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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Das Projekt versteht sich als Fortbildungsinitiative, die Schilerlabore und Unterrichtssequenzen zur BnE
anhand aktueller Problemstellungen entwickelt und bereitstellt. Das Verknupfen von Fachwissen und
Aspekten einer Bildung fir nachhaltige Entwicklung im Kontext Nanowissenschaften und Nanotechnolo-
gie durch Schulerinnen und Schiler steht hierbei im Mittelpunkt. Geschehen soll dies durch inkrementel-
le Erweiterung und Durchfiihrung von Schulerlaboren an den zwei Hauptstandorten Hildesheim und Got-
tingen, deren fachliche Inhalte und experimentelle Settings gesellschaftlich gerahmt werden und mit ei-
nem Entscheidungsplanspiel gezielt BnE adressieren. Diese Settings dienen als Input fir die Entwick-
lung von Unterrichtseinheiten, die Gber Fortbildungsformate in die Praxis gegeben werden.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

In einer ersten Projektphase werden Schiilerlabore mit Planspielkomponente an den Standorten Hildes-
heim und Goéttingen entwickelt und ber mehrere Durchfiihrungen hinweg optimiert. Die Materialien aus
den Schilerlaboren dienen als Input fur die zweite Projektphase, die Entwicklung von Unterrichtseinhei-
ten. Entwicklung, Erprobung und Uberarbeitung dieser Unterrichtseinheiten fir den Regelschulunterricht
erfolgen nach dem Verfahren der partizipativen Aktionsforschung, d.h. durch Projektgruppen aus Lehr-
kraften, erganzt durch fachwissenschaftliche und fachdidaktische Berater aus dem universitaren Kontext.
Die Ergebnisse werden in der dritten Phase des Projekts in Kooperation mit den Tragern der regionalen
Lehrerfortbildungszentren an allen Standorten tber Fortbildungsveranstaltungen fur Lehrkrafte in die
Praxis uberfuhrt. ,

Die Teilnehmenden der Fortbildungen erhalten ein Zertifikat als BnE-Coaches, Material mit Vorschlagen
fur BnE-Projekttage, Schul-AGs u.a.
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Die Zusammenarbeit der verschiedenen Standorte erwies sich sowohl beziglich der Schilerlaborkon-
zepte wie bezlglich der Begleitforschung als bereichernd — der Austausch der beteiligten Wissenschaft-
ler/innen ermdglichte einen Wissenstransfer und eine Reflexion der jeweiligen Forschungsperspektiven.
Das Verfahren der partizipativen fachdidaktischen Aktionsforschung fiihrte zu stabilen Partnerschaften
zwischen Schulen und den Universitaten, auch wenn es schwer war, angesichts der Rahmenbedingun-
gen Lehrkréfte fur diese zeitintensive Form der Zusammenarbeit zu gewinnen. Dennoch gelang es im
Rahmen dieses Projekts, eine stabile Kooperation mit Lehrkraften und Partnerschulen zu etablieren,
durch die eine langfristige Zusammenarbeit sowie eine weitergehende Nutzung des Materials erfolgen
wird. Einen wichtigen atmosphéarischen wie auch praktischen Beitrag leisteten dabei die NanoBiNE-
Koffer, durch die das Projekt im Wortsinn an die Schulen getragen wird und durch die die fortgebildeten
Lehrkrafte ihre Rolle als ,BNE-Nanocoaches* ausfiillen kénnen.

Die Durchfihrungen selbst fanden guten Anklang, Lehrkréafte wie Schiler/innen gaben tberwiegend sehr
positve Rickmeldungen zu dem Besuch an der Universitat, zu den Versuchen sowie zu den eingesetz-
ten Planspielen. Die wenigen kritischen Rickmeldungen wurden genutzt, um das Material weiter zu ver-
bessern,

Die entwickelten Unterrichtseinheiten fir den Regelunterricht wie die Materialien aus den Schilerlaboren
werden allen Interessierten auf dem Projektportal der Universitat Hildesheim und der Universitat Gottin-
gen dauerhaft zur Verfigung gestellt. Auch die in Zusammenarbeit der Standorte entwickelten Fortbil-
dungsformate kénnen mit geringem Aufwand erneut angeboten werden. Uber die Buchpublikation wer-
den sowohl die Ertrage der Projektarbeit (Unterrichtseinheiten, Materialien) als auch die Erfahrungen mit
der partizipativen Aktionsforschung disseminiert. So werden Lehrkréafte wie Fachdidaktiker angesprochen
und von den Projektergebnissen profitieren.

Als ein Ergebnis der Begleitforschung kann schon jetzt festgehalten werden, dass das Format der Tech-
nikfolgenabschéatzung geeignet ist, einen realistischen Rahmen fir die rationale und sachliche Ausei-
nandersetzung mit lebensweltlichen Entscheidungsfragen zu bilden. Zugleich wird mit der Fokussierung
auf argumentative Aushandlungsprozesse die Rolle von Intuitionen, Gefuhlen und Routinen systema-
tisch ausgeblendet. Damit folgt das Projekt einer Tendenz, die sich im Diskurs der Férderung der Bewer-
tungskompetenz — insbesondere auch im Kontext Bildung fur nachhaltige Entwicklung — seit langerem
abzeichnet. In der Entscheidungspsychologie, der Moralpsychologie und der Soziologie gibt es zahlrei-
che Befunde zur Art und zur Funktion dieser Intuitionen. Die Reflexion ihrer Bedeutung ware eine Vo-
raussetzung, um den Widerspruch zwischen Reden und Handeln gerade im Bereich BNE zu erklaren
und ggfs. zu bearbeiten. Dieses Thema sollte weiter bearbeitet werden.

Umfassende Kontaktaufnahme zu Schulen in und um Hildesheim und Gottingen, Mails an Schulleitungen und
Sekretariate, Besuche auf Fachkonferenzen, im Fachnetz der Universitdt und in Studienseminaren, um das

Projekt bekannt zu machen.

Artikel in den regionalen Zeitungen (Hildesheimer Allgemeine Zeitung, Hannoversche Allgemeine Zeitung,

HUCKUp (Regionalblatt). Zusammenarbeit mit der Presseabteilung der Universitat Hildesheim.

Ausbildung von stabilen Partnerschaften zu Schulen, Fortbildungstragern, VCI und GDCh, Schilerfor-
schungszentrum. Kontakte und Vereinbarungen mit den Lehrfortbilungszentren in Hildesheim (KHi], Géttin-
gen (NFLJ, Kiel (SFB outreach, IQSH], und Oldenburg (LFZ Bremen-0ldenburg)

Vortrége, Stande und Workshops auf Fachtagungen (Ideenexpo, GDCh-Kongress Chemieunterricht, GDCP,
Lela (Lernort Labor), zus&tzliche Fortbildungen (VCI), Regionalentscheid Schiiler Experimentieren

Prasenz in WWW [Homepages der beteiligen Uni, Facebook]

Insgesamt Uberwiegen in der Bilanz deutlich die positiven Eindriicke aus der Projektarbeit, den Schiiler-
laboren und der Abschlusstagung. Die Verstetigung der Projektergebnisse ist aufgrund der Partnerschu-
len, der Unterstitzung mit Material sowie aufgrund andauernder Fortbildungsaktivitaten sicher gestellt.
Groltes Hindernis bei der Weiterarbeit sind die schulischen Rahmenbedingungen, die eine dauerhafte
Mitarbeit von Lehrkréaften in universitaren Arbeitsgruppen und Besuche von Schulen an den Universita-
ten — zumal im Sekundarschulbereich — erschweren. Dennoch sind schon jetzt weitere Veranstaltungen
gebucht und die Riickmeldungen der Schiller/innen und Lehrkrafte sind sehr ermutigend.
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1. Einleitung

In der Ruckschau ist das Projekt ., Nanotechnologie im Kontext einer Bildung flr nach-
haltige Entwicklung” sehr erfolgreich verlaufen. Im Abschlussbericht wird dies aufge-
zeigt, indem anhand der einzelnen Projektziele erlautert wird, inwieweit und auf welchen
Wegen die einzelnen Ziele erreicht werden konnten. Um die in der Zusammenfassung
geschilderten Eindriicke im Detail zu belegen und den Uberblick tiber den Ablauf des
Projekts zu erleichtern, sind diesem Abschlussbericht die vier Zwischenberichte der vo-

rangegangenen Berichtszeitraume angefugt.

Der Analyse der Projektziele folgen kurze Darstellungen zentraler Elemente des Pro-
jekts (Materialentwicklung und Implementation, Fortbildungsinitiative, Abschlussta-
gung, Buchpublikation). Unter dem Punkt Verstetigung wird angedeutet, welche lang-
fristigen Wirkungen von dem Projekt erwartet werden dirfen und welche Arbeiten ge-

genwartig noch andauern.

Im Punkt 8 werden Schwierigkeiten und Probleme der Projektdurchfihrung dargestellt.
Zugleich wird angedeutet, welche Schlussfolgerungen gezogen und welche Losungsan-

satze fur die aufgefihrten Probleme gefunden wurden.

Im 9. Abschnitt werden die im Projekt erreichten Ziele nochmals zusammen gefasst und
es wird herausgestellt, welche Chancen fur schulische Projekte im Bereich der Bildung
fur nachhaltige Entwicklung sich aus der Projektzusammenarbeit der vier Universitaten,
der Fortbildungseinrichtungen und vor allem der gro3en Zahl an Schulen und Lehrkraf-

ten ergeben haben.

Im 10 Abschnitt wird ein Uberblick ber die finanzielle Abwicklung des Projekts gegeben
und es werden die Minderausgaben erlautert, die zur Einsparung von fast einem Viertel

der Projektsumme fihrten.

2. Erreichen der Projektziele

Im Verlauf des Projekts .NanoBINE - Nanotechnologien im Kontext einer Bildung fur
nachhaltige Entwicklung” wurden alle wesentlichen Projektziele erreicht, sodass ein
sehr positives Fazit gezogen werden kann. Allerdings mussten zur Erreichung der Ziele
teils neue Wege eingeschlagen werden. Das betrifft vor allem die Kooperation der Lehr-
krafte in Gottingen und an beiden Standorten die Durchfihrung der Schulerlaborkon-
zepte. Die in Aussicht gestellt Reichweite wurde vom wissenschaftlichen Beirat bereits
auf dem Auftakttreffen (siehe 1. Zwischenbericht) als ambitioniert bezeichnet. Die Ursa-
chen fur die Abweichungen wurden in den Zwischenberichten bereits ausflhrlich darge-

legt, sie werden hier entlang der verschiedenen Projektziele nochmals kurz erlautert. Im
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Folgenden werden die im Antrag unter dem Punkt . Darstellung des Lésungskonzepts”
aufgefuhrten Malinahmen zitiert und es wird knapp erlautert, inwiefern die Ziele erreicht

wurden.

A. Erweiterung der Schilerlabor-Angebote an den Standorten Hildesheim und
Gottingen

Durch regelmaflige Projektgruppentreffen, Skype-Konferenzen und einen sehr regen
Email-Verkehr sowie eine interne Online-Materialbdrse konnte sehr rasch festgestellt
werden, welche Potentiale sich aus der Zusammenfihrung der Angebote ergeben. So
wurde in Gottingen ein an der Struktur des Hildesheimer Planspiels (Technikfolgenab-
schatzung) orientiertes Planspiel fur das Thema Sonnencremes entwickelt, umgekehrt
wurden experimentelle Ausarbeitungen zur Toxizitat und Zellgangigkeit aus dem Gottin-
ger Laborindie .Hildesheimer Durchfihrung integriert. Weitere Synergieeffekte ergaben
sich in der Gestaltung der Versuchsbeschreibungen und in den Instrumenten fir die Be-
gleitforschung. Details finden sich in den Zwischenberichten, vor allem im ersten Zwi-

schenbericht.

B. Erprobung der erweiterten Schilerlabore. Reflexion und ggf. Optimierung.

Die Laborkonzepte wurden sowohl in Kooperation mit den beteiligten Lehrkraften wie
auch auf Basis eigener Beobachtungen und Rickmeldungen durch die Schilerinnen und
Schuler stetig verbessert. Dies betrifft zum einen das Herausstellen curricularer Bezige
(etwa zur Elektrochemie), zum anderen die Optimierung der Versuchsvorschriften und
den Einsatz der dazugehorigen Tippkarten, die im Verlauf der Durchfihrung gekdrzt,
prominenter platziert und gezielter anmoderiert wurden. Veranderungen ergaben sich
auch und vor allem bei den Planspielen, insbesondere, da im Verlauf teilweise auch ein-
tagige Formate realisiert wurden, bei denen die Texte fur das Planspiel deutlich gekirzt
werden mussten. Zudem ergab sich aufgrund des erweiterten Adressat/innenkreises
(jingere Schiler/innen und verstarkte Beteiligung von Realschulen) die Notwendigkeit,

das Material starker zu differenzieren.

C. Weiterfihrung der Schilerlabore

Im Antrag wurde die Aufrechterhaltung des Angebots Uber die nachsten beiden Jahre
festgeschrieben. Diese ist an beiden Standorten sichergestellt - mutmalilich auch dber

den genannten Zeitraum hinaus. Schon jetzt gibt es an beiden Standorten konkrete An-
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fragen fur Durchfiihrungen nach Ende der Projektlaufzeit. Zudem konnten stabile Ko-
operationsstrukturen zu Einzelschulen aufgebaut werden (In Hildesheim z.B. zur Goe-
theschule Hildesheim, zur Molitoris Schule Harsum und zur Robert Bosch Gesamt-
schule, In Gottingen 1GS-Gottingen, Otto-Hahn-Gymnasium, Friedrich-Klein-Gymna-
sium), sodass diese Schulen regelmafig auch weiter die Schiilerlaborkonzepte buchen

werden (siehe Zwischenbericht 4).

3. Entwicklung, Erprobung und Optimierung von Unterrichtssequen-

zen

Um eine Verbreitung der Bildung fur nachhaltige Entwicklung tGber die Schiilerlaborkon-
zepte hinaus zu realisieren, wurden an beiden Standorten auf Basis der Materialien Un-
terrichtseinheiten flr den Regelunterricht erarbeitet. In Hildesheim wurden hier sogar
zwei Arbeitsgruppen aus Lehrkraften und Fachdidaktiker/innen gebildet, die gemaf des
Verfahrens der partizipativen fachdidaktischen Aktionsforschung Unterrichtseinheiten
erstellten und erprobten. Die Zweiteilung der Gruppe ergab sich aus dem Wunsch, Un-
terrichtseinheiten sowohl flir den Regelunterricht in der gymnasialen Oberstufe wie auch
fur den Regelunterricht in der Mittelstufe zu entwickeln. Bel letzterer Anpassung wurde
gezielt versucht, das Material so weit zu reduzieren, dass es auch fur den Einsatz in Re-
alschulen und Gesamtschulen geeignet ist. Alle Unterrichtseinheiten wurden von den
beteiligten Lehrkraften an ihren Schulen erprobt, weiter optimiert und stehen jetzt auf

der dazu eingerichteten Internetprasenz zum Download bereit.

Die Implementierung der NanoBinE-Konzepte in den Regelunterricht ist nach einigen
wenigen Anpassungen der Materialien in Rickkoppelung mit Lehrkraften gelungen. So
wurde eine Vielzahlan Experimenten zur Nanotechnologie gewlinscht aus der Lehrkrafte
je nach Unterrichtssituation auswahlen konnen. Besonders gewlnscht waren Experi-
mente Uber die sich direkt an das Planspiel anschlieen lasst. Entsprechend wurden
neben Experimenten zur Toxizitat (Wirkung von ZnO-Nanopartikeln auf die alkoholische
Garung) auch solche zur Diffusion durch Zellmembranen (n-Oktanol] weiterentwickelt
und ebenfalls auf online zur Verfigung gestellt. Die Veroffentlichung erfolgt in den kom-

menden Tagen (www.unterrichtsmaterialien-chemie.de)
4. Breit angelegte Fortbildungsinitiative

Ziel des Projekts war eine weite Verbreitung der Idee, die Nanotechnologie starker an
Schulen zu verankern und dabei zugleich auf mogliche Gefahren nanoskaliger Stoffe hin-
zuweisen (BnE, Technikfolgenabsch&tzung). Dazu wurden - wie im Antrag vorgesehen,

Kontakte zu den Tragern der regionalen Lehrkraftefortbildung aufgebaut und es wurden
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an allen Standorten Fortbildungen angeboten (siehe Zwischenbericht 4). Insgesamt wur-
den diese Fortbildungen an drei der vier Standorte realisiert, wobei das Interesse der
Lehrkréfte nicht so grof3 war wie erhofft. Durch besondere Anstrengungen (Mehrmalige
Angebote an verschiedenen Standorten, Zusammenarbeit mit der GDCh und Worksho-
pangebote auf den Tagungen der Fachgruppe Chemieunterricht, Zusammenarbeit mit
Studienseminaren, Zusammenarbeit mit weiteren Fortbildungstragern (Kompetenzzent-
rum Osnabriick, Zusammenarbeit mit der Universitat Hannover) konnten letztlich aber
auch in diesem Bereich die Projektziele erreicht und - was die Zahl der Fortbildungen
angeht - sogar Ubererfiullt werden. Mehrere Projektaktivitaten sind in der lokalen Presse
aufgegriffen worden, so wurde in einem ganzseitigen Artikel Uber das Hildesheimer
Schulerlabor berichtet, in einem weiteren Artikel wurde tUber eine Durchfihrung an einer
Laatzener Schule berichtet. Ebenfalls in der Presse war die Beteiligung an der Ideen-
expo, wo Uber eine ganze Woche ein Stand betreut wurde, an dem Kinder und Jugendli-

che die Experimente durchfihren konnten.

Da zu den Fortbildungstragern jetzt stabile Kontakte aufgebaut wurden und die Fortbil-
dungskonzepte fertiggestellt sind, konnen diese ohne grof3en Aufwand erneut angeboten
werden. Auch hier sind bereits konkrete Angebote fur die Zeit nach Projektende termi-

niert (Fortbildung in Speyer, Zwischenbericht 4).
5. Abschlusstagung

Die feierliche Abschlusstagung im Zentrum fiir Umweltkommunikation in Osnabriick am
18. Mai 2018 lockte Uber 50 Lehrkrafte und Hochschulangehorige an, die sich tber das
Projekt informieren oder — im Falle projektbeteiligter Lehrkrafte — austauschen wollten.
Die Anwesenheit einer kleinen Gruppe von Osnabricker Schiiler/innen erleichterte es,
sich den Ertrag der Experimentierstationen fur den Unterricht vor Augen zu fihren. Den
Abschluss bildete der anspruchsvolle wie unterhaltsame Vortrag von Rainer Adelung zu
aktuellen Forschungsfragen im Bereich der Nanotechnologie, gefolgt von der Ubergabe
der Zertifikate und der Materialkoffer fir die Schulen, Details und Ablaufplan finden sich

in Zwischenbericht 4.
6. Buchpublikation und Begleitforschung

Die Ertrage der Projektarbeit sollen in einer Buchpublikation einem breiten Publikum
zuganglich gemacht werden. Dabei werden nicht nur die inhaltlichen Ergebnisse zur Ge-
staltung schulischer und auflerschulischer Lerngelegenheiten im Bereich Nanotechno-
logie und Bildung fur nachhaltige Entwicklung dargestellt, sondern auch wertvolle Er-
fahrungen mit der Methode der partizipativen fachdidaktischen Aktionsforschung unter
Beteiligung der Lehrkrafte systematisch aufgearbeitet. Abschliefend werden die Be-

funde der Begleitforschung in den Bereichen Bewertungskompetenz, Nature of Science
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(Hildesheim] sowie Interesse und Motivation (Gottingen) im Kontext BnE und Nanotech-
nologie dargestellt. Eine Inhaltstbersicht der im Waxmann Verlag erscheinenden Publi-
kation findet sich im vierten Zwischenbericht. Wir beginnen gegenwartig mit der Manu-

sskripterstellung, die Publikation selbst wird vermutlich im Marz 2018 erscheinen.
7. Verstetigung

Eine Verstetigung von Projektbestandteilen findet sowohl auf inhaltlicher wie auf struk-

tureller Ebene statt.
Inhaltlich:

Die erweiterten Schulerlabore an den Standorten Gottingen und Hildesheim werden wei-
terhin durchgefihrt. Dabei fihrte die Arbeit in der Lehrergruppe Hildesheim zu einer
Erweiterung des Adressatenkreises. Das Schilerlabor .NanoScience” wird jetzt fiir Ler-
nende ab dem 10. Jahrgang - vereinzelt auch fir noch jiingere Schiiler/innen - angebo-

ten.

Die Lehrer/innen aus den Gruppen in Hildesheim und Géttingen beférdern den weiteren
Einsatz der entwickelten Unterrichtseinheiten in der Praxis, die an die Schulen weiter-
gegebenen Materialkoffer erleichtern die weitere Nutzung und Verbreitung des Unter-
richtsmaterials. Die erarbeiteten Einheiten flir den Regelschulunterricht werden allen

Interessierten dauerhaft im Internet zur Verfligung gestellt.

Die erarbeiteten Fortbildungskonzepte konnen ohne grof3en Aufwand erneut angeboten
werden. Hier gibt es positive Signale aus den Kompetenzzentren fur regionale Lehrkraf-
tefortbildung. Fraglich ist hier eher die Nachfrage durch die Lehrkrafte. Es ist angedacht,
die Materialien im Kontext fachfremd unterrichtender Lehrkrafte anzusiedeln. In diesem

Bereich ist die Nachfrage vermutlich grofer.
Strukturell:

Die Vernetzung zwischen den Projektstandorten sowie zwischen den Universitaten Hil-
desheim und Gottingen und den Schulen der jeweiligen Region hat sich nachhaltig ver-
bessert. Dies erhoht nicht nur die Implementationswahrscheinlichkeit der Unterrichts-
einheiten sondern hat auch zur Zusammenarbeit auf anderen Ebenen gefiihrt (z.B. Bei-
ratstatigkeit beim Kompetenzzentrum fir regionale Lehrkraftefortbildung an der Uni-

versitat Hildesheim).
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Die Zusammenarbeit mit den Fortbildungstragern der Re-
gionen erwies sich als sehr konstruktiv und soll in der Zu-
kunft intensiviert werden, um die Theorie-Praxis-Verzah-

nung zu befordern.

