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»Plastik uiberall* und ,,Was hat das Marmeladenbrot von
Aliah mit Peters Reise zu tun?“ — BNE und Mathematik

Die Frage, wie wir in Zukunft nachhaltig mit unseren Lebensgrundlagen um-
gehen wollen, steht aktuell gesellschaftlich stark im Fokus. Das Ziel von
nachhaltigem Denken und Handeln, ist ambitioniert und nur durch den Aus-
tausch von Wissen und Arbeitsweisen verschiedener Fachgebiete moglich.
Diesbeziiglich wird Bildung eine zentrale Rolle zugeschrieben, was sich
auch in der Verankerung als Querschnittthema im Hessischen Lehrerbil-
dungsgesetz (HLbGDV, 2022, §15(12)) und als besondere Bildungs- und
Erziehungsaufgabe im Hessischen Schulgesetz (HSchG, 2023, §6(4)) zeigt.
Der Mathematik kommt dabei die Aufgabe zu, ,,wissenschaftlich zu fundie-
ren und komplexe Vorginge fiir alle zu strukturieren (Schreiber & Siege,
2016, S. 300). Sie ist dabei auf Kontexte anderer Disziplinen angewiesen.

Zentrale Aspekte einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE)

Unter BNE verstehen wir eine ,,Bildung, die Menschen zu zukunftsfdhigem
Denken und Handeln befdhigt mit dem Ziel, ,,Auswirkungen des eigenen
Handelns auf die Welt zu verstehen und verantwortungsvolle, nachhaltige
Entscheidungen zu treffen (BMBF, o. J.). Die fachliche Fragmentierung der
Didaktiken und Schulfacher, bewirkt kaum eine gemeinsame Bearbeitung
von geteilten Fragen und es liberrascht wenig, dass Defizite hinsichtlich der
Fahigkeiten zum intuitiven Systemdenken bei Jugendlichen und Erwachse-
nen nachgewiesen werden (Booth Sweeney & Sterman, 2007). Auch Lehr-
personen weisen dem Systemdenken eine hohe Bedeutung zu, zeigen jedoch
in einer Studie selbst wenig inhaltliche und didaktische Kenntnisse zur Um-
setzung im Unterricht (Bollmann-Zuberbiihler et al., 2016). Uber ein lineares
Ursache-Wirkungs-Denken hinaus gilt es beim Systemdenken, komplexe
Wirkungsbeziehungen in Systemen zu erfassen und zu begreifen, dass jede
MalBnahme auch indirekte Auswirkungen auf das System hat und nicht im-
mer vorhersehbare Riickwirkungen verursacht (Ossimitz, 2000).

Eine Studie stellt fest (Grund & Brock, 2022), dass Interesse an Nachhaltig-
keit haufig einhergeht mit Desillusioniertheit und Hoffnungslosigkeit, dass
oftmals noch kein gemeinsam geteiltes Verstandnis von BNE unter Lehren-
den wie Lernenden besteht und dass innerhalb einer (gefiihlten) Uberfrach-
tung mit wichtigen Querschnittsaufgaben agiert werden muss. Es gilt, das
,lor zu komplexeren, realen Sachverhalten [zu] 6ffnen und Scheu vor Be-
arbeitung vielschichtiger Systeme [zu] nehmen* (Ableitinger, 2010, S. 120).

Im Folgenden werden zwei Projekte der JLU GieBlen vorgestellt: (1) Im
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Lehrprojekt ,,Plastik iiberall* wurde das Ziel verfolgt, zukiinftige Lehrkrifte
in Bezug auf BNE zu sensibilisieren und im facherverbindenden Setting Ma-
thematik und Chemie zu professionalisieren. (2) In einem Promotionsprojekt
wird eine facherverbindende Lernumgebung Mathematik und Biologie fiir
die Sekundarstufe I entwickelt. Im Projekt soll das vernetzte Denken von
Schiiler:innen gefordert und untersucht werden, welche Moglichkeiten und
Grenzen die Mathematik bietet, um systemische Zusammenhinge zum
Thema "Bienen-Bestdubung-Erndhrung" fiir Lernende sichtbar zu machen.

Das Projekt ,,Plastik uiberall*

In Kooperation von Mathematik- und Chemiedidaktik wurden zwei fachdi-
daktische Seminaranteile im fortgeschrittenen Studium miteinander vernetzt
und Lehramtsstudierende der Facher Mathematik und/oder Chemie setzten
sich intensiv mit Themen zur Nachhaltigkeit auseinander. Zum Einstieg
wurde zundchst mit dem Welt-Spiel (EPiZ, o. J.) fiir die Thematik sensibili-
siert. Danach wurden gemeinsam mit der Biologie- und Geographiedidaktik
die Begrifflichkeit BNE, die Vorgaben im Hessischen Schulgesetz (HSchG,
2023, §6(4)), der Orientierungsrahmen zu BNE (Schreiber & Siege, 2016)
und fachspezifische Sichtweisen auf das Thema Plastik erarbeitet. Ein Input
zu Methoden (insb. Experimente, Mysterys und Fermi-Aufgaben) wurde an-
geboten. Die Studierenden hatten die Aufgabe, in interdisziplindren Teams
je eine Unterrichtsumgebung (2—3 Schulstunden) zum Thema Plastik zu pla-
nen, im Lehr-Lern-Labor zu erproben und zu reflektieren. Eine Ausarbeitung
wurde als Seminarleistung von jeder Gruppe angefertigt.

