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Mathematisches Modellieren und Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung — zusammen denken, was zusammengehort?

Theoretischer Hintergrund

Als Reaktion auf die existenziellen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts
haben sich die Mitgliedsstaaten der Vereinten Nationen im Rahmen der
»Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung® globale Nachhaltigkeitsziele
gesetzt (UN General Assembly, 2015). Als Bestandteil und ,,Wegbeglei-
ter* aller Nachhaltigkeitsziele gilt das Konzept Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung (BNE), welches allen Lernenden erméglichen soll, sich aktiv an
der Forderung einer nachhaltigen Entwicklung zu beteiligen (UNESCO,
2021). Dabei ist eine Entwicklung in Anlehnung an das BMUYV (2021) dann
nachhaltig, wenn sie ,,0kologisch vertriaglich, sozial gerecht und wirtschaft-
lich leistungsfahig ist. Die Befdahigung zu einer so verstandenen Gestal-
tungskompetenz umfasst u. a. kritisches Denken, Kooperationsfahigkeit,
Problemldsefahigkeit sowie die Fahigkeit zur Abschédtzung von Risiken (U-
NESCO, 2021) und richtet sich als Querschnittsaufgabe an alle Unterrichts-
facher.

Aus theoretischer Perspektive kann dabei einerseits konstatiert werden, dass
die zentralen Ideen von BNE durchaus anschlussfahig an das Konzept der
mathematischen Allgemeinbildung sind. So spricht Heymann (1996) mit Be-
zug auf die Idee der ,,Weltorientierung® als Moment mathematischer Allge-
meinbildung explizit davon, dass es zentrales Ziel von Mathematikunterricht
sein miisse, Lernende mit Blick auf zukiinftige Herausforderungen zu selbst-
standigem und kritischem Denken und Handeln zu befahigen — eine Formu-
lierung, die sich dhnlich auch in den Winterschen Grunderfahrungen (Win-
ter, 1995) widerspiegelt. Andererseits zeigt sich ebenso (vice versa), dass
Mathematik (und Mathematikunterricht) wiederum als unabdingbarer Be-
standteil von BNE angesehen werden kann, wenn thematische Schwerpunkte
ernsthaft inhaltlich diskutiert werden wollen. Eine Schliisselrolle spielt hier-
bei das mathematische Modellieren. Dies zeigt sich auf theoretischer Ebene
bei Heymann (1996), bei dem die Mathematik bei der ,,Anleitung zum kriti-
schen Vernunftgebrauch® unterschiedliche Rollen einnehmen kann: (1) Be-
stehende Sachverhalte und gesellschaftliche Verhiltnisse konnen durch die
Konstruktion/Reflexion geeigneter mathematischer Modelle durchleuchtet,
(2) in der Gesellschaft bestehende Modelle kritisch untersucht und (3) die
Grenzen mathematischer Modellierbarkeit reflektiert werden (S. 243f.).
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Auch praktisch wird bei der Bearbeitung realer und ,,BNE-relevanter* Fra-
gestellungen die existenzielle Bedeutung des mathematischen Modellierens
deutlich (Was bewirkt ein Tempolimit? Wie entwickeln sich Infektionszah-
len? Welche Gasvorrite werden fiir den kommenden Winter bendtigt?). Ent-
sprechend sind Kenntnisse iiber Grundlagen, Entstehung, Bewertung und
Reflexion mathematischer Modellierungsprozesse notwendige Schliissel-
kompetenzen fiir miindige Biirger*innen, die im Sinne von BNE verantwor-
tungsvoll am politischen und gesellschaftlichen Leben partizipieren.

Forschungsinteresse

Ausgehend von diesen Uberlegungen stellt sich die Frage, wie im Sinne ei-
ner BNE in Bildungsprozessen ein Bewusstsein fiir die Bedeutung mathe-
matischer Modellierungen fiir gesellschaftliche Fragestellung geschaffen
oder gefordert werden kann. Hinsichtlich des Umstands, dass Uberzeu-
gungsianderungen oftmals eigene praktische Erfahrungen voraussetzen
(Buehl & Beck, 2015), wird diese Frage im vorliegenden Beitrag am Beispiel
eines auf Projektarbeit ausgerichteten Seminars fiir Hochschulstudierende
zum mathematischen Modellieren von Nachhaltigkeitsfragen untersucht. Da
hierbei neben dem Zusammenhang von Mathematik und Nachhaltigkeit
ebenfalls das mathematische Modellieren selbst sowie politische Kompeten-
zen beriihrt werden, stellen sich folgenden konkreten Forschungsfragen:

Wie verindert sich die Uberzeugung zur Bedeutung von Mathematik fiir
nachhaltige Entwicklung durch die Teilnahme an einem Seminar zum ma-
thematischen Modellieren von Nachhaltigkeitsfragen?

