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Werden wir auch in 50 Jahren noch den Zitronenfalter sehen? Wird es noch Fichten in den Mittelgebirgen geben? Die Lernsoft-
ware PRONAS (www.pronas.ufz.de) zeigt, wie Umweltforscher an solche Fragen herangehen. Zukunftsszenarien beschreiben
»mogliche kiinftige Welten« und ihre Konsequenzen fiir die biologische Vielfalt. Wissenschaftliche Basis sind die Ergebnisse
des EU-Projekts ALARM, des bisher grofiten europdischen Forschungsprojekts zur terrestrischen Biodiversitit. PRONAS
richtet sich an 12 bis 19 Jahre alte Schiilerinnen und Schiiler und an ihre Lehrerinnen und Lehrer.

MNU 66/3 (15.4.2013) Seiten 165-172, ISSN 0025-5866, © Verlag Klaus Seeberger, Neuss 165



SCHULPRAXIS // KLIMA UND BIOLOGISCHE VIELFALT

1 Einleitung

In die Zukunft blicken zu konnen, ist schon immer ein Traum
vieler Menschen. Wahrend es vor 100 Jahren vor allem techni-
sche Erfindungen wie Fluggerite, Automobile und Maschinen
waren, die die Phantasie beschiftigten, geht es heute zuneh-
mend um unsere Umwelt. Wie werden die Lebensrdume unse-
rer Tiere und Pflanzen im Jahr 2050 oder 2100 aussehen? Wie
miissen wir uns jetzt verhalten, damit wir in einigen Jahrzehn-
ten noch eine lebenswerte Umwelt haben?

In der Lernsoftware PRONAS (PROjektionen der NAtur fiir
Schulen) werden Antworten auf diese Fragen gegeben. Ergeb-
nisse wissenschaftlicher Forschungsprojekte werden hier fiir
Schiiler im Alter von 12 bis 19 Jahren verstdndlich dargestellt.
Komplexe wissenschaftliche Ergebnisse wurden so aufbereitet,
dass sie gut in den Unterricht integriert werden kénnen. Uber
die Vermittlung fachlicher Informationen hinaus gibt das Pro-
gramm Anregungen zu nachhaltigem, eigenverantwortlichem
Handeln. Damit das gelingen konnte, haben Umweltforscher,
Lehrer, Hochschuldidaktiker und Umweltpadagogen drei Jah-
re lang eng zusammen gearbeitet.

PRONAS soll dazu beitragen, bei Schiilern ein Grundverstand-
nis dafiir zu entwickeln, dass die biologische Vielfalt Grundla-
ge fiir das menschliche Leben ist. Sie sollten als Biirger, Kon-
sumenten und auch als kiinftige Entscheidungstréager tiber die
grundlegenden Prozesse Bescheid wissen und verstehen, dass
nur eine intakte Natur heutigen und zukiinftigen Generatio-
nen eine hohe Lebensqualitdt und eine lebenswerte Umgebung
sichern kann. Deshalb sollten sie Kompetenzen entwickeln, die
sie befdhigen, wissenschaftliche Fragen zu verstehen, die Er-
gebnisse von Forschungen zu bewerten, Schlussfolgerungen
zu ziehen und sie zu kommunizieren (Arbeitsgruppe Biologi-
sche Vielfalt, 2011; ALTMOOS et al., 2012).

Ein wesentliches Element von PRONAS sind Zukunftsszena-
rien, anhand derer »mdgliche zukiinftige Welten« veranschau-
licht werden. In erzdhlerischer Form werden Grundelemente
dieser zukiinftigen Welten wie Klima, Politik, Wirtschaft, Han-
del, Verkehr, Bildung, Umweltbewusstsein und ihre Auswir-
kungen auf die biologische Vielfalt beschrieben. Diese Szenari-
en wurden weitgehend aus dem ALARM-Projekt, dem bisher
grofiten, von der EU geférderten Forschungsprojekt zur terres-
trischen Biodiversitat, {ibernommen (SETTELE et al., 2005). Sie
stellen keine Vorhersagen dar, sondern zeigen vielmehr mog-
liche Entwicklungen entsprechend der politischen Vorgaben
und der soziotkonomischen Bedingungen auf.

Das erste Szenario beschreibt eine Welt der 6kologischen, so-
zialen, institutionellen und 6konomischen Nachhaltigkeit. Es
wird in PRONAS als »GREEN« bezeichnet. Die globale mitt-
lere Jahrestemperatur erhoht sich hier um 2,4 °C. Das mittlere
Szenario widerspiegelt »Business wie es {iblich sein diirfte«
—in PRONAS wird dieses Szenario »YELLOW« genannt. Die
bisherigen Trends in der EU-Politik werden hier in die Zu-
kunft extrapoliert. Das Szenario beinhaltet Mafinahmen zur
Abschwidchung bzw. Anpassung an die Klimadnderung, aber
keinen nachhaltigen Schutz der Biodiversitit. Die Tempera-
turerhohung bis 2080 betrédgt hier 3,1 °C. Die dritte, »wachs-
tums-orientierte Strategie« ist ein Szenario markt-orientier-
ten Wirtschaftswachstums. Es wird in PRONAS als »RED«
bezeichnet und beinhaltet zwar Anpassungen an den Klima-
wandel, aber kaum Mafinahmen zu dessen Reduzierung. Der
Schutz der Biodiversitét spielt hier kaum eine Rolle, und die
mittlere Jahrestemperatur steigt bis 2080 um 4,1 °C (SETTELE et
al., 2010, SPANGENBERG et al., 2012).

Anhand dieser Szenarien werden Risiken fiir die biologische

Vielfalt abgeschidtzt und in die Zukunft projiziert. Mit mathe-
matischen Modellen werden dabei die Einfliisse von Klimafak-
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toren wie Temperatur, Niederschlag, Frost oder Trockenheit
ermittelt (SETTELE et al., 2010). Diese Faktoren sind in den ein-
zelnen Szenarien unterschiedlich und beeinflussen die rdum-
liche und zeitliche Verbreitung der Arten auf verschiedene
Weise. Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Untersuchungen
zeigen, dass viele Arten ganz erheblich unter dem zu erwarten-
den Klimawandel leiden werden. Thre aktuellen Verbreitungs-
gebiete werden zu hei3, zu trocken oder in anderer Hinsicht
ungeeignet sein. Neue Gebiete kénnen oft nicht in sinnvollen
Zeitrdumen erreicht werden. Als Beispiele seien die Tagfalter
(SETTELE et al., 2008) genannt. Hinzu kommt, dass gestorte bi-
otische Interaktionen, wie zum Beispiel die eines Falters mit
seiner Raupenfrafipflanze solche Effekte noch verscharfen
konnen (SCHWEIGER et al., 2008). Allerdings zeigen die Unter-
schiede in den drei Szenarien auch, dass es noch betrachtlichen
Handlungsspielraum fiir eine Abschwachung der Folgen des
Klimawandels gibt. GREEN wird die geringsten und RED die
drastischsten Auswirkungen haben.

Um Interesse und Engagement der Schiiler zu férdern, wurden
Simulationstools, virtuelle Exkursionen und Anregungen zu
Mitmachprojekten in die Lernsoftware aufgenommen. Fiir die
Integration von Lernsoftware in den Unterricht ist es aber vor
allem auch erforderlich, die Lehrkrafte anzusprechen. Obwohl
es eine betrédchtliche Anzahl an computergestiitzten Lernmate-
rialien gibt, werden nicht immer ausreichend konkrete Mate-
rialien und Methoden fiir den Unterrichtseinsatz bereitgestellt
(KUTTER, 2012). Fiir PRONAS wurde daher ein Handbuch er-
arbeitet, das mehr als dreiffiig Lehrmodule und die dazu geho-
rigen Arbeitsblétter enthélt (ULBRICH et al., 2011). Das Hand-
buch wird innerhalb der Software sowie auf www.pronas.ufz.de
zum kostenlosen Download angeboten.

Im vorliegenden Beitrag werden zwei Unterrichtseinheiten
fiir das Fach Biologie vorgestellt. Schiiler sollen damit in die
Lage versetzt werden, lokale und globale Umweltprobleme zu
diskutieren und Schlussfolgerungen fiir ihr eigenes Verhalten
im Umgang mit der Natur ziehen. Sie kénnen kritisches und
dynamisches Denken entwickeln, das zu tieferem Verstandnis
der Rolle des Menschen im globalen Wandel fiihrt.