Uber die im Antrag genannten Verbindungen zu den Tra-
gern der regionalen Lehrkraftefortbildung hinaus wurden
Kooperationen zum VCI und zur GDCh aufgebaut, die zu |
mehren Workshops und Fortbildungen fuhrten. Auch hier |
sind weitere Angebote geplant. Zudem wurde das Projekt
prominent auf der Ideenexpo in Hannover prasentiert. Das

Foto zeigt die Ministerin Heinen-Klajic beim Besuch des
NanoBiNE-Stand..

Es konnte auch eine Zusammenarbeit mit dem neu entstandenen Schulerforschungs-
zentrum XPLORE" in Hildesheim etabliert werden. Erster Ausdruck dieser Zusammen-
arbeit war ein Experimentierstand beim Regionalentscheid von ,Schiler experimentie-
ren” (Halle 39, siehe Zwischenbericht 4). Auch diese Kooperation wird zur Verstetigung
der Projektergebnisse beitragen, es gibt Uberlegungen, perspektivisch ein regelmafiges
Angebot im XPLORE vorzuhalten.

8. Kritische Analyse des Projektverlaufs

In Zeiten einer spirbaren Verunsicherung vieler Lehrkrafte aufgrund besonderer Her-
ausforderungen und administrativer Vorgaben (Inklusion, Sprachforderklassen, Quer-
einsteiger, Umstellung G8/G9) und in einer Situation dramatischen Lehrkraftemangels
stellte es eine grof3e Herausforderung dar, Lehrkrafte fur Fortbildungen im Bereich Na-
notechnologie und BnE zu gewinnen. Die kontinuierliche Projektarbeit wurde zudem teil-
weise durch im wissenschaftlichen Bereich nicht unibliche Personalfluktuationen er-
schwert. Beide Aspekte fuhrten dazu, dass insbesondere die Suche nach mitarbeitenden

Lehrkraften sich aufwandig gestaltete.

Das Thema Nanotechnologie ist zudem zwar im offentlichen Diskurs prasent, nicht aber
in den Curricula allgemeinbildender Schulen, was die Bewerbung an den Schulen zu-
satzlich erschwerte. Auch die Verbindung mit dem Thema Bildung fur nachhaltige Ent-
wicklung hilft hier nur bedingt weiter, weil BNE mit vielen Fachinhalten in Verbindung
steht und insofern keine Notwendigkeit besteht, hierzu ein zusatzliches Thema wie die
Nanotechnologie in den Unterricht einzubauen. Um dennoch Interessierte fur das Ange-
bot zu finden, haben wir versucht, die Besonderheit der Projektidee (Technikfolgenab-
schatzung als Medium zur Vermittlung curricular verankerter prozessbezogener Kom-
petenzen wie Bewertungskompetenz und Kommunikation) herauszustellen. Oft gelang
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aber auch das nur durch direkte personliche Ansprache, sodass es letztlich auch den
guten Kontakten der Projektgruppe zu alten (und neuen] Partnerschulen zu verdanken
war, dass am Ende an der Universitat Hildesheim sogar zwei (kleine] Teilgruppen mit
Lehrkraften fur die kontinuierliche Erarbeitung von Unterrichtsmaterialien gewonnen
werden konnten. Fir zukinftige Projekte sollte Uberlegt werden, wie Lehrkrafte fur eine
solche Projektmitarbeit entlastet werden konnten oder welche anderen Anreize hier ge-

geben werden konnten.

Dennoch erwies es sich auch an diesem Standort als schwierig, die im Antrag in Aussicht
gestellte Anzahl an Lehrkraften zu bewegen, zweil Unterrichtstage fur den Besuch im
Schulerlabor bereitzustellen. Fir weitere Projekte sollte dieser Aspekt bedacht werden.
Schon im Verlauf dieses Projekts sind wir phasenweise dazu ubergegangen, Durchfih-
rungen halb an der Universitat und halb an der Schule zu verorten, was den Aufwand fur
die Lehrkrafte reduzierte und die Akquise erleichterte. In Einzelfallen wurde die Veran-
staltung auf ein eintagiges Format gekurzt. Fir zukinftige Antrage konnte Uberlegt wer-
den, zusatzlich oder erganzend ein mobiles Angebot zu entwickeln. Eine weitere Mog-
lichkeit konnte darin liegen, starker den Nachmittagsbereich zu adressieren, wie es in

den vielerorts gegrindeten Schilerforschungszentren oft der Fall ist.

Auch in Gottingen verlief das Anwerben von Schulklassen zunachst schleppend, verbes-
serte sich aber im Laufe der Projektlaufzeit aufgrund vielfaltiger und massiver Werbe-
mafBnahmen deutlich. Auch hier war eine Anpassung des Angebots nétig: die Option des

1-Tages-Kurses stief bei den Lehrer_innen auf grof3ere Resonanz.

Dagegen verliefen die Durchfihrungen der Schilerlaborkurse an beiden Standorten
sehr gut. Sie waren meist von grof3en Interesse sowie Partizipationswillen der Schi-
ler_innen gepragt. Dabei ist das Planspiel in besonderer Weise hervorzuheben. Die Dis-
kussionen waren gepragt von grof3em Engagement, wobei - so der Hinweise einiger
Lehrkrafte - hier gerade auch Lernende aktiv beteiligt waren, die im klassischen Fach-

unterricht zuriickhaltender sind.

Das in Gottingen aufgrund zu geringer Resonanz veranderte Vorgehen zur Erstellung von
Unterrichtseinheiten erwies sich im Ergebnis als durchaus tragfahig. Durch den Aus-
tausch mit den Lehrkraften sowohl vor als auch nach dem Kurs wurde ein wertvolles
Feedback erhalten. Die dort angebrachten Hinweise und Verbesserungen wurden in der
Durchfiihrung des Kurses sowie fur die Materialien Ubernommen. Ein Austausch im gro-
Beren Rahmen fand im November 2017 an der Universitat statt. Bei diesem Treffen wur-
den die aufbereiteten Kursmaterialien hinsichtlich threr Passung fur den Regelunter-

richt gemeinsam evaluiert.
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Die Zusammenarbeit der Standorte erwies sich als bereichernd, zugleich muss festge-
stellt werden, dass die fur die Standorte Oldenburg und Kiel bereitgestellten geringen
Summen dazu fuhrten, dass das Projekt hier nicht den gleichen Stellenwert haben
konnte wie an den Standorten, an denen die Stellen fur die wissenschaftlichen Mitarbei-
ter/innen angesiedelt waren. Das erkléart - neben den allgemeinen Rahmenbedingungen
und besonderen Ereignissen, warum z,B. in Oldenburg keine Lehrkraftefortbildung zu-

stande kam.
9. Zusammenfassung der Ergebnisse

Insgesamt Uberwiegen in der Bilanz deutlich die positiven Eindricke aus der Projektar-
beit, den Schulerlaboren und der Abschlusstagung - das sollte auch schon im zweite
Abschnitt (Projektziele) deutlich geworden sein. Die Zusammenarbeit der verschiedenen
Standorte erwies sich sowohl beziglich der Schilerlaborkonzepte wie beziglich der Be-
gleitforschung als bereichernd - der Austausch der beteiligten Wissenschaftler/innen
ermoglichte einen Wissenstransfer und eine Reflexion der jeweiligen Forschungsper-

spektiven.

Das Verfahren der partizipativen fachdidaktischen Aktionsforschung flhrte zu stabilen
Partnerschaften zwischen Schulen und den Universitaten, auch wenn es schwer war,
angesichts der Rahmenbedingungen Lehrkrafte fur diese zeitintensive Form der Zusam-
menarbeit zu gewinnen. Dennoch gelang es im Rahmen dieses Projekts, eine stabile Ko-
operation mit Lehrkraften und Partnerschulen zu etablieren, durch die eine langfristige
Zusammenarbeit sowie eine weitergehende Nutzung des Materials erfolgen wird. Einen
wichtigen atmospharischen wie auch praktischen Beitrag leisteten dabei die NanoBiNE-
Koffer, durch die das Projekt im Wortsinn an die Schulen getragen wird und durch die

die fortgebildeten Lehrkréafte ihre Rolle als .BNE-Nanocoaches™ ausfiillen konnen.

Die Durchfiihrungen selbst fanden guten Anklang, Lehrkréfte wie Schiler/innen gaben
Uberwiegend sehr positve Rickmeldungen zu dem Besuch an der Universitat, zu den
Versuchen sowie zu den eingesetzten Planspielen. Die wenigen kritischen Rickmeldun-

gen wurden genutzt, um das Material weiter zu verbessern,

Die entwickelten Unterrichtseinheiten flir den Regelunterricht wie die Materialien aus
den Schuilerlaboren werden allen Interessierten auf dem Projektportal der Universitat
Hildesheim und der Universitat Gottingen dauerhaft zur Verfigung gestellt. Auch die in
Zusammenarbeit der Standorte entwickelten Fortbildungsformate konnen mit geringem
Aufwand erneut angeboten werden. Uber die Buchpublikation werden sowohl die Ertrage
der Projektarbeit (Unterrichtseinheiten, Materialien]) als auch die Erfahrungen mit der
partizipativen Aktionsforschung disseminiert. So werden Lehrkrafte wie Fachdidaktiker
angesprochen und von den Projektergebnissen profitieren.
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Als ein Ergebnis der Begleitforschung kann schon jetzt festgehalten werden, dass das
Format der Technikfolgenabschatzung geeignet ist, einen realistischen Rahmen fur die
rationale und sachliche Auseinandersetzung mit lebensweltlichen Entscheidungsfragen
zu bilden. Zugleich wird mit der Fokussierung auf argumentative Aushandlungsprozesse
die Rolle von Intuitionen, Gefihlen und Routinen systematisch ausgeblendet. Damit folgt
das Projekt einer Tendenz, die sich im Diskurs der Forderung der Bewertungskompetenz
- insbesondere auch im Kontext Bildung fur nachhaltige Entwicklung - seit langerem
abzeichnet. In der Entscheidungspsychologie, der Moralpsychologie und der Soziologie
gibt es zahlreiche Befunde zur Art und zur Funktion dieser Intuitionen. Die Reflexion ih-
rer Bedeutung ware eine Voraussetzung, um den Widerspruch zwischen Reden und Han-
deln gerade im Bereich BNE zu erklaren und ggfs. zu bearbeiten. Dieses Thema sollte

weiter bearbeitet werden.

10. Projektkosten - Erlduterung finanzieller Verschiebungen und
Uberschuss

Die Gesamtkosten des Projekts sind geringer ausgefallen als im Antrag angesetzt, was
vor allem auf geringere Peronalkosten, die glnstigere Abschlusstagung und den nicht
erfolgten Mittelabruf aus Oldenburg zuriickzuflhren ist. Insgesamt wurden von den be-
antragten 118.872 Euro nur etwa 91000 Euro abgerufen. Zugleich ergab sich im Projekt-
verlauf die Notwendigkeit, einzelne Posten umzuwidmen, wobei aber nur Umwidmungen
innerhalb der jeweiligen Kostenart stattfanden und letztlich bei allen Kostenarten keine

vollstandige Mittelverwendung notig war.

Personalkosten:

An den Standorten Hildesheim und Gottingen wurden die Stellen entsprechend dem Pro-
Jektantrag besetzt, aufgrund der Stellenbesetzung mit Personen mit geringen Erfah-

rungsstufen sind dabei aber nicht die veranschlagten Mittel verausgabt worden.

Eine grof3ere Abweichung ergab sich fur die Universitat Oldenburg. Da die Fortbildung
aufgrund zu geringer Anmeldezahlen nicht zustande kam und die am Projekt beteiligte
Mitarbeiterin erst auf einer anderen Stelle beschaftigt war und dann ins Referendariat
ging, wurden von der Universitat Oldenburg die vorgesehenen Mittel von 8340 Euro ganz-
lich nicht abgerufen. Von der Universitat Kiel wurden etwa 7800 Euro abgerufen, von der

Universitat Hildesheim 38300 Euro und von der Universitat Gottingen etwa 38000 Euro.
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Reisekosten:

Bei den .Fahrten der Projektgruppen zu gegenseitigen Besuchen” fielen bedeutend we-
niger Kosten als geplant an. Das ist dem Umstand geschuldet, dass der Austausch zum
Teil im Rahmen gemeinsamer Veranstaltungen (z.B. am Rande der Fachgruppen-Fort-
bildungen] stattfand, fur die keine zusatzlichen Fahrtkosten anfielen. Zum anderen
wurde der Austausch innerhalb der Projektgruppe zu grof3en Teilen in Form von Skype-
besprechungen organisiert, bei denen das eingesetzte Material besprochen wurde und
positive wie negative Erfahrungen aus den Schilerlaboren diskutiert wurden. Des Wei-
teren verflgten viele Reisende tber ErmaBigungsmaoglichkeiten (Bahncard), welche die

Kosten noch einmal wesentlich reduzierten.

Auch die Reisekosten zur Abschlusstagung im Zentrum fir Umweltkommunikation fie-
len deutlich geringer aus als geplant, weil nur einige wenige Ubernachtungen anfielen,
viele Lehrkrafte Fahrgemeinschaften bildeten und die Teilnehmerzahl geringer war als

im Antrag angesetzt.
Hier sind insgesamt 1545 Euro von angesetzten 6580 Euro verausgabt worden.

Fremdleistungen

Die Buchpublikation wird im Rahmen der beantragten Kosten liegen, die Honorare fur
Referenten sind dagegen deutlich giinstiger ausgefallen, sodass von den veranschlagten

4200 Euro nur ca. 2800 Euro verausgabt wurden.
Sachkosten

Innerhalb der Sachkosten gabe es einige Verschiebungen. Deutlich gunstiger als im An-
trag veranschlagt waren die Auftaktveranstaltung und vor allem die Abschlusstagung,
die ja zunachst als zweitagiges Ereignis mit entsprechend hoherer Miete und mehr Mahl-
zeiten angesetzt war. Diese Mittel wurden zum Teil umgewidmet in Laborausstattung flr
die Lehrkrafte. Der Hintergrund ist, dass sich im Gesprach mit den Lehrkraften zeigte,
dass sie grofles Interesse hatten, das Material fur die Durchfihrung der Versuche mit an
die Schule nehmen zu konnen. Neben dem Werbeaspekt erhohte sich so auch die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Projektinhalte nachhaltig in der Unterrichtspraxis verankert
werden. Entsprechend wurde das Budget in diesem Bereich aufgestockt. Dennoch wur-
den von den veranschlagten 9200 Euro nur ca. 6500 Euro ausgegeben. Die genauen Zah-

len ergeben sich aus den Verwendungsnachweisen.
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Zusammenfassung

Das Projekt ,,NanoBiNE — Nanotechnologien im Kontext einer Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung” verlauft gemals des im Antrag formulierten Zeit- und Arbeitsplans. Zusatzlich
wurde bereits ein gemeinsamer Lehrerworkshop auf einer GDCh-Tagung durchgefiihrt.

Die Darstellung des Projektverlaufs im Einzelnen folgt dem Arbeitsplan, der im Folgenden —
mit aktualisierter Zeitleiste (Projektbeginn: 1. Juni) — abgebildet ist. Im Zentrum standen
wahrend des Berichtszeitraums die Grindung der Lehrer_innenarbeitsgruppen in
Hildesheim und Gottingen, die Konzeption der erweiterten Schiilerlaborkonzepte in
Hildesheim und Gottingen sowie erste Durchfiihrungen, die Vernetzung aller Standorte
die begleitenden
Forschungsfragen. Der Wissenschaftliche Beirat wurde besetzt und nahm seine Arbeit auf.

sowie insbesondere Konkretisierung und Koordinierung der
Die Standorte sind gegenseitig Uber die verschiedenen Schilerlaborkonzepte informiert
und kommunizieren weitgehend bedarfsorientiert.

An einigen Stellen im Bericht wird fur detailliertere Informationen auf Protokolle
verwiesen. Diese kénnen jederzeit eingesehen oder als PDF-Dateien per Mail zugesandt

werden.

Marz
2017

Marz
2018

Dezember
2017

Dezember
2016

Juni
2017

September
2016

September
2017

Kgozemr?et:‘ojnScn::{eerrl;l:?:, Schilerlabor Hildesheim +Gattingen: 15 zweitagige Angebote pro Jahr und Standort; Regel-
P B e : (2 Standorte * 1,5 Jahre * 15 Angebote =1125 Lernende, 2250 Teilnehmendentage) angebot
Unterrichtsentwicklung =
Schiler-
labore *

Auftaktveranstal-
tungfur alle

Abschlussveran-
staltung/
Fachtagung

Praxisgruppen:
Projektvorstellung.

Partizipative

Grundung
Praxisgruppen

Unterrichtsentwicklung
inden Praxisgruppen

Unterrichtsmaterial, Publikationen, Tagungen

I ’

Kooperation

Kontaktaufnahme Lehrerfortbildungen — Fortbildung Regionale
Lehrerfortbildungstrager Teil 1: Material rpir:_l = Teil2: Lehre_r-
(Hildesheim, Géttingen, vorstellen, Tipps zur » Reflexion des Fortbildungs
3 = Unterricht © _zentren
Kiel, Oldenburg) Durchfiihrun, Unterrichts
N\ s
Konkretisierung der Durchfah Serbaciettforth = o e e i P\.Ilb:;l;gho:en
Begleitforschung urchfiihrung der Begleitforschung (Praxisgruppen, Fortbildungen, Schilerlabore) egleitforschung,
Tagungen
J \
R Weiterfuhrung
Gemeinsame 3 Partizipative ) (2 Jahre * 2 Standorte * 5
Veranstaltung Schz;?;l:gore fachdidaktische Lehrerfort- f:res%::r; Angebote *25 SuS) = 500
allerStandorte Aktionsforschung bitdtingen g Lernende =1000
Teilnehmendentage

y &

1. Kooperation Schiilerlabore, Optimierung, Material fiir Unterrichtsentwicklung

Im Juni und Juli 2016 wurde fir das Schilerlabor in Go6ttingen zusatzlich eine
Planspielkomponente entwickelt und in die Schilerlaborkonzepte integriert (siehe 1.2). Die
Laborphase wurde daraufhin abgestimmt. In Hildesheim wurden Labor- und Planspielphase
hinsichtlich einer starkeren Verzahnung liberarbeitet.
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Erstellt wurde an beiden Standorten eine Materialsammlung fiir die Lehrer_innengruppen,
die samtliche Informationen zu den jeweiligen Schilerlaboren inklusive
Planspielkomponente enthalt und zusammen mit dem Besuch des jeweiligen Schiilerlabors
die Basis fiir die Arbeit an den Regelschulunterrichtseinheiten bietet.

Bei einem ersten gemeinsamen Treffen aller Standortmitarbeiter und Beiratsmitglieder am
9.8.2016 wurden u.a. die jeweiligen Laborkonzepte vorgestellt, diskutiert und schlief8lich
Optimierungen insbesondere in Hinblick auf die Untersuchungsfragen vorgenommen.

2. Auftaktveranstaltung fiir alle Praxisgruppen: Projektvorstellung

Eine gemeinsame Auftaktveranstaltung der Praxisgruppen Hildesheim und Go6ttingen
erwies sich aus terminlichen Griinden als schwer durchfiihrbar. Da die beteiligten
Lehrkrafte nur Uber begrenzte zeitliche Ressourcen verfligen und eine Anreise zu einem
gemeinsamen Veranstaltungsort zusatzliche Kosten und zeitlichen Aufwand bedeutet
hatte, wurde entschieden, die Projektvorstellung und das Kennenlernen intern in den
jeweiligen Praxisgruppen durchzufihren. Dadurch konnte zugleich detaillierter auf das
jeweilige Schilerlabor Bezug genommen werden.

In Hildesheim umfasste das erste Treffen den gemeinsamen Besuch des Schilerlabors
,NanoScience” inklusive einer anschlieBenden Sitzung mit Projektvorstellung,
Erfahrungsaustausch zum Thema und Feedback zum Schilerlabor. Es wurde am 1. und 2.
September 2016 durchgefihrt.

An dem Standort Gottingen wurden den Mitgliedern der Praxisgruppe an individuellen
Terminen das Projekt ,NanoBiNE“ vorgestellt. Ferner fand eine Begehung des
Schilerlabors statt.

Des Weiteren wurde das Projekt auf der GDCh-Veranstaltung ,33. Fortbildungs- und
Vortragstagung der Fachgruppe Chemieunterricht” im Zeitraum vom 15. bis 17. September
standortiibergreifend (Hildesheim, Gottingen, Kiel und Oldenburg) prasentiert. Im Zuge der
Tagung wurden sowohl das Konzept als auch Experimente aus dem Projekt im Rahmen
eines Workshops fiir Chemielehrkrafte vorgestellt. Die Projektvorstellung stiell insgesamt
auf grofes Interesse; es konnten weitere (liberregionale) Kontakte zu Lehrkraften
hergestellt werden.

3. Griindung der Praxisgruppen

Im Juni erfolgte die Kontaktaufnahme mit Schulen und Lehrkraften fir die
Lehrer_innengruppen in Hildesheim und Goéttingen. Dabei wurden zum einen bestehende
Kontakte  genutzt, um  gezielt interessierte und engagierte  Lehrkrafte
naturwissenschaftlicher Facher zu gewinnen.

