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Global Goals im Mathematikunterricht

17 Ziele fiir eine bessere Welt — Exemplarische Sachaufgaben im
kompetenzorientierten Mathematikunterricht

Evelyn Siiss-Stepancik®

Mit der Agenda 2030 haben die Vereinten Nationen einen Aktionsplan vorgelegt, der unsere Welt nachhaltig zu
einer besseren Welt machen méchte. Die 193 Staaten der UNO und damit auch Osterreich haben sich zur
Umsetzung der dort formulierten Global Goals verpflichtet. Das Bildungsministerium hat bereits 2016 alle
Schulen eingeladen, sich mit diesen Zielen auseinanderzusetzen. In diesem Beitrag werden ausgehend von
einer kurzen Darstellung der Agenda zwei Ziele exemplarisch herausgegriffen und aus mathematikdidaktischer
Perspektive beleuchtet. Dabei wird gezeigt, inwiefern die Bearbeitung von Sachaufgaben in der Grundschule
einen Beitrag zum Lernbereich Global Goals und zum Erwerb mathematischer Grundkompetenzen leisten kann.

Schliisselwérter:

Global Goals Sachaufgaben
Mathematikunterricht in der Grundschule Modellieren
Sachrechnen Mathematische Grundkompetenzen

1 Die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung

Am 25. September 2015 hat die Generalversammlung der Vereinten Nationen als Ergebnis eines ihres
Gipfeltreffens die Agenda mit dem Titel ,Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 fiir nachhaltige
Entwicklung” (Vereinte Nationen, 2015) verabschiedet. Im dazu vorgelegten Aktionsplan sprechen sich die
Vereinten Nationen und damit 193 Staaten unserer Welt fiir die Festigung eines universellen Friedens in
grofiter Freiheit aus (Vereinte Nationen, 2015, S. 1). All diese Lander sind entschlossen, den dort formulierten
Plan umzusetzen, somit also Menschenrechte fir alle, Geschlechtergleichstellung und Selbstbestimmung aller
Frauen und Madchen sowie nachhaltige Entwicklung unter Berlicksichtigung wirtschaftlicher, sozialer und
okologischer Dimensionen zu verwirklichen (Vereinte Nationen, 2015 S. 1).

In der Agenda wird eine Vision unserer zukiinftigen Welt gezeichnet, die frei von Armut, Hunger, Krankheit,
Not u.v.m. ist (Vereinte Nationen, 2015, S. 3), die einwandfreies Trinkwasser als Menschenrecht versteht und in
der die Konsum- und Produktionsmuster sowie die Nutzung aller natirlichen Ressourcen nachhaltig erfolgen
(Vereinte Nationen, 2015, S. 4).

Dem gegeniiber steht eine Welt, so wie sie heute ist. Eine Welt in der etwa eine Milliarde Menschen in
Armut leben, Ungleichheiten weiterhin zunehmen, Geschlechterungleichheit immer noch eine der gréBten
Herausforderungen darstellt, die Intensitdt der Naturkatastrophen zunimmt, natlirliche Ressourcen nahezu
erschopft sind und die Auswirkungen der Umweltzerstorung die Menschheitsprobleme deutlich verschéarfen
(Vereinte Nationen, 2015, S. 5).

Fiir den Weg von unserer heutigen Welt hin zur Verwirklichung der oben skizzierten Vision unserer
zukiinftigen Welt wurden 17 Ziele fur nachhaltige Entwicklung und 169 zugehdrige Zielvorgaben formuliert
(Vereinte Nationen, 2015, S. 6). Die Betrachtung aller 17 Ziele aus der Perspektive, welchen Beitrag ein
kompetenzorientierter Mathematikunterricht der Grundschule diesbeziiglich bereits leisten kann, ist ein
duBerst umfassendes Unterfangen und kann an dieser Stelle nicht geleistet werden. Daher werden im
Weiteren zwei aus der Liste der 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung stellvertretend herausgegriffen. Es handelt
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sich hierbei um das ,Ziel 6. Verfligbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und Sanitarversorgung
fir alle gewahrleisten” (Vereinte Nationen, 2015, S. 15) und das ,Ziel 12. Nachhaltige Konsum- und
Produktionsmuster sicherstellen” (Vereinte Nationen, 2015, S. 15). Zu beiden Zielen gibt es vielfiltige Studien,
aber auch aktuelle Medienberichte, die sowohl uns Erwachsenen als auch Grundschulkindern die Dringlichkeit
eines gemeinsamen Handelns aufzeigen.

1.1 Ziel 6. Verfiigbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und
Sanitarversorgung fiir alle gewahrleisten

Zum sechsten Ziel der Agenda 2030, das die Verfiligbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und
Sanitdtsversorgungen fiir alle im Fokus hat, wurden acht zugehodrige Zielvorgaben formuliert (Vereinte
Nationen, 2015, S. 19 f.). Die Zielvorgabe bis ,2030 den allgemeinen und gerechten Zugang zu einwandfreiem
und bezahlbarem Trinkwasser fiir alle (Vereinte Nationen, 2015, S. 19) zu erreichen, scheint in Osterreich
vorerst erflllt zu sein, da wir doch im Gegensatz zu vielen anderen Landern unseren Bedarf an Trinkwasser fast
zur Ganze und derzeit noch ausreichend aus geschiitzten Grundwasservorkommen decken (BMNT, 2018). Dass
dies allerdings bei weitem nicht in allen Landern der Welt gegeben ist, fiihren Medienberichