Interaktion im Mathe-
matikunterricht. Dies unterstreicht den Wert der
Interaktionen zwischen den Lernenden und die
Bedeutung ihrer Auseinandersetzung mit offe-
nen Problemstellungen. Wie oben erwahnt, hilft
diese Art der Kommunikation den Schiilerinnen
und Schiilern, engagierte Blrgerinnen und Biir-
ger zu werden. Verschiedene Forschungsarbeiten
zeigen, dass diese Art der Interaktion im Mathe-
matikunterricht dazu beitragt, die Leistungen in
mathematischen Verfahren zu verbessern. Einige
richten ihren Fokus darauf, wie diese Interaktion
Gerechtigkeit fordert. Ein Kapitel einer Veroffent-
lichung von David Wagner (2011) erklart, warum

diese Ergebnisse miteinander verknipft sind. Die
Arbeit von Jo Boaler ist bekannt dafir, dass sie
zeigt, dass diese beiden Ergebnisse miteinander
korrelieren. lhr Artikel How a detracked mathe-
matics approach promoted respect, responsibility
and high achievement (Boaler, 2006) bietet eine
gute Einflihrung in ihre Arbeit, und ihre Website
(Online abgerufen am 9. Dezember 2018: www.
youcubed.org) enthdlt noch weitere Ressourcen.
(Siehe auch die Abschnitte 3.2 und 4.3 des Ein-
fuhrungskapitels zu Lehr- und Lernmethoden, die
BNE fordern.)

Leitlinien fiir die Verankerung von
BNE in Mathematikschulbiichern

Um es zusammenzufassen: Fiur Mathematik-
schulblcher ist es wichtig, Beispiele zu geben,
wie Mathematik zur Forderung der SDGs ein-
schlieBlich der Verringerung von Katastrophen-
risiken genutzt werden kann. Zusatzlich zu den
Beispielen, mit deren Hilfe sich die Lernenden
ein Bild von Unrecht und nicht nachhaltigen
Praktiken machen kdonnen, helfen Beispiele von
Katastrophen — wenn die vermeintlich besten
Bemiihungen der Menschen auf schreckliche
Weise fehlschlagen —, Mdglichkeiten und Wege
zu planen, wie man diesen Herausforderungen
begegnen kann. Genauso wichtig ist es, das Un-
terrichtsmaterial so zu verfassen, dass Schiile-
rinnen und Schiiler interagieren, um komplexe
Probleme zu 16sen. Dadurch lernen sie zuzuho-
ren, andere Sichtweisen zu respektieren und
mathematische Entscheidungen zu treffen, die
verantwortungsvoll die komplexen Probleme
angehen, mit denen unsere Gesellschaften zu
tun haben.

Im Folgenden haben wir 15 Leitlinien zur Ent-
wicklung von Unterrichtsmaterialien in der
Mathematik zusammengestellt, die BNE fordern.
Die Beispiele in den finf folgenden Abschnitten
dieses Kapitels arbeiten diese Leitlinien weiter
aus. Die 15 Leitlinien ihrerseits resultieren aus
der Entwicklung von Beispielen. Unser Ansatz
fiir die Entwickung von Leitlinien zeigt die enge
Beziehung zwischen Abstraktionen - wie den
Leitlinien — und Uberlegungen fiir spezifische Si-
tuationen, wie sie in den Beispielen beschrieben
werden. Der Mathematikunterricht und die Un-
terrichtsmaterialien sollten die enge Verbindung
zwischen Abstraktion und einzelnen Beispielen
in ahnlicher Weise umsetzen.
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Die letzten finf Abschnitte dieses Kapitels ent-
halten Beispiele, auf die im Mathematikunterricht
zurlickgegriffen werden kann. Jedes von ihnen
enthélt eine Darstellung der Herausforderungen
fur Autorinnen und Autoren, die Nachhaltigkeit,
Frieden und globale Mitverantwortung in ihren
Materialien verankern wollen, und bietet Anre-
gungen fiir die Handhabung solcher Themen.

@ Reale Kontexte

Autorinnen und Autoren sollten reale mathema-
tische Kontexte verwenden (im Gegensatz zu
erdachten oder Abstraktionen), um die Aussa-
ge zu untermauern, dass Mathematik ein nitz-
liches Werkzeug ist, um physische Beddrfnisse
der Menschen auf nachhaltige Weise zu befrie-
digen (insbesondere in Bezug auf die SDGs 6-9
und 11-15; siehe Uberlegungen fiir Autorinnen
und Autoren von Schulbtichern 1A, 2C,3C).

@® Aktuelle Themen

Autorinnen und Autoren sollten darauf hinwei-
sen, dass jeder reale Kontext vielleicht schon bald
nicht mehr aktuell oder nicht besonders relevant
flr einige Schilerinnen und Schiiler ist. Schulb-
cher sollten reale Kontexte als Beispiele verwen-
den, wo Menschen sich mit aktuellen und loka-
len Problemen auseinandersetzen. Dieser Ansatz
kann anregen, dariiber nachzudenken, auf wel-
che Weise Mathematik ein nitzliches Instrument
fir Nachhaltige Entwicklung in der eigenen
Lebenswelt sein kann (siehe Uberlegungen fiir
Autorinnen und Autoren von Schulblichern 3E, 5A).

® Komplexitat

Autorinnen und Autoren sollten die Zusam-
menhédnge nicht zu sehr vereinfachen. Zu star-
ke Vereinfachungen fiihren vielleicht zu der
Ansicht, mathematische Abstraktionen seien
wichtiger als die Kontexte, fiir die sie entwickelt
wurden, oder dass die Mathematik reale Kom-
plexitdat nicht angemessen angehen kann. Wie
oben erwdhnt, gibt es Grenzen fir die Verwen-
dung von Mathematik in realen Situationen,
aber es ist wichtig fiir Schulblicher, der Kom-
plexitdt so weit wie angemessen nachzugehen
(siehe Uberlegungen fiir Autorinnen und Autoren
von Schulbtichern 2F, 4A und im Einfiihrungska-
pitel die BNE-Kompetenz: ,Systeme analysieren”).

@® Werte

Autorinnen und Autoren sollten die Werte her-
vorheben, die den Entscheidungen fiir Beispie-
le und Kontexte zugrunde liegen. Jede Auswahl
einer Situation deutet an, dass das Thema fir
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die Schiilerinnen und Schiler wichtig ist. Diese
Wahl hat etwas mit politischen Haltungen und
Entscheidungen zu tun, und vielleicht sind an-
dere Themen fiir die Schilerinnen und Schiiler
wichtiger (siehe Uberlegungen fiir Autorinnen
und Autoren von Schulblichern 5B und im Ein-
fiihrungskapitel die BNE-Kompetenz: ,Uber Werte
nachdenken”).

® Zugang zu Daten

Autorinnen und Autoren sollten die Quellen der
im Unterrichtsmaterial verwendeten Daten nen-
nen, und auf andere mogliche Quellen zur weite-
ren Recherche verweisen. Wenn die Schiilerinnen
und Schiiler &ffentlich verfligbare Daten nutzen,
entwickeln sie die Fertigkeiten und das Vertrauen,
das auch in auBerschulischen Herausforderungen
an eine Nachhaltige Entwicklung tun zu kénnen
(siehe Uberlegungen fiir Autorinnen und Autoren
von Schulbiichern 1B).

® Hinweise auf Initiativen und
Aktivitaten

Autorinnen und Autoren sollten auf Menschen
hinweisen, die Mathematik nutzen, um soziale
Probleme mit nachhaltiger Zielsetzung anzu-
gehen. Aufgaben, Recherchen, ausgearbeitete
Beispiele oder Randbemerkungen kénnen die
Aufmerksamkeit auf solche Initiativen lenken. Au-
torinnen und Autoren sollten sicherstellen, dass
sie Menschen aus unterschiedlichen demogra-
phischen Gruppen (insbesondere Marginalisier-
te) berlicksichtigen, sodass die Schilerinnen und
Schiiler sich selbst klarmachen kénnen, wie sie
wirkungsvoll Gebrauch von Mathematik machen
kénnen (SDG 4; siehe Uberlegungen fiir Autorinnen
und Autoren von Schulblichern 1E, 2C, 2E, 3A, 4C).

® Kontext hervorheben

Autorinnen und Autoren sollten den Kontext der
mathematischen Tatigkeiten hervorheben. Schul-
blicher kénnen um Kontexte oder um mathema-
tische Konzepte bzw. Verfahrensweisen herum
organisiert sein. Die Hervorhebung des Kontexts
lenkt die Aufmerksamkeit auf soziokulturelle An-
liegen und ermdglicht die Entwicklung von Ver-
bindungen zwischen verschiedenen Bereichen
der Mathematik (siehe Uberlegungen fiir Autorin-
nen und Autoren von Schulblichern 2A).

@ Interdisziplinaritat

Autorinnen und Autoren sollten Verbindungen zu
anderen Schulfachern herstellen. Jede Mathema-
tikstunde, die sich auf Frieden oder Nachhaltige
Entwicklung bezieht, eignet sich fir facherlber-
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greifende Diskussionen. (Siehe Uberlegungen fiir
Autorinnen und Autoren von Schulbiichern 1F, 2F.)

@ Sensibilitat fur soziale Ausgrenzungen
Autorinnen und Autoren sollten die potenziellen
Erfahrungen und Lerngewinne der Schiilerinnen
und Schiler durch die Minimierung moglicher
Betroffenheit aufgrund von Diskriminierung und
Marginalisierung ausbalancieren. Gerechtigkeits-
fragen anzusprechen ist notwendig (Gender-Fra-
gen, ethnische Zugehdrigkeit etc.), kann aber
auch die Aufmerksamkeit auf Unterschiede zwi-
schen den Schilerinnen und Schilern lenken
und zu stereotypen Vorurteilen fiihren (siehe
Uberlegungen fiir Autorinnen und Autoren von
Schulblichern 1F, 2D und im Einflihrungskapitel die
BNE-Kompetenz: ,Inklusiv denken und handeln”).

® Den Dialog eréffnen

Autorinnen und Autoren sollten nicht denken,
dass ihre Publikation durchweg den Fokus auf die
SDGs richten muss. Jede Verbindung zu einem
SDG kann noch vertieft werden, aber es ist nicht
nur akzeptabel, sondern gut, den Lehrenden und
Lernenden Raum zu lassen, die Diskussion selbst
voranzubringen. Schon wenige explizite Hinwei-
se zu Nachhaltiger Entwicklung konnen Lehren-
de und Lernende auf Zusammenhange zwischen
mathematischen Ideen und den SDGs bringen,
die das Schulbuch nicht nennt (siehe Uberlegun-
gen flir Autorinnen und Autoren von Schulbiichern
3B, 4B, 5C und im Einfiihrungskapitel die BNE-Kom-
petenz: ,Sich einbringen und kooperieren”).

® Zusammenarbeit

Autorinnen und Autoren sollten Gruppenarbeit
fordern und initiieren, indem sie in Fragen und
Anweisungen dazu auffordern. So kdnnen sie

sicher sein, dass die Schilerinnen und Schiiler die
Ideen anderer mitbekommen und Sensibilitat fur
den Wert unterschiedlicher Aussagen entwickeln
konnen (verbunden mit den SDGs 5, 10, 16; sie-
he Uberlegungen fiir Autorinnen und Autoren von
Schulbiichern 1C und im Einfiihrungskapitel die
BNE-Kompetenz: ,,Sich einbringen und kooperieren”).

® Zugang zu Schulbiichern

Autorinnen und Autoren sollten die Kosten fiir
die Unterrichtsmaterialien minimieren (das be-
trifft eher Verlage als Autorinnen und Autoren).
Die Kosten eines Schulbuches beeinflussen des-
sen Verfligbarkeit, was ein Thema der sozialen
Gerechtigkeit ist (SDG 4). Wenn ein Schulbuch
Zugange ermdglichen soll, muss es liberdies eine
Sprache verwenden, mit der die Schiilerinnen
und Schiiler etwas anfangen kénnen, und sich auf
Lebenssituationen beziehen, die ihnen vertraut
sind. Letzteres liegt eher in der Verantwortung der
Autorinnen und Autoren als in der Zustandigkeit
der Verlage (siehe Uberlegungen fiir Autorinnen
und Autoren von Schulblichern 2B, 3E, 3F).

® Verwendung digitaler Technologien
Autorinnen und Autoren sollten die IT bertick-
sichtigen, die den Lernenden bei der Nutzung des
Schulbuches (voraussichtlich) zur Verfligung steht
und die sie zur Informationsbeschaffung nutzen.
Zusatzlich zur Nutzung von Computern fiir On-
line-Informationen kdnnen auch Smartphones
kreativ eingesetzt werden, um Daten zu sammeln
und darzustellen. Moderne Smartphones kénnen
mit nitzlichen Features wie GPS, Seismografen
und Apps zur Analyse von Tonen ausgestattet
sein. Beispiele fiir die Nutzung von Smartphones
finden sich in den Arbeiten von Laurie Rubel (z. B.
Rubel, Hall-Wieckert & Lim, 2016).

® Mut

Autorinnen und Autoren sollten politisch sensib-
le Themen mutig ansprechen, aber die Risiken
bedenken, die Lernende und Lehrende vielleicht
eingehen, wenn sie diesen Problemen nachgehen.
Sensible Themen sind die wichtigsten und sollten
auf keinen Fall vermieden werden, aber es ist klug,
Urteile und Entscheidungen den Schiilerinnen
und Schilern sowie den Lehrenden zu Gberlassen,
auf der Grundlage ihrer mathematischen Untersu-
chungen und ihrer Kenntnis der jeweiligen Um-
stande. Die Vermeidung politisch sensibler The-
men wiirde suggerieren, dass sie nicht so wichtig
sind wie andere (siehe Uberlegungen fiir Autorinnen
und Autoren von Schulbtichern 5D).
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@ Vertrauen

Autorinnen und Autoren sollten den Lehrenden, die mit dem Schulbuch arbeiten, die Méglichkeit ge-
ben, ihre Professionalitdt zu zeigen, und die Lernenden durch die anspruchsvolle Kommunikation lei-
ten, die echte gesellschaftliche Herausforderungen und Umweltthemen im mathematischen Kontext
mit sich bringen. Vielleicht ist es den Lehrerinnen und Lehrern nicht moglich, sich so gut vorzubereiten,
wie es wiinschenswert ware. Aber die Professionalitat kann nur wachsen, wenn den Lehrenden diese
Rolle auch anvertraut wird. Es ware unklug, eine Feinsteuerung der Lehrerinnen und Lehrer durch die
Schulbiicher zu versuchen. Andererseits sind Lehrerhandreichungen zu den Schulbiichern eine ange-
messene Moglichkeit, Lehrenden wirkungsvoll Rat zur Verankerung von BNE zu geben. Wenn sie mit
komplexen Problemen zu tun haben, miissen Schiilerinnen und Schiiler gewissenhaft und mitfiihlend
in ihrer Arbeit sein, und Autorinnen und Autoren von Schulblichern miissen ihnen dabei vertrauen.
Ohne dieses Vertrauen werden sie nicht die erforderlichen Fahigkeiten entwickeln und die notwen-
digen Erfahrungen machen, um aktive Biirgerinnen und Birger zu werden und die Anwaltschaft (Ad-
vocacy) fiir die Nachhaltige Entwicklung ihrer Gemeinden und der Umwelt zu Gibernehmen.

3.0

Beispiele flir die Verankerung von BNE
in Mathematikschulblichern

BEISPIEL 1
Messen und vergleichen

Die Menschen entwickeln Standards, um Dinge zu messen, die ihnen wichtig sind. Diese Standards lassen pra-
zisere Vergleiche zu. Wie bei jeder Messung lohnt es sich zu diskutieren, was gemessen wird und was nicht. Der
Text unten ist ein Beispiel fiir die Erforschung einer vor Kurzem entwickelten MaBeinheit, des Body-Mass-In-
dex (BMI), der das Verhaltnis zwischen der Masse einer Person (in Kilogramm) und ihrer GroB3e (in Metern)
angibt. Dieses Beispiel richtet sich an Schiilerinnen und Schiiler der 8. Klasse (etwa 13 Jahre alt), aber es kdnnte
auch firr andere Altersgruppen anwendbar sein, je nach curricularen Erwartungen in den unterschiedlichen
Zustandigskeitsbereichen. Der Kontext legt Statistiken aus zuverlassigen Datenquellen zugrunde.

Beispiel 1 zieht Vergleiche zwischen Landern, mit denen viele Schiilerinnen und Schiiler Erfahrungen ha-
ben. Es verbindet den BMI mit SDG 1,Keine Armut” und SDG 2,Keinen Hunger".

UBERLEGUNGEN FUR AUTORINNEN UND AUTOREN VON SCHULBUCHERN

@ Materialien fiir den Mathematikunterricht kon-
nen imagindre oder reale Kontexte verwenden. Bei
imagindren Kontexten ist es moglich, eine Situation
zu wahlen, die dabei hilft, sich auf bestimmte ma-
thematische Fertigkeiten zu konzentrieren. Erfun-
dene Situationen spiegeln jedoch nicht die realen,
chaotischen Zahlen wider, mit denen die Menschen
auBerhalb der Schule Erfahrungen machen. Die
Verwendung realer Daten vermittelt die Botschaft,
dass Mathematik fir das Leben der Lernenden und
anderer Menschen relevant ist. So wird auch die
Verbindung der Schiilerinnen und Schiler zur Ma-
thematik gestarkt, denn sie arbeiten mit Informati-
onen, die in direkter Verbindung mit ihren eigenen
Erfahrungen stehen.

Leitlinie - Reale Zusammenhéange

@ Das Schulbuch kann alle notwendigen Daten
liefern, damit die Lernenden die Aufgabe oder ei-
nen Teil davon 16sen kdnnen. In jedem Fall ist es
wichtig, die Quellen der im Schulbuch verwende-
ten realen Daten und andere mogliche Quellen zur
weiteren Recherche anzugeben. Quellen anzuge-
ben zeigt den Lernenden, dass die Daten real sind,
und macht deutlich, dass Mathematik auf reale Si-
tuationen anwendbar ist. Auch vermittelt es ihnen
Zutrauen zu ihrer Fahigkeit, Mathematik auf reale
Daten anzuwenden. In diesem Beispiel werden fiir
die Aufgabe einige brauchbare Daten genannt,
aber einige Fragen leiten die Lernenden dazu an,
weitere Daten zu suchen. Selbst wenn die Daten-
quellen sich mit der Zeit andern, ist es gut fur die
Lernenden, auf o6ffentlich verfligbare Daten zuzu-
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Es ist ein wichtiger
Aspekt demokrati-
schen Verhaltens,
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Denken zu legiti-
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MATHEMATIK

greifen, damit sie die Fertigkeit und das Vertrauen
entwickeln, diese nutzen zu kdnnen.
Leitlinie - Zugang zu Daten

@ Ein Schulbuch kann ausdriicklich zu Grup-
pen- oder Einzelarbeit auffordern. Beispiel 1 ist
fir Gruppenarbeit gedacht. Zusammenarbeit ist
eine wichtige Erfahrung der Friedenserziehung
und besonders der globalen Mitverantwortung.
Zusammenarbeit ist wichtig fiir Nachhaltige Ent-
wicklung, denn sie befdhigt zur Einbeziehung un-
terschiedlicher Perspektiven. In Gruppen horen
die Lernenden die Ideen der jeweils anderen und
werden motiviert, ihre eigenen Ansdtze zu erldu-
tern. Es ist ein wichtiger Aspekt demokratischen
Verhaltens, mathematisches Denken zu legitimie-
ren, denn es ist Teil des verantwortungsvollen &f-
fentlichen Diskurses und fordert traditionelle oder
aktuelle Praktiken heraus. Obwohl dieses Beispiel
fur Gruppenarbeit gedacht ist, fordert es nicht aus-
driicklich Gruppen. Gruppenarbeit kann durch die
Art der Aufforderung impliziert sein (z. B. ,berich-
tet einander”), aber sie kann auch noch direkter
angeregt werden (z. B. ,entscheidet als Gruppe”
oder ,bereitet gemeinsam eine Prasentation fir
eure Klasse vor”). Wenn die Lernenden Prasentati-
onen zu realen gesellschaftlichen Themen entwi-
ckeln, kann es sehr wirkungsvoll fiir sie sein, diese
vor den relevanten gesellschaftlichen Organisatio-
nen zu machen. Es ist aber eine ziemliche Heraus-
forderung, ein solches Publikum in Schulblichern
zu benennen, denn die Autorinnen und Autoren
konnen nicht vorhersehen, welches Publikum die
Lernenden mit ihren unterschiedlichen Anliegen
erreichen kénnen. Wenn die Schilerinnen und
Schiiler ihre Ergebnisse auBBerhalb der Schule pra-
sentieren, fihrt dies normalerweise zu besserer
Arbeit, d. h. klarer Kommunikation und einem gré-
Beren Bemihen, das Problem zu verstehen.
Leitlinie - Zusammenarbeit

@ Reale Probleme mit Bedeutung fiir die Lernen-
den werden wahrscheinlich fiir einige von ihnen
unangenehm sein. Ubergewichtige Schiilerinnen
und Schiiler schamen sich vielleicht bei diesem
Beispiel. Andere Probleme lenken vielleicht die
Aufmerksamkeit auf den Wohlstand bestimmter
Schilerinnen und Schiiler, auf ihre Armut, die
Bildung der Eltern, die Zugehorigkeit zu ethni-
schen Minderheiten oder vieles andere. Themen,
die gesellschaftliche Fragen ansprechen, kdnnen
die Lernenden mit bestimmten Betrieben in Ver-
bindung bringen (vielleicht durch die Arbeit der
Eltern) oder mit bestimmten Umweltthemen.
Wenn die Materialien im Mathematikunterricht

aber auf keine realen Herausforderungen einge-
hen, mit denen die Lernenden etwas anfangen
kénnen, wird ihnen die Mathematik nicht sinnvoll
erscheinen. Um die Moglichkeit zu verringern,
dass die Lernsituation unangenehm wird, for-
dert dieses Beispiel die Lernenden nicht dazu auf,
sich selbst zu vermessen und ihren eigenen BMI
zu berechnen, obwohl dies fir sie als Erfahrung
vielleicht hilfreich ware. Autorinnen und Autoren
von Schulbiichern miissen sorgfaltig abwagen
zwischen den Erfahrungen einzelner und den
moglichen Gewinnen aller — inklusive mathema-
tischer Vorteile und des besseren Verstandnisses
eines Problems. Es ist notwendig, das Unbehagen
zu bedenken, das Lernende vielleicht empfinden,
wenn sie eine Aufgabe erledigen, und kreativ zu
Uberlegen, wie es sich verringern lasst.

Leitlinie - Sensibilitat fiir soziale Ausgrenzungen

@ Mathematische Textaufgaben — ob sie Teil der
Ubungen, Anwendungen oder Beispiele sind -
bieten haufig Einblicke, wie Menschen Mathema-
tik anwenden, um soziale Themen anzusprechen
und/oder soziale Ungerechtigkeiten aufzudecken.
Ein Text kann darauf die Aufmerksamkeit lenken.
So kann das Beispiel auf der ndachsten Seite durch
einen Kommentar erganzt werden, der auf die
Mathematik im Unterrichtsmaterial hinweist:
,Manchmal erfinden die Menschen Maf3einhei-
ten flr etwas, das ihnen wichtig ist. Das macht es
moglich, diese Idee in Gesprache einzubeziehen.
Der BMl ist dafiir ein Beispiel.” Oder: ,Entscheider
verwenden oft Balken- und Liniendiagramme,
um Trends zu verstehen und Vorhersagen zu ma-
chen. Das hier verwendete Diagramm hilft uns,
die Bedeutung von Fehlernahrung in der Welt zu
verstehen”., Es ist nicht nétig, solche Kommentare
bei jeder mathematischen Aufgabe einzufiigen,
denn die Lernenden konnen verallgemeinern.
Sie sehen, wie Menschen Mathematik in diesem
Kontext anwenden, und sie achten dann mehr auf
die mathematischen Entscheidungen in anderen
Zusammenhadngen.

Leitlinie - Hinweise auf Initiativen und Aktivi-
taten

@ BNE-Kontexte sind normalerweise komplex
und nicht durch einzelne Facher zu erschlief3en.
Um das Verstandnis der Lernenden fiir Mathema-
tik zu fordern, ist es hilfreich, Fragen zu stellen, die
vielleicht nicht unmittelbar relevant fiir die Mathe-
matik erscheinen. Es ist notwendig, den Kontext
zu verstehen, um zu begreifen, wie Mathematik
in diesem Kontext funktioniert. Im Beispiel auf der



nachsten Seite gibt es Aufgaben wie ,Finden Sie
heraus, wie der Begriff ,untererndhrt’ definiert ist.
Warum glauben Sie, dass er so definiert ist?” Oder:
Welche Griinde finden Sie fiir diese Veranderun-
gen im BMI?” Tatsachlich hdangen Definitionen flr
Untererndhrung oft von Maf3en ab (und deshalb
von der Mathematik). Wenn es um Wachstum und
Trends in Grafiken geht, ist es notwendig, tber die
Griinde fur diese Trends nachzudenken.

Leitlinie - Interdisziplinaritat

In den einleitenden Fragen wird von den Lernen-
den erwartet, dass sie die mathematischen Aus-
fuhrungen im Auszug aus dem Worldwatch Insti-
tute verstehen und auf andere Art wiedergeben.
Es werden Fragen nach den mdglichen Griinden
gestellt, die die Lernenden auffordern, tiber den
sozialen Kontext und den Zusammenhang mit
Mathematik nachzudenken. Es wird auch nach
der Anwendung des BMI gefragt, was eine ande-
re Verstandnisebene impliziert (manchmal wird
das ,instrumentelles Verstehen” genannt, im Ge-
gensatz zum ,relationalen Verstehen”). Die ersten
weiterflihrenden Fragen erfordern prozedurale
Arbeit und die Verbindung von Mathematik mit

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

dem sozialen Kontext. Die zweite Reihe von Ein-
stiegsfragen und verbindenden Fragen richtet
den Fokus auf die Interpretation des Diagrammes,
die zuvor erlernte Fertigkeiten im Umgang mit
Diagrammen erfordert. Dies wird durch die expli-
zite Verbindung zu den SDGs erganzt und lenkt
die Aufmerksamkeit auf die enge Verbindung zwi-
schen den Definitionen der Kategorien und den
sozialen Kontexten, die diese Kategorien anspre-
chen sollen. Eine der verbindenden Fragen regt
die Lernenden zur Modellbildung an, wenn sie
aufgefordert werden, ein begriindetes Argument
furr eine Fortschreibung der Daten in die Zukunft
zu entwickeln. Sie werden {iber den Kontext in
Beziehung zur Mathematik nachdenken missen,
wenn sie die Moglichkeiten zur Beseitigung von
Mangelernahrung untersuchen - ist der Trend
z. B. linear oder exponentiell abnehmend?

Die verbindenden Fragen bringen die beiden Kon-
texte zusammen. Die Lernenden werden aufge-
fordert, die Aussagen abzuwégen, die sie tber Ar-
mut/Wohlstand und Gesundheit treffen mochten,
und ihre mathematischen und kommunikativen
Fertigkeiten zu nutzen, um ihre Ziele zu erreichen.
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BEISPIEL 1

Zu viel oder zu wenig?

Die Anzahl iibergewichtiger Menschen steigt

Die Anzahl tibergewichtiger Erwachsener ist von 2002 bis 2010
weltweit von 1,454 Milliarden auf 1,934 Milliarden gestiegen - ein
Anstieg um 25 Prozent. Im Jahr 2002 waren etwa 23 Prozent der
Menschen ab 15 Jahren iibergewichtig, bis 2010 stieg diese Zahl
auf 38 Prozent — obwohl die Gesamtzahl der Erwachsenen in die-
sem Zeitraum um nur 11 Prozent gestiegen ist. Viel von diesem
Anstieg wurde in den Industrielindern verzeichnet. Okonomi-
sche, kulturelle und vielleicht auch genetische Faktoren spielten
alle eine Rolle. Aber in jedem Land, in dem die Menschen an Ge-
wicht zunahmen, war das Eregebnis das gleiche: eine Zunahme an
vermeidbaren gesundheitlichen Problemen.

Der Begriff ,,Ubergewicht“ wird hier fiir Menschen mit einem
Body-Mass-Index (BMI) von 25 oder mehr verwendet. Der
BMI misst bei einem Menschen das Verhiltnis von Grofle zu
Gewicht. Ein Mensch mit einem BMI von 30 oder mehr gilt
normalerweise als adip0s, aber hier umfasst der Begrift ,iiber-
gewichtig“ eine Kombination von Ubergewicht und Adipositas.
Die Daten umfassen Menschen im Alter von 15 und dariiber in
177 Landern (ein Gebiet, das die tiberwiegende Mehrheit der
Weltbevolkerung umfasst).

Worldwatch Institute (14. Juni 2011). Abgerufen am 11. Mirz 2019 von
http://vitalsigns.worldwatch.org/vs-trend/levels-overweight-rise


http://vitalsigns.worldwatch.org/vs-trend/levels-overweight-rise

Einstiegsfragen

o Was teilt uns das Worldwatch Institute mit? Be-
schreiben Sie* es mit Thren eigenen Worten.

o Erkldren Sie die Schlussfolgerungen unter
Verwendung der Daten.

» Welche Griinde finden Sie fiir diese Veranderun-
gen im BMI?

o Untersuchen Sie die Berechnung des BMI fiir
einen Menschen, der tibergewichtig ist oder sogar
adipos.

o Was bedeutet das Zitat ,,obwohl die Gesamtzahl
der Erwachsenen in diesen acht Jahren um nur 11
Prozent gestiegen ist“?

Weiterfiihrende Fragen

» Wie hoch war die Anzahl aller Menschen in
den untersuchten Landern und Altersgruppen?

o Welche Unterschiede wiirden Sie zwischen
Entwicklungs- und Industrieldndern erwarten?
Gibt es einen Unterschied zwischen Frauen

und Mannern?

Online abgerufen am 9. Dezember 2018: http://vitalsigns.world-
watch.org/vs-trend/levels-overweight-rise

Halbierung des Anteils unterernihrter
Menschen (1990-2015) - Ziel 1c der
Millenniumentwicklungsziele (MDGs)

Aktuelle Schatzungen gehen davon aus, dass etwa 795
Millionen Menschen weltweit unterernahrt sind. Das
bedeutet, dass fast einer von neun Menschen nicht ge-
nug zu essen hat. Die grofie Mehrheit von ihnen (780
Millionen Menschen) lebt in Entwicklungsregionen.
Hochrechnungen zeigen jedoch beim Anteil der un-
tererndhrten Menschen in Entwicklungsregionen ei-
nen Riickgang um fast die Halfte an, von 23,3 Prozent
im Zeitraum 1990 bis 1992 auf 12,9 Prozent in den
jahren 2014 bis 2016.

(The Millennium Development Goals Report, 2015)
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Einstiegsfragen

« Berichten Sie einander, was Sie im Diagramm
unten erkennen.

 Recherchieren Sie, wie der Begriff ,,unterernahrt®
definiert wird — warum wird er Ihrer Ansicht nach
so definiert?

« Welche Nachhaltigen Entwicklungsziele der
Vereinten Nationen werden hier angesprochen?

» Wie viele Menschen gab es auf der Welt
zwischen 2014 und 2016?
Wie viele waren es zwischen 1990 und 1992?

Weiterfiihrende Fragen

o Was ist wichtiger, der Anteil untererndhrter Men-
schen oder die tatsdchliche Anzahl unterernéhrter
Menschen? Entwickeln Sie fiir jede der Antworten
ein Argument.

« Konnen Sie eine begriindete Vorhersage treffen? Auf
der Grundlage dieser Grafik: Welche Entwicklung
erwarten Sie in den Jahren bis 2030?

Verbindende Fragen

« Vergleichen Sie die Anzahl der unterernihrten
Menschen mit der Zahl der Ubergewichtigen, z. B.
fiir 2010.

« In den Industrienationen finden wir den Begriff

~Untergewicht. Recherchieren Sie die unterschied-

lichen Definitionen von ,,Untergewicht® und ,,Un-
tererndhrung” (eine Definition von Untergewicht

ist ein BMI unter 18,5).

Entwerfen Sie eine Prasentation, die die Pro-

bleme von BMI und Mangelernahrung aufgreift. Ver-

wenden Sie Beispiele von Menschen mit der gleichen

Grof3e, aber unterschiedlichem Gewicht, um die Kate-

gorien Ubergewicht, Untergewicht etc. zu illustrieren

(oder verwenden Sie Beispiele von Menschen mit

dem gleichen Gewicht und unterschiedlicher Grof3e).

Prozent
- 25

F 20

2011-13 2014-16

Prognose

Abbildung 4: Anzahl und Anteil der unterernihrten Menschen in Entwicklungsregionen, von 1990-1992 bis 2014-2016
Online abgerufen am 10. Dezember 2018: www.un.org/millenniumgoals/2015_MDG_Report/pdf/MDG%202015%20rev%20(July%201).pdf, S. 20

* Die Schiilerinnen und Schiiler werden in diesem Beispiel mit ,,Sie” angesprochen, da es auch in Altersgruppen oberbalb der
8. Klasse als Anregung dienen kann.


http://vitalsigns.worldwatch.org/vs-trend/levels-overweight-rise
http://vitalsigns.worldwatch.org/vs-trend/levels-overweight-rise
http://www.un.org/millenniumgoals/2015_MDG_Report/pdf/MDG%202015%20rev%20(July%201).pdf
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BEISPIEL 2
Form und Flache

Math-Magic — Book 4 wurde vom indischen National Council of Educational Research and Training (NCERT,
2007) verdffentlicht. Dieses Buch von 170 Seiten enthdlt das, was von neunjdhrigen Schiilerinnen und
Schiilern in Indien erwartet wird, und ist pro Exemplar fiir 30 Rupien (weniger als 0,50 Euro) erhaltlich.
Es ist eher um Kontexte als um mathematische Konzepte aufgebaut. Der erste Kontext ist z. B. eine Ge-
schichte tGber Mauerwerk. Das Kapitel hat zwolf Seiten und soll die Lernenden zum Zdhlen grof3er Zahlen
anregen, zur Wahrnehmung von Symmetrie, zu perspektivischem Zeichnen, dem Entwurf von Bégen und
Dreiecken unter Verwendung von rechteckigen Ziegeln, zu Schatzungen, Messungen und Multiplikatio-
nen. (Eine genauere Beschreibung des Buches und anderer aus der gleichen Serie enthalt Anita Rampals
Plenumsvortrag auf der Mathematics Education and Society Conference 2015. Sowohl ihr Artikel als auch
ihre Rede dazu sind auf der Konfernz-Website zu finden: Online abgerufen am 10. Dezember 2018: http://
mescommunity.info)

In Beispiel 2 verwenden wir den gleichen Kontext flir eine mogliche Schulbuchseite, auf der Konzepte
fur Mosaik-, Fliesen- und Ziegelarbeiten entwickelt werden. Der einfiihrende kursiv gedruckte Absatz ist
eine Kopie aus dem Schulbuch Math-Magic. Das Foto zeigt eine Ziegelsetzung, die dem Muster dhnelt,
das die Maurer der Jagriti-Schule angefertigt haben. Das Beispiel verbindet die SDG 9 und SDG 10 der
Vereinten Nationen (Innovation und Verringerung von Ungleichheiten). Die Geschichte kann zum Abbau
von Ungleichheiten beitragen, weil sie die Fahigkeiten von marginalisierten Menschen zeigt und sie als

Innovatoren présentiert, die fiir ihre Gemeinschaften neue Strukturen schaffen.

UBERLEGUNGEN FUR AUTORINNEN UND AUTOREN VON SCHULBUCHERN

@ Mathematikschulbiicher kénnen um Kon-
texte oder um mathematische Konzepte oder
Verfahrensweisen herum organisiert sein. Ein
Vorteil des Aufbaus um Kontexte ist, dass dann
mehr Details zum Kontext entwickelt werden
(was wiederum gut ist fur das Verstandnis der
sozio-kulturellen Situation) und dass mehr ma-
thematische Verbindungen aufgebaut werden
kdnnen. Symmetrie steht z. B. in Verbindung mit
Messungen, Schatzungen sind mit Form und
Multiplikation verbunden, und Schatzungen
spielen auch in anderen Bereichen der Mathe-
matik eine Rolle. Diese Verbindungen sind wich-
tig fur die Entwicklung von systemischem Den-
ken. Eine Sorge mag sein, dass die Lehrenden
eine hohere mathematische Kompetenz brau-
chen, um bei den Lernenden die Entwicklung
mathematischer Fertigkeiten zu fordern, wenn
das Unterrichtsmaterial den Kontext in den Vor-
dergrund zu stellen scheint. Die mathematische
Kompetenz der Lehrenden wird aber zunehmen,
wenn sie die Lernenden zu vielfaltigen Kontex-
ten flihren, genauso wie die Kompetenz der Kin-
der wachsen wird. Die Alternative wadre, verein-
fachte und engere Konzepte zu verwenden, die
die Entwicklungsmdglichkeiten von Lehrenden
und Lernenden einschranken.

Leitlinie - Kontext hervorheben

@ Die Kosten der Schulblicher beeinflussen
ihre Verfligbarkeit — ein Thema der sozialen Ge-
rechtigkeit.

Leitlinie - Zugang zu Schulbiichern

Das erste Kapitel von Math-Magic - Book 4 zeigt
schone Architekturfotos eines 300 Jahre alten
Grabmals in einer Region Indiens, wo Muslime in
der Minderheit sind und ihre technischen Fertig-
keiten normalerweise nicht anerkannt werden. Im
Text werden die Fertigkeiten der muslimischen
Architekten dieses Grabmals und die Geschick-
lichkeit zeitgendssischer muslimischer Maurer
bewundert, die wunderschéne Kacheln fiir die
Jagriti-Schule in Murshidabad geschaffen haben.
Der Text geht darauf subtil ein — er lenkt die Auf-
merksamkeit nicht explizit darauf, wie diese Ge-
schichte ein Gegenbeispiel zu den in der Region
vorherrschenden Erzahlungen schafft. So sagt er
nicht etwa: ,Seht her, wie geschickt und kreativ
diese Mulime sein kdnnen.”

@ Durch die Auswabhl historischer Kontexte fiir
mathematische Probleme kdnnen wir Mehrhei-
ten- oder Minderheitenkulturen als heroisch
darstellen (wenn sie besondere Fertigkeiten und
Tatkraft zeigen) oder als passiv portratieren. Diese
Auswahl beeinflusst subtil die Sicht der Lernen-
den auf Menschen aus diesen Bevolkerungsgrup-


http://mescommunity.info
http://mescommunity.info

BEISPIEL 2

Schonheit und Effizienz

Dies ist die wahre Geschichte der Jagriti-Schule in Murshi-
dabad (West-Bengalen). Als das Gebdude errichtet wurde,
gab es einen Plan, der Ziegelmuster fiir Boden und Wiin-
de vorsah. Jamaal, Kaalu und Piyaar waren als Maurer
dafiir zustdndig. Sie suchten nach neuen Ideen fiir das
Schulgebiude. So gingen sie mit ihren Freunden zum al-
ten Grabmal des Murshid Kuli Khan. Die Maurer kamen
tief beeindruckt zuriick. Jamaal sagte: ,Oh! Damals haben
sie so viele interessante Ziegelmuster verwendet. Wir ha-
ben die alle vergessen! Lasst uns ein paar schone Muster
fiir den Boden dieser Schule entwerfen. Jeder der Maurer
entwarf ein anderes Ziegelmuster.

1. Zeichne weitere Muster, die du mit rechtwinkligen
Ziegeln (wie in der Abbildung) gestalten kannst.

2. Welche anderen Ziegelformate konnten als Boden-
belag verwendet werden?

3. Miss die Winkel dieser Ziegel, die den Boden bede-
cken sollen.

4. Ermittle die Summe aller Winkel, die sich an einem
Punkt in deinen Ziegelmustern treffen.

Seit Tausenden von Jahren haben die Menschen fur
die Mauern und Fuf$boden ihrer Bauwerke Ziegel oder
Fliesen verwendet. Dabei ist es wichtig, Liicken zu ver-
meiden. Architekten mochten auflerdem, dass es schon
aussieht. In unterschiedlichen Kulturen werden haufig
einzigartige Muster bevorzugt. Muslimische Architektur
ist bekannt fiir ihre vielgestaltigen Fliesenmuster. Das
Muster auf diesem Foto ist einfach und sehr praktisch.

In der Mathematik wird der Begrift ,fliesen oder ka-
cheln” verwendet, um tiber das Studium von Formen zu
sprechen, die nebeneinander gelegt werden kénnen, um
eine Flache vollstindig ohne Liicken auszufiillen. Die
Summe der Winkel an jedem Punkt, wo die Flichen zu-
sammenstoflen, muss 360° sein, ein vollstandiger Kreis.
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5. Nutze dein Wissen iiber Winkel, um zu entscheiden,
ob es moglich ist oder nicht, folgende Formen fl4-
chendeckend zu fliesen:

a) ein Quadrat

b) ein gleichméfliges Fiinfeck
c) ein gleichmafliges Sechseck
d) irgendein Dreieck

6. Entwirf die Fliesung eines Bodens von einem Raum,
der dir gefillt. Bedenke die Winkel an den Beriih-
rungspunkten der Fliesen. Entscheide dich fiir Far-
ben. Beschreibe in einem Absatz die Winkel deines
Entwurfs und den kiinstlerischen Eindruck, den du
vermitteln willst.

7. Erweiterung: Erstelle eine Liste von Orten, an denen
du Rechtecke gesehen hast. Welche von ihnen sind
natiirlich und welche von Menschen gemacht? War-
um sind Menschen so interessiert an Rechtecken?

Quelle: Online abgerufen am 10. Dezember 2018:
www.flickr.com/photos/mattimattila/7013371275

pen und gibt die Mdglichkeit, den vorherrschen-
den Geschichten etwas entgegenzusetzen. Die
Lernenden halten jedoch eine solche Auswahl
moglicherweise fir lacherlich, wenn diese Ge-
schichten fiktiv sind oder wenn der Text die Fer-
tigkeiten Uberbetont. Wahre Geschichten sind zu
bevorzugen, besonders wenn sie gut dokumen-
tiert sind. Wie in 1a erwdhnt, regen reale Daten
und Geschichten die Lernenden an, selbst Mathe-
matik in ihren Vorhaben anzuwenden.

Leitlinien - Reale Zusammenhidnge und Hin-
weise auf Initiativen und Aktivitaten

@Wie in 1D gezeigt, ist es wichtig, dartiber nachzu-
denken, wie die Auswahl von Kontext und Protago-
nist die Lernenden aus unterschiedlichen demogra-
phischen Guppen im Unterricht beeinflussen wird.
In diesem Fall kann man sich vielleicht fragen, wie
sich ein muslimischer Schiiler oder das Kind eines
Maurers fiihlen wird. Beispiel 2 wurde geschrieben,
um die menschliche Gestaltungskraft zu feiern, und
deshalb ist es schwer vorstellbar, dass sich jemand
dadurch geringgeschatzt fihlt.

Leitlinie - Sensibilitat fiir soziale
Ausgrenzungen
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@ Es ist immer wichtig, darliber nachzudenken,
wohin der Text die Aufmerksamkeit der Lernenden
lenkt. Wie in 1E erwdhnt, kann sich eine Autorin
oder ein Autor dafiir oder dagegen entscheiden,
die mathematischen Verfahren explizit zu erwah-
nen. In diesem Fall freuen sich die Menschen in der
Geschichte (iber die Genialitat anderer, und das ist
eine Moglichkeit, mathematische Handlungen zu
identifizieren. Aufgabe 7 in Beispiel 2 fordert die
Lernenden ausdriicklich dazu auf, Gilber Menschen
nachzudenken, die mit Geometrie arbeiten.
Leitlinie - Hinweise auf Initiativen

und Aktivitdaten

@ Es ist wichtig, daran zu denken, wie mathe-
matische Aufgaben zwischen bestimmten Kon-
texten und dem Abstrakten wechseln kénnen.
Beispiel 2 wechselt zwischen dem Speziellen und
dem Allgemeinen hin und zuriick. Auf diese Weise
wird sichergestellt, dass die Lernenden uber ihre

BEISPIEL 3
Algebra

Abstraktionen und Generalisierungen im Sin-
ne ihrer Verwendung in bestimmten Kontexten
nachdenken. Dadurch werden sowohl Fahigkei-
ten zur Generalisierung entwickelt als auch, hof-
fentlich, die Gefahr von Abstraktionen vermieden,
weil die Abstraktionen durchweg mit Kontexten
verbunden werden.

