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Lernen im Schulgarten

Von der Theorie zur Erfahrung

"Piaget vertrat die Ansicht, dass Kinder ihr Wissen durch Interaktion mit ihrer
Umwelt und das Sammeln von Erfahrungen in der realen Welt aufbauen.

Vygotsky vertrat die Ansicht, dass Kinder durch Handeln und durch das Sprechen
Uber ihre Erfahrungen lernen [...].

Montessori schlug vor, dass Kinder durch direkte Interaktion mit ihrer Umwelt
Verantwortung Gbernehmen und lernen."

(Fine & Gee 2017, 7)
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Lernen im Schulgarten

Von der Theorie zur Erfahrung
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Lernen im Schulgarten

Von der Theorie zur Erfahrung

Swrmen

Anther

Filzmant

——Ferl

: i, #
¥ £ Cryule with Ernbryo Sac
~ \gif

—— ) ) -': \ -i /

N i —— —
M= L RNy
\ /;Hecepwcle
f

Fedunck

Anjubaba, CC BY-SA 4.0, Gber Wikimedia Commons

O
key Co-tunded by the - Piadagogische Hochschule Freiburg .

Teaching standard STEM topics with a key Erasmus+ Programme

of the European Union Université des Sciences de I'Education - University of Education
competence approach

International Centre for STEM Education




Lernen im Schulgarten

Von der Theorie zur Erfahrung

Swrmen

Anther

Filzmant

——Ferl

o Cryule with Ernbryo Sac
-~ T /
L Sepal

. =i
M= Lo RN
\ /;Hecepwcle
f

Fedunck

Anjubaba, CC BY-SA 4.0, Gber Wikimedia Commons © Elisabeth Carli

O
key Co-tunded by the - Piadagogische Hochschule Freiburg .

Teaching standard STEM topics with a key Erasmus+ Programme

of the European Union Université des Sciences de I'Education - University of Education
competence approach

International Centre for STEM Education




Lernen im Schulgarten

Von der Theorie zur Erfahrung

Swrmen

Anther

Filzmant

——Ferl

o Cryule with Ernbryo Sac
-~ T /
L Sepal

. =i
M= Lo RN
\ /;Hecepwcle
f

Fedunck

Anjubaba, CC BY-SA 4.0, Gber Wikimedia Commons © Elisabeth Carli © Elisabeth Carli

O
key Co-unded by the - Piadagogische Hochschule Freiburg .

Teaching standard STEM topics with a key Erasmus+ Programme

of the Eurapean Union Université des Sciences de I'Education - University of Education
competence approach

International Centre for STEM Education




Climate, CO2,

Establishment N &P deposition

and mortality

Materialzyklen s

CN,.P pools
in vegetation

Phenology

Jiuhsoloyd

sisa

Growth and turnover
of plant compartments

Autotrophic
respiration

Ubersicht

Labile pool

|\

Storage

aduejeqisiepy ¢—>

Heterotrophic :
s 5 A
and temperature
profiles

Mineral soil Mineral soll N & P
N.P pools turnover and loss

N

saxny) ABidU] —>

Litter and soil
CN.P pools Litter and SOM
decomposition

Figure 1. Schematic representation of the model structure. Ellipses: biogeochemical pools and other state variables: rectangles: biogeochem: ( © CC BY, Th umeta I . 20 19)
ical processes: tetraethers: model input: solid green lines: carbon fluxes; solid dark red lines: nitrogen and phosphorus fluxes; solid black
lines: carbon, nitrogen, and phosphorus fluxes; dotted blue lines: effects.

: b4 1A
S | E IVl key Cofunded by the Padagogische Hochschule Freiburg
Teaching standard STEM topics with a key el e U Université des Sciences de I'Education - University of Education

competence approach
International Centre for STEM Education




Kohlenstoffkreislauf

* als gasformiger Bestandteil der Luft

* als gasformiger Bestandteil der Bodenluft

* aufgelost in natirlichen Wasserquellen wie dem Bodenwasser
* geldst in nicht-natirlichen Wasserquellen wie Gartenteichen

* als fester Bestandteil der lebenden organischen Substanz

* als fester Bestandteil der toten organischen Substanz

* als Teil der gel6sten organischen Substanz (DOM) im Boden
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Stoffkreisldufe in der Biologie 10