Zum anderen wurde in Hildesheim eine Broschiire fiir Schulen erstellt, die das Projekt
,NanoBiNE“ vorstellte und fir die Teilnahme an der Forschungsgruppe und insbesondere
fir den Besuch des neu konzipierten NanoScience-Labors warb.

In Hildesheim konnten acht Lehrkrafte naturwissenschaftlicher Facher fir die partizipative
Aktionsforschung gewonnen werden, darunter drei Lehrkrafte einer Oberschule mit
Gymnasialzweig, zwei Lehrkrdfte einer integrierten Gesamtschule, zwei Lehrkrafte
verschiedener Gymnasien und eine Lehrkraft in der zweiten Ausbildungsphase
(Referendar).
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Gottingen konnte bisher sechs Lehrkrafte naturwissenschaftlicher Facher, insbesondere
von den vertraglichen Partnerschulen, fiir die Teilnahme an dem Projekt gewinnen. Finf
der Lehrkrafte unterrichten an Gymnasien, eine Lehrkraft an einer integrativen
Gesamtschule. Gegebenenfalls werden weitere Lehrkrafte in die Praxisgruppe
aufgenommen.

3.1.Partizipative Aktionsforschung an der Universitat Hildesheim

Das erste Treffen der Praxisgruppe in Hildesheim umfasste die Begleitung eines
,NanoScience”-Schiilerlabors am 1. und 2. September 2016 mit anschlieRender Reflexion.
Neben dem konstruktiven Feedback, das bereits in der folgenden Durchfiihrung erste
Umsetzungen erfuhr, wurde vor allem die Frage diskutiert, welche Jahrgangsstufen die zu
entwickelnden Regelschulunterrichtseinheiten adressieren sollten und wie die curriculare
Verankerung zu konzipieren sei. Fir detaillierte Informationen sei an dieser Stelle auf das
Sitzungsprotokoll verwiesen.

In der zweiten Sitzung am 19. Oktober erfolgte die Bildung zweier Arbeitsgruppen, die mit
der Entwicklung der Unterrichtseinheiten begannen. Konzipiert werden eine
Unterrichtseinheit fir die Oberstufe, die fachlich repetitorischen Charakter aufweist und
eine Unterrichtseinheit fiir den 10. Jahrgang. Der curriculare Bezug wird hier noch
diskutiert. Die Bewertungskomponente mit Bezug zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
ist obligatorisch. Weitere Details zur zweiten Sitzung kdnnen dem Protokoll entnommen
werden.

Bis zum dritten Treffen Anfang Februar werden einzelne Module der im
Entwicklungsprozess befindlichen Unterrichtseinheiten von den Arbeitsgruppen im
Unterricht erprobt worden sein.

Die Unterrichtserfahrungen stellen die Basis der weiteren Entwicklung, bzw. Optimierung
der jeweiligen Einheiten dar (3. Treffen). Nach einer weiteren Erprobungsphase sollen die
Unterrichtseinheiten fertiggestellt werden (4. Treffen). Ein flinfter Termin steht fir die
Reflexion zur Verfligung und als Reserve fiir abschlieBende Arbeiten.
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Zeitplan fiir die Lehrer_innengruppe an der Universitét Hildesheim

Zeitlicher

Angedachter
Zeitraum

Umfang

Besuch des Besuch des zweitagigen 1.9.2016: Erfolgte am 1.

Schilerlabors Schilerlabors ,,NanoScience”. 8.15-14 und 2.

und erster Austausch zwischen den Uhr September

Austausch. Projektteilnehmenden. 2.9.2016: 2016.
Projektvorstellung, Materialmappe, | 8.15—15.30
Feedback zum Schiilerlabor; erste Uhr.

Ideen fur Unterrichtseinheiten.

2. Treffen: Beginn | Auf Basis der 14 - 18 Uhr Erfolgte am

der inhaltlichen Schiilerlaborkonzeption werden (4 Stunden). | 19.10.2016.

Arbeit an der zwei Unterrichtseinheiten (vier,

Unterrichtseinhei | bzw. flinf Doppelstunden) fiir den

t. 10. Und den 12. Jahrgang geplant.

Praxiserprobung | Die Teilnehmenden erproben erste Ende Okt.

1. Module/ Elemente der in 2016 bis
Entwicklung befindlichen Anfang
Unterrichtseinheiten im Rahmen Februar 2017.
ihres Unterrichts.

3. Treffen: Arbeit | Reflexion der Praxiserprobung 1. 4 Stunden. Erste Halfte

an den Weitere Konkretisierung der Februar 2017.

Unterrichts- Unterrichtseinheit, Erstellung von

einheiten auf Makro- und Mikrostruktur.

Basis der

Erfahrungen aus

der Praxis-

erprobung 1.

Praxiserprobung | Die Teilnehmenden erproben Mitte Februar

2. komplette Unterrichts-stunden der 2017 bis April
entwickelten Einheiten im Rahmen 2017.
ihres Unterrichts; nach Mdglichkeit
die gesamte Einheit.

4. Treffen: Reflexion der Praxiserprobung 2. 4 Stunden. April/ Mai

Optimierung und | Optimierung und Fertigstellung der 2017.

Fertigstellung der | Einheiten.

Einheiten.

5. Treffen: Raum fir abschlieRende Arbeit an 4 Stunden. Mai/Juni 2017.

Reflexion & den Einheiten. Materialzusam-

Reserve. menstellung.

Reflexion des Arbeitsprozesses.
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3.2.Partizipative Aktionsforschung an der Universitat Gottingen

In Gottingen konnte die Zusammenarbeit mit den Schulen mit geringer Verzogerung
starten. Der unterschriebene Weiterleitungsvertrag zwischen den Universitdaten lag erst
relativ spat vor, wodurch die Einstellung der wissenschaftlichen Mitarbeiterin (Nele Milsch)
erst ab dem 01.11.16 moglich war. Trotz Verzégerungen konnten das Kursdesign (siehe
Abbildung) und benétigte Materialien fertig gestellt werden. In Rickkopplung mit den
Lehrkraften der Praxisgruppe wurden sowohl ein 1-Tages- sowie ein 2-Tages-Kurs

konzipiert.

Nanotechnologie
. . . ErschlieBen der Nanodimension
ErschlieBen der Nanodimension
Eigenschaften von
Nanomaterialien
n Eigenschaften von 0
= Nanomaterialien = Nano im Alltag
e -
(] (]
(] Nano im Alltag ()] GroBenquantisierungseffekt
(=)} (=)}
("] ©
= = Photokatalyse
L) e (o]
Nanomaterialien in
Sonnencreme Nanomaterialien in
Sonnencreme
Toxizitat Toxizitat
BNE Planspiel

Die einzelnen Bausteine des Kurses wurden im Vorfeld des Projekts bereits an
Partnerschulen in Hinblick auf die Durchflihrbarkeit erprobt und inhaltlich aufeinander
abgestimmt. Ab Januar 2017 werden die ersten Schulkassen das Schilerlabor an der
Universitat Gottingen besuchen. Verbindliche Anmeldungen existieren ab Januar 2017 vom

Otto-Hahn-Gymnasium Gottingen.

4. Kommunikation im Projekt

Unabhangig von bedarfsorientierten Nachfragen unter den Standorten wurde ein erstes
groRRes Treffen aller Projektmitarbeiter und Mitglieder des wissenschaftlichen Beirats am 9.
August 2016 in der Abteilung Chemie der Universitat Hildesheim durchgefiihrt.

Neben der Vorstellung des Projekts, der Projektbeteiligten und der jeweiligen
Schilerlaborkonzepte wurden Fragen der Begleitforschung diskutiert (Naheres dazu s.u.).
Da die einzelnen Standorte ihren jeweiligen Forschungsbeitrag prazisieren und
entsprechende Instrumente bereitstellen/ entwickeln mussen, die Standorte Goéttingen
und Hildesheim gerade mit den Lehrer_innengruppen gestartet sind, findet die erste
Skype-Konferenz der Fachdidaktiker voraussichtlich Anfang Dezember statt. Themen
werden sein die Koordinierung der Begleitforschung (soweit bereits moglich), der Stand
der partizipativen Aktionsforschung in den Lehrer_innengruppen sowie die Reflexion der
durchgefiihrten Schiilerlabore.

Ein Zugriff der Projektbeteiligten auf die Daten aller Standorte wird liber ein gemeinsames

Dropbox-Verzeichnis gewahrleistet.
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5. Wissenschaftlicher Beirat

Als Mitglieder des wissenschaftlichen Beirats konnten gewonnen werden:

- Prof. Dr. Ulrich Gebhard, Universitat Hamburg; projektbezogene Expertise: Didaktik der
Naturwissenschaften, Methoden;

- Prof. Dr. André Kirchner, Stiftung Universitat Hildesheim, projektbezogene Expertise:
Didaktik der Naturwissenschaften, insb. auBerschulische Lernorte (u.a. Schiilerlabore);

- Dr.
projektbezogene Expertise: Fachwissenschaft, insb. Forschung an Nanopartikeln.

Hauke Heller, Universitdit Hamburg, Institut fiir Physikalische Chemie;

Ein erstes Treffen aller Projektmitarbeiter und der Mitglieder des wissenschaftlichen
Beirats fand am 9. August 2016 in der Abteilung Chemie der Universitat Hildesheim statt.

Neben der Vorstellung des Projekts, der Projektbeteiligten und der jeweiligen
Schilerlaborkonzepte wurden Fragen der Begleitforschung diskutiert. Hier legte der Beirat
den Fokus noch einmal auf die Frage der Verbindung naturwissenschaftlicher Paradigmen

mit politischen Fragen der Gerechtigkeit.

6. Erweiterung und Durchfiihrung des Hildesheimer Schiilerlabors
,NanoScience”

Nachdem im Juni und Juli dieses Jahres Labor- und Planspielphase des Schiilerlabors
,NanoScience” einer Uberarbeitung unterzogen wurden, konnte den Lehrkriften der
Hildesheimer Gruppe eine umfangreiche Materialmappe inklusive detaillierter Phasierung
des Planspiels zur Verfliigung gestellt werden. Am 1. und 2. September 2016 wurde das
optimierte Schiilerlabor ,,NanoScience” von einer Schulklasse besucht. Die Beobachtungen
der Lehrkrafte aus der Hildesheimer Forschungsgruppe lieferten wertvolle Informationen
flr weitere Verbesserungen (Anpassung des Schwierigkeitsgrads bei einzelnen Materialien
u.a.). Die wesentlichen Aspekte sind im Feedback-Protokoll der Sitzung am 2.9.
nachzulesen. Bei der nachsten Durchfiihrung des Schiilerlabors war verschiedenen
Kritikpunkten bereits Rechnung getragen worden.

Bis zum Berichtszeitpunkt wurde das Schiilerlabor ,NanoScience” drei Mal durchgefiihrt.
Fest gebucht sind bereits zwei weitere Durchfiihrungen Ende Januar 2017.

Durchfiihrung | 1 2 3 4 (gebucht) | 5 (gebucht)
Labortag 1.9.2016 17.10.2016 19.10.2016 | 25.01.2017 26.01.2017
Planspiel 2.9.2016 20.10.2016 | 20.10.2016 | 27.01.2017 27.01.2017

Wahrend im Labor nur etwa 15 bis max. 20 Lernende gleichzeitig arbeiten kénnen, ist das
Planspiel fiir Lerngruppen bis zu 30 Personen geeignet. Aus Griinden der Effizienz wurden
daher —wenn moglich — zwei Lerngruppen fiir ein Planspiel zusammengelegt.

Komprimiert sollen in der vorlesungsfreien Zeit von Februar bis April 2017 weitere acht
Durchfiihrungen stattfinden. Diese werden schatzungsweise zur Halfte durch Lerngruppen
jener Lehrkrafte bestritten, die in der Forschungsgruppe Hildesheim mitarbeiten — fiir die
Akquise weiterer Lerngruppe wird die bestehende Broschiire zum Projekt ,,NanoBiNE“”
aktualisiert und mit Termin-Angeboten fiir das Schilerlabor an die Schulen in Hildesheim
und Umgebung verschickt.

Stiftung Universitat Hildesheim 8



7. Presse- und Offentlichkeitsarbeit

In gedruckter Form (Auflage: 200) wurde bisher eine Info-Broschiire an Schulen in
Hildesheim und Umgebung verteilt, die das Projekt ,NanoBiNE“ vorstellt und fir das
Schilerlabor ,,NanoScience” wirbt. Diese Broschiire wird Ende Januar in aktualisierter Form
und graphisch verbessert mit neuen Terminangeboten an die Schulen gegeben.

Darliber hinaus wird zurzeit Material zusammengestellt (Fotos von den Schiilerlaboren;
pressegeeignete Texte zu Projekt und Schilerlabor, speziell zur gesellschaftlichen
Bedeutung der Verbindung von Naturwissenschaften und BNE). Durch dieses Material soll
Uber die Presseabteilung der Universitdt Hildesheim die regionale Presse fir eine
Berichterstattung gewonnen werden.

Zusatzlich wurde das Projekt auf der GDCh-Tagung im September 2016 vorgestellt,
wodurch die erste Dissemination in einem wissenschaftlichen Rahmen eingeleitet wurde.
Als Zielgruppen wurden sowohl Lehrer_Innen als auch Wissenschaftler auf das Projekt
aufmerksam gemacht.

Im Laufe des Projektes wird die Pressearbeit, insbesondere zur Abschlusstagung hin,
deutlich zunehmen. Im Jahr 2017 soll Uber das Projekt in Lehrerzeitschriften berichtet
werden. Des Weiteren wird zu Beginn des Jahres 2017 an dem Standort Goéttingen eine
Internetplattform geschaffen, auf der sowohl das Projekt vorgestellt sowie
Informationsmaterialen zur Verfligung gestellt werden.

Die Publikation erster Ergebnisse zur Begleitforschung ist fiir Ende 2017/ Anfang 2018
geplant. Die Abschlusstagung im ZUK wird gesondert beworben werden.

8. Begleitforschung

Erklartes Ziel ist es, die unterschiedlichen Forschungsexpertisen der Standorte nach
Moglichkeit standortiibergreifend zu berlicksichtigen. Hierzu entwickelt und erprobt jeder
Standort auf Basis seines jeweiligen Schwerpunkts ein geeignetes Erhebungsinstrument.
Die Instrumente werden dann zusammengefiihrt — Items zu verschiedenen Aspekten in
einem gemeinsamen Fragebogen fir alle Schilerlabore kombiniert, Leitfadeninterviews an
allen Standorten durchgefiihrt.

Limitierender Faktor ist dabei die Frage der Zumutbarkeit gegeniiber den Lernenden. Ab
einer gewissen Menge an Fragen kann nicht mehr davon ausgegangen werden, dass
Schilerinnen und Schiiler jede Frage gewissenhaft und ehrlich beantworten. Besteht die
Gefahr eines zu umfangreichen Erhebungsprogramms, so wird die Forschung im
Themenfeld BNE prioritar behandelt.

Im Folgenden werden die Forschungsschwerpunkte standortbezogen erlautert.

8.1.Konkretisierung der Begleitforschung in Hildesheim

Fokus Bewertungskompetenz und BNE

Ein Forschungsschwerpunkt der Abteilung Chemie an der Universitdt Hildesheim liegt im
Bereich Bewertungskompetenz und Bildung flir eine nachhaltige Entwicklung. Wahrend
Bewertungskompetenz in prominenten Modellierungen die rationale Bearbeitung von
Entscheidungen bezeichnet (vgl. Bogeholz 2006, Hostenbach 2010), bietet das Konzept
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BNE eine normative Orientierung, d.h. es empfiehlt bestimmte Kriterien, nach denen
rational abgewogen werden sollte.

Was die Frage einer erfolgreichen Umsetzung dieser Bildungsinhalte angeht, kann ein
Problem in der mangelnden Berlicksichtigung intuitiver Entscheidungsverfahren und ihrer
Bedeutung zur Reproduktion sozialer Strukturen gesehen werden. Ausgehend vom
dichotomen Strukturmodell Wernets (2003) muss angenommen werden, dass das diffuse
Interaktionsmuster (in den Kontexten Familie, Freunde) einer rationalen Abwagung
essentiell entgegensteht — zur Reproduktion die ganze Person umfassender Beziehung ist
ein rationaler Modus kontraproduktiv. Der spezifische Interaktionsmodus, wie er in
modernen Gesellschaften die berufliche — eben spezifische — Beziehung strukturiert, ist
dagegen genuin rational.

Der Raum, in dem rationale Abwd&gungen unter Berilcksichtigung
nachhaltigkeitsorientierter Kriterien praktiziert und als bedeutend erlebt werden kénnen,
muss daher spezifisch strukturiert sein. Expertendiskussionen, o6ffentliche Debatten,
Technikfolgenabschatzung waren Kontexte, in denen solche Abwagungen eingeiibt werden
kénnten, ohne dass sie als wirklichkeitsfern oder als Ausnahmesituation wahrgenommen
wirden.

Gleichzeitig gilt es, die Bedeutung intuitiver Entscheidungsverfahren zu vermitteln und zu
reflektieren. Nur so kann verstanden werden, warum beispielsweise rational als richtig
erkannten Positionen nicht handelnd entsprochen wird. In diesem Zusammenhang sei an
Haidt (2001) erinnert, der die Widerstandigkeit intuitiv geféllter Urteile gegeniiber
sachlicher Argumentation analysierte.

Das Schilerlabor ,NanoScience” enthalt nun neben den klassischen Laborelementen ein
Planspiel zur Technikfolgenabschatzung. Auf Basis des dargelegten theoretischen Zugriffs
waére zu erwarten, dass sich dieser spezifische Kontext férderlich auf einen rationalen
Abwadageprozess auswirkt. Da es sich um eine Waschmaschine handelt, ist zugleich
anzunehmen, dass intuitiv geféllte Ad-hoc-Urteile der Lernenden nicht Ausdruck
personlicher Haltungen (zum ,Habitus” vgl. Bourdieu 2001) oder Gewohnheiten sind, was
eine rationale Beeinflussung erschwerte, sondern eher das Ergebnis von Spekulationen auf
Grund mangelnden Wissens.

Untersucht werden soll, (1) in wie fern die Lernenden Entscheidungsfragen in Abhangigkeit
von der Rahmung (spezifisch vs. diffus) bewerten, sowie (2) inwiefern das Planspiel zur
Technikfolgenabschatzung eine Veranderung von Bewertungskriterien im Sinne einer BNE
unterstutzt.

(1) Qualitatives Design: Gruppengesprache Lernender zur Beurteilung von Entscheidungs-
situationen werden initiiert — vier, bzw. funf Teilnehmende. Diese werden sowohl
qualitativ inhaltsanalytisch untersucht — hinsichtlich der von den Lernenden genannten
Unterschiede und Gemeinsamkeiten auf der manifesten Ebene — als auch objektiv
hermeneutisch — zur Analyse der latenten Gesprachsebene etwa hinsichtlich der
Bearbeitung  von  Beziehungsstrukturen, welche mit der inhaltlichen
Auseinandersetzung interferieren kann. Beachtet wird dariber hinaus die
Unterscheidung zwischen der vorgestellten Entscheidungssituation (diffus/spezifisch),
Uber welche die Lernenden sprechen sollen, und dem realen Kontext Universitat
(spezifischer Rahmen), in dem sie sich &ulern. Gegebenenfalls werden zur
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Kontrastierung Gruppengesprache in der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiilern
durchgefiihrt werden. Zwei Gruppengesprache wurden bereits durchgefiihrt und
werden derzeit untersucht.

In der Folge sollen pro Schilerlabor-Durchfiihrung zwei Gruppengesprache
aufgezeichnet werden, um einen ausreichenden Datenkorpus zu gewahrleisten.

(2) Mittels eines Fragebogens, der von den Lernenden zu Beginn und am Ende des
Schilerlabors bearbeitet wird, werden u.a. Verschiebungen in den als relevant
erachteten Kriterien untersucht. Weitere ltems zielen auf das
Bewertungsstrukturwissen der Lernenden. Wie beurteilen sie etwa intuitive
Entscheidungen in Abhangigkeit von den jeweiligen Umstdnden. Der Fragebogen
enthalt zudem Items zur Erfassung der Vorstellungen Lernender von der Natur der
Naturwissenschaften. Im Zusammenhang mit der Frage des Bewertens ist zu
vermuten, dass eine starke Gewichtung rationaler Entscheidungsprozesse mit einer
bestimmten Vorstellung von Wissenschaft korreliert, welche Exaktheit und die
Generierung unumstoRlicher Wahrheiten als wesentlich beinhaltet.

Das quantitative Design wird durch die hohe Fallzahl ermoglicht.

Insbesondere sind die Ergebnisse relevant

- fur die Gestaltung effektiver Lehr-Lern-Settings zur  Forderung von
Bewertungskompetenz im Sinne einer BNE;

- fur die Erweiterung bestehender Kompetenzmodelle zur Bewertungskompetenz in
Richtung Bewertungsstrukturwissen — Bedeutung rationaler und intuitiver
Entscheidungsprozesse.

Fokus Natur der Naturwissenschaften

Im Schilerlabor ,NanoScience“ werden durch die Planspielkomponente zur
Technikfolgenabschdtzung  naturwissenschaftliche Inhalte mit  gesellschaftlichen
Gestaltungsfragen verbunden. Die Schilerinnen und Schiler missen nicht nur Fakten
interpretieren, sie missen vor allem auch Werte zur Beurteilung einer Technologie
heranziehen und mit einer unsicheren Informationslage umgehen. Sowohl die Arbeit in der
,authentischen” Laborumgebung als auch das Planspiel beférdern ein realitdtsnahes Bild
der Naturwissenschaften — dies wirkt Fehlvorstellungen vom Naturwissenschaftler und
seiner Arbeit (vgl. Hottecke 2001) entgegen.