Leitlinien - Komplexitat und Interdisziplinaritat

Die Aufgaben in Beispiel 2 laden die Lernenden ein,
Formen zu entwerfen, die ihnen asthetisch gefallen
und/oder die ihren praktischen Bedirfnissen ent-
sprechen. Dies ist mit den technischen Fertigkeiten
des Messens von Winkeln und mit der abstrakten
Idee verbunden, dass die Winkel an einem Punkt,
an dem die Fliesen zusammentreffen, die Summe
von 360° ergeben miissen. Dieses allgemeine Prin-
zip lasst sich auf verschiedene bekannte Formen
und auf die speziellen Formen anwenden, die die
Lernenden fiir ihre Entwiirfe auswahlen.

Das folgende Beispiel soll die Verankerung von BNE im Algebra-Lehrplan verdeutlichen.

UBERLEGUNGEN FUR AUTORINNEN UND AUTOREN VON SCHULBUCHERN

@ Die Grammatik des Unterrichtsmaterials ist
von Bedeutung. Dieses Kapitel wurde auf tradi-
tionelle Weise verfasst, ohne erkennbaren Bezug
zu den Autorinnen und Autoren. Das entspricht
auch dem Schreibstil der anderen Kapitel. Der
nachste Absatz jedoch verwendet eine ande-
re Sprache, in der die Autorinnen und Autoren
durch Pronomina der 1. Person auf sich selbst
verweisen (ich, mein, mich, wir, unser, uns). Ein
Jch” oder ,wir” erinnert die Leserinnen und Le-
ser daran, dass die Autorinnen und Autoren eine
bestimmte Perspektive einnehmen und dass
andere Sichtweisen moglich sind. Diese Stim-
men in der ersten Person helfen auch, die Ver-
bindung zwischen Entscheidungen und Zielen
zu verstehen. Sie helfen, die Sympathie oder
Empathie der Autorinnen und Autoren fir ihre
Erfahrungen zu erkennen. Es gibt einige wenige
Mathematikschulblcher, die in der ersten Person
geschriebene Texte enthalten (z. B. Small, Grant
McLoughlin, Kirkpatrick, Wagner & Zimmer,
2007). Einem Interesse an Nachhaltiger Entwick-
lung und Frieden ware durch Texte, in denen die
Sicht der Autorinnen und Autoren deutlich wird,
gut gedient. Sie unterstreichen die Bedeutung

von Partizipation und Verantwortung - univer-
selle Grundsatze der Nachhaltigen Entwicklung.
Leitlinie - Hinweise auf Initiativen

und Aktivitdten

In dieses Kapitel wollten wir ein Beispiel aufneh-
men, das ein wichtiges mathematisches Konzept
entwickelt, das sich relativ schwer mit Nachhal-
tiger Entwicklung oder Frieden in Verbindung
bringen lasst. Aus unseren eigenen Erfahrungen
beim Verfassen von Texten wussten wir, dass be-
stimmte mathematische Themen besser als ande-
re zu Uberlegungen leiten, Werte, pddagogische
Ansatze oder allgemeine Strukturen zu verankern.
Algebra lasst sich relativ schwer mit Frieden und
Nachhaltiger Entwicklung in Verbindung bringen,
denn sie ist von ihrer Natur her ein Schritt in die
Abstraktion. Mit anderen Worten: Algebra ist eines
der wichtigsten Werkzeuge, um kontextunabhan-
gig zu arbeiten (im Gegensatz zur Wertschatzung
lokalen Wissens und zu Partizipation - beides uni-
verselle Grundsatze Nachhaltiger Entwicklung).
Wie wir zu Beginn des Kapitels erldutert haben,
liegt in der Abstraktion eine Gefahr, aber auch ein
Wert. Eine wichtige Initiative in der mathemati-



schen Bildung ist das Algebra-Projekt, das von Bob
Moses entwickelt wurde, um Ungerechtigkeiten
beim Zugang zu hoherer Mathematik in den USA
zu beseitigen. In diesem Zusammenhang ist ,Al-
gebra” der Titel eines Highschool-Kurses, der Al-
gebra und andere Themen umfasst. Das Algebra-
Projekt fordert gute padagogische Ansatze in Al-
gebra und anderen Themen. Der Name ,Algebra-
Projekt” bezieht sich eher auf den Kurs als auf
Algebra selbst. Der Kurs verschafft Zugang zu
hoéherer Bildung, und deshalb ist es wichtig, die
Teilnahme und den Erfolg im Kurs auch marginali-
sierten Gruppen zu ermdglichen.

Beispiel 3 war auch aus einem anderen Grund am
schwierigsten zu schreiben. Es ist ein Beispiel fir
eine ausfiihrliche Erlduterung, wohingegen die
anderen Beispiele Aufgaben fiir Schilerinnen und
Schiiler sind (die als Beispiele, Ubungen oder An-
wendungen verwendet werden kdnnen).

@ Die meisten Materialien in Mathematikschul-
biichern enthalten einige einfiihrende Erlduterun-
gen. Textaufgaben und Anwendungen (wenn sie
als Beispiele oder in Ubungen verwendet werden)
fihren leichter zur Verankerung von Nachhaltiger
Entwicklung, denn sie regen die Lernenden zu Ant-
worten an. Einflihrende Erlduterungen erklaren
den Lernenden Dinge und prasentieren typischer-
weise eine bestimmte Sichtweise. Das widerspricht
eigentlich der BNE-Kompetenz. Dennoch sind eini-
ge Informationen notwendig, um zur Beteiligung
einzuladen. So beginnen auch die obigen Beispiele
1 und 2 mit einigen Informationen, bevor die Ler-
nenden aufgefordert werden, etwas zu tun.
Leitlinie - Den Dialog eroffnen

Beispiel 3 soll Lernende aus Klasse 5 oder 6 in das
Konzept einer Variablen einfiihren. Das Beispiel
entwickelt die Idee einer Variablen und verwen-
det einen Kontext von ungleichem Zugang zu
Wasser — der sich auf das SDG 6 (sauberes Wasser
und Sanitdreinrichtungen) bezieht. Im gréten
Teil der Erldauterungen ist dieser Kontext nicht
besonders relevant fiir die Mathematik. Dies an-
dert sich aber mit den abschlieenden Fragen,
bei denen zwei Situationen verglichen werden.
Wenn die Lernenden gebeten werden, die neue
mathematische Notation zu verwenden, um die
gewiinschte Situation zu beschreiben, missen
sie die Mathematik mit ihren Vorstellungen von
Gleichheit in Verbindung bringen. Die Menschen
in diesem imagindren Kontext verwenden diese
Variable oder die Algebra nicht, um Ungleichheit
anzusprechen. Der Beispieltext ladt die Lernen-
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den aber ein, Algebra zu nutzen, um Ungleichheit
zu beschreiben und darzustellen, und leitet sie an,
wie man das am besten machen kann.

@ Jede Mathematikstunde, die einen mit Frie-
den oder Nachhaltiger Entwicklung verbundenen
Kontext nutzt, eignet sich fur fachibergreifende
Diskussionen. Der Text in Beispiel 3 kann auch als
Stichwort fiir Lernziele in gesellschaftwissenschaft-
lichen Fachern gelten. Autorinnen und Autoren
von Mathematikschulbiichern profitieren von den
SDGs der Vereinten Nationen. Sie kdnnen Uberle-
gen, wie diese Ziele mit den Erfahrungen der Schi-
lerinnen und Schiiler, die das Buch nutzen werden,
in Verbindung stehen. Beispiel 3 verwendet einen
fiktiven Kontext, anders als die ersten beiden Bei-
spiele in diesem Kapitel (siehe 1A).

Leitlinie - Reale Kontexte

@Wie im Falle von Beispiel 1 (siehe 1D) hat dieses
Beispiel das Potenzial, unangenehm fiir die Lernen-
den zu werden. Kinder mit schlechtem Zugang zu
Trinkwasser werden sich wegen der Armut ihrer
Familien schamen, wahrend andere mit gutem Zu-
gang zu Wasser vielleicht wegen ihrer relativen Pri-
vilegien in eine unangenehme Sitution kommen.
Der Text in diesem Beispiel urteilt nicht; er kritisiert
weder Wohlstand noch Armut. Es ist angemessen,
solche Urteile den Lehrerinnen und Lehrern in ih-
rem Kontakt mit den Lernenden zu Uiberlassen.
Leitlinie - Sensibilitat fiir soziale
Ausgrenzungen

@ Wie in 2B gesagt wird, ist der Zugang zu Un-
terrichtsmaterialien wichtig, aber dabei geht es
um mehr als nur die Kosten fiir die Schulbiicher.
Zugang bezieht sich auch auf die Fahigkeit der
Leserinnen und Leser, die Kontexte zu verstehen.
Wenn die Kontexte fiir Mathematikschulbiicher
ausgewahlt werden, ist es wichtig, Situationen zu
verwenden, die die Lernenden auch verstehen,
und soziale Spannungen, die mit ihren Sorgen zu
tun haben. Natirlich ist dies eine Herausforderung,
wenn der Text fiir einen breiten Gebrauch erstellt
wird. Beispiel 3 richtet sich an Kinder in Indien.
Leitlinien — Zugang zu Schulbiichern und
aktuelle Themen

@ Eine weitere Bedeutung von,Zugang” bezieht
sich auf die verwendete Sprache. Unsere Beispiele
sind (urspriinglich) in Englisch, das fiir viele Schii-
lerinnen und Schiiler der Mathematik nicht die
Erstsprache ist. Es ist wichtig, Materialien bereitzu-
stellen, die die Lernenden lesen kdnnen. Das be-
deutet, Sprachen zu verwenden, die sie flieBend
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Jede Mathema-
tikstunde, die

einen mit Frieden
oder Nachhaltiger
Entwicklung ver-
bundenen Kontext
nutzt, eignet sich fiir
fachiibergreifende
Diskussionen.
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Eine Beziehung herstellen

Seht euch das Gefaf3 (gha-
da) im Bild an. In den
Wintermonaten fiillt es
Kumar einmal tiglich mit
Wasser an der einzigen
Zapfstelle in seiner Ge-
gend, die o6ffentliches Was-
ser fiir weitere 20 Familien
liefert. Manchmal schafft

Quelle: Online abgerufen am 10. Dezember
2018: https://commons.wikimedia.org/w/ 8§ Kumar, seine ghada

index.php?curid=19202480 . . -

o vollstandig zu fiillen und
manchmal nur bis zur Hilfte, bis aus dem Wasserhahn
nichts mehr herauskommt.

Kumars vierkopfige Familie hat fiir den ganzen Tag nur
das Wasser zum Trinken und Kochen, das er in seiner
ghada mit nach Hause bringt. In Arunas Haus, in einer
teuren Mittelklasse-Wohnanlage in der Néhe, gibt es
immer Wasser. Arunas Familie verbraucht zum Kochen
und Trinken zehnmal so viel Wasser am Tag wie Kumars.

« Wenn Kumars Familie 1 Liter pro Tag verbraucht,
verbraucht Arunas Familie 10 x 1 Liter am Tag.

« Wenn Kumars Familie 2 Liter pro Tag verbraucht,
verbraucht Arunas Familie 10 x 2 Liter am Tag.

« Wenn Kumars Familie 7 Liter pro Tag verbraucht,
verbraucht Arunas Familie 10 x 7 Liter am Tag etc.

o Erkennt ihr das Muster?
« Wie wiirdet ihr das schreiben?

Das Verhiltnis zwischen den zwei Mengen kann folgen-
dermafien festgehalten werden:

Die Menge, die Arunas Familie taglich verbraucht = 10 x
die Menge, die Kumars Familie an einem Tag verbraucht.

Wenn ihr héufig tiber dieses Verhaltnis schreiben oder
sprechen wollt, wére es gut, eine kiirzere Darstellungs-
form zu haben, als diese lange Gleichung. Wir kénnen
die Menge an Wasser, die Arunas Familie taglich ver-
braucht, durch den Buchstaben a kennzeichnen, und

die Menge, die Kumars Familie am gleichen Tag ver-
braucht, durch den Buchstaben k. Arunas Familie ver-
braucht a Liter taglich, und Kumars Familie verbraucht
k Liter taglich.

o Dann kann man das Verhaltnis so darstellen:
a= 10k

e Wenn also k =5 ist,dann ista=10x 5 =50
e Wenn k =3,5ist, dannista=10x3,5=35

Hier bezeichnet k eine unbekannte Menge. Habt ihr
eigentlich bemerkt, was mit dem Wert von a passiert,
wenn sich der Wert von k dndert? Er dndert sich auch
(ist variabel). Noch einmal: Wenn der Wert von k sich
andert, was passiert dann mit dem Wert von a? Beide
Werte dndern sich auf eine Weise, die das Verhiltnis
zwischen a und k unverandert lasst. Weil sich die Wer-
te von a und k dndern, nennt man sowohl a als auch k
Variablen, d. h., ihre Werte variieren.

Wenn du dir jetzt das Verhdltnis a = 10k anschaust,
wirst du erkennen, dass Kumars Familie nur ein
Zehntel der Menge Wasser pro Tag hat verglichen mit
Arunas Familie.

k=a~+10oderk=2a/10

Nach einigen Monaten ist der Sommer da, und Arunas
Familie fingt an, noch mehr Wasser zu verbrauchen,
wihrend Kumars Familie noch weniger bekommt als
vorher. Arunas Familie verbraucht, 25 Mal so viel Was-
ser, wie Kumars Familie taglich zur Verfiigung steht.

o Wie wiirdest du dieses Verhaltnis mit Variablen
darstellen?

o Haltst du es fiir richtig, dass manche Familien so
wenig Wasser bekommen, wahrend andere sehr viel
mehr Wasser erhalten? Diskutiere das mit deinen
Freunden.

» Welche Regel der Wasserverteilung hittest du gerne
in deiner Gemeinde? Schreibe es auf und gebrauche
Variablen.

sprechen, und auch ein Vokabular und Satzstruk-
turen, die sie gut verstehen kdnnen. Beispiel 3 folgt
eher einer umgangsprachlichen Variante im Unter-
schied zu vielen anderen Mathematikblchern.
Leitlinie - Zugang zu Schulbiichern

Dieses Beispiel fiihrt die Lernenden ein in die
zentrale Idee der Algebra, die von Natur aus ein

Schritt in die Abstraktion ist. Die Aufgaben am
Schluss verbinden Gerechtigkeitsfragen mit Dar-
stellungsformen der Algebra. So miissen Schiile-
rinnen und Schiiler in der Lage sein, algebraische
Notation richtig anzuwenden, und sie werden an-
geregt, dartiber im Kontext einer sozialen Situati-
on nachzudenken, motiviert durch einen Sinn fir
Gerechtigkeit.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19202480
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BEISPIEL 4
Modellieren und vorhersagen

Die anderen vier Beispiele in diesem Kapitel richten ihren Fokus auf Gerechtigkeitsfragen. In Beispiel
4 geht es um die Reaktion des Menschen auf Herausforderungen der Umwelt, insbesondere auf die
SDGs 13 (MaBnahmen zum Klimaschutz) und 15 (Leben an Land). Das Beispiel stammt aus einer Arbeit
Uber Taifun-Daten, die im Rahmen der Lesson-Study-Tradition durchgefiihrt wurde. Es wurde 2013 in
Thailand auf dem APEC-Khon Kaen International Symposium unter dem Titel ,Innovationen im Ma-
thematikunterricht durch Herausforderungen des Lesson-Study-Konzepts zur Notfallvorbereitung”
vorgestellt. Diese Jahreskonferenz, gesponsert durch die Asia Pacific Economic Cooperation (APEC),
ist ein Beispiel fiir die wachsende globale Sensibilitat fir die SDGs der Vereinten Nationen. Auf den
Konferenz-Websites (Online abgerufen am 10. Dezember 2018: www.criced.tsukuba.ac.jp/math/apec/
apec2013 und online abgerufen am 10. Dezember 2018: www.crme.kku.ac.th/apec-thai2013.html) sind
noch weitere Unterrichtsbeispiele zu Taifunen und anderen Notfallvorsorgesituationen zu finden. Die
Mathematik von Beispiel 4 wurde in einem zusatzlichen E-Book (verfligbar unter, online abgerufen
am 10. Dezember 2018: www.crme.kku.ac.th/apec-thai2013.htm/ Gber den Link ,Expectation of some
Natural Laws by Using Mathematics — Analysis of Typhoon’s data”) von Nobuaki Kawasaki und Masa-
mi Isoda weiterentwickelt. Dieses E-Schulbuch verwendet Daten, die von der Japan Meteorological
Agency verdffentlicht wurden (Online abgerufen am 10. Dezember 2018: http://www.data.jma.go.jp/
obd/stats/etrn/index.php).

UBERLEGUNGEN FUR AUTORINNEN UND AUTOREN VON SCHULBUCHERN

@ Der Bildungskontext ist ein bedeutender Fak-
tor flr die Konstruktion von Schulbuchtexten, die
diese Traditionen aufgreifen. Beispiel 4 folgt einer
japanischenTradition der Untersuchung, in derdie
Lernenden bei einem einzigen komplexen Pro-
blemverweilen.DurchdielLehrkraftangeleitet,stel-
len sie Uiber einen Zeitraum von einer oder mehre-
ren Unterrichtsphasen eine Verbindung zwischen
ihren eigenen Erfahrungen und dem Problem her
und schlagen verschiedene Mdoglichkeiten vor,
sich den gestellten Fragen zu ndhern. Deshalb
funktioniert das im Text zu Beispiel 4 erkennbare
Vorgehen vielleicht nicht so gut in einem Kontext,
in dem die Lernenden und Lehrenden noch nicht
mit dieser Form der vertieften Nachforschung ver-
traut sind. Es ist aber diese Form der Erforschung,
die BNE gut aufgreift, und deshalb lohnt es sich
zu Uberlegen, was ein Schulbuch zur Entwicklung
eines solchen Ansatzes beitragen kann.

Leitlinie - Komplexitat

Dieses Beispiel verwendet Wetterdaten, um die
Lernenden an das mathematische Verfahren der
Vorhersage heranzufiihren. Es wurde fiir Schiile-
rinnen und Schiiler der 10. Klasse entwickelt. Der
Text leitet die Lernenden durch Verfahren, wie sie
in der Meteorologie, dem Ingenieurwesen und
in der Planung verwendet werden, um Entschei-
dungen aufgrund von Wetterlagen und Klima-
strukturen zu treffen. Er thematisiert spharische
Geometrie, verwendet Box-Plots und verdeutlicht

die Rolle von Mathematik als nitzliches Werkzeug
angesichts von Katastrophen.

@ Jeder Kontext hat das Potenzial zu tieferen
Verbindungen mit den Zielen der Nachhaltigen
Entwicklung. In diesem Beispiel bezieht sich der
Text explizit auf das Leben an Land, ist aber na-
turlich mit einer tieferen Frage nach den Ursachen
verbunden. In diesem Fall ist Klimawandel ein
Faktor. Wie in anderen mathematischen Kontex-
ten kdnnen die Lehrerinnen und Lehrer ihre Schi-
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BEISPIEL 4

Wie konnen wir uns auf einen
Taifun vorbereiten?

Dies sind Bilder von einem Taifun in Ostasien. Die
Punkte und Zahlen auf der Karte zeigen das Zentrum
des Taifuns an jedem Tag auf seiner Zugbahn.

1. Wo wird der Taifun schneller? Wie wiirden Sie das
erklaren? (Versuchen Sie, modellhaft die Bewe-
gung durch Schitzung der Winkel vom Zentrum
der Erde fiir jeden Tag abzubilden. Dabei konnen
Sie die Linien der Langen- und Breitengrade fiir
Thre Schéatzungen nutzen.)

2. Stellen Sie sich vor, wie viel Niederschlag die-
ser Taifun bringt. Erldutern Sie, wie Sie zu Thren
Schlussfolgerungen gekommen sind. (Beriick-
sichtigen Sie die Grofie der Taifun-Wolke. Welche
Flache deckt sie ab? Welche Annahmen machen
Sie iiber die Wassermenge in dieser Wolke?)

Hier noch ein paar weitere Daten iiber den gleichen
Taifun. Die Karte rechts unten zeigt seine Zugbahn und
der Box-Plot die durchschnittliche Windgeschwindig-
keit in Nagoya und Shizuoka. Die Tabelle verzeichnet
den Stationsdruck (sp), die durchschnittliche Wind-
geschwindigkeit (aws) und die maximale unmittelbare
Windgeschwindigkeit (miws) bei Anndherung und
Abzug des Taifuns.

Mathematik ist ein

notwendiges Werkzeug zur Vorhersage zukiinftiger
Ereignisse. Fiir solche Vorhersagen sind Annahmen
notig, und deshalb ist es wichtig, sich der Annahmen
Thres eigenen mathematischen Modells bewusst zu
sein oder der Modelle, von denen Sie lesen.

1. Wenn Sie in Toyohashi sind, in der Zugbahn des
Taifuns, wohin wiirden Sie evakuieren? Nach Na-
goya oder nach Shizuoka?

2. Welche Information wird von jeder der Abbildun-
gen besonders gut vermittelt?

Mathematik hilft uns, begriindete Entscheidungen zu
treffen. Messungen kénnen in Diagrammen und Tabel-
len dargestellt werden, um datengestiitzte Hypothesen
und intelligente Entscheidungen zu erméglichen.

A B C A B C
1 sp aws miws 26 | 991.6 9.1 20.6
2 999.8 3.8 6.6 27 991 8.9 19.1
3 999.4 4.8 8.9 28 | 990.8 7.1 22.8
4 998.9 4.3 7.6 29 | 990.3 7.2 18.1
5 998.8 5.0 12.1 30 | 990.4 7.9 18.6
6 998.4 4.9 13.0 31 | 990.5 11.3 25.4
7 997.8 5.0 10.8 32 | 990.6 9.5 20.9
8 997.1 4.4 10.5 33 | 990.7 7.5 20.4
9 997.4 6.8 12.7 34 | 991.1 9.8 23.7
10 | 996.9 6.9 16.3 35 | 991.9 12.2 24.4
11 | 995.8 7.2 12.4 36 | 992.4 10.1 19.1
12 | 995.8 8.2 17.4 37 | 992.9 9.5 19.8
13 | 9954 10.5 16.0 38 | 993.6 9.9 20.1
14 | 994.4 8.9 17.3 39 | 994.3 8.8 16.8
15 | 994.3 7.0 16.3 40 | 99.4.9 8.0 17.0
16 994 5.6 16.4 41 | 995.5 6.9 12.2
17 | 993.6 5.1 15.0 42 996 7.2 13.9
18 | 993.3 6.1 16.0 43 | 996.2 6.8 13.2
19 | 992.9 6.0 15.2 44 | 996.6 7.4 14.1
20 | 992.5 6.8 16.9 45 | 996.9 6.1 13.7
21 | 992.2 10.7 23.7 46 | 997.2 5.1 13.3
22 | 991.8 11.2 24.7 47 | 997.9 4.7 9.8
23 | 992.1 10.6 23.9 48 | 998.1 5.7 12.5
24 | 991.8 9.2 23.9 49 | 998.9 5.4 11.1
25 | 991.7 10.2 23.7 50 | 999.7 5.3 13.3

durchschnittliche Windgeschwindigkeit
(Nagoya & Shizuoka)
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Satellitenaufnahme: Online abgerufen am 10. Dezember 2018: http://weather.is.kochi-u.ac.jp, andere Abbildungen: Online abgerufen am

11. Mirz 2019: http://www.crme.kku.ac.th/apec-thai2013.html


http://weather.is.kochi-u.ac.jp

lerinnen und Schiiler aber auch zu einem Diskurs
Uber die Ursachen fiihren. Durch solche vertiefte
Auseinandersetzungen kénnen weitere SDGs er-
forscht werden und/oder weitere mathematische
Maoglichkeiten. Der Schulbuchtext braucht die
Lehrkrdfte nicht dorthin zu fiihren, aber es be-
steht die Moglichkeit dazu. Autorinnen und Au-
toren sollten abwdgen, wie tief sie die Lernenden
durch ihre Fragestellungen in die Problematik ein-
fihren wollen.

Leitlinie - Den Dialog eroffnen

@ Der Weg, auf den ein Text die Lernenden
fuhrt, hat starke Auswirkungen darauf, wie sie
Uber ihre eigene Einstellung hinsichtlich Mathe-
matik, aber auch im Hinblick auf menschliche
Herausforderungen denken. Am besten sollten
Kontexte verwendet werden, durch die die Ler-
nenden in der Rolle von jemandem handeln, der
Fihrungsverantwortung flr konstruktive MaR-
nahmen Ubernimmt. Im Beispiel 4 spricht die
Aufgabe die Lernenden als Analyseexpertinnen
und -experten an (nicht notwendigerweise als
potenziell Betroffenene des Taifuns), die andere
beraten, was sie angesichts unmittelbarer Gefahr
tun sollten. Die Schilerinnen und Schiiler kom-
men in die Rolle von Expertinnen und Experten
mit mathematischen Fachkenntnissen und von
Verbindeten betroffener oder potenziell zu
Schaden kommender Menschen.

Leitlinie - Hinweise auf Initiativen und
Aktivitdten

Weitere Uberlegungen fiir Autorinnen und
Autoren von Schulbiichern

Wie in 1A angesprochen, verwendet dieses Bei-
spiel reale Daten und sendet so die Botschaft, dass
die Lernenden ihre mathematischen Fertigkeiten
nutzen kdnnen, um anstehende Probleme zu be-
arbeiten. So gibt dieses Beispiel die verwendeten
Quellen an, um ihre Echtheit zu betonen und die
Fahigkeit der Lernenden zu starken, im Bedarfsfall
selbst relevante Daten zu finden. Im Unterschied

BEISPIEL 5
VerhaltnismaBigkeiten

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

zu anderen Beispielen in diesem Kapitel stellt Bei-
spiel 4 Mathematik explizit als ein menschliches
Anliegen dar (siehe 1E) und spricht die Lernenden
als Fachleute an, die Mathematik fiir menschliche
Belange einsetzen. Es gibt keine Akteurinnen und
Akteure auBBer den Lernenden, also auch keine
handelnden Mehrheiten oder Minderheiten (sie-
he 2C). Diese Aufgabe hat grof3es Potenzial fiir
fachiibergreifende Diskussionen (siehe 3C), denn
sie stellt eine naturliche Verbindung zu den Natur-
wissenschaften und zur Geographie her.
Leitlinien — Reale Kontexte, Zugang zu Daten
und Hinweise auf Initiativen und Aktivitaten

Im ersten Teil dieser Aufgabe werden die Schii-
lerinnen und Schiler angeleitet, darliber nach-
zudenken, wie Windmuster und Land-Was-
ser-Verteilung sowie das Relief den Niederschlag
beeinflussen. Sie schatzen die Taifun-Geschwin-
digkeit durch Messung der auf der Zugbahn
zurilickgelegten Entfernung. Dafiir beziehen sie
sich auf die Winkel der Langen- und Breitengra-
de und auf ihre Kenntnis der Erdform. All dies
erfordert sorgfdltige Beachtung der Maleinhei-
ten. Im zweiten Teil der Aufgaben werden die
Lernenden aufgefordert, Vorhersagen durch ih-
nen mogliches mathematisches Modellieren zu
treffen. Sie sollen diese Prognosen nutzen, um
MaBnahmen zur Abwendung von Notfallsituati-
onen zu erwagen. Sie werden in der Lage sein zu
erkennen, dass Nagoya aufgrund der Windrich-
tung im Verhaltnis zur Richtung der Taifun-Zug-
bahn ein sichererer Zufluchtsort sein wird. Die
Winde sind starker, wo die zirkuldre Bewegung
des Taifuns sich mit seiner Fortbewegung auf der
Zugbahn addiert, und dort schwacher, wo die
beiden Bewegungen entgegengesetzte Richtun-
gen einnehmen (Corioliskraft). Die Schiilerinnen
und Schiler verwenden Box-Plots und Histo-
gramme, um statistische Vergleiche anzustellen.
Sie werden aufgefordert, die Grafiken hinsich-
lich der situationsbedingten Kommunikations-
zwecke auszuwerten.

Das letzte Beispiel dieses Kapitels soll helfen, die Spanne der politischen Empfindlichkeiten zu erkennen,
denen Autorinnen und Autoren von Schulbiichern ausgesetzt sind. Das Beispiel verwendet eine politische
Botschaft aus einem Land, in dem das Thema Einwanderung stark politisiert wird. Diese Botschaft kommt
von Twitter, einer Online-Plattform fiir Nachrichten und soziale Netzwerke, die nicht nur von der allgemei-
nen Offentlichkeit genutzt wird, sondern auch von Geschiftsleuten, die ihre Dienste vermarkten wollen,
von politischen Medienberaterinnen und -beratern, um die 6ffentliche Meinung zu beinflussen, und von
angesehenen Journalistinnen und Journalisten zur Verbreitung ihrer Nachrichten.
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Beispiel 5 unterscheidet sich insofern von den anderen Beispielen, als es eine Untersuchung ist, fiir die rela-
tiv wenig Anleitung gegeben wird. Wahrend manche der anderen Beispiele ebenfalls Aufgaben enthalten,
die investigativer Natur sind, leiten die anderen Teile dieser Beispiele die Lernenden an, indem sie ihnen
Hinweise geben, wie sie an die Bearbeitung der I6sungsoffeneren Probleme herangehen kénnen. Beispiel
5 Uberlasst es den Lernenden, ihre eigenen Daten und mathematische Methoden zur Darstellung der Ver-

gleiche zu finden, die sie férdern wollen.

UBERLEGUNGEN FUR AUTORINNEN UND AUTOREN VON SCHULBUCHERN

@ Hinsichtlich der bisherigen Beispiele unterstrei-
chen 1A (und andere) den Wert von realen Daten.
Ein Problem bei realen Kontexten ist, dass sie viel-
leicht schon bald nicht mehr aktuell sind. Als dieses
Kapitel geschrieben wurde, war dieser Tweet noch
aktuell und signifikant in einer bestimmten Region.
In drei Jahren ist diese Botschaft vielleicht politisch
ziemlich unwichtig geworden oder ihre Bedeu-
tung hat zugenommen. Die Anweisungen an die
Lernenden fir dieses Beispiel richten deshalb die
Aufmerksamkeit auf aktuelle Themen im eigenen
Umfeld, wodurch dieses Problem ein wenig ent-
scharft wird.

Leitlinie - aktuelle Themen

@ Jede Auswahl eines Kontextes deutet an,
dass das Thema fir die Schiilerinnen und Schu-
ler wichtig ist. Diese Entscheidungen haben mit
politischen Einstellungen zu tun, denn vielleicht

BEISPIEL 5

Mathematische Metaphern

sind andere Themen fiir die Lernenden wichtiger.
In diesem Beispiel ist der Kontext wahrscheinlich
eher unwichtig fiir Lander, in denen die Aufnahme
von Flichtlingen kein politisches Streitthema ist.
Wie zuvor richtet die Aufgabe den Fokus wieder-
um auf das allgemeine mathematische Verfahren
statistischer Vergleiche. Es ermutigt die Lernenden,
von ihren eigenen sozialen Interessen auszugehen
und das allgemeine Verfahren in speziellen, lokalen
Kontexten anzuwenden. Der Text verallgemeinert,
wodurch gezeigt wird, dass Darstellungen von
Proportionen in jedem Kontext wirkungsvoll und/
oder gefdhrlich sein kbnnen.

Leitlinie - Werte

@ Die Auswahl eines hei3en politischen Themas
kann Kritik hervorrufen. Einige denken vielleicht,
dass es fir die Schule zu politisch sei. Der Text in
diesem Beispiel wurde deshalb in einer Form ver-

Jemand hat Folgendes in den sozialen Medien gepostet: ,Wenn ich eine Schiissel mit Skittles hatte und dir
sagen wiirde, dass drei davon dich toten. Wiirdest du dann eine Handvoll davon nehmen? Das ist das Pro-
blem mit unseren syrischen Fliichtlingen.”

Es gibt unterschiedliche Méglichkeiten, mit dieser Metapher umzugehen. Sie konnen z. B. fragen, ob es ak-
zeptabel ist, Flichtlinge mit Sii8igkeiten zu vergleichen. Wir wollen uns die Mathematik dieser Metapher
anschauen.

1.

Wenn Sie annehmen, dass der Vergleich das Zahlenverhiltnis betreffend korrekt ist, untersuchen Sie
die statistischen Informationen, die Sie brauchen, um herauszufinden, wie viele Skittles eine ,,Handvoll“
sind.

. Wihlen Sie zur Illustration ein anderes Risiko, um es mit dem Risiko zu vergleichen, Fliichtlinge auf-

zunehmen. Sie konnen auch ein anderes heif8 diskutiertes politisches Thema wiéhlen (z. B. die Gefahren
von Handfeuerwaffen) oder ein Problem, das oft ignoriert wird (z. B. die Gefahren auf der Autobahn).

Prasentieren Sie Ihre Ergebnisse zu den relativen Gefahren der beiden Risiken. Versuchen Sie, Meta-
phern wie in dem zitierten Beispiel zu gebrauchen (eine Siiligkeiten-Metapher oder Ahnliches).

Was sind die Vorteile und Gefahren beim Gebrauch von Metaphern, um Verhéltnisse und die von Men-
schen tdglich erfahrenen Risiken zu illustrieren?



fasst, die inhaltliche Urteile tber das Zitat vermei-
det. Es wird nicht gesagt, das Zitat sei fair oder un-
fair. Stattdessen werden die Lernenden eingeladen,
ihre eigenen, auf mathematischer Betrachtung ge-
griindeten Urteile zu treffen. So sieht engagiertes
Verhalten von Burrgerinnen und Burgern aus.
Leitlinie - Den Dialog ero6ffnen

@ Mathematikschulbticher, die versuchen, Politik
und Kultur zu vermeiden, werden dabei scheitern
- sie sind eben auch politisch. lhre anscheinend

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

neutralen Texte erzdahlen den Lehrenden genau
genommen, dass die Kontexte, die in diesen Schul-
blichern vorgeschlagen werden, die wesentlichen
sind, und dass Nachhaltige Entwicklung und ein
friedliches Leben nicht wichtig sind. Die Autorin-
nen und Autoren von Mathematikschulblichern
sollten bereit sein, diese Argumentationsweise
anzuwenden, um der unvermeidlichen Kritik zu
begegnen. Manche Menschen kénnen Wandel nur
schwer akzeptieren.

Leitlinie - Mut
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Objektivitdt muss eine zentrale Qualitdit der
wissenschaftlichen Beobachtung und Analyse
sein, wenn wir Fehlinterpretationen von Fakten
vermeiden wollen, die dadurch entstehen, dass
wir nur das sehen, was wir sehen wollen, und nicht
das, was wirklich da ist. Das darf aber nicht dazu
flihren, dass Lernende oder Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler davon abgehalten

werden, weitreichende Konsequenzen ihres
Forschungsgegenstands zu bedenken,

und dass sie ihre Rolle als aktive

Blirgerinnen und Blirger allzu leicht nehmen.
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Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

Bruicken bauen zwischen
naturwissenschaftlichen
Schulbtiichern und
nachhaltiger Zukunft

Die Rolle der Naturwissenschaften in
Gesellschaft und Nachhaltiger Entwicklung

SEIT DEN ANFANGEN der Naturphilosophie ist in
uns ein Verstandnis fir den Begriff ,Naturwissen-
schaft” gewachsen, das eine grof3e Vielfalt von
Wissensformen Uber uns selbst und die Welt um
uns herum einschlieft. Seit relativ kurzer Zeit erst,
seit dem 19. und friihen 20. Jahrhundert, sind Spe-
zialdisziplinen wie Biologie, Chemie und Physik
anerkannt. Das hat geholfen, Naturwissenschaft
zu definieren, und ihre Grenzen in viele andere
Felder und Disziplinen verschoben. Weltweit ha-
ben viele Curricula und die sie unterstiitzenden
Texte gemeinsam, dass Naturwissenschaften oft
als eine Sammlung isolierter Fakten gesehen wer-
den, die in kohdrente, themenbezogene Blocke
geordnet werden. Diese werden dann als Grund-
lagenmaterial fiir das weitere Verstandnis und die
Kontextbildung in Schulbiichern aufgenommen.
Diese Fakten sind in der Tat wesentliche Bausteine,
aber es ist genauso wichtig fiir Schulbiicher, die
Rolle der Naturwissenschaft fir Forschungspro-

zesse anzuerkennen, bei denen diese Fakten ge-
nutzt werden, um ein umfassendes Verstandnis
der Welt um uns herum sowie der Interaktionen
mit der Welt und untereinander zu schaffen.

Unter einigen Autorinnen und Autoren, Lehren-
den und Lernenden gibt es eine nachvollziehbare
Verwirrung um die Assoziationen von Wissen-
schaft(sbildung) und den mit ihrer Anwendung
verbundenen sozialen Auswirkungen. Lernende
und Lehrende fragen richtigerweise, ob diese Aus-
wirkungen wichtiger sind fiir die Sozialwissen-
schaften als fir die Naturwissenschaft (die natur-
wissenschaftliche Bildung) an sich. Fiir Autorinnen
und Autoren naturwissenschaftlicher Schulbiicher,
die diese Fragen teilen, lohnt es sich, zur Kenntnis zu
nehmen, dass Naturwissenschaft auch eine soziale
Praxis ist (Joldersma, 2009) und dass sie die gleiche
Verantwortung tragt, die auch andere soziale Prak-
tiken anerkennen miissen. Wahrend in diesem Kapi-
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Wie kann wissen-
schaftliche Bildung
die wissenschaftli-
che Forschung und
ihre Anwendungen
neu orientieren und
in die Richtung einer
nachhaltigeren
Zukunft fiihren?
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tel der Fokus darauf gerichtet wird, in naturwissen-
schaftlichen Schulbiichern Bildung fiir Nachhaltige
Entwicklung (BNE) zu verankern, beschéftigt es sich
notwendigerweise mit sozialen Herausforderun-
gen, die aus deren Anwendung folgen (siehe Ab-
schnitte 1.1, 2.0, 3.1, 4.2 und 4.3).

Die exponentielle Anwendung von Naturwissen-
schaften und von ihnen gesteuerter Technologien
auf allen Gebieten menschlicher Tatigkeit fiihrt zu
dem Bediirfnis nach einem groBeren Verstand-
nis dieser Praktiken und ihrer Rolle in Bildung und
Gesellschaft. Das Science Council (2009) hat eini-
ges dazu beigetragen, indem es Wissenschaft als
... den Erwerb und die Anwendung von Wissen
und Verstandnis der physischen und sozialen Welt
durch eine systematische, evidenzbasierte Metho-
dologie” definiert. Deshalb ist es vielleicht hilfreich,
im Kontext der in diesem Kapitel empfohlenen An-
satze Wissenschaft nicht nur als Wissenskomplex zu
sehen, sondern auch als Prozess der Entdeckung
(Bruner, 2009).

Es ist wichtig anzuerkennen, dass wissenschaftliche
Entdeckungen und Innovationen bei der allgemei-
nen Verbesserung der Lebensverhdltnisse eine be-
deutende Rolle gespielt haben. Die Friichte dieser
Verbesserungen wurden jedoch (und werden im-
mer noch) in der Welt ungleich verteilt. Zwischen
Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft exis-
tiert eine komplexe Beziehung, und es ist wichtig zu
erkennen, dass es viele fehlgeleitete Anwendungen
von wissenschaftlichen Theorien und Technologien
gegeben hat. Demzufolge hat sich die Wahrneh-
mung der Rolle von Wissenschaft als Weg, unseren
Platz in der Umwelt und unsere Interaktionen mit
ihr und untereinander zu verstehen, geandert. Zwei
Weltkriege, die zunehmend auf Technologie und
Industrie bauten, sowie eine ungeziigelte mechani-
sierte Ausbeutung von Naturressourcen im letzten
Jahrhundert haben viele Sorgen hinsichtlich der
Rolle und Wirkung von angewandter Wissenschaft
und Technologie hervorgerufen. Dies hat die Wahr-
nehmung der Wissenschaft gedndert: von einem
gutartigen Forderer menschlichen Fortschritts zu
etwas zunehmend Kontroversem, Unberechenba-
rem und Schuldigem aufgrund ihrer Unfahigkeit,
viele unbeabsichtigte Folgen, die sie selbst hervor-
gerufen hat, zu [0sen. (Das Beispiel in Abschnitt 4.2
illustriert einen von vielen solcher Fille.)

So wird die Glaubwiirdigkeit der Rolle der Wissen-
schaft hinsichtlich der Fiihrung von Gesellschaft
(und Gesellschaften) haufig (und oft zu Recht) in-
frage gestellt. Denn ihre Anwendungen werden im-

mer starker von Interessen und Markten gesteuert
und haben zu vielen nicht nachhaltigen Praktiken
und Entwicklungen gefiihrt (Johnston, 2013). Die
Wissenschaft an sich — so wie sie oben definiert
ist — sollte nicht als priméare Ursache dafiir gesehen
werden. Man kann aber sicherlich festhalten, dass
viele Anwendungen in Form von 6konomisch moti-
vierten wissenschaftlichen Technologien zu Prakti-
ken und Lebensstilen fiihren, die ganz und gar nicht
nachhaltig sind.

Deshalb stellt dieses Kapitel die Frage: Wie kann
wissenschaftliche Bildung die wissenschaftliche
Forschung und ihre Anwendungen neu ausrichten
und in die Richtung einer nachhaltigeren Zukunft
fihren? Wir sehen im Engagement der Autorinnen
und Autoren von Schulbtichern, BNE in fachspezifi-
schen Inhalten zu verankern und in den dafiir ent-
wickelten Strategien, ein wesentliches Werkzeug,
um hier voranzukommen.

Motivation fiir die Verankerung
von BNE in Schulbiichern der
Naturwissenschaften

Weltweit hat die wachsende Abhéangigkeit von
wissenschaftlicher Technologie offenbar so viele
Probleme geschaffen, wie sie geldst hat. Viele The-
men von o&ffentlichem Interesse haben eine wis-
senschaftliche Dimension, auf die hier und in der
einschldgigen Literatur als sozio-wissenschaftliche
Themen (Socio-Scientific Issues bzw. SSls) Bezug
genommen wird. Diese Themen haben ihren Ur-
sprung in der angewandten Wissenschaftstheo-
rie und kénnen potenziell groe gesellschaftliche
Auswirkungen haben (Ratcliffe & Grace, 2003). In
der sogenannten entwickelten Welt ,reprasentie-
ren SSls inzwischen wichtige soziale Themen und
Probleme, die konzeptionell mit der Wissenschaft
verbunden sind” (Sadler, Barab & Scott, 2007). Die-
se Auswirkungen werden mit der weitverbreiteten
Anwendung von 6konomisch motivierten, wissen-
schaftlich inspirierten Technolgien fiir die Ausbeu-
tung von Ressourcen assoziiert. Sie sind in vielen
geographischen MaBstdben im Einsatz und deh-
nen sich in die meisten, wenn nicht in alle, Aspekte
menschlicher Bestrebungen aus.