Vorurteile uber Stoffkreislaufe

Verbreitete Vorurteile Uber den Stoffkreislauf
wie sie oft in Schulbuchillustrationen gezeigt werden:

e Vorannahme: Der Stoffkreislauf ist gleich dem Okosystem
ein Stoff zirkuliert innerhalb eines Okosystems, anstatt importiert,
exportiert oder durch das Okosystem geleitet zu werden.
 Vorannahme: Der Kreislauf der Materie entspricht der
Nahrungskette
Die Umwandlung von Materie ist ein linearer Prozess, an dessen
Ende die Materie "verschwindet", statt ein kreisformiger Prozess,
bei dem die Materie immer wieder umgewandelt wird.

(Kattmann 2016, S. 322 ff.)
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Stoffkreisléufe in der Biologie 11

Vorurteile uber Stoffkreislaufe

Allesemeine Vorurteile tiber den Kohlenstoffkreislauf

* Vorannahme: Die biochemischen Eigenschaften von
Molekllen unterscheiden sich je nach ihrer Quelle
die Atmung setzt "natirliches” CO, in die Atmosphare frei,
das durch die Photosynthese wieder entfernt wird, wahrend
die Verbrennung "kinstliches" CO, freisetzt, das nicht
photosynthetisch gebunden werden kann und sich in der
Atmosphare anreichert

* Vorannahme: atmospharische CO2-Konzentration = globale
CO2-Emissionen
Konstante CO, -Emissionen fihren zu einem konstanten CO, -
Spiegel in der Atmosphare anstelle eines Gleichgewichts
zwischen der Emission und der Bindung des Molekils

(Niebert 2017, S. 92 f.)
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Stoffkreisldufe in der Biologie 12

Vorurteile Uber Stoffkreislaufe

Gangige Vorurteile tiber den Kohlenstoffkreislauf

 Vorannahme: Erhaltung der Materie &
Austausch von Atomen
der Zustand der Materie andert sich
innerhalb des Kohlenstoffkreislaufs nicht
-> Atome wechseln von einer chemischen
Verbindung zur anderen

] ) CO, © Elisabeth Carli
-> Gas-Gas-Kreislauf: Gase bleiben Gase: O, ->CO,
-> Feststoff-Feststoff-Kreislauf: Feststoffe bleiben
fest: Glucose: Autotrophe > Zersetzer > Abb. 2: Gas-Gas-
Autotrophe Kreislauf

(Dusing, Asshoff, Hammann 2021)
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Stoffkreislaufe

Aktuelle Ansatze

Stoffkreislaufe werden haufig anhand
abstrakter Zahlen unterrichtet, wobei
die Schiler:innen die verschiedenen
Phasen und Komponenten lernen sollen.
Vielen Schiiler:innen fehlt daher die
Fahigkeit,...

.. die Materie innerhalb eines Kreislaufs
zu verfolgen und zwischen
verschiedenen Organisationsebenen
(Zelle <> Organismus) zu unterscheiden,

.. ihr Wissen auf ihr eigenes Leben zu
beziehen und

.. die Bedeutung von Stoffkreislaufen fur
ihr eigenes Leben zu beurteilen.
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Stoffkreisldufe in der Biologie 14

Materialkreisldaufe

Von abstrakten Darstellungen zur konkreten Erfahrung

Schulbuch: Schematische, reduzierte Darstellung  Schulgarten: reale Objekte

Herausforderung fiir Schiler:innen: Hilfestellung fiir Schiler:innen:
Schematische Darstellungen verstehen und  Verbindung zwischen schematischen
interpretieren und eine Verbindung zu Darstellungen oder Modellen und realen

realen Objekten herstellen Objekten gemeinsam herstellen
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Materialkreisldaufe

Von abstrakten Darstellungen zur konkreten Erfahrung

Mot S ot
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Stoffkreisldufe in der Biologie 16

Stoffkreislcdufe <> Nachhaltige Entwicklung

BIOSPHERE INTEGRITY

Bl CUMATE CHANGE

LAND-SYSTEM
CHANGE

FRESHWATER USE

[ Below boundary (wfe)
I 10 220 of uncenainty fincredsing risk)
I Beyond rone of uncertainty (high risk)

Estimates of how the different control variables for seven planetary boundaries have changed from 1950 to present. The green shaded polygon represents the safe operating space.
Source: Steffen et al. 2015

© Stockholmer Resilienz-Zentrum
abgeleitet von: https: //www stockholmre5|llence org/research/planetary-boundaries/the-nine-planetary-boundaries.html
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Bildung fir nachhaltige Entwicklung

WCED - Brundtland-Bericht (1990):

*  "Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die die Bedurfnisse der
Gegenwart befriedigt, ohne die Fahigkeit ktinftiger Generationen zu
gefahrden, ihre eigenen Bedurfnisse zu befriedigen (WCED 1990, S. 43)."