2 Aufbau der Lernsoftware

In regen Diskussionen auf gemeinsamen Workshops fan-
den Lehrer und Wissenschaftler gemeinsame Wege, um For-
schungsergebnisse zu komplexen Umweltproblemen fiir
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Abb. 1. Die Rahmenhandlung mit Tom und Tina ist einer der fiinf Zu-
giinge der Lernsoftware PRONAS.
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Abb. 2. Zukunftsszenarien beschreiben »mdogliche kiinftige Welten«.
GREEN: Welt des nachhaltigen Wirtschaftens und Konsums; YELLOW:
Es wird weiterhin auf Umweltschutz geachtet, aber nicht konsequent
umgesetzt; RED: Wachstums-orientierte Strategie.

Schiiler didaktisch aufzubereiten und dann in effektiver Weise
in den Unterricht und in die Projektarbeit zu integrieren. Zu-
sétzlich zur Lernsoftware PRONAS entstand so auch das o. g.
Handbuch mit detaillierten Informationen fiir Lehrkrafte und
Umweltpadagogen (ULBRICH et al., 2011). Am Projekt beteiligt
waren die Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg, das
Zentrum fiir Umwelt und Kultur Benediktbeuern, die Oko-
logieschule Halle, die Historisch-Okologische Bildungsstitte
Emsland in Papenburg, das Nationalparkhaus Torfhaus im
Nationalpark Harz und das Georg-Cantor-Gymnasium in Hal-
le. In die Arbeit wurden auch Lehramtsanwarter, Referendare
und Schiiler einbezogen.

Die Lernsoftware PRONAS bietet fiinf parallele Zuginge an.

2.1 Rahmenhandlung

Der Bezug zum Alltag der Schiiler wird durch »Tom und Tina«
- zwei jugendliche Identifikationsfiguren — hergestellt, die den
Nutzer mit Dialogen und Ubungen an die Themen Biodiver-
sitat, Klimawandel und Zukunftsszenarien heranfithren. Die
Handlung erstreckt sich iiber die Standorte »Auf dem Schul-
hof«, »Lange Nacht der Wissenschaften«, »Auf dem Schul-
weg«, »Im Forschungszentrum« und »Zu Hause im Garten«.

2.2 Zugang »Wissenschaft«

Dieser Zugang bietet umfangreiche Sachinformationen an
— unter anderem zu Klimawandel, Bestdubung, Landnutzung
und Modellierung. Hier wird deutlich gemacht, dass Eingriffe
in die Umwelt langfristige Auswirkungen haben. Fiir zahlrei-
che Arten werden die jetzigen Lebensraume schon in wenigen
Jahrzehnten zu heif3, zu trocken oder im Winter zu feucht sein;
die klimatisch geeigneten Areale werden sich geographisch
verschieben. Das wird in PRONAS an konkreten Beispielen
gezeigt. Mithilfe des »Schmetterlingstools« konnen die kiinf-
tigen Verbreitungsgebiete von 15 Arten dargestellt werden (s.
Abb. 3). Die Verbreitungsgebiete (Areale) werden im Jahres-
schritt bis zum Jahr 2100 simuliert. Die Projektionen der Areale
wurden mit der Methode der Klima-Nischen-Modellierung
erstellt (SETTELE et al., 2008). Dabei wird in Abhdngigkeit von
den einzelnen Szenarien ermittelt, welche Verbreitungsgebiete
weiterhin bewohnbar sind, welche Gebiete verloren gehen und
welche neuen Gebiete klimatisch geeignet sein werden. Die
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Nutzer kénnen ihr Wissen mithilfe von interaktiven Ubungen
testen.

2.3 Virtuelle Exkursionen

Mit virtuellen Exkursionen kénnen Lebensrdaume am Com-
puter erfahrbar und erlebbar gemacht werden. Da sich aber
Natur im Rahmen der technischen Méglichkeiten nur bedingt
abbilden ldsst, soll beim Nutzer die Neugier auf direkte und
vielféltige Naturerfahrungen geweckt werden (LINDAU, 2011;
LUDE, 2008). Die virtuellen Exkursionen in PRONAS fiihren in
die Loisach-Kochelsee-Moore bei Benediktbeuern, zum Gro-
Ben Torfhausmoor im Hochharz, in die Porphyrkuppenland-
schaft bei Halle an der Saale und nach Papenburg im Emsland
(LINKE et al., 2011). An den einzelnen Standorten kann der
Nutzer Lebensraume und Arten »entdecken«, den Einfluss des
Klimawandels hinterfragen und Ubungsaufgaben 16sen. Die
Exkursionen sind so konzipiert, dass sie an den realen Orten
nachvollzogen oder in geeigneter Weise auf andere Orte iiber-
tragen werden kénnen.

