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BNE als konkreter Lerninhalt im Mathematikunterricht:
mit Komplexitit und Unsicherheit bewusst umgehen lernen

Wege zu einer nachhaltigeren Entwicklung (NE) sind gepréagt durch Kom-
plexitit und Ungewissheit (vgl. Asbrand 2014; Ohl 2018). Beides macht
Nachhaltigkeitsfragen im Unterricht besonders herausfordernd (vgl. ebd.),
eroffnet aber auch Chancen sowohl fiir Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
(BNE) als auch fiir den Mathematikunterricht (MU).

Komplexitit, Ungewissheit, Ungenauigkeit — und Unsicherheit

Die Komplexitdt der Nachhaltigkeitsthematik entsteht durch scheinbar unbe-
grenzt verfiigbare, vielféltig vernetzte, teils widerspriichliche Informationen,
eine offene, teils gar unklare Wirkung von Handlungen in der Zukunft sowie
das Beriicksichtigen alternativer Situationsdeutungen und Handlungsmdog-
lichkeiten; Ungewissheit, unscharfe Datenlagen und der Umgang mit Nicht-
Wissen priagen den Kontext (vgl. Asbrand 2014; Ohl 2018). Diesbeziiglich
betont de Haan, es sei wichtig, ,,auszuhalten, dass man nicht alle Informati-
onen zu einem Thema haben kann. Und trotzdem entscheidungsféahig ist* (de
Haan, zit. n. BBF o. J.). Gerade im Umgang mit Nicht-Wissen und Kontro-
versen im nachhaltigkeitsorientierten Unterricht spiegele sich ein konstituti-
ves Element von Wissenschaft wider (vgl. Ohl 2018). Dies erfordert auch
einen angemessenen Umgang mit Ungenauigkeit im MU. Mit dem Berlick-
sichtigen dieser Merkmale des Themas Nachhaltigkeit sind neben kognitiven
auch deutlich subjektivere, nicht-kognitive Aspekte verbunden — z. B. der
Mut zum Vereinfachen, das Aushalten von Ungenauigkeit, auch im Ergebnis
(vgl. Wilhelm 2024, S. 311), eben der Umgang mit unvermeidbaren, person-
lichen Gefiihlen der Unsicherheit (vgl. Drever/Frohlich 1970, S. 271 f.). Fer-
ner impliziert dies, dass eine redliche Integration des Lerninhalts BNE eine
der Idee angepasste Unterrichtskultur enthélt, die bezogen auf jene inhaltli-
che Dimension Folgendes beriicksichtigt: Diskursivitat, Wesen von Wissen-
schaft; Inhalte vernetzt/fachiiberschreitend (vgl. Wilhelm 2024, S. 49 ff.).

Komplexitit einer NE beim Modellieren angemessen reduzieren

Die Komplexitit der zukunftsrelevanten Themen fordert und fordert das ver-
netzende Denken (vgl. Klafki 1996, S. 63 f.). Bezogen auf den MU betont
Melanie Herget (2003), dass ein bewusster Umgang mit Komplexitit ,,jen-
seits von Routinen‘ dabei wichtig sei: ,,Wenn Schule sich an der Wirklich-
keit orientieren und auf diese vorbereiten soll [...], so muss sie sich auch mit
der Komplexitit der Wirklichkeit auseinandersetzen.
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Vereinfachungen sind notwendig — doch sie diirfen nicht verféilschen. Die
naheliegenden linearen Prognosen erfiillen dies hiufig nicht (vgl. Lambert/
Herget 2023). Nicht erst zu Beginn der Corona-Pandemie wurde deutlich,
dass ein eher exponentielles Wachstum regelmifBig unterschitzt wird — ein
guter Grund, das lineare Denken durch ein reflektiertes Modellieren mit
Funktionen zu iiberwinden (s. a. Herget 2013).

Ungewissheit und Ungenauigkeit einer NE beim Modellieren meistern:
Die Passt-so-Mathe

Die in der Mathematik gewohnte Exaktheit stof3t in der Wirklichkeit zwangs-
laufig an Grenzen (vgl. Lambert 2020). BNE im MU kann dazu beitragen,
den Umgang mit Ungewissheit zu beleben: Im Rahmen des Modellierens im
Nachhaltigkeitskontext erfordert die unvermeidbare Ungewissheit ein be-
scheideneres Mall an Genauigkeit. Die Mathematik stellt Werkzeuge zur
Verfligung und fordert den Erwerb von Arbeitsweisen, Kompetenzen und
Haltungen, um mit durch Ungewissheit und Unsicherheit behafteten Situati-
onen angemessen umgehen zu lernen. BNE und Mathematik kénnen sich
hier also wechselseitig befruchten (vgl. Wilhelm 2024, S. 326 ft.).

