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Modellieren als konstruktiver Ansatz zur Implementation von
BNE — Notwendigkeit zukiinftiger evidenzbasierte Forschung

Als Reaktion auf die weltweiten dkonomischen, sozialen sowie Okologi-
schen Veranderungen und Herausforderungen haben sich die Vereinten Na-
tionen auf 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (englisch Sustainable De-
velopment Goals, SDGs) geeinigt und sich zu deren Umsetzung verpflichtet.
Als Rahmen fiir diese Umsetzung wurde in Deutschland von der KMK und
der BMZ die Entwicklung des Orientierungsrahmen Globale Entwicklung
(KMK/BMZ, 2016) in Auftrag gegeben, der neben einem allgemeinen, fach-
ubergreifenden Teil auch fachspezifische Teilausgaben umfasst. Gemal3 der
KMK/BMZ-Vorgaben sind diese Vorgaben auch in den Léndercurricula zu
implementieren. Entsprechend wird beispielsweise im Bayerischen Curricu-
lum (ISB, o. J.) der Erwerb von Wissen iiber ,,Umwelt und Entwicklungs-
probleme* sowie ,,deren komplexe Ursachen sowie Auswirkungen® gefor-
dert, wodurch eine konstruktive Anbindung an die prozessbezogenen Kom-
petenzen der Bildungsstandards gegeben wird. Dies wird in der Entwurfs-
fassung der Hamburger Bildungsplan fiir die Sekundarstufe (BSB Hamburg,
2022) noch einmal dahingehend expliziert: ,,Als Grundlagenfach leistet Ma-
thematik im Prinzip mit all seinen Kompetenzbereichen Beitrige zur Bil-
dung fiir nachhaltige Entwicklung, insbesondere beim mathematischen Mo-
dellieren und mathematischen Darstellen®.

Stellenwert des Modellierens im Rahmen der BNE

Durch die Verwendung mathematischer Konzepte im Rahmen der BNE kann
es Lernenden gelingen zu ,,erfahren, dall mathematische Begriffe und Tech-
niken in vielen Situationen als ,,Verstirker* ihres Alltagsdenkens tau-
gen.” (Heymann, 1996, S. 547). Durch die Fokussierung auf das mathemati-
sche Modellieren gelingt dariiber hinaus, nicht nur die Mathematik zu fokus-
sieren, sondern auch interdisziplindr zu denken, da mathematische Model-
lieren in unterschiedlichen Kontexten auch als Methode verstanden wird.
Weiterhin wird der oftmals in Anwendungskontexten so gern kritisierte
Werkzeugaspekt der Mathematik damit in den Hintergrund gedrangt. Eine
Anwendung von Mathematik ,,in realen und sinnhaften Kontexten ... [an-
hand] real existierender Probleme, Fragestellungen oder Zusammen-
hiange* (Siller, 2015, S. 2) wird so in die Tat umgesetzt.

Damit begeben wir uns in die Tradition der Grunderfahrung(en) von Winter
(1995, S. 37), der forderte, “ Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle
angehen oder angehen sollten, aus Natur, Gesellschaft und Kultur, in einer
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spezifischen Art wahrzunehmen und zu verstehen®. So konnen die Lernen-
den durch geeignete Problemstellungen nicht nur erkennen, welchen Mehr-
wert mathematische Konzepte fiir das Durchdringen BNE-spezifischen
Probleme bietet, sondern dariiber hinaus Argumente fiir bestimmte Handlun-
gen finden sowie aus Modellierungen resultierende Handlungsempfehlun-
gen bewerten.

Erkennen, Bewerten und Handeln beim mathematischen Modellieren

Ziel der BNE ist es, die Lernenden zu befdhigen, ,,globale Zusammenhéinge
zu erschlieffen und im eigenen Handeln daraus abzuleitende Verantwortung
fiir sich selbst sowie Mitverantwortung fiir andere und die Entwicklung der
Welt zu tibernehmen® (BSB Hamburg, 2010). Entsprechend wurden das Er-
kennen, Bewerten und Handeln als Kernkompetenzen des Lernbereichs Glo-
bale Entwicklung im Orientierungsrahmen festgelegt. Diese wurden bereits
fiir die Sekundarstufe I fachspezifisch gedeutet (Reiss et al., 2016); die Erar-
beitung des Orientierungsrahmens fiir den Mathematikunterricht der Sekun-
darstufe II erfolgt momentan.

Die Kernkompetenz des Erkennens zielt darauf ab, Lernenden die Moglich-
keiten, aber auch Grenzen mathematischer Konzepte fiir die Bearbeitung von
Problemen aus dem Bereich der nachhaltigen Entwicklung als solche sowie
die Subjektivitit von Modellierungsprozessen wahrzunehmen. Damit
kommt diese Kernkompetenz in vielen Phasen des Modellierungsprozesses
zum Tragen. Aufbauend auf das Erkennen folgt im Orientierungsrahmen
Globale Entwicklung das Bewerten dargebotener sowie selbst erzielter Er-
kenntnisse mithilfe mathematischer Konzepte. Dieses ist im Modellierungs-
prozess primir in den Phasen des Verstehens (bei der Bewertung dargebote-
ner Modellierungen) sowie des Vermittelns (im Falle selbststindig durchge-
fiihrter Modellierungen) zu verankern. Das Handeln ist gemél3 des Orientie-
rungsrahmens Globale Entwicklung ein Resultat aus den beiden vorherigen
Kernkompetenzen; bei der Verortung in den Modellierungsprozess stellt
man jedoch fest, dass aus der Modellierungsperspektive heraus das Handeln
primir im Prozess des Mathematisierens und des mathematischen Arbeitens
und damit als Vorstufe des Bewertens zu verankern ist.