Wie verdndern sich Selbstkonzepte zur Kompetenz des mathematischen Mo-
dellierens sowie zu politischen Kompetenzen durch die Teilnahme an einem
Seminar zum mathematischen Modellieren von Nachhaltigkeitsfragen?

Methode

Im Zuge des Lehrentwicklungsprojekt ,, Tempolimit, Warmepumpe, Elekt-
roauto — Nachhaltigkeit mathematisch modellieren* (gefordert durch das
MWK Niedersachsen im Rahmen der Forderlinie ,,Innovation Plus*) wurde
ein Seminar konzipiert, bei dem Studierende herausarbeiten und aufzeigen,
wie Nachhaltigkeitsfragen am Beispiel des CO2-FuBBabdrucks auf verschie-
denen Bildungsebenen mathematisch modelliert werden konnen. Das Semi-
nar wurde im Wintersemester 2023/2024 im Rahmen des facheriibergreifen-
den Einstiegssemesters an der Leuphana Universitit Liineburg ausgebracht.
Von insgesamt 34 teilnehmenden Studierenden stammten 13 aus dem Lehr-
amtsstudiengang ,,L.ehren und Lernen* und neun aus den Ingenieurwissen-
schaften. Die iibrigen Studierenden verteilen sich auf sechs weitere Studien-
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giange (u. a. Wirtschaftsinformatik oder Umweltwissenschaften). Im Semi-
nar wurden zunichst Grundlagen zum Konzept des CO2-FuB3abdrucks, zum
Zusammenhang von BNE und Mathematik sowie zur Methode des mathe-
matischen Modellierens erarbeitet. AnschlieBend erarbeiteten die Studieren-
den in Projektgruppen, inwieweit eine konkrete Frage zum CO2-FuBBabdruck
mathematisch modelliert werden kann. Die Ergebnisse wurden final auf ei-
ner Offentlichen Abschlusskonferenz présentiert, gewonnene Erkenntnisse
und Entwicklungsprozesse der Studierenden wurden gemeinsam reflektiert.

Zur Erhebung der Uberzeugungen und Selbstkonzepte bearbeiteten die Stu-
dierenden papierbasierte Fragebogen im Prid-Post-Design (erste und letzte
Seminarsitzung) mit vierstufiger Likert-Skala (1=trifft gar nicht zu bis 4=
trifft vollig zu). Hierbei wurde u. a. auf die folgenden fiir die Forschungs-
frage relevanten Skalen zuriickgegriffen:

o Uberzeugung zur Bedeutung der Mathematik fiir nachhaltige Entwicklung
(12 Items): Die Skala wurde auf Grundlage der Kernkompetenzen aus
dem Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwicklung
(Kultusministerkonferenz et al., 2016) neu konzipiert. Beispielitem: Ma-
thematik bildet eine Grundlage, um zu Nachhaltigkeitsfragen Stellung zu
beziehen. Interne Konsistenz: Cronbachs a = .88.

o Selbstkonzept bzgl. des mathematischen Modellierens (7 Items): Adaption
der Skala von Koyuncu et al. (2017) im Sinne einer Kurzskala. Beispieli-
tem: Ich kann die Bedeutung hinter mathematischen Formeln in realen Si-
tuationen erkldren. Interne Konsistenz: Cronbachs a = .80.

e Politisches Selbstkonzept (6 Items): Die Skala setzt sich aus Items zur in-
ternen politischen Kompetenzerwartung aus der ,Political Efficacy
Kurzskala® (Beierlein et al., 2012) sowie vier adaptierten Items aus dem
Inventar von Krampen (1991) zusammen. Beispielitem: Die Teilnahme an
Diskussionen iiber politische Themen fallt mir leicht. Interne Konsistenz:
Cronbachs a = .89.

Alle neu entwickelten oder adaptierten Skalen wurden vor dem Einsatz pilo-
tiert.

Erwartete Ergebnisse, Ausblick und Diskussion

Im Oktober 2023 nahmen an der Prd-Befragung in der ersten Seminarsitzung
31 Studierende mit folgendem Ergebnis teil:

o Uberzeugung zur Bedeutung der Mathematik fiir nachhaltige Entwick-
lung: M=3.14, SD=0.43
o Selbstkonzept bzgl. des mathematischen Modellierens: M=2.71, SD=0.40
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e Politisches Selbstkonzept: M=2.56, SD=0.65

Die Ergebnisse belegen insgesamt eher stark ausgeprigte Uberzeugungen
und moderat ausgeprigte Selbstkonzepte. Es wird erwartet, dass durch die
Teilnahme an dem hier vorgestellten Seminar sowohl die Uberzeugung zur
Bedeutung der Mathematik fiir nachhaltige Entwicklung als auch die Selbst-
konzepte bzgl. der eigenen politischen Kompetenz sowie des mathemati-
schen Modellierens in der Post-Befragung steigen. Ergebnisse zur Entwick-
lung von Uberzeugungen und Selbstkonzepten liegen Ende Januar 2024 vor
und werden im Vortrag diskutiert.
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