Zum Verstdndnis von der Natur der Naturwissenschaften bei Schilerinnen und Schiilern
gibt es widerspriichliche Befunde. In einer jlingeren Langsschnittstudie konnte Kremer
(2010) zeigen, dass wahrend der Sekundarstufe | in den meisten Dimensionen eine
signifikante Entwicklung hin zu angemessenen Vorstellungen stattfindet.

Eine Messung des Verstandnisses von den Naturwissenschaften bei Lernenden, die das
Schilerlabor ,NanoScience” besuchen (sich also mindestens im zehnten Jahrgang
befinden) erscheint in zweierlei Hinsicht lohnend. Erstens kann ein Messzeitpunkt am Ende
der Sekundarstufe 1 Hinweise auf Unterschiede in der Forderung eines angemessenen
Verstandnisses hinsichtlich der verschiedenen Dimensionen geben. Zweitens kann dieses
Verstindnis in Bezug gesetzt werden zur Vorstellung von gesellschaftlichen
Bewertungsprozessen.
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Der Fragebogen, den die Lernenden zu Beginn und am Ende des Schiilerlabors ausfiillen,
enthdlt 18 Items, mit denen verschiedene Dimensionen des Bildes der
Naturwissenschaften erfasst werden und die eine Auswahl des von Urahne et al. (2008)
entwickelten Instruments zur Messung des Verstandnisses von der Natur der
Naturwissenschaften darstellen (vgl. auch Kremer 2010).

Leitend flr die Auswahl war die Hypothese, dass bestimmte Dimensionen des
Verstandnisses der Naturwissenschaften mit bestimmten Bewertungsstrategien bei der
Technikfolgenabschatzung korrelieren. So kann angenommen werden, dass die Neigung,
naturwissenschaftliches Wissen als absolut anzuerkennen und die Forschung als einen
kontinuierlichen zielstrebigen Weg zur Wahrheit aufzufassen, zu einer Uberschitzung der
Moglichkeiten wissenschaftlicher Forschung fiihrt und eine positive Haltung gegeniber
Forderungen nach , Expertenregierungen” beglinstigt.

Bestatigt sich dieser Zusammenhang zwischen der Vorstellung von der Natur der
Naturwissenschaften und der Entscheidungsstrategie in der Technikfolgenabschatzung
(z.B. Delegation des Problems an die Forschung), konnten Lehr-Lernsettings entwickelt
werden, die (ber die Vermittlung einer angemessenen Vorstellung von den
Naturwissenschaften die Forderung gesellschaftlicher Diskursfahigkeit unterstiitzen.

Derzeit werden die Ergebnisse aus der Erhebung zu zwei Durchfiihrungen ausgewertet, um
die Validitat der Items fiir die ausgewdahlten Dimensionen zu priifen und erste Hinweise auf
eventuelle Zusammenhange erhalten zu kdnnen.

Gepriift werden die Daten ebenfalls auf mogliche personenbezogene Verdnderungen des
Naturwissenschafts-Verstandnisses wahrend des Schilerlabors. Dabei ist jedoch nicht zu
erwarten, dass sich eine messbare Einstellungsveranderung kurzfristig durch eine
zweitdgige Intervention einstellt.

8.2.Konkretisierung der Begleitforschung in G6ttingen

Fokus Wissenszuwachs und BNE

Flr ein vernetztes Wissen und eine nachhaltige Bewertungskompetenz ist das Fachwissen
voraussichtlich von groRer Bedeutung. Daher wird die Universitdt Gottingen ihren
Forschungsschwerpunkt auf den Wissenszuwachs und der moglichen einhergehenden
Veranderung der Argumentation sowie Bewertung legen. Vorherige Studien an der
Universitdt Gottingen zeigten, dass Schiler_innen ein llickenhaftes bis geringfliigiges
Wissen in Bezug auf die Nanotechnologie besitzen. Auf Grund dessen ist es von groflem
Interesse, wie nachhaltig das Schilerlabor sowohl zur
Wissensakkumulation/Wissenskonstruktion beitragt, als auch fir die Vermittlung von
Argumentationsstrukturen sowie fir die kritische Reflektion des eigenen Handelns genutzt
werden kann. Dies wird mit Hilfe eines Fragebogens in einem Pretest-Posttest-Design
Uberprift. AbschlieRend erfolgt ein Follow-up-Test, in dem ein zusatzlicher Schwerpunkt
auf die Verhaltensveranderung (beispielsweise in Bezug auf das Konsumverhalten) gelegt
wird. Begleitend werden Interviews mit den Lehrpersonen durchgefiihrt. Es soll
herausgearbeitet werden, wie die Lehrer_Innen die innovativen Ansdtze aufnehmen und
Einschatzungen zwecks Kompetenzerwerb ihrer Schiler_innen vornehmen. AbschlieSend
soll erhoben werden, ob Methoden aus dem Kurs (wie beispielsweise das Planspiel) in den
Unterricht implementiert und die Nanotechnologie im weiteren Unterrichtsgeschehen
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etabliert worden sind (wie bei Stundeninhalten zu Fallungsreaktionen), um auch die
nachhaltige Bildung beziiglich der Lehrpersonen abbilden zu kénnen.

Des Weiteren werden in Abstimmung mit der Universitdt Hildesheim Items aus den
entwickelten Fragebogen standortiibergreifend erhoben. Somit kénnen zum einen die
Schiilerlabore und ihre verschiedenen Inhalte in Bezug auf die Kompetenzférderung
verglichen werden. Zum anderen kann eine hohe Stichprobe gewahrleistet werden, um
fundierte quantitative Aussagen treffen zu kénnen.
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Zusammenfassung

Im Zeitraum vom 01. Dezember 2016 bis zum 31. Mai 2017 verlief das Projekt ,,NanoBiNE —
Nanotechnologien im Kontext einer Bildung flir nachhaltige Entwicklung” gemaR des im
Antrag formulierten Zeit- und Arbeitsplans (unter Bericksichtigung des verzogerten
Beginns am Standort Goéttingen?). Die Darstellung des Projektverlaufs im Einzelnen folgt
dem Arbeitsplan, der im Folgenden — mit aktualisierter Zeitleiste (Projektbeginn: 1. Juni) —
abgebildet ist. Wahrend des genannten Berichtszeitraumes standen die Durchfiihrung der
Schilerlabore, die partizipative Aktionsforschung und die Begleitforschung im Fokus. Aus
den generierten Daten der Forschungsschwerpunkte wurde in einem iterativen Prozess das
Kursdesign adressatengerecht weiterentwickelt. Darliber hinaus wurde verstarkt
Offentlichkeitsarbeit geleistet (Internetseiten, Lehrer_innenrundmails, Besuche an
Schulen, Entwickelung und Verteilung von Infomaterial), um eine moglichst hohe
Transparenz und eine nachhaltige Dissemination zu gewahrleisten. Im Berichtszeitraum
fand ein reger Austausch zwischen den einzelnen Standorten statt, um
Materialentwicklung und Forschungsfragen aufeinander abzustimmen.

September Dezember Marz Juni September Dezember Marz
2016 2016 2017 2017 2017 2017 2018

Kooperation Schilerlabore,

Optimierung. Matarial fir Schiilerlabor Hildesheim + Gottingen: 15 zweitagige Angebote pro Jahrund Standort; Regel-
P 2 e Z {2 Standorte * 1,5 Jahre * 15 Angebote =1125 Lernende, 2250 Teilnehmendentage) angebot
Unterrichtsentwicklung :

Schiller-
labore *®

Abschlussveran-
staltung /
Fachtagung

Auftakiveranstal-
tungfiiralle

Praxisgruppen:
Projekivorstellung.

Partizipative
Unterrichtsentwicklung Unterrichtsmaterial, Publikationen, Tagungen
inden Praxisgruppen

Grindung
Praxisgruppen

Kooperation

Kontaktaufnahme Lehrerfortbildungen — Fortbildung Regionale
Lehrerfortbildungstréger Teil 1: Material rp;; = Teil2: Lehrer-
{Hildesheim, Gottingen, vorstellen, Tipps zur ottt Reflexion des Fortbildungs
Kiel, Oldenburg) Durchfiihrung Unterrichts L\-zentren
N
Konkretisierung der Publikationen
Begleitforsching Durchfilhrung der Begleitforschung {Praxisgruppen, Forthbildungen, Schiilerlabore) Begleitforschung,
Tagungen
I\
R & Weiterfihrung
Gemeinsame : Partizipative § (2 Jahre * 2 Standorte * 5
Veranstaltung SCh:Jf;'jgo'E fachdidaktische Lehrerfort- fgrei':& Angebote* 25 Sus) =500
allerStandorte Aktionsforschung bildungen 2 Lernende=1000
Teilnehmendentage
VS

1 Wie im ersten Zwischenbericht (Juni 2016 - November 2016) beschrieben
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1. Partizipative Begleitforschung

In den folgenden Unterkapiteln wird die partizipative Aktionsforschung an den Standorten
Hildesheim und Gottingen ausfihrlicher beschrieben.

1.1. Partizipative Aktionsforschung an der Universitat Hildesheim

Im Rahmen der partizipativen Aktionsforschung an der Universitat Hildesheim haben sich
zwei Arbeitsgruppen gebildet — eine erarbeitet Unterrichtmaterial fiir die Mittelstufe, die
andere erarbeitet Materialien fiir die gymnasiale Oberstufe. Schon Ende 2016 konnten die
Gruppen Entwiirfe der zu entwickelnden Regelschulunterrichtseinheiten vorstellen. Bis
zum dritten Treffen der Lehrer_innengruppe am 2. Marz 2017 wurde die Planung der
einzelnen Stunden der Einheit konkretisiert. Eine Arbeitsgruppe konnte die meisten
Module ihrer Einheit bereits erproben. Die Erkenntnisse aus diesen Erprobungen sowie die
Arbeit an der Weiterentwicklung der Stundenplanung bildeten den inhaltlichen
Schwerpunkt beim dritten Treffen der Lehrer_innengruppe Hildesheim.

Aktueller Stand der Arbeitsgruppen: Die Arbeitsgruppe, welche eine Unterrichtseinheit fiir
den 10. Jahrgang (schulformibergreifend) konzipiert, fokussiert in ihrer Einheit zunachst
das Thema ,Nanooberflichen”. Beispiele aus dem Alltag (PKW-WaschstraRe,
Lackversiegelungen) ermoglichen einen lebensweltlichen Einstieg in die Thematik und
verdeutlichen die alltagspraktische Relevanz. Im Anschluss wird experimentell eine im
nanoskaligen Bereich liegende Struktur auf einer CD geschaffen, die einen Lotuseffekt
bewirkt. Durch das Thema , Nano und Schmutz“ geraten zunachst alltagspraktische Vorteile
der Nanotechnologie in den Blick, bevor Gber den Experimentierzirkel zur Waschmaschine
mit Nano-Silver-wash-Verfahren aus dem NanoScience-Schiilerlabor eine weitere
Anwendung der Nanotechnologie vorgestellt wird. Dem fachlichen Nachvollzug dieser
Technologie folgt ein Planspiel zur Technikfolgenabschatzung, in dem die Ambivalenz der
Anwendung deutlich wird. Gerade die biozide Wirkung nanoskaligen Silbers wirft
hinsichtlich Gesundheit und Okologie einige Fragen auf.

Das Setting soll im Rahmen einer MINT-Woche erprobt werden. Als schwierig wird derzeit
die Verankerung im KC gesehen. Aus diesem Grund wird in der Gruppe diskutiert, welche
Aspekte des KC in die Einheit implementiert werden kénnen, um hier eine hdhere
Akzeptanz bei den Lehrkraften zu schaffen.

In der zweiten Arbeitsgruppe, die eine Unterrichtseinheit fiir die Oberstufe (mit
repetitorischem Charakter) erstellt, konnten die experimentellen Module der Einheit
bereits erprobt werden. Schwerpunkt war hier die Optimierung der Versuche, um im
Schiilerlabor aufgetretene Probleme zu beseitigen. Die Erfahrungen im Zuge der erprobten
Unterrichtsmodule bestatigten den hohen Aktivierungsgrad des Themas Nanotechnologie,
der experimentellen Settings, sowie des Planspiels.

Die Fertigstellung der Unterrichtseinheiten ist flir den September 2017 geplant. Die
Verzogerung gegenlber dem Zeitplan erklart sich durch Ressourcenprobleme der
beteiligten Lehrkradfte u.a. im Zusammenhang mit den frilhen Sommerferien. Mit dem
Kompetenzzentrum fiir regionale Lehrerbildung der Universitat Hildesheim ist jedoch
vereinbart, dass die Lehrer_innen-Fortbildungen angesetzt werden kdnnen, sobald das
Material komplett ist. Wir gehen davon aus, dass die ersten Fortbildungen im
Oktober/November 2017 stattfinden kénnen (unter Berlicksichtigung einer sechswdchigen
Bewerbungsphase), u. U. auch friher.
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1.2. Partizipative Aktionsforschung an der Universitat Gottingen

Fir die erfolgreiche Umsetzung der partizipativen Aktionsforschung wurde der Wunsch
von den Lehrer_innen geduRert, einen Rahmen zu schaffen, in dem zunachst individuell
nach Kursbesuch Unterrichtskonzepte in einem bilateralen Austausch (zwischen
Kursleiterin und Lehrkraft) entwickelt und erprobt werden. Daher wurde der individuelle
Austausch anhand eines aufbauenden Konzepts fokussiert, welches durch drei Phasen
gekennzeichnet ist.

3.Phase:
Implementierung
einzelner Kompo-
nente, Einschatzung
der Bewertungs-
kompetenz

1. Phase: Erwartungs-
haltung, Wiinsche,
Einschatzung der
Bewertungs-
kompetenz

2. Phase: konstruktives
Feedback, mogliche
Implementierung

In der 1. Phase werden die Lehrkrafte unmittelbar vor der Durchfiihrung des Schiilerlabors
nach deren Erwartungshaltungen und eigenen Vorstellungen an den Kurs sowie die
Einschatzung der Bewertungskompetenz der Schilerinnen und Schiilern befragt. Die 2.
Phase erfolgt direkt nach dem Kurs, in welchem die Lehrerkrafte konstruktives Feedback
geben und besonders bezliglich der Implementierung im Unterricht befragt werden, wo
Anknipfungspunkte im Unterricht bestehen oder welche Inhalte prifungsrelevant sein
kénnten. In der 3. Phase findet ein regelmaRiger aktiver Austausch mit den einzelnen
Lehrkraften statt — beginnend sechs Wochen nach dem Kursbesuch. Hierbei wird erhoben,
ob die Lehrkrafte eventuell einzelne Komponenten aus dem Kurs im Unterricht
aufgegriffen bzw. Inhalte wiederholt haben oder inwieweit diese Inhalte angepasst werden
sollten, um eine Integration in den Regelunterricht zu ermoglichen. Darlber hinaus wird
erfragt, ob und in welchem Umfang die Schiilerinnen und Schiiler einen Zuwachs in der
Bewertungskompetenz zeigten.

Um eine Vernetzung zwischen den Lehrkraften sowie eine mehrperspektivische
Betrachtung der Unterrichtmaterialien zu ermoglichen, wird im September zu einem
gemeinschaftlichen Treffen eingeladen, welches abschlieRend zum Ende der Projektlaufzeit
wiederholt wird. Hierdurch wird eine Plattform geschaffen, indem Erfahrungen
ausgetauscht und eventuelle Herausforderungen bei der Implementierung im Unterricht
konstruktiv diskutieren werden kénnen.

In dem aktiven Austausch mit den Lehrkraften konnte in der 1. Phase herausgearbeitet
werden, dass die Erwartung der Lehrkrafte darin besteht, dass die Schilerinnen und
Schiler mittels Experimenten an die Nanotechnologie herangefiihrt werden. Bei der
Einschatzung der Bewertungskompetenz und vor allem dem Wissen liber die Dimensionen
der Nachhaltigkeit konnten die Lehrkrafte oftmals nur vage Aussagen treffen. Griinde
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hierbei waren, dass sie oft auf andere Unterrichtsfacher verwiesen, die dafiir zustandig
seien oder bei dem Begriff der Nachhaltigkeit selbst meist nur die 6kologischen Aspekte
beriicksichtigten, jedoch weitere Dimensionen auBer Acht lielen. In der 2. Phase wurde
von allen Lehrkraften stark hervorgehoben, dass mit Hilfe des Planspiels eine sehr gute
Basis geschaffen wurde, damit die Schilerinnen und Schiler sich mehrdimensional mit
ihrer Lebenswelt auseinandersetzen konnen. Das Planspiel wurde dariiber hinaus als
hervorragende Methode fiir die Forderung der Kompetenzen einer Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung gelobt. Positiv Uberrascht waren die Lehrkradfte, dass vor allem eher
unauffallige Schilerinnen und Schiiler in dieser Kursphase partizipierten. Des Weiteren
wurden die Experimente als sehr innovativ beschrieben, wodurch die Schiilerinnen und
Schiler angeregt werden, sich intensiv mit der Auswertung auseinanderzusetzen. Die
Durchfiihrung der dritten Phase hat aktuell begonnen. Ergebnisse und Erkenntnisse hieraus
werden vor allem im September bei dem oben angefiihrten gemeinsamen Austausch
konstruktiv diskutiert.

2. Kommunikation im Projekt

Durch regelméaRige Skype-Konferenzen sowie E-Mail-Verkehr tauschen sich die Standorte
untereinander Uber den Projektstand aus. Hierdurch wird die Plattform geboten,
konstruktiv in den Diskurs zu gehen, um gemeinsam das Projektziel zu erreichen. Des
Weiteren wird eine gemeinsame Dropbox genutzt, um Unterrichts-, Informations- und
Erhebungsmaterial miteinander zu teilen und ggf. Optimierungen vorzunehmen.

Um den persodnlichen Austausch im Projekt zu intensivieren, ist flir den Herbst 2017 ein
Treffen mit allen Standorten unter Hinzunahme des wissenschaftlichen Beirats geplant.
Hierdurch soll die Moglichkeit geboten werden, gemeinsam an den Materialien, am
Kursdesign sowie an den Lehrer_innenfortbildungen zu arbeiten.

3. Erweiterung und Durchfliihrung des Hildesheimer Schiilerlabors ,NanoScience”

Weitere Erfahrungen aus den Durchfiihrungen von Unterrichtseinheiten wurden in das
Schilerlaborkonzept eingearbeitet. So wurde zum Beispiel die Versuchsanweisung der
,Nanoknete”, einer magnetischen Knete bzgl. des Misch- und Mengenverhaltnisses der
Bestandteile abgedndert. Weiterhin wird eine Alternative des in kommerziellen Produkten
eingesetzten Stabilisators TMA-OH fir den Nano-lIgel erprobt.

Die Anzahl der durchgefiihrten Schiilerlabore liegt zurzeit unterhalb der Zielvorgabe. Zur
Steigerung der Frequenz wurden folgende MalRnahmen ergriffen:

1. Werbeflyer wurden neu gestaltet und werden aktuell in groRRer Stiickzahl an
Schulen im Raum Hildesheim, Hameln-Pyrmont, Peine und Holzminden sowie in
einzelnen Gebieten Hannovers verschickt.

2. Das ,NanoScience”“-Schilerlabor wird auf der diesjahrigen IdeenExpo vorgestellt
und beworben. Diese Mitmach- und Erlebnismesse findet vom 10. bis 18. Juni 2017
in Hannover statt. Exponate aus dem Schilerlabor werden présentiert,
Mitmachexperimente sollen Neugierde wecken. Da die Zielgruppe der IdeenExpo
zu einem wesentlichen Teil aus Lehrkraften und Schilerinnen und Schiilern
besteht, gehen wir davon aus, hier Interessenten gewinnen zu kénnen.

Wir sind zuversichtlich, (iber den gesamten Projektzeitraum die anvisierte Menge an
Durchfiihrungen erreichen zu kénnen, zudem werden Publikationen tiber das Projekt und
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Prasentation auf Tagungen (s.u.) zu einer hohen Sichtbarkeit und in der Folge einer
verstarkten Dissemination beitragen.

4. Etablierung des Gottinger Schiilerlabors ,,NanoBiNE”

Nachdem im November die Stelle fiir das Schiilerlabor ,NanoBiNE“ besetzt wurde, konnte
nach Einarbeitung und Optimierung des Kursdesigns im Januar erfolgreich mit den ersten
Durchfiihrungen der Kurse begonnen werden. Insgesamt besuchten 63 Schiilerinnen und
Schiler die ,NanoBiNE“. Sowohl Gymnasien als auch eine Realschulklasse nahmen
erfolgreich am Kurs teil. Des Weiteren sind flr Juni vier Kurse vorgebucht. Zuséatzlich wurde
im Mai eine Rundmail an 139 Schulen in einem Umkreis von 100 km verschickt, um weitere
Teilnehmer fiir einen Besuch des Schiilerlabors zu akquirieren. Um die Akzeptanz und
damit die Nachfrage zu erhéhen, wird angestrebt, das Schilerlabor auch als Vor-Ort-Labor
in den regularen Schulablauf zu integrieren. So kann die von den Lehrer_innen angegebene
Schwierigkeit der Organisation eines Besuchs der Universitat iberwunden werden.

5. Presse- und Offentlichkeitsarbeit

Am Standort Gottingen wurde in Anlehnung an die Hildesheimer Broschiire ein Flyer
erstellt und gedruckt (Auflage: 100). Dieser wurde an mehreren Schulen in Géttingen und
Umgebung verteilt. Dariiber hinaus wurden gezielt Lehrkrafte mittels personlichem
Anschreiben kontaktiert. Des Weiteren wurde eine Internetplattform geschaffen, in der
Uber das Schiilerlabor ,,NanoBiNE“ informiert wird (siehe projektbezogene Links 1). Ferner
kénnen erste Erfahrungsberichte von Schulklassen im Internet eingesehen werden (siehe
projektbezogene Links 2).