Aufgabenbeispiel

Zur [llustration mochten wir im Folgenden anhand eines Aufgabenbeispiels
aufzeigen, wie sich oben dargestellte Theorieelemente im Aufgabenprozess
manifestieren. Als Ausgangspunkt dient das Fahrradleihsystem StadtRad der
Stadt Hamburg, das mit dem Ziel der Reduktion des CO»-Ausstof3s durch die
Stadt Hamburg subventioniert wird. Die Betreibergesellschaft mochte si-
cherstellen, dass der Bedarf an Rddern an moglichst an jeder Leihstation und
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zu jeder Zeit erfiillt werden kann. Daher soll herausgefunden werden, wie
viele Rader von welcher Station zu welcher gebracht werden miissen.

Zunichst miissen Lernende erkennen, dass die Anwendung mathematischer
Konzepte bei der Bearbeitung dieses Problems sinnvoll ist. Dariiber hinaus
miissen sie recherchieren, welche Daten zu den Ausleithvorgéngen vorliegen
und wie genau diese Daten beschaffen sind. Bestenfalls finden sie Datens-
atze, in denen die Ausleihvorgédnge aller Stationen zu verschiedenen Zeiten
inkl. der Information, an welchen Stationen die Fahrrider wieder zuriickge-
geben wurden, hinterlegt sind. Auf der Basis solcher Daten lédsst sich dann
erkennen, dass die Stationen als Punkte eines Ubergangsgraphen und die
Ausleihvorginge als Ubergangsraten interpretiert werden konnen, bzw. die
gesamte Situation mithilfe einer Ubergangsmatrix betrachtet werden kann.
Diese Titigkeit sowie die Verwendung der Ubergangsmatrix zur Beantwor-
tung der Frage, zu welchen Zeiten wie viele Fahrrdder von welcher Station
zu welcher transportiert werden miissen, konnen der Kernkompetenz des
Handelns zugeordnet werden. Die Betrachtung mehrerer Ausleihvorginge,
beispielsweise in Abhidngigkeit vorgegebener Zeitabstinde, fithrt dazu, dass
Schiiler*innen mathematische Handlungen ausfiihren. Das Darlegen der Er-
gebnisse kann sowohl der Kernkompetenz des Handelns als auch der Be-
wertung zugeordnet werden. SchlieBlich kann die Erkenntnis, dass die Uber-
gangsraten tageszeitabhingig sind, und Modellierungen diese Zeitabhingig-
keit beriicksichtigen sollten, um sinnvolle Vorschlédge fiir die Umverteilung
der Fahrrader geben zu konnen, der Kernkompetenz des Erkennens zuge-
ordnet werden.

Insgesamt konnen Lernende den Wert mathematischer Modellierung als in-
terdisziplindre Methode zur Analyse dieser Problemsituation erkennen, han-
deln, indem sie Mathematik als Werkzeug nutzen, um dieses Problem ratio-
nal zu betrachten sowie die Resultate der selbststindigen Modellierung im
interdisziplindren Kontext und in Diskussionen bewerten.

Grundlegende Fragestellungen zukiinftiger Forschung

Die obigen Ausfiihrungen stellen bislang theoretisch abgeleitete Erkennt-
nisse dar, die es in Zukunft gilt empirisch zu fundieren. Insbesondere stellt
sich die Frage, ob das von einem spezifischen Lernangebot intendierte BNE-
bezogenen Ziel realisiert wird, also ob

e die Schiiler*innen den spezifischen Mehrwert, den ihnen mathematische
Verfahren und Konzepte sowie vorliegende Daten in der Auseinanderset-
zung mit BNE-Kontexten bieten konnen, erkennen.
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e Schiiler*innen zielgerichtet mathematische Verfahren und Konzepte zur
Bearbeitung von Problemen aus dem BNE-Kontext nutzen und in diesem
Sinne (mathematisch) handeln.

e Schiiler*innen Ergebnisse vorgelegter bzw. selbst durchgefiihrter Model-
lierungen selbststindig bewerten, um in Diskussionen zum Thema BNE
evidenzbasiert Stellung nehmen zu konnen.

Da es sich bei Erkennen, Handel und Bewerten um sehr komplexe Prozesse
handelt, sollen Analysen ebendieser Bearbeitungsprozesse auf der Basis von
Videoaufnahmen und Bildschirmaufnahmen von Kleingruppenarbeiten mit-
hilfe der fachspezifischen Operationalisierungen der Kernkompetenten aus
dem Orientierungsrahmen Globale Entwicklung durchgefiihrt werden. Auf
diese Weise kann nicht nur rekonstruiert werden, in welchem Mal} es den
Schiiler*innen gelingt, die Mathematik und den Rest der Welt zu verkniip-
fen, um Schlussfolgerungen fiir Probleme der BNE zu ziehen, sondern auch,
welche spezifischen mathematischen Verfahren und Konzepte an welchen
Stellen des Modellierungsprozesses genutzt und damit empirisch herausge-
stellt werden, wie die Kernprozesse sich in den Modellierungsteilprozessen
manifestieren.
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