Es ware jedoch ein Fehler zu glauben, diese Themen
seien nur in der sogenannten entwickelten Welt
relevant. Diese Auswirkungen sind in den meisten
verwundbaren Gemeinschaften zu finden, haufig in
Entwicklungslandern. Oft zerstoren sie dort die bis-



herigen traditionellen, in hohem Maf3e nachhaltigen
Lebensstile (Goudie, 2005). Es ist eindeutig, dass die
Wissenschaft und auch die Bildung in naturwissen-
schaftlichen Unterrichtsfachern wesentliche Aus-
wirkungen auf die Interaktionen zwischen Mensch
und Umwelt, auf Sozial- und Wirtschaftspolitik und
auf die Art hat, wie Menschen und Gemeinschaften
miteinander auf der lokalen, nationalen und glo-
balen Ebene umgehen. Deshalb stehen die SSls in
einer direkten und lebendigen Beziehung mit den
vielfaltigen Themen, die mit Nachhaltiger Entwick-
lung und der Verwirklichung der im UN-Dokument
Transforming Our World: the 2030 Agenda for Sus-
tainable Development (United Nations, 2015; siehe
auch das Einflihrungskapitel) detailliert beschrie-
benen Nachhaltigen Entwicklungsziele (SDGs) as-
soziiert werden. Die mehrdimensionale Natur der
SSls und die Vernetzung ihrer Ursachen und Wir-
kungen in der Vielfalt globaler Kulturen stellt fiir die
Autorinnen und Autoren von naturwissenschaft-
lichen Schulbiichern eine gro3e Herausforderung
dar. Dennoch ist es ein wichtiges Leitprinzip fiir sie
zu erkennen, dass die SSls eng mit der Verankerung
von BNE in naturwissenschaftlichen Inhalten ver-
bunden sind (siehe Abschnitte 3.0 und 4.0).

Die Notwendigkeit einer ethischen
Dimension naturwissenschaftlicher
Bildung

Seit die gesellschaftliche Rolle der Wissenschaft an-
ders wahrgenommen wird (siehe Abschnitt 1.0),
erscheinen auch die jlingeren, nicht nachhaltigen
und wirtschaftlich motivierten Forderungen einer
hauptsachlich technozentrierten Gesellschaft des
21. Jahrhunderts in neuem Licht.

Die Gewissheiten und scheinbar absoluten Wahr-
heiten, die die Wissenschaft im 19. und 20. Jahr-
hundert anbot, sind offenbar im Lichte der vielen
negativen Auswirkungen ihrer nicht korrekten An-
wendung und der Anfilligkeit gegeniiber den
Eigeninteressen der Sponsoren nicht mehr so ge-
sichert. Um in der Lage zu sein, diese Probleme
anzusprechen, missen Wissenschaft (und natur-
wissenschaftliche Bildung) zuerst anerkennen,
dass sie es nicht nur mit absoluten Wahrheiten
zu tun haben und dass sich die Wissenschaft ver-
starkt der Bewaltigung von Ungewissheiten und
unbeabsichtigten Folgen - oft von ihr selbst her-
vorgerufen — zuwenden muss.

Ashley (2000) merkt an, dass diese Haltung im Zen-
trum der politischen Bildung zu einer nachhaltigen
Gesellschaft steht. Er argumentiert: ,.... Curricula

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
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der naturwissenschaftlichen Facher sollten auf ei-
nem Verstandnis der Grenzen der Wissenschaften
und auf der Anerkennung der Tatsache griinden,
dass Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
auch moralisch handeln und sich bei ihrer Arbeit
mit ethischen Dilemmata auseinandersetzen mus-
sen.” Bei der Auslotung der Rolle von naturwissen-
schaftlicher Bildung und den Autorinnen und Au-
toren von naturwissenschaftlichen Schulbilichern
sollte diese moralische Dimension nicht nur fir die
Lernenden malgeblich sein, die einmal Wissen-
schaftlerinnen oder Wissenschaftler werden wollen.
Nur ein kleiner Teil dieser Lernenden wird wohl eine
Karriere in der angewandten Wissenschaft einschla-
gen oder wissenschaftlich tatig werden. Dennoch
sind bzw. werden alle Lernenden Birgerinnen oder
Birger, die entweder aktiv oder passiv die Verant-
wortung flr die aktuellen 6kologischen und sozia-
len Auswirkungen sowie flir das Wohlergehen und
die Nachhaltigkeit der gegenwértigen und zukiinf-
tigen Generationen teilen. Bei der aktiven Teilnah-
me an gesellschaftlichen Entscheidungsprozessen
(als Essenz aktiver Biigerschaft) ermdglichen ein
wissenschaftliches Grundwissen und die Einbe-
ziehung einer ethischen Dimension in diese Ent-
scheidungen eine Kontrolle der Anwendung von
wissenschaftlichen Technologien und der wissen-
schaftlichen Arbeit.

Wahrend eine in der naturwissenschaftlichen Bil-
dung verankerte ethische Dimension eindeutig
den einzelnen Lernenden/Biirgerinnen und Blir-
gern nuitzt, ist sie auch sehr gut fir die Gesellschaft
als Ganzes, da sie die Moglichkeit zur kritischen
Bewertung der Komplexitdt von Nachhaltigkeits-
fragen bietet. Als Teil dieses innovativen Ansatzes
schlagen wir vor, dass es bei der naturwissen-
schaftlichen Bildung sowohl darum geht, wissen-
schaftlich tatig zu werden, als auch die kritische
Bewertung jener sozialen und 6kologischen Pro-
bleme zu foérdern, die mit ,der Wissenschaft” as-
soziiert werden. Dabei sollten wir effektiv das an-
sprechen, was wir oben als sozio-wissenschaftliche
Herausforderungen (SSls) bezeichnet haben. Diese
Rolle umfasst auch die Idee, dass das Lehren und
Lernen in naturwissenschaftlichen Fachern hohere
Verstandnisebenen erschliet und die Kommuni-
kation zwischen Landern und Gemeinschaften (je-
der Art) zum Wohl aller verbessert. Dadurch erhalt
die naturwissenschaftliche Bildung die Rolle einer
Informantin und Unterstiitzerin kritischer Bewer-
tungen von Nachhaltigkeitsfragen und fordert
den Gebrauch von Fachwissen zur Entwicklung
und Einbringung angemessener MaBhahmen zur
L6sung dieser Probleme.
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Sustainable Development Goals (SDGs) -
Nachhaltige Entwicklungsziele

Die Nachhaltigen Entwicklungsziele (SDGs) wur-
den 2015 von den Staatschefs verabschiedet. Sie
bestimmen bis 2030 die Entwicklungsagenda der
Welt (United Nations, 2015). Das Ziel 4.7 erkennt
die zentrale Bedeutung von Bildung fiir Frieden
und Nachhaltige Entwicklung an (United Nations,
2015). Die Nachhaltigen Entwicklungsziele sind
sehrinterdisziplindr und gelten nicht ausschlief3lich
in einem speziellen Gebiet. Sie beziehen sich allge-
mein auf Nachhaltige Entwicklung und umfassen
Themen wie Armut, Gender-Gerechtigkeit, Un-
gleichheit, Gesundheit, Frieden und Regierungs-
fihrung sowie allgemein starker wahrgenom-
mene Probleme der Umwelt und des Erhalts von
begrenzten Ressourcen. Bei der Verwendung des
Begriffs ,Nachhaltige Entwicklung” ist es daher
wichtig zu erkennen, dass er sich auf auf eine gro-
Be Zahl von Herausforderungen bezieht, die im Ziel
4.7 detaillierter dargestellt werden (siehe Box 1).

Box 1

HOCHWERTIGE
BILDUNG

g

Hochwertige Bildung
Nachhaltiges Entwicklungsziel 4:
Inklusive, gerechte und hoch-
wertige Bildung gewiéhrleisten
und die Moglichkeit des lebens-
langen Lernens fiir alle fordern

SDG Ziel 4.7: Bis 2030 sicherstellen, dass
alle Lernenden Wissen und Fertigkeiten
erwerben, die benotigt werden, um Nach-
haltige Entwicklung zu férdern, einschlief3-
lich u. a. durch Bildung fiir Nachhaltige
Entwicklung und nachhaltige Lebenswei-
sen, Menschenrechte, Geschlechtergleich-
stellung, die Forderung einer Kultur des
Friedens und der Gewaltlosigkeit, globale
Mitverantwortung und die Wertschitzung
kultureller Vielfalt und den Beitrag der
Kultur zu Nachhaltiger Entwicklung.

(United Nations, 2015)

Vernetztheit von Nachhaltigkeitsthemen

Angesichts der Vernetztheit von Nachhaltigkeits-
themen sollten die Naturwissenschaften (und das
heilt auch der naturwissenschaftliche Fachun-
terricht) nicht als singuldrer Ansatz betrachtet
werden, um unsere Interaktionen mit der Welt
und untereinander zu verstehen. Vielmehr ist es
zutreffender, die Naturwissenschaft als einen As-
pekt eines multidisziplinaren Versuchs zu sehen,
die Welt, in der wir leben, zu verstehen. Indem
sie sich dieser integrierten Sicht annahern, ha-
ben viele Strategien der naturwissenschaftlichen
Bildung und Curriculum-Entwicklung zur Forde-
rung interdisziplindrer Verbindungen zwischen
Naturwissenschaft, Technologie, Ingenieurwesen
und Mathematik (Science, Technology, Enginee-
ring, Mathematics bzw. STEM) beigetragen und
tun dies auch weiterhin. Sie bemuhen sich um ein
breiteres Verstandnis durch Verbindung der tradi-
tionellen Naturwissenschaften (Biologie, Chemie
und Physik) mit den Bereichen Mathematik, Tech-
nologie und Ingenieurwissenschaften.

Wahrend solche Initiativen Anerkennung ver-
dienen, bleibt die Gefahr der Exklusivitdt der Be-
ziehung von STEM zu anderen Fachbereichen,
wodurch ein ganzheitliches Verstandnis von
Nachhaltigkeit und in dieser Hinsicht angemes-
sene Handlungen in den Hintergrund gedrangt
werden. Es ware ein Fehler zu glauben, dass diese
kombinierten Bereiche unabhadngig von anderen
Fachbereichen und breiteren sozialen Einfllissen
wadren, insbesondere von den Teilen der Gesell-
schaft, die von politischen und wirtschaftlichen
Prioritaten geleitet werden. STEM-Initiativen wer-
den meist vom Bedarf an notwendigen Fahig-
keiten getrieben, wie sie von politisch und 6ko-
nomisch motivierten Kreisen definiert werden.
Sie sind anfallig gegeniliber den nationalen und
multinationalen Eigeninteressen, die unvereinbar
sein kdnnen mit Nachhaltiger Entwicklung. Wis-
senschaftliche Forschung folgt der Forschungsfi-
nanzierung, und in dieser Hinsicht bestimmt die
Finanzierung ganz wesentlich Fokus, Ziele und
Art der naturwissenschaftlichen Bildung.

Deshalb ist es sinnvoll fiir Autorinnen und Auto-
ren von naturwissenschaftlichen Schulbiichern,
die BNE verankern wollen, sich der sozio-0ko-
nomischen und damit verbundenen politischen
Triebkrafte bewusst zu sein, durch die die Lehrpla-
ne beeinflusst werden und die von der zentralen
Bedeutung der Nachhaltigkeitsthemen ablenken
kdnnen. Wahrend diese Beobachtung keine un-
mittelbar praktischen Hinweise liefert, wie BNE



verankert werden kann, kann sie doch dabei hel-
fen, die Lehrpldne nach Méglichkeiten zur Verbin-
dung fachlicher Kenntnisse mit den weiteren sozi-
alen Auswirkungen ihrer Anwendung zu sichten.

Nachhaltigkeitsthemen sind komplex, und die
Starkung des Bewusstseins der Lernenden fiir ihre
Problematik durch die Verankerung von BNE in
den Lehrpldnen der naturwissenschaftlichen Fa-
cher ist wesentlich fiir die Ausstattung einer neu-
en Generation von ,citizen scientists” (Wals et. al,
2014) mit wirksamen Werkzeugen fiir das Ver-
standnis und die Auseinandersetzung mit den
Herausforderungen dieser Themen. Da sich die In-
halte der meisten naturwissenschaftlichen Schul-

2.0
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blicher an den Anforderungen der Lehrplane ori-
entieren, will dieses Kapitel den Autorinnen und
Autoren solcher Schulbticher bei der Identifikati-
onvon Méglichkeiten helfen, die die Lehrplane zur
Verankerung von BNE innerhalb der festgelegten
naturwissenschaftlichen Themen bieten. Die hier
gegebenen Empfehlungen sind auf die Veran-
kerung von BNE in Schulbiichern ausgerichtet
und werden gleichzeitig den Anforderungen der
aktuellen naturwissenschaftlichen Curricula ge-
recht. Im Interesse der Fokussierung auf die Erstel-
lung von Schulbiichern wollen wir an dieser Stelle
nicht die Vorziige eines integrierten Lehrplans
diskutieren, in dem BNE verankert ist.

Schliisselprinzipien fiir die Verankerung
von BNE in naturwissenschaftlichen

Schulbiichern

In vielen unserer Gesellschaften tut sich eine Kluft auf zwischen den Hoffnungen auf eine nachhaltige
Zukunft und praktischen Losungen, dieses Ziel zu erreichen. Die Verankerung von Nachhaltigkeitsthemen
in den naturwissenschaftlichen Curricula und Schulbiichern ist ein wichtiger Schritt zur Entwicklung der
Fahigkeiten und des Verstandnisses, die fiir eine solche Zukunft nétig sind. Dies zu erreichen und dabei
die notwendige Rolle von Schulbiichern in der Entwicklung und Ubermittlung von Fachwissen zu wahren,

ist eine beachtliche Herausforderung.

Die Auswahl von Inhalten gemaf3 den curricula-
ren Vorgaben ist eine komplexe Anforderung, und
die Verankerung von BNE erh6ht die Komplexitdt
fur die Autorinnen und Autoren von naturwis-
senschaftlichen Schulbiichern, insbesondere fir
diejenigen, denen Nachhaltigkeitskonzepte und
-themen noch nicht bekannt sind. Selbst fiir Au-
torinnen und Autoren, die mit Nachhaltigkeitsthe-
men vertraut sind, wird es aufgrund verschiedener
kultureller Hintergriinde und unterschiedlicher
Spezialisierung Unterschiede geben in der Wahr-
nehmung, Prioritatensetzung und Kontextualisie-
rung. Die Vielfalt der Herausforderungen, die durch
den Begriff ,Nachhaltige Entwicklung” zusammen-
gefasst werden (siehe Abschnitt 1.1.2) und die viel-
faltigen kulturellen Hintergriinde der potenziellen
Leserinnen und Leser (sowie Autorinnen und Au-
toren!) bedeuten notwendigerweise, dass es kein
Patentrezept fir die Verankerung von BNE in natur-
wissenschaftlichen Inhalten geben kann. Dennoch
gibt es viele Grundsatze, die als Orientierungsrah-
mendienen kdnnen.Im Einfiihrungskapitel werden
eine Reihe solcher Grundsatze fiir die Verankerung

von BNE genannt. Box 2 (auf der folgenden Seite)
identifiziert neun Schlisselprinzipien, die die Ver-
ankerung von BNE in den Inhalten von naturwis-
senschaftlichen Schulblichern unterstitzen. Hilf-
reiche Verweise werden zusatzlich angegeben und
im Literaturverzeichnis am Ende des Kapi-

tels vollstandig genannt.

Viele der in Box 2 genannten

Grundsatze befassen sich mit

allen Fragen, die unter dem

integrativen Sammelbegriff

+Nachhaltige Entwicklung” an-

gesprochen werden. Manche

Grundsatze lassen sich aber viel-

leicht nicht durch Fachmaterial

umsetzen und missen unter die-

sen Umstanden Gbergangen werden,

ohne von den Zielen der BNE abzuwei-

chen. Der schlief3lich gefundene Ansatz sollte
idealerweise die Vernetztheit der Themen und das
interdisziplindre Potenzial eines voll integrierten
Lehrplans berticksichtigen.
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In einer zunehmend
von der Wissen-
schaft angetrie-

benen Zeit mit nie
dagewesenem
Zugang zu gewallti-
gen Informations-
mengen wird ein
wissenschaftliches
Grundwissen
unverzichtbar.

NATURWISSENSCHAFTEN

Box 2

Grundsitze fiir die Verankerung von BNE
in naturwissenschaftlichen Schulbiichern

1.

Verbinden Sie problemorientierte BNE mit Lehrplan bezogenen Schulbuchformaten und
Bewertungsrahmen (Church & Skelton, 2010).

Fithren Sie fachspezifische Inhalte und Fahigkeiten in den Kontext der Beziehungen zwi-
schen Wissenschaft, Technologie, Gesellschaft und Umwelt (Science, Technology, Society
and Environment bzw. STSE) ein (Stratton, Hagevik, Feldman & Bloom, 2015; Azeiteiro,
Leal Filho & Caeiro, 2014); Johnston, 2009).

. Sorgen Sie dafiir, dass die Themen in lokalen Zusammenhangen definiert und diskutiert wer-

den. Beriicksichtigen Sie dabei die Erfahrungen der Lernenden und ihre kulturellen Identita-
ten sowie die globalen Einfliisse und Konsequenzen (Stibbe & Luna, 2009).

Fordern Sie die kritische Bewertung der Probleme aus verschiedenen Perspektiven (Warren,
Archambault & Foley, 2014; Wiek, Withycombe & Redman, 2011).

. Identifizieren und kontextualisieren Sie SSIs (wie z. B. Umweltzerstérung und soziale Konflik-

te infolge des Managements von knappen Ressourcen), die infolge des ungleichen Zugangs
zu Ressourcen und begrenzter Realisierungsmoglichkeiten einschneidende soziale Unge-
rechtigkeiten auslésen kénnen (Sipos, Battisti & Grimm, 2008; Veugelers, 2000).

Erweitern Sie das globale Bewusstsein durch Forderung ganzheitlich systemischen Denkens.
(Meadows & Wright, 2008).

Ermutigen Sie zu einem Lernprozess der schiilerinnen- und schiilerorientierten Erforschung,
um die STSE-Beziehungen zu ergriinden, und nutzen Sie die Ergebnisse fiir soziale Aktio-
nen; sprechen Sie SSI- und STSE-Probleme an (Dietz, Ostrom & Stern, 2003; Backstrand,
2003; Blumenfeld, Soloway, Marx, Krajcik, Guzdial & Palincsar, 1991; Thomas 2000).

. Verwandeln Sie die Sprache der Wissenschaft in eine verstidndlichere und kontextualisiertere

Form, die die Auswirkungen und Folgen der Nutzung wissenschaftlicher Technologien be-
riicksichtigt (Bybee, 2002; Rampal & Mander, 2013).

Betonen Sie die Vernetztheit und mehrdimensionale Natur der Nachhaltigkeitsthemen, in-
dem Sie die curricularen und kulturellen Verbindungen zwischen Fachern und Gemeinschat-
ten starken, um gegenseitiges Verstindnis und die Kommunikation zu verbessern (Tilbury,

2011; Cohen, James & Blewitt, 2002).

Die Rolle von naturwissen-
schaftlichen Schulbiichern bei
der Verankerung von BNE

Grundsatze 1,2,4und 6

Zurzeit orientieren sich naturwissenschaftliche
Schulbiicher daran, Informationen zu liefern, die
vor allem darauf ausgerichtet sind, die Lernenden
darin einzufiihren, ,wie Naturwissenschaften ar-
beiten” und ,wie man Wissenschaftler bzw. Wis-
senschaftlerin wird”. Das ist zweifellos sehr wich-
tig fur die allgemeine Wohlfahrt und den Nutzen
der gesamten Gesellschaft (siehe die Diskussion
zu STEM in Abschnitt 1.1.3). Dennoch haben nicht
alle Lernenden das Ziel, in der Wissenschaft zu
arbeiten. Konsequenterweise sollte die wissen-
schaftliche Bildung verpflichtet werden, mehr als
Karrieremdglichkeiten zu bieten. In einer zuneh-
mend von der Wissenschaft angetriebenen Zeit

mit nie dagewesenem Zugang zu gewaltigen In-
formationsmengen wird ein wissenschaftliches
Grundwissen unverzichtbar, um in diesen Infor-
mationen Sinn zu finden. Nur dann kdénnen die
Lernenden aktive Biirgerinnen und Biirger sein
und sich an gesellschaftlichen Entscheidungs-
prozessen beteiligen. Wissenschaftliche Bildung
(und deshalb auch naturwissenschaftliche Schul-
blcher) muss weit lber die Aufgabe hinausge-
hen, Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
heranzubilden. In dieser Hinsicht beeinflusst die
Verankerung von BNE in naturwissenschaftlichen
Schulblichern unsere Interaktionen und die Wir-
kungen, die wir auf die Umwelt haben. Vor allem
aber befdhigt sie zu aktiver Birgerschaft fur die
Entwicklung einer nachhaltigeren Zukunft durch
die Unterstiitzung von Unterricht und Schuliniti-
ativen zur Verankerung von BNE in naturwissen-
schaftlichen Lehrplanen.
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X BNE SOLLTE NICHT ...

. eine Reihe von aufgepfropften (bolt-on)
Fallstudien sein, die nur verwendet werden,
um den naturwissenschaftlichen Unterricht
dadurch attraktiver zu machen, dass ein Kon-
text fiir den unterrichteten Stoft geboten wird.

. nur ein zusitzlicher Kommentar sein, der
Beispiele anfiihrt, die keinen direkten Bezug zu
den Lebenserfahrungen der Lernenden haben.

. als separates Fach dargestellt bzw. unter-
richtet werden oder als eine Folge eigenstindi-
ger Konzepte oder Themen.

... Nachhaltigkeitsprobleme als unvermeidba-
re Folge schneller wissenschaftlicher Entwick-
lungen darstellen.

v/ BNE SOLLTE ...

. in Themen verankert sein, wobei Fachwissen
zur Anwendung kommt, um Verbindungen mit
Nachhaltigkeitsproblemen zu erkennen und diese
Probleme zu erforschen.

... zur Wahrnehmung der Vernetztheit von Nach-
haltigkeitsproblemen mit angewandter Naturwis-
senschaft und Technologie befihigen sowie auf
deren lokale und globale gesellschaftliche Auswir-
kungen aufmerksam machen.

ermoglichen, dass die Vernetztheit gesell-
schaftlicher Herausforderungen und angewandter
Naturwissenschaften erkannt wird, um zur Dis-
kussion und Auseinandersetzung iiber Lebensstile
anzuregen, die den Einzelnen und die Gesellschaft
positiv beeinflussen kénnen.

. erkennen, dass Schiilerinnen und Schiiler (zu-
kiinftige) Biirgerinnen und Biirger sind, die Rechte
und Verantwortung haben, an Entscheidungspro-
zessen teilzunehmen. Sie sollte den Bedarf eines na-
turwissenschaftlichen Grundwissens hervorheben
und diese Erkenntnis auf individueller und gesell-
schaftlicher Ebene unterstiitzen.

Tabelle 1: Empfohlene Regeln fiir die Verankerung von BNE in naturwissenschaftlichen Themen

Auswahl der Inhalte
Grundsatze 1 bis 9

Das in naturwissenschaftlichen Schulbilchern an-
gebotene Material dndert sich im Allgemeinen
nicht grundlegend von Jahr zu Jahr. Im Grof3en
und Ganzen bleibt der Inhalt der gleiche, die je-
weiligen Naturwissenschaften ,kommen zu ih-
rem Recht’, ,werden gepriift und getestet” und
bleiben in ihrem Angebot héchstwahrscheinlich
eine zeitlang auf allen Schulstufen unverandert.
Ausnahmen gibt es, wenn wichtige neue Entwick-
lungen/Entdeckungen giiltige Lehre entkraften.
Die bei der Prasentation der Themen eingenom-
mene Perspektive kann sich aber immer andern,
und in der aktuellen Situation miissen wir genau
das nachvollziehen zugunsten von BNE. Die Ver-
ankerung von BNE in den Inhalten sollte die Ler-
nenden ermutigen, ihre Lernfortschritte selbst in
die Hand zu nehmen, indem sie ein Bewusstsein
der weitreichenden Konsequenzen und Auswir-
kungen der gesellschaftlichen Anwendungen von

Wissenschaft entwickeln. Naturwissenschaftliche
Schulbiicher sollten grundlegende Informationen
anbieten. Sie sollten aber auch helfen, ein strate-
gisches Lern- und Denkvermoégen zu entwickeln,
das unterschiedliche Sichtweisen, Werte und Mei-
nungen berlicksichtigt sowie zu Handlungen in
globaler Verantwortung beféhigt.

Kritisches Denken -
Evaluation und Objektivitat

Grundsatze 1, 2,3,4und 7

HaufigwerdenzurKontextualisierungdesLernpro-
zesses in naturwissenschaftlichen Schulbiichern
Fallstudien verwendet. Es ist aber selten, dass na-
turwissenschaftliche Schulbiicher den Lernenden
explizit das Verstandnis sozialer Dilemmata er-
leichtern, die mit der wissenschaftlichen Entwick-
lung und mit wissenschaftlichen Technologien
verbunden sind. Es gibt die verstandliche und na-
heliegende Sorge, dass sie sich mit den Sozialwis-
senschaften Uberschneiden. Wer solche Bedenken
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Objektivitdt muss
eine zentrale Quali-
tdt der wissenschaft-
lichen Beobachtung
und Analyse sein,
wenn wir Fehlin-
terpretationen von
Fakten dadurch ver-
meiden wollen, dass
wir nur das sehen,
was wir sehen wol-
len, und nicht das,
was wirklich da ist.
Das darf aber nicht
dazu fiihren, dass
Lernende oder wis-
senschaftlich Tatige
von der Beriicksich-
tigung weitreichen-
der Konsequenzen
ihres Forschungsge-
genstands abgehal-
ten werden und ihre
wichtige Rolle als
aktive Biirgerinnen
und Biirger ver-
schleiern.
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teilt, sollte beriicksichtigen, dass die Naturwissen-
schaften eine soziale Praxis sind (ohne dadurch die
Starken naturwissenschaftlicher Methoden verwas-
sern zu wollen) (Joldersma, 2009). Die Evaluierung
sozio-naturwissenschaftlicher Probleme legt Wert-
urteile nahe, und in naturwissenschaftlichen Schul-
biichern ist dies nicht die Norm, da sie Objektivitat
als zentralen Grundsatz naturwissenschaftlicher
Methodik beférdern. Fiir Lehrende, Lernende und
alle, die Wissenschaft ausschliellich im Sinne ob-
jektiv erzielter Schlussfolgerungen verstehen, kann
dies unangenehm sein.

Objektivitdt muss eine zentrale Qualitat der wis-
senschaftlichen Beobachtung und Analyse sein,
wenn wir Fehlinterpretationen von Fakten dadurch
vermeiden wollen, dass wir nur das sehen, was wir
sehen wollen, und nicht das, was wirklich da ist.
Das darf aber nicht dazu fiihren, dass Lernende
oder wissenschaftlich Tatige von der Berlicksich-
tigung weitreichender Konsequenzen ihres For-
schungsgegenstands abgehalten werden und ihre
wichtige Rolle als aktive Burgerinnen und Blirger
verschleiern. Joldersma (2011) fasst das zusam-
men, wenn er darauf hinweist, dass es so etwas wie
eine objektive Realitat gibt, ,diese [aber] nicht ob-
jektiv wahrgenommen werden kann, da sie durch
unsere eigenen Augen vermittelt wird”. Genau die-
se Augen sollten Schulbuchautorinnen und Schul-
buchautoren, die BNE beriicksichtigen, trainieren
und starken, wahrend sie die Vorteile der objekti-
ven Analyse sichern. Fiir die Autorinnen und Auto-
ren ist es eine grof3e Herausforderung, die fachli-
chen Kompetenzen der Lernenden zu férdern und
gleichzeitig solche Fahigkeiten zu starken. Zu den
Hauptzielen der Verankerung von BNE in natur-
wissenschaftlichen Schulblichern sollte es jedoch
gehoren, diese Fahigkeit zur kritischen Bewertung
der SSls, ihrer Auswirkungen und Implikationen
aus der Sicht der Lernerfahrungen zu entwickeln
(Abschnitt 3.2).

Verwendung einer inklusiven und
verstandlichen Sprache und von
BNE-Perspektiven

Grundsatz 8

Viele naturwissenschaftliche Schulbiicher sind in
einem autoritdren Stil geschrieben, der die Ler-
nenden informiert und ihnen auf eine nicht hin-
terfragbare Art Fakten und Definitionen anbietet.
Dieser Ansatz, Informationen an die Lernenden
abzuliefern, ist mit einer behavioristischen Lern-
perspektive verbunden, die im Gegensatz steht
zu einem konstruktivistischen Ansatz. Bei diesem

werden die Lernenden ermutigt, sich mit den
Themen auseinanderzusetzen und einen Sinn zu
finden, um so ihr Wissen selbst aktiv zu konstru-
ieren. Ein konstruktivistischer Stil weckt Neugier,
hilft den Lernenden bei ihren Entdeckungen und
der Herstellung von Verbindungen zu eigenen Er-
fahrungen, Fragen aufzuwerfen, nach vorlaufigen
Erklarungen in ihrer eigenen Sprache zu suchen,
diese mit anderen zu diskutieren und daraus ge-
meinsam Schllsse zu ziehen (siehe Abschnitt 3.2).
Der Stil, in dem ein Text verfasst oder ein Thema
prasentiert wird, hdngt davon ab, wie die Autorin-
nen und Autoren den Vorgang des Lernens wahr-
nehmen. Dabei ist es wichtig, dass sie erkennen,
wie die Lernenden (iber ein Konzept denken und
welches Vorverstandnis sie vielleicht haben. Wenn
die Sensibilitat dafiir fehlt, kann das dazu fiihren,
dass wissenschaftliche Definitionen nur reprodu-
ziert und nicht verstanden werden.

Die Untersuchung ,alternativer Rahmenbeding-
ungen” oder der ,intuitiven Vorstellung von Wis-
senschaft’, die Lernende haben (Driver, Guesne
& Tiberghien, 1985; Driver, Squires, Rushworth
& Wood-Robinson, 1994), kann den Autorinnen
und Autoren helfen zu erkennen, wie wissen-
schaftliche Konzepte (hdufig routinemaBig in
Schulbiichern wiedergegeben) dem intuitiven
Verstandnis der Lernenden widersprechen. Schul-
blicher mussen die intuitiven Vorstellungen der
Lernenden auf kreative Weise aufgreifen und eine
Struktur fiir deren Weiterentwicklung bieten. So
haben Kinder (und auch Erwachsene!) Schwierig-
keiten zu verstehen, dass wir auf der Oberfliche
eines kugelférmigen Planeten stehen, der rotiert,
und dass diejenigen auf der gegeniiberliegen-
den Seite kopfiiber stehen, dass ihnen trotzdem
nicht schwindelig wird und dass sie auch nicht
herunterfallen. Wenn sich Kinder entwickeln,
durchlaufen sie vielleicht eine Fortentwicklung
von ldeen, von der Erde als Scheibe mit einem
begrenzenden Himmel oben und einer absoluten
Vorstellung von unten, bis zu der Erde als Kugel,
die vom Himmel umgeben ist, und bei der unten
in Richtung ihres Zentrums heif3t. Die Herausfor-
derung fiir Autorinnen und Autoren liegt darin,
die Vorstellungen und Gedanken der Kinder an-
zuregen, dass sie ihre intuitiven Ideen andern. Fiir
die Verankerung von BNE ist es deshalb wichtig,
dass Schulbiicher ein nuanciertes Verstandnis von
den Vorstellungen der Lernenden zu vielen un-
terschiedlichen Konzepten widerspiegeln. Wenn
die Ideen der Lernenden aus tief verwurzelten
sozialen oder religidsen Glaubensvorstellungen
kommen, spielen Sprache und Perspektiven des



Schulbuches dartiber hinaus eine zentrale Rolle
fur die dialogische Auseinandersetzung mit wis-
senschaftlichen Konzepten (Rampal, 1994).

Wenn wir Wissenschaft nicht als absolute Wahrheit
prasentieren, sondern als fortlaufenden Prozess
ihrer Konstruktion, starken wir die Wertschatzung
dafir, wie Forschende mit Ideen gerungen haben.
Anstatt nur beildufig biografische Skizzen von For-
schenden einzubauen oder auf distanzierte Weise
Theorien und Modelle zu prasentieren, bietet eine
menschlichere Geschichte, eingebettet in ihren
sozio-kulturellen und historischen Kontext, den
Lernenden die Moglichkeit, sich mit dem Prozess
zu verbinden. Sie zeigt ihnen auch, dass ihre eige-
nen intuitiven Vorstellungen von Wissenschaft eine
Fortsetzung davon sind, dass sie beobachten und
einen Sinn in ihrer Welt finden wollen - was die
Menschen schon seit Jahrhunderten getan haben.

Die Sprache von naturwissenschaftlichen Schul-
blichern kann unpersonlich, distanziert und auf
reine Vermittlung ausgerichtet sein. Das unter-
stitzt nicht die Kommunikation und den Lern-
prozess (insbesondere bei jingeren Kindern) und
beeintrachtigt ihre eigenen Ausdrucksweisen
und Geflihle, entmutigt aktive Auseinanderset-
zung und zwingt sie dazu, Aussagen auswendig
zu lernen. Ein ausdrucksstarkerer und persénlich
engagierter Stil, der Unsicherheiten, Neugier, Fas-
zination, Erregung, Abenteuer, Frustration und
Humor widerspiegelt, hilft, mit den Lernenden in
Beziehung zu treten und unterstutzt ihr Verstand-
nis von komplexen Ideen (Rampal, 1992). Die Ver-
wendung unverstandlicher technischer Begriffe
in Grundschulbiichern stort unnétigerweise die
Bemiihungen der Lernenden, Bedeutung und
Sinn zu verstehen (Sutton, 1992; Rampal, 2008).
Das gilt besonders, wenn die Schulbuchsprache
Terminologien verwendet, die in keiner Verbin-
dung zum lebendigen Wissen und der gesproche-
nen Sprache stehen (siehe Abschnitt 4.1).

Die Official Languages Commission of India (Go-
vernment of India, 1956), die sich bei der Ent-
wicklung eines technischen Vokabulars mit einer
ungeheuren Sprachenvielfalt und niedrigen Al-
phabetisierungsrate konfrontiert sah, hat kluger-
weise vorgeschlagen, sich wissenschaftliche Be-
griffe in den offiziellen indischen Sprachen nicht
kiinstlich als literarische Ubung auszudenken.
Stattdessen hat sie vorgeschlagen, die aus dem
beruflichen und umgangssprachlichen Gebrauch
von Handwerkern und Technikern stammende
Terminologie sowie deren personlich entwickel-
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te Hybridformen technologischer Termini zu
verwenden. Sprachpuristen haben dies abge-
lehnt, mit der Konsequenz, dass sehr viele Kinder
entfremdet und ausgeschlossen wurden, weil
ein weitverbreiteter und umgangssprachlicher
Wortschatz aus der Sprache von Schulbiichern
verschwunden ist. Deshalb ist eine Lernsprache,
die sich mit einer groBen Vielfalt kultureller Iden-
titdten, Umgebungen und Wissensformen junger
Lernender empathisch verbindet, die effektivste
Form, BNE in naturwissenschaftlichen Schulbii-
chern zu verankern. In Abschnitt 4.1 werden diese
kontrastierenden Perspektiven und Schreibstile
weiter betrachtet. Aulerdem enthélt dieser Ab-
schnitt ein Beispiel guter Praxis zur Forderung ei-
ner effektiven BNE.
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Anstatt nur beildufig
biografische Skizzen
von Forschenden
einzubauen oder auf
distanzierte Weise
Theorien und Model-
le zu prdisentieren,
bietet eine mensch-
lichere Geschichte,
eingebettet in ihren
sozio-kulturellen
und historischen
Kontext, den Lernen-
den die Méglichkeit,
sich mit dem Prozess
zu verbinden.



NATURWISSENSCHAFTEN
3.0

Modelle und Strategien fiir die Verankerung
von BNE in naturwissenschaftlichen
Schulbiichern

Die folgenden drei Anséatze sind wirkungsvolle Instrumente fiir die Verankerung von BNE
in die Inhalte naturwissenschaftlicher Schulbiicher:

1) ein thematischer Ansatz, der Nachhaltigkeitsthemen mit dem Lehrplaninhalt verbindet

2) ein Ansatz, der Naturwissenschaft, Technologie, Gesellschaft und Umwelt (Science, Technology, Soci-
ety and Environment bzw. STSE) beriicksichtigt und offensichtliche Verbindungen zwischen natur-
wissenschaftlichen Inhalten und Nachhaltigkeitsthemen herstellt

3) ein Ansatz des problemorientierten Lernens

Es ist wichtig zu erkennen, dass diese drei Ansatze sich nicht gegenseitig ausschlie3en. Es lohnt sich viel-
mehr zu liberlegen, wie sie sich gegenseitig erganzen, um die Verankerung von BNE zu férdern, anstatt
nach Unterschieden zwischen ihnen zu suchen. Der thematische Ansatz (1) und der problemorientierte
Ansatz (3) sind als Erweiterung des STSE-Ansatzes (2) genauso effektiv wie als separate Ansatze.

Die Abschnitte 3.1 und 3.2 verdeutlichen, was jeder der Ansatze bieten kann. Sie stellen detailliert dar, wie
sie einzeln und zusammen zu einer effektiven Verankerung von BNE in naturwissenschaftlichen Schulbi-
chern beitragen kénnen. Letztendlich geht es nicht darum, einen Ansatz gegeniiber den anderen vorzu-
ziehen. Die Autorinnen und Autoren von Schulbiichern sollten ,frei kombinieren” kénnen, je nach Bedarf

des Faches, um das es geht. Die Abschnitte 4.2 bis 4.4 bringen Anwendungsbeispiele.

Thematischer Ansatz

Die meisten naturwissenschaftlichen Schulbiicher
sind nicht thematisch, sondern linear aufgebaut
und Uberwiegend durch curriculare Uberlegun-
gen bestimmt, die Lernblocke bevorzugen. Diese
Blocke sind normalerweise sequenziell aufgebaut
und zielen auf Grundlagenwissen fiir den weiteren
Unterricht und das spatere Studium auf hoheren
Ebenen. Nachhaltigkeitsthemen werden kaum im
Kontext angesprochen, allenfalls als Fallstudien zur
Unterstlitzung des Fachunterrichts oder als inter-
essante Nebenaspekte. Von den Lernenden wird
kaum verlangt, dass sie die Themen eigenstandig
recherchieren oder kontextualisieren. Das ist ver-
standlich, denn im Zusammenhang mit den aktu-
ellen Bildungsprioritaten liegt der Schwerpunkt auf
dem Erwerb von Fachwissen.

Ein thematischer Ansatz fiir das Verfassen von na-
turwissenschaftlichen Schulbiichern kann die je-
weilige Wissenschaft als zentralen Anker darstellen.
Thematische Aspekte kénnen den SSls und den
curricularen  Anforderungen gegentiibergestellt
werden (Abschnitte 4.2 und 4.3). Alternativ kon-
zentriert sich der Ansatz auf eine gesellschaftliche
Herausforderung, wobei die Probleme eine zentrale
Rolle spielen und die jeweilige Wissenschaft der zu
behandelnden Themen fiir deren Erforschung ge-
nutzt wird (Abschnitt 4.3). Abbildung 1 illustriert ein

Instrument fiir die thematische Verankerung. Das
wissenschaftliche Thema,Genetisch Veranderte Or-
ganismen” (GVOs) ist der zentrale Ankerpunkt. Die
Vernetztheit einer Reihe von SSls wird ausgewahl-
ten curricularen Moglichkeiten gegeniibergestellt.

Es ist wichtig, dass diese Gegentiberstellung direkt
aufdie angestrebten Lernergebnisse abgestimmtist,
die der Lehrplan fiir die entspechende Altersgruppe
vorsieht. Besondere Aufmerksamekeit gilt diesem As-
pekt in den Beispielen, die in den Abschnitten 4.2 bis
4.4 gegeben werden. Das zu verwendende Material
wird auf Grundlage der dort identifizierten spezifi-
schen Lernergebnisse ausgewahlt.

Die Moglichkeiten zur Verankerung von BNE in
diesem Format konzentrieren sich auf die Biologie
genetisch veranderter Organismen, ein Schlis-
selthema in vielen Curricula, obwohl Chemie (in
bestimmten Klassenstufen) vielleicht genauso
geeignet ist. Bei einer grindlicheren Sichtung der
Biologie-Lehrpldne auf der Grundlage von Abbil-
dung 1 lassen sich Anteile identifizieren wie z. B.
DNA, Proteinsynthese, Neo-Darwinistische Genetik,
Antibiotika-Resistenzen, die Dynamik von Okosys-
temen und die biologischen Auswirkungen von
Monokulturen. Diese Anregungen sind natirlich
lediglich Hinweise. Es gibt viele andere Mdglich-
keiten, je nach Lehrplan und Fokus, dem das Kapi-
tel/der Abschnitt des Schulbuches folgt. Zundchst
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Abbildung 1: Verbindungen zwischen Genetisch Verdnderten Organismen (GVO), SSIs und curricularen Moglichkeiten

mag es so scheinen, dass themenzentriertes Lernen
Vorrang vor den Lehrplananforderungen erhalten
soll. Das ist aber nicht unsere Absicht, denn die Ver-
wendung eines thematischen Ansatzes dient dem
doppelten Ziel, die Anforderungen des Lehrplans
miteinander zu verbinden (anstatt sie isoliert auf li-
neare Weise anzusprechen) und sie gleichzeitig mit
Nachhaltigkeitsthemen im Rahmen des integralen
Wissenstransfers zu verbinden.

Vorlagen wie Abbildung 1 lassen sich auf jedes Wis-
senschaftsthema (ibertragen, das die Verbindun-
gen zwischen der Anwendung wissenschaftlicher
Technologien mit ihren jeweiligen sozialen Auswir-
kungen verdeutlicht. Solche Vorlagen dienen nicht
nur als Anleitung fir Autorinnen und Autoren, son-
dern kénnen auch von den Lernenden verwendet
werden, um positive wie negative Auswirkungen
zwischen der in diesem Fall unterrichteten Wissen-
schaft, ihrer Anwendungen und den potenziellen
Auswirkungen zu bewerten. Es reicht jedoch nicht
aus, die Verantwortung oder Schuld der angewand-
ten Wissenschaft und Technologie zu identifizieren.
Es ist genauso wichtig, das Potenzial der Wissen-
schaft zu ergriinden, solche Probleme unter positi-
ver Zielsetzung anzugehen.

In Abbildung 1 werden z. B. die mit dieser Techno-
logie verbundenen Konsequenzen dargestellt. Eine
alternative Darstellungsweise konnte diese Berei-

che der personlichen Recherche tiberlassen und da-
durch die Lernenden ermutigen, selbst kritisch die
Konsequenzen herauszufinden und zu bewerten
und anschlieend Handlungsvorschldge auf der
Grundlage dieser eigenen wissenschaftlichen Ana-
lysen anzubieten. An dieser Stelle kann das Schul-
buch, in das BNE verankert ist, eine offene Struktur
vorschlagen und Ressourcen fiir die diskursive Er-
forschung der thematischen Aspekte bereitstellen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich
mit thematischen Ansdtzen effektiv sozio-natur-
wissenschaftliche Themen verankern lassen und
diese als globale Risiken identifiziert sowie die Ver-
netztheit ihrer Auswirkungen und Ursachen her-
ausgestellt werden kdnnen. Wenn die Autorinnen
und Autoren von Schulbiichern (oder auch die Ler-
nenden, siehe oben) diese Verbindungen (Abbil-
dung 1) identifiziert haben, kénnen sie die Nach-
haltigkeitsthemen erkunden, die (iber die jeweilige
Wissenschaft hinausgehen und globale und lokale
Auswirkungen auf aktuelle und zukiinftige Gesell-
schaften, Lander und Okosysteme haben.