Zudem wurde auf einer internationalen Tagung ein Fachvortrag gehalten sowie eine
Publikation im Maéarz 2017 veroffentlicht [1]. Durch den konstruktiven Austausch auf der
Fachtagung konnten zusatzliche Erkenntnisse (iber die sinnstiftende Einfihrung der
Rollenkarten gesammelt und im Anschluss im Schilerlabor getestet werden. Des Weiteren
wird in einem Sonderheft der CHEMKON (,,Schule trifft Wissenschaft”) in diesem Jahr ein
Beitrag Uber die Grundlage fiir die Herstellung von Nanopartikeln publiziert, welche im
,NanoBiNE“ Schiilerlabor am Standort Gottingen eingesetzt werden. In der aktuellen
Ausgabe von , Naturwissenschaften im Unterricht Chemie” findet sich dariber hinaus ein
Artikel zu Schilervorstellungen und Bewertungsprozessen, in dem auf das Projekt Bezug
genommen wird. [2]

Zusatzlich wird das Projekt im September 2017 erneut im Rahmen eines Workshops auf
der 34. Fortbildungs- und Vortragstagung der Fachgruppe Chemieunterricht der GDCh in
Berlin prasentiert werden, um Lehrkraften die Chancen der Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung im Kontext der Nanotechnologie aufzuzeigen. Auch im Oktober 2017 wird im
GDCh-Lehrerfortbildungszentrum an der PH Karlsruhe eine WeiterbildungsmaBnahme
unter dem Thema , Nanotechnologie in der Schule — Ansatze fir den experimentellen
Chemieunterricht” angeboten (siehe projektbezogene Links 3). Darliber hinaus wird eine
gemeinsame Publikation angestrebt, um im Projekt entwickelte Ideen und Fragestellungen
zu veroffentlichen.
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6. Begleitforschung

Die Begleitforschung konnte nach Prifung der Erhebungsinstrumente erfolgreich
umgesetzt werden. Im folgenden Abschnitt wird die standortbezogene Begleitforschung
vorgestellt und eine Auswahl von ersten Ergebnissen prasentiert.

6.1. Konkretisierung der Begleitforschung in Hildesheim

Fokus Bewertungskompetenz und BNE

In Anbetracht der aktuellen Anzahl an Durchfihrungen und damit verbunden der
Fragebogen als Grundlage der quantitativen Untersuchung sind die folgenden Aussagen als
vorlaufig zu betrachten und missen durch die Auswertung weiterer Daten bestatigt
werden.

1. Bezlglich des Bewertungsstruktur-Wissens unterscheiden die Lernenden in ihrer
Mehrzahl zwischen rationalen und intuitiven Bewertungsprozessen, denen sie
jeweils Berechtigung zuerkennen. Auch unterstiitzen sie die These, dass Handeln
und Reden haufig im Widerspruch zueinander stehen. Von diesen
Schilervorstellungen ausgehend bieten sich Ankniipfungspunkte zur Reflexion der
Kontextbezogenheit von Entscheidungsprozessen.

2. Gleichwohl zeigt sich ein grofRes Vertrauen der Schiilerinnen und Schiler in
rational-diskursive Entscheidungsprozesse.

3. Wie erwartet sind die intrapersonalen Unterschiede im Antwortverhalten (pre-
post-Fragebdgen) gering. Eine Tendenz zur stiarkeren  Gewichtung
nachhaltigkeitsorientierter Kriterien bei der Produktwahl ist jedoch festzustellen.
Uber die Handlungswirksamkeit dieser Kriterien kénnen allerdings keine Aussagen
getroffen werden.

Die Gruppengesprache zwischen Schiilerinnen und Schiilern, die im Rahmen des Projektes
stattfinden, sind qualitativ zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht abschlieRend bewertet.

Fokus Natur der Naturwissenschaften

Auf Basis der aktuellen Datenlage lasst sich ein weitgehend angemessenes Verstandnis der
Schiilerinnen und Schiller von der Natur der Naturwissenschaften konstatieren. Der
Aussage, dass sich Vorstellungen innerhalb der Naturwissenschaften verandern, wird von
den meisten Schilerinnen und Schiilern zugestimmt. Dass sich Theorien mit der Zeit
verandern und entwickeln, bejahen ebenfalls die meisten. Fir verlassliche und
weitergehende Aussagen bedarf es einer groReren Datenmenge, die im Laufe des Projekts
generiert werden wird.

Hinsichtlich der Item-Validitat werden unter Umstanden einzelne Items noch entfernt. Da

jedoch zu jedem Untersuchungsschwerpunkt eine ausreichende Anzahl an Items generiert
wurde, ist die Beantwortung der Forschungsfragen dadurch nicht gefahrdet.
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6.2.Konkretisierung der Begleitforschung in Gottingen

Ein Ziel der Begleitforschung ist die Untersuchung verschiedener Aspekte der
Gestaltungskompetenz, die nach de Haan essentiell fir die Bildung fir nachhaltige
Entwicklung ist:

»Mit Gestaltungskompetenz wird die Fahigkeit bezeichnet, Wissen lber nachhaltige
Entwicklung anwenden und Probleme nicht nachhaltiger Entwicklung erkennen zu
kénnen. Das heillt, aus Gegenwartsanalysen und Zukunftsstudien Schlussfolgerungen
Uber o©kologische, dkonomische und soziale Entwicklungen in ihrer wechselseitigen
Abhangigkeit ziehen und darauf basierende Entscheidungen treffen, verstehen und
individuell, gemeinschaftlich und politisch umsetzen zu kénnen, mit denen sich
nachhaltige Entwicklungsprozesse verwirklichen lassen.” [3]

Die Definition der Gestaltungskompetenz zeigt bereits, dass es aufgrund ihrer Komplexitat
kaum moglich ist, diese ganzheitlich bei Schilerinnen und Schiilern abzubilden. Nach
de Haan lasst sich diese allerdings in Teilkompetenzen ausdifferenzieren, welche
auszugsweise in dem entwickelten Fragebogen getestet werden.

Um sowohl den fachlichen Wissenszuwachs, die Teilkompetenzen nach de Haan als auch
mogliche Veranderungen in Argumentationsstrukturen beziiglich der Verwendung von
Nanomaterialien in Alltagsprodukten zu erfassen, wurde ein Fragebogen mit insgesamt 22
Iltems entwickelt. Dieser besteht hauptsachlich aus Multiple Choice Fragen (fiinfstufige
Antwortskala von ,trifft voll und ganz zu“ bis ,trifft gar nicht zu“ und ,,ich weif nicht“) und
enthalt darlber hinaus vier offene und drei halboffene Fragen.

Die ,,Kompetenz zur Partizipation” wird hierbei bspw. liber die Frage:
- Ich méchte mitbestimmen, ob Nanomaterialien in Alltagsprodukten verwendet

werden.

getestet und mit der Frage:
- Mir ist es wichtig mein soziales Umfeld iiber moégliche Risiken, die von

Nanomaterialien ausgehen, aufzukldren.

die ,Kompetenz zur Motivation®“.

Weitere Items fokussieren die Teilkompetenz ,Interdependenzen &kologischer,
Okonomischer und sozialer Entwicklungen analysieren und beurteilen”. Dabei werden
sowohl 6kologische, 6konomische und soziale Aspekte berlicksichtigt:

- Der Einsatz von Nanotechnologie bedroht die Artenvielfalt der Tiere.
- Durch Nanotechnologie wird der Wohlstand unseres Landes gesichert.

- Nanomaterialien in Alltagsprodukten verursachen gesundheitliche Probleme.

Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass unser Kurs Veranderungen in den
Argumentationsstrukturen bezliglich der Anwendung von Nanomaterialien in
Alltagsprodukten bewirken kann. Denn anhand einiger Antworten lasst sich zeigen, dass
die Schiilerinnen und Schiiler nach dem Kurs andere Meinungen in Betracht ziehen und

Stiftung Universitat Hildesheim 9



Sachverhalte aus verschiedenen Perspektiven bewerten, wenn sie Entscheidungen treffen
sollen. Das ist eines der Hauptkriterien von Gestaltungskompetenz nach de Haan.

Die ersten Ergebnisse zeigen allerdings auch, dass die Schilerinnen und Schiiler bei
Argumentationen rund um das Thema Nachhaltigkeit meistens nur die 6kologische
Dimension in Betracht ziehen und die O6konomische sowie die soziale Dimension
vernachldssigen. Um dieser Tendenz entgegenzuwirken, werden die Experimente sowie
der Einfliihrungsvortrag angepasst.

Stiftung Universitat Hildesheim 10
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Werbeflyer (Hildesheim), Werbeflyer (Gottingen), Veréffentlichung in Unterricht Chemie
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_ [NANOSCIENCE — INDIVIDUELLER ERHEBUNGSBOGEN|

Um das Projekt ,NanoScience” weiterentwickeln und verbessern zu konnen, sind wir auf Ihre Unterstitzung als
Teilnehmende angewiesen. Zu diesem Zweck bitten wir Sie, die Fragen auf diesem Bogen zu beantworten. lhre
Angaben werden anonymisiert ausgewertet und helfen, die Qualitat projektorientierter Lehre zu verbessern. Wir

bedanken uns fur lhre Unterstitzung!
Bogen-Nr.:

Alter: Geschlecht:

Bitte kreuzen Sie an, inwieweit Sie den folgenden Aussagen zustimmen.

Aussage trifft | trifft | teils- | trifft | trifft
zu eher | teils eher nicht
zZu nicht | zu

Es ist wichtig, Experimente mehr als einmal durchzufiihren,
um Ergebnisse abzusichern.

Das Wissen in den Naturwissenschaften ist fiir alle Zeit
wabhr.

Naturwissenschaftliche Theorien sind oft komplizierter als
sie sein mussten.

Naturwissenschaftler flihren Experimente durch, um neue
Entdeckungen zu machen.

Durch neue Entdeckungen kann sich verandern, was
Naturwissenschaftler fir richtig halten.

In den Naturwissenschaften ist beinahe alles bekannt; es
gibt nicht mehr viel, was man herausfinden kdnnte.

Fiir Naturwissenschaftler sind Experimente mit
unerwarteten Ergebnissen wertlos.

Es gibt manche Fragen in den Naturwissenschaften, die
auch Naturwissenschaftler nicht beantworten kénnen.

Das Beste an den Naturwissenschaften ist, dass viele
Probleme nur eine richtige Losung aufweisen.

In den Naturwissenschaften kann es mehrere Wege geben,
um Vorstellungen zu Uberpriifen.

Es ist wichtig, eine konkrete Vorstellung zu haben, bevor
man mit einem Experiment beginnt.

Ziel naturwissenschaftlicher Theorien ist es, Naturvorgange
zu erklaren.

Manchmal verandern sich die Vorstellungen in den
Naturwissenschaften.

Naturwissenschaftliches Wissen ist auch ein Ergebnis
menschlicher Kreativitat.

OO0 000000000000
OO0 000000000000
OO0 000000000000
O000000I0|0I00I00I0OF
OO0 0000|00|0|0I0 00




_ [NANOSCIENCE — INDIVIDUELLER ERHEBUNGSBOGEN|

Aussage

trifft
zZu

trifft
eher
Zu

teils-
teils

trifft
eher
nicht

trifft
nicht

Naturwissenschaftliche Theorien werden verandert oder
ersetzt, wenn neue Beweise vorliegen.

Naturwissenschaftliche Theorien verandern und
entwickeln sich mit der Zeit.

Naturwissenschaftler stimmen immer darin iberein, was in
ihrem Fach wabhr ist.

Gute Theorien stiitzen sich auf die Ergebnisse aus vielen
verschiedenen Experimenten.

OO0 00
OO0 00

OO OOf
OO0 00

Entscheidungen sollten nur auf Basis eindeutiger Fakten

getroffen werden.

Bei Entscheidungen miissen vor allem auch die
langfristigen Folgen beriicksichtigt werden.

Je komplizierter die Lebenswelt wird, umso weniger kann
der einzelne Biirger eine verniinftige Entscheidung treffen.

In komplexen Gesellschaften wissen Experten am besten,
was zu tun ist.

Wenn man nicht iber eindeutige Informationen verfiigt,
muss man sich auf sein Bauchgefiihl verlassen.

Was Menschen sagen und wie sie sich verhalten, sind zwei
ganz unterschiedliche Dinge.

Auch bei personlichen Entscheidungen — z.B. bei der
Produktwahl im Supermarkt — sollte man immer
vergleichen und rational abwagen.

Bei politischen Entscheidungen sollten immer auch die
Bedirfnisse kommender Generationen beriicksichtigt
werden.

Wer alle Fakten kennt, trifft auch die richtige
Entscheidung.

Das personliche Empfinden ist bei der Bewertung neuer
Technologien kein Argument.

Es gibt personliche Entscheidungen, die nicht rational
begriindbar sind.

Wer nicht weil}, wie eine Technologie genau funktioniert,
kann bei der Diskussion dartiber nicht mitreden.

Jeder Mensch sollte seine Handlungen begriinden kénnen.

OO0 0000 0000000
OO0 000 0 0 000000

OO0 00 0 OOOOOOOFOOOO

OO0 000 0 0000000
OO0 000 0 0 000000




_ [NANOSCIENCE — INDIVIDUELLER ERHEBUNGSBOGEN|

Aussage trifft | trifft | teils- | trifft | trifft
zu eher | teils eher nicht
zZu nicht | zu

Gewohnheiten und Routinen sind sinnvoll und erleichtern
den Alltag.

Moralische Uberzeugungen spielen bei rationalen
Entscheidungen keine Rolle.

Wichtige gesellschaftliche Fragen (z.B. im Bereich
Energiepolitik, Umweltschutz, Wirtschaftspolitik) sollten
von Experten entschieden werden.

Der eigenen Intuition sollte man immer vertrauen.

Eine verniinftige Diskussion kommt immer zum
bestmoglichen Ergebnis.

Manche Entscheidungen muss man aus dem Bauch heraus
fallen.

Der Glaube, das eigene Handeln konnte die Welt
verbessern, ist naiv.

Manchmal muss man einfach eine Entscheidung treffen,
auch wenn wichtige Informationen fehlen.

Wenn ich Produkte miteinander vergleiche, weil ich,
welche Kriterien mir am wichtigsten sind.

O 000000 0|0
O 000000 0|0
O 000000 0|0
O 0OI00O000O 0|0OF
O 000000 0|0

Naturwissenschaften bringen mir SpaR.

Ich flhre in meiner Freizeit nur ungern Gesprache tiber
naturwissenschaftliche Themen.

Ich finde es wichtig, mich mit naturwissenschaftlichen
Fragestellungen zu beschaftigen.

Wenn ich experimentiere kann es passieren, dass ich gar
nicht merke, wie die Zeit verfliegt.

Wenn ich Experimente durchfiihren kann, bin ich bereit,
auch Freizeit dafur zu verwenden.

Experimente durchzufiihren, macht mir einfach keinen
Spal.

O 00000
O 00000
O 00000
O 00000
O 00000

- Bitte wenden -



_ [NANOSCIENCE — INDIVIDUELLER ERHEBUNGSBOGEN|

Geben Sie bitte an, welche Kriterien (z.B. Preis, Verarbeitung, Produktionsbedingungen) fir Sie bei der

Auswahl folgender Produkte am wichtigsten sind:

Produkt

Das wichtigste Kriterium
ist fiir mich:

Das zweitwichtigste
Kriterium ist fiir mich:

Das drittwichtigste
Kriterium ist fiir mich:

Handy

Nahrungsmittel

Kleidung

Urlaubsreise

Haustier

Geben Sie an, welche Kriterien Ihrer Meinung nach am wichtigsten sein sollten:

Produkt

Das wichtigste Kriterium
ist fiir mich:

Das zweitwichtigste
Kriterium ist fiir mich:

Das drittwichtigste
Kriterium ist fiir mich:

Handy

Nahrungsmittel

Kleidung

Urlaubsreise

Haustier
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Fragebogen zum Projekt ,,NanoBiNE” Gib deinen Code an:

Mit den folgenden Fragen mochten wir etwas (iber deine Einstellung zum Thema ,,Nano” und Nachhaltigkeit

erfahren.

trifft trifft teils- trifft trifft weill

voll und eher teils eher gar ich
ganzzu zu nicht nicht nicht
zZu zZu
01. Ich weil} in welchen Alltagsprodukten Nanomaterialien
. S o o o o o o
verarbeitet werden.
02. Ich weill weshalb Nanomaterialien in Alltagsprodukten

verarbeitet werden. O O o (o) (o) o)

03. Medien sollten mehr Gber den Einsatz von Nanomaterialien
informieren.

04. Erklare einem Freund stichpunktartig, was du unter Nachhaltigkeit verstehst.

(0] O (0] (0] (0] (0]

Nachhaltigkeit ist...

05. Gib Beispiele, wie du in deinem Leben nachhaltig handelst.

06. Erlautere, Giber deine beschriebenen Beispiele hinaus, wie du nachhaltig handeln kénntest.

Seite | 2
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7 GOTTINGEN

07. Nenne die drei wichtigsten Fragen, die du zur Nachhaltigkeit hast.

08. Ein Freund von dir benutzt im Sommer Sonnencreme mit Nanopartikeln. Wiirdest du ihm die Verwendung
empfehlen oder ihm davon abraten?

(0) Ich wiirde ihm die Verwendung empfehlen, weil...

O Ich wiirde ihm von der Verwendung abraten, weil...

(0) Ich kann ihm keinen Rat geben, weil...

Seite | 3
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09. Wenn Nanomaterialien in Produkten verwendet werden, haben sie

keine gefédhrlichen Eigenschaften. ja® nein O nicht eindeutig O

Begriinde kurz deine Antwort:

10. Den Kontakt mit Nanomaterialien in Alltagsprodukten versuche ich...

QO  zuvermeiden, weil...

QO  zuverstarken, weil...

O Keine Aussage, weil...

Seite | 4
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Kreuze die entsprechende Antwort an.

trifft trifft teils- trifft trifft weil

voll und eher teils eher gar ich
ganzzu zu nicht nicht nicht
zu zu
11. Ich mochte mitbestimmen, ob Nanomaterialien in
Alltagsprodukten verwendet werden. (0] (0} (@) (@) (@) (@)
12. Nanomaterialien in Alltagsprodukten verursachen
gesundheitliche Probleme. (@) (o) (@) (@) (@) (@)
13.  Mirist es wichtig mein soziales Umfeld Gber moglichen Risiken,
die von Nanomaterialien ausgehen, aufzuklaren. (0] (0} (o) (@) (o) (@)
14 Nanomaterialien, tber die keine Studien zur sicheren Entsorgung
oder Recycling vorliegen, sollten nicht verwendet werden. (@) (o) (@) (@) (@) (@)
15. Ich finde Produkte mit Nanomaterial miissen eine
Kennzeichnungspflicht haben. (0] (0} (o) (o) (o) (o)
16.  Mirist bewusst, dass die Konsequenzen der Eintragung von
Nanomaterialien in die Umwelt nicht vollstandig geklart ist (@) (o) (@) (@) (@) (@)

17. Mit Hilfe der Nanotechnologie konnen knappe natiirliche
Ressourcen eingespart werden. Wir sind dadurch auf sie
angewiesen.

18.  Der Einsatz von Nanotechnologie bedroht die Artenvielfalt der
Tiere. (o] o (o] (o] (o] (o]

19. Durch Nanotechnologie wird der Wohlstand unseres Landes
gesichert. o (@) o (0] (o] (o]

20. Durch die Forschung der Nanotechnologie bleibt Deutschland
wirtschaftlich wettbewerbsfahig. (o) (o) O O O O

21. Durch Nanotechnologie werden viele neue Arbeitsplatze
geschaffen. o (@) o o o o

22.  Der verantwortungsvolle Umgang mit Nanomaterialien liegt in
der Pflicht von:

e jedem selbst

e der Industrie

e der Politik

e der Wissenschaft

e andere:

O O O 0O O
O O O O O
O O 0O OO
O O 0O OO
O O 0O OO
O O 0O OO

Zum Schluss mochten wir noch allgemeine Fragen zu deiner Person stellen.

Allgemeine Fragen

In welchem Jahr bist du geboren:
Welches Geschlecht hast du: mannlich o  weiblich o
In welche Jahrgangsstufe gehst du:

Seite | 5



»NanoBiINE«

Nanotechnologien im Kontext einer Bildung fur
nachhaltige Entwicklung

Mit dem Projekt NanoBINE, in dessen Rahmen das
Schiilerlabor NanoScience angeboten wird, wollen
wir Lehrkrafte der Naturwissenschaften in ihrem
Bemtihen unterstitzen, Schilerinnen und Schiler
zu verantwortlichen Entscheidungen in komplexen
gesellschaftlichen Gestaltungsfragen zu befahigen.

Diese Schiilerlaborkonzepte dienen als Basis fur die
Erstellung von Einheiten fiir den Regelschul-
unterricht, die gemeinsam mit  Lehrkraften
entwickelt und erprobt werden, um schliefllich in
Fortbildungsveranstaltungen tber regionale
Bildungstrager in der Breite angeboten werden zu
konnen.

Fur alle Projektverantwortlichen leitend ist dabei die
Uberzeugung, dass erfolgreiche Entwicklungs-
prozesse - sei es auf Schul- oder Unterrichtsebene -
die Zusammenarbeit aller Beteiligten erfordern.
Sowohlim Bereich der Schiilerlaborentwicklung und
-optimierung wie der Erstellung von Unterrichts-
einheiten bauen wir auf den Dialog und die
Zusammenarbeit mit Lehrkraften der natur-
wissenschaftlichen Facher.