Wilhelm (ebd., S. 303 ff.) bezeichnet den Teil des Ndherungsrechnens mit
Bezug zur Wirklichkeit, der sich mit dem Arbeiten in einer angemessenen
GroBenordnung befasst, gebunden an die Anforderungen der Situation, als
Passt-so-Mathe. Diese beinhaltet zwei wesentliche Punkte:

e Erfassen von und Umgang mit Gré3enordnungen
e Entwickeln von GroBenvorstellungen durch Riickgriff auf Stiitzpunktwis-
sen beim Vergleichen

Mit dem Anliegen, ein sinnvolles Mal} an Genauigkeit beim Verwenden von
Mathematik zu wihlen, sind zwei Ziele verbunden — die auch die grundle-
gende Haltung der Lernenden zum Umgang mit Unsicherheit betreffen (vgl.
ebd., S. 306 ff.):

e Bescheidenheit entwickeln (Welche Genauigkeit ist notig?)
e Toleranz entwickeln (Welche Genauigkeit ist moglich?)

Mit Blick auf diese beiden Anliegen der Passt-so-Mathe ist die Angabe eines
"Vertrauensintervalls" (Herget 2000) statt einer Punktschdtzung von beson-
derem Vorteil, da diese explizit eine Fehleraussage enthélt und so die vorlie-

genden Ungewissheiten und Ungenauigkeiten deutlich sichtbar macht (vgl.
Wilhelm 2024, S. 318 ft.).

Die Aspekte der Passt-so-Mathe schilen sich gerade vor dem Hintergrund
von BNE als bedeutsam heraus: Im Spannungsfeld Mathematik—Welt hat
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das Ermitteln von Groflenordnungen aufkldrerischen Nutzen. Bei vielen re-
levanten Fragestellungen geniigen Abschitzungen als Orientierungs- bzw.
Entscheidungshilfe iiber die Sache — auch, weil die Datenlage oft gar nichts
Genaueres zuldsst (vgl. z. B. Winter 1990, S. 137). Konkret konnen Ler-
nende bei ,,Kann das stimmen?*-Aufgaben das Uberschlagen zum kritischen
Hinterfragen von Zahlen und Daten etwa aus Medien erleben.

Das Entwickeln von GréBenvorstellungen ist im Rahmen von BNE sowohl
aus kognitiver als auch aus emotionaler Sicht wesentlich: Isolierte, meist
grof3e Zahlen aus dem Nachhaltigkeitskontext sind zun4chst wenig niitzlich,
um etwa Problemausmalle zu erkennen, da sie sich kognitiv der naiven Vor-
stellung entziehen (vgl. Renert 2011). Gerade bezogen auf BNE ist dies
problematisch, weil Emotionen eine wichtige Rolle spielen, um die Bereit-
schaft zum nachhaltigen Handeln zu entwickeln (vgl. ebd.). Aufbauend auf
im MU veranschaulichten Gro3enordnungen durch eigene Vergleiche kon-
nen Lernende Empathie und personliche Betroffenheit entwickeln — die kog-
nitive Ebene ist also ein Mittler fiir die emotionale (vgl. Wilhelm 2024,
S. 328). Jene eigenstindigen Vergleiche zum Entwickeln von Gréfenvor-
stellungen benotigen Stiitzpunktwissen. BNE macht es hier notwendig, das
iibliche Repertoire um nachhaltigkeitsrelevante Groflen — etwa Energie — zu
erweitern (vgl. ebd., S. 329).

Fermi-Aufgaben — auch fiir BNE

Fermi-Aufgaben sind durch thre Offenheit und unscharfe Datenlage gekenn-
zeichnet — sie konnen den verstindigen Umgang mit Ungewissheit und Un-
genauigkeit zusammenfiihren mit dem bewussten Thematisieren von Fragen
einer nachhaltigen Entwicklung. Da bei Fermi-Aufgaben nur grundlegende
inhaltsbezogene Kompetenzen erforderlich sind, ermdglichen diese, Nach-
haltigkeitsaspekte schon relativ frith im MU redlich zu thematisieren.

Hinsichtlich des mathematischen Tuns lassen sich zwei mogliche Schwer-
punkte unterscheiden (vgl. Wilhelm 2024, S. 334):

e Veranschaulichen von bereits vorgegebenen Groflenordnungen
e Ermitteln von GroBenordnungen und deren Veranschaulichung

Im Vortrag werden Beispiele fiir BNE-Fermi-Aufgaben vorgestellt, didak-
tisch reflektiert und Unterrichtserfahrungen anhand konkreter Schiilerarbei-
ten berichtet. Ausgangspunkt der Aufgaben bildet jeweils eine Sachsituation
— meist aus der Zeitung —, um die herum sich dann Mathematik organisiert.
Dieser Weg mag ungewohnt erscheinen, etwa aufgrund der fehlenden Zu-
ordnung der Aufgaben zu dem aktuellen Stoff (vgl. z. B. Maal} 2015, S. 72)
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— doch der tibliche umgekehrte Weg birgt einen Nachteil (Andelfinger 1979,
S. 39): ,,Das mathematische Modell pafit sich das (nicht dem!) Sachproblem
an. Dies [...] [fiihrt] z. T. zu so starken Verfremdungen der Realitdt, da3 die
Sachaufgaben ,komisch® werden, obwohl sie oft [...] aktuellste Fragen an-
schneiden.*
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