—>Nachhaltige Entwicklung (SD)

« stellt ein normatives Entwicklungsziel dar
«  vereinigt den 6kologischen mit dem entwicklungspolitischen Diskurs
*  beriucksichtigt wirtschaftliche und soziokulturelle Aspekte in Themen des

Natur- und Umweltschutzes (und umgekehrt)
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Bildung fur nachhaltige Entwicklung

UN - Agenda 21 (1993):

- "Bildung ist entscheidend fur die Forderung einer nachhaltigen
Entwicklung und die Verbesserung der Fahigkeit der Menschen,
Umwelt- und Entwicklungsfragen anzugehen" (UN 1993, S. 439).

UN - Die 2030-Agenda fur nachhaltige Entwicklung (2015):
Nachhaltiges Entwicklungsziel 4 (SDG 4), Zielvorgabe 4.7:

« "Bis 2030 sicherstellen, dass alle Lernenden die Kenntnisse und
Fahigkeiten erwerben, die zur Forderung der nachhaltigen
Entwicklung erforderlich sind, unter anderem durch Bildung fur
nachhaltige Entwicklung [...] (UN-Generalversammlung 2015, S.
17)"
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Stoffkreisldufe in der Biologie 19

Bildung fur nachhaltige Entwicklung

=>Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE)
* hat sich in den 1990er Jahren aus dem Konzept der Umweltbildung (EE) entwickelt

- zielt auf die Bewaltigung der grolden globalen Herausforderungen des 21.
Jahrhunderts

daher:

« ersetzt die vor\Nlegend reglonale und okologische Perspektive der BNE auf
Umweltprobleme durch eine globalere und ganzheitlichere Sichtweise

« vermittelt den Lernenden eher heuristisches als epistemisches Wissen
* Dbietet potenzielle anstelle von retrospektiven Strategien zur Problemlosung
* hangt von realen Unterrichtssituationen ab
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Bildung fur nachhaltige Entwicklung

UNESCO - Roadmap for Implementing the GAP on ESD (2014):

« " BNE ermoglicht es jedem Menschen, sich das Wissen, die
Fahigkeiten, die Werte und die Einstellungen anzueignen, die ihn
dazu befahigen, zu einer nachhaltigen Entwicklung beizutragen und
informierte Entscheidungen zu treffen und verantwortungsbewusst
zu handeln, um die Integritat der Umwelt, die wirtschaftliche
Lebensfahigkeit und eine gerechte Gesellschaft fur heutige und
zukulnftige Generationen zu gewahrleisten. (UNESCO 2014, S. 33)"
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c>Kompetenzen, die durch BNE vermittelt werden (Haan 2008, S. 32)

Stoffkreisldufe in der Biologie 21

Bildung fur nachhaltige Entwicklung

1.

2
3
4
5.
6.
7
8
9
1

Wissen mit Offenheit aufzubauen und neue Perspektiven
einzubeziehen

vorausschauend zu denken und handeln

kognitiv

Wissen zu erwerben und interdisziplinar zu handeln

gemeinsam mit anderen planen und handeln zu konnen

sich an Entscheidungsprozessen beteiligen zu konnen

andere zum Handeln motivieren konnen

sozial

Eigene und fremde Normen und Werte reflektieren konnen

selbststandig planen und handeln kdnnen

Empathie und Solidaritat fur Benachteiligte zeigen kdnnen

0. sich selbst motivieren konnen, aktiv zu werden

affektiv

key

Corfunded by the Padagogische Hochschule Freiburg
i iy A Erasmus+ Programme
Teaching standard STEM topics with a key of the Eurapesn Union - Université des Sciences de I'Education - University of Education
competence approach

e SE

International Centre for STEM Education




Stoffkreisldufe in der Biologie 22

Bildung fur nachhaltige Entwicklung

UNESCO - Roadmap for Implementing the GAP on ESD (2014):