Wenn Sie Interesse haben, mit uns zu arbeiten, wenn
Sie mehr erfahren wollen Uber unsere Projekte und
Fortbildungsangebote oder einfach Fragen haben,
lassen Sie es uns wissen! Wir suchen stets
engagierte Lehrkrafte, die uns unterstitzen und die
wir unterstltzen durfen.

Besuchen Sie uns auch im Netz unter:

www.uni-hildesheim.de/fb4/institute/biologie/

abteilung-chemie

Kontakt:

Markus Herrmann

Raum D 307

Fon: 05121 883 - 40778

Email: markus.herrmann(@uni-hildesheim.de

Peter Diiker

Raum N

Fon: 05121 883 - 92510

Email: peter.dueker@uni-hildesheim.de

Universitat Hildesheim

Institut fir Biologie und Chemie
Universitatsplatz 1

31141 Hildesheim

Fotos:H. Heller, P. Diiker

Universitat Hildesheim

NanoBiNE
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nachhaltige Entwicklung
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»Das Schilerlabor NanoScience«

Liebe Lehrerinnenund Lehrerder
naturwissenschaftlichen Facher,

dank der Forderung durch die Deutsche Bundes-
stiftung Umwelt (DBU) konnen die Universitaten
Hildesheim, Gottingen und Oldenburg sowie das IPN in
Kiel ein neues Bildungsprojekt realisieren: NanoBINE -
Nanotechnologie im Kontext einer Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung.

So kdnnen wir Ihnen u. a. an der Universitat Hildesheim
das zweitdgige Schilerlabor NanoScience anbieten.

Wir mochten Sie und lhre Schiilerinnen und Schiiler
auf diesem Wege herzlich einladen, uns in unserem
NanoScience-Labor zu besuchen.

Das Schilerlabor  NanoScience adressiert alle
in den Bildungsstandards geforderten Kompetenzen
und aktualisiert u. a. Wissensinhalte zur Elektro-
chemie.

Die Lernenden eignen sich experimentell Fachwissen

zum Themenbereich Nanowissenschaften an
und werden durch ein Planspiel zur Technik-
folgenabschatzung in der Fahigkeit nachhaltig-
keitsorientierter Bewertung gefordert.

NanoScience umfasst regular zwei Vormittage
und adressiert Lernende ab dem 10. Jahrgang.
Dabei bietet es Einblicke in die Arbeit im natur-
wissenschaftlichen Feld und unterstitzt die
Berufsorientierung.

Entscheiden Sie sich fiir einen Termin lhrer Wahl
und nehmen Sie Kontakt mit uns auf. Auch bei
Informationsbedarf oder Fragen stehen Ihnen
Herr Markus Herrmann und Herr Peter Diker
von der Abteilung Chemie der Universitat
Hildesheim sehrgerne zur Verfigung.

Wir freuen uns auf Sie und Ihre Schiilerinnen und
Schiiler!

Mit besten Griif3en,
Prof. Dr. Jirgen Menthe
Abteilung Chemie der Universitat Hildesheim

Schtiler der
Jahrgangs-
stufe 11

weisen
indirekt
Nano-
partikel
durch
Licht-
streuung nach
(Tyndalleffekt.

Nanopartikel sind zellgangig. Sie kénnen
durch UV-Strahlung in Pflanzenzellen

sichtbar gemacht werden.

»staunen, verstehen, bewerten«
zwei Tage NanoScience

8:30 Uhr bis 14:00 Uhr 8:30 Uhr bis 13:00 Uhr

Experimentierzirkel zum | Planspiel zur Bewertung

Thema Nano einer Nanotechnologie

Wenn Sie Interesse haben...

melden Sie sich bei uns - per Mail oder telefo-
nisch. Wir finden einen passenden Termin.

Die Teilnahme am Schiilerlabor ist kostenfrei.



Georg-August-Universitat Gottingen
Institut fir Anorganische Chemie

- Abt. fur Fachdidaktik Chemie
Tammannstr. 4
rE R 37077 Gottingen

Wie viel Nano istin uns?

Chancen & Gefahren?!

Bildung fur nachhaltige
Entwicklung am Beispiel der
Nanotechnologie

,Nano” — Was ist das?

Wo begegnen uns Nanomaterialien?

Die Nanotechnologie bzw. -wissenschaft zahlt zu den wichtigsten
Schlisseltechnologien des 21. Jahrhunderts. Sie beschaftigt sich
mit den sogenannten Nanopartikeln (siehe Abbildung 1), in wel-
chen nur wenige bis einige tausend Atome in einem Verbund vor-
liegen. Vergleichen wir beispielsweise Nanopartikel der GroRe
100 nm mit einem menschlichen Haar eines Durchmessers von
80 um, kénnen ca. 800 Nanopartikel entlang dieses Haardurch-
messers aufgereiht werden.

i %

Abbildung 1: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen einer verbrannten Wal-
nussschale (von 500 um (a) und 50 nm (b)). Im rechten Bild sind deutlich die Nano-
partikel zu erkennen.

Die GroRe der Nanopartikel ist im Vergleich zu den makroskopisch
groRen Partikeln erheblich verringert, wodurch sich ein vergro-
Rertes Oberflachen-zu-Volumen-Verhaltnis ergibt. Mit dieser Ei-
genschaft kann die Kontaktflache des Stoffes mit der Umwelt er-
hoht werden, was beispielsweise in der Einsparung von Materia-
lien resultiert. Ferner bieten sich durch die ,,ZwergengroBe” neu-
artige Eigenschaften (wie verdanderte Farbigkeit, Leitfahigkeit, UV-
Bestandigkeit), welche zur Optimierung von Produkteigenschaf-
ten verwendet werden kénnen. Daher begegnen uns heutzutage
vermehrt Nanomaterialien in den unterschiedlichsten Bereichen,
sei es in der Grundlagenforschung der Life Sciences bis hin zu mo-

dernen Hightech-Produkten im Alltag.

Die Nanowissenschaft steht somit in einem facherverbindenen
Kontext und wird damit eine zentrale Rolle in der Lésung von ge-
sellschaftlichen Herausforderungen, wie der rapid steigenden
Weltbevolkerung als auch dem Klimawandel, einnehmen. Das
Knowhow (iber diese Technologie sowie deren kritischer Umgang
kann im Chemieunterricht thematisiert werden, um eine nachhal-
tige Entwicklung zu fordern.

Nanomaterialien begegnen uns tagtéglich. Diese kdnnen sowohl
auf natiirlichen Wege entstehen (z.B. auftretende Aschepartikel
bei Vulkanausbriichen) als auch kinstlich hergestellt und verar-
beitet werden (siehe Abbildung 2). In den letzten Jahren ist der

anthropogene Einsatz von Nanomaterialien in
der Industrie stark gestiegen, da insbesondere
Nanopartikel in einer Vielzahl von Alltagspro-
-

dukten wiederzufinden sind, sei es in Masca-
ras, Sonnencremes oder Deodorants. Auch
wird beispielsweise Operationsbesteck mit Sil-
ber-Nanopartikeln, auf Grund der keimt&ten-
den (bioziden) Wirkung, beschichtet. Somit ist
die Nanotechnologie aus vielen Lebensberei-
chen nicht mehr wegzudenken und wird auch
in der Zukunft eine immer einflussreichere
Rolle in Bezug auf globale 6kologische, 6kono-
mische und soziale Fragestellungen einneh-
men.

Abbildung 2: Nanotechnologie und ihre Anwendungsgebiete. Nanopartikel sind so-
wohl in der Natur als auch in Hightech-Produkten zu finden.



Alles Nano — alles gut!?

Auf Grund der Eigenschaften von Nanomaterialien (wie das ver-
groRerte Oberflaichen-zu-Volumen-Verhéltnis), werden sie in vie-
len Bereichen unseres Lebens eingesetzt. Die vermehrte Anwen-
dung hat jedoch gleichzeitig einen erhéhten Eintrag von Nanoma-
terialien in die Umwelt zur Folge: Sei es beispielsweise im Sommer
beim Duschen, wenn die Sonnencreme abgesplilt wird, beim tag-
lichen Zdhneputzen oder beim Waschen von Nano-Textilien. In
Folge der geringen GréRe werden sie in Klaranlagen nicht voll-
standig hinausgefiltert, wodurch die anthropogenen Nanopartikel
in den Wasserkreislauf gelangen kdnnen. Von da aus werden
diese verbreitet und es findet eine Anreicherung in unserer Um-
welt statt.

Fragen beziglich:

e ,Welche Gefahren kénnen durch den vermehrten Ein-
trag an Nanomaterialien entstehen?”

e ,Wie wirken Nanoteilchen auf unseren Organismus
bzw. unsere Stoffkreislaufe?”

konnten bis heute nicht hinreichend geklart werden. Daher ist es
wichtig, Schiilerinnen und Schiilern eine Auseinandersetzung mit
der Thematik zu ermdglichen, damit sowohl ein kritisches Be-
wusstsein als auch ein reflektierter Umgang mit nanohaltigen Pro-
dukten moglich sind.

Genau aus diesem Grund wurde das Projekt ,Nanotechnologie im
Kontext der Bildung flir nachhaltige Entwicklung” (sprich ,Nano-
BiNE“) initiiert. Durch das Schilerlabor ,,NanoBiNE“ sollen sich
lhre Schiilerinnen und Schdler kritisch mit der Nanotechnologie
auseinandersetzen, wodurch sowohl das Fachwissen aber vor al-
lem die Bewertungskompetenz lhrer Klasse gefordert werden.

Themenschwerpunkte/Kursinhalt

lhre Schilerinnen und Schiller lernen...

e  Fachinhalte rund um das Thema ,Nano”.

e  aktuelle Forschungsfragen im Themenfeld Nanowissen-
schaft und —technologie kennen.

e gesellschaftliche Fragestellungen reflektiert und kritisch
zu hinterfragen.

e moderne Charakterisierungsmethoden, wie die Raster-
elektronenmikroskopie, kennen.

Wie lernen lhre Schilerinnen und Schiler die Kursinhalte:

Die Schilerinnen und Schiler...
e _.flhren innovative Experimente beziglich der Syn-
these und den Eigenschaften von Nanopartikeln durch.
e .nehmen verschiedene, kritische Perspektiven zum
Themenschwerpunkt , Nanotechnologie” mit Hilfe ei-
nes Planspieles ein.

Hierbei kann sowohl ein 1-Tages- als auch ein 2-Tages-Kurs be-
sucht werden. Die einzelnen Themenschwerpunkte kdnnen nach
lhren Wiinschen individuell miteinander kombiniert werden. Ein
exemplarischer Aufbau der Kurse kann der folgenden Grafik ent-
nommen werden:

Schilerlabor/ Ansprechpartner

Nanotechnologie
) : : ErschlieBen der Nanodimension
ErschlieBen der Nanodimension
Eigenschaften von
Nanomaterialien
] Eigenschaften von o
a %
0 7]
o v GroBenquantisierungseffekt |
g g
: : Photokatalyse |
Nanomaterialien in
Sonnencreme Nanomaterialien in
Sonnencreme
Toxizitat ‘ Toxizitit |

BNE Planspiel

Pro Kurstag sollten vier bis fiinf Stunden eingeplant werden (inkl.
Vor- & Nachbereitungszeit). Die Kurse eigenen sich fuir Schilerin-
nen und Schiler ab der 9. Jahrgangsstufe.

Kommen Sie uns in unserem Schiilerlabor
,NanoBiNE“ besuchen!

Die Kursinhalte im ,NanoBiNE“-Projekt werden in einem hochmo-
dernen Fachklassenraum der Fakultdt fiir Chemie in Gottingen
vermittelt.

Haben wir lhr Interesse geweckt? Dann kontak-

tieren Sie Janina Dege unter 0551-3920099 oder
schreiben Sie eine E-Mail an jdege@gwdg.de, um
gemeinsam einen individuellen Termin zu verein-
baren.

Kooperationspartner/DBU

Die ,,NanoBiNE“ ist ein DBU gefordertes Projekt an den
Standorten Gottingen, Hildesheim, Kiel sowie Oldenburg
und hat zum Ziel, Innovationen der Nano-

technologie im Kontext einer Bildung flr  scsertoua
nachhaltige Entwicklung (BnE) zu vermit- D BU g‘)
teln. Dabei steht die Férderung naturwis- P s LS
senschaftsbasierter Bewertungskompe-  peuscne

tenzen im Orientierungsrahmen der BnE "™
im Vordergrund. i

Die verwendeten Bilder entstammen entweder aus eigener Quelle oder wurden
von https://pixabay.com mit einer CCO-Lizenz entnommen.


mailto:jdege@gwdg.de
https://pixabay.com/
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1. Zusammenfassung

Im Zeitraum vom 01. Juni 2017 bis zum 30. November 2017 verlief das Projekt
.NanoBiNE - Nanotechnologien im Kontext einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung”
insgesamt sehr erfolgreich. Die zu Beginn aufgetretenen Verzogerungen sind zumindest
teilweise wieder aufgeholt worden, dennoch hinkt das Projekt dem Zeitplan etwas
hinterher, ohne dass der Projekterfolg dadurch gefdhrdet ware.' Die Darstellung des
Projektverlaufs folgt dem Arbeitsplan, der im Folgenden erneut abgebildet ist.

September Dezember Marz Juni September Dezember Marz
2016 2016 2017 2017 2017 2017 2018
Kgozemriaet:zn Sc&:i:';??;’ Schilerlabor Hildesheim +Gottingen: 15 zweitagige Angebote pro Jahr und Standort; Regel-
P B e B (2 Standorte * 1,5 Jahre * 15 Angebote =1125 Lernende, 2250 Teilnehmendentage) angebot
Unterrichtsentwicklung &
Schiler-
labore *
Auftaktveranstal- Abschlussveran-
tungfiralle staltung/
Praxisgruppen: Fachtagung
Projektvorstellung.
~
P — Partizipative
Shoene Unterrichtsentwicklung Unterrichtsmaterial, Publikationen, Tagungen
Praxisgruppen z A
inden Praxisgruppen 3
Kooperation
Kontaktaufnahme Lehrerfortbildungen — Fortbildung Regionale
Lehrerfortbildungstrager Teil 1: Material rp:‘; en Teil 2: Lehre‘r-
(Hildesheim, Gottingen, vorstellen, Tipps zur Uiterent Reflexion des Fortbildungs
Kiel, Oldenburg) Durchfithrung Unterrichts -zentren

N7
Konkretisierung der ahah et ettt = o e S BPl:b!it:gﬁoEen
Begleitforschung urchfihrung der Begleitforschung (Praxisgruppen, Fortbildungen, Schilerlabore) egleitforschung,

Tagungen
2\ gung
R G Weiterfuhrung
Gemeinsame Schilerlab Partizipative i (2 Jahre * 2 Standorte * 5
Veranstaltung 4 :usrs:sore fachdidaktische Lehrerfort- foi%:l‘lex:r; Angebote *25 SuS) = 500
allerStandorte Aktionsforschung bildtingen g Lernende =1000
Teilnehmendentage
Py & g

Wahrend des Berichtszeitraumes standen weiterhin die Durchfuhrung der
Schulerlabore und die partizipative Aktionsforschung im Fokus. Zudem wurde verstarkt
Offentlichkeitsarbeit geleistet [(Internetseiten, Lehrer_innenrundmails, Besuche an
Schulen, Verteilung von Infomaterial, Pressemitteilungen, Besuch der Ideen-Expo,
Social-Media, Zeitungsartikell, um eine mdglichst grofe Sichtbarkeit und eine

nachhaltige Dissemination zu gewahrleisten. Dabei wurde der regionale Raum um den
Landkreis Hannover erweitert.

Im Berichtszeitraum fand ein Projekttreffen mit Vertreter_innen aller Standorte statt,

um auf Basis der bisherigen Fortschritte die weiteren Maf3inahmen zu koordinieren.

1 Der verzogerte Projektbeginn in Géttingen wurde im ersten Zwischenbericht (Juni 2016 - November 2016)
bereits dargestellt und begriindet.
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Erste Termine fur die Lehrerinnenfortbildungen Anfang nachsten Jahres wurden
abgestimmt, mit denen die entwickelten Materialien in die Breite getragen werden.

2. Partizipative Begleitforschung

In den folgenden Unterkapiteln wird die partizipative Aktionsforschung an den

Standorten Hildesheim und Gaottingen ausfuhrlicher beschrieben.

Partizipative Aktionsforschung an der Universitat Hildesheim

Im Rahmen der partizipativen Aktionsforschung an der Universitat Hildesheim haben die
Arbeitsgruppen die bereits erarbeiteten Unterrichtmaterialien fir die Mittel- und die
gymnasiale Oberstufe weiter ausgearbeitet. Die Erkenntnisse aus bisherigen
Erprobungen sowie die Arbeit an der Weiterentwicklung der Stundenplanung konnten
die Lehrerinnen und Lehrer im Rahmen des vierten Projekttreffens vorstellen. Der
Schwerpunkt des Treffens lag auf der Uberarbeitung des Planspiels. Die Arbeitsgruppen
haben das Ziel, aus den bisherigen Planspielmaterialien ein fur den Regelunterricht
geeignetes 90 Minuten Planspiel zu konzipieren, mit dem die geplanten

Unterrichtseinheiten abgeschlossen werden kdnnen.

HierfUr wurden einige Aufgabenstellungen umformuliert oder konkretisiert. Zusatzlich
wurden von den Lehrkraften .provokante Thesen” in das Planspiel implementiert,
welche die Lernenden hinsichtlich ithrer Argumentationen mehr fordern sollen. Die
Lehrkrafte wollen damit erreichen, dass die Schilerinnen und Schiler die Inhalte
starker hinterfragen. Insgesamt wurde das Textmaterial gekirzt, was eine Erfassung der

wichtigsten Inhalte in einem Zeitrahmen von 90 Minuten ermaglichen soll.

Als weiterhin schwierig wird die Verankerung der Unterrichtsmaterialien im KC gesehen.
Die Arbeitsgruppe der Oberstufe weist auf eine kommende Anderung des
Kerncurriculums hin, wonach eine Einbettung der Unterrichtsmaterialien in
Jahrgangsstufe 11, wie urspriinglich geplant, nicht mehr passend sei. Die Lehrerinnen
und Lehrer der Arbeitsgruppe streben daher eine neue Verortung der UE in Jahrgang 12
oder 13 an.

Die tatsachliche Fertigstellung der Unterrichtseinheiten bis September 2017 konnte von
den Arbeitsgruppen nicht eingehalten werden. Die Verzogerung erklart sich durch
mangelnde Zeit der Lehrkrafte, da sie verstarkt in den Nachmittagsstunden
unterrichten, sodass sich die Terminfindung fir die gemeinsame Arbeit an den

Unterrichtseinheiten als schwierig erwies.
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Im Hinblick auf die Anfang nachsten Jahres festgelegten Lehrer_innen-Fortbildungen,
wurde vereinbart, die Materialien jetzt bis Ende des Jahres 2017 fertig zu stellen.

Partizipative Aktionsforschung an der Universitat Gottingen

Im letzten Zwischenbericht wurde, als Reaktion auf das Feedback der Lehrkrafte, das
angepasste Gottinger Vorgehen fir die Partizipative Aktionsforschung vorgestellt. Wie
dort beschrieben hat mittlerweile die 3. Phase (Implementierung einzelner
Komponenten, Einschatzung der Bewertungskompetenz] begonnen. Ein aktiver
Austausch mit den Lehrkraften, beginnend sechs Wochen nach dem jeweiligen

Kursbesuch, hat eingesetzt.

Um die Plattform fir einen strukturierten Austausch zu bieten, wurden am 13.11.2017
elf Lehrkrafte aus Gottingen und Umgebung in die Chemiedidaktik eingeladen. Die
Lehrkrafte hatten teilweise bereits mit ihren Klassen das NanoBINE-Schulerlabor

besucht oder bereits nanotechnologische Aspekte in ithrem Unterricht erprobt.

Der Austausch hat ergeben, dass die Lehrkrafte bisher keine Inhalte oder Komponenten
in den Regelunterricht integrieren konnten. Als Grund hierfir wird eine inhaltliche
Sattigung des Kerncurriculums angegeben. Da das Thema nicht im Kerncurriculum
vorhanden ist, gestalte sich eine Integration schwierig. Das Thema Nanotechnologie
lieBe sich nur als Uberaus interessante Extraeinheit - nach Abschluss der im
Kerncurriculum vorgegebenen Inhalte - integrieren. Die Methode des Planspiels sehen
die Lehrkrafte - mit zeitlicher Anpassung - fur den Regelunterricht zur Forderung der
Bewertungskompetenz als geeignet an und mdchten die Methode in den eigenen
Unterricht integrieren. Die Lehrkrafte geben an, im privaten Bereich fur die Thematiken
rund um .Nano” und Nachhaltigkeit sensibilisiert worden zu sein und wiinschen sich
einen erneuten Besuch im Schilerlabor. Zwei dieser Lehrkrafte werden aller
Voraussicht nach erneut mit anderen Klassen im Dezember und Januar das Gottinger

Labor besuchen.

Weiterhin wurden maogliche Anknipfungspunkte der Gottinger Inhalte und des Themas
Nanotechnologie im Allgemeinen an das Kerncurriculum von den Lehrkraften benannt.

3. Kommunikation im Projekt

Durch regelmafBligen E-Mail-Verkehr und Skype-Konferenzen tauschen sich die

Standorte Uber den Projektstand aus. Zudem wurde und wird die gemeinsame Dropbox
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genutzt, um Unterrichts-, Informations- und Erhebungsmaterial miteinander zu teilen

und ggf. zu optimieren.

