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Etwas bleibt hingen. Zur Wirkung von Textaufgaben mit
Nachhaltigkeitskontext

Im Rahmen der Agenda 2030, zu der sich auch Osterreich verpflichtet hat,
leistet Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) einen wichtigen Beitrag
zur Erreichung der Sustainable Development Goals. Im 0Osterreichischen
Lehrplan ist daher vorgesehen, dass alle Facher BNE in den Unterricht in-
tegrieren. Da aber die ,,Grammatik der Schule®, die aus ,,Leistung, Konkur-
renz und Individualismus® besteht, unverdndert bleibt (Budde & Blasse,
2023, S.8), entsteht ein Spannungsverhiltnis zu den Konzepten der BNE,
durch welches die Umsetzung von BNE in der Schule erschwert wird. Die
Integration eines zusitzlichen, facheriibergreifenden Elements in den Schul-
alltag hdngt daher stark vom Engagement einzelner Lehrkrifte ab (Grund-
mann, 2017). In diesem Beitrag wird eine Mdglichkeit vorgestellt, BNE
durch Textaufgaben mit Nachhaltigkeitskontext in den Mathematikunter-
richt zu integrieren. Dabei wurden die genannten Herausforderungen bei der
Erstellung der Aufgaben bewusst beriicksichtigt. Wir priasentieren quantita-
tive Ergebnisse einer Masterarbeit aus einer knapp zweimonatigen Interven-
tion in elf Schulklassen und untersuchen, wie die konzipierten Aufgaben
trotz der Vereinfachung auf die zentralen Kompetenzen der BNE wirken.

Eingekleidete Textaufgaben mit Nachhaltigkeitskontext

BNE-Aufgaben zielen unter anderem darauf ab, problembasiertes, koopera-
tives und reflexives Lernen zu fordern (Wals, 2019). Es wurden fiir den Ma-
thematikunterricht bereits zahlreiche Modellierungsaufgaben und Projekt-
materialien entwickelt, die dem BNE-Konzept und den Anforderungen eines
facheriibergreifenden Unterrichts entsprechen. Diese zeitintensiven Materi-
alien sind jedoch oftmals nur schwer mit dem derzeitigen leistungsorientier-
ten Curriculum des Mathematikunterrichts vereinbar (Budde & Blasse,
2023). Vasquez (2021) schlidgt daher vor, BNE-Aufgaben in alltdgliche Un-
terrichtsmaterialien wie Schulbiicher zu integrieren.

Bei der Erstellung der eingesetzten Aufgaben lag der Schwerpunkt auf den
kognitiven und sozio-emotionalen Kompetenzen der BNE, die zu den drei
Umweltkompetenzen nach UNESCO (2017) zéhlen. Durch die Kombination
der kognitiven und der sozio-emotionalen Lerndimension soll das geforderte
reflektierte Lernen gefordert werden. Um die Aufgaben moglichst unkom-
pliziert und regelmifBig in den Unterricht integrieren zu konnen, wurden
diese bei Erstellung bereits einem bestimmten mathematischen Fachbereich
zugeordnet. Diese Aufgaben konnen niederschwellig anstelle vorhandener
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Textaufgaben eingesetzt werden und gehdren somit zu den Ubungsaufgaben
mit Anwendungsbezug (Thiede, 2020). Im Unterschied zu Modellierungs-
aufgaben sind sie sowohl "well-posed" (Jonassen, 1997) als auch "dressed-
up" (Krawitz & Schukajlow, 2018). "Dressed-up" bedeutet hier nach Kra-
witz und Schukajlow (2018), dass es sich um mathematische Aufgaben han-
delt, die in einen realen Kontext eingebettet sind und weder liberfliissige
noch fehlende Informationen enthalten. "Well-posed" sind die Aufgaben, da
sie ein klar strukturiertes Problem formulieren, fiir dessen Losung alle not-
wendigen Informationen bereitgestellt werden. Dartiiber hinaus sind die Ma-
terialien authentisch (Palm, 2006) gestaltet und basieren auf realen lokalen
sowie globalen Daten zu Umwelt- und Klimathemen (Hamilton, 2014). Zur
Forderung der kritischen Reflexionsfahigkeit enthilt jede Aufgabe kontext-
bezogene Informationen, die in einer begleitenden Infobox bereitgestellt
werden und eine Diskussion anregen sollen, siche Abb. 1.

Die gréfite Miillinsel ist 1,6 Millionen km? grof.
Wie oft wiirde Osterreich (=80 000 km?) ungefihr auf diese Miillinsel passen?

Info: Insgesamt gibt es in den Ozeanen fiinf dieser riesigen Miillinseln,

die als Miillstrudel bezeichnet werden. In diesen sammeln sich durch Meer-
esstromungen Kunststoffe und Mikroplastik.

Quelle: GEOlino, Die fiinf Millstrudel der Ozeane.
Abb. 1: Beispiel fiir eine Aufgabe mit Nachhaltigkeitskontext fiir die 5. Schulstufe.