- "BNE fordert Fahigkeiten wie kritisches Denken, das Verstehen
komplexer Systeme, das Vorstellen von Zukunftsszenarien und das
Treffen von Entscheidungen auf eine partizipative und kollaborative
Weise." (UNESCO 2014, S. 33)

=>Kritisches Denken (Vieira & Tenreiro-Vieira 2014, S.659, 667)

« ist eine "Schlusselkomponente[n] der naturwissenschaftlichen
Bildung, die darauf abzielt, Schuler:innen darauf vorzubereiten, als
verantwortungsbewusste Burger:innen in einer Welt zu denken und
zu handeln, die zunehmend von Wissenschaft und Technologie
(W&T) beeinflusst wird".

« hat konzeptionell eine "groRRe Interdependenz und Uberschneidung"
mit der wissenschaftlichen Kompetenz (eng.: Scientfic Literacy).
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Lesen & Schreiben Wissenschaft

PILLARS OF COMPREHENSION (Fang 2008)

"Verstandnis der Sprache"
fachspezifische Begriffe (vgl. Wortliste)
nonverbale Reprasentationen (vgl. Abbildung "Kohlenstoff-Assimilationsrate")
fachspezifische Syntax
fachspezifische Textsorten und Diskurstypen (z.B. Beschreibungen, Erklarungen, ...)

"Besitz von relevanten Erfahrungen und Hintergrundwissen"

wichtige Bereiche, in denen Kohlenstoff vorkommt
(z. B. Atmosphare, Hydrosphare, Lithosphare, Biosphare)

Umwandlungsprozesse von Kohlenstoffverbindungen
(z. B. Photosynthese, Zellatmung, Verrottung organischer Stoffe, Verbrennung von Holz/Brennstoff, Losung in
Wasser)

"Beherrschen eines Repertoires von Selbstregulationsstrategien"
-> das eigene Lesen kontrollieren (z.B. Textverstandnis)
-> Informationen im Text mit Erfahrungen und Hintergrundwissen in Beziehung setzen
-> die Relevanz verschiedener Informationen beurteilen
-> verschiedene Informationen miteinander verknipfen

o
ke y Corfunded by the Padagogische Hochschule Freiburg .
i iy A Erasmus+ Programme
Teaching standard STEM topics with a key of the European Union - Université des Sciences de I'Education - University of Education

competence approach
International Centre for STEM Education




Stoffkreisléufe in der Biologie 24

Lesen & Schreiben Wissenschaft

Scientific Literacy (Norris, Phillips 2003)

Grundlegende Bedeutung von Scientific Literacy
"Lesen und Schreiben, wenn der Inhalt wissenschaftlich ist"

Das Lesen und Schreiben wissenschaftlicher Texte ermoglicht es den Schiler:innen,...
... Wissen durch das Lesen wissenschaftlicher Quellen zu erlangen

... Uber wissenschaftliche Forschung und Erkenntnisse auf dem Laufenden zu bleiben
-> Mitglieder der wissenschaftlichen Diskursgemeinschaft zu werden

Abgeleitete Bedeutung von Scientific Literacy
"in den Wissenschaften bewandert, gelehrt und gebildet zu sein"

Das Lesen und Schreiben wissenschaftlicher Texte befdhigt die Schiiler:innen,...

... spezifische Aspekte der Natur der Wissenschaft / der wissenschaftlichen Praktiken zu erkennen
... sich an der Diskussion gesellschaftswissenschaftlicher Fragen zu beteiligen

-> informierte Bilirger zu werden
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BNE-Grundfertigkeiten <> Scientific Literacy

=>Scientific Literacy

* hat keine einheitliche Definition

* ist nach dem PISA-Rahmen eine Voraussetzung, um
unsere Welt zu verstehen und ihre Zukunft aktiv
mitzugestalten

(Vieira & Tenreiro-Vieira 2014, S. 664)
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BNE-Grundkompetenzen <> Scientific Literacy

Personal, Social, Global

Contexts

Life situations
that involve
science and
technology

Scientific Scientific
Competencies Knowledge
‘What you know:
+ about the natural
world (knowledge

of science); and
* Identify scientific

|<.
Teaching standard STEM topics with a kevy
competence approach

issues = about science itself
(knowledge about
. * Explain science).
Require henomena How you do
you to: ph . sois influenced
scientifically; and by:
= Use scientific
evidence.
Attitudes Toward
Science
How you respond
to science issues
(interest, support
for scientific
enquiry,
responsibility)
Figure 1. Framework for PISA 2006 science assessment.

(Bybee et al. 2009, S. 867)
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BNE-Grundkompetenzen <> Scientific Literacy

=>Kompetenzen, die durch BNE vermittelt werden (Haan 2008, S. 32)

1. Wissen mit Offenheit aufbauen und neue Perspektiven einbeziehen
2. vorausschauend denken und handeln

3. interdisziplinar Wissen erwerben und handeln

UNESCO - Roadmap for Implementing the GAP on ESD (2014):

- "BNE fordert Fahigkeiten wie kritisches Denken, das Verstehen komplexer
Systeme, das Vorstellen von Zukunftsszenarien und das Treffen von
En%s??)meldungen auf eine partizipative und kollaborative Weise. (UNESCO 2014,
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ESD Grundfertigkeiten <> Kritisches Denken

Intellectual Standards

0“‘..‘c
3 1
“ .l'
.‘- Tlasth [
Object g s
Resources + l. Involvement + Position *
Subject ’ - - %
r'i ]
.'IIIIIIIIIIIIII'I:
A
Knowledge & Experience . A
Skills . ¢

Dispositions &+e:e- Self-Regulation ===***
Norms, Values & Emotions

(Rafolt 2021, S. 80)
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ESD Grundfertigkeiten: Kritisches Denken

entsteht, wenn

« Wissen,

- Fahigkeiten,

* Dispositionen (oder Haltungen) und

* Normen, Werte und Emotionen

im Umgang mit einem Subjekt/Objekt zusammenspielen, um einen Standpunkt

einzunehmen, eine Entscheidung zu treffen und/oder zu handeln, und dieser Prozess

gesteuert wird durch

- intellektuelle Standards (wie Korrektheit, Logik, Unabhangigkeit oder Relevanz)
und

« Selbstregulierung (Perspektivenubernahme, Empathie, Selbstreflexion, Erkenntnis
und Anpassung).

(Rafolt & Kapelari, 2022)
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ESD Grundlegende Fertigkeiten:
Systemorientiertes Denken
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(Wiek et al. 2001, S. 206)
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ESD Grundlegende Fertigkeiten: Systemorientiertes Denken

=>Systemdenkende Kompetenz

"ist die Fahigkeit, [...] komplexe Systeme zu analysieren"

» "Uber verschiedene Bereiche hinweg (Gesellschaft, Umwelt, Wirtschaft usw.)"
« "Uber verschiedene Skalen hinweg (lokal bis global)"

« im Hinblick auf Systemeigenschaften wie Rickkopplungsschleifen,

Pufferbestande usw.

(Wiek et al. 2001, S. 207)
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BNE Allgemeine Ziele

BNE zielt darauf ab, die eigenen Fahigkeiten zu starken:

=>Selbstwirksamkeit
die "wahrgenommene Fahigkeit, ein Zielverhalten
auszufuhren."

(Akca 2019, S. 3)

=>Agency (im Sinne von NE)
die Fahigkeit, "das eigene Funktionieren und die eigenen

Lebensumstande absichtlich zu beeinflussen”
(Bandura 2006, S. 164)
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Allgemeine BNE-Ziele: Selbstwirksamkeit
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Allgemeine BNE-Ziele: Selbstwirksamkeit

> Selbstwirksamkeit (Akga 2019, S. 11)

« Einschatzung der eigenen Fahigkeiten

« Einschatzung der Rahmenbedingungen, die als gegeben
angesehen werden.

FERSON , » BEHAVIOR I » QUTCOME
I
I
’ i
S I S
I' EFFICACY 14 T_ QUTCOME }
| Expecm"rmnsJI iL_ExPEcTuﬂnﬂs_j*

Figure 1. Diagrammatic representation of the differ-
ence hetween efficacy expectations and outcome ex-
pectations.

(Bandura 1977, S. 193)
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Materialkreislaufe unterrichten

Kompetenzen?

Selbstwirksamkeit?

© Elisabeth Carli
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