Dies birgt eindeutig das Potenzial fiir zahlreiche
Verbindungen, die wiederum zur Beschdftigung
mit anderen Themen des naturwissenschaftlichen
Curriculums und zu weiteren facheriibergrei-
fenden Ansatzen anregen. Wir erkennen jedoch
an, dass die meisten Autorinnen und Autoren

D Curriculum-Themen |:| Nachhaltigkeitsthemen |:| SSls (Socio-Scientific Issues)
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Abbildung 2: STSE-Unterrichtsmodell (Quelle: Aikenhead (1994))

von Schulbiichern das allgemeine Mandat zum
Wissenstransfer haben, der durch die Anforderun-
gen der Lehrplane innerhalb der Grenzen eines
bestimmten Faches definiert ist. Dennoch halten
wir dies nicht fir ein uniberwindbares Hindernis
gegenliber der zentralen Aufgabe der Autorinnen
und Autoren, eine Naturwissenschaft zu unterrich-
ten und gleichzeitig die in Box 2 genannten Grund-
satze zu beachten. In Abschnitt 4.0 sind Beispiele
zu finden, an denen diese Herausforderungen er-
kundet werden konnen.

Der Ansatz von Naturwissenschaft,
Technologie, Gesellschaft und
Umwelt (STSE)

Viele Autorinnen und Autoren von Schulbiichern
werden mit dem STSE-Ansatz der naturwissen-
schaftlichen Bildung vertraut sein. Dennoch ist es
hilfreich, ihn im aktuellen Kontext erneut zu defi-
nieren. Obwohl sie sich unabhangig voneinander
entwickelt haben, sind die zugrunde liegenden
Prinzipien konstruktivistisch und eng mit den in
Abschnitt 2.1 (Box 2) beschriebenen Grundsdtzen
verbunden. Abbildung 2 fasst dieses Modell fiir
die naturwissenschaftliche Bildung zusammen.
Es betont die kulturellen, 6konomischen, sozialen
und politischen Zusammenhange im Unterricht
(MacLeod, 2015; Pedretti und Bellomo, 2013; Ai-
kenhead, 2006). Dieser Ansatz erkennt die Tatsa-
che an, dass Lernende und Studierende komplexe
Wesen sind, deren lebendige Erfahrungen in den
Lern- und Unterrichtsprozess eingebaut und als
Ausgangspunkt fir die Verankerung von BNE ver-
wendet werden koénnen. Abschnitt 1.1 definiert
Lernende als ,zukiinftige Blrgerinnen und Biirger,
die in Wissenschaft und Technologie Entschei-

dungen treffen” und die zukiinftigen Gesellschaf-
ten verandern werden. Lernende sehen sich aber
selbst nicht immer so und flhlen sich oft von den
in aktuellen Lehrplanen und Lernumgebungen
prasentierten Inhalten und Konzepten nicht be-
troffen (Pedretti & Bellomo, 2013; Aikenhead, 2006;
Korfiatis, 2005).

In Abschnitt 1.0 wurde dargestellt, dass die Wis-
senschaft traditionell als Wissensspektrum ver-
standen wurde, das auf objektiv fassbaren Pha-
nomenen beruht. Das hat stark die Art und Weise
beeinflusst, wie wissenschaftliche Kenntnisse an
die Lernenden weitergegeben werden, namlich
unter Vernachlassigung ihrer eigenen Erfahrungen
mit Wissenschaft und Technologie. Obwohl es hier
um die Unterrichtspraxis geht, hat dies auch grof3e
Bedeutung fir die Inhalte von naturwissenschaft-
lichen Schulbiichern. Stark inhaltslastige natur-
wissenschaftliche Curricula (und entsprechende
Schulbticher) haben oft keinerlei Verbindung zum
Alltag der Lernenden und sind folglich nicht in der
Lage, die Beziehung zwischen Unterrichtsinhalten
und realen Problemen zu berticksichtigen.

Der STSE-Ansatz spricht dieses Problem an, indem
er sicherstellt, dass SSIs und andere Nachhaltig-
keitsthemen in dem prdasentierten Material eine
wesentliche Rolle spielen. Abbildung 3 zeigt diese
Beziehungen, in denen Nachhaltige Entwicklung/
SSls im Zentrum stehen. Die Natur dieser Themen
zu verstehen und sie den Anforderungen des Lehr-
plans zuzuordnen, sollte Hauptziel der Autorinnen
und Autoren von Schulbiichern sein, die diesen An-
satz verwenden. Er wird hier skizziert:

Lokale
und globale
Verbindungen

Natur-
wissenschaft-
liche Erkundungen
und Unter-
suchungen

Verbindungen
zum Lehrplan
(naturwissen-
schaftliche
Grundbildung)

Herausforde-
rungen der Nach-
haltigen Entwick-
lung/STSE

Reflexion
Uber die Folgen
und Lésungen
(verankerte
BNE)

Abbildung 3: Allgemeines STSE-Modell und die Beziehungen
der Schliisselbereiche fiir die Verankerung von BNE



Es werden fiinf Lernbereiche identifiziert:

1) Nachhaltigkeitsthemen und sozio-natur-
wissenschaftliche Herausforderungen (SSls)
werden als zentrale Bereiche in diesem Prozess
erforscht.

2) Lokal-globale Verflechtungen werden
untersucht.

3) Curriculare Verbindungen werden hergestellt
(naturwissenschaftliche Grundbildung).

4) Naturwissenschaftliche Erkundungen und Un-
tersuchungen werden durchgefihrt (Informati-
onsquelle fiir Bereich 5).

5) Schilerinnen und Schiiler schlagen potenzielle
Losungen und Aktionen fiir die Umsetzung vor.

Zusammengenommen fiihrt dies zur Verankerung
von BNE, indem ein Rahmen geschaffen wird mit
Hintergrundwissen zur ,Erkundung und Untersu-
chung’, um lokale und globale Kontexte zu identi-
fizieren” und dabei,enge Verbindung zu den curri-
cularen Anforderungen zu halten”.

Oberstes Ziel des STSE-Ansatzes (und seiner An-
wendung fiirdieVerankerung von BNEin naturwis-
senschaftlichen Schulbuchtexten) ist die Forde-
rung des Verstandnisses der Folgen angewandter
Wissenschaft und Technologie, um zu MaRnah-
men fiir eine nachhaltige Zukunft zu kommen.
Die Verankerung von BNE soll die Lernenden
anregen, Uber diese Probleme und ihre eigenen
Haltungen dazu nachzudenken. Fragen der Nach-
haltigen Entwicklung miissen mit dem Leben
der Lernenden in Verbindung gebracht werden,
um zu sinnvoller Reflexion und zu fundierten
Handlungen zu ermutigen. Wenn wir diesen An-
satz verfolgen, erleichtern wir den Lernenden zu
verstehen, was ihr Leben mit Naturwissenschaft,
Technologie, Gesellschaft und Umwelt zu tun hat.
Dann konnen sie selbst aktiv Entscheidungen

PROJEKTGESTUTZTES LERNEN

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

treffen und Probleme 16sen, geleitet durch ihre ei-
genen wissenschaftlichen Kenntnisse und durch
ihre persdnliche Weltsicht (Johnston, 2002).

Konstruktivistische Perspektiven von der Natur des
Lernens griinden darin, welchen Sinn die Menschen
in ihren eigenen Erfahrungen finden. Demzufolge
koénnen sie viel zu den Diskussionen um die Veran-
kerung von BNE in Schulblichern beitragen. Auto-
rinnen und Autoren, die diese Perspektiven weiter
ergriinden wollen, seien an Constructivism as Edu-
cational Theory: Contingency and Learning, and Opti-
mally Guided Construction (Taber, 2011) verwiesen.

Problemorientiertes Lernen

Problemorientiertes Lernen lasst sich gut mit den
oben besprochenen thematischen und STSE-An-
satzen verbinden (siehe auch die Beispiele in den
Abschnitten 4.2 und 4.4). Die Ahnlichkeit von
projektgestiitztem und problemorientiertem Ler-
nen ist grof3. Projektgestiitztes Lernen stammt als
.kompetenzgestltztes Lernen” aus der medizi-
nischen Ausbildung um 1949 (Frank, Snell et al,
2010). Problemorientiertes Lernen kann man als
Fortschreibung dieses Ansatzes verstehen, bei
dem Probleme der realen Welt als Fallstudien ver-
wendet werden. In unserem Ansatz ist der Unter-
schied im Wesentlichen nur semantisch, mit eini-
gen geringen praktischen Unterschieden. Tabelle
2 fasst diese Ahnlichkeiten und Unterschiede der
Ansdatze zusammen und verbindet sie mit den
BNE-Schlisselprinzipien aus Box 2.

Problemlésungskontexte wurden als effektive Mog-

lichkeit erkannt, die kognitive Argumentationsfahig-
keit von Lernenden, ihr soziales Wissen, ihre Kom-

PROBLEMORIENTIERTES LERNEN

« Fokus auf ergebnisoffenen Fragen/Evaluierungen

o Moglichkeit zu themenzentrierten Anwendungen von Inhalten und Fertigkeiten bzw. Fihigkeiten
o Fordern von Erfolgskompetenzen fiir das 21. Jahrhundert (Zukunftsdenken)
« Betonen von Unabhéngigkeit der Lernenden und Erkundungen/Untersuchungen

durch sie (forschungsgestiitzte Handlungsvorschlige)

Facheriibergreifend

Kann Szenarien verwenden. Diese stellen oft eine
Verbindung mit der realen Welt her

Schlief3t zur Présentation die Erstellung eines Produkts
ein, das konkret fassbar ist oder abstrakt

Normalerweise in einem Fach

Nutzt Fallstudien oder fiktive Szenarien als Probleme

Konzentriert sich auf einen Losungsvorschlag, schriftlich
oder als Prasentation

Tabelle 2: Projektgestiitztes Lernen versus problemorientiertes Lernen — Verbindungen mit den BNE-Prinzipien (siehe Box 2)
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munikations- und Entscheidungskompetenzen im
naturwissenschaftlichen Unterricht zu verbessern
(Hmelo-Silver & Barrows, 2008; Kim & Tan, 2013). Ein
interaktives Problemldsungs-Setting bietet einen
Kontext, in dem die Lernenden Positionen vertreten,
verhandeln und verschiedene Beweise und Kennt-
nisse auf verschiedenen Ebenen zusammenfiihren
und nach Losungen fir sozial relevante Fragen su-
chen kdnnen. Problemorientiertes Lernen bietet ei-
nen fruchtbaren Boden fiir die Verankerung von BNE
durch Geschichten oder Szenarien (sieche Abschnitt
4.4). Das ist fir junge Lernende eine besonders effek-
tive Methode (Harris & Katz, 2016) — wenn auch nicht
die einzige —, die auch leicht fiir Schiilerinnen und
Schiiler mittlerer und héherer Schulstufen angepasst
werden kann (siehe Abschnitt 4.4).

Zum Abschluss eines vorgegebenen Themas kon-
nen Autorinnen und Autoren, die eine Verankerung
von BNE anstreben, hierin auch eine brauchbare
Selbstkontrolle fiir die Lernenden finden. Diese be-
werten ihr eigenes Verstandnis naturwissenschaft-
licher Grundlagen als auch das der eingebetteten
Nachhaltigkeitsaspekte. Datenanalysen, Analysen
in Medienartikeln und wissenschaftliche Stellung-
nahmen zu naturwissenschaftlichen Projekten und
Anwendungen, die in einer relevanten Beziehung
zu den Erfahrungen der Lernenden stehen, gehdren
zu den Autorinnen und Autoren von Schulbtichern
verfigbaren notwendigen Ressourcen. Hilfreiche
weitere Informationen zu diesem Ansatz finden Sie
bei Larmer (2015) und Savery (2015).

ZUSAMMENFASSUNG

« STSE-Ansatz: Die Verankerung von BNE in naturwis-
senschaftlichen Themen kann erheblich verstarkt
werden, wenn die diskutierten Probleme der Nach-
haltigen Entwicklung mit lebendigen, fir die Lerne-
nenden relevanten Erfahrungen verbunden werden.

«Problemorientierter Ansatz: Er sollte zu aktivem
anstatt weitgehend unbeteiligtem Lernen an-
regen, indem Anreize zur Analyse und Diskussi-
on sowie zu Erarbeitung fundierter Lésungsvor-
schlage gegeben werden.

- Thematischer Ansatz: Die Verankerung von BNE soll
naturwissenschaftliche Schulbiicher als wichtige
Ressourcen und Referenzmaterialien zur Unterstiit-
zung von Lernenden und Lehrenden entwickeln. Sie
erreicht dies, indem das angestrebte naturwissen-
schaftliche Verstandnis und die mit der Anwendung
naturwissenschaftlicher Fahigkeiten einhergehen-
den sozio-wissenschaftlichen und Nachhaltigkeits-
fragen verbunden werden.

Abbildung 4 zieht diese drei Ansdtze zusammen und
zeigt, wie sich der thematische Ansatzin den STSE-An-
satz einfligt, um die Vernetztheit der Themen zu er-
forschen. Sie zeigt, dass problemorientiertes Lernen
Schiilerinnen und Schiiler fiir die Auseinanderset-
zung mit Problemen der Nachhaltigen Entwicklung
und das damit verbundene Wissen der Naturwissen-
schaften gewinnen kann.

Themen-/kontextbasierte Schulblicher

Problemkontext/Themen

Frieden, soziale Gerechtigkeit, Nachhaltigkeit, globale Mitverantwortung

Alltag der Lernenden Die grof3en Fragen

Naturwissenschaft-

Eingebettete Daten ¢ ]
liches Curriculum

F
Lebensweltliche U

Verankerung Probleme fiir
in Schul- [ NI — Erkundungen und
. Welche aktuellen
biichern Untersuchungen

i ?
Probleme gibt es? der Lernenden

Verbindung mit
naturwissen-
schaftlichem

Curriculum und

Leistungs-
bewertung

Naturwissen-
schaftliche Kenntnisse,
Informationen,
Probleml|dsungs-
wege

! !

! !

Naturwissen- STSE Haltungen (Natur)wissenschaftli- Naturwisschaftliches Eraebnisse und
schaftliche L G | cheForschung, Prob- | L Wissen und Prozesskom- 9
Bewusstsein, . Leistungen der
Grund- leml6sungs- petenzen,
X Verantwortung . Lernenden
kenntnisse kompetenz STSE-Kenntnisse

Abbildung 4: Integration der in den Abschnitten 3.1 und 3.2 diskutierten Ansditze
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Beispiele fir die Verankerung von BNE
in naturwissenschaftlichen Fachinhalten

Die folgenden Abschnitte enthalten Beispiele aus Lehrplanen mit Hinweisen fiir die Verankerung von
BNE in naturwissenschaftlichen Schulblichern. Diese Beispiele sollen nicht als Rezepte dienen, sondern
als Anregung fiir mogliche Konzepte. Sie lassen den Autorinnen und Autoren Spielraum zur Anpassung
und beriicksichtigen die unterschiedlichen curricularen Anforderungen, personliche Fachkenntnisse und
unterschiedliche kulturelle Hintergriinde der Leserinnen und Leser (und der Autorinnen und Autoren!).

Es ist wesentlich bei der Suche nach werteorientierten Nachhaltigkeitsthemen und damit verbundenen
sozio-naturwissenschaftlichen Fragen, die Kommunikations- und Wahrnehmungsformen der Lernenden
zu verstehen und sich daran anzupassen. Abschnitt 4.1 baut auf den Uberlegungen zum Sprachstil und
zur Autorinnen- und Autorenperspektive auf, die in Abschnitt 2.0 vorgestellt wurden. Es werden ein Ver-
gleich der Ansatze und - unter Verwendung eines anerkannten Schulbuches - ein nachahmenswertes
Beispiel vorgestellt. Die Konzepte sind auf die Elementar-/Primarstufe ausgerichtet, gelten aber grund-
satzlich auch fiir hohere Schulstufen.

Die Abschnitte 4.2 bis 4.4 enthalten Originalbeispiele, die eng mit erwarteten Lernergebnissen verschie-
dener Curricula verbunden sind und als Anleitung/Vorlage fiir Autorinnen und Autoren dienen sollen,
die die Verankerung von BNE anstreben. Wie wir schon betont haben, folgt aus einer konstruktivistischen
Ethik die Bedeutung von starken Verbindungen zu den curricularen Lernergebnissen bei gleichzeitiger
Betonung der Realitdtswahrnehmungen und -erfahrungen der Lernenden. Die in den Abschnitten 4.2 bis
4.4 vorgestellten Beispiele beriicksichtigen, wie dies unter Anwendung der in den Abschnitten 3.1 und 3.2

erwdhnten Strategien erreicht werden kann.

Walder - Benutzung
einer inklusiven und verstandlichen
Sprache und Verwendung von BNE-
Perspektiven
Grundsatz 8

Die meisten naturwissenschaftlichen Schulblcher
folgen einer utilitaristischen Perspektive und einem
entsprechenden Ansatz, um wissenschaftliche In-
halte zu vermitteln. Ihre Kommunikationsformen
werden haufig als distanziert wahrgenommen, mit
wenigen realen Verbindungen und geringer per-
sonlicher Zuwendung zu den Lernenden.

Walder und Forstwirtschaft sind Gberallin der Welt
Lehrplanthemen, aber die Wahrnehmung, was
Walder flr unser Wohlbefinden bedeuten und wie
wir mitihnen umgehen, sind sehr unterschiedlich.
Es lohnt sich, in der Primarstufe (in Biologie) die
entgegengesetzten Sichtweisen zu diesem The-
ma fiir eine Erforschung bewdhrter BNE-Praktiken
zu untersuchen (siehe Abschnitt 2.0).

Normalerweise nahern sich Schulbilicher diesem
Thema, indem sie die Walder als wirtschaftliche
Ressourcen betrachten. Ein Auszug aus einem
Schulbuch fiir die Klassen 5/6 zeigt, dass ein Ver-
standnis von Waldern als wertvolle Lieferanten
von Nutzholz, Kautschuk, Friichten, Zellstoff und

anderen Waren gefordert wird. Nach Einflihrung
dieser Perspektive betont das Schulbuch dann die
groBe kommerzielle und 6konomische Bedeu-
tung fir Arbeit und Beschaftigung:

,In den USA gibt es mehr als 300 Millionen Hek-
tar Wald. (...) Viele Walder befinden sich auf Staats-
land. Andere sind in Privatbesitz bzw. im Eigen-
tum von privaten Holz- und Papierkonzernen. Die
Forstwirtschaft in den USA bietet Jobs fiir mehr
als eine Million Menschen. Walder kdnnen als er-
neuerbare Ressourcen gelten, denn abgeholzte
Baume konnen durch Wiederaufforstung ersetzt
werden.” (Padilla, 2006)

Dann beschreibt der Text unterschiedliche Metho-
den der Abholzung — mit Diagrammen zu Ketten-
sdagen, Kahlschlagen und selektivem Holzeinschlag
- und geht Uber zu Neuanpflanzungen und Mi-
schwaldern. Obwohl hierbei Nachhaltigkeit als
Ergebnis des selektiven Einschlags impliziert wird,
ist dies nicht die Hauptrichtung dieser Darstellung.
Weitere Nachhaltigkeitsthemen und die Rolle der
Lernenden dabei werden nicht angesprochen.

Dann folgt die rhetorische Frage: ,Wofiir sonst
sind Walder noch wichtig?”, gefolgt von der Ant-
wort: ,Sie produzieren Sauerstoff, absorbieren
Schaddstoffe und helfen, Uberflutungen zu ver-
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hindern und Bodenerosion zu kontrollieren.” Die-
ser Satz ist keine einfache Aussage, er beinhaltet
verschiedene abstrakte und komplizierte Prozes-
se. Wie ,Walder, die Sauerstoff produzieren” oder
,Schadstoffe absorbieren” — das sind komplexe
Vorgdnge, die - obwohl sie spdter im Lehrplan
hoherer Klassen auftauchen - normalerweise von
Schiilerinnen und Schiilern dieser Klassenstufe
nicht verstanden werden.

Das sind anthropozentrische Sichtweisen, und
diese komplexen Konzepte werden zu friih an-
gesprochen. Sie tragen nicht zur Verstarkung der
personlichen Beziehung zwischen dem Schulfach
und den lebendigen Erfahrungen der Lernenden,
ihrer kulturellen Pragungen und Umwelt bei.

Im Gegensatz dazu steht das Beispiel eines Kapi-
tels aus einem indischen Schulbuch fiir Environ-
mental Studies der 5. Klasse, das provokativ mit
Wem gehoren die Walder?” Uberschrieben ist
(NCERT, 2008, S. 182). Environmental Studies
(EVS) ist dort eine Unterrichtsform fiir die Klas-
sen 3 bis 5, in der Naturwissenschaften und So-
cial Studies integriert werden. Box 3 zeigt einen
Auszug aus dem Nationalen Lehrplan fiir EVS
(NCERT, 2006).

Box 3

Auszug aus dem Vorwort des
Nationalen Rahmen-Curricu-
lums 2005 (NCERT 2006a)

»~Gewohnlich unterteilen Biologinnen
und Biologen lebende Dinge grob in die
beiden Kategorien ,Pflanzen’ und ,Tiere’.
Die Vorstellung von ,Pflanzen’ gilt als
einfach genug, um zusammen mit ,Pflan-
zenteilen|, ,Funktionen der Pflanzenteile
etc. in der Grundschule unterrichtet zu
werden. Warum aber sollte diese (reduk-
tionistische) Sichtweise auf Pflanzen ,na-
tiirlicher® oder sogar besser sein fiir ein
Kind? Umfangreiche Forschungen ha-
ben weltweit gezeigt, dass es Kinder zu
abstrakt finden, zwischen lebenden und
nicht lebenden Dingen zu unterscheiden
oder die lebendige Welt in Pflanzen und
Tiere aufzuteilen ... Dies hat dazu ge-
tithrt, dass in einigen Grundschul-Cur-
ricula diese herkdmmlichen Kategorien
zuriickgestellt wurden, um zunichst den
Kindern den Raum zu geben, ihre eige-
nen intuitiven Ideen zu erforschen, damit



sie spater zu einem besseren Verstandnis
kommen, wie die Wissenschaft diese Din-
ge eben anders klassifiziert ...

(In diesem Lehrplan lernen sie iiber ...
,Pflanzen’ und ihre Verbindungen zu Men-
schen, innerhalb des groferen Themas ,Fa-
milie und Freunde®), also schauen sie sich
in Klasse 4 ,Blumen’ und Blumenverkaufer
an oder diskutieren ,Wem gehoren die Bau-
me?" In Klasse 5 dagegen machen sie wei-
ter mit Wald und Waldmenschen, der Idee
von Parks und Reservaten, und ... auf die-
se Weise kommen sie in die Lage, ein ganz-
heitliches, verbundenes Verstindnis zu
entwickeln, aus einer wissenschaftlichen,
sozialen, kulturellen und Umwelt-Perspek-
tive. Diese wird bereichert durch eine as-
thetische und fiirsorgliche Wertschitzung
von Pflanzen um sie herum.

(NCERT, 2006)

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
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Das Dokument fir den Nationalen Grund-
schul-Lehrplan (NCERT, 2006, S. 127) hat, gestiitzt
durch diesen Rahmen, bewusst eine BNE-Pers-
pektive in den Environmental Studies verankert.
Das folgende Beispiel ,Wem gehoren die Walder?”
wurde anhand einiger Schliisselfragen zum Un-
terthema ,Walder und Waldbewohner” in diesen
Lehrplan aufgenommen:

Habt ihr schon mal einen Wald gesehen
oder davon gehort?

Wie leben die Menschen in den Waldern?

Wie wird ihr Leben bedroht, wenn die
Walder abgeholzt werden?

Habt ihr schon mal von einem Naturpark
oder einem Naturreservat gehort?
Wer kiimmert sich darum?

Gehoren sie irgend jemandem?

Habt ihr schon mal einen Ort gesehen, an
dem Baume angebetet werden oder wo die
Dorfbewohner sie beschiitzen?

(NCERT, 2006)

Box 4 (auf der nachsten Seite) zeigt die erste Sei-
te dieses Kapitels. Es beginnt mit der wahren Ge-
schichte der Protagonistin Suryamani, ein Mitglied
der indigenen kuduksprachigen Gemeinschaft von
Waldbewohnern im indischen Staat Jharkhand. Sie
will den Wald und das lokale Gemeinschaftswis-
sen schitzen. Die Lernenden betrachten mit einer
,Padagogik des Mitgefiihls” die Walder durch die
Augen dieser Gemeinschaft, mit ihrer kollektiven
Weisheit und ihren dauernden Kampfen (Rampal &
Mander, 2013).

Anmerkung fiir Autorinnen und Autoren
Berichte aus dem ,wahren Leben” wie persénliche
Briefe, historische Reisetageblicher, Biografien, Fami-
lienaufzeichnungen und miindliche Erzédhlungen sind
wirkungsvolle Mittel, um Fachinhalte persdnlicher zu
gestalten. In dhnlicher Weise kénnen Schulblicher,
anstatt die typischen Bilder von kérperlosen Héinden
zu zeigen, die Werkzeuge halten, eine Vielfalt von Bil-
dern verwenden, die eine engagierte multikulturelle
menschliche Préisenz vermitteln. Eine Schulbuchseite,
die als dynamischer visueller Text gestaltet ist, kann
direkt zu den Lernenden sprechen und ihr Interesse ef-
fektiver wecken als ein niichterner wissenschaftlicher
Text.

101



102 NATURWISSENSCHAFTEN

Suryamani sagt:

»Den Wald zu lesen ist

{ genauso wichtig, wie
Biicher lesen.* Sie nimmt
i jede Woche Kinder mit in
{ die Weilder, damit sie sich
selbst kennenlernen:

t Wir sind Waldmenschen.
Unser Leben hingt vom

{ Wald ab. Wenn die Wil-
t der nicht mehr hier sind,
werden wir auch nicht

{ bleiben ...

BEISPIEL 1

Walder
Klasse 5

Box 4

‘Whose forests?” Grade 5 (NCERT, 2008, latest reprint 2016)

20. Whose Forests?

Daughter of the jungle

Look at the picture. Where do you think these children are off
to, with little bundles on their sticks? When you find out you
too would want to go with them!

The children are going to the forest. There they jump, run,
climb trees and sing songs in their language called Kuduk.
They pick the fallen flowers and leaves, to weave them into
necklaces. They enjoy the wild
fruits. They look for birds,
whose calls they imitate.
Joining them in all this fun is
their favourite didi— Suryamani.

Every Sunday Suryamani
takes the children to the forest.
As they move around, she
shows them how to recognise
the trees, the plants, and animals. Children enjoy this special
class in a forest! Suryamani always says, “To learn to read the
forest is as important as reading books.” She says,”We are forest
people (adivasis). Our lives are linked to the forests. If the forests
are not there, we too will not remain.”

Nitin Upadhaye

Suryamani’s story is a true story. Suryamani is a ‘Girl Star’. ‘Girl Stars’ is a
project which tells extraordinary tales of ordinary girls, who have changed their
lives by going to school.

Teacher’s Note : Encourage children to share their experiences and imagination
about forests. Planting thousands of trees does not make a forest. It is important
to discuss the web of relationships between plants, trees and animals in a forest,
to see how they depend on each other for food, security and habitat.

182

Anmerkung fiir Lehrerinnen und Lehrer

Es sollte Diskussionen (iber den Bau grofer Stauddmme und Stral8en, tiber Bergbauprojekte etc. und
deren Folgen geben. Es ist fiir Lernende wichtig, dies zu diskutieren und zu verstehen — Wasserentnahme,
Erddl oder Abbau von Mineralien oder der kommerzielle Fischfang in den Meeren sind Beispiele fiir den
Gebrauch ,6ffentlicher Giiter” Das sind heute wichtige Themen geworden (NCERT 2008).
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Anmerkung fiir Autorinnen und Autoren

In diesem Text geht es in den Fragen an die Kinder nicht um Definitionen, sondern die Ermutigung, ihr eigenes
Verstcindnis aus der kritischen Sicht von Suryamani und ihrem Volk zu konstruieren.

’ Der Text in diesem Schulbuch verwendet bewusst eine

Was meinst du, ist ein Wald? Was gibt es dort
noch aufer Baumen?

Warum sagt Suryamani: Wenn die Walder nicht
mehr hier sind, werden wir auch nicht bleiben?
Der Forstunternehmer hat Suryamanis Leuten
nicht erlaubt, in den Wald zu gehen. Warum
nicht?

Gibt es in eurer Gegend einen Ort, von dem ihr
glaubt, jeder sollte ihn besuchen diirfen, aber
das ist nicht erlaubt?

Was glaubt ihr, wem gehort der Wald?

Das bleibende Wissen der indigenen Volker
und ihre Weisheit tiber Gemeingtiter wird
geteilt, ohne Uber den Erhalt natiirlicher Res-
sourcen predigen zu mussen. Es ist wichtig zu
erkennen, dass ein Gegensatz entsteht, einer-
seits von der Erhaltung der natiirlichen Res-
sourcen zu sprechen, und diese andererseits
als Rohstoffe einzufiihren, die von Menschen
ausgebeutet werden diirfen.

Right to Forest Act (Waldrechtegesetz) 2007
Menschen, die seit mindestens 25 Jahren in den
Wildern leben, haben ein Recht an dem Waldge-
biet und an dem, was dort wichst. Sie sollten aus
dem Wald nicht vertrieben werden. Die Arbeiten '
zum Schutz des Waldes sollten durch ihren Gram
Sabha (Dorfrat/lokale Selbstverwaltung) durch-
gefithrt werden. :

Im gleichen Kontext wird auch zum Nachden-
ken und zu fundierten Aktionen ermutigt. Ein
Originalbrief, den eine Zehntklasslerin aus einer
Stammesgemeinschaft an den Ministerprasi-
denten ihres Staates geschrieben hat, macht

den Anfang.

wahre Geschichte menschlicher Aktionen, um den
lebenslangen Kampf und das Drama bei der Rettung der
Walder zu zeigen, nicht als ,Forstmanagement” wie in
einem aus dem Zusammenhang gerissenen fachlichen
Ansatz. Unterschiedliche Akteurinnen und Akteure
berichten, was die Walder ihnen bedeuten, und der Text
ladt die Lernenden dazu ein, liber ihre eigenen Sorgen in
diesem Zusammenhang nachzudenken.

: Suryamanis Onkel Bhudhiyamai sagt:

Der Wald ist unsere ,,Gemeinschaftsbank® - nicht nur

: meine oder deine.

Gibt es noch andere Dinge, die unser gemeinschaftlicher
: Reichtum sind?

Wiirden also alle leiden, wenn jemand fiir sich mehr

i verbraucht?

Dieses Schulbuch eroffnet eine Diskussion tber politische
Themen, lasst die Schilerinnen und Schiiler tiber Ent-
wicklungskonzepte nachdenken und erinnert sie an das
wichtige Waldrechtegesetz von 2007.

i Sikhya aus einer zehnten Klasse im Staat Orissa hat einen Brief an den Mi-
. nisterprasidenten geschrieben. Hier konnt ihr einen Teil des Briefes lesen:

»Fir uns Adivasis bedeutet der Wald alles. Wir kénnen noch nicht einmal
. einen Tag lang fern vom Wald leben. Im Namen der Entwicklung hat die

: Regierung viele Projekte begonnen — Dimme und Fabriken werden ge-

© baut. Wilder, die uns gehéren, werden uns weggenommen. Wegen dieser

Projekte miissen wir uns iiberlegen, wohin die Waldbewohner gehen koén-
i nen und wie sie ihre Existenz sichern sollen. Wohin werden die Hundert-
: tausende von Tieren gehen, die jetzt noch im Wald leben? Wenn es keine

Wilder mehr gibt und wir in unserem Land nach Mineralien wie Alumi-

: nium graben - was bleibt dann ubr1g? Nur verschmutzte Luft,
( Wasser und viele Meilen 6des Land ..

verseuchtes

.......................................................................................................................... E—

Der obige Vergleich und das gute Praxisbeispiel zeigen,
wie das Thema Waldokosysteme auf zwei sehr unter-
schiedliche Weisen behandelt werden kann. Der kon-
ventionellere Ansatz sieht in den Waldern ,Ressourcen
fir den menschlichen Konsum®, was durch die Art der
Information noch unterstiitzt wird, unpersonlich und
geschéftlich. Im Gegensatz dazu werden bei ,Wem
gehoren die Walder?” die Perspektiven Nachhaltiger
Entwicklung und sozialer Gerechtigkeit im Text veran-
kert. Der Gebrauch unterschiedlicher Sprachstile und
Ausdrucksformen in den Geschichten verschiedener
Menschen, in Texten wie dem Waldrechtegesetz oder
dem Brief, Wem gehoren die Walder?” erzeugt Engage-

ment und Empathie bei den Schiilerinnen und Schi-
lern. Wahrend Sprachstil und Ausdrucksformen hier in
einem indischen Kontext angesprochen werden, sto-
Ben sie wahrscheinlich auch bei vielen Leserinnen und
Lesern weltweit auf grof3e Resonanz, die eine Vielfalt
kultureller Identitaten, Umweltbedingungen und Wis-
sensquellen umfassen. Fiir Autorinnen und Autoren
von Schulbiichern, die sich um die Verankerung von
BNE bemiihen, ist dies eine Erinnerung, dass eine ange-
messene Sprache wichtig sein kann, um dem Wunsch
der Lernenden zu entsprechen, zwischen fachspezifi-
schen Inhalten und den Herausforderungen Nachhalti-
ger Entwicklung eine Verbindung herzustellen.
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Organische Chemie - Herstellung und Verwendung von Kunststoffen

DIDAKTISCHER ANSATZ: themenzentriertes und problemorientiertes Lernen (Abschnitte 3.1 und 3.2.1)

Identifizierung der Lernergebnisse

Dieses  Beispiel thematisiert = Nachhaltigkeitspro-
bleme, die mit der Herstellung, Entsorgung und dem
Recycling von Kunststoffen verbunden sind. Die Lerner-
gebnisse aus diesem Beispiel entstammen dem Welsh
Joint Education Committee (WJEC) General Certificate of
Secondary Education (GCSE) for ages 14 to 16 (2016) and
Advanced Level (A Level) in Chemistry for ages 16 to 18
(2015). Box 5 und Box 6 zeigen die Lernziele, die diesem
Beispiel zugrunde liegen, sowie mogliche Verbindungen
der angestrebten BNE-Lernergebnisse mit den fachspe-
zifischen Erwartungen.

Entwicklung eines Themas und
Identifizierung der Moglichkeiten seiner
Verankerung in den Lehrplanen

Fir die organische Chemie konnte bei der Thematik
LKunststoffe” ein passendes Thema lauten: ,Ein alter-
natives Verstandnis von Kunststoffen als erneuerbare
Ressource”. In Abschnitt 3.1 haben wir den Wert eines
schematischen Mappings (Abbildung 1) diskutiert,
um die Verbindungen zwischen Lehrplanvorgaben,
Socio-Scientific Issues und weiterreichenden Fragen
der Nachhaltigen Entwicklung zu identifizieren. Abbil-
dung 5 zeigt die Anwendung dieses Instruments zur
Uberpriifung der Lehrplane auf Méglichkeiten zur Ver-
ankerung von BNE in diesem Bereich der organischen
Chemie. Dieser Ansatz bietet den doppelten Vorteil,
zum einen die Verbindungen zwischen wissenschaft-
lichen Inhalten und Fragen der Nachhaltigen Entwick-
lung aufzuzeigen und zum anderen die Lehrplane nach
Maoglichkeiten der Verankerung von BNE innerhalb
eines vorgegebenen Themas zu durchleuchten. Das
Fachwissen - in diesem Fall der organischen Chemie -
kann genutzt werden, um Verbindungen zwischen den
vielen vernetzten Nachhaltigkeitsthemen und der Pro-
duktion, Verwendung und Entsorgung von Kunststof-
fen herzustellen.

Box 5

Auszug aus den Lernergeb-
nissen fiir das WJEC GCSE
in Chemie (2016a)

2.5 ROHOL, BRENNSTOFFE UND
ORGANISCHE CHEMIE

Die Lernenden sollten in der Lage sein, in den
folgenden Bereichen ihr Verstindnis anzuwen-
den und zu demonstrieren:

Lernergebnisse:
1. Die fraktionierte Destillation von Rohol

2. Fraktionen als Gemische von Kohlenwasser-
stoffen (Alkanen) mit dhnlichen Siedepunkten

3. Das Kracken von einigen Fraktionen, um klei-
nere und brauchbarere Kohlenwasserstoffmo-
lekiile herzustellen, einschliefSlich Monomere
(Alkene), die zur Kunststoftherstellung verwen-
det werden konnen.

4. Additionspolymerisation von Ethen und
anderen Monomeren zur Produktion von
Polyithylen (Kunststoff), Poly-(Propylen), Po-
ly-(Venylchlorid) und Poly-(Fluortetraethylen).

5. Die allgemeinen Eigenschaften von Kunst-
stoffen und die Verwendung von Polyithylen,
Poly-(Propylen), Poly-(Venylchlorid) und
Poly-(Fluortetraethylen).

Empfohlene BNE-Lernergebnisse
Lernende sollten in der Lage sein:

1. kritisch die positiven und negativen
Aspekte der Herstellung und Verwendung
von Kunststoffen zu bewerten.

2. ihr Wissen tiber das Kracken in der
Polymerisation zu nutzen zum Vergleich
von erneuerbaren Alternativen mit Ol als
Rohstoff zur Herstellung von Kunststoffen.

3. ihr Wissen iiber organische Chemie zu
nutzen, um zu erkennen, dass das, was in
der Gesellschaft zurzeit als Abfall bezeich-
net wird, als Ressource neu definiert wer-
den kann, und Aktionen zur Umsetzung
vorzuschlagen.
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Hinweise fiir Autorinnen und Autoren

Die Beispiele in den folgenden Abschnitten (4.2 bis 4.4) sind nicht als umfassende Auseinandersetzung mit den Anforde-
rungen des Lehrplans zu verstehen. Wir haben zentrale Lernergebnisse aus aktuellen Lehrpldnen ausgewdhlt, um Hinweise
auf Méglichkeiten der Verankerung von BNE zu geben. Wir hoffen, dass Autorinnen und Autoren von Schulblichern diese
Méglichkeiten und ihre Erweiterungen erkennen und sie entsprechend als hilfreiche Leitlinien zur Erforschung dhnlicher
Curricula nutzen werden.

Box 6

Auszug aus den Lernergebnissen fiir das WJEC
Stufe A in Chemie (2015)
THEMA OA 1: HOHERE KONZEPTE DER ORGANISCHEN CHEMIE

Die Lernenden sollten in der Lage sein, in den folgenden Bereichen ihr Verstindnis
anzuwenden und zu demonstrieren:

Lernergebnisse:
1. Struktur und Bindung in Benzol und anderen aromatischen Kohlenwasserstoffen.
2. Widerstand von aromatischen Verbindungen wie Benzol bei Additionsreaktionen.

3. Den Mechanismus der elektrophilen Substitution wie bei der Nitrierung, Halogenierung und bei
Interaktionen zwischen Benzol und Substitutengruppen, wie z. B. bei der Stirkung der C-Cl-Verbindung
in Chlorbenzol im Vergleich mit Chloralkan.

4. Natur der Additionspolimerisation und der wirtschaftlichen Bedeutung der Polymere von Alkenen und
substituierten Alkenen.

Empfohlene BNE-Lernergebnisse
Lernende sollten in der Lage sein:

1. ihr Wissen tiber Struktur und Verbindungen in Benzol und anderen Arenen zu nutzen, um neue An-
sitze des Recyclings vorzuschlagen.

2. ihr Wissen iiber das Kracken von Kohlenwasserstoffen zu nutzen zum Vergleich von erneuerbaren
Alternativen mit Ol als Hauptrohstoff zur Herstellung von Plastik.

3. die potenziellen Auswirkungen der Nebenprodukte von biologisch abbaubarem Plastik auf die Um-

welt einzuschatzen.
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Kunststoffe ibernehmen im taglichen Leben der
Lernenden viele wesentliche und niitzliche Funk-
tionen. Wahrend es viele ernst zu nehmende ne-
gative und nicht nachhaltige Auswirkungen der
Herstellung und des Gebrauchs von Kunststoffen
gibt, ist es auch wichtig anzuerkennen, wie sie un-
ser Leben auch positiv beeinflusst haben. Nitzli-
che Anwendungen wie anatomische Implantate/
Prothesen, elektrische Isolatoren oder Behalter
zur Aufbewahrung und Konservierung von Nah-
rungsmitteln sind inzwischen fiir unser Leben und
fur ganze Gesellschaften unverzichtbar. Deshalb
sollten die Autorinnen und Autoren bericksich-
tigen, dass Abbildung 5 sowohl positive (in Griin
auf der rechten Seite) als auch negative Aspekte
(in Rot auf der linken Seite) aufzeigt und betont,
dass nicht die Existenz von Kunststoffen als solche
problematisch ist, sondern die Art und Weise ihres
Gebrauchs und ihrer Entsorgung.

In einem weiter gefassten Lehrplan kénnen wich-
tige Verbindungen zu anderen Unterrichtsberei-
chen hergestellt werden, wie z. B.:

« 6kologische Aspekte der Nachhaltigkeit
(Biologie/Chemie und Studium der Okosysteme).

« 6konomische Aspekte der Nachhaltigkeit
(Wirtschaft/langfristige Nutzbarkeit
von Ressourcen).

.Die fraktionierte Destillation von Rohdl zur
Produktion von Kohlenwasserstoffen” sowie
.die Nomenklatur und Struktur von Kohlen-
wasserstoffen” sind international in vielen
Lehrplanen der organischen Chemie konzep-
tionelle Grundlagen auf dieser Schulstufe. Die
Einzelheiten des folgenden Beispiels gehen
davon aus, dass die Lernenden mit diesen Kon-
zepten schon vertraut sind. Das Beispiel baut
auf dieser Grundlage auf, um dann in die che-
mischen Verfahren der Additions- und Kon-
densationspolymerisation einzufiihren. Dabei
werden die in Box 5 und 6 genannten Lerner-
gebnisse angestrebt, wobei der fachspezifi-
sche Inhalt als eine Art Objektiv genutzt wird,
um BNE zu verankern.

Fehlende biologische
Abbaubarkeit: langfristige

Verschmutzungszyklen + Fraktionierte Destillation werden sollte

+ Aliphatische/aromatische Verbindungen| |- Bioplastik-Forschung als Res-
Uberfliissige Verpackung + Addition/Kondensierung von Polymer- source fiir Polymerketten und die
und Zunahme von Fast- ketten Verwendung von komplexeren
Food-Behaltern « Benzolringstruktur und Substituenten Materialien

Lehrplanbezug

« Bioplastik

« Woraus und wie wird Plastik hergestellt?

« Neubewertung von Plastik als er-
neuerbare Ressource, die recycelt

+ Bessere biologische Abbaubarkeit
- Probleme und Fragen

« Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen als Haupt-
quelle fiir Kohlenwasser-
stoffe

« Verwendung von fossilen
Brennstoffen flir Herstel-
lungsverfahren und

Plastik - BNE-Fragen

Sind alle Plastikarten gleich?

+ Welche Zusammenhange gibt es zwischen
Plastikherstellung und der Verwendung

fossiler Brennstoffe?

|+ Worin besteht das Problem der Entsorgung von

Plastik?

+ Koénnen Struktur und Herstellungsverfahren

die Entsorgungsprobleme red

19 verschiedene Grade:
1 und 2 am einfachsten
zu recyceln
Recycelbarkeit in das
Herstellungsverfahren

uzieren?

Rohstoffe

eingebaut

Untersuchungen und Aktionen der

Schiilerinnen und Schiler

Was konnen die Naturwissenschaf-
ten tun/unterlassen im Hinblick auf
nicht nachhaltige Praktiken?

Herausforderungen
Nachhaltiger
Entwicklung/SSls

Untersuchungen und Aktionen der
Schiilerinnen und Schiiler

Wie kdnnen die Naturwissenschaften
nachhaltige Verfahren fordern?