Die unterrichtlichen Ideen waren chemische Experimente zur Herstellung
einer ,,Plastikersatzfolie* aus Stirke, zur Trennung von Kunststoffen und zur
Verwertung von Tetra Paks. Verbunden wurden diese mit mathematischen
Erkundungen in Bezug auf Anbauflichen fiir Kartoffeln fiir Stirke, zur
Menge und Auswirkung von Plastik und zur Miillmenge bei Tetra Paks insb.
anhand von Graphiken und Diagrammen. Im Dreischritt Erkennen — Bewer-
ten — Handeln wurden die Schiiler:innen unterrichtlich begleitet, sich das
Thema Plastik zu erschlieBen, Auswirkungen zu bewerten und Hand-
lungsoptionen zu formulieren. Es wurde angeregt, einfache Losungen zu hin-
terfragen, systemisch zu denken und Spannungsfelder auszuhalten.

In einer Begleitbefragung wurde ein Fragebogen mit Selbsteinschitzungen
in Bezug auf Vorerfahrungen, Kenntnisse, Einstellungen und unterrichtliche
Umsetzung mit einer vierstufigen Likert-Skala in einem Pri-Post-Design
eingesetzt. Zudem wurden vergleichend Stimmungsbilder nach dem ersten
Seminarauftakt und am Semesterende erhoben. Auch ein offenes Format
wurde gewihlt, in dem die Studierenden aus vier Bildern eines auswéhlen
und beschreiben sollten, was sie an diesem Bild mit BNE verbinden.
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Die Auswertungen zeigen, dass sich die Studierenden ihrer Einschitzung
nach im Bereich der Kenntnisse besonders stark weiterentwickelt haben.
Dort waren die Voraussetzungen nur gering bis gar nicht vorhanden. Das
Thema BNE halten sie auch in Bezug auf Mathematikunterricht fiir interes-
sant und relevant sowie die Behandlung im Studium fiir wichtig. Allerdings
zeigen die Stimmungsbilder, dass sich die Studierenden von dem Anspruch
des Seminars, einen facheriibergreifenden Unterricht zum Thema BNE zu
konzipieren, eher iiberfordert und hilflos fiihlen, was auch im nationalen Mo-
nitoring beschrieben ist (Grund & Brock, 2022). Im Nachhinein wird der
Aufwand als hoch eingeschitzt, aber auch die Horizonterweiterung und die
Zufriedenheit mit den erzielten Ergebnissen durch die Studierenden betont.

Was hat das Marmeladenbrot von Aliah mit Peters Reise zu tun?

Diese Frage ist Ausgangspunkt der Lernumgebung eines Promotionsprojek-
tes zur Forderung systemischen Denkens. Dabei wird nach den Gestaltungs-
prinzipien Problemorientierung, Fdcherverbindung, primdre Naturerfah-
rung und Forderung von Systemdenken eine Lernumgebung fiir die Sekun-
darstufe I entwickelt, die Biologie und Mathematik in Zusammenhang bringt
und Fachwissen sowie Arbeitsweisen beider Disziplinen verkniipft. Im Pro-
jekt wird erforscht, welche Moglichkeiten und Grenzen die Mathematik bie-
tet, um systemische Zusammenhénge kontextbezogen zu explorieren.

Uber eine Problemorientierung der bekannten Alltagssituationen eines Friih-
stiicks und einer Bahnfahrt werden anhand eines Mysterys Zusammenhéange
iiber komplexe Wirkungsgefiige aufgedeckt. Eine zentrale Rolle spielt hier
die Honigbiene als ,,Symbol einer anthropogen veranderten Umwelt* (Neu-
rohr & Moller 2017, S. 15). Es werden inhaltliche Beziige zu mehreren
Nachhaltigkeitszielen hergestellt und die Notwendigkeit eines facherverbin-
denden Ansatzes zur Forderung von Systemdenken begriindet (z. B. HKM,
S. 7). Ziel ist, iiber ein lineares ,,Ursache-Wirkungs-Denken* (Ableitinger,
2010, S. 117) hinaus zu begreifen, dass jede MaBnahme systemische Aus-
wirkungen hat und ein Bewusstsein fiir komplexe Zusammenhéinge zu schaf-
fen. Studien zeigen, dass viele Jugendliche die Natur als belebte natiirliche
Umwelt auBBerhalb des Menschen empfinden (Gebhard, 2020). Daher wer-
den konkrete Naturerfahrungen mit Bienen und eine Einordnung eigener
Handlungen im System mit personlichem Bezug ermdéglicht.

Mathematische Betrachtungen bieten dabei Moglichkeiten zum Analysieren,
Quantifizieren und Darstellen von Situationen, um Handlungsoptionen ein-
zuordnen. Es ist dabei auszuhalten, trotz eines Bediirfnisses nach Sicherheit,
dass Losungsansitze sich stets in Spannungsfeldern bewegen. Daher ist eine
Reflexion von Werten und Normen in Bezug auf nachhaltige Entwicklung,
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aber auch auf die Entscheidungsfindung in Aushandlungsprozessen des Er-
kennens, Bewertens und Handelns notwendig (z. B. Bohm et al., 2021). Er-
forscht werden soll dabei, inwiefern Lernende im Arbeitsprozess auf mathe-
matische Reprisentationen zugreifen, welche sich als forderlich oder auch
hinderlich zum Aufbau von systemischem Denken erweisen.
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