L —
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Abb. 3. Das Schmetterlingstool ermdglicht die Simulation der Verbrei-
tungsareale von 15 Arten (hier: Areal des Admirals Vanessa atalanta im
Jahr 2100) fiir die Szenarien GREEN, YELLOW und RED. Orange: ver-
bleibende Areale, grau: verlorene Areale, braun: potentiell neue Areale.

4 Ziegenbewsidung
5 Welchhaleaus

Abb. 4. Eine der vier virtuellen Exkursionen fiihrt in die Franzigmark
(Porphyrkuppenlandschaft) bei Halle (Saale) in Sachsen-Anhalt.
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2.4 Artengalerie

In der wie ein Coverflow gestalteten Animation stellen sich
35 Tier- und Pflanzenarten vor. Darunter befinden sich neben
Laubfrosch und Erdkrote, Kohlmeise und Bienenfresser auch
Rotbuche, Eiche und Fichte. Beim Klick auf ein Bild werden
ein Steckbrief der Art sowie Modellierungsergebnisse zum
Einfluss des Klimawandels angezeigt (z. B. Projektionen der
Lebensraume fiir das Jahr 2080 — Abb. 5).

2.5 »Sei aktiv«

Im Zugang »Sei aktiv« werden Projekte fiir eigene Aktionen vor-
geschlagen (Abb. 6). Die Palette reicht vom Baum-Monitoring
iiber Wildbienenschutz bis hin zum Tagfalter-Monitoring. Die
Teilnahme an diesen Projekten soll einerseits das Bewusstsein
fiir den Wert der biologischen Vielfalt starken und das Verstand-
nis und die Akzeptanz fiir wissenschaftliche Untersuchungen
fordern. Andererseits konnen die im Rahmen dieser Projekte
gesammelten Daten auch direkt in wissenschaftliche Monito-
ring-Vorhaben einfliefien. Solche als »Citizen Science« bezeich-
nete Vorhaben gewinnen gerade in der Biodiversitdtsforschung
zunehmend an Bedeutung, da sie zu weitaus umfangreicheren
Datensammlungen fiihren als sie von Wissenschaftlerteams
realisiert werden konnen (siehe auch BRIN, 2012).

3 Lehrplananbindung

Das Handbuch zur Lernsoftware PRONAS (ULBRICH et al.,
2011) enthélt mehr als dreiffig Unterrichtsvorschlage fiir die
Facher Biologie, Geographie, Ethik, Mathematik, Kunst und
facherlibergreifende Projekte von Klasse 5 bis 12. Auch darii-
ber hinaus kann die Lernsoftware flexibel in den Unterricht
eingebunden werden, da sie an viele, in den Lehrplénen ge-
nannte Themen ankniipft. Beispiele dazu sind in Tabelle 1
aufgefiihrt. Hier wurden die Lehrplane aller Bundeslander fiir
die Féacher Biologie und Geographie hinsichtlich ihrer themati-
schen Schwerpunkte analysiert (LINDAU, 2011). Die in Tabelle
1 aufgefithrten Themen zeigen das grofie Potenzial von PRO-
NAS fiir den Einsatz im Biologie- und Geographieunterricht in
allen Jahrgangsstufen.

4 Unterrichtsbeispiele
4.1 Vorbemerkungen
Die hier angefiihrten Beispiele fiir Klasse 9 und Klasse 11 be-

ziehen sich jeweils auf eine Doppelstunde im Fach Biologie, in
der die Lernsoftware PRONAS erstmalig eingesetzt wird. Die

UOber PRONAS Downloads  [mpressum

Abb. 5. In der Artengalerie stellen sich die Fichte und 34 weitere Tier-
und Pflanzenarten vor.

= Erkennt i die Arten?

« Schutz fir Blume
s Ubungen
»  Welterfihrends Links

Ubaer PRONAS Downloads  Improssum

Abb. 6. Im Zugang »Sei aktiv« werden Anregungen fiir eigene Aktiviti-
ten und die Teilnahme an »Citizen-Science«-Projekten gegeben.