Abbildung 5: Bezugsrahmen fiir die Identifizierung von BNE-Verankerungsmaoglichkeiten und -themen in den Lehrplinen
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BEISPIEL 2
Organische Chemie - Herstellung und Verwendung
von Kunststoffen

Organische Chemie: aromatische Verbindungen,
Polymere und Kunststoffe
Ein alternatives Verstédndnis von Kunststoffen als erneuerbare Ressource

Auf der molekularen Ebene bestehen die meisten Kunststoffe aus Kohlenwasser-
stoffketten (Polymeren), die aus der fraktionierten Destillation von Rohdl gewon-
nen werden. Obwohl natiirliche Polymere wie Kautschuk die Eigenschaften eini-
ger synthetischer Kunststoffe aufweisen, werden die meisten heute verwendeten
Kunststoffe unter Verwendung von Erddl als Quelle der Kohlenwasserstoffe herge-
stellt. Plastiktliten, Flaschen und Lebensmittelverpackungen werden aus Petroche-
mikalien durch fraktionierte Destillation aus Erdol hergestellt. Die Kunststoffindus-
trie verbraucht fast 5 Prozent der weltweiten Erddlzufuhr. Erddl ist eine begrenzte
und nicht erneuerbare Ressource. Demzufolge kann man die aktuelle Herstellung
und den Verbrauch von Kunststoffen als nicht nachhaltig bezeichnen und mit vie-
len Socio-Scientific Issues verbunden.

Hinweise fiir Autorinnen und
Autoren

BNE kann hier verankert werden, indem
Alternativen zu Ol als Rohstoff fiir die
Herstellung von synthetischen Kunststof-
fen untersucht werden (siehe Box 5, Lern-
ergebnisse 1-5, BNE-Lernergebnisse 1
und2).

Wie kann sich Chemie mit nachhaltiger Nutzung von Kunststoften aus fossilen Energietra-
BNE-Frage
gern befassen?
. Wie unterscheiden sich Polymere aus Biokunststoffen von Polymeren aus Erdol? Nutzen Sie
Fachperspektive )
tir Thre Recherche das Internet.

Die fiir die Kunststoffherstellung verwendeten Polymere waren ein Feld rasanter
Forschung und Entwicklung und haben die Konsummuster und den Lebenswan-
del vieler Menschen beeinflusst. In der Chirurgie, Lebensmittelhygiene, im Bau-
wesen, in der Elektronik sowie in Luft- und Raumfahrt haben Kunststoffe grof3en
Nutzen gebracht. Wahrend mit der Entwicklung moderner Kunststoffe auch ne-
gative Aspekte verbunden sind, miissen diese Vorziige bei der Abwagung ihrer
Rolle in der Gesellschaft anerkannt werden.

Die fahrlassige Entsorgung von Plastikabfallen und ihr Verbleib in der Umwelt sind
ein Problem, das die Vorzilige des Gebrauchs von Kunststoffen tiberschattet. Die
Tatsache, dass sie langfristig nicht biologisch abbaubar sind, stellt ein dauerhaftes
globales Problem dar.

Recycelbarkeit und biologische Abbaubarkeit sind zwei Hauptthemen. Wenn eine
Tonne Plastiktlten wiederverwendet oder recycelt wird, entspricht dies einem
Energiedquivalent von 11 Barrel eingesparten Rohdls. Wenn Plastiktiiten aber als
Mill angesehen und einfach weggeworfen werden, geht es um eine Verschwen-
dung wertvoller, nicht erneuerbarer Ressourcen.

Hinweise fiir Autorinnen und
Autoren

Wenn wir an diesem Punkt BNE-Fragen
stellen, wird es flir die Lernenden még-
lich, ihr Chemie-Wissen (iber die Her-
stellung von Kunststoffen zu nutzen, um
die Fragen besser zu verstehen und um
mdgliche Losungen fiir die angespro-
chenen Probleme zu finden.

Hinweise fiir Autorinnen und
Autoren

Die Modglichkeit, hier BNE zu veran-
kern, liegt darin, Recycling und biologi-
sche Abbaubarkeit mit der Chemie der
Kunststoffherstellung in  Verbindung
zu bringen (siehe Box 5, Lernergebnis 5,
BNE-Lernergebnis 3; Box 6, Lernergebnis-
se 1-4, BNE-Lernergebnisse 2 und 3).

Welche 6kologischen, sozialen und gesundheitlichen Probleme sind mit unseren derzeitigen
BNE-Frage .
Einstellungen zur Entsorgung verwendeter Kunststoffe verbunden?
. Wie kann die Chemie helfen, die Wahrnehmung von gebrauchten Kunststoffen als Miill in
Fachperspektive i _ .
Richtung einer wertvollen erneuerbaren Ressource zu dndern?
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Kohlenwasserstoffe und Polymere

Aliphatische Kohlenwasserstoffe sind lineare Ket-
ten, die sich verzweigen kdnnen, mit angehdng-
ten Substituent-Atomen oder Molekilen. Aro-
matische Kohlenwasserstoffe sind ringférmige
Kohlenwasserstoffe, die einen Benzolring enthal-
ten kénnen und auch Teil einer Kette sein kénnen.
Wiederholte Sequenzen dieser Ketten nennt man
Polymere. Es gibt zwei Hauptarten von Polymeri-
sation, die auf dieser Stufe angesprochen werden:
1) Additionspolymerisation und 2) Kondensati-
onspolymerisation. Diese bilden die Bausteine fiir
die Herstellung von Kunststoffen.

Polyathylen — Polyathylen niedriger Dichte
(LDPE) (Recycling Nr. 4)
Verwendung: flexible

Verpackungen, Miill- und
Bauschutttiiten

Hochdruck-Polydthylen (HDPE)
(Recycling Nr. 2)

Verwendung: Trinkflaschen,
Behiilter fiir weiche Nahrung wie
Margarine, Einkaufsbeutel

Das einfachste Additionspolymer, Polyathylen, ist
ein unverzweigtes aliphatisches Polymer aus Tau-
senden von CH,-Einheiten (Monomeren). Athylen
wird aus einer Additonsreaktion mit freien Radika-
len gebildet. Die Polyathylen-Polymerisation tritt
ein, weil zwei Monomere zusammengefiigt wer-
den, wahrend eine Doppelbindung in dem Mono-
mer aufgeldst wird.

Athylen-Monomer

Athylen-Monomere

Poly-(Athylen)

Athylen-Polymer

Elektronen

Hinweis fiur Lehrerinnen und Lehrer

Wenn ein Chlor-Atom in einem Athylen-Monomer
gegen ein Wasserstoff-Atom ausgetauscht wird, ist
das resultierende Additionspolymer Polyvinylchlo-
rid (PVC) (Abbildung 6). Wenn Chlor dann durch
eine Methylgruppe (CH3) ersetzt wird, ist das Er-
gebnis Polypropylen, und der Recyclinggrad erhoht
sich auf 5 (siehe Tabelle 3, die zeigt, wie leicht sich
herkdmmliche Polymere recyceln lassen). Die subs-
tituierten Molekdle kdnnen giftige Nebenprodukte
erzeugen, welche das Recycling einschranken.

Polyvinylchlorid- Polypropylen-
Monomer Monomer

Polyvinylchlorid- Polypropylen-
Polymer (PVC) Polymer (PP)

Abbildung 6: PVC- und PP-Monomere und Additionspolymere

Kondensationspolymerisation

Kondensationspolymerisation bedeutet, dass zwei
Monomer-Einheiten zusammenkondensiert wer-
den, gebildet durch die Eliminierung eines Was-
sermolekiils, sobald die Monomere verbunden
sind. Dacron ist ein Polyester-Polymer-Polyathy-
len-Terephthalat (PET). Es bildet sich, wenn Athy-
lenglycol (ein Alkohol) mit Terephthalat-Saure (ei-
ner Carbonsdure) reagiert, eine Ester-Verbindung
bildet und dabei in einer Kondensationsreaktion
ein Wassermolekil ausstoft.

Terephthalsiure + Athylenglycol

Polydthylen-Terephthalat-Polymer (PET) -
Dacron (siehe Tabelle 3 nichste Seite)

Als Grundlage fiir Uberlegungen zur Recycelbarkeit sollte an diesem Punkt die Chemie der Substitution von
Atomen unterschiedlicher Elemente in Additionspolymere zur Bildung von Kunststoffpolymeren (wie PVC - Po-
lyvenylichlorid oder PP — Polypropylen) eingefiihrt werden. Mit anderen Worten: Wir bilden hier die chemische
Grundlage fiir die Bewertung nachhaltiger Verfahren wie Recycelbarkeit und biologische Abbaubarkeit.



RECYCLING-INDEX

1
Polyathylen-Terephthalat
(PET)

2
Hochdruck-Polydthylen
(HDPE)

3
Polyvinylchlorid
(PVC)

4
Polyathylen niedriger Dichte
(LDPE)

5
Polypropylen
PP

6
Polystyrol
PS

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —

URSPRUNGLICHE VERWENDUNGEN

Sprudel- und Wasserflaschen,
Salatschalen

Flaschen fiir Milch, Bleich- oder

Reinigungsmittel und die meisten

Shampoos

Rohre, Fittings, Fenster- und
Tiirrahmen (Hart-PVC), thermische

Isolierung (PVC-Schaum), Autoteile

Tragetaschen, Abfallsicke und
Verpackungsfolie

Nahrungsmittelbehalter, mikro-
wellengeeignete Nahrungsbleche,

Teppiche, Fahrzeugpolsterungen

Joghurtbecher, Schaumschachteln
ftir Hamburger, Eierkartons,
Plastikbesteck, Schutzverpackungen
tur elektronische Gerite und

Spielzeug

7
Verschiedenes

Polykarbonate, nicht entflammbare
Oberflachen, Fahrzeug- und
Flugzeugverglasungen

Handbuch fiir die Verankerung von BNE

RECYCLING-OPTIONEN

Isolierung,
Non-Food-Behilter

Olbehilter, z. B. Hart-
schalen-PVC-Behilter und
-Strukturen

Mobel, Teppiche,
Auto-Armaturen

Grobe Verpackungen

Drainagerohre, Bodenfliesen,
Verkehrsleitkegel

Fiillmaterial, Pasten,
Auskleidungen, Isolierungen

Kunststoffpfahle, Zaune und
Paletten

Tabelle 3: Recycling-Index und Recycling-Optionen

Diese Art Kondensationspolymer

verbindet

PET wird normalerweise zur Herstellung von Trinkfla-

kleine Molekiile, welche A-Einheiten (Terepht-
halsdure) und B-Einheiten (Athylenglycol) ent-
halten, die in einer Sequenz verbunden werden,
wie z. B. -A-B-A-B-A-B-. Wie leicht sich Kunststoffe
recyceln lassen, hdngt davon ab, wie leicht es ist,
einzelne Polymere zuriickzugewinnen als niitzli-
che Monomere mit einem ungiftigen Nebenpro-
dukt. Die Art der Verbindung und die einzelnen
Polymere beeinflussen stark, wie leicht sie recy-
celt, wiederaufbereitet oder in ein neues Produkt
umgewandelt werden kénnen. Tabelle 3 liefert
einen Index der Recycelbarkeit und der am hau-
figsten gewahlten Recycling-Optionen.

schen und Nahrungsmittelverpackungen eingesetzt.
Aus recyceltem PET kdnnen aber auch Fasern fiir Tep-
piche, fiir T-Shirts, Fleecejacken, Schlafsackfiillungen,
Futter von Wintermadnteln, Platten- oder warmge-
formte Verpackungen und Autoteile wie Stof3stan-
gen oder Tirverkleidungen gefertigt werden. Kunst-
stoffe kdnnen thermisch, chemisch und mechanisch
aufgearbeitet werden. Dies sind kostspielige und
schwierige Verfahren, aber das Recycling kann in den
Herstellungsprozess eingebaut werden, wie in der
Herstellung von Polyvinylchlorid (Chlorethen PVC).
Chlorethen wird aus Athylen tber 1,2-Dichlordthan
hergestellt, das dann gespalten wird:

CH, = CH,(g) + Cl.(g) —> CICH, - CH.Cl(g)
Athylen 1,2-Dichlorathan
gespalten l
CH,= CHCl(g) + HCl(g)
Chlorethan

(erforderliches Monomer)

Der Chlorwasserstoff wird recycelt und
reagiert mit Sauerstoff und mehr Athylen.
Die gesamte Reaktion kann als zyklische
Reaktion dargestellt werden:

recycelter
Chlorwasserstoff

CH, = CH,(g) + 2HCl(g) + '/, 0,(g) —> CICH, - CH Cl(g) + H,O(g)
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Warum ist es wahrscheinlich nicht moglich, einige Kunststoffe sicher und einfach
BNE-Frage zu recyceln? Abgesehen von den chemischen Aspekten, diskutieren Sie, welche
weiteren Faktoren ein effektives Recycling einschrianken/verhindern kénnten?
Verwenden Sie Tabelle 3 zur Erforschung der ,,Endzustands“-Optionen fiir
BNE-Frage . .
Kunststoffe, die man nicht recyceln kann.
Fachperspektive Warum hat PET Ihrer Ansicht nach einen Recycling-Grad 1?
Fachperspektive Warum haben PVC und PP zwei Recycling-Grade (3 bzw. 5)?
persp Welche chemischen Faktoren verringern die Recycelbarkeit?

Biologische Abbaubarkeit und
Biokunststoffe

Ein Drittel allen Plastiks ist flir den Mill vorgese-
hen (und die erwartete Gebrauchsdauer kiirzer als
ein Jahr). Die Okonomie der Kunststoffherstellung
fordert diesen nicht nachhaltigen Ansatz: Es ist bil-
lig herzustellen und haltbar, und deshalb wird bei
der Entwicklung und Produktion haufig nicht Gber
eine Wiederverwendung nachgedacht.

Das Problem wurde durch den globalen Handel
mit Billigwaren verscharft — angetrieben durch
Niedriglohne in den 6konomisch schwachsten
Teilen der Welt und durch die ungebremste Nach-
frage der Verbraucher in den entwickelten und
aufstrebenden Okonomien nach Wasserflaschen,
aufwendigen Verpackungen und ,billigen und
bunten”Waren wie z. B. Spielzeug.

Um biologisch abbaubar zu sein, muss ein Material
auf natilrliche Weise durch Mikroorganismen zer-
setzt werden konnen. Biologische Abbaubarkeit
erfordert, dass Polymerketten in Fragmente zerlegt
werden, die klein genug sind, dass Mikroorganis-
men sie zerlegen konnen. Kunststoffe aus Erdol
gibt es nicht in der Natur. Folglich gibt es keine Mi-
kroorganismen, die von Natur aus in der Lage sind,
sie zu zersetzen. Polydthylenpolymere bauen sich
nicht biologisch ab, denn die langen Ketten von
CH_-Gruppen sind flr Mikroorganismen fast un-
durchdringlich.

Biokunststoffe werden aus Polymeren herge-
stellt, die aus pflanzlichem Material entwickelt
wurden, wie z. B. Maisstarke, und biologisch
abbaubar sind. Polymilchsaure (PLA) ist ein ver-
breiteter Biokunststoff.

Fachperspektive abbaubar?

Erforschen Sie die Struktur von Polymilchséure (PLA). Weshalb ist sie biologisch

BNE-Frage

Die Hersteller von Getrankeflaschen ersetzen inzwischen 30 Prozent des aus Erdél
gewonnenen Athanols in normalen PET-Flaschen durch biologisch erzeugtes
Athanol. Dadurch wird es noch nicht biologisch abbaubar. Warum nicht? Wie macht
dies die Herstellung und Verwendung von Plastik nachhaltiger?

Fachperspektive

Was sind die Schwachstellen in einer Polymerkette? Wieso kann die C=C-
Verbindung als Schwachstelle angesehen werden? Wie tragen diese Schwachstellen
zur biologischen Abbaubarkeit bei?

BNE-Frage

Wie konnte man Schwachstellen in den Herstellungsprozess einbauen?

Hinweise fiir Lehrerinnen und Lehrer

Die Fragen aus wissenschaftlicher und BNE-Perspektive sollen dazu dienen, die fachspezifischen Inhalte mit
Nachhaltigkeitsthemen zu verbinden. Die Problemstellungen dienen dazu, mégliche Lésungen zu finden, in-
dem das erworbene Fachwissen genutzt wird. Wenn z. B. die Frage gestellt wird, wie biologisch erzeugtes Atha-
nol durch seine Inklusion in PET-Polymere zur Nachhaltigkeit beitragen kann, mlissen die Schiilerinnen und
Schiiler erkennen, wie aus Erdél gewonnene Ressourcen wie Athanol durch Verwendung eines Bio-Substituts

eingespart werden kénnen.



Thema: Physik — Kernreaktionen

DIDAKTISCHER ANSATZ: STSE- und problemori-

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

entiertes Lernen (Berechnung/Diskussion) (siehe Abschnitte 3.2 und 3.2.1)

Identifizierung der
Lernergebnisse

In diesem Kapitel werden Nachhaltigkeitsfragen
behandelt, die mit den Lehrplanthemen Kern-
reaktionen, Strahlung und nuklearer Zerfall ver-
bunden sind. Wir verwenden den STSE-Ansatz,
unterstlitzt durch problemorientiertes Lernen
in Form von Berechnungen und integrierten
fachspezifischen/BNE-Fragen. Box 7 zeigt die
erwarteten Lernergebnisse des Lehrplans (Ad-
vanced Level in Physics, 2016b), die diesem Bei-
spiel zugrunde liegen.

Box 7

Hinweise fiir Autorinnen und Autoren

Um die beiden Zusammenstellungen von Lernergeb-
nissen in Box 7 vollstéindig zu integrieren, ist es wichtig,
ein gutes Versténdnis von den Eigenschaften der Radio-
aktivitdt und von radioaktiven Partikeln zu erarbeiten.
Lernende, die Berechnungen zur Lebensdauer der Strah-
lung in der Umwelt durchgefiihrt haben, werden in der
Lage sein, eine qualifizierte Bewertung der Socio-Scienti-
fic Issues und Nachhaltigkeitsfragen durchzufiihren, die
mit der Atomenergie zusammenhdngen. Der STSE-An-
satz ermdglicht eine solche Bewertung durch die Einbe-
ziehung verschiedener Ansichten, die aus offentlichen
Quellen stammen (siehe unten).

Auszug aus den Lernergebnissen des WJEC- General Certificate of

Education Advanced Level:

A Level in Physik, 16 bis 18 Jahre (2016b)

Die Lernenden sollten in der Lage sein, ihr Verstindnis in den folgenden Bereichen

anzuwenden und zu demonstrieren:

Lernergebnisse:

1. Die spontane Natur des nuklearen Zerfalls; die Natur von a, p und y-Strahlung sowie die Glei-
chungen zur Darstellung der nuklearen Transformationen unter Anwendung der

A/Z X-Notation.

2. Unterschiedliche Methoden zur Unterscheidung von a, B und y-Strahlung sowie die
Zusammenhiénge zwischen der Natur, Durchdringung und Reichweite ionisierender Partikel.

3. Wie die Hintergrundstrahlung bei experimentellen Messungen beriicksichtigt werden kann.

4. Das Konzept der Halbwertzeit, TV5.

Empfohlene BNE-Lernergebnisse

Lernende sollten in der Lage sein:

einzuschatzen.

1. einen fundierten Risiko/Nutzen-Vergleich zwischen nuklearen und fossilen
Brennstoften zur langfristigen Energiesicherung durchzufiihren,

2. die Bedeutung generationeniibergreifender Fragen im Zusammenhang mit der
Entsorgung radioaktiver Abfille zu verstehen,

3. die Rolle der Nuklearenergie als Komponente der Nachhaltigen Entwicklung
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Identifizierung von
Verankerungsmoglichkeiten im Lehrplan

In Abbildung 7 werden die curricularen Lerner-
gebnisse dargestellt, um die Mdoglichkeiten zur
Verankerung von BNE in diesem Bereich der Phy-
sik zu zeigen. Wir haben in diesem Kapitel bereits
erwahnt, dass die Hauptrolle der BNE in der Unter-
stlitzung einer qualifizierten Diskussion und kriti-
schen Bewertung von Nachhaltigkeitsproblemen
liegt, die Entscheidungen und Handlungen nahe-
legen. Deshalb werden in Abbildung 7 sowohl die
negativen als auch die positiven Aspekte der Kern-
energie aufgezeigt und damit die Unsicherheiten
verdeutlicht, die dieses Thema umgeben. Das The-
ma Kernenergie unterscheidet sich insofern von
vielen anderen Herausforderungen, als die damit
verbundenen Entscheidungen und Handlungen
fast vollstandig durch die Interessen der Regie-
rungen an Sicherheit (Nuklearwaffen) und durch

wirtschaftliche Faktoren bestimmt sind. Dies hat
eindeutige Auswirkungen auf viele lokale, natio-
nale und globale Nachhaltigkeitsfragen, wie z. B.
internationale soziale Gerechtigkeit, Umweltschutz
und die Bewahrung friedlicher Beziehungen sowie
Energiesicherheit und wirtschaftlicher Lebensstan-
dard. Wissen Uber die Anwendung von Kernreak-
tionen bietet jedoch auch Mdglichkeiten, Instru-
mente und Techniken zur Behandlung von Krebs
zu entwickeln sowie fiir die diagnostische und the-
rapeutische Strahlentherapie. Weitere als hilfreich
empfundene Anwendungen der Kerntechnologie
kénnen genannt werden. Durch die widerspriich-
liche Natur dieser beiden sehr unterschiedlichen
wissenschaftlichen Anwendungsformen wird die
Notwendigkeit deutlich, die mit der Kernphysik
verbundenen Nachhaltigkeitsfragen zu erforschen,
um uns in der Gegenwart zu schiitzen und unser
zukiinftiges Wohl zu sichern.

Lehrplanbezug

- Diagnostische Radiografie

Langfristige Auswirkungen
der Radioaktivitat auf die Um-
welt

Entsorgungsstrategien
Missbrauch von Entwicklungs-
landern als

Entsorungslager

+ Radioaktivitat

- Radionukleide und Isotope

« Alpha-, Beta-Partikel

+ Mathematik des radioaktiven Zerfalls

« Gammastrahlung

+ Atomspaltung

+ Sind alle nuklearen Reaktionen gleich?

Therapeutische Strahlenbe-
handlung

Radioisotope als Marker
Nahrungsmittelsterilisierung

Nuklearenergie
Weitreichendes lokales und
globales Verseuchungsrisiko
Stilllegungskosten
Nukleare Waffensysteme
Multinationale Interessen-

gruppen

l

Nukleare Reaktionen - BNE-Fragen

+ Sollte Atomenergie als Energiequelle
abgeschafft werden?

« Warumist in einigen Landern Atom-
energie erlaubt und in anderen nicht?

« Sind die Probleme in entwickelten
Landern die gleichen wie in Entwick-
lungslandern?

Nuklearenergie
Verringerung des Ver-
brauchs fossiler Brennstoffe
Verringerung der Emis-
sionen von Treibhausgasen
und Feststoffen
Langfristige Energie-
sicherheit

J

Untersuchungen und Aktionen der
Schiilerinnen und Schiiler

Was kann die Naturwissenschaft tun/
unterlassen im Hinblick auf nicht
nachhaltige Praktiken?

Herausforderungen
Nachhaltiger
Entwicklung/SSls

Untersuchungen und Aktionen
der Schiilerinnen und Schiiler
Wie kdnnen die
Naturwissenschaften nachhaltige
Verfahren fordern?

Abbildung 7: Bezugsrahmen fiir die Identifizierung von BNE-Verankerungsmaoglichkeiten und -themen in den Lehrplinen

Hinweise fiir Autorinnen und Autoren
Mit all diesen Fragen ist die Kontrolle verbunden, die einige Nationen dartiber austiben, welche Lédnder Zugang zur Kern-
forschung und -entwicklung haben. Es ist wichtig zu erkennen, dass jegliche Einschréinkungen dieses Zugangs zur Techno-
logie auch die positiven Anwendungen der betroffenen Gesellschaften einschréinken. In diesem Zusammenhang besteht
die Aufgabe der BNE darin, die kritische Bewertung dieser Fakten zu unterstitzen und eine qualifizierte Beteiligung an den
Entscheidungsprozessen zu ermdglichen. Dieses Beispiel soll die Schtilerinnen und Schiiler ermutigen, ihre Kenntnisse von
Kernreaktionen anzuwenden, um die mit der Erzeugung von Atomenergie verbundenen Risiken zu bewerten. Die vom Lehr-
plan erwarteten Lernergebnisse 1, 3 und 4 werden in den einfiihrenden Abschnitten dieses Beispiels angesprochen, wdh-
rend die BNE-Anforderungen in den spdteren Abschnitten behandelt werden.
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BEISPIEL 3

Physik - Kernreaktionen/Kernenergie
Strahlung (radioaktiver Zerfall)
Der Begriff ,Radionuklid” bezeichnet ein Atom, das instabil ist und einem radioaktiven Zerfall in einen

neuen Zustand unterworfen ist. Radioaktiver Zerfall (Radioaktivitat) ist der Prozess, bei dem der Kern eines
Radionuklids durch Aussendung von Strahlung Energie verliert.

Ausgangsnuklid >  Tochternuklid + Kernstrahlung

Material, das spontan solche Strahlung abgibt, gilt als radioaktiv. Nukleare Strahlung besteht aus Alpha
-Partikeln (a), Beta-Partikeln (p) (energiereiche Elektronen) und Gamma-Strahlung (y).

Alpha-Partikel-Strahlung (a) (Zerfall):

Partikel bestehen aus zwei Protonen und zwei Neutronen (eine Ladung von 2+ und eine Masse von
4 amu.), die als, ;‘a oder %;He notiert werden, weil sie dasselbe sind wie ein Helium-Kern. Zerfall
resultiert in einem neu gebildeten Element.

Beispiel: Radon zerfillt in Polonium, wenn es ein Alpha-Partikel abgibt. Hier die Gleichung fiir diesen
radioaktiven Zerfall:

219 Rn —» 215,Po + %,He

Auswirkung auf lebendes Gewebe: Alpha-Partikel sind langsam, haben in der Luft nur eine kurze
Reichweite und lassen sich durch ein Blatt Papier aufhalten. Durch ihre Masse und Geschwindigkeit
sind sie aber zu erheblicher Ionisierung in der Lage, und im Kontakt mit menschlichem Gewebe rufen
sie viel mehr Schaden hervor als andere Strahlungsarten.

Beta-Partikel (p): Energiereiche, schnelle, negativ geladene Elektronen, die aus dem Atomkern ausge-
stofSen werden, um den Verlust an Protonen auszugleichen.

Beispiel: Carbon-14 ist ein radioaktives Carbon-Isotop (ein Carbon-Atom mit acht anstatt der iibli-
chen sechs Neutronen). Hier die Gleichung fiir den Beta-Zerfall von Carbon-14 in Stickstoff.

14.C —> "N+ 0 e

Auswirkung auflebendes Gewebe: Beta-Partikel (B) haben eine lingere Reichweite und durchdringen
das Gewebe starker als Alpha-Partikel. Sie konnen die Hautbarriere durchdringen und direkt in die
Zellen eindringen. Aber sie ionisieren viel schwéicher und verursachen deshalb nur etwa 1/20 des Ge-
webeschadens der gleichen Dosis Alpha-Partikel.

Gamma-Strahlung (y): Elektromagnetische Strahlung mit sehr hoher Frequenz, die von Atomkernen
ausgestoflen wird, die in Erregung versetzt werden. Sie hat keine Masse oder Ladung.

Auswirkung auf lebendes Gewebe: Gamma-Strahlen verlieren bei der Bewegung kaum Energie, denn
sie interagieren nicht im gleichen Mafe mit der Materie, die sie durchdringen. Gamma-Strahlen haben
eine sehr starke Durchdringungskraft und eine sehr grofe Reichweite. Sie konnen mit Kérperzellen in-
teragieren, sie aufler Funktion setzen sowie Mutationen und Fehlfunktionen in der DNS verursachen.

Halbwertzeit

Die Aktivitdt der Radioisotope nimmt exponenziell mit der Zeit ab. Nach einer bestimmten Zeitpe-
riode hat sich die Menge, die noch zersetzt wird, halbiert. Diese Zeit bis zur Halbierung nennt man
Halbwertzeit. Das ist der Zeitpunkt, zu dem sich die Halfte des urspriinglichen Materials zersetzt hat.
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Berechnen Sie die Halbwertzeit von Uran -238

Beispielrechnung T = (Anzahl der Atome) (1n(e)Zerfallskonstante)
Zerfallsraten variieren und kénnen mathematisch durch folgende Gleichung
vorhergesagt werden:

Nt — No * okt

N, = Anzahl der Atome

t = Zeit

N, = Anzahl der Atome zum Zeitpunkt t0

K = Zerfallskonstante (gegeben)

Die Umwandlung von Uran -238 erfolgt mit einer Halbwertzeit von 4,5 x 10° Jahren
(4.500.000.000 Jahren)

wahrend
Polonium -212 nur eine Halbwertzeit von 3 x 107 Sekunden hat (0,000 000 3 Sekunden).

Also: Die Halfte des Uran-238, die heute existiert, wird immer noch da sein,
wenn die Sonne stirbt!

Erzeugung von Kernenergie und Nachhaltigkeit

»Die Kernenergie wird als kohlenstofffreie Technologie zur Energieerzeugung gesehen. CO,-Emissi-
onen betragen zwischen 5 und 7 g pro kW/h verglichen mit 900 g pro kW/h bei Kohle. Der erzeugte
Miill kann effektiv gelagert werden, lokale Leckagen sind minimal und die globalen Auswirkungen
begrenzt. Im Gegensatz dazu bewerten manche Atomkraftwerke als Unfille im Wartestand - sie pas-
sieren, wenn nicht in naher Zukunft, dann auf jeden Fall irgendwann in sehr ferner Zukunft.“ (Rowe,
2017, S. 34-41).

Aufgaben: Denken Sie iiber die obige Aussage nach und prasentieren Sie Ihre Bewertung unter Be-
riicksichtigung der folgenden Berechnungen.

Fachperspektive Was bedeutet Anreicherung?

Waffenfahiges angereichertes Uran -235 besteht zu 0,72 Prozent aus tiberschiissigem
Uran, das in Atomreaktoren verwendet wird, fiir die Anreicherung als Brennstoff
und fiir Atomwaffen. Berechnen Sie die Halbwertzeit dieses Elements. (Antwort: 704
Millionen Jahre!)

Fachperspektive

Plutonium -239 ldsst sich im Reaktor eines Atomkraftwerks leichter anreichern.
Fachperspektive Berechnen Sie die Halbwertzeit dieses Radionuklids.
(Antwort: 24.110 Jahre.)

Hinweise fiir Autorinnen und Autoren

Die folgende Aufgabe verwendet ein STSE-Szenario als Plattform fiir die Diskussion und Bewertung der Tragfd-
higkeit von Atomenergie. Die Artikel stammen aus unterschiedlichen kulturellen Kontexten (USA und Indien). Die
Aufgabe bezieht sich auf die BNE-Lernergebnisse 1 bis 3 (Box 7), untersttitzt durch die Lehrplanvorgaben 1 und 4
in Physik (Box 7). Andere Lénder und Regionen, wie z. B. Tschernobyl und Fukushima, kénnten fiir eine kulturell
bedeutsame Diskussion tiber nukleare Katastrophen ausgewdhlt werden. Alternativ kbnnen zur Diskussion
liber die Nutzung der Kernenergie auch europdische Beispiele gewdihlt werden, wie z. B. Frankreich, wo Kern-
energie in groBem Mal3stab genutzt wird, oder der Ausstieg in Deutschland.



AUFGABE

Setzen Sie sich mit den entgegengesetzten Argu-
menten aus den beiden Artikeln in Box 8 und 9 aus-
einander. Nutzen Sie die Leitfragen am Ende der
Aufgabe, um Ideen fir die Prasentation/Diskussion
in lhrer Schule/Gruppe zu formulieren.
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Box 8

Sicher und nachhaltig investieren

Es steht fest, dass in groflem Mafistab Alternativen zu
fossilen Brennstoffen entwickelt werden miissen. Atom-
energie ist allerdings weder erneuerbar noch sauber und
deshalb keine Option. Selbst wenn man die Probleme
mit den nuklearen Abfillen, Sicherheitsrisiken und die
klaglichen wirtschaftlichen Leistungen aufler Acht lie-
B, 10st die Atomenergie nicht das Problem der Erder-
warmung oder der Energiesicherheit. Dafiir ist sie nicht
nur zu langsam, sondern auch zu begrenzt verfiigbar.
Angesichts der Dringlichkeit, mit der Reduzierung der
Treibhausgas-Emissionen zu beginnen, machen die lan-
gen Anlaufzeiten fiir die Entwicklung, Genehmigung
und Konstruktion von Atomreaktoren die Atomkraft zu
einer fiir die Begrenzung der Erderwirmung ungeeigne-
ten Option.

Vielmehr ist die Verbesserung der Energieeffizienz die
kostengiinstigste und nachhaltigste Moglichkeit, gleich-
zeitig den Energiebedarf zu reduzieren und die Treib-
hausgas-Emissionen einzuschrinken. Windenergie ist
schon heute kostengiinstiger als Atomenergie. Und wih-
rend die Photovoltaik aktuell noch teurer ist als Atom-
kraft, sinken die Preise fiir Elektrizitit aus Sonnen-,
Wind- und anderen erneuerbaren Quellen schnell.

Umgekehrt steigen die Kosten fiir die Atomenergie.
Selbst wenn wir die sehr ernsten Risiken durch Unfille,
die Weitergabe von Atomwaffen oder Mitteln zu deren
Herstellung an Lander ohne selbst entwickelte Atom-
waften, Terrorismus und Atomkriege ignorieren, ist klar,
dass Investitionen in die Atomenergie als Option fiir die
Losung des Klimawandels nicht nur fehlgeleitet, sondern
hochgefahrlich sind. Wenn wir nach Losungen fiir die
doppelte Bedrohung durch Erderwdarmung und Ener-
gie-Unsicherheit suchen, sollten wir unsere Bemiihun-
gen auf die Verbesserung von Energieeinsparung und
-effizienz konzentrieren sowie auf den Ausbau sicherer,
sauberer erneuerbarer Energieformen, um so eine neue
Energiezukuntft fiir die Nation zu schaffen.

Physicians for Social Responsibility. Dirty, Dangerous
and Expensive: the Truth about Nuclear Power. Abge-
rufen am 10. Dezember 208 von https://www.psr.org/
blog/resource/dirty-dangerous-and-expensive-the-truth-
about-nuclear-power/

BNE-Frage

In beiden Standpunkten geht es um wirtschaftliche Argumente. Welche anderen Perspektiven sollten fiir
die Bewertung noch beriicksichtigt werden?

BNE-Frage | Welchen Nutzen und welche Gefahren der Kernforschung gibt es aulerhalb der Energieerzeugung?

BNE-Frage | Welche Kompromisse waren erforderlich, wenn Liander aus der Atomenergie austeigen wollten?

BNE-Frage Atomenergie?

Gelten fiir entwickelte und aufstrebende Lander die gleichen Argumente fiir bzw. gegen die

Nukleare CO,-Emissionen zwischen 5 und 7 g pro kW/h verglichen mit 900 g pro kW/h bei Kohle:

BNE-Frage | Ist Atomenergie eine nachhaltige Alternative zu Okonomien mit fossilen Brennstoffen, und sorgt sie

langfristig fiir Energiesicherheit?
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Box 9

Ein Plidoyer fiir die Atomenergie

Indiens ziviles Atomprogramm nutzt Thorium und Uran fiir die Produktion nachhaltiger erneu-
erbarer Energie. Im unionsweiten Staatshaushalt Indiens 2016/17 wurden fiir die nachsten 15
bis 20 Jahre 30 Milliarden Rupien pro Jahr angesetzt. Finanzminister Arun Jaitley machte dazu
die Anmerkung, dass diese Investition notwendig sei, um fiir die Zukunft die Energiequellen zu
diversifizieren. Aktuell hat Indien 21 Atomreaktoren an sieben Standorten. Zusammengenom-
men erzeugen sie 5.789 MW Strom. Vor zwei Monaten hat die Nuclear Power Corporation of
India (NPCIL) einen Vertrag mit der Electricité de France (EDF) fiir die Errichtung von sechs
weiteren Atomkraftwerken im Land unterzeichnet. Nach Angaben der Internationalen Atome-
nergie-Organisation (IAEO) hat Indien 2015 eine Gesamtmenge von 34.644 GW.h Strom aus
Atomenergie erzeugt. Dies waren gerade einmal 3,53 Prozent von Indiens gesamter Energieer-
zeugung. Indien sollte stirker auf die Atomkraft setzen.

Ein kiirzlich von Greenpeace India verdffentlichter

Bericht zeigt, dass die indische Bevélkerung 2015 im
Durchschnitt starker lungenschidigender Feinstaub-
belastung ausgesetzt war als die chinesische. In bei-
den Lindern hat der Verbrauch fossiler Brennstoffe
im letzten Jahrzehnt zugenommen.

Durch Kontrolltechnologien konnte China seine Fein-
staubbelastung um 17 Prozent reduzieren. In Indien
hat die Verunreinigung der Luft durch Partikel wie
Schmutz, Ruff und Smog dagegen im gleichen Zeit-
raum um 13 Prozent zugenommen. Nach Angaben
der Weltgesundheitsorganisation hat sich die Ver-
schmutzung in den groflen indischen Stidten wie
Neu Delhi im letzten Jahrzehnt verschlimmert. Indien
verfligt iiber nur 39 Stationen zur Uberwachung der
Luftqualitdt, wahrend China davon 1.500 hat. Atom-
energie verursacht keine Luftverschmutzung und kei-
ne Treibhausgase. Offenbar ist es Zeit fiir Indien, die
Atomenergie, sowie die Wind-, Solar- und Wasserkraft
ernsthaft als alternative Engergiequellen zu behandeln.

Kiirzlich sagte der japanische Premierminister Shinzo
Abe, dass Japan ,,nicht auskommt ohne® Atomenergie. Atomenergie ist sauber und preisstabil und
sie ist die bei Weitem sauberste Form der Energie, die wir zurzeit nutzen. Die Internationale Ener-
gie-Agentur (IEA) hat 2014 prognostiziert, dass die Zahl der Projekte im Zusammenhang mit der
Atomenergie bis 2040 um 60 Prozent steigen wird. Atomenergie wird aufgrund tiberholter Sicher-
heits- und Entsorgungsbedenken und weil sie kapitalintensiv ist zu wenig wertgeschétzt. Supersi-
chere kleine modulare Reaktoren, in denen der meiste Abfall wiederaufbereitet wird, sollten diese
Bedenken aus dem Weg rdumen. Es gibt Schétzungen, nach denen 2016/17 41.500 GW.h Energie
durch Atomkraft erzeugt werden, ein Anstieg im Vergleich zum Vorjahr.

Nach Angaben der IEA leben zurzeit in Indien mehr als 250 Millionen Menschen ohne Zugang
zu elektrischem Strom. Die meisten leben in ldndlichen Haushalten unterhalb der Armutsgren-
ze. Jitendra Singh von Indiens Atomenergie-Ministerium hat das Ziel der indischen Regierung
bekanntgegeben, die Energieerzeugung durch Atomkraft zu verdreifachen. Um den nationalen
und insbesondere den landlichen Energiebedarf zu decken, sollte die Regierung Modi die Ato-
menergie fordern.

(Rosencranz & Yadav, 2016)




Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung — 117
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

Dynamik der Okosysteme, Interaktionen zwischen Pflanzen und Tieren
DIDAKTISCHER ANSATZ: STSE, themenzentriertes und problemorientiertes Lernen sowie Storyline

Im Gegensatz zum vorherigen Beispiel in Abschnitt 4 zeigt dieses Beispiel das Potenzial eines STSE-Modells fiir die
Verankerung von BNE in Schulbiichern unter Verwendung eines themenzentrierten Ausgangspunktes und Herstel-
lung enger Verbindungen zu den Anforderungen des Lehrplans.

Thema wahlen und mit
den Anforderungen des Lehrplans
verbinden

Thema: Riickgang der Bienenpopulationen
Schulbuchautorinnen und Schulbuchautoren
sollten beachten, dass dieses Thema mit den
Ubergeordneten Lehrplan-Anforderungen Dyna-
mik von Okosystemen, Nahrungssicherheit und
landwirtschaftliche Praktiken zusammenhangt.
Es berlicksichtigt z. B. die vorgesehenen Lerner-
gebnisse des kanadischen Lehrplans fiir Natur-
wissenschaften der 7. Klasse in British Columbia
(Box 10), in dem Okosysteme, Biodiversitat und
Nahrungsketten eine wichtige Rolle spielen (wie
auch in den Lehrplanen weltweit).

Themen mit Lernergebnissen
verbinden

Wenn dieses Thema in Schulblicher aufgenom-
men wird, kann es mit BNE-Lernergebnissen
verbunden werden, wie z. B. den im unteren
Teil von Box 10 genannten (GVO-Monokulturen,
Einsatz von Pestiziden und Insektiziden). Dabei
kénnen die Vorgaben des Lehrplans eingehal-
ten werden. Das Schulbuch sollte auch die Ver-
bindung mit wissenschaftlichen Forschungser-
gebnissen starken. Schilerinnen und Schiler
kéonnen diese auswerten, was die Gultigkeit der
prasentierten Ergebnisse untermauert. Beispiel:
.Forschungen haben ergeben, dass die Erder-
warmung auch Auswirkungen auf die Lebens-
rdume von Hummeln hat und einen Riickgang
der Bienenpopulationen verursacht.” Abbildung
8 zeigt, wie das in Abschnitt 3.2 vorgestellte all-
gemeine Modell auf das Beispielszenario der
sinkenden Bienenpopulationen angewendet
werden kann.

Der Riickgang der Bienenpopulationen und der
Verlust von Bienenkolonien ist ein weltweites
okologisches und 6konomisches Problem. Bienen
sind als Indikatoren fiir die Stérung von Okosys-
temen erkannt worden. Der Riickgang der Bie-
nenpopulation hangt moglicherweise mit nicht
nachhaltigen Landnutzungs- und Agrarpraktiken
zusammen.

Box 10

Lernergebnisse des naturwissenschaft-
lichen Lehrplans, Bildungsministerium
Provinz British Columbia, Kanada

Life Science: Lebensriaume und Gemeinschaften
(2005)

Lernende sollten in der Lage sein:

1. die Rolle von Organismen als Teile vernetzter Nah-
rungsketten, Populationen, Gemeinschaften und
Okosysteme zu analysieren.

2. die Uberlebensbediirfnisse und Interaktionen zwi-
schen Organismen und ihrer Umwelt einzuschatzen.

3. die Anforderungen fiir den Erhalt gesunder lokaler
Okosysteme einzuschitzen.

Empfohlene BNE-Lernergebnisse
Lernende sollten in der Lage sein:

1. die Abhdngigkeit der Erndahrungssicherheit von
natiirlichen Systemen zu verstehen.

2. die Auswirkungen einzuschétzen, die indus-
trialisierte landwirschaftliche Praktiken auf das
urspriingliche Agrarland und auf landwirtschaft-
liche Methoden haben.