Anfang November 2017 hat ein ausfihrliches Projekttreffen aller Kooperationspartnerin
Hildesheim stattgefunden. In sehr konstruktiven Gesprachen wurde der Stand der
Materialoptimierung, der Arbeit in den Lehrergruppen und der Durchfihrungen
besprochen und es wurden gemeinsam Problemlosungen (etwa fir die Aquise weiterer
Lehrkrafte oder flr die Integration ins KCJ entwickelt. Zusatzlich wurden die Termine,
die Betreuung und die Ablaufe fir die Leher_innen-Fortbildungen Anfang des Jahres
2018 festgelegt. Der Fortbildungszeitraum belauft sich auf die Woche vom 19.02.2018 bis
23.02.2018 und die Woche vom 26.02.2018 bis 02.03.2018. Die Inhalte der Fortbildungen
wurden  abgesteckt und ein  grober Ablaufplan fir die  zweitagigen

Lehrkraftefortbildungen erarbeitet:

Ablauf der zweitdgigen Lehrer innen-Fortbildung:

1. Tag
a. Fachliche Einfihrung in Nanodimension (und Gefahrenpotential]
b. Fachliches Input zu BNE/Planspiel
c. Experimentierphasen

Unterrichtliche Erprobungsphase an den teilnehmenden Schulen (ca. 10 Wochen)

2. Tag

Erfahrungsaustausch

a.

b. Hinweise zur Optimierung des Materials
c. Uberlegungen zur curricularen Verortung
d.

Beitrag zur Nachhaltigkeitsbildung

Des Weiteren wurde auf Basis eines Vorschlags des Standorts Hildesheim ein Ablaufplan

fir die gemeinsame Abschlusstagung (18. Mai 2018 im ZUK Osnabriick]) erstellt.
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4. Erweiterung und Durchfuhrung der angebotenen Schilerlabore

Am Standort Hildesheim hat die verstirkte Offentlichkeitsarbeit fiihrte zu einer
erfreulichen Resonanz, so dass zum Herbst hin eine deutliche Steigerung der Frequenz
durchgefihrter Schilerlabore erreicht werden konnte.

Bereits durchgefiihrt (jeweils zweitagig):

o zwel Teilnahmegruppen in KW 43
e eine Teilnahmegruppe in KW 44
e eine Teilnahmegruppe in KW 48

Zusatzlich stehen noch drei Termine aus, die bereits fur Ende 2017 und Anfang 2018
vereinbart wurden. Da die Universitat Hildesheim vermehrt Anfragen flr jlingere
Klassenstufen erhalten hat, wird am 19.12.2017 mit deutlich Uberarbeitetem Material
erstmals eine eintagige Durchfihrung mit einem MINT-Kurs aus dem achten Jahrgang

einer Realschule aus Hildesheim erprobt.

Zudem wird das Planspiel auf Wunsch nun auch an den Schulen selbst durchgefihrt. Die
erhdhte Presse- und Offentlichkeitsarbeit, die Ausweitung des Adressatenkreises und
die Flexibilisierung des Angebots haben die Zahl der in den letzten Monaten

durchgefihrten und geplanten Schilerlabore deutlich erhoht.

Publikationen Uber das Projekt und Présentation auf Tagungen (s.u.] fihrten zu einer

hoheren Sichtbarkeit und trugen zu einer verstarkten Dissemination bel.

Am Standort Gottigen sind vor allem die Aktivitaten an den Schulen verstarkt worden,
sodass wir uns auch hier der im Arbeitsplan angegebenen Zahl an Durchfihrungen

immer mehr annahern.

5. Presse- und Offentlichkeitsarbeit

Standort Gottingen

Die im zweiten Zwischenbericht aufgefiihrten Anstrengungen im Bereich der Presse- und
Offentlichkeitsarbeit wurden weiter verstarkt.

Im Bereich der Akquise wurden weiterhin in regelmafigen Abstande E-Mails an 137 Schulen im
Gottinger Umland geschickt. Dabei wurden alle Schulformen angeschrieben, da Nachhaltigkeit
alle gesellschaftlichen Gruppen einbeziehen sollte. Auch bei Facebook ist das NanoBiNE-
Projekt mittlerweile im Rahmen eines Eintrages in der Gruppe .Lehrerinnen fir Nachhaltige
Entwicklung” vertreten. Der Workshop der 34. Fortbildungs- und Vortragstagung der
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Fachgruppe Chemieunterricht der GDCh in Berlin wurde erfolgreich durchgefihrt und hat fur
eine weitere Bekanntmachung des Projekts gesorgt. Weiterhin wurde das Projekt auf einer

Fachkonferenz an der IGS Geismar vorgestellt.

Neben der geplanten Lehrerfortbildung in Kooperation mit den anderen Projektstandorten im
Februar und Marz 2018 hat sich dariber hinaus im Rahmen einer Kooperation mit dem

Verband der Chemischen Industrie eine weitere Lehrerfortbildung am 20.01.2018 ergeben.

Standort Hildesheim

Neben der gemeinsamen Prasentation des Projekts im Rahmen eines Workshops auf der 34.
Fortbildungs- und Vortragstagung der Fachgruppe Chemieunterricht der GDCh in Berlin (12. Bis
13. September 2017) wurde auf der Ideenexpo in Hannover vom 10. bis 18. Juni fur das Projekt
geworben. Schilerinnen und Schiler konnten einzelne Experimente vor Ort durchfihren,
Lehrkrafte erhielten Broschiren und auch die niedersachsische Ministerin fir Wissenschaft und

Kultur Frau Heinen-Kljajic besuchte den Stand.

Auch von der lokalen Presse wurde in mehreren Artikeln Uber das Hildesheimer Schilerlabor
berichtet. Die Hildesheimer Allgemeine Zeitung stellte das Projekt am 08.08.2017 fast ganzseitig
unter dem Titel ,Wenn brennendes Eisen zum funkelnden Sternenregen wird” vor. Auch im
Hildesheimer Wochenblatt ,Huckup” wurde berichtet und fir das Schilerlabor geworben
(09.08.2017).

Anlasslich eines Vor-Ort-Besuchs an einer Laatzener Schule erschienam 04.11.2017 ein Beitrag
in der Laatzener Regionalbeilage der Hannoverschen Allgemeinen Zeitung.

Die verschiedenen Presseartikel fihrten in den Folgetagen zu vermehrten Anfragen und auch zu
einigen zusatzlichen Durchfihrungen.

6. Abschlusstagung im ZUK

Die Abschlusstagung im ZUK wird am 18.05.2017 stattfinden. Der geplante Ablauf sei in den
wesentlichen Punkten aber hier kurz dargestellt:

Zum Willkommenskaffee erwartet die Gaste ein Markt der Mdoglichkeiten, auf dem die
verschiedenen Experimente als Stationen aufgebaut sind und verschiedene Schaubilder einen
Eindruck vom Projekt vermitteln, bevor nach der offiziellen BegrifBung die .NanoBiNE"

vorgestellt wird.

Die Vorstellung des Projekts wird aus verschiedenen Perspektiven erfolgen. So wird die
universitare Perspektive mit Darstellung des BNE-Schwerpunkts ebenso Raum erhalten wie die
Erfahrungen der Lehrkrafte aus den Entwicklungsgruppen. Dabei wird das Projekt als
modellhafte Zusammenarbeit zwischen Universitat und Schule, Theorie und Praxis, vermittelt.

Im Anschluss wird die Gaste ein NanoScience-Labor erwarten. Folgende Aktivitaten laufen dabei
parallel:
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- Schilerinnen und Schiler einer Osnabriicker Schule beschaftigen sich gemeinsam mit
Lehrkraften mit ausgewahlten Experimenten

- Lehrerinnen und Lehrer, die Uber das Kompetenzzentrum Osnabriick die Veranstaltung als
Fortbildung besuchen, werden in einem Workshop mit dem Konzept der Verbindung von

Fachinhalt und BNE vertraut gemacht.

Nach dem Mittagessen gibt es ein kurzes Blitzlicht, bei dem die Lehrkrafte und Lernenden, die
sich mit den Experimenten beschaftigt haben, ihre Eindricke schildern und Fragen stellen

konnen.

Die Ergebnisse der Begleitforschung zur Verbindung von Technikfolgenabschatzung mit BNE, zu
Zusammenhdngen mit ., Nature of Science” sowie Interesse und Motivation werden vorgestellt,
bevor der profilierte Physiker und ..Nanoexperte” Prof. Dr. Rainer Adelung von der Christian-
Albrechts-Universitat zu Kiel einen Vortrag zum Thema ..Frontier Science als Anregung fur den

Unterricht” halten wird.

Schliefllich erfolgt die feierliche Verleihung der BNE-Zertifikate an die Lehrkrafte, die das Projekt
unterstiitzt haben, sowie die Ubergabe der Nano-Koffer mit Materialien fir die beteiligten

Schulen.

Am frihen Abend wird sich eine projektinterne Sitzung mit der Material- und Texterstellung fur

die geplante Buchpublikation beschaftigen.

7. Begleitforschung

Die Begleitforschung am Standort Hildesheim wurde Im letzten Zwischenbericht
ausfihrlich dargestellt. Die dort vorgestellten Instrumente wurden pilotiert und werden

mittlerweile bei allen Durchfihrungen eingesetzt.

Die erste, vorlaufige Auswertung der Erhebungsbdgen zeigt, dass die Instrumente
geeignet sind, die dargestellten Forschungsfragen (siehe letzten Zwischenbericht] zu
beantworten. Auch die weiter durchgefihrten Gruppengesprache zwischen
Schilerinnen und Schilern, die im Rahmen des Projektes stattfinden, liefern wertvolle
Hinweise hinsichtlich der Bewertungskompetenz der Lernenden.

Konkretisierung der Begleitforschung in Gottingen

Im letzten Zwischenbericht wurden die Schwerpunkte der Gottinger Begleitforschung
ausfihrlich vorgestellt. Mittlerweile wurde im Rahmen des Projektes eine Masterarbeit
fertiggestellt, in welcher 133 Fragebdgen quantitativ und qualitativ ausgewertet wurden,
sodass hier erste Ergebnisse vorliegen. Es werden sowohl der fachliche

Wissenszuwachs als auch die Teilkompetenzen nach de Haan sowie mdgliche
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Argumentationsstrukturen beziglich der Verwendung von Nanomaterialien in
Alltagsprodukten erfasst. Dartber hinaus wird das Nachhaltigkeitsverstandnis der SuS
erfasst.

Ein erstes interessantes Ergebnis ist, dass die generelle Antwortrate durch den Kurs
gesteigert wird, was auf eine Befahigung zur Stellungnahme durch den Kurs rund um
die Themen .Nano” und Nachhaltigkeit hinweist. Zusatzlich schatzen die SuS ihr
Fachwissen im Bereich der Nanotechnologie nach dem Kurs in der untersuchten
Stichprobe deutlich hoher ein. Weiterhin erhoht sich nach dem Kurs das Interesse an
diesen Themen und der Partizipationswille zur Mitbestimmung des Einsatzes von
Nanomaterialien in Alltagsprodukten nimmt zu. Der Kurs tragt des Weiteren zu
Veranderungen in den Argumentationsstrukturen in Bezug auf Nanotechnologie bei und
ist ebenfalls dazu geeignet, das Nachhaltigkeitsverstandnis von SuS zu erweitern. Es
zeigt sich allerdings auch, dass eine einmalige Intervention nicht ausreichend ist, um
dauerhafte Veranderungen zu erreichen. Die Stichprobe wird in den nachsten Monaten
noch stark vergroflert werden und es werden im Rahmen einer Doktorarbeit weitere

Auswertungen erfolgen.
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Naturwissenschaften im Unterricht Chemie, Bd. 159, Nr. 3/17.

[3] Haan, Gerhard de (2008]: Gestaltungskompetenz als Kompetenzkonzept der Bildung fur
nachhaltige Entwicklung. In: Inka Bormann und Gerhard de Haan (Hg.]: Kompetenzen der
Bildung fur nachhaltige Entwicklung. Operationalisierung, Messung, Rahmenbedingungen,
Befunde. 1. Aufl. Wiesbaden: VS, Verl. fir Sozialwiss., S. 23-43.

Projektbezogene Links

1. https://www.uni-goettingen.de/de/557597.htmL.

2. http://www.ohg-goe.net/index.php/archiv-leser/nanotechnologie.html.

3. https://www.ph-karlsruhe.de/fileadmin/bilder/abteilungen/Chemie/Nano.pdf.
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1. Zusammenfassung

Die Fortschritte des Projekts im Zeitraum vom 01. Dezember 2017 bis zum 30. Juni 2018

werden wie in den Zwischenberichten zuvor an Hand des Arbeitsplans dargestellt.

September Dezember Marz Juni September Dezember Mairz
2016 2016 2017 2017 2017 2017 2018

Kooperation Schilerlabore,

Ontimierunz. Material far schilerlabor Hildesheim +Gottingen: 15 zweitagige Angebote pro Jahr und Standort; Regel-
P 2 ne. = {2 Standorte * 1,5 Jahre * 15 Angebote=1125 Lernende, 2250 Teilnehmendentage) angebot
Unterrichtsentwicklung 2

Schiiler-
labore*

Auftaktveranstal-
tungfir alle

Abschlussveran-
staltung /
Fachtagung

Praxisgruppen:
Projektvorstellung.

1
Griind Partizipative
rgn ung Unterrichtsentwicklung Unterrichtsmaterial, Publikationen, Tagungen
Praxisgruppen

inden Praxisgruppen

Kooperation

Kontaktaufnahme Lehrerfortbildungen S Fortbildung Regionale
Lehrerfortbildungstriger Teil 1: Material pim Teil 2: Lehrerr—
(Hildesheim, Gottingen, vorstellen, Tipps zur Witaieny Reflexion des Fortbildungs
Kiel, Oldenbur, Durchfiihrun, Unterrichts | ~zentren
N[
Konkretisierung der Publikationen
5 Durchfihrung der Begleitforschung {Praxisgruppen, Fortbildungen, Schillerlabore) Begleitforschung,
Begleitforschung
Tagungen
AN
A\ ( Weiterfiahrung
Gemeinsame 5 Partizipative i (2 Jahre * 2 Standorte * 5
Veranstaltung Rh:;?:igore fachdidaktische L:_rc:erfort— f:resilti:: Angebote * 25 Sus) = 500
allerStandorte Aktionsforschung Heithiliz g Lernende=1000
Teilnehmendentage
V <

- Die Durchfihrungen der Schilerlabore an den Standorten Hildesheim und Gottingen

wurden fortgesetzt (Abschnitt 2).

- Die von den Lehrer_innengruppen entwickelten und erprobten Unterrichtseinheiten
(Abschnitt 3) wurden in Lehrkraftefortbildungen disseminiert, wobei die Resonanz auf
die Angebote unterschiedlich war [(Abschnitt 4). Die entwickelten Unterrichts-
einheiten werden auf einer Plattform interessierten Lehrkraften dauerhaft zur
Verfligung gestellt.

- Die Abschlusstagung im ZUK wurde erfolgreich durchgefihrt (Abschnitt 5).

- Die .NanoBiNEn-Koffer” mit allen Unterlagen zu den Schilerlabor-Experimenten,
den Einheiten fur den Regelschulunterricht inkl. Planspiel sowie Chemikalien und
Reagenzien wurden an die beteiligten Schulen Ubergeben.

- Die Begleitforschung wird fortgesetzt (Abschnitt 6.

- Die Projektpublikation ist konzipiert und die Manuskripte werden in den nachsten

Monaten angefertigt (Abschnitt 7).
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2. Durchfihrung der Schiilerlabore

Durch die verstarkte Presse- und Offentlichkeitsarbeit und das flexiblere Angebot
(teilweise eintagige Veranstaltungen, teils Besuche an Schulen) konnte die Zahl der

durchgefihrten Schilerlabore deutlich erhoht werden.
Standort Hildesheim

Am Standort Hildesheim wurden weitere Schilerlabore an folgenden Terminen

durchgefuhrt.

e 30.11- 01.12.2017  Besuch einer Gruppe des Goethegymnasiums Hildesheim
(11. Jg)

e 1412 -15.12.2017  Besuch eines Profilkurses des Goethegymnasiums
Hildesheim (12. Jg]

o 19122017 Eintagige Besuch einer Mittelstufengruppe (8.Jg) der
Renata Schule Hildesheim

e 18.-19.01.2018 Besuch von zweil Gruppen der Molitorisschule Harsum
(10. Jg)

o 24,-26.01.2018 Besuch von drei Gruppen der Robert Bosch
Gesamtschule Hildesheim (11. Jg]

e 23.-25.10.2018 Besuch von zwei Gruppen der Oscar Schindler
Gesamtschule Hildesheim (10 Jg]

Zum Ende gelang es noch einmal, deutlich mehr Gruppen fir das Schilerlabor zu
begeistern. Dennoch blieb das Akquirieren von Kursen fir das Schulerlabor schwierig.
Die Griinde dafiir liegen einerseits in der Uberlastung der Lehrkrafte (dazu spater mehr),
und der Uberfachlichkeit der Themen Nanotechnologie und Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung. Trotz unserer Versuche, die Verortung curricularer vorgegebener Inhalte
in den Angeboten aufzuzeigen, war die knappe Unterrichtszeit immer wieder ein
Argument, dass selbst am Projekt beteiligte Lehrkrafte diesen Sachverhalt immer
wieder als Problem anflhrten. Es zeigt sich hier das schon aus dem Projektunterricht
bekannte Problem, dass der Facherkanon quer zu gesellschaftlichen oder technischen
Problemen - und eben auch quer zu facherlbergreifenden Kompetenzen (Bewerten
neuer Technologien, Bildung fiir nachhaltige Entwicklung] liegt. Interessanterweise

begriflen die Lehrkrafte nach der Teilnahme haufig gerade diese Besonderheit.

Ein weiterer Punkt sind schulorganisatorische Aspekte - Lerngruppen fur zwei Tage aus
der Schule zu bekommen betrifft dann nicht nur den Chemieunterricht, sondern eine
Vielzahl weiterer Facher und Kollegen. Eine Schlussfolgerung ist, dass wir fur weitere

Projekte die Angebote ganz oder teilweise an die Schulen verlagern wirden. Damit geht
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zwar der Aspekt des Universitatsbesuchs verloren, die Veranstaltungen waren aber

seitens der Schule sehrviel leichter zu organisieren.

Neben der Verlagerung an Schulen (siehe 3. Zwischenbericht] war eine Reaktion war
eine Reaktion auf die geringe Nachfrage der Versuch, den Adressatenkreis zu erweitern,
indem auch jingere Schiiler/innen eingeladen werden. Ein Beispiel ist die Durchfihrung
vom 19.12.2017 mit Schilerinnen und Schilern eines MINT-Kurses aus dem achten
Jahrgang der Renata Schule, einer Hildesheimer Realschule. Die meisten Experimente
konnten didaktisch so stark reduziert werden, ohne dass der Ertrag - die Einsicht in
einige Eigenschaften nanoskaliger Stoffe (z.B. die erhéhte Reaktivitat) dabei verloren
ging.

Selbst die Vorstellung der Waschmaschine und die Frage ihrer Umweltvertraglichkeit
und moglicher gesundheitlicher Folgen konnte andiskutiert werden, obgleich das
Planspiel aufgrund der eintagigen Veranstaltung stark geklrzt werden musste.
Interessant ist diese Durchfihrung vor allem deshalb, weil in diese reduzierte

Durchfiihrung wichtige Impulse aus der Lehrerarbeitsgruppe einflossen.’

Maflnahmen zur Steigerung der Anzahl an durchgefihrten Schilerlaboren, die den
genannten Faktoren entgegenwirken konnten, sowie ihre Wirksamkeit wurden im letzten

Bericht dargestellt.
Standort Gottingen

Ahnlich wie am Standort Hildesheim gestaltete sich die Akquise von Schiilergruppen
Uber den gesamten Zeitrahmen des Projekts aufgrund schulischer Terminengpasse
schwierig, sodass neben den Schulerlaboren vor Ort auch Schilerlabore an Schulen
durchgefihrt wurden (NanoBIiNE on Tour). Dieses Modell wurde sehr positiv von den
Schulen wahrgenommen und auch angenommen. Aus zeitlichen Kapazitaten von
Schulseite aus wurde der 2-Tages-Kurs lediglich einmal angewahlt, nach Bewerbung
des Labors mit einer 1-Tage-Option nahm dies deutlich an Attraktivitat zu, sodass am
Standort Gottingen die im Projektantrag avisierten Schilerinnenzahlen nahezu erreicht

werden konnten.
Folgende Durchfihrungen fanden in den letzten sechs Monaten der Projektlaufzeit statt:

e 08.12.2017: Theodor-Heuss-Gymnasium, Géttingen (9. Jg)
e 13.12.2017:1GS Géttingen (12. Jg)
e 15.12.2017: Brider-Grimm-Schule Eschwege, NanoBiNE on Tour (9. Jg)

! Auf das Planspiel wurde in diesem Zusammenhang jedoch verzichtet. Da im Rahmen der
Lehrerarbeitsgruppen Unterrichtseinheiten erst ab dem 10. Jahrgang entwickelt wurden, schien eine

weitere Reduzierung des Planspielmaterials fir eine achte Klasse nicht sinnvoll.
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e 12.01.2018: Otto-Hahn-Gymnasium Géttingen (10. Jg)

e 26.01.2018: IGS Géttingen (9. Jg)

e 29.01.-30.01.2018: Geschwister-Scholl-Schule Melsungen (11./12. Jg)
e 15.02.2018: Campe-Gymnasium Holzminden (10. Jg)

3. Partizipative Aktionsforschung

In den folgenden Unterkapiteln wird die partizipative Aktionsforschung an den

Standorten Hildesheim und Gottingen ausfihrlicher beschrieben.