Das Losen dieser Textaufgaben ermoglicht es einerseits, Groenvorstellun-
gen zu Umweltproblemen rechnerisch zu erfassen (Wilhelm, 2022) und
durch die Ergebnisse Wissen iiber das Ausmal} der Meeresverschmutzung zu
erlangen. Andererseits gibt die Aufgabe durch den GroBenvergleich mit Os-
terreich den Schiiler*innen ein Werkzeug in die Hand, mit dem sie das Aus-
mal} der Meeresverschmutzung anderen begreiflich machen koénnen. Diese
beiden Kompetenzen entsprechen dabei einem "cognitive" und einem
"socio-emotionale learning objective" des SDGs "live below water" von U-
NESCO (2017). Zudem erlaubt dieses Aufgabenkonzept Lehrkréften eine
einfache Einbindung der Aufgaben in das jeweilige mathematische Fachge-
biet und eine effiziente Einfithrung von BNE-Inhalten in den Unterricht.

Methodik

Die Wirkung der Bearbeitung der Aufgaben wurde im Rahmen einer sieben-
wochigen Intervention untersucht. Hierfiir wurden Aufgaben mit Nachhal-
tigkeitskontext fiir die Interventionsklassen und vergleichbare Aufgaben
ohne diesen Kontext fiir die Kontrollklassen erstellt. Insgesamt nahmen elf
fiinfte Klassen an der Studie teil. Nach Bereinigung der Daten umfasste die
Stichprobe N = 150 Schiiler*innen, die Pri- und Post-Test bearbeiteten, um
die Wirkung der Aufgabenblitter, die wihrend der Intervention eingesetzt
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wurden, zu messen. Zur Bestimmung der Reliabilitit des Test-Fragebogens
wurde zundchst der Cronbach-Alpha-Koeffizient ermittelt. Die statistische
Auswertung der Daten erfolgte mittels gemischter ANOVA, um die Effekte
der Intervention auf die Kompetenzen zu untersuchen. Bei Verletzungen der
Voraussetzungen wurde der nichtparametrische Quade-Test verwendet.

Ergebnisse und Diskussion

Der Fragebogen zeigt fiir alle Subkategorien der Umweltkompetenz eine ak-
zeptable Reliabilitit (a > 0,6) gemil3 den Kriterien von Schecker (2014) fiir
inhaltsspezifische Schulfragebogen auf.

Kognitive Kompetenz Items Cronbach a p-Wert

keine kognitive Kompetenz (Disagree) 3 0.60039 0.02207
mittlere kognitive Kompetenz 3 0.76716 0.12960
hohe kognitive Kompetenz (Disagree) 3 0.71082 0.11370

Tab. 1: Reliabilitdt und zugehorige Signifikanzwerte.

Die Resultate zeigen, dass die groflte beobachtete Verdnderung im Bereich
der kognitiven Kompetenzen auftritt, was einer auf den Arbeiten von Rief3
(2010) und Olsson et al. (2022) basierenden Erwartung widerspricht. Dabei
befinden sich im kognitiven Kompetenzbereich Umweltaussagen, die Wis-
sen und Denkmuster zu den SDGs abbilden. Uber alle Klassen hinweg zeigt
die Unterkategorie ,,keine kognitive Kompetenz®, bei der die Schiiler*innen
Falschaussagen bewerteten, eine signifikante Verdnderung (Tab. 1). Als
Disagree-Kategorie deutet der Riickgang in der Interventionsgruppe darauf
hin, dass im Posttest seltener falsche Aussagen bestétigt wurden (Abb. 2).
Nach der Intervention lehnten die Schiiler*innen falsche Aussagen haufiger
ab, was laut Levine und McCornach (2014) auf ein gesteigertes Bewusstsein
fiir die Diskrepanz zwischen eigenem Wissen und der Aussage hinweist.
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Abb. 2: Verdnderung der kognitiven Umweltkompetenz in der Intervention. Die Ab-
nahme der Werte im 1. und 3. Plot zeigt eine Zunahme der kognitiven Kompetenz an.
Die Intervention stirkt die Sicherheit der Schiilerinnen und Schiiler im Er-
kennen und Zuriickweisen falscher Informationen. Ein vergleichbarer, wenn
auch statistisch nicht signifikanter Trend, ldsst sich in der Unterkategorie
,,hohe kognitive Kompetenz* beobachten, bei dem Aussagen iiber komplexe
Zusammenhinge in Bezug auf Umweltfragen bewertet werden mussten.

(Abb. 3 rechts).
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Die prasentierten Ergebnisse verdeutlichen, dass authentische Aufgaben mit
realen Nachhaltigkeitsdaten, die Wissen durch Rechnen férdern, eine sinn-
volle Ergénzung zu projektbasierten BNE-Materialien sein konnen, um BNE
im Unterrichtsalltag zu etablieren. Trotz des kurzen Interventionszeitraums
konnte ein Lerneffekt festgestellt werden: Etwas bleibt hdangen. Gleichzeitig
zeigen die Resultate nur einen kleinen bis mittleren Effekt der Intervention.
Limitationen der Studie bestehen darin, dass die Rolle der Lehrkrifte nicht
untersucht wurde und keine Aussagen liber nachhaltige Effekte gemacht
werden konnen. Zudem war die Untersuchung auf eine Schulstufe begrenzt
und erstreckte sich liber weniger als zwei Monate. Die Einschrankungen und
Ergebnisse unterstreichen die Notwendigkeit weiterer eingehender For-
schung zu Auswirkungen dieses BNE- Aufgabentyps.
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