3. die Auswirkungen des Menschen auf lokale
Okosysteme zu bewerten und die Erkenntnisse
auf globale Ebene zu iibertragen.
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Lokale
und globale
Verbindungen

Verbindungen Naturwissen-

dung)

Reflexion
liber die Folgen
und Lésungen
[verankerte
BNE]

zum Lehrplan Nachhaltige schaftliche N(::fsrilsier\n;te;e~ Riickgang ch;;esrcge

(wissenschaft- Entwicklung; Erkundungen und Inu I?t n_Z ' der Bienen- e bL: .

liche Grundbil- STSE-Themen Untersuchungen seite population urrrobie
bestaubung I6sung

Auswirkungen
auf die Landwirt-
schaft, globale und
lokale Erndhrungs-
sicherheit

Erndhrungs-
sicherheit: Hun-
gersnote, Artenviel-
falt, Funktionen des
Okosystems

Abbildung 8: Anwendung des allgemeinen STSE-Modells (links) auf das Szenario des Beispiels (rechts)

Maoglichkeiten identifizieren,
BNE im Lehrplan zu verankern

Die meisten Lehrpldne stellen klar, dass wissen-
schaftliche Erkundungs- und Untersuchungskom-
petenzen im 21. Jahrhundert fiir die Lernenden
unverzichtbar sind. Die Fahigkeit, Nachhaltigkeits-
fragen kompetent zu bearbeiten, sollte genauso
berlicksichtigt werden. Die mit der Bearbeitung
von Fragen der Nachhaltigen Entwicklung verbun-
denen Erkundungs- und Untersuchungskompe-
tenzen lassen sich gut in die problemorientierten
Lernansatze integrieren. Die Lernenden erkennen
das Problem, arbeiten an der Probleml6sung, set-

zen ihre Plane um und kommen zu Schlussfolge-
rungen oder Losungen. Abbildung 8 zeigt die Be-
ziehungen zwischen BNE und anderen Domanen.
Sie gibt aber keine klare Anleitung zur Identifika-
tion von Moglichkeiten der Verankerung von BNE
in Lehrplanen. Abbildung 9 verwendet das gleiche
Mapping-Instrument zur Zuordnung, das im vor-
herigen Beispiel genutzt wurde, um diese Veranke-
rung zu erreichen. Sie zeigt auch, wie diese Technik
einen Brennpunkt schafft, der es ermoglicht, Wis-
senschaftsthemen um verwandte und relevante
Herausforderungen zu gruppieren.

« Stérung der natirlichen Funk-
tion des Okosystems

« Verlust der Bodenqualitat

+ Storung der Nahrungsnetze

« Verlust der Erndhrungssicher-
heit

Bezug zum Lehrplan

Umgebung
+ Reproduktionsbiologie
und Insekten

+ Lebende Organismen und ihre

+ Wechselwirkungen zwischen .
Nahrungsnetzen, Agrarwirtschaft
und nattirlichen Okosystemen

+ Rolle der Insekten in nattirli-
chen und landwirtschaft-
lichen Okosystemen

Bienen im Bestaubungs-
prozess

Biologische Forschung fiir
die weltweite Ernahrungs-
sicherheit

von Pflanzen .

« Nahrungsknappheit:
Preisinflation

- Ol-Okonomie: Diingemittel

« Bedrohung der traditionellen
Kleinbauernwirtschaft

+ GVO- Saat-Monokulturen

Bienen - BNE-Fragen

« Warum ist ein Rlickgang der Bienen-

population ein Problem?

||« Lokales oder weltweites Problem?
+ Ursachen des Riickgangs der Bienen-

population
+ Auswirkungen von Pestizid

+ Auswirkungen auf menschliche Systeme

- Naturlicher Nahrstoffkreislauf
in landwirtschaftlichen Oko-
systemen (Diingemittel/Dung)

« Fairtrade-Anreize zur
Férderung nicht industrieller

organischer Landwirtschaft
en

J

J

Recherche und Aktionen der
Schiilerinnen und Schiiler

Was kann die Wissenschaft tun/
unterlassen im Hinblick auf nicht
nachhaltige Praktiken?

Herausforderungen
Nachhaltiger
Entwicklung/SSls

Recherche und Aktionen der
Schiilerinnen und Schiiler

Wie kann die Wissenschaft nachhaltige
Verfahren fordern?

Abbildung 9: Bezugsrahmen fiir die Identifizierung von BNE-Verankerungsmoglichkeiten und -themen in den Lehrplinen
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Hinweise fiir Autorinnen und Autoren

Die Geschichte in diesem Beispiel orientiert sich an den téglichen Lebenserfahrungen kanadischer Schiilerinnen und
Schiiler in Idndlichen Gebieten. Die Originalgeschichte wurde fiir British Columbia entwickelt, um den Lernenden zu
helfen, das lokale Bienenproblem zu verstehen, mit dem sie im téiglichen Leben zu tun haben. Diesen Kontext muss
man sicher verdndern, damit er auch fir Schiilerinnen und Schdiler in Stéidten oder einer anderen geographischen
Umwelt geeignet ist.

Fragen, die im Hintergrund immer eine Rolle spielen:

Woher riihren die ausgewdhlten Probleme und welches eingebrachte Unterrichtsmaterial hilft den Lernenden, sich
mit einem Problem zu identifizieren und es selbst zu untersuchen? Die wichtige Rolle des Schulbuches liegt hier in der
Méglichkeit, die Geschichte und die Fihigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler, ein Problem zu untersuchen, mit dem
Fachlehrplan in Einklang zu bringen.

BEISPIEL 4

Wissenschaftliche Grundlagen (Biologie — Lebensriume und Gemeinschaften)

Hinweise fiir Autorinnen und Autoren
Thematische Gliederung unter Verwendung des STSE-Szenarios und eines Ansatzes problemorientierten
Lernens

1. Einfiihrung in die Wissenschaftskonzepte: Das Verstehen der in der Geschichte angesprochenen Nachhaltigkeitsproble-
me baut auf dem Curriculum in Box 11 auf, in diesem Fall auf Konzepten der Okosysteme, der sexuellen Reproduktion
von Bliitenpflanzen, der Erndhrungsketten und Insektenbestdubung. Der am Lehrplan orientierte naturwissenschaft-
liche Ansatz ldsst sich dann auf Nachhaltigkeitsthemen anwenden, die auf Forschungsergebnissen beruhen. Dies gibt
den Lernenden einen akademischen Rahmen fiir die Kontextualisierung dieser Geschichte bzw. des Szenarios.

2. Prédsentation des Problems bzw. der STSE-Geschichte.

3. Anregungen zu Untersuchungen: Die Aufnahme von Forschungsaktivitdten der Schiilerinnen und Schiiler in das Schul-
buchthema ist wichtig, um die Lernenden dabei zu unterstlitzten, kritisches Denken und ProblemlGsungsfertigkeiten zu
entwickeln. Dies kann durch eine Reihe von Fragen erfolgen, die geeignet sind, Fertigkeiten zu fordern, die fiir Untersu-
chungen und damit verbundene Diskussionen hilfreich sind.

Aufgabe: Lest die Geschichte (in Box 11) und denkt {iber die dargestellten Probleme nach.

Box 11

Primarstufe

Immer weniger Bienen

Storyline: Die geographischen Gegebenheiten im kanadischen British Columbia bieten gute Vo-
rausetzungen fiir die Landwirtschaft. Es gibt dort viele Farmen, und viele der Einwohner sind in
der Landwirtschaft tétig, auch als Helferinnen und Helfer bei der Ernte (z. B. von Kirschen) und im
Gartenbau. Es gibt auch viele Imkerinnen und Imker, die in ihren Gérten fiir ihren privaten Bedarf
oder fiir kommerzielle Zwecke Bienenstécke haben.

Diese Geschichte beginnt mit Kindern, die in ihrem Garten spielen, in dem auch mehrere Bienenstocke
stehen. Die Kinder essen sehr gerne Honig aus diesen Bienenstocken und wollen gerne wissen, wie ihre
Eltern den Honig ernten. Sie héren von ihren Eltern, dass die Honigernte immer geringer ausfillt.

Die Kinder fragen nach dem Grund, und die Eltern erzahlen, dass es heute weniger Bienen in der
Gegend gibt als frither. Die Kinder fangen an sich zu fragen, warum es weniger Bienen gibt, und so
beginnen sie, das Problem zu erforschen.

»Wie kommt das?“

Hinweise fiir Autorinnen und Autoren

Dieser Ansatz kann auch anspruchsvoller gestaltet werden, um unter Verwendung der gleichen Methode fiir dltere Jahrgdnge
geeignet zu sein. Box 12 zeigt einen dhnlichen, aber anspruchsvolleren Artikel zum gleichen Thema. Es folgt eine Reihe von
BNE-Fragen aus fachlicher Perspektive, die kritisches Denken und die Untersuchung weiterer Nachhaltigkeitsthemen férdern,
aufbauend auf den Erkenntnissen des entsprechenden Faches.
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Box 12

Obere Sekundarstufe |

Landesweite Feldforschung stellt erstmalig Verbindung zwischen
Pestiziden und dem Riickgang der Bienenpopulationen her
Alison Benjamin, The Guardian, Donnerstag, 20. August 2015

Landesweite Untersuchungen durch ein Institut der britischen Regierung auf Rapsfeldern in
England und Wales zeigen eine Verbindung zwischen Neonikotinoiden (Pestiziden) und dem
Verlust an Honigbienen-Kolonien. Eine neue Studie liefert erste Beweise fiir eine Verbindung
zwischen Neonikotinoid-Pestiziden und dem fortschreitenden Verlust von Honigbienen-Ko-
lonien in grof3eren Teilen des Landes. Die Studie hat die zunehmende Nutzung eines Pestizids
festgestellt, das mit schweren Schiden bei Bienen weltweit in Verbindung gebracht wird. Uber
einen Zeitraum von elf Jahren wurde in England und Wales eine Wechselbeziehung zwischen
der Verwendung dieses Pestizids zur Behandlung von Rapsol-Saatgut und einer hoheren Bie-
nensterblichkeitsrate im gleichen Zeitraum festgestellt.

Die Gesamtfliche, auf der in England und Wales Olraps angebaut wurde, hat sich in diesem
Zeitraum von 293.378 Hektar auf 602.270 Hektar mehr als verdoppelt. Der Anteil des Saatguts,
das mit Imidacloprid-Pestiziden behandelt wurde, erhohte sich von unter 1 Prozent der im Jahr
2000 angebauten Fliache auf tiber 75 Prozent der Flache, auf der 2010 Olraps angebaut wurde.

Die Honigbiene ist die wichtigste kommerzielle Bestduberin und weltweit fiir die Bestaubung
von mindestens 90 Prozent der kommerziellen Feldfriichte verantwortlich. Bienen sind die
haufigsten Besucherinnen der Olrapsbliiten. Die Autoren der Studie stellen fest: ,,Solange akute
Giftstoffe die Grundlage des landwirtschaftlichen Pflanzenschutzes sind, wird die Gesellschaft
gezwungen, die Vorteile der Pestizide gegen ihre Kollateralschiden abzuwidgen. Dieses Span-
nungsverhiltnis ist nirgendwo so deutlich wie bei dem System aus dem weltweit am meisten
eingesetzten Insektizid, der weltweit am meisten verwendeten Bestaubungsmethode und der
europaweit am meisten angebauten Pflanze mit Massenbliiten.”

Die britische Regierung hat immer darauf bestanden, dass Neonikotinoid-Pestizide keine Be-
drohung fiir die Bienen darstellen. Sie hat die Verantwortung fiir das hohe Bienensterben der
parasitdren Varroamilbe zugeschrieben, die Viren verbreitet, sowie den feuchten Sommern, die
die Futtersuche der Bienen einschrianken.

Das europaweite zweijdhrige Verbot einer Anzahl von Pestiziden, die mit dem Bienensterben in
Verbindung gebracht werden, ist im Dezember 2013 in Kraft getreten. Im vergangenen Monat
hat die britische Regierung dieses Verbot fiir zwei Pestizide, die auf etwa 5 Prozent von Englands
Olraps angewendet werden, zeitweise ausgesetzt. Das Department for Environment, Food and
Rural Affairs (Defra) behauptete, die NotfallmafSnahme gelte nicht fiir Imidacloprid. Es fiig-
te hinzu, dass die Verwendung dieses speziellen Pestizids im Vereinigten Konigreich zwischen
2005 und 2013 dramatisch von 43.900 auf 7.250 Kilogramm abgenommen habe.

Ein Defra-Sprecher sagte: ,Diese Studie liefert den Beweis, dass die Behandlung von Saatgut mit
Neonikotinoiden den Einsatz an zusétzlichen Pestiziden im Pflanzenbestand reduzieren kann.
Grofiflachige Feldstudien sind nétig, um ihre Auswirkungen auf die Umwelt vollstandig zu ver-
stehen. Die Regierung trifft Entscheidungen iiber Pestizide auf der Grundlage der besten verfiig-
baren wissenschaftlichen Beweise.”

Paul de Zylva, Kampagnenleiter bei Friends of the Earth, sagte, die Fera-Studie habe die Beweis-
lage gestdrkt, dass Neonikotinoid-Pestizide die Bestduberinnen schédigen. ,,Die Pestizid-Indus-
trie kann nicht weiterhin behaupten, dass ihre Produkte keine Auswirkungen auf Honigbienen,
wilde Hummeln und Einzelbienen haben, sagte er.
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Aufgaben: Beantworten Sie die folgenden Fragen und diskutieren Sie sie in lhrer Klasse bzw. Gruppe und mit den Lehrkraften.
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BNE-Frage Wiren alle Lander gleichermaflen von einem Riickgang der Bienenpopulation betroffen?

Fachperspektive werden? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Wie wiirde der Anbau von GVO-Pflanzen durch schrumpfende Bienenpopulationen beeinflusst

Welche biologischen Faktoren aufler Pestiziden konnten fiir einen Riickgang der

Japan. Vergleichen Sie diese mit denen in Kanada und Grofibritannien.

Fachperspektive Bienenpopulation verantwortlich sein?
BNE-Frage Falls die Nutzung von Pestiziden beendet oder reduziert werden wiirde, wie wiirde das Threr
8 Ansicht nach die globale Landwirtschaft und Ernahrungssicherheit beeinflussen?
BNE-Frage/ Welche biologischen Alternativen zur Verwendung von Pestiziden konnten verwendet werden,
Fachperspektive um landwirtschaftliche Systeme vor Angriffen durch Insekten zu schiitzen?
Nutzen Sie das Internet fiir Recherchen zur Gesundheit der Bienenpopulationen in China und
BNE-Frage

5.0
Schlussbetrachtungen

Untersuchungen haben ergeben, dass viele Lernende stereotypische Sichtweisen auf die Naturwissen-
schaften entwickeln: langweilig, eurozentristisch und ménnlich dominiert (Johnston, 2013; Ozel, 2012; Ar-
cher, Dewitt, Osborne, Dillon, Willis & Wong, 2010; Tucker-Raymond, Varelas, Pappas, Korzh & Wentland,
2007; Zhai, Jocz &Tan, 2014).

In diesem Kapitel haben wir festgestellt, dass naturwissenschaftlicher Fachunterricht hdufig von alltagli-
chen Erfahrungen der Lernenden losgeldst ist. Es gelingt ihm dann nicht, eine Welt zu zeigen, mit der sich
die Lernenden verbunden fiihlen. Auch Medien wie z. B. Kinderbiicher und -zeitschriften zeigen Forschen-
de oft stereotypisch. Wir miissen erkennen, dass es offensichtlich mehr Manner unter den Lernenden gibt,
die in den Naturwissenschaften ihren Studienschwerpunkt sowie den Ausgangspunkt ihrer persénlichen Ent-
wicklung und Karrierepldne sehen. AuBerdem sind in vielen Teilen der Welt verarmte Minderheiten von
diesem wichtigen Bereich ausgeschlossen.

Die in diesem Kapitel vorgestellten Leitprinzipien, Modelle und Strategien konzentrieren sich auf Themen,
die unter dem Sammelbegriff,Nachhaltige Entwicklung” (United Nations, 2015) zusammengefasst werden.
Manche Themen sind bei der Verankerung im Unterricht leichter zu erkennen als andere, und manche las-
sen sich leichter ansprechen. Dank der in den Beispielen verwendeten Mapping-Methoden kdnnen weit-
reichende Verbindungen zu den Themen zivile Mitverantwortung, soziale Gerechtigkeit und Geschlechter-
bzw. soziale Gleichheit hergestellt werden. Viele Beispiele waren nétig, um alle Probleme ins Bewusstsein
zu rufen, die unter diesen Begriff fallen. Wir hoffen, dass die Themen, die wir hier abgedeckt haben, fiir die
kiinftigen Autorinnen und Autoren von Schulbiichern als niitzliche Vorlagen dienen.

Eine berechtigte Kritik an jedem der Beispiele kdnnte sein, dass sie begrenzt sind und nur bestimmte Nach-
haltigkeitsthemen ansprechen und dabei andere ausschlieBen. Bei den naturwissenschaftlichen Beispielen
in diesem Kapitel liegt der Fokus notwendigerweise auf physischen Auswirkungen. Wir sollten aber aner-
kennen, dass diese Auswirkungen stets zu wirtschaftlichem, sozialem und politischem Druck fiihren. Wir
wissen um die Herausforderungen, denen sich die Autorinnen und Autoren von Schulblichern bei der Ver-
ankerung von BNE gegentibergestellt sehen, und wir méchten ihnen unsere Anerkennung fiir ihre Bem-
hungen ausdriicken. Die Autorinnen und Autoren dieses Kapitels nehmen keineswegs fiir sich in Anspruch,
alle Antworten zu kennen. Auf der Grundlage unserer gemeinsamen Erfahrungen hoffen wir jedoch, dass
die Diskussion und die Beispiele in diesem Kapitel Themen beleuchten, die zu oft vernachlassigt werden.
Die Verankerung von BNE in naturwissenschaftlichen Schulblichern ist das zentrale Thema dieses Kapitels.
Nachdem wir uns damit vertieft auseinandergesetzt haben, hoffen wir jedoch, dass klar geworden ist, dass
der nachste logische Schritt die Entwicklung eines voll integrierten Curriculums ist, das BNE zur Forderung
zukiinftiger Generationen in der Entwicklung nachhaltigerer Lebensformen, Verfahren und Sichtweisen im
Unterricht verankert.

Die Naturwissen-
schaften miissen
marginalisierte
Gruppen und
Minderheiten
besser integrieren.



122 ‘

NATURWISSENSCHAFTEN

Literaturverzeichnis

So nicht anders vermerkt, stammen alle Ubersetzungen von Zitaten ins Deutsche von Thomas Stukenberg

und Jorg-Robert Schreiber.

Aikenhead, G. (1994). What is STS science teaching?. In
Solomon, J. & Aikenhead, G. (Hrsg.) STS education:
international perspectives on reform (S. 47-59). New York
und London: Teachers College Columbia University.

Aikenhead, G. (2006). Science education for everydaly life:
evidence-based practice. New York: Teachers College Press.

Archer, L., Dewitt, J., Osborne, J., Dillon, J., Willis, B. & Wong, B.
(2010). “Doing” science versus “being” a scientist: Examining
10/11-year-old schoolchildren’s constructions of science
through the lens of identity. In Science Education (94 (4), S.
617-639). New York: Wiley Periodicals, Inc.

Ashley, M. (2000). Science: an unreliable friend to
environmental education?. In Environmental Education
Research (vol. 6 no. 3, S. 269-280). Bristol: University of
the West of England

Azeiteiro, U., Leal Filho, W. & Caeiro, S. (2014). E-learning and
education for sustainability. Bern: Peter Lang

Béckstrand, K. (2003). Civic science for sustainability:
reframing the role of experts, policy-makers and citizens
in environmental governance. In Global Environmental
Politics (3 (4), S. 24-41). Cambridge MA: Massachusetts
Institute of Technology.

Benjamin, A. (2015). Pesticides linked to bee decline for first
time in a countrywide field study. In The Guardian online.
(20. August 2015). Online abgerufen am 10. Dezember
2018: www.theguardian.com/environment/2015/aug/20/
pesticides-neonicotinoids-linked-bee-decline-first-time-large-
scale-field-study

Blumenfeld, P. C,, Soloway, E., Marx, R. W,, Krajcik, J. S.,
Guzdial, M. & Palincsar, A. (1991). Motivating project-based
learning: sustaining the doing, supporting the learning. In
Educational Psychologist (26 (3-4), S. 369-398). London:
Taylor & Francis Group.

Bruner, J.S. (2009). The process of education. Cambridge MA:
Harvard University Press.

Bybee, R.W. (2002). Scientific inquiry, student learning, and the
science curriculum In Learning science and the science of
learning (S. 25-35). Arlington: NSTA Press.

Church, W. & Skelton, L. (2010). Sustainability education in K-12
classrooms. In Journal of Sustainability Education.

Cohen, J., James, S. & Blewitt, J. (2002). Learning to last: skills,
sustainability and strategy. London: Learning and Skills
Development Agency.

Dietz, T., Ostrom, E. & Stern, P. C. (2003). The struggle to
govern the commons. In Science. (302 (5.652), S. 1.907-
1.912). Washington DC: American Association for the
Advancement of Science.

Driver, R., Guesne, E. & Tiberghien, A. (Hrsg.) (1985). Children’s
ideas in science. Buckingham: Open University Press.
Driver, R, Squires, A., Rushworth & Wood-Robinson, V. (1994).

Making sense of secondary science. New York: Routledge.

Frank, J. R. & Snell, L. S. et al (2010). Competency-based
medical education: theory to practice. In Medical Teacher
(32, S. 638-645). London: Taylor & Francis Group.

Government of India (1956). Report of the Official Language
Commission. New Delhi: Government of India Press.

Goudie, A. S. (2005). The human impact on the natural
environment: past, present and future. Oxford: Blackwell
Publishing.

Harris, J. & Katz, L. (2016). Young investigators: the project
approach in early years. Columbia University New York
und London: Teachers College Press.

Hmelo-Silver, C.E. & Barrows, H.S. (2008). Facilitating
collaborative knowledge building. In Cognition and
Instruction (26 (1), S. 48-94). London: Taylor & Francis
Group.

Johnston, R.A.S. (2002). Wild Berwyn or coy nature reserve. In
Canadian Journal of Environmental Education (vol. 7 (2),
S. 166-178). Kanada: Canadian Journal of Environmental
Education.

Johnston, R.A.S. (2009). The role of science within education
for sustainable development/education for sustainable
development within science. In Linking research and
teaching in higher education (Newport NEXUS Conference
Proceedings, Sonderausgabe, no 1, S. 27-33). Newport:
University of Wales.

Johnston, R.A.S. (2013). The essential role of science education
and “science awareness” for effective education for
sustainable development and global citizenship ESDGC.

In S. Inman & M. Rogers (Hrsg.) Envisioning change and
achieving transformation: ESD/GC core ‘competences’ for
educators TEESNet 2012 conference proceedings(S. 59-66).
London: South Bank University.

Joldersma, C.W. (2009). How can science help us care for
nature? Hermeneutics, fragility and responsibility for the
earth. In Educational Theory (vol. 59, no. 4, S. 465-483).
New York: Wiley/Blackwell

Joldersma, C.W. (2011). Ernst von Glasersfeld’s radical
constructivism and truth as disclosure. In Educational
Theory (vol. 61 (3), S. 275-293). New York: Wiley/Blackwell

Kerr, J. et al. (2015). Climate change impacts on bumblebees
converge across continents. In Science (349, S. 117-180).
Washington: AAAS.

Kim, M. & Tan, H.T. (2013). A collaborative problem solving
through environmental field studies In International Journal
of Science Education (35 (3), S. 357-387). London: Taylor &
Francis Group.

Korfiatis, K. (2005). Environmental education and the science
of ecology: Exploration of an uneasy relationship. In
Environmental Education Research (11 (2), S. 235-248).
London: Taylor & Francis Group.

Larmer, J. (2015). Project-based learning versus problem-based
learning. Edutopia (online). Online abgerufen am 10.
Dezember 2018: www.edutopia.org/blog/pbl-vs-pbl-vs-xbl-
john-larmer

MacLeod, K. (2015). Science, technology, society, and the
environment (STSE) and pre-service physics teacher
education: lessons for physics and education faculty. In
American Institute of Physics Proceedings (vol. 1.697 no. 1,
S. 3). Melville: AIP Publishing.

Meadows, D.h. & Wright, D. (2008). Thinking in systems: a
primer. Vermont: Chelsea Green Publishing.

National Council of Educational Research and Training
(NCERT) (2006a) National curriculum framework 2005.
New Delhi: NCERT Publication Department.

National Council of Educational Research and Training
(NCERT) (2006b) Syllabus for classes at the elementary
level volume I. New Delhi: NCERT Publication Department.
Online abgerufen am 10. Dezember 2018: www.ncert.nic.
in/rightside/links/pdf/syllabus/vol1/08Environmental%20
(III-V).pdf


https://www.theguardian.com/environment/2015/aug/20/pesticides-neonicotinoids-linked-bee-decline-first-time-large-scale-field-study
https://www.theguardian.com/environment/2015/aug/20/pesticides-neonicotinoids-linked-bee-decline-first-time-large-scale-field-study
https://www.theguardian.com/environment/2015/aug/20/pesticides-neonicotinoids-linked-bee-decline-first-time-large-scale-field-study
http://www.edutopia.org/blog/pbl-vs-pbl-vs-xbl-john-larmer
http://www.edutopia.org/blog/pbl-vs-pbl-vs-xbl-john-larmer
http://www.ncert.nic.in/rightside/links/pdf/syllabus/vol1/08Environmental%20(III-V).pdf
http://www.ncert.nic.in/rightside/links/pdf/syllabus/vol1/08Environmental%20(III-V).pdf
http://www.ncert.nic.in/rightside/links/pdf/syllabus/vol1/08Environmental%20(III-V).pdf

National Council of Educational Research and Training
(NCERT) (2008). Environmental studies: looking around
— textbook for class V., New Delhi: NCERT Publication
Department. Online abgerufen am 10. Dezember
2018: http://ncertbooks.prashanthellina.com/class_5.
EnvironmentalStudies.LookingAround/index.html|

Ozel, N. (2012). Children’s images of scientists: does grade
level make a difference?. In Educational Sciences: Theory
and Practice (Sonderausgabe (Herbst), S. 3.187-3.198).
Edmonton.

Padilla, M. (2006). Science explorer environmental science (1.
Auflg.). Upper Saddle River: Prentice Hall.

Pedretti, E. & Bellomo, K. (2013). Time for change: advocating
for STSE education through professional learning
communities. In Canadian Journal of Science, Mathematics
and Technology Education (vol. 13, no 4, S. 415-437).
London: Taylor & Francis Group.

Physicians for Social Responsibility. Dirty, Dangerous and
Expensive: the Truth about Nuclear Power. Abgerufen am
10. Dezember 208 von https://www.psr.org/blog/resource/
dirty-dangerous-and-expensive-the-truth-about-nuclear-
power/

Rampal, A. (1992). A possible orality for science?. In Interchange
(23 (3), S. 227-24). Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers.

Rampeal, A. (1994). Innovative science teaching in rural schools
of India: questioning social beliefs and superstitions.

In Solomon, J. & Aikenhead G. (Hrsg.) STS education:
international perspectives on reforms. New York: Teachers
College Press.

Rampal, A. (2008). An indigenous discourse to cradle our

cognitive heritage and script our aspirations: reflections

from India and South Africa. In Cowen, R. & Kazamias, A. M.

(Hrsg.) International handbook of comparative education
(S.739-753). Dordrecht: Springer.

Rampal, A. & Mander, H. (2013). Lessons on food and hunger:
Pedagogy of empathy for democracy. In Economic and
Political Weekly (48 no 28, S. 51-57). Mumbai.

Ratcliffe, M. & Grace, M. (2003). Science education for
citizenship: teaching socio-scientific issues. Maidenhead
und Philadelphia: McGraw-Hill Education.

Rosencranz, A. & Yadav, P. (2016). Ein PLddoyer fiir die
Atomenergie. In: The Statesman (17. Marz 2016).
Abgerufen am 10. Dezember 2018 von https://
www.thestatesman.com/opinion/a-case-for-nuclear-
energy-130386.html|

Rowe, M. (2017). The nuclear power struggle. In Geographical
(S.34-41). London: Geographical.

Sadler, T.D., Barab, S. A. & Scott, B. (2007). What do students
gain by engaging in socio-scientific inquiry? In Research
in Science Education (37 (4), S. 371-391). Dordrecht:
Springer.

Savery, J. R. (2015). Overview of problem-based learning:
definitions and distinctions. In Essential readings in
problem-based learning. (Volume 1 Article 3, Seite 8 - 20)
Indiana: Purdue University Press.

Science Council (UK) (2017). Our definition of science. Online
abgerufen am 10. Dezember 2018: http://sciencecouncil.
org/about-us/our-definition-of-science/

Sipos, Y., Battisti, B. & Grimm, K. (2008). Achieving
transformative sustainability learning: engaging head,
hands and heart. In International Journal of Sustainability
in Higher Education (9 (1), S. 68-86). Bingley: Emerald
Group Publishing Limited.

Stibbe, A. & Luna, H. (Hrsg.) (2009). The handbook of
sustainability literacy: skills for a changing world. Totnes:
Green Books.

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

Stratton, S., Hagevik, R., Feldman, A. & Bloom, M. (2015).
Educating science teachers for sustainability. University of
North Carolina: Springer International Publishing.

Sutton, C. (1992). Words, science and learning. Buckingham:
Open University Press.

Taber. K.S. (2011). Constructivism as educational theory:
contingency and learning, and optimally guided
construction. In Hassaskhah, J. (Hrsg.) Educational theory.
(S.39-61). Hauppauge NY: Nova Science Publishers, Inc.

Thomas, J. W. (2000). A review of research on project-based
learning. Novato: PBLworks.

Tilbury, D. (2011). Education for sustainable development: an
expert review of processes and learning. Paris: UNESCO.

Tucker-Raymond, E., Varelas, M., Pappas, C., Korzh, A. &
Wentland, A. (2007). They probably aren’t named Rachel:
young children’s scientist identities as emergent multimodal
narratives. In Cultural Studies of Science Education (1 (3), S.
559-592). Dordrecht: Springer.

UNESCO Bangkok (2011). Astrolabe: A guide to education for
sustainable development coordination in Asia and the
Pacific. Online abgerufen am 10. Dezember 2018: http.//
bangkok.unesco.org/content/astrolabe-guide-education-
sustainable-development-coordination-asia-and-pacific

United Nations (2015). Transforming our world: the 2030
agenda for sustainable development. Online abgerufen
am 10. Dezember 2018: https.//sustainabledevelopment.
un.org/post2015/transformingourworld

Veugelers, W. (2000). Different ways of teaching values. In
Educational Review (vol. 52 (1), S. 37-46). London: Taylor &
Francis Group.

Wals, A. et al. (2014). Convergence between science
and environmental education. In Science (vol. 344,

S. 583-584). Online abgerufen am 10. Dezember
2018: https://arjenwals.files.wordpress.com/2014/05/
sciencewalsetall20141.pdf

Warren, A., Archambault, L. & Foley, R.W. (2014). Sustainability
education framework for teachers: developing sustainability
literacy through futures, values, systems, and strategic
thinking. In Journal of Sustainability Education (vol. 6, S.
1-14). New Delhi: SAGE Publications.

Welsh Assembly Government (2008). Education for
sustainable development and global citizenship
information for teacher trainees and new teachers in Wales.
(Information Document no. 066/2008). Cardiff: Welsh
Assembly Government.

Welsh Joint Education Committee (WJEC) (2016a). General
Certificate of Secondary Education in Chemistry. Cardiff:
WJEC CBAC Ltd.

Welsh Joint Education Committee (WJEC) (2015) General
Certificate of Education (GCE) Advanced Level in
Chemistry. Cardiff: WJEC CBAC Ltd.

Welsh Joint Education Committee (WJEC) (2016b) General
Certificate of Education (GCE) Advanced Level in Physics.
Cardiff: WJEC CBAC Ltd.

Wiek, A., Withycombe, L., & Redman, C. L. (2011). Key
competencies in sustainability — a reference framework for
academic program development. In Sustainability Science
(6, S. 203-218). Tokyo: Springer Japan.

Zhai, J., Jocz, J., & Tan, A-T. (2014). Am | like a scientist? Primary
children’s images of doing science in school. In International
Journal of Science Education (36 (4), S. 553-576). London:
Taylor & Francis Group.

123


http://ncertbooks.prashanthellina.com/class_5.EnvironmentalStudies.LookingAround/index.html 
http://ncertbooks.prashanthellina.com/class_5.EnvironmentalStudies.LookingAround/index.html 
http://sciencecouncil.org/about-us/our-definition-of-science/
http://sciencecouncil.org/about-us/our-definition-of-science/
http://bangkok.unesco.org/content/astrolabe-guide-education-sustainable-development-coordination-asi
http://bangkok.unesco.org/content/astrolabe-guide-education-sustainable-development-coordination-asi
http://bangkok.unesco.org/content/astrolabe-guide-education-sustainable-development-coordination-asi
https://sustainabledevelopment.un.org/post2015/transformingourworld
https://sustainabledevelopment.un.org/post2015/transformingourworld
https://arjenwals.files.wordpress.com/2014/05/sciencewalsetall20141.pdf
https://arjenwals.files.wordpress.com/2014/05/sciencewalsetall20141.pdf

99 Geographische Fakten anhand der Kernkonzepte
der Geographie darzustellen — wie Ort, Raum,
Malstab oder Umwelt — hilft uns, Nachhaltigkeits-
fragen mit,geographischen Augen’zu betrachten.
Das untersttitzt den in Nachaltiger Entwicklung

und Global Citizenship enthaltenen ganzheitlichen

Ansatz. 6 ‘
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Handbuch fiir die Verankerung von BNE

Geographie wird fiir
Kriege eingesetzt,
hat aber auch ein
grof3es friedens-
stiftendes Potenzial

~Wenn man auf einer Party Menschen trifft und ihnen sagt, dass man Geograph(in) ist, fragen sie einen

wahrscheinlich nach weit entfernten Orten, Hautpstidten und den lingsten Fliissen. Meiner Erfahrung

nach fragen sie kaum einmal nach Globalisierung, Nachhaltigkeit, Ungleichheit oder nach den anderen

grofien Themen, zu denen Geographinnen und Geographen wirklich eine Menge zu sagen haben.“

IN DER GEOGRAPHIE KANN es darum gehen,
Hauptstadtnamen zu kennen, sie kann aber auch
als Moglichkeit verstanden werden, die Welt (neu)
zu organisieren. Sie kann gerade und willkurliche
Grenzen ziehen, aber auch auf einen Blick komple-
xe Systeme verstandlich machen. Sie kann die be-
stehenden Machtverhiltnisse starken oder infrage
stellen. Geographie wird fiir Kriege eingesetzt, hat
aber auch ein groBes friedensstiftendes Potenzial.
Sie kann uns helfen, lokale Probleme zu verstehen
und auch die Verbindungen zu globalen Phanome-
nen aufzeigen. Geographie kann man als statische
Ansammlung enzyklopadischen Wissens verste-
hen oder als eine dynamische Sicht- und Denkwei-
se, mit der etwas zur Welt beigetragen wird. Die
verschiedenen Arten, Geographie zu verstehen,
spiegeln sich in den unterschiedlichen Ansatzen
des Geographieunterrichts wider, die von einer Rei-
he unterschiedlicher padagogischer Leitideen ge-
pragt werden. In diesem Kapitel geht es um diese
Vielfalt. Es zeigt mogliche Beitrdge des Geographie-
unterrichts zu Bildung fiir Nachhaltige Entwick-
lung, Frieden und globaler Mitverantwortung. Der
Schwerpunkt liegt auf Anregungen fiir die Gestal-
tung von Schulbiichern. Es werden Mdglichkeiten
der Verankerung von BNE (in seiner umfassenden
Bedeutung) diskutiert.

Im ersten Abschnitt werden Wege gezeigt, wie
Geographie zu Nachhaltiger Entwicklung, Frieden
und globaler Mitverantwortung und der damit
verbundenen Bildung beitragen kann. Im zweiten

(Jackson, 2006, S. 199)

Abschnitt werden diese Verbindungen auf einer
konkreteren Ebene untersucht und Hilfsmittel fur
die Autorinnen und Autoren angeboten, um BNE in
Geographielehrbiichern zu verankern. Wir haben
zwei Checklisten (in Form von ,Spinnennetz-Dia-
grammen”) entwickelt, um Leitlinien fir die Ge-
staltung geographischer Inhalte fir BNE und fir
BNE-kompatible geographische Aufgaben anzu-
bieten. Diese Tandem-Beziehung zwischen Inhalt’
und Methodik ist in diesem Kapitel ein zentrales
Thema. Wir kommen im dritten Abschnitt darauf
zurlick, wo es um neue und vorhandene erweiter-
bare Beispiele fiir die Verankerung geht.

Das Verstandnis von Nachhaltiger Entwicklung,
BNE und Verankerung entspricht der Darstellung
im Einflihrungskapitel:

« Die Option, ein,schwaches” (anthropozentrisches)
oder ,starkes” (biozentrisches) Nachhaltigkeits-
konzept zugrunde zu legen, wird hier offengelas-
sen, da wir flr dieses Handbuch ein integratives
Nachhaltigkeitskonzept gewahlt haben.

«Wenn es um die Verankerung geht, vertreten wir
die Idee einer starken BNE-Struktur (siehe Abbil-
dung 3).

« Wir verstehen BNE als Verankerung im Sinne von
Sterlings Definition (2004, S. 73), der Impulse zu
einem Umbau des Systems von innen heraus ge-
ben kann (Tabelle 1).

! Wir verstehen ,,Inhalt“ als Kombination von Faktenwissen und einem Weg, dieses nach fachbezogenen Konzepten zu ordnen (siehe
Abschnitte 1.1.3 und 1.2.1). Andere Aspekte des Wissens, wie z. B. Verfahrenswissen (z. B. Lesen einer Karte) sind von ,,Wissen“ mit

erfasst und werden z. B. in Abschnitt 1.2.2 behandelt.
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Aus einer rdumli-
chen Perspektive
wird die Erde als
Mensch-Umwelt-
System gesehen.
Sowohl die Physi-
sche als auch die
Humangeographie
sind notwendig, um
diesem System ge-
recht zu werden bzw.
mit ihm umzugehen.

GEOGRAPHIE

Was hat Geographie mit Nachhaltiger
Entwicklung, globaler Mitverantwortung
und Frieden zu tun? Und was bedeutet
das fiir die Bildung?

Nach der klassischen griechischen Etymologie? kann Geographie als die intellektuelle Bemiihung verstan-
den werden, die ,Erde” zu ,schreiben”. Reinfried und Hertig (2011, S. 5) bestatigen, dass ,der Gegenstand
der Geographie im Grunde genommen die Erde ist oder die Erdoberfliache” Sie betonen jedoch auch, dass
das Verstandnis von Geographie {iber diese allgemeine Definition hinaus unterschiedlich sein kann. Mor-
gan (2013, S. 274) betont dies, wenn er sagt, dass es ,nicht eine Geographie gibt, sondern eine Vielzahl
von Geographien’, da diese Disziplin sich ,durch eine Abfolge von Paradigmen bewegt hat, von der Fokus-
sierung auf regionale Geographie durch eine Reihe von quantitativen, humanistischen, strukturalistischen
Ansatzen, die in letzter Zeit stark durch ein postmodernes Kulturverstandnis gepragt wurden” (Rawding,
2013, S. 288). Ziel dieses Abschnitts ist es, nicht eine Diskussion abzuschlieBen, die seit Jahrhunderten ge-
fuhrt wird, sondern auf allgemeine Trends und mogliche Ausdrucksformen hinzuweisen, um zu zeigen, wie
die verschiedenen Geographien flir Nachhaltige Entwicklung interessant sein kdnnen. Im zweiten Teil des
Abschnitts werden die Implikationen fiir einen Geographieunterricht diskutiert, der zur BNE beitrégt. Die-
se Uberlegungen drehen sich um Elemente der International Charter on Geographical Education von 2016,

ein Dokument, das weltweit gro3e Beachtung gefunden hat.

Geographien und ihr Beitrag zu
Nachhaltiger Entwicklung

Wir werden drei Wege betrachten, auf denen
Geographie zu Nachhaltiger Entwicklung
beitragen kann:

« durch die Verbindung von Physischer Geographie
und Humangeographie

« durch die komplementare Verwendung verschie-
dener Anséatze raumlicher Variabilitat

« und durch Beachtung von ,Kernkonzepten” der
Geographie fiir die Ordnung geographischer
Fakten.

Die Verbindung von Physischer
Geographie und Humangeographie fiir
Nachhaltige Entwicklung

Die primdre Gliederung innerhalb der Geographie
ist die Unterscheidung zwischen Physischer Geo-
graphie und Humangeographie, wobei sich beide
mit der raumlichen Dimension der untersuchten
Gegenstande befassen. In verschiedenen Teilen
der Welt werden die Schwerpunkte dabei un-
terschiedlich gesetzt. Inzwischen gibt es jedoch
einen weitgehenden Konsens, dass moderne
Geographie die Wechselbeziehungen zwischen
Physischer und Humangeographie untersuchen

sollte. Dies wird auch in der International Char-
ter on Geographical Education von 2016 deut-
lich: ,Geographie ist das Studium der Erde und
ihrer natirlichen und menschlichen Umwelten,
[sie] ermdglicht das Studium menschlicher Hand-
lungen und ihrer Wechselbeziehungen und Inter-
aktionen mit den Umwelten, von lokalen bis zu
globalen Maf3staben” (IGU-CGE, 2016, S. 4).

Durch diese ,lUberbriickende” theoretische Posi-
tion kann Geographie Produktion und Entwick-
lungausderPerspektive 6kologischerundsozialer
Nachhaltigkeit betrachten, und nicht nur aus
einer rein 6konomischen Sicht des Erhalts der
Ressourcen zum Zwecke der wirtschaftlichen
Produktion. Dadurch kann sie potenziell zu einer
»starken Vision” Nachhaltiger Entwicklung bei-
tragen. Das Studium der Wechselbeziehungen
zwischen Okosystemen und Gesellschaften - die
manchmal als Teil der Okosysteme verstanden
werden - hilft auch, unseren Planeten und seine
Bestandteile als System verzahnter Subsysteme
zu sehen. Mit anderen Worten: ,Die Erde wird
als Mensch-Umwelt-System aus einer raumli-
chen Perspektive gesehen” (Rempfler & Uphu-
es, 2012, S. 9). Diese Sichtweise hilft uns, die
Komplexitaten unserer Beziehungen mit Gesell-
schaften weltweit und unsere Abhdngigkeit von
der Umwelt anzuerkennen. Sie verdeutlicht die
Notwendigkeit, Verantwortung zu tibernehmen

2 Geographie: yewypagia (yii = Erde + ypagia = schreiben).



und Uber kulturelle Grenzen hinweg zusammen-
zuarbeiten, um globalen Herausforderungen
gewachsen zu sein. Sie ermutigt uns, Uber die
Konsequenzen unserer Entscheidungen und
Handlungen fiir unsere Lebenssysteme, die wie-
derum uns beeinflussen, nachzudenken. Diese
LBriickenfunktion” gibt uns auch die Mdoglich-
keit, die natiirlichen Okosysteme als Modelle fiir
Nachhaltigkeit zu studieren und mdégliche Paral-
lelen, aber auch Unterschiede zur Funktionswei-
se unserer Gesellschaften zu erkennen.

Beschreibung, Verstandnis und
Gestaltung der Welt fiir eine Nachhaltige
Entwicklung

Im zweiten Teil der Definition von Geographie in
der International Charter on Geographical Education
von 2016 heil3t es: ,Wahrend Geographie hdufig
Natur- und Sozialwissenschaften miteinander ver-
bindet, ist sie in herausragender Weise die Disziplin
zum Umgang mit raumlicher Variabilitat, d. h., dass
sich Phdnomene, Ereignisse und Prozesse innerhalb
von und zwischen Orten verdandern, weshalb sie als
wesentlicher Bestandteil der Bildung aller Biirgerin-
nen und Biirger in allen Gesellschaften anerkannt
werden sollte” (IGU-CGE, 2016, S. 4).