Schiiler arbeiten einzeln oder zu zweit an Computern. Fiir ei-
nige Aufgaben werden kleine Gruppen gebildet. Die Lehrkraft
fithrt durch den Unterricht, indem sie Aufgaben verteilt und
Diskussionen initiiert. Die vorbereiteten Arbeitsauftrige bieten
Differenzierungsmoglichkeiten nach Schwierigkeitsgrad und
Interesse. Eine Bewertung der Schiilermeinungen findet in der
gemeinsamen Diskussion statt, wobei es nicht das Ziel ist, zu
einem »einvernehmlichen Ergebnis« zu gelangen. Leistungs-

Klasse Biologie Geographie

5/6 Arten, Artenschutz, Lebensraume (5) Landwirtschaft (4)

7/8 Biotopschutz/Artenschutz/Naturschutz (4) Veranderungen von Naturbedingungen durch den
Menschen (1), Raumwandel (1)

9/10 Wald als Okosystem (5), Nachhaltige Raumentwicklung (5), Zukunftsszenarien (3),

Zusqmmenh?inge, Belastbarkeit und Schutz
der Okosysteme/Lebensraume (6)

Verdnderungen von Landschaften durch anthropogene
Einfliisse (5), Klima/Klimawandel (5)

11/12 (jkologie und Umweltschutz,
Nachhaltigkeit (13)

Geookosysteme/Landschaftsokologie/(Stadtokologie)/
Landnutzung (14), Klima/Klimawandel (4)

Tab. 1. Analyse der Lehrpline aller Bundeslinder nach PRONAS-relevanten Schwerpunkten. In Klammern steht die Trefferzahl der jeweils 1 bis 2 hiufigs-

ten Nennungen.
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bemessungen erfolgen durch offene Formen wie z. B. Prasen-
tationen. Der hier vorgeschlagene Unterrichtsverlauf kann
durch Arbeitsblatter aus den Handreichungen von ULBRICH et
al. (2011) beliebig erweitert und modifiziert werden. Der vor-
gesehene Zeitaufwand ist in Klammern angegeben.

4.2 PRONAS im Biologieunterricht der Klasse 9

Mit dieser Unterrichtseinheit wird das Verstdandnis von Biodi-
versitdt und Klimawandel unterstiitzt. Die Arbeit mit Szena-
rien fordert das dynamische Denken, regt zum Nachdenken
iiber die Bedeutung von Lebensrdumen an und macht die
eigene Verantwortung sowie mogliche Handlungsstrategien
bewusst. Schmetterlinge werden als wichtige Indikatoren fiir
biologische Vielfalt erkannt.

Fiir den Unterrichtsverlauf werden folgende Schritte vorge-
schlagen (siehe auch Abb. 7):
1. Die Rahmenhandlung (s. Abb. 1) wird durchgearbeitet:
e Woriiber unterhalten sich Tom und Tina?
* Die Aufgaben zu biologischer Vielfalt, Klimawandel
und Landnutzung werden geldst.
¢ Die Bewertung erscheint in der Software (10 Minuten).
2. Die Fragen des Szenarientests werden beantwortet:
* Wie wird Europa deiner Meinung nach im Jahr 2050
aussehen?
e Wird Europa eher dem Szenario GREEN, YELLOW
oder RED entsprechen? (10 Minuten).
3. Es folgt eine Diskussion der Ergebnisse:
* Wessen Antworten ergeben Szenario GREEN, wer hat
YELLOW oder RED?
* Wodurch unterscheiden sich die Szenarien? Welches
Szenario ware wiinschenswert?
¢ Welche Handlungsstrategien lassen sich daraus ablei-
ten? (10 Minuten).
4. Mebhr als 50 Schmetterlingsraupen nutzen die Brennnes-
sel als Nahrungspflanze.

Woriber reden Tom und Tina?