Partizipative Aktionsforschung an der Universitat Hildesheim

Die Unterrichtseinheiten fur den Regelschulunterricht wurden von der
Lehrer_innengruppe in Hildesheim im Januar 2018 fertiggestellt. Wie erlautert haben
sich aus der Gruppe zwei Untergruppen gebildet, von denen eine sich an einer
Anpassung des Materials fur den Regelunterricht in der gymnasialen Oberstufe

widmete, wahrend die andere Teilgruppe

Es handelt sich um eine Unterrichtseinheit fur den 10. Jahrgang und eine Einheit fir die
Oberstufe (12./13. Jg.). Die Einheiten sind wesentlicher Bestandteil der
Lehrkraftefortbildungen, die ab Februar 2018 an verschiedenen Standorte angeboten

wurden.

Partizipative Aktionsforschung an der Universitat Gottingen

Wie bereits im letzten Zwischenbericht dargestellt wurde ein alternatives methodisches
Vorgehen zur partizipativen Aktionsforschung am Standort durchgefihrt. Die
Rickmeldungen der Lehrkrafte wurden in den aktuellen Uberarbeitungen der
Kursmaterialien bertcksichtigt und in Lehrerfortbildungen disseminiert. Das Design
der Lehrerfortbildungen als auch die Uberarbeiteten Materialien wurden insgesamt

sehr positiv beurteilt (siehe Anlage Evaluation der Lehrerfortbildung).

4. Lehrkraftefortbildungen an den Standorten

Die durch den intensiven Austausch der Standorte erarbeiteten Unterrichtskonzepte
wurden auf dem Projekttreffen im November 2018 gemeinsam diskutiert und optimiert.
Im Anschluss wurden daraus Fortbildungskonzepte entwickelt, die in Zusammenarbeit
mit den regionalen Lehrkraftefortbildungstragern ausgeschrieben wurden. In
Hildesheim wurde dazu mit dem Kompetenzzentrum fur regionale Lehrkraftefortbildung
kooperiert, in Gottingen mit dem Netzwerk Lehrkraftefortbildung Gottingen, in
Oldenburg mit dem Lehrerfortbildungszentrum Bremen-0Oldenburg und in Kiel mit der
Kieler Forschungswerkstatt. Folgende Veranstaltungen wurden angeboten bzw.

durchgefihrt:
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angeboten durchgefuhrt
Universitat In Hildesheim wurde die Durchfihrung Labortag und
Hildesheim Veranstaltung uber die VEDAB sowie | Planspiel am 28.02.
interne Verteiler angeboten. Neben
den regularen Teilnehmenden
konnte ein komplettes Austausch Uber Erprobung
Studienseminar im Rahmen der
(Referendarsausbildung] zur Abschlusstagung.
Teilnahme gewonnen werden.
Universitat Insgesamt wurden vom Standort /wei Fortbildungen wurden
Gottingen vier, Lehrkraftefortbildungen durchgefiihrt (Géttingen und
angeboten Neustadt):
- zweimal in Gottingen, /wei Fortbildungen wurden
- einmal in Karlsruhe, aufgrund zu geringer
- einmal in Neustadt); Teilnehmerzahlen abgesagt.
- eine weitere Fortbildung in
Speyer ist im Oktober geplant.
IPN Kiel Fortbildung wurde in die Nano- Erfolgreich durchgefuhrt.
Summer-School integriert (13.-15-
08.2018 in der Kieler
Forschungswerkstatt].
Zuvor wurde die Fortbildung
zweimal [am 28.02.2018 und am Veranstaltung wurde
14.05.2018) angeboten. aufgrund zu geringer
Teilnehmerzahlen abgesagt
Universitat Fortbildung wurde uber das Veranstaltung wurde
Oldenburg Lehrerfortbildungszentrum Bremen | aufgrund zu geringer
Oldenburg fur den 03.02. angeboten. | Teilnehmerzahlen abgesagt
Wiederholungsangebot kam
aufgrund besonderer personlicher
Umstande nicht mehr zustande.

Teilweise konnten angebotene Fortbildungen aufgrund zu geringer Resonanz nicht

durchgefihrt werden. Als externe Grinde hierfir kommen eine starke

Ressourcenbindung der Lehrkrafte durch bildungspolitische Vorgaben (Inklusive

Schule; Sprachférderung) sowie der aktuelle Lehrkréftemangel in Niedersachsen in

Stiftung Universitat Hildesheim 7




Betracht. Ricksprachen mit den verschiedenen Fortbildungstragern unterstitzen den
Eindruck, dass aktuell Fortbildungen hinsichtlich der bildungspolitischen
Schwerpunkte besucht werden, fur dartberhinausgehende Qualifikationen aber wenig
Zeit bleibt. Dass die Konzeption der Fortbildung zweil Termine mit dazwischenliegender

Erprobungsphase vorsah, mag das Problem noch verstarkt haben.

Ein interner Grund konnte in der durch die jeweilige Rolle innerhalb des Projekts
bedingten unterschiedlichen Vernetzung mit den Schulen und Lehrkraften in der
Region liegen. Es zeigte sich in Hildesheim und Gottingen, dass die gemeinsame Arbeit
von Fachdidaktikern der Universitat und den Lehrkraften in den Arbeitsgruppen nicht
nur von allen Beteiligten sehr positiv bewertet wurde, sondern auch die Vernetzung
zwischen Universitat und Schule erheblich verbesserte. Bei Projekten, die auf eine
Praxisimplementierung zielen, wirde dies die Methode der partizipativen

fachdidaktischen Aktionsforschung empfehlen.

Trotz der schwierigen Rahmenbedingungen und der teils geringen Resonanz konnten
durch Angebote in anderen Formaten (GDCh Tagung, Kooperationen mit anderen
Kompetenzzentren (Hannover, Osnabriick] mehr Fortbildungen durchgefihrt werden,

als im Antrag in Aussicht gestellt.
5. Abschlusstagung im ZUK

Die Abschlusstagung im Zentrum fur Umweltkommunikation in Osnabriick fand am 18.
Mai 2018 statt und folgte der im letzten Zwischenbericht dargelegten Struktur. Knapp
55 Teilnehmende nutzten die Maglichkeit, sich Uber das Projekt zu informieren. Sie
erhielten Einblick in die Ziele des Projekts sowie in erste Befunde aus der
Begleitforschung. Dariber hinaus konnten die Teilnehmenden an
Experimentierstationen auf dem Markt der Maglichkeiten selbst die Versuche der
verschiedenen Standorte durchfihren. Auch eine Gruppe Schulerinnen war eingeladen,
die Experimente durchzuflhren und zu kommentieren. Dem Vortrag von Rainer
Adelung zu Nanotechnologien folgte die feierliche Ubergabe der Zertifikate und der
.NanoBiNEn-Koffer” an die Lehrkrafte der beteiligten Schulen.

Ein Ablaufplan mit den einzelnen Programmpunkten hangt dem Bericht an.
6. Begleitforschung
Begleitforschung Hildesheim:

Bewertungskompetenz und BNE

Bei den Schulerlaboren in Hildesheim wurden zwei unterschiedliche Fragebogen

eingesetzt. Ein erster friher Fragebogen erfasste u.a. die Einstellung zur
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Nanotechnologie der Waschmaschine vor und nach dem Planspiel inklusive
Begrindung in einem offenen Antwortformat. Die hohe Zahl der Meinungswechsel und
die begleitende Verschiebung in den Argumenten erlaubten die Schlussfolgerung, dass
durch das Planspiel im Schilerlabor eine rational abwagende Urteilsfindung begtinstigt

und gefordert wird.

Der zweite Fragebogen, der etwa ab Januar 2017 eingesetzt wurde, enthalt Iltems zu
Bewertungsprozessen, zu BNE und zur Natur der Naturwissenschaften sowie eine
Abfrage personlich leitender und normativ wiinschenswerter Kriterien bei
verschiedenen Kaufentscheidungen. Dieser Fragebogen wird weiterhin verwendet, da
die quantitative Auswertung eine breitere Datenbasis erfordert. Im Folgenden werden

daher lediglich vorlaufige Ergebnisse dargestellt:

1. Das Planspiel scheint eine Berucksichtigung von Kriterien einer BNE bei den
Angaben zu persaonlich bei Kaufentscheidungen leitenden Kriterien zu begunstigen.

2. Die Lernenden unterscheiden bereits vor dem Planspiel sehr genau zwischen
Kriterien, die bei einer Kaufentscheidung berucksichtigt werden sollten und jenen,
die sie tatsachlich bericksichtigen.

3. Beilden winschenswerten Kriterien werden Kriterien einer BNE vor wie nach dem

Planspiel in vergleichbarer Haufigkeit genannt.

Diese Befunde sind anschlussfahig an den Stand der Forschung zum Einfluss von
Geflhlen und Intuitionen bei Entscheidungen im personlichen lebensweltlichen
Bereich, bestatigen aber auch die Moglichkeit, Uber Planspiele zur
Technikfolgenabschatzung die (Teil-JKompetenz der rationalen Urteilsfindung zu
fordern. Im Falle der Waschmaschine mit Nanotechnologie sind kaum interferierende

Gefluhle und Intuitionen zu erwarten.

Im Folgenden ware danach zu fragen, wie im personlichen Lebensbereich eine starkere
Bertcksichtigung von Kriterien einer BNE erreicht werden konnte. Zwar scheint das
Planspiel in diesem Sinne begrenzt wirksam, diese Effekte konnen aber auch durch
soziale Erwiinschtheit erklart werden. Detaillierter wird dieses Phanomen gegenwartig

im Rahmen einer Masterarbeit untersucht.

Natur der Naturwissenschaften

Die bisherige Auswertung der Items zum Naturwissenschaftsverstandnis beim zweiten
Fragebogen steht im Widerspruch zu Befunden aus dem ersten Fragebogen. Viele
Schulerinnen und Schuler auf3erten in den offenen Antwortformaten des ersten Bogens
ein grof3es Vertrauen in die naturwissenschaftliche Forschung. Eine prominente
Losung der Entscheidungsfrage lag in der Delegation an die Forschung. Die Zuversicht,

dass die Forschung bei innovativen Technologien zu eindeutigen und
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widerspruchsfreien Ergebnissen gelangen konne, die dann die gefahrlose Anwendung
oder eben ein Verbot nahelegten, ist jedoch kein angemessenes Verstandnis von der
Natur der Naturwissenschaften. Im zweiten Fragebogen wurden Items zur Erfassung
dieses Verstandnisses aus einem etablierten Testinstrument dbernommen. Hier ergab
sich ein weitgehend zutreffendes Verstandnis von der Natur der Naturwissenschaften.
Dem Verdacht, dass diese unterschiedlichen Befunde der Verschiedenheit der

Erhebungsmethoden geschuldet sind, wird nachgegangen.

Insgesamt gilt, dass die Auswertung der Daten zur Begleitforschung noch nicht
abgeschlossen ist. Die Darstellung der vollstandigen Befunde erfolgt im Rahmen der

Projektpublikation.
Begleitforschung Goéttingen

Bis zum Projektende haben an der in den vorherigen Zwischenberichten beschriebenen
fachdidaktischen Begleitforschung insgesamt 273 Schuilerinnen und Schiler aus
Niedersachsen und Hessen teilgenommen. Die 22 zu beantwortenden Items des Pre-

und Posttests sollten auf folgende zentralen Fragestellungen eingehen:

1. Ist das selbsteingeschatze Fachwissen bezlglich Nanotechnologie und
Nachhaltigkeit gestiegen?

2. lIstdas Interesse und der Partizipationswille im Bereich Nanotechnologie und
Nachhaltigkeit gestiegen?

3. Haben sich die Einstellungen zur Nanotechnologie und zur Nachhaltigkeit durch

den Kurs verandert?

Zusatzlich wurde in einem Follow-Up Test, der in der Regel 4-6 Wochen nach
Durchfiihrung des Kurses stattfand, in acht Iltems erhoben, inwieweit sich die
Einstellungen in Bezug auf die Nanotechnologie und Nachhaltigkeit einige Zeit nach
der Absolvierung des Kurses verandert haben. Die Rucklaufquote belauft sich fur den
Follow-Up Test auf 77,7 %.

Folgende Charakteristika ergaben sich fur die Zusammensetzung der Teilnehmerinnen

und Teilnehmer der Erhebung:
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Schulform Geschlecht

3%

 weiblich

B Gymnasium ® mannlich

H Gesamtschule ® keine Angabe

Alter Jahrgange

5% 4% 11%

m14/15 8% m9

m16/17 m10
m18/19 m1ll
M keine Angabe w12

Es ist zu erkennen, dass ein GrofBteil der Schilergruppen der Mittelstufe (Klasse 9 und
10) zuzuordnen ist, die Zusammensetzung bzgl. der Schulform
(Gymnasium/Gesamtschule) und des Geschlechts sind annahernd bei einer 50/50-

Verteilung.

Als ein allgemeines, aullerst positives Ergebnis konnte festgestellt werden, dass sich
im Verlauf von Pre- zu Posttest die durchschnittliche Antwortrate signifikant erhoht
hat. Im Pretest wurde im Schnitt in 43,3 % der Falle die Auswahlmaglichkeit ,Weif3 ich
nicht” angekreuzt; im Posttest konnte dieser Wert auf 11,1 % reduziert werden. Den
Schulerinnen und Schulern fallt es demnach leichter, sich nach dem Kurs bzgl. der
angefuhrten Fragestellungen zu positionieren und eine Bewertung abzugeben. Dies
zeigt, dass die Schulerinnen und Schiler im Sinne einer BNE durch den Kurs dazu

vermehrt befahigt wurden, Entscheidungen zu treffen.

In Bezug auf die drei oben angefiihrten Fragen habe sich folgende Anderungen ergeben
(Graphische Darstellung siehe Anhang). Die flinfskalige Likertskala der Zustimmung

reichte von 1 (trifft gar nicht zu) bis 5 (trifft voll und ganz zu].

1. Die Schilerinnen und Schiiler wissen am Ende des Kurses vermehrt, in welchen
Alltagsprodukten Nanomaterialien verwendet werden (Steigerung des
Durschnittwertes der Zustimmung von 2,74 auf 4,30) und weshalb dies der Fall
ist (Steigerung von 2,40 auf 4,18).

2. Am Ende des Kurses mochten die Schilerinnen und Schiiler sowohl verstarkt

mitbestimmen, ob Nanomaterialien in Alltagsprodukten verwendet werden
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(Erhohung des Durchschnittswertes der Zustimmung von 3,16 auf 3,) als auch
ihr Umwelt Gber mogliche Risiken aufklaren (Erhéhung von 3,62 auf 4,04).

3. Nach Beendigung des Kurses konnen die Schilerinnen und Schiuler verstarkt
Zusammenhange zwischen der Nanotechnologie und der Nachhaltigkeit
erkennen. So erhohte sich die Zustimmung der Durchschnittwert zur Aussage
.Mir ist bewusst, dass die Konsequenzen von der Eintragung von
Nanomaterialien in die Umwelt nicht vollstandig geklart sind.” von 3,27 auf 4,52;
die Zustimmung zur Aussage ..Durch Nanotechnologie werden viele neue

Arbeitsplatze geschaffen” stieg von 3,55 auf 4,11.

Neben diesen Items wurden weitere Aussagen erhoben, welche in naher Zukunft einer
Publikation veroffentlicht werden. Insgesamt kann direkt nach dem Kurs eine positive

Bilanz bzgl. der Wirkung des Kurses gezogen werden.

Der Follow-Up Kurs zeigt allerdings, dass einmalige Interventionen haufig nicht
ausreichend sind, um dauerhaft einen Einfluss auf die Einstellungen von Schilerinnen
und Schiler zu nehmen. So ergaben die Antworten auf die Aussage ..Seit dem Kurs
konsumiere ich Produkte mit Nanomaterialien haufiger, weniger oder gleichbleibend”,
dass von 85 % der Schulerinnen und Schiler einen gleichbleibenden Konsum wie vor
dem Kurs aufweisen. Von diesem Anteil gaben etwa 42 % an, dass sie nicht darauf
achten, weil sie an der Thematik nicht interessiert seien. Ahnliche Ergebnisse liefern

die anderen Items des Follow-Up-Tests.
7. Buchpublikation

Die Projektgruppe hat gemeinsam ein Konzept fur die Abschlusspublikation erstellt, die
folgenden Arbeitstitel tragt: Nanotechnologie im Kontext Bildung fur nachhaltige

Entwicklung. Anregungen fur einen politischen Chemieunterricht.

Die Publikation wird im Waxmann Verlag erscheinen, mit dem bereits ein Vertrag Uber
die Veroffentlichung abgeschlossen wurde und wird etwa 128 Seiten umfassen. Die
Publikation soll die zentralen Ergebnisse des Projekts einer interessierten

Offentlichkeit naher bringen. Sie gliedert sich wie folgt:
|. Theoretische Rahmung

e Bildung fur nachhaltige Entwicklung im Chemieunterricht
(Technikfolgenabsch&tzung, Bewertungskompetenz, Bezug Nanotechnologie)

e Implementation fachdidaktischer Impulse in die Schule: Vom Schulerlabor in
den Regelunterricht (Kurzvorstellung des Projekts im Sinne des Modellversuchs,
was lasst sich Ubertragen, was nicht, BNE-Nanocoaches, Materialweitergabe
durch BNE-Nano-Koffer, Internetplattform)
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o Offentlichkeitsarbeit in der Wissenschaft: Der Sonderforschungsbereich
.Funktion durch Schalten, die Klick-Labore und die Zusammenarbeit mit
Schulen

e Spitzenforschung und Chemieunterricht: Forschung an nanoskaligen
Zinkoxiden, Vortrag von Prof. Rainer Adlung auf der Abschlusstagung in

Osnabrick
Il. Kooperation Schule - Hochschule

e /usammenarbeit im Rahmen der Partizipativen fachdidaktischen
Aktionsforschung, Erstellung von Unterrichtsmaterial, Erfahrungsberichte und
Interview von / mit Lehrkraften.

e Erfahrungen aus dem Besuch der Schilerlabore
IIl. Wirksamkeit der Schiilerlaborangebote

e Wie wirkt sich der Besuch des Schiulerlabors auf das Bild der Lernenden von der
Natur der Naturwissenschaften (Nature of Science) aus?

e FEignetsich das Procedere der Technikfolgenabschatzung, um die Relevanz von
Fachinhalten zu aufzuzeigen und die Bewertungskompetenz zu fordern?
Technikfolgenabschatzung als Vehikel, sinnstiftende Kontexte flr rationale
Aushandlungsprozesse usw.

e Wie wirkt sich der Besuch des Schilerlabors auf das Fachinteresse und die

Motivation von Lernenden am Chemieunterricht aus (Gottingen)

IV. Anhang: Erlauterung des auf den Seiten der Universitat Hildesheim online

verfigbaren Materials

e Alles sauber und frisch dank Nano? Das Schulerlabor in Hildesheim
e Das Schilerlabor in Gottingen
e Das Schilerlaborin Kiel

e Angepasste Unterrichtseinheiten

Auf Grund der noch anhaltenden Begleitforschung erscheint ein Erscheinungstermin
im Frihjahr 2019 realistisch.

8. Verstetigung

Um den nachhaltigen Einsatz der Materialien an den Schulen sicherzustellen, wurden
Materialkoffer erstellt. Die Koffer enthalten all die Chemikalien und Hilfsmittel, die fur
die Durchfiihrung der Schilerlabor- und Unterrichtsversuche nétig sind und die in
einer typischen Schulsammlung nicht vorhanden sind. Zudem werden dort alle

Versuchsvorschriften in digitaler Form hinterlegt. Mit den NanoBiNE-Koffern, durch die
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das Projekt im Wortsinn an die Schulen getragen wird, soll vor allem die Anwendung

des Materials von weiteren Lehrkraften erleichtert werden. Die fortgebildeten

Lehrkrafte werden auf diese Weise in ihrer Rolle als ,BNE-Nanocoaches” unterstitzt.

Neben der Verstetigung des Angebots an den Standorten selbst wurde eine

Kooperation mit dem neuen Schulerforschungszentrum XPLORE in Hildesheim

aufgebaut. Dort sollen Schiler/innen Angebote im MINT-Bereich erhalten, die

Universitat wird einige dieser Nachmittagsveranstaltungen inhaltlich gestalten. Seitens

der Abteilung Chemie wird eines der Angebote das Nanoscience-Projekt sein. Ein

erster gemeinsamer und sehr werbewirksamer Auftritt in diesem Zusammenhang war

der Stand des NanoBiNE-Projekts auf dem 22. Regionalwettbewerb von ,Schuler

Experimentieren” am 22-24. Februar 2018 in der Halle 39 in Hildesheim.

Projektbezogene Links

1.

Projekthomepage Hildesheim

https://www.uni-hildesheim.de/fb4/institute/biologie/abteilung-chemie/projekte-

schuelerlabore/nanobine/

Unterrichtsmaterial

https://www.uni-hildesheim.de/fb4/institute/biologie/abteilung-chemie/projekte-

schuelerlabore/unterrichtseinheiten-fuer-die-schule/

Projekthomepage Gottingen

https://www.uni-goettingen.de/de/557597.html

Kooperationsschulen

http://www.haz.de/Umland/Laatzen/Nachrichten/AES-Schueler-schluepfen-fuer-

Planspiel-zu-Nano-Technologie-in-die-Rolle-von-Fachleuten

http://www.ohg-goe.net/index.php/archiv-leser/nanotechnologie.html

Beispiele Fortbildung GDCh, VCI

https://www.ph-karlsruhe.de/fileadmin/bilder/abteilungen/Chemie/Nano.pdf

https://www.gdch.de/fileadmin/downloads/Netzwerk und Strukturen/Fachgruppen/Che

mieunterricht/PDF/FGCU Programm 2017.pdf

https://www.vci-nord.de/fileadmin/vci-nord/Bilder/bildung/ChemBoxX-03-2017.pdf
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