Geographische Diskurse um raumliche Variabilitat
kdnnen sich in drei unterschiedlichen Denkweisen
Uber die Welt ausdriicken. Sie kdnnen verstanden
werden als, gleichzeitig, sukzessiv und komplemen-
tar” (Rétaillé, 2000, S. 8). Diese drei Denkweisen kon-
nen folgendermaflen zusammengefasst werden
(Rétaillé, 2000; Varcher, 2008; Hertig, 2011):

« Eine der Perspektiven betrachtet die Welt als Plane-
ten, dessen Teile durch topographische Karten als
Ausgangspunkt lokalisiert, benannt und beschrie-
ben werden kdnnen (ideographischer Ansatz). Im
Mittelpunkt steht die Beschreibung der Besonder-
heiten dieser Teile im Vergleich zu anderen. Diese
Perspektive geht auf Ansdtze aus den 1950er-Jah-
ren zurlick (siehe Hartshorne, 1959), die auch heute
noch einen Einfluss in der regionalen Geographie
haben. ,Da jeder Ort einzigartige Charakteristika
hat, kdnnen sich die Ergebnisse dhnlicher 6kolo-
gischer und soziobkonomischer Prozesse von Ort
zu Ort unterscheiden. Ahnliche Probleme kénnen
dann an verschiedenen Orten unterschiedliche
Strategien erfordern” (Maud, 2015, S. 19). Eine
dicht bevolkerte Stadt in einer semi-ariden Kli-
mazone wird z. B. den Energieverbrauch anders

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

organisieren als eine diinn besiedelte Stadt in ei-
ner kdlteren Region. Deshalb werden Planerinnen
und Planer lokal angepasste Losungen suchen,
wenn es um das Ziel geht, die Treibhausgas-Emis-
sionen zu reduzieren. Diese Perspektive tragt zum
tieferen Verstandnis lokaler Probleme bei und zur
Erklarung, wie sich diese zu Problemen anderswo
verhalten. Das hilft, lokale Alternativen der Nach-
haltigen Entwicklung zu gestalten.

Aus einer anderen Perspektive wird die Welt als
Einheit gesehen, die vermessen und organisiert
wird (nomothetischer Ansatz). Das Ziel ist, Regeln
der Lokalisierung und Muster der Raumorganisati-
on zu identifizieren. Dadurch werden Regelmafig-
keiten und Invarianten im Raum betont, etwa Mus-
ter der Polarisierung (z. B. die Konzentration von
Dienstleistungen in Stadten) oder Streuung (z. B.
Bevolkerungsbewegungen). Dies kann mit der
quantitativen Revolution der Geographie zusam-
menhdangen, wie sie durch die Arbeit von Schaefer
(1953) initiiert wurde. Quantitative Daten, Modelle
und thematische Karten sind die Kerninstrumente
in diesem Ansatz. Sie entfalteten durch Entwick-
lungen in der Fernerkundung und den geographi-
schen Informationssystemen besondere Wirkung.
Da ,rdumliche Verteilungen 6kologische, 6kono-
mische, soziale und politische [Ursachen und]
Konsequenzen haben” (Maud, 2015, S. 19), hat
Nachhaltige Entwicklung ein Interesse an ihnen.
In Australien z. B.,hat die rdumliche Konzentration
der Bevélkerung in nur finf Stadten 6kologische
Konsequenzen aufgrund der Konzentration der
Umweltverschmutzung oder des Baus von Wasser-
reservoiren und auch politische Folgen wegen des
Einflusses stadtischer Wahler auf die Regierungen”
(eb.). Dies hat Bedeutung fiir die Nachhaltige Ent-
wicklung, denn es hilft bei der Identifizierung nicht
nachhaltiger Programme und ihrer Anwendung in
grolBem MaBstab. Dabei werden bevorzugte Ein-
griffsbereiche und wirkungsvolle Handlungsan-
satze identifiziert sowie mogliche Veranderungs-
effekte analysiert.

Aus einer dritten Perspektive miissen die Bedeu-
tung und Finalitdt der Welt erst noch erforscht
werden. Dabei schaut man auf ,Handelnde und
ihre Absichten und lenkt dadurch unsere Aufmerk-
samkeit auf die kulturellen, symbolischen und po-
litischen Dimensionen des Raums und der raum-
lichen Fakten” (Reinfried und Hertig, 2011, S. 8).
Diese Sichtweise, die humanistische und kulturelle
Ansatze der Geographie zusamenbringt, zeigt sich
an drei eng miteinander verbundenen Aspekten:
—Das Studium des Ortes ermdglicht es uns,
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Die Besonderheiten
bestimmter Orte

zu beschreiben, die
Lokalisierungsre-
geln und Raumord-
nungsmuster zu
identifizieren und
die Handelnden und
ihre Intentionen bei
der Raumgestaltung
zu beobachten - dies
sind drei Facetten
der Geographie, die
zu einem besseren
Verstdndnis von Pro-
blemen der Nachhal-
tigkeit beitragen.

GEOGRAPHIE

Akteur-fokussierter Ansatz

PROZESS-
Nomothetischer Ansatz ANALYSEIM
RAUM
RAUMANALYSE - Raum wird Bedeutung
Ideographischer Ansatz gegeben
- Strukturen und - Subjektivitat und

BESCHREIBUNG

- Wichtigkeit der Namensgebung (Toponymie)
- Topographische Karten

- Vorgefundener Raum wird als
,wahr’ angesehen

Gegensatz hier-dort

Vergleich hier-dort

Geographie der Produkte

Muster im Raum
(Suche nach Trends)

- Thematische

Werkzeuge

- Modellierung

Wichtigkeit von Kontexten

- Akteure, ihre Weltsichten
und entsprechende

Karten und statistische Aktionen im Raum

- Lernende als Akteure

-,Denkweise als
Geograph/In” und
Geo-Schreiben

- Modellierung

Identitdt und Alteritdt: hier und dort

Geographie der Prozesse

_ Beitrag zur Nachhaltigen Entwicklung

Machtdynamiken und soziale Beziehungen in
der Gesellschaft zu identifizieren. Stadte wer-
den dann z. B. hinsichtlich sozialer Gerechtig-
keit und O©kologischer Probleme untersucht
(Harvey, 1973). Die Tatsache, dass es in man-
chen Stadtteilen an grundlegender Infrastruk-
tur fehlt, dass es dort aufgrund des Fehlens
von Abfallverarbeitungsanlagen Belastungen
durch Verschmutzung und Gesundheitspro-
bleme gibt, zeigt den ungleichen Zugang zu
Dienstleistungen und Ressourcen unter den
Stadtbewohnern. Deshalb kann ein Blick auf
die Formen, wie sich ein Ort organisiert, helfen,
nicht nachhaltige (oder nachhaltige) Praktiken
zu identifizieren und Fragen der sozialen Ge-
rechtigkeit anzusprechen.

- Die Menschen geben Rdaumen eine Bedeu-
tung, die auf ihren subjektiven, sozialen, 6kono-

mischen, kulturellen, politischen und ethischen
Erfahrungen beruht (Tuan, 1974 und 1975;
Massey, 1994a und 1994b; Frémont, 2005;
Hubbard, 2005). Ein Wald hat fiir eine Gemein-
schaft, die darin lebt und seine spirituelle
Dimension erkennt, eine andere Bedeutung als

fur ein Unternehmen, das Holz fir wirtschaftli-

che Zwecke nutzen will. Beide Akteure werden
auf unterschiedliche Weisen mit dem Wald um-
gehen. Wenn man die Bedeutung versteht, die
einem Ort gegeben wird, hilft das, die mehr
oder weniger nachhaltigen Interaktionsformen

Abbildung 1: Komplementdire Ansitze zur rdumlichen Variabilitit — von einer deskriptiven Geographie zu einer Geographie der
Prozesse (auf der Grundlage von Hertig, 2012; Varcher, 2008; Thémines, 2006; Retaillé, 2000)

zwischen Mensch und Natur oder zwischen
Menschen zu erkennen. Es verschafft uns auch
einen Einblick in die Perspektiven der Menschen,
die von nicht nachhaltigen Handlungsweisen
betroffen oder fiir diese verantwortlich sind.

— In dhnlicher Weise formen Akteurinnen und Ak-
teure einen Ort nach ihren Bediirfnissen, Vorstel-
lungen, Werten und Weltsichten sowie nach ih-
rer gesellschaftlichen Macht (Cosgrove & Daniel,
1988; Dalby, 1991; O Tuathail, 1996). Sie haben
die Moglichkeit, Narrative, Vorurteile, Stereoty-
pen und Machtverhaltnisse zu verstarken — oder
sie herauszufordern, indem sie alternative Wege
derRaumgestaltung présentieren (Dalby, 1991;0
Tuathail, 1996). Wenn der Bau eines Supermarkts
in einem Industriegebiet geplant wird, das mit
offentlichen Verkehrsmitteln nicht erreicht wer-
den kann, verdeutlicht dies eine andere Logik
und andere Werte als sie fiir die Planung eines
Netzes kleiner Laden in einem dichtbesiedelten
Gebiet zum Zuge kommen. Es hat auch eine an-
dere Auswirkung auf Umwelt und Gesellschaft.
Mit anderen Worten: Die Vorstellung von dem,
was angemessene Planung ist, unterscheidet
sich und hangt mit den gesellschaftlichen und
individuellen Werten zusammen, die dem Raum
und seinen Bestandteilen gegeben werden,
und mit den Machtverhaltnissen zwischen den
Akteurinnen und Akteuren in diesem Raum.
Die Bericksichtigung von Werten und Macht-



verhaltnissen bei Handlungen im Raum bildet
einen wesentlichen Beitrag zur Nachhaltigen
Entwicklung, denn es geht dabei um Fragen der
Gleichheit, Gerechtigkeit und des Friedens.

Bei allen drei Aspekten werden die Handelnden
nicht als neutral angesehen. Sie kdnnen als Indivi-
duen oder als Kollektive verstanden werden, z. B.
Unternehmen, lokale Gemeinschaften und Orga-
nisationen der Zivilgesellschaft, Regierungen oder
supranationale Institutionen. Audigier (2011) be-
schreibt dieses Kontinuum zwischen Individuum
und Kollektiv als soziale Skalen. Diese Sichtweise
ist wichtig fiir eine Nachhaltige Entwicklung, denn
sie beachtet das Gleichgewicht zwischen individu-
ellen Bedirfnissen und Gemeininteressen und zielt
darauf, unter den divergierenden Interessen Nach-
haltigkeit als Prioritat zu verankern. Das ist, wie in
der Charta von 2016 zum Ausruck gebracht, ganz
allgemein fiir Biirgerinnen und Birger von Bedeu-
tung und relevant im Hinblick auf globale Mitver-
antwortung, soziale Gerechtigkeit und Frieden.

Die Konzentration auf Akteurinnen und Akteure
und mit ihnen verbundene raumliche Aktionen
beim Blick auf Orte und Rdume als Indikatoren so-
zialer Organisation und von Weltsichten kann hel-
fen, (nicht) nachhaltige Praktiken und zugrunde
liegende Werte zu identifizieren, die zu Ungleich-
heit und Raubbau an Ressourcen fiihren bzw.
diese verhindern. Auf diese Weise wird nach den
Wurzeln (nicht) nachhaltiger Praktiken und Uber-
zeugungen gefragt, und Interessenkonflikte wer-
den angesprochen, mit dem Potenzial, Nachhalti-
ge Entwicklung blockierende oder unterstiitzende
Mechanismen zu identifizieren. Nach der gleichen
Logik hat Geographie auch die Méglichkeit, alter-
native Wege zur Organisation von Ort und Raum
anzubieten, die mit Nachhaltiger Entwicklung
Ubereinstimmen. Dies bedeutet, dass Geographie
eine offensichtliche politische Bedeutung haben
kann. Sie ist stark durch sozio-6konomische, kul-
turelle, ideologische und sogar personliche Zu-
sammenhdnge bestimmt (siehe auch Abschnitt
1.2.3). Andererseits hat Geographie auch die M6g-
lichkeit, diese Kontexte zu beeinflussen. In die-
sem Sinne hat eine Geographie, die dem Leitbild
Nachhaltiger Entwicklung folgt, die Moglichkeit,
Orte und Rdume neu zu gestalten und alternative
Welten zu schaffen.

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

Abbildung 1 zeigt diese drei Sichtweisen auf die
Welt. Sie zeigt auch, dass die Relevanz der Geo-
graphie firr die Nachhaltige Entwicklung auf dem
Spiel steht, wenn nur die deskriptive Ebene be-
achtet wird, da die Berlicksichtigung von Struktu-
ren und Prozessen wesentlich ist fiir ein besseres
Verstandnis von Problemen der Nachhaltigkeit.

Raumwissen an Kernkonzepten
ausrichten

Die allen ,Geographien” zugrunde liegenden Kon-
zepte finden sich in der Definition der Internatio-
nal Charter on Geographical Education von 2016:
Ort, Raum, MafB3stab und Umwelt3. Umwelt wird als
sunsere lebenden und nicht lebenden Umgebun-
gen” verstanden (Geographical Association, 2012,
S. 4). Diese Konzepte werden explizit benannt und
gelten als Kern des Faches (Matthews und Her-
bert, 2008). Sie werden als ,wichtige Ideen” oder
Jntegrierende Konzepte” verstanden, die helfen,
geographisches Wissen zu ordnen (Reinfried & Her-
tig, 2011; Geographical Association, 2012; Brooks,
2013). Andere schlieBen dariiber hinaus auch
~Lage” (Geographical Association, 2012) oder,Zeit”
mit ein (Taylor, 2008).

ORT ist ein Teil der Erdoberfliiche oder ein
Standort mit einem einzigartigen Charakter
durch die dort vorhandenen menschlichen
und natiirlichen Phdnomene (Reinfried und
Hertig, 2011). Einem Ort wird eine ,Bedeu-
tung gegeben durch die Menschen, die dort
leben undihn nutzen” (Lambert, 2011, S. 262).

RAUM ist eine ,,dreidimensionale ununterbro-
chene Oberfliche auf der Erde, auf der sich
alles befindet und (iber die sich Menschen,
Dinge und Informationen bewegen” (austra-
lisches Curriculum).

MASSSTAB ist eine Mdglichkeit, ,geographi-
sche Phdnomene und Probleme in unter-
schiedlichen rédumlichen Gré8enordnungen
zu betrachten, z. B. im lokalen oder globalen
MaBstab” (australisches Curriculum?®).

UMWELT in einem umfassenden Sinn ,ist
das Ergebnis der Interaktion physischer und
menschlicher Funktionen, die Bedingungen
und Ressourcen schaffen, von denen das Leben
auf der Erde abhdéingt.” (Lambert, 2011, S. 162).

3 Interaktionen oder Wechselbeziehungen stehen manchmal mehr oder weniger synonym fiir ,Umwelt"

* http://www.australiancurriculum.edu.au/seniorsecondary/humanities-and-social-sciences/geography/glossary
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Eine Geographie,
die dem Leitbild
Nachhaltiger
Entwicklung folgt,
hat die Moglichkeit,
Orte und Rdume neu
zu gestalten und
alternative Welten
zu schaffen.
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Geographische
Fakten entlang der
Kernkonzepte der
Geographie - wie
Ort, Raum, MaBstab
oder Umwelt -
darzustellen, hilft
uns, Nachhaltig-
keitsfragen mit
»geographischen
Augen” zu betrachten
und unterstiitzt

den in Nachhaltiger
Entwicklung und
Global Citizenship
enthaltenen ganz-
heitlichen Ansatz.

GEOGRAPHIE

Hinsichtlich dieser Kernkonzepte unterscheidet
Lambert (2004) zwischen dem ,Vokabular” der Geo-
graphie, d. h. den geographischen Fakten, und der
guten ,Grammatik’, durch die geographische Kon-
zepte mobilisiert werden, um der Welt einen Sinn
zu geben. Deshalb besteht er auf der Fahigkeit, geo-
graphisch zu denken - ein Ansatz, der Akzeptanz
gewinnt (siehe auch Abschnitt 1.2.2). Jackson (2006)
geht einen Schritt weiter, wenn er herausstellt, wie
wichtig es ist, diese Konzepte in ihrer wechselseiti-
gen Beziehung zu sehen. Die Verkniipfung von Ort
und Raum hilft uns z. B. die Interaktion zwischen
lokalen Besonderheiten und umfassenderen Ver-
anderungen zu erkennen. Wenn man ein Problem
mithilfe unterschiedlicher MafBstabe untersucht
und dabei Zusammenhange erkennt, hilft dies, die
Perspektive zu wechseln und in bestimmten Ma3-
staben Auswirkungen zu erkennen, die in einem
anderen MaBstab nicht sichtbar sind. Die Zusam-
menhange zwischen diesen Kernkonzepten tragen
zu dem von Nachhaltiger Entwicklung und Global
Citizenship geférderten ganzheitlichen Ansatz bei.
Beide sind stark in den lokalen Prozessen verwurzelt
und bertiicksichtigen gleichzeitig,das groRe Ganze”.
Durch Geographie kénnen wir deshalb besser ver-
stehen, welche unserer individuellen oder kollek-
tiven Handlungen (nicht) nachhaltig sind. Und wir
sind in der Lage, die raumliche Relevanz von sozi-
alen, 6kologischen und politischen Veranderungen
auf lokaler und globaler Ebene fiir unser tagliches
Leben zu interpretieren.

Der in der Definition erwahnte Aspekt des Pro-
zesses bedeutet, dass Zeit eine Rolle spielt. Zeit ist
nicht nur ein historisches Konzept, sondern auch
ein geographisches (Taylor, 2008). Es ermdglicht
uns, die Entwicklung einer Landschaft und die da-
mit verbundenen gesellschaftlichen Werte zu se-
hen. Breite Zugangsstra3en in Stadte zeigen z. B.
den zentralen Status von Autos in der westlichen

Nachhaltige
Entwicklung

Welt der 1960er-Jahre. Diese Form der Strukturie-
rung des Raums ist auch heute noch sichtbar, ob-
wohl sich die Stadtplanung inzwischen mehr auf
offentlichen Verkehr konzentriert. Betrachtet man
die zeitlichen Verdanderungen im Raum, so ruft das
in Erinnerung, dass es bei Nachhaltiger Entwick-
lung auch um Gerechtigkeit zwischen den Genera-
tionen geht.

Diese Elemente finden sich in der folgenden Zu-
sammenfassung wieder. Sie bestimmen, was geo-
graphische Bildung zu BNE beitragen kann, wie im
ndchsten Abschnitt dargestellt.

ZUSAMMENFASSUNG
Geographie tragt zur Nachhaltigen Entwicklung
bei, wenn sie:

« physische und Humangeographie verbindet, in-
dem sie die Verflechtungen und Wechselwirkun-
gen zwischen Gesellschaften und ihrer natdirli-
chen Umwelt in unterschiedlichen raumlichen
MaBstdben untersucht und so einem ganzheit-
lichen Ansatz folgt, der Bestandteil Nachhaltiger
Entwicklung ist.

- die Beschreibung von Orten mit der Analyse der
Raumstrukturen und dem Studium der von den
Akteurinnen und Akteuren bestimmten raum-
lichen Prozesse verbindet. Sie tut dies, indem sie die
Welt liest’, um ein besseres Verstandnis der Nach-
haltigkeitsprobleme zu gewinnen, und die Welt
~schreibt’, indem sie alternative Wege zur Raumord-
nung fiir eine Nachhaltige Entwicklung anbietet.

« sich auf die Kernelemente bezieht, die allen Geo-
graphien gemeinsam sind und die die besonde-
ren Beitrdge dieses Faches fiir eine Nachhaltige
Entwicklung betonen (z. B. die Betrachtung von
Problemen mithilfe unterschiedlicher MaB3stabe).
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" Global
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Akteure

(Réumliche

Okosysteme _
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Abbildung 2: Merkmale einer Geographie, die zu Nachhaltiger Entwicklung beitragen



Was bedeutet das fiir den
Geographieunterricht und
seinen Beitrag zur BNE?

OB durch die Wertschéitzung fiir die Schén-
heit der Erde, fiir die ungeheuren, die Erde
formenden Krdifte oder die oft genialen Wege,
mit denen Menschen sich in unterschiedli-
cher Umwelt und unter sehr verschiedenen
Umstéinden ihr Leben gestalten: Geographie
hilft den Menschen zu verstehen und wert-
zuschdtzen, wie Orte und Landschaften ge-
formt werden, wie Menschen mit der Umwelt
interagieren, welche Konsequenzen unsere
tédglichen Raumentscheidungen haben, und
auch die vielfdltigen, vernetzten Kulturmosa-
ike und Gesellschaften zu erkennen. Deshalb
ist Geographie ein lebendiges Fach und eine
Ressource fiir die Menschen des 21. Jahrhun-
derts, die in einer eng vernetzten Welt leben.
Sie ermdglicht uns zu Fragen, was es bedeu-
tet, nachhaltig in dieser Welt zu leben. Geo-
graphisch ausgebildete Menschen verstehen
die menschlichen Beziehungen und ihre Ver-
antwortung fiir die nattirliche Umwelt und
fiir einander. Geographische Bildung hilft den
Menschen zu lernen, wie sie harmonisch mit
allen Lebewesen zusammenleben kénnen.
(International Charter on Geographical
Education, 2016, S. 5)

Mit dieser Beschreibung des Beitrags der Geogra-
phie zur Bildung wird die Idee vorgestellt, dass
der Geographieunterricht eine enge Verbindung
zu Nachhaltiger Entwicklung sowie zu Global
Citizenship und Frieden hat. Der offensichtliche
Beitrag der Geographie zu Nachhaltiger Entwick-
lung, den wir in den vorangegangenen Abschnit-

Welche Geographieinhalte fordern BNE?

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

ten diskutiert haben, hat zu einer engen Bezie-
hung zwischen geographischer Bildung und BNE
geflihrt. Verschiedene nationale Schulsysteme
und Curricula fordern bereits die Integration von
Nachhaltiger Entwicklung (als Inhalt) oder BNE (als
didaktisches Konzept) in die Schulgeographie, und
viele BNE-Expertinnen und Experten sind Geogra-
phinnen oder Geographen. Smith (2013, S. 257)
sagt: ,Dem Fachgebiet Geographie wird innerhalb
des Schullehrplans oft eine grof3e Verantwortung
fur das Lehren und Lernen Nachhaltiger Entwick-
lung gegeben.” Mit anderen Worten: Geographi-
sche Bildung hat das Potenzial, einen zentralen Bei-
trag zu BNE zu leisten, je nachdem, welche Art von
Geographie und welche Padagogik angewandt
werden. Aber dieses Potenzial wird noch nicht hin-
reichend genutzt. Die Entwicklungen in der geo-
graphischen Bildung der letzten sechs Jahrzehnte
haben einen theoretischen und padagogischen
Fokus auf Themen der Nachhaltigen Entwicklung,
auf 6kologische und soziale Zusammenhéange so-
wie auf die Verantwortung von Biirgerinnen und
Blrgern gerichtet (Soltman, 2006). Diese Veran-
derungen brauchen aber Zeit, um breiten Nieder-
schlag in Schulblichern zu finden (Sunny, 2006).
Einige Beispiele, die sich dieses Potenzial zunutze
machen, gibt es bereits (siehe letzter Abschnitt).
Doch die geforderte Art von Geographieunterricht
folgt hdufig einem deskriptiven Ansatz mit Metho-
den, die fiir BNE nicht glinstig sind.

Um dieses Potenzial systematischer zu nutzen,
diskutieren wir im folgenden Abschnitt, wie geo-
graphische Bildung zur BNE beitragen kann. Wir
nehmen zwei wichtige Aspekte von Schulbi-
chern in den Blick: den geographischen Inhalt, der
in Schulbiichern eine Rolle spielt, und die ange-
wandte Padagogik.

Gemafd den Schlussfolgerungen in Abschnitt 1 konzentrieren sich Geographieinhalte, die BNE be-
giinstigen, auf Wechselbeziehungen zwischen natiirlichen und menschlichen Systemen. Sie beachten
die unterschiedlichen Facetten der raumlichen Variabilitat (einschliefflich der Rolle der Akteurinnen
und Akteure) und formulieren Raumwissen unter Beriicksichtigung geographischer Schliisselkon-
zepte.

Beispiel zum Thema Naturgefahren

Eine Untersuchung des Themas ,Naturgefahren® (verstanden als Naturphianomene, die sich auf
menschliche Gesellschaften auswirken) zeigt, was Autorinnen und Autoren von Schulbiichern durch
die Wahl des Inhalts zu BNE beitragen konnen. Ein Schliisselelement fiir die Thematisierung ist das
Verstandnis eines natiirlichen Phanomens oder Risikos. Zum Beispiel: Wie funktioniert Vulkanismus
und warum tritt er meistens an den Grenzen von tektonischen Platten auf? Welche unerschiedlichen
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Geographische
Bildung hat das
Potenzial, einen
zentralen Beitrag
zu BNE zu leisten,

je nachdem, welche
Art von Geographie
und welche Pddago-
gik angewandt
wird. Aber dieses
Potenzial wird noch
nicht hinreichend
genutzt.
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Formen von Vulkanisums gibt es etc. Ein anderer grundlegender Aspekt dieses Themas ist die Be-
riicksichtigung der Verwundbarkeit von Gesellschaften, die diesem Risiko ausgesetzt sind. Wenn wir
Gesellschaften betrachten, die sich in der Ndhe von Vulkanen angesiedelt haben und diese Risiken
bewiltigen, dann konnen wir auch die verschiedenen Faktoren identifizieren, die den Grad der Ver-
wundbarkeit beeinflussen. Das wire eine klassische Herangehensweise an dieses Thema.

Wenn man die Wechselbeziehungen zwischen Gesellschaften und ihrer natiirlichen Umwelt unter-
sucht, sollte eine kritische Sichtweise zum Zuge kommen, die fiir BNE relevant ist. Naturkatastrophen
werden hiufig anhand der Todesfille und der Schaden beurteilt, die sie in der Bevolkerung hervorru-
fen. Dabei gelten die Betroffenen dann als Opfer der Natur. Bei ndherer Betrachtung der Wechselbe-
ziehungen zwischen Mensch und Natur zeigt sich aber, dass das Risiko oft durch die Aktivititen der
Menschen noch verscharft wird. Zwar haben Erdrutsche eine natiirliche Dimension (Geologie, Gefal-
le, starker Regen, Vegetationstyp), die damit verbundenen Risiken konnen aber durch menschliche
Aktivitaten noch verstirkt werden, wie Abholzungen oder Straflenbau, die das fragile Gleichgewicht
eines Hangs destabilisieren. Auch kénnen menschliche Eingriffe die risikomildernden Wirkungen der
Okosysteme abschwichen. Wenn Mangrovenwilder an der Kiiste zerstort werden, um die Infrastruk-
tur fiir den Tourismus zu entwickeln und die lokale Wirtschaft zu fordern, verringert das den natiirli-
chen Schutz dieser Walder gegen Tsunamis und erhoht so die Verwundbarkeit. Bei Erdrutschen und
Tsunamis kann man die Katastrophen nicht mehr langer als ,,natiirlich® ansehen. Dieses ganzheitliche
Verstandnis von Naturkatastrophen hat zentrale Bedeutung fiir die Untersuchung dieser Probleme, um
sie in Richtung Nachhaltigkeit zu steuern.

Autorinnen und Autoren von Schulbiichern konnen die Geographie auch nutzen, um durch die Wahr-
nehmung von Naturkatastrophen aus der Perspektive von Akteurinnen und Akteuren zu BNE beizu-
tragen, denn sie richten den Fokus auf die Verwundbarkeit und das Risikomanagement. Probleme der
Ungleichheit konnen thematisiert werden, indem man die Ursachen dafiir betrachtet, warum ein Erd-
beben in Haiti mehr Schaden anrichtet als in Japan, oder warum bestimmte Bevolkerungsgruppen dem
Risiko eines Vulkanausbruchs starker ausgesetzt sind als andere. Ein Mangel an Alternativen zwingt
armere Menschen oft dazu, sich in Risikogebieten niederzulassen. Wenn eine Stadt wegen eines Not-
falls evakuiert werden muss, sind unterprivilegierte Gruppen dem Risiko vielleicht ldnger ausgesetzt,
wenn es die Regierung nicht schafft, 6ffentliche Verkehrsmittel fiir die Menschen bereitzustellen, die
kein eigenes Auto haben. Vielleicht fehlt ihnen auch der Zugang zu wichtigen Informationen, die iiber
Kanadle ibermittelt werden, zu denen nicht alle Zugang haben. Das verdeutlicht, wie sozio-6konomi-
sche Faktoren hinsichtlich Ressourcen, Macht und Governance die Verwundbarkeit beeinflussen. Die
Verwundbarkeit kann auch zunehmen, wenn die Menschen bestimmten Orten Bedeutung zuschrei-
ben, was vielleicht erkldrt, warum sie bereit sind, in riskanten Regionen zu leben. Ein Verstindnis
dieser Umstédnde hilft, alternative Optionen fiir das Risikomanagement zu erkennen, indem die Uber-
zeugungen der Menschen und Grundsatze der sozialen Gerechtigkeit, globalen Mitverantwortung und
des Friedens beriicksichtigt werden.

In diesem Beispiel wird der Inhalt um geographi-
sche Konzepte angesiedelt, wie Wechselwirkun-
gen (Auswirkungen des Menschen auf die Natur
und umgekehrt), Ort (Wahrnehmung von Ka-
tastrophen in Haiti und in Japan, oder der Be-
deutung, die Orten gegeben wird, die Risiken
ausgesetzt sind), Raum (Vulkanismus tritt meist
an den Grenzen tektonischer Platten auf, Gover-
nance und wirtschaftliche Macht beeinflussen
die Verwundbarkeit) und MaBstdbe (Gerechtig-
keit beim Risikomanagement auf der lokalen
und internationalen gesellschaftlichen Ebene).
Diese Konzepte im Bewusstsein zu halten und
ihre Zusammenhange in den Blick zu nehmen,
macht den spezifischen Beitrag geographischer

Bildung zur Auseindersetzung mit der Komple-
xitdat von BNE aus. Wenn wir bei der geographi-
schen Bildung an diese Faktoren denken und
ihre Beziehungen hervorheben, tragen wir in
besonderer Weise zur Wahrnehmung der BNE-
inhdarenten Komplexitdt bei. Es schlieft an die
Idee an, dass eine ganzheitliche Vorgehensweise
Grundlage dafir ist, die Systemkompetenz der
Schilerinnen und Schiler zu férdern. Schilerin-
nen und Schiiler miissen in der Lage sein, die Welt
als System zu ,lesen” und zu ,schreiben’, das aus
komplexen Beziehungen vernetzter Subsysteme
besteht (siehe Rempfler & Uphues, 2012). Fiir die
Deutsche GesellschaftfiirGeographie (DGfG,2012)
istSystemkompetenzderKerndergeographischen



Bildung, der als ein zentraler Beitrag zur BNE ge-
sehen wird: ,Lernende kdénnen sich nur dann an
einer Nachhaltigen Entwicklung beteiligen, wenn
sie komplexe und globale Beziehungen verste-
hen” (Riess & Mischo, 2010, Rost et al, 2003).

Welche Merkmale der
Geographiedidaktik tragen zur BNE bei?

GEOGRAPHISCHE Untersuchungen kénnen
unsere Neugier sowohl stillen als auch aus-
lésen. Geographische Sichtweisen helfen
uns, viele aktuelle Herausforderungen, wie
den Klimawandel, die Erndhrungssicherheit,
die Wahl der Energietriger, die libermdl3i-
ge Ausbeutung natiirlicher Ressourcen und
die Urbanisierung besser zu verstehen. Der
Geographieunterricht dient verschiedenen
wichtigen Bildungszielen. Da er an den eige-
nen Erfahrungen ankniipft, hilft er, Fragen
zu formulieren, intellektuelle Fertigkeiten
zu entwickeln und auf Herausforderungen
zu reagieren, die unser Leben betreffen. Die
Geographie fiihrt die Schiilerinnen und Schii-
ler nicht nur in die Kernkompetenzen des 21.
Jahrhunderts ein, sondern auch in die An-
wendung wichtiger Untersuchungsmetho-
den wie Karteninterpretation, Feldforschung
und die Nutzung wirkungsvoller digitaler
Kommunikationstechnologien, wie Geogra-
phische Informationssysteme.

(International Charter on Geographical
Education, 2016, S. 5)

Ich fithre Feldforschung durch,

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

Der im Schulbuch verwendete geographische In-
halt muss zu dieser Systemkompetenz beitragen.
Wir kommen nun zu der Tatsache, dass die Schul-
geographie in manchen Teilen der Welt eine eige-
ne Pddagogik entwickelt hat, die zu BNE beitragt
(Smith, 2013).

Dieser Absatz hebt drei zentrale Elemente der geo-
graphischen Bildung hervor: Die Bedeutung von
Untersuchungen, die Konzeption einer ,geogra-
phischen Sichtweise” auf aktuelle Themen und den
Hinweis, ,auf personlicher Erfahrung aufzubauen”.

Die zentrale Rolle von Untersuchungen

Untersuchungen haben seit den Anfangen dieser
Wissenschaft immer eine zentrale Rolle gespielt.
Sie haben zu einem ,praktischen und empirischen
Ansatz gefiihrt, bei dem es um die Sammlung und
Prasentation von Fakten geht” (Matthews & Her-
bert, 2008, S. 279). Das Vertrauen in selbst organi-
sierte Methoden des Wissenserwerbs ist wesentlich
fiir BNE. Schiilerinnen und Schiilern die Mdglich-
keit zu geben, geographische Untersuchungen
durchzufiihren, ist daher einer der Wege, wie der
Geographieunterricht zu BNE beitragen kann. Dazu
gehort, raumliche Realitat zu hinterfragen, um ihre
Herausforderungen zu identifizieren, Informatio-
nen aus verschiedenen Quellen zu sammeln, Feld-
forschung zu betreiben, die gesammelten Infor-
mationen auszuwerten, mit anerkannten ,wissen-
schaftlichen” Erkenntnissen zu vergleichen und die
Ergebnisse mitzuteilen (siehe DGfG, 2012; Smith,
2013; Ministry of Education Singapore, 2016). Als

Wo?
Ich wihle ein

definiere seine
Grenzen.

Ich muss entscheiden ... Gebiet, das ich
studieren will, und

Warum? Warum?
Ich definiere Ich liste
Ziele meiner benotigte

Untersuchung. Informationen
auf.

.. um mich zu informieren

Wie? Wie? Wie?
Ich finde heraus, Ich verfasse Ich entscheide
aus welchen Quellen einen Fragebogen mich fiir eine Art
ich die benétigten oder egineng der Untersuchung vorbereiten ...
Informationen Beobachtungs- (Interview, Beob-
bekommen leitfaden. achtung ...)
kann.
Wie? Und danach?
: . Ich analysiere die
DI v pmics | )
n (;:lngellgnen und teile meine

Ergebnisse mit.

Abbildung 3: Schritte zur Durchfiihrung einer Untersuchung (Darstellung in Anlehnung an CIIB 2014b)
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Schiilerinnen

und Schiilern die
Moaglichkeit zu
geben, geographi-
sche Untersuchun-
gen durchzufiihren,
ist daher einer der
Wege, wie der
Geographieunter-
richt zu BNE beitra-
gen kann.
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Karten und
Grafiken kénnen
sowohl Grundlage
als auch Ergebnis
von Untersuchun-
gen sein. Sie sind
wirkungsvolle
Instrumente fiir das
Verstdndnis der
rdumlichen Dimen-
sion eines Problems
und auch fiir die
Zusammenfassung
und Kommunikati-
on komplexer und
manchmal wider-
spriichlicher Daten.
Die Betonung der
visuellen Synthese
ist ein Schliisselbei-
trag zur Behandlung
komplexer Themen
der BNE.
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wichtige Methode geographischer Untersuchun-
gen unterstitzt die Feldforschung die Schiilerin-
nen und Schiler, Orte ihres alltaglichen Lebens
und ihrer Umgebung zu erforschen und so eine
Verbindung zu den lokalen Themen herzustel-
len sowie das fiir BNE wichtige Verantwortungs-
gefiihl zu starken.

Karten und Grafiken kénnen sowohl Grundlage
als auch Ergebnis von Untersuchungen sein. Sie
sind wirkungsvolle Instrumente fiir das Verstand-
nis der raumlichen Dimension eines Problems und
auch fir die Zusammenfassung und Kommunika-
tion komplexer und manchmal widerspriichlicher
Daten. Die Betonung der visuellen Synthese ist
ein Schlisselbeitrag zur Behandlung komplexer
Themen der BNE. Sie wird durch die Entwicklung
der Fernerkundung und der Geographischen In-
formationssysteme gestarkt. Weil Karten und an-
dere visuelle Darstellungen die Sichtweisen der-
jenigen wiedergeben, die sie erstellt haben, kann
ein kritischer Standpunkt zur Art der Darstellung
dieses Problems entwickelt werden. Das wieder-
um regt zum kritischen Auswerten von Informa-
tionsquellen an.

Autorinnen und Autoren von Schulbtichern sollten
eine Pddagogik anwenden, die mit dieser Form von
prozeduralem Wissen arbeitet. Das sollte Aufgaben
einschlieBen, die Schiilerinnen und Schiiler befé-
higen, geographische Probleme zu identifizieren,
zusammenzuarbeiten und Karten anzufertigen,
Methoden der Informationsgewinnung anzuwen-
den und gesammelte Informationen mit gesicher-
tem Wissen zu vergleichen. Abbildung 3 zeigt die
Schritte, die fiir die Durchfiihrung einer Untersu-
chung vor Ort notwendig sind (siehe auch Beispiel
5in Abschnitt 3.2).

Lernen, geographisch zu denken

Die Bedeutung, eine ,geographische Sichtwei-
se einzunehmen”, wie in der Charta von 2016
angesprochen, zeigt sich in der Verschiebung
der geographischen Bildung vom ,Lernen (iber
Geographie” zum ,Lernen, geographisch zu den-
ken” (Lambert, 2004; Geographical Association,
2009; Reinfried & Hertig, 2011). Als Gruppenar-
beit neue Siedlungen in Karten zu entwerfen und
festzustellen, dass sie unterschiedlich gestaltet
werden, je nach den Werten derjenigen, die sie
planen; die Wirksamkeit der Verwendung von
Biosprit im Hinblick auf die Gesellschaft und die
Umwelt in unterschiedlichen rdumlichen MaR-
staben zu diskutieren; Wechselwirkungen zwi-
schen der Einflihrung einer neuen Technologie

und Verdnderungen der umgebenden Okosyste-
me zu identifizieren - all dies sind Aufgaben, bei
denen geographische Fakten abgerufen werden
und durch die gleichzeitig die Schiilerinnen und
Schiler lernen, ,geographisch zu argumentieren”.
Die Lernenden sind zunehmend in der Lage, die
Kernkonzepte des Faches anzuwenden, um eine
Situation aus geographischer Perspektive zu
analysieren. Dies tragt zur Entwicklung der Sys-
temkompetenz bei, wie im Abschnitt zuvor ange-
sprochen. Die Schulung in der Anwendung dieser
geographischen Perspektive tragt zu BNE bei,
weil sie sich mit der inhdrenten Komplexitat von
Nachhaltigkeitsthemen auseinandersetzt. Dabei
werden Interessenkonflikte oder mogliche Syner-
gien im Raum betrachtet und Wege in Verhand-
lungsprozessen gebahnt. Auf dieser Grundlage
kdnnen die Lernenden den fiir BNE zentralen Ge-
danken der Partizipation ernst nehmen und darii-
ber nachdenken, was dies fiir ein,,geographisches
Handeln” bedeuten kénnte, selbst wenn die Schu-
le eine solche Handlungskompetenz nicht immer
fordert. Es ist aber auf jeden Fall moglich, Alter-
nativen zu untersuchen, Uber ihre rdaumlichen
Auswirkungen nachzudenken und Umsetzungs-
strategien zu entwickeln. Einige Projekte ermdg-
lichen Schiilerinnen und Schilern sogar, ,Partizi-
pation zu trainieren”, indem sie in der Schule oder
der lokalen Gemeinschaft ein Projekt umsetzen,
das in einem Schulbuch nur vorgeschlagen wer-
den kann.

Furdie Autorinnen und Autoren von Schulblichern
bedeutet dies, dass sie einen pddagogischen
Ansatz verfolgen, der die Moglichkeiten trai-
niert, ,geographisch zu denken”. Es geht darum,
Aufgaben zu konzipieren, die Lernende auf-
gefordern, ein Nachhaltigkeitsproblem aus geo-
graphischer Perspektive zu analysieren und zu
.Fragen der Geographie” zu arbeiten. Diese Fra-
gen, die aufgreifen, was in Abschnitt 1.1 dargelegt
wurde, kdnnen sein: Wo befindet sich etwas, und
warum gerade dort? Welche Strukturen und Pro-
zesse kann man im Raum beobachten? Wie sind
Gesellschaft und natirliche Umwelt miteinander
vernetzt? Welche raumlichen Aktionen haben wel-
che Akteurinnen und Akteure durchgefiihrt, und
mit welchen Vorstellungen? In welchen raum-
lichen Mal3stdben (siehe Quellen am Ende von
Tabelle 1)? Wenn man die Verbindung zu Partizi-
pation herstellen will, bedeutet das mit Dilemma-
Situationen zu arbeiten und Verhandlungen an-
zuregen. Es fordert Situationen, in denen die Ler-
nenden entscheiden missen, welche raumlichen
Eingriffe sie ausfiihren wollen, wobei sie Uber die
Konsequenzen ihrer Entscheidungen und lber
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Fachiibergreifend, aber mit
geographischer Perspektive

Geographie-spezifisch

Geographische  : « Stelle Fragen und identifiziere .« Untersuche und erklire
Denkweisen : wichtige Probleme, um so den : Lokalisierungen (warum die Dinge
Status quo zu hinterfragen. dort sind, wo sie sind).

« Betrachte die Dinge aus .+ Identifiziere raumlich sichtbare
unterschiedlichen Perspektiven. ' Prozesse und Strukturen.

« Verbinde lokale Erfahrungen mit o Untersuche verschiedene Rdume
globalen Phanomenen. ‘ als System, in dem Menschen und

« Entwickle eine qualifizierte Natur interagieren.

Meinung und beziehe Stellung. © o Identifiziere Akteurinnen und

: Akteure und ihren Einfluss auf den
Raum sowie ihre private, soziale
oder politische Raumwahrnehmung
(Einfluss von Werten).

o Stelle Zukunftsoptionen vor,
untersuche die Nebenwirkungen
und die Folgen geplanter
Handlungen. _

« Handle individuell, kollektiv und -« Betrachte ein Problem unter
auf politischer Ebene. ¢ Anwendung verschiedener

Maf3stdbe und untersuche die
jeweiligen Auswirkungen fiir

Mensch und Umwelt.
Methodische Aktuelles Wissen erwerben: .« Betreibe Feldforschung,
Fertigkeiten o Sammle und ordne Informationen. o Lies und erstelle Karten,

Raummodelle und grafische
Darstellungen, um multi-
dimensionale 6kologische und
soziale Probleme erkennbar zu
machen, und beriicksichtige den

o Verarbeite, interpretiere und
bewerte (auch widerspriichliche)
Informationen.

« Entwickle Verallgemeinerungen.
« Stelle (statistische) Daten dar.

jeweiligen Kontext, in dem sie
erstellt wurden.

Tabelle 1: Merkmale des Geographieunterrichts, die zu BNE beitragen

(basierend auf: International Charter on Geographical Education, 1992 und 2016; Lucerne Declaration on Geographical
Education for Sustainable Development, 2007; Haubrig, 2007; Reinfried & Hertig, 2011 u. a.)

Strategien nachdenken, die fiir ihren Eingriff in
den Raum eine Rolle spielen. Weitere Beispiele
werden in den Abschnitten 2 und 3 gegeben.

An die eigenen Erfahrungen ankniipfen

Beim dritten Punkt der unten in Tabelle 1 zitierten
Charta von 2016 geht es darum, dass Schulgeo-
graphie mit schiler(innen)zentrierten Ansdtzen
verbunden wird, d. h, an den Erfahrungen der
Schiilerinnen und Schiiler ankniipft. Diese Idee darf
nicht die Grenzen zwischen objektivem Wissen und
vorgefassten Meinungen der Lernenden, auch so-
ziales Wissen genannt, verwischen — ein Risiko, auf
das Firth (2011) hinweist. Es geht vielmehr darum,
eine Verbindung herzustellen zwischen individuell
gelebten Geographien mit gefestigtem geographi-
schem Wissen und von lokal erlebten Problemen
mit globalen Phanomenen (siehe Abschnitt 1.2.3).