Rahmenhandlung, 10 Minuten 9
Gesprach
10 Minuten
Szenarientest

,Lange Nacht der Wissenschaften”
Rahmenhandlung, 10 Minuten

Brennessel und Falter
Artengalerie, 10 Minuten

V' Y
Ao
Schmetterlingstool
Wissenschaft, 10 Minuten e
Préasentationen
10 Minuten

Eine Art auswéhlen und
diskutieren
Artengalerie, 10 Minuten

Abb. 7. Organigramm der Unterrichtseinheit fiir Klasse 9
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* Beispiele sind Tagpfauenauge, Kleiner Fuchs, Land-
kartchen, Admiral.

e Die Namen dieser Schmetterlinge werden ihren
Bildern zugeordnet. Dazu kann das entsprechende
Arbeitsblatt aus den Handreichungen genutzt werden
(ULBRICH et al., 2011, S. 93).

* Es werden Gruppen zu zwei oder drei Schiilern
gebildet, die sich jeweils mit einem Falter beschaftigen
(10 Minuten).

5. Das Schmetterlingstool wird gedffnet (Zugang »Wissen-
schaft«, s. Abb. 2). Jede Gruppe beschiftigt sich mit den
Simulationen fiir »ihren« Falter und erstellt eine Prasen-
tation (10 Minuten).

6. Jede Gruppe wahlt aus der Artengalerie (Abb. 4) eine Art
aus.

* Wie sieht ihr Lebensraum aus?

e Ist diese Art durch den Klimawandel oder auch durch
Eingriffe des Menschen bedroht?

¢ Wie kann sie geschiitzt werden? (10 Minuten).

7. Die Arbeitsgruppen stellen ihre Prasentationen vor
(25 Minuten).

4.3 PRONAS im Biologieunterricht der Klasse 11

In dieser Unterrichtseinheit beschreiben die Schiiler mogliche
zeitliche Verdnderungen des Systems Biosphére unter Beriick-
sichtigung von Zukunftsszenarien. Am Beispiel konkreter Ar-
ten erklédren sie die Wechselwirkungen zwischen Organismen
und ihrer Umwelt. Mithilfe von Modellvorstellungen erkennen
sie komplexe Ursachen fiir das lokale und globale Verschwin-
den von Arten. Dabei kommen sie mit grundlegenden Kriteri-
en nachhaltiger Entwicklung in Kontakt und diskutieren ge-
sellschafts- und alltagsrelevante biologische und &kologische
Themen.

Die Schiiler bewerten die Auswirkungen des Klimawandels
als Folge des menschlichen Eingriffs in die Biosphére, starken
das eigene Umweltbewusstsein und entwickeln individuel-
le Handlungsstrategien. Der vorgesehene Zeitaufwand ist in
Klammern angegeben.

Fiir den Unterrichtsablauf werden folgende Schritte vorge-
schlagen (s. Abb. 8):

1. Anhand der Rahmenhandlung und des Abschnittes
»Wissenschaft« werden einzeln oder zu zweit die Merk-
male der drei verschiedenen Szenarien ermittelt.
® Dazu wird eine kurze Prasentation erstellt.
¢ Im Szenarientest priifen die Schiilerihre eigenen

Ansichten iiber Entwicklungsperspektiven — zu wel-
chem Szenario tendieren sie selbst? (10 Minuten).

2. Es folgt ein Gesprach mit dem Ziel einer kurzen Zu-
sammenfassung zu den Szenarien (5 Minuten).

3. Die Szenarien werden am Beispiel der Schmetterlinge
angewendet.
¢ Es werden kleine Schiilergruppen gebildet, die sich

jeweils mit einer der folgenden Aufgaben beschafti-
gen (die Aufgaben 3.3 und 3.4 konnen leicht variiert
und daher mehrfach vergeben werden, je 15 Minu-
ten).

4. Schmetterlinge sind wichtige Indikatoren fiir die biolo-
gische Vielfalt.

e Ein Beispiel dafiir ist der Schwarzgefleckte Blauling
Maculinea arion (siehe ULBRICH et al., 2011, S. 98-99).

¢ Die Schiiler charakterisieren die wechselseitigen
Beziehungen zwischen Blduling, Thymian und Amei-
sen.

® Dabei werden die Kategorien Nahrungslieferanten,
Mitesser (Kommensalen) und Rauber verwendet.

169



SCHULPRAXIS // KLIMA UND BIOLOGISCHE VIELFALT

Szenarien
Rahmenhandlung,
Wissenschaft,10 Minuten

: 4

Blauling
S. 98-99, 15 Min.
—_—
Brennessel
und Falter

S. 92-97, 15 Min.

Gesprach
5 Minuten

TSchmetterlings-
tool
Wissenschaft, 15 Min.
TSchmetterlings-
tool
Wissenschaft, 15 Min.