Dies bedeutet, dass wir das Bediirfnis der Schiilerin-
nen und Schiiler und die Notwendigkeit anerken-
nen, die eigenen Erfahrungen und Geographien zu
berticksichtigen (Holloway & Valentine, 2000), und
dass wir Gelegenheiten schaffen, von dort ausge-
hend konstruktives kritisches Denken, Kreativitat
und Partizipation zu Gben.

Die in diesem Unterabschnitt behandelten Ele-
mente werden in Tabelle 1 zusammengefasst. Da-
bei sind zwei Unterscheidungen méglich:

- Einige Elemente sind facheriibergreifend und fin-
den sich auch in anderen Fachern, wahrend ande-
re eher flr das Fach Geographie spezifisch sind.

- Einige Elemente beziehen sich eher auf ,geogra-
phische Denkweisen’, wahrend andere als metho-
dische Fertigkeiten gelten kdnnen.
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In diesem
Spannungsverhdilt-
nis zwischen dem
Erwerb eines vertief-
ten geographischen
Wissens und der
Fdhigkeit, dieses
Wissen zu hinter-
fragen, kann eine
fiir BNE vorteilhafte
Balance gefunden
werden.
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Reflexion liber geographisches
Wissen fiir BNE

Autorinnen und Autoren von Schulbiichern kon-
nen auch eine Reflexion Uber geographisches
Wissen in ihren Unterrichtsmaterialien verwenden
und Schiilerinnen und Schiiler darauf aufmerksam
machen, dass dieses Wissen ,sozial konstruiert” ist
(Morgan, 2013, S. 274): ,Geographisches Wissen
spiegelt nicht unschuldig die ,reale Welt' Es gibt
vielmehr die subjektiven Interessen von Geogra-
phinnen und Geographen wider. Diese Interessen
werden wiederum von Werten der jeweiligen Ge-
sellschaften in der jeweiligen Zeit beeinflusst” Das
fordert die vorherrschende Idee heraus, dass es
eine objektive ,reale Welt” gibt, die von der Geo-
graphie untersucht wird, um,Wissen” zu produzie-
ren, das dann in Schulen an die Schilerinnen und
Schiler weitergegeben wird (ebd. S. 273-274). Die
Diskussion um den von Menschen verursachten
Klimawandel zeigt deutlich, wie die Wissenspro-
duktion am Puls der gesellschaftlichen Diskussion
sein kann.

In einigen Fallen konzentrieren sich Regierungen
auf Stimmen wissenschaftlicher Randgruppen
und vermeiden es so, aktuelle Wirtschaftsformen
zu hinterfragen. Dadurch nehmen sie Einfluss
darauf, welches Wissen als ,wahr” zu gelten hat.
Bei Naturkatastrophen ist die Frage interessant,
warum diese Katastrophen als ,naturverursacht”
definiert werden. Vielleicht ist es leichter, einen
fatalistischen Standpunkt einzunehmen, der Na-
turphd@anomene in den Vordergrund riickt, anstatt
O0konomische und politische Entscheidungen zu
hinterfragen, die mdglicherweise ein Risiko und/
oder die Verwundbarkeit erh6hen. Deshalb haben
geographische Karten und das ,Schreiben” von
Geographie in Schulbiichern letztlich eine politi-
sche Dimension. Einerseits sollten die Autorinnen
und Autoren von Schulbiichern damit bewusst
umgehen. Andererseits sollte das Wissen darum so
integriert werden, dass die Lernenden sich dessen
bewusst werden.

Dies trifft schon flr die Grundschule zu, wenn die
Kinder beginnen, ihren Ortssinn, Verantwortung
und soziales Engagement zu entwickeln. Und es
bleibt gultig firr alle weiteren Schuljahre, wenn
die Schilerinnen und Schiiler ihre eigenen Welt-
bilder und personlichen Geographien entwickeln.
Nach diesem Verstandnis entspricht der Gedanke
einer ,kritischen Schulgeographie” (Huckle, 1997),
der kritisches Denken gegentiber der Geographie

selbst als ein wesentliches Ziel des Geographieun-
terrichts fordert, dem kritischen Denken im Kern
der BNE.

Geographisches Wissen zu hinterfragen sollte aber
nicht heiBen, in Relativismus und ,alternative Fak-
ten” abzugleiten und dabei die Bedeutung vorhan-
denen Wissens zu ignorieren, das Uber lange Zeit
von Forschenden aufgebaut wurde und von der
Gesellschaft groftenteils akzeptiert wird. Dieser
Prozess fiihrt zu einer gewissen ,Objektivitat” des
Wissens (Young, 2008; Young & Muller, 2010; Firth,
2011; Morgan, 2013), die ihr die Legitimitat gibt, in
der Schule unterrichtet zu werden, und die ber
personliche Erfahrungen hinausgeht. Nur wer viel
Uber Naturkatastrophen weil3, kann hinterfragen,
ob sie wirklich ,naturverursacht” sind.

In diesem Spannungsverhdltnis zwischen dem
Erwerb eines vertieften geographischen Wissens
und der Fahigkeit, dieses Wissen zu hinterfragen,
kann eine fiir BNE vorteilhafte Balance gefunden
werden. Dieses Spannungsverhdltnis ldasst auch
Raum, Gemeinschaftswissen zusdtzlich zu den
eher klassischen und kritischen Wissensformen
zu integrieren (siehe Kapitel Mathematik, Abbil-
dung 3, nach Gutstein, 2007). Das ist ein zentrales
Thema fiir die BNE, denn es stellt die Verbindung
zu lokalen Problemen her und tragt zum Wissen
bei, das fiir Nachhaltige Entwicklung relevant
ist. Es ist aullerdem von Bedeutung fiir den Geo-
graphieunterricht, denn ,formale, akademische
Geographie, die sich institutionalisiert hat, vertritt
nicht die einzige Form geographischen Wissens”
(Bonnet, 2008, S. 279).

Schlussfolgerung: Die Bedeutung der
richtigen Verbindung von Inhalt und
Padagogik fiir die Verankerung von BNE
im Geographieunterricht

Die Schulgeographie hat das Potenzial, durch ihre
Inhalte und pddagogischen Ansdtze viel zu BNE
beizutragen. Um dieses Potenzial zu erschliel3en,
ist es wichtig, von Anfang an die richtige Verbin-
dung aus Inhalt und Pddagogik zu finden. Fachori-
entierte und schiler- und schilerinnenorientierte
Ansdtze mussen eine Verbindung eingehen und
dirfen nicht als gegensatzliche Pole gesehen wer-
den. Die Untersuchung der 6kologischen und sozi-
alen Entwicklungsdimensionen und ihrer Dynamik
im Raum kann durch eine Padagogik geférdert
werden, die den Schiilerinnen und Schiilern die
Moglichkeit gibt, zu hinterfragen, zu diskutieren
und verschiedene Meinungen zu vertreten, selbst
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zur Rolle der Geographie. Das ermdglicht der geo-
graphischen Bildung, Demokratie auf lokaler und
globaler Ebene zu starken und einen Betrag zur

Realisierung nachhaltiger Ziele und zum Frieden e N

zu leisten. b \ / \
' PADAGOGIK | INHALT

. . . \ / \\\ /’

Zum Abschluss dieses Kapitels werden wir Ins- N /

trumente und Beispiele fiir eine strukturierte Ver- ~— ~—
bindung von geographischer Bildung und BNE
vorstellen.

Abbildung 4: Pidagogik und Inhalt sind als eng miteinander
verkniipfte Aspekte desselben Ansatzes zu sehen.

www.wledna.tn/enfant-3-12-ans/il-veut-de-plus-en-plus-dau-
tonomie-que-faire.html

Konkret werden: Wie verankern wir BNE
in Geographielehrbiichern?

Wie im EinfUhrungskapitel beschrieben, unterscheiden sich Schulsysteme und ihre Schulbiicher welt-
weit erheblich. So setzen manche Lander den Akzent auf Faktenwissen, wahrend sich andere auf den
Erwerb von Kompetenzen ausrichten. Die Lernziele variieren entsprechend. Um so inklusiv wie moglich
vorzugehen und dabei die Verbindung von Inhalt und Padagogik ernst zu nehmen, wird die Entwick-
lung von Schulbtichern in diesem Abschnitt aus einer doppelten Perspektive betrachtet. Der eine Ansatz
berlcksichtigt die Arbeit mit geographischen Inhalten und zeigt deren Zusammenhang mit BNE, wah-
rend der andere Ansatz Mdglichkeiten der Ausrichtung geographischer Aufgaben an BNE-Prinzipien oder
-Leitlinien anbietet. Um das Potenzial zu maximieren, das geographische Bildung der BNE bietet, sollten
beide Ansdtze miteinander verkniipft werden. Das bedeutet, dass fiir die Verankerung von BNE in Geogra-
phielehrbiichern nicht nur die Arbeit an bestimmten geographischen Inhalten wichtig ist, sondern auch
die Anwendung padagogischer Ansatze, die mit BNE im Einklang stehen.

Diese Zusammenfiihrung der beiden Ansédtze (Inhalt und Paddagogik) hilft, die bloe Vermittlung von Infor-
mationen und die mechanistische Anwendung von Faktenwissen zu vermeiden, die weitgehend bedeu-
tungslos und ohne Relevanz sind. Wie Abbildung 5 zeigt, kann diese Zusammenfiihrung zur Entwicklung
BNE-relevanter geographischer Kompetenzen® beitragen. Mit zwei mdglichen ,Einstiegen” besteht hin-
reichend Flexibilitat, um BNE mit kontextbezogenen Lernzielen zu verbinden. Sie miissen von Autorinnen
und Autoren von Geographielehrbiichern entsprechend den jeweiligen Erfordernissen definiert werden.

Geographischer Inhalt,
der zu BNE beitragt

BNE-relevante geographische
I Kompetenzen

Geographische Aufgaben,
die zu BNE beitragen

Abbildung 5: Die Verbindung von Inhalt und Pidagogik zur Entwicklung BNE-relevanter Kompetenzen

> Siehe die Definition von Kompetenzen in Box 5 des Einfithrungskapitels

Fiir die Verankerung
von BNE in Geo-
graphielehrbiichern
ist nicht nur die
Arbeit an bestimm-
ten geographischen
Inhalten wichtig,
sondern auch die
Anwendung pdda-
gogischer Ansdtze,
die mit BNE im
Einklang stehen
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Wir haben ein zweiteiliges Werkzeug erarbeitet,
um diese beiden ,Einstiege” anzusprechen (siehe
Uberblick (iber das Verkankerungswerkzeug im
Anhang am Ende dieses Kapitels). Der eine Teil bie-
tet Kriterien fiir die Erarbeitung geographischer
Inhalte, sodass sie BNE-relevant sind (siehe Spinnen-
netz 1). Der andere Teil regt zur Reflexion der geo-
graphischen Aufgaben an, die BNE fordern (siehe
Spinnennetz 2). Nach einer allgemeinen Erklarung
der Spinnennetze illustriert ein Beispiel zum The-
ma Wasser, wie sie angewandt werden kdnnen. Im
dritten Abschnitt werden kurz drei komplementare
Werkzeuge fiir BNE vorgestellt, um eine mogliche
Verbindung zwischen den vorhandenen Werkzeu-
gen und dem hier beschriebenen Ansatz zu zeigen.

Wie werden die Spinnennetze®
angewendet?

Ziel der beiden Spinnennetze ist es, Autorin-
nen und Autoren fiir die Verankerung von BNE in
Schulbiichern Orientierung anzubieten. Sie sind
ein ,Denkwerkzeug’, um bei der Entwicklung des
Schulbuches eine BNE-relevante Perspektive einzu-
nehmen, anstatt einer normativen Vorgabe, an die
sich jeder Teil des Schulbuches zu halten hat. Diese
Felxibilitat ist aus verschiedenen Griinden nétig:

- Die verschiedenen Zweige des Spinnennetzes
hangen miteinander zusammen. Das bedeutet im
Allgemeinen, dass mehr als ein Zweig gleichzeitig
angesprochen wird. Wenn wir z. B. die ,Wechsel-
beziehungen zwischen Mensch und Umwelt” be-
trachten, bedeutet das normalerweise, dass wir
die ,Akteurinnen und Akteure” und ihre raumli-
chen Handlungen wahrnehmen (Spinnennetz 1).
Oder wenn wir an alternative Zukunftsoptionen
denken (,sich kreativ der Zukunft stellen”), ist eine
kritische Untersuchung der aktuellen Situation er-
forderlich (siehe  kritisches Denken” im Spinnen-
netz 2).

«In gleicher Weise kénnen wir den Inhalt und
die Aufgaben im Schulbuch auf unterschiedli-
che Weisen kategorisieren und uns so mit mehr
als einem Zweig des Spinnennetzes befassen.
Zu verstehen, warum z. B. Vulkane konzentriert
an den Grenzen tektonischer Platten auftreten,
kann unter die Kategorie ,Lokalisierung” fallen

(Wo und warum gerade dort?), aber auch unter
»Strukturen und Prozesse” (der Tatsache, dass Vul-
kane konzentriert an den Grenzen tektonischer
Platten auftreten, liegt ein System zugrunde). Auf
die gleiche Weise kdnnen Besiedlungen und ihre
Dynamiken unter diesen beiden Perspektiven
(,Lokalisierung” und/oder ,Strukuren und Prozes-
se”) untersucht werden. Ein Rollenspiel, bei dem
unterschiedliche Perspektiven eingenommen wer-
den, kann den Grundsatz des ,kritischen Den-
kens” und/oder den der,Auseinandersetzung mit
Werten” ansprechen. Falls es bei dem Rollenspiel
darum geht, eine gemeinsame Losung zu finden,
werden die Grundsdtze der ,Zusammenarbeit
und Kommunikation” und ,sich kreativ der Zu-
kunft stellen” angesprochen.

« Es ist auch mdglich, einige Elemente eines Kapi-
tels eher als Voraussetzung fiir die Behandlung
eines Themas unter geographischer Perspektive
zu sehen. Dann passen diese Elemente nicht in
die Systematik der Spinnennetze. Bei der Ausein-
andersetzung mit dem Klimawandel kann z. B. ein
Verstandnis der Wirkungsweise des Treibhaus-
effektes und der Hinweis auf die Besonderheiten
des aktuellen Klimawandels im Vergleich mit fri-
heren natirlichen Schwankungen als Vorausset-
zung fir die Behandlung dieses Themas unter
einer geographischen und deshalb raumlichen
Perspektive gesehen werden. Oder wenn die Ver-
bindung zur Logik des Raums mit integriert wird
(z. B. Klimazonen), konnte dieser Aspekt zum Kri-
terium,,Strukturen und Prozesse” passen.

Was mit den Spinnennetzen moglich ist:
«Sie helfen den Autorinnen und Autoren, die
Arten geographischer Inhalte und die verwen-
deten padagogischen Ansdtze zu Uberblicken.
So verhindern sie z. B.,, dass es in einem Ka-
pitel versaumt wird, bei einem Nachhaltig-
keitsthema die einer gegebenen Raumorga-
nisation zugrunde liegenden Werte zu beachten.
Sie bieten eine Grundlage, die Autorinnen und
Autoren hilft, komplementédre Perspektiven eines
geographischen Themas oder komplementdre
Aufgaben zu bericksichtigen, um so bestmdg-
lich zur BNE beizutragen. Das bedeutet nicht,
dass es das Ziel ware, jeden Aspekt der Spinnen-

® Die Idee, fiir BNE Spinnennetze zu verwenden, wurde von einem Forscherteam aus der Schweiz entwickelt, die BNE in der Lehr-
praxis verankern wollten (Kyburz-Graber, Nagel & Odermatt, 2010 und Kyburz-Graber, Nagel & Gingins, 2013). Das Team hat ein
»inhaltliches“ Spinnennetz entworfen, mit BNE-relevanten Themenfeldern, wie ,,Ethik und Kultur® oder ,Naturressourcen” sowie
ein Spinnennetz zu ,,pddagogischen Grundsitzen®, das dem in diesem Kapitel vorgestellten dhnelt. Vor seiner Verdftentlichung wur-
de dieses Instrument von etwa 130 Lehrerinnen und Lehrern getestet. In diesem Kapitel haben wir das ,,inhaltliche” Spinnennetz
angepasst, sodass wir zu Aspekten der geographischen Inhalte arbeiten konnen, die zu BNE beitragen. Das Spinnennetz zu ,,pada-
gogischen Grundsitzen® haben wir so angepasst, dass es zu den im Einfithrungskapitel aufgelisteten Kompetenzen passt.



netze stets zu behandeln. Das ware hinsicht-
lich der Aufgaben schwierig und konnte zu
Oberflachlichkeit flihren. Wenn wir aber bei der
Betrachtung der Strukturen und Prozesse auch
die Wechselbeziehungen zwischen Mensch
und Umwelt und die Rolle der Handelnden in
diesen Strukturen und Prozessen berlcksich-
tigen, tragen wir mehr zur BNE bei, als wenn
wir ausschlieBlich die Strukturen und Prozes-
se beachten wiirden, weil es zu einem tieferen
Verstandnis einer Nachhaltigkeitsproblematik
fuhrt. Siehe fiir den Inhalt das vollstandige Spin-
nennetz 1 und fiir die padagogischen Prinzipien
das vollstandige Spinnennetz 2.

- Sie helfen dabei, einen Fokus zu setzen, der den
Beitrag eines bestimmten Kapitels oder einer
Aufgabe zur BNE erh6ht. Zum Thema der Natur-
katastrophen in Abschnitt 1.2.1: Die detaillierte
Beachtung der Wechselbeziehungen zwischen
Mensch und Umwelt und der bestimmten raum-
lichen Handlungen zugrunde liegenden Werte
(,Auseinandersetzung mit Werten”) kann zur kri-
tischen Reflexion (,Kritisches Denken”) der Rolle
des Menschen bei Naturkatastrophen fihren.
Dies tragt mehr zu BNE bei als die Betrachtung
solcher Katastrophen als Naturphdanomene.

Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung —
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

- Sie kdnnen bei der Erstellung von Schulbiichern
auf zwei Ebenen genutzt werden: auf der Kapitel-
ebene und der Aufgabenebene.

Wie werden geographische Inhalte
fiir BNE ausgewadhlt? - inhaltliche
Kriterien

In zentralen Dokumenten und Erklarungen (Hau-
brich, 2007; IGU-CGE, 2016) wird festgestellt, dass
es unklugist, hinsichtlich globaler geographischer
Curricula einen Konsens anzustreben. Die Vielfalt
sei zu wichtig. Wichtige Themen wie der Klima-
wandel, Migration, Naturkatastrophen, Urbani-
sierung oder Wasser kommen natirlich in den
meisten Schulcurricula vor. Wenn wir allerdings
ein Instrument zur Auswahl der Inhalte einfiihren,
steckt dahinter die Absicht, jedes flir den Kontext,
in dem das Schulbuch geschrieben ist, relevan-
te geographische Thema zu prasentieren und es
aus speziellen Blickwinkeln zu untersuchen. Die
folgenden Kriterien stammen aus den Beitragen
von Geographien zur Nachhaltigen Entwicklung.
Wir haben sie im ersten Abschnitt dieses Kapitels
diskutiert; sie spiegeln die in Tabelle 1 genannten
~geographischen Denkweisen” wider.
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Tabelle 2: Merkmale geographischer Bildung, die zu BNE beitragen kénnen

Geographielehrbiicher fordern die Fahigkeit,

geographisch zu denken, wenn sie ...

Beitrage zu Nachhaltiger Entwicklung und zu einer
Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung

... die Lernenden verstehen lassen, warum Dinge dort
sind, wo sie sind: Lokalisierung und warum dort?

Beispiel: Die meisten stadtischen Regionen liegen in der
Nihe eines Sees oder eines Flusses, weil diese Wasser
und Transportwege bereitstellen. Die meisten Vulkane
befinden sich an den Grenzen zusammenstoflender
oder auseinanderdriftender tektonischer Platten, wo
Magma an die Oberflache tritt.

... die Vernetzung zwischen Menschen und der
natiirlichen Umwelt in den Blick nehmen, indem sie
die Einfliisse von Raumen und auf Rdume untersuchen
lassen: Mensch-Umwelt-Vernetzung im Raum.

Beispiel: Der Klimawandel beeinflusst menschliche
Aktivitaten, die ihrerseits das Klima beeinflussen.

... die Wechselbeziehung zwischen Gesellschaften/
Gruppen/Individuen beriicksichtigen, indem sie
verschiedene Handelnde und die Wirkung ihrer
Weltsichten und Entscheidungen im Raum darstellen.
Es erfordert, dass zugrunde liegende Werte und
Machtverhaltnisse und ihr Einfluss auf raumliche
Aktionen deutlich gemacht werden, denn nicht jeder
Handelnde vertritt die gleichen Werte oder verfiigt
iiber die gleiche Entscheidungsmacht. Die Lernenden
selbst konnen als Handelnde in diesem Sinne gesehen
werden: Handelnde

Beispiel: Die Hduser reicher Menschen brauchen mehr
Raum und befinden sich an besseren Standorten als
die Hauser armer Menschen. Dadurch werden die
Machtverhiltnisse im Raum sichtbar.

... anregen, Probleme auf unterschiedlichen Ebenen
zu reflektieren — von der lokalen bis zur globalen und
umgekehrt — und die Interaktionen zwischen diesen
Ebenen sichtbar machen: MafSstabsebenen.

Beispiel: Biosprit mag aus der Sicht eines ,,entwickelten®
Landes als eine gute Lésung zur Minderung des
Klimwandels erscheinen. In einem globaleren Maf3stab
stellt er sich aber als problematische Losung heraus,
denn er bedroht die Nahrungsproduktion in den
meisten Landern, in denen er in groflem Umfang
produziert wird.

... raiumliche Strukturen und geographische Prozesse als
dynamische Verdnderungen darstellen. Dies schliefdt
die Polarisierung und Diffusion von Phanomenen

ein, aber auch die Evolution und die Organisation des
Raumes im Laufe der Zeit: Strukturen und Prozesse.

Beispiel: Wirtschaftliche Aktivititen im tertidren
Sektor haben sich in den Stadtzentren konzentriert.
Inzwischen findet man sie aber immer hiufiger
auch in Vorstiddten, was mit einem veranderten
Mobilitatsverhalten einhergeht.

Jedes Nachhaltigkeitsproblem lasst sich rdaumlich
verorten. Das Verstindnis der Logik dieser Lokalisierung
hilft, das Thema in der lokalen Realitat mit ihren
Merkmalen zu erfassen. Dies muss beriicksichtigt
werden, wenn man iiber Alternativen der Nachhaltigen
Entwicklung nachdenkt. Geographie spricht solche
Lokalisierungsfragen an.

Die Wechselbeziehungen zwischen Mensch und
natiirlicher Umwelt geh6ren zum Kern der Nachhaltigen
Entwicklung und lassen uns ein System erkennen,

in dem die Einzelfaktoren miteinander verkniipft

sind. Der Geographie geht es vor allem um diese
Wechselbeziehungen im Raum.

Bei Nachhaltiger Entwicklung geht es um Entscheidungen,
Werte und Partizipation. Deshalb ist es wesentlich,
Handelnde und Fragen der Governance in den Blick zu
nehmen, um Auswirkungen auf den Raum zu verstehen,
die Art und Weise, wie sie vom Raum beeinflusst

werden und welche Konzepte sie zur Losung von
Nachhaltigkeitsproblemen haben. Wenn verschiedene
Perspektiven, Interessenkonflikte und Konfliktlosungen
beriicksichtigt werden, trigt dies zu Frieden und sozialer
Gerechtigkeit bei. Geographie stellt die Verbindung her
zwischen den Entscheidungen der Handelnden und deren
Auswirkungen auf den Raum.

In einer globalisierten Welt kann eine lokale Handlung
globale Auswirkungen haben und auch umgekehrt. Es
reicht daher nicht aus, ein Problem auf nur einer Ebene
anzusprechen. Nachhaltige Entwicklung und Global
Citizenship fordern weltweite Solidaritét, was durch den
Blick auf verschiedene Ebenen und Personengruppen,
die betroffen sind, beriicksichtigt werden kann. Der
Geographieunterricht férdert diese Fahigkeit, Probleme
aus der Perspektive unterschiedlicher Maf3stébe zu
untersuchen.

Bei Nachhaltiger Entwicklung geht es auch darum, lokale
Prozesse mit weiter gespannten Strukturen zu verkniipfen
und so zu vertretbaren Generalisierungen zu kommen
und nicht nachhaltige Praktiken grofieren Maf3stabs

zu erkennen. Auflerdem ist Nachhaltige Entwicklung kein
statisches Konzept, sondern ein Prozess. Geographische
Bildung tragt zu diesem Verstandnis bei, indem sie hilft,
Strukturen und sich entwickelnde rdumliche Organisation
zu erkennen.
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Wie werden geographische Inalte fiir BNE ausgewahlt? | e.sung:

0 Nicht bertcksichtigt

1 Wenig beriicksichtigt

2 Teilweise berlicksichtigt
3 Berticksichtigt

4 Besonders berlicksichtigt

Um ein aktuelles Thema
herum bzw. um eine
zu l6sende Frage

Lokalisierung,
und warum dort?

Wechselbeziehungen
zwischen Mensch und
natlrlicher Umwelt
im Raum

Geographische
Strukturen und
Prozesse

Rdumliche MalBstabe,
von lokal bis global

Akteurinnen und Akteure (Perspektiven,
Machtfragen und Umsetzung im Raum)

Abbildung Spinnennetz 1: Werkzeug, um Autorinnen und Autoren von Schulbiichern bei der Auswahl geographischer Inhalte zu
helfen, die fiir BNE relevant sind

Auf der Grundlage dieser Kriterien wurde das
hier vorgestellte Arbeitsinstrument entwickelt,
um bei der Auswahl geographischer Inhalte fiir
die BNE zu helfen. Um dem Inhalt eine Bedeutung
zu geben und eine Anhdufung von Wissen zu
vermeiden, die fiir die Schilerinnen und Schiiler
wahrscheinlich wenig sinnvoll ware, ist es wichtig,
den Inhalt entweder um ein aktuelles Thema zu
formulieren (Ist Wasser ein Menschenrecht?) oder
um eine zu l6sende Frage (Wie kdnnen wir Wasser
auf faire Weise bewirtschaften?).

Das kann auch anhand einer Fallstudie geschehen
(Ist es moglich, die Spannungen um den Mekong
zu l6sen?). Siehe Fabre (2014), Pache und Hertig
(im Druck) und das Kapitel Naturwissenschaften
in diesem Handbuch.

Als Beispiel dafiir, wie dieses Werkzeug eingesetzt
wird, wahlen wir das Thema Wasser, und zeigen
eine mogliche Umsetzung auf der Kapitelebene
und auf der Ebene der Aufgaben. Der Beitrag zur
BNE wird dabei deutlich.

Beispiel fiir die Auswahl von Inhalten fiir das Thema Wasser
- KAPITELEBENE

Leitfrage, anhand der das Kapitel entworfen werden kann: Wie kdnnen wir Wasser bewirtschaften, sodass
die meisten Menschen daraus Nutzen ziehen, ohne diese Ressource zu erschdpfen?

Lokalisierung: Wo und warum dort?

Wo ist Wasser zu finden und warum kommt es gerade dort vor, global gesehen (Wasservorrate an den
Polen) und/oder lokal/regional (Wassereinzugsgebiete und ihre physisch-geographische Beschaffen-
heit, Niederschldage und/oder Vorkommen von Gletschern, durch Damme oder Deiche geschaffene
Seen/Wasserreservoire).

Beitrag zur BNE: Wenn die lokalen Voraussetzungen von Wasservorkommen untersucht und der Kreislauf
des Wassers erklirt werden, liefert die Geographie Informationen iiber die Verteilung und die Erneuerungs-
fahigkeit einer Ressource. Wenn man die Empfindlichkeit dieser Mechanismen und die Grenzen des Systems
erkennt, bekommt Wasser einen Wert. Es ist sehr wichtig, die lokale und globale Verfiigbarkeit von Wasser
zu verstehen, wenn (nicht) nachhaltige Praktiken erkannt oder denkbare Zukunftsszenarien und alternative
Losungen untersucht werden (z. B.: Was wiire, wenn infolge des Klimawandels alle Gletscher verschwinden?
Wiirden dann menschliche Eingriffe, z. B. der Bau eines Damms, das Problem am Ort X losen?).
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Um welche Wechselbeziehungen zwischen Mensch und Umwelt geht es?

Welche Verbindung zwischen dem Vorhandensein von Wasser und menschlichen Aktivitaten im Raum
gibt es (z. B. Verstadterung, Fischereisiedlungen, Industrieanlagen und Energieerzeugung, Verkehrs-
infrastruktur, Hochwasserrisiken und damit verbundene MaBnahmen)? Welche Auswirkungen haben Bau-
mafnahmen (z. B. Flussbegradigungen durch den Bau von Deichen und Dammen, die Riickwirkungen auf
lokale Okosysteme haben, Verschmutzung und deren Auswirkungen auf Feuchtgebiete und die benach-
barte Bevolkerung, ibermaBiger Verbrauch dieser Ressource infolge demographischen Drucks, ineffizien-
te Bewdsserungsverfahren oder Wasser verbrauchende Anlagen wie Golfplatze in Trockengebieten)? Es
sind Beispiele fiir nicht nachhaltige und nachhaltige Wechselbeziehungen zu geben.

Beitrag zur BNE: Wenn Schiilerinnen und Schiiler Wasser als System verstehen, von dem unsere Gesell-
schaften ein Teil sind, und wenn sie die unterschiedlichen Nutzungen von Wasser erkennen, wird ihnen
bewusst, dass es bei der Verfiigbarkeit von Wasser nicht nur um die Menge geht, sondern auch darum, wie
es genutzt wird. Sie verstehen dann auch, dass sie als Verbraucherinnen und Verbraucher Teile des Sys-
tems sind und dass die Gesellschaft von dieser Ressource abhingt. Die Beachtung der Wechelbeziehungen
zwischen Mensch und Umwelt trigt zu einem ganzheitlichen Verstindnis des Themas bei und weist auf
die Konsequenzen bestimmter Verhaltensweisen fiir die Umwelt und damit auch fiir die Gesellschaft hin.

Welche Wechselbeziehungen zwischen Menschen und welche Akteurinnen und Akteure gibt es?

Es muss klar werden, dass es viele Handelnde mit unterschiedlichen Interessen und Werten gibt, die Was-
ser brauchen und/oder damit zu tun haben und die tber unterschiedlich viel Macht verfiigen, um auf die-
se Ressource zuzugreifen. Der Hinweis auf unterschiedliche Perspektiven und Machtverhéltnisse, die im
Raum sichtbar sind, ist wichtig bei der Diskussion tiber Konflikte in der Wasserwirtschaft und bei der Suche
nach Alternativiésungen. Ein multinationales Unternehmen, das eine Quelle nutzt, hat andere Absichten
als eine Kommune, die auf die gleiche Quelle fiir ihren eigenen Bedarf angewiesen ist. Das Unternehmen
hat vielleicht mehr Macht als die Kommune, was von der Haltung der Regierung und bestehenden Vor-
schriften abhangt. Die Wirkung auf den Raum kdnnte sein, dass die lokale Nutzung untersagt und eine
Wasseraufbereitungsanlage in der Nahe der Quelle gebaut wird. Ein anderes Beispiel kdnnte zeigen, wie
solche Interessenkonflikte auf friedliche Weise nachhaltig gelost wurden und welche Auswirkungen dies
auf den Raum hat.

Beitrag zur BNE: Dies fordert das Bewusstsein, dass Infrastrukturen der Wasserversorgung Werte widerspie-
geln und dass Machtverhiiltnisse erfordern, die Welt als System zu begreifen, das durch sich erginzende oder
konfliktreiche individuelle und kollektive Interessen innerhalb eines bestimmten Raums beeinflusst wird. Es
unterstiitzt die Bearbeitung von Problemen im Kern von Nachhaltigkeitsthemen und die Identifikation der
Akteurinnen und Akteure raumlicher Verdnderungen, die einen Wandel fordern oder behindern konnen. Es
hilft bei der Auseinandersetzung mit Problemen der Wasserverteilung und bei der Suche nach Losungen, die
Frieden und soziale Gerechtigkeit im Blick haben.

In welchen raumlichen MaBstdaben?

Wasserbewirtschaftung kann in unterschiedlichen raumlichen Dimensionen untersucht werden und kann
in diesen Mal3staben verschiedene Auswirkungen haben. Die Auswirkungen eines Dammbaus kénnen
z. B. auf der regionalen oder nationalen Ebene positiv sein, denn durch ihn kénnte Strom oder Wasser fiir
die Umgebung zur Verfligung gestellt werden, wodurch die Lebensqualitat eines Teils der Bevolkerung
ohne CO,-Ausstol verbessert wird. Der Damm kdnnte sich jedoch infolge von Uberflutungen negativ auf
die bestehenden Okosysteme und auf lokale Bewohnerinnen und Bewohner auswirken. Auf der interna-
tionalen Ebene kdnnte der Damm verhindern, dass genug Wasser in Regionen eines Nachbarlands an-
kommt, die darauf angewiesen sind.

Beitrag zur BNE: Das Bewusstsein, dass der Bau eines Damms auf verschiedenen Ebenen unterschiedliche Aus-
wirkungen hat, hilft, die Wasserbewirtschaftung als komplexes Thema und systemische Herausforderung an-
zugehen. Die Beriicksichtigung der dkologischen und sozialen Auswirkungen in unterschiedlichen MafSstiben
verringert das Risiko von Entscheidungen, die nur in einem einzigen MafSstab sinnvoll und vielleicht nicht nach-
haltig sind. Es hilft den Schiilerinnen und Schiilern, bei der Auseinandersetzung mit dem Bau eines Damms
itber KompensationsmafSnahmen nachzudenken, die Artenvielfalt und soziale Gerechtigkeit beriicksichtigen.



Schulbiicher fur Nachhaltige Entwicklung — 145
Handbuch fiir die Verankerung von BNE

Um welche Verdanderungen (der Strukturen und Prozesse) geht es?

Wasser 16st Aktivitdten zu seiner Nutzung aus. Bei zu intensiver Nutzung fiihrt dies systematisch zur Er-
schopfung dieser Ressource, wo sie nicht in ausreichendem Mal3e vorhanden ist. In der Folge kann es zu
Konflikten zwischen verschiedenen Wassernutzenden kommen. Es muss erkennbar sein, dass sich Raum-
nutzungen und Infrastrukturen, die mit Wasser zu tun haben, mit der Zeit verandern, und dass die Entwick-
lung verschiedener Wirtschaftssektoren, wie des Tourismus, den Druck auf Wasservorrate in vielen Landern
erhoht hat. So hat Brasiliens Stellung als aufstrebende Volkswirtschaft dazu gefiihrt, dass dort mehr Stau-
damme gebaut werden. Positive Beispiele in Richtung groBerer Nachhaltigkeit sollten ergdnzt werden.

Beitrag zur BNE: Die Arbeit mit Strukturen bietet den Vorteil eines weiten Blickwinkels und betont eine wieder-
kehrende Logik, die mit der Verfiigbarkeit, Verteilung und Nutzung von Wasser zu tun hat. Die Prozessorien-
tierung der Geographie hilft uns, die mogliche Entwicklung dieser Strukturen zu beriicksichtigen. Beide Aspekte
sind sehr hilfreich, um nicht nachhaltige Formen des Wasserverbrauchs zu erkennen und um Entwicklungen
einer zukunftsfihigen Wasserbewirtschaftung zu planen.

Das zu erstellende Kapitel sollte mit einer Zusammenfassung schlieBen, in der die Leitfrage noch einmal
gestellt wird. In dem hier gegebenen Beispiel wurden alle Aspekte des Spinnennetzes angesprochen.
Die Wahl des Inhalts fir jeden ,Zweig” des Spinnennetzes, wird durch die erwarteten Lernergebnisse,
die Leitfrage und die ausgewdhlten padagogischen Grundsatze bestimmt. Wenn es um das Nachdenken
Uber die Zukunft geht, sollte das Kapitel noch mehr Beispiele nachhaltiger Wasserbewirtschaftung ent-
halten. Nachdem wir den allgemeinen Rahmen fiir den Inhalt eines Kapitels bestimmt haben, gilt nun
der gleiche Ansatz fiir die Inhalte spezieller Aufgaben. Das wird im nachsten Abschnitt gezeigt.

Beispiel fiir die Auswahl von Inhalten fiir das Thema Wasser
- AUFGABENEBENE

o Situation (als Text): Die Fabriken am Fluss X nutzen Wasser fiir die Verarbeitung ihrer Produkte, die

. erfolgreich exportiert werden. Dadurch erzielen die ortsansissigen Betriebe erhebliche Einkommen. An-
dererseits verschmutzen diese Fabriken den Fluss so sehr, dass seine Okosysteme ,,kippen® Das wirkt sich
negativ auf die Gesundheit aller vom Fluss abhdngigen Lebewesen aus - einschliefdlich der Menschen. Es
steht eine Entscheidung an, was zu tun ist: Diese Situation kann nicht so bleiben. Das 6rtliche Verwaltungs-
system ldsst bis zu einem gewissen Grad die Partizipation der Zivilgesellschaft zu.

Perspektive der Akteurinnen und Akteure (illustriert und als Text): Das Schulbuch enthélt Bilder von
mehreren Akteurinnen und Akteuren sowie dazugehorige Texte, in denen ihre Sichtweisen, ihre Beziehung
zum Fluss und ihre jeweilige Entscheidungsmacht zum Ausdruck kommen. Die Fabriken werden durch
Unternehmensvertretungen repréasentiert, deren Ziel es ist, Gewinne zu machen. Der Erfolg ihrer Geschifte
héngt aber von dem Recht ab, das Wasser des Flusses zu nutzen, was ihnen von der Verwaltung gewahrt
wurde. Sie verfiigen iiber viel Macht, denn sie haben die wirtschaftliche Entwicklung in der Region vorange-
bracht. Die Vertretungen der Verwaltung sind aufgrund der Steuereinnahmen von den Industriebetrieben
abhingig. Sie miissen fiir die Gesundheit in ihren Gemeinden und fiir die Stabilitéit der Okosysteme sorgen,
wenn auch nur, um ihre Wiederwahl zu sichern. Sie haben die Macht, durch gesetzliche Mafinahmen zu
intervenieren und z. B. die Wassernutzungsrechte nicht weiterhin zu gewahren. Die Bewohnerinnen und
Bewohner der lokalen Gemeinden sind von der Wasserverschmutzung betroffen und sorgen sich um ihre
Gesundheit. Aber ziemlich viele von ihnen arbeiten in diesen Fabriken, und manche der wohlhabenden
Gemeindemitglieder konnen sich auch die dort hergestellten Giiter leisten. Die lokale Gemeinschatft als sol-
che hat wenig Macht, aber sie kann Einfluss ausiiben, falls sie zusammenkommt und politisch Druck ausiibt
oder wenn sich die Fabrikarbeiterinnen und Fabrikarbeiter zum Streik entschliefSen.

o Auswirkungen im Raum (als Karte): Eine thematische Karte der Region zeigt die physisch-geographischen
Merkmale, die vorhandene industrielle Infrastruktur entlang des Flusses und die Lage der Gemeinden.
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Das Spinnennetz 1 zu diesem Beispiel wiirde wie folgt aussehen. Es miisste zusammen mit dem ausgefull-
ten Spinnennetz 2 betrachtet werden, denn die durch beide gezeigten Inhalte sind Grundlage fiir einige

damit verbundene Aufgaben.

Um ein aktuelles Thema
herum bzw. um eine
zu l6sende Frage

Wie kann die Verschmutzung
des Flusses vermieden werden?

Geographische Strukturen und Prozesse
konzentrierte Industrieansiedlungen am
Fluss, zunehmende Verschmutzung

Wie werden geographische Inhalte fiir BNE ausgewahlt?

Lokalisierung, und warum dort?
Wasser fiihrt zur Ansiedlung von Fabriken

Erklarung:

0 Nicht beriicksichtigt

1 Wenig berlicksichtigt

2 Teilweise beriicksichtigt
3 Berlcksichtigt

4 Besonders berlcksichtigt

Wechselbeziehungen zwischen
Mensch und natiirlicher Umwelt
im Raum

Verschmutzung beeintrdchtigt
die Okosysteme mit Folgen

fiir die Anwohner

Akteure (Perspektiven,

Raumliche Maf3stabe, von lokal bis global

Machtfragen und Umsetzung im Raum)
Fokus auf die Akteure, ihre Interessen und ihre

nur lokale Betrachtungsweise, andere
Sichtweisen kénnen bei der Suche
nach Lésungen eine Rolle spielen

potenzielle Entscheidungsmacht, um zu sehen,
wie das die rdumliche Organisation beeinflusst

Das Spinnennetz 1 zeigt, wie das Instrument hinsichtlich der Aufgaben angewendet wird, um den Beitrag des ausgewdhlten

geographischen Inhalts zur BNE zu bewerten.

Wie schon am Anfang des Abschnitts 2.0 in ,Wie
werden die Spinnennetze angewendet?” erklart,
wird im Allgemeinen selbst auf der Aufgaben-
ebene mehr als nur ein Kriterium berticksichtigt.
Auf dieser Kapitelebene ist es allerdings schwie-
rig, alle Aspekte einzubeziehen. Ideal wére es, dies
bei der Bearbeitung aller Aufgaben eines Kapitels
zu erreichen.

Das auf die Inhalte bezogene Spinnennetz kann
auch verwendet werden, um den Inhalt eines
bestimmten Schulbuches hinsichtlich seines Bei-
trags zu BNE zu analysieren, z. B. fiir eine Uberar-
beitete Ausgabe.

Abbildung 6 zeigt eine Illustration aus dem Schul-
buch Sprout: A Social Geography of Rajasthan. Das
Beispiel betrachtet die Stakeholder und ihre je-
weiligen Sichtweisen zum Bau eines Staudamms.
Es zeigt aber auch die Situation in verschiedenen
Malstaben und beachtet die Wechselbeziehungen
zwischen Mensch und Umwelt, indem es die 6ko-
logischen Auswirkungen verdeutlicht. Wenn man
mit einem solchen geographischen Inhalt beginnt,
ist es leicht, BNE durch Aufgaben zu verankern, die
von den im ndchsten Abschnitt beschriebenen pa-
dagogischen Grundsatzen ausgehen. Siehe auch
das sechste Beispiel in Abschnitt 3.0, das zeigt,
wie auf der Grundlage eines vorhandenen Schul-
buchinhalts Aufgaben hinzugefiigt werden kon-
nen, um die Verankerung von BNE zu erleichtern.
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Abbildung 6: Geographischer Inhalt, der zu BNE beitrdigt (Sunny, 2006)

Wie werden fiir den Geographie-
unterricht Aufgaben erstellt, die
BNE verankern? - padagogische
Grundsatze

Im letzten Abschnitt haben wir gezeigt, wie die
Auswahl des in das Schulbuch integrierten geo-
graphischen Inhalts zu BNE beitragen kann. Das
kann parallel zur Integration padagogischer
Ansdtze gelost werden, die BNE fordern. Ab-
schnitt 1.2 zeigt, wie Geographie Aufgaben und

Merkmale des Geographieunterrichts, wie z. B. Re-
cherche und Feldstudien, Kartierungen oder geo-
graphischen Denkweisen (siehe Tabelle 1) wir-
kungsvoll fir BNE genutzt werden kdnnen. Im
ersten Unterabschnitt zeigen wir einige allge-
meine pddagogische Prinzipien und Leitlinien,
die nicht BNE-spezifisch, aber doch notwendig
sind. Der zweite Unterabschnitt thematisiert die
eher BNE-spezifischen pddagogischen Prinzipien
und Leitlinien. Diese spiegeln die im Einflihrungs-
kapitel prasentierten Kompetenzen wider.
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Bezug zu den
Lernenden,
Férderung der
Eigenstdndigkeit,
Vermittlung von
differenzierten
Weltsichten,
Offenheit fiir
Interdisziplin