_ -

Falter
und Pflanze
S. 138-141, 15 Min.

Falter
und Pflanze
S. 138-141, 15 Min.

Landnutzung

VE Franzigmark,
Wissenschaft, 10 Minuten

Prasentationen

—o0

Prasentationen

Reale Exkursion vorbereiten/
Protokolle auswerten
S. 113-119, 15 Minuten

Abb. 8. Organigramm der Unterrichtseinheit fiir Klasse 11. Die Seiten-
angaben beziehen sich auf die Handreichungen (ULBRICH et al., 2011).

5. Am Beispiel der Grofien Brennnessel und an ihr fres-
sender Schmetterlingsraupen wird das Konzept der
6kologischen Nische erklért (siehe ULBRICH et al., 2011,
S. 92-97):
¢ Die Raupen von mehr als fiinfzig Schmetterlingsarten

erndhren sich von der Brennnessel. Zu ihnen gehoren
auch unsere einheimischen Tagfalter Kleiner Fuchs,
Admiral, Tagpfauenauge und Landkértchen.

e Mithilfe der Artengalerie (Abb. 5) werden die
Verbreitungsgebiete der Brennnessel mit denen der
Falter verglichen.

e Wer verliert die grofsten Areale im Klimawandel?

6. Im Schmetterlingstool (Zugang »Wissenschaft«) werden
die Verbreitungsareale von 15 Schmetterlingsarten
simuliert. Darunter befinden sich der auch Dunkle
Wiesenknopf-Ameisenblauling Maculinea nausithous
und der Helle Wiesenknopf-Ameisenblduling Maculinea
teleius.

* Was wird hier dargestellt?

e Was konnte geschehen, wenn Interaktionen mit
anderen Arten (z. B. Nahrungspflanzen) oder die
Ausbreitungsmoglichkeiten der Schmetterlinge in die
Untersuchungen einbezogen werden?

7. Nicht allein die klimatischen Bedingungen entscheiden
uber die Existenz einer Art, sondern auch das Vorkom-
men anderer Arten, z. B. der Nahrungspflanzen.
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8. Am Beispiel des Natterwurzperlmutterfalters Boloria
titania und seiner Nahrungspflanze, dem Wiesenknote-
rich Polygonum bistorta wird demonstriert, wie infolge
des Klimawandels die Verbreitungsgebiete von Falter
und Pflanze »auseinanderdriften« konnen (Arbeitsblatt
siehe ULBRICH et al., 2011, S. 138-141).
¢ Anschliefiend bzw. alternativ wird die Simulation

von Falter und Nahrungspflanze gestartet (Rahmen-
handlung, Station 4 «Im Forschungszentrumc).

* Was geschieht hier?

* Wo konnten sich im Szenario RED die Vorkommen
des Natterwurz-Perlmutterfalters befinden?

® Werden Pflanze und Falter diese Gebiete erreichen?

9. Die Ergebnisse der Gruppen werden vorgestellt und
diskutiert (25 Minuten).

10. In der Virtuellen Exkursion Franzigmark werden
die Okosysteme Trockenrasen, Streuobstwiese und
Weichholzaue vorgestellt. Anhand der Darstellungen
wird der Einfluss von Landnutzung und Klima auf die
biologische Vielfalt verglichen.

* Welcher Einfluss ist starker?

e Unter Nutzung des Kapitels » Wissenschaft« wird
eine Zusammenstellung traditionelle und neuer
Landnutzungsformen erarbeitet (10 Minuten).

11. Die Ergebnisse werden prasentiert und diskutiert, dabei
wird ein Bezug zur eigenen Umwelt hergestellt (10
Minuten).

12. Eine reale Exkursion wird vorbereitet. Optional werden
die Protokolle zu Trockenrasen, Streuobstwiese und
Weichholzaue analysiert (ULBRICH et al. 2011,

S. 113-119, 15 Minuten).

5 Feedback von Schiilern

Insgesamt acht Klassen mit 15 bis 17 Jahre alten Schiilern tes-
teten die Software sowohl wahrend der Entwicklung als auch
nach der Veréffentlichung am 10. April 2012.

22 Schiilern der 11. Klasse eines Gymnasiums in Sachsen-An-
halt wurde zwei Tage nach einer zweistiindigen Beschéftigung
mit der Lernsoftware folgende Frage gestellt: »Wie kénnen Sie
den Umgang mit PRONAS beschreiben?«

Auf diese offene Frage wurde folgendermafien geantwortet:

e 11 Schiiler (50 %) bezeichneten die Software als interes-
sant,

® 7 (32 %) hoben den leichten Umgang hervor,

e zwei Antworten (9 %) waren ablehnend,

e drei der Befragten (14 %) gaben an, dass sie fiir ein
griindliches Nachdenken mehr Zeit zur Beschaftigung
mit der Lernsoftware gebraucht hitten,

® 41 % der Schiiler gaben an, sich schon vor der Beschaf-
tigung mit PRONAS der Umweltprobleme bewusst
gewesen zu sein,

® 36 % bestitigten, jetzt verstarkt dariiber nachzudenken.

Kritisch wurde angemerkt, dass es im Unterricht keine Zeit
zum »Herumstobern« in der Lernsoftware gab. Einige Teil-
nehmer fiihlten sich unterfordert und wiinschten sich mehr
anspruchsvolle Tests. Mehrfach wurde erwahnt, dass die Soft-
ware Handlungsbedarf weckt und dass mehr Zeit und Infor-
mationen nétig sind, um dariiber zu diskutieren.

Nach einer Exkursion nach Torfhaus (Abb. 9) schatzten Schii-
ler der 9. und 10. Klasse ein, dass die virtuelle Exkursion in
PRONAS eine gute Vorbereitung dazu war, {iber den Einfluss
des Menschen auf die besuchten Wald- und Moorgebiete kri-
tischer nachzudenken. Die reale Exkursion empfanden sie als
bereichernd und unbedingt empfehlenswert.

MNU 66/3 (15.4.2013)



SCHULPRAXIS // KLIMA UND BIOLOGISCHE VIELFALT

6 Zusammenfassung

Das Lernen mit PRONAS fordert bei Schiilern der Klassen 7
bis 13 die Auseinandersetzung mit komplexen Umweltproble-
men wie dem Klimawandel und dem Verlust der biologischen
Vielfalt. Die Nutzer lernen den Umgang mit Modellen kennen
und koénnen die Ergebnisse von Modellrechnungen kritisch
bewerten. Die Arbeit mit PRONAS fordert Kompetenzen wie
das Aneignen von Fachwissen, Bewerten und Kommunizie-
ren, aber auch die rdumliche Orientierung und die Entwick-
lung von Handlungsstrategien. Diese Kompetenzen sind als
Bildungsziele unverzichtbar, da unsere Gesellschaft vor der
Herausforderung steht, den Einfluss des Klimawandels zu
verstehen und darauf zu reagieren. Ein Weg, den Schiilern bei
der Entwicklung dieser Kompetenzen zu helfen, besteht darin,
sie mit wissenschaftlichen Fragestellungen und Denkweisen
vertraut zu machen. Simulationen, virtuelle Exkursionen und
interaktive Ubungen regen zum dynamischen Mitdenken an.
Dariiber hinaus sollen auch eigene Konsequenzen fiir den
Alltag gezogen werden. Als »Citizen Scientists« (BRIN, 2012)
konnen sich die Schiiler an den vorgestellten Mitmach — und
Naturschutzprojekten beteiligen. Beispiele sind das Tagfalter-
Monitoring (www.tagfalter-monitoring.de) und das Monitoring
des Grofsen Wiesenknopfes (www.ufz.de/wiesenknopf).

PRONAS eignet sich vor allem fiir die Facher Biologie, Geogra-
phie und Ethik, hilt aber auch Angebote fiir ficheriibergrei-
fenden Unterricht und die Facher Mathematik, Informatik und
Kunsterziehung bereit. Die Handreichungen (ULBRICH et al.,
2011) enthalten dafiir konkrete Unterrichtsvorschlége.

Im hier dargestellten Projekt wurden effektive Wege gefunden,
um Vertreter von Wissenschaft und Bildung zusammenzubrin-
gen und so Forschungsergebnisse in den Unterricht zu imp-
lementieren. Auf diesem Gebiet gibt es in Deutschland grofse
Potenziale, die im Hinblick auf die Herausforderungen des
globalen Wandels noch stirker genutzt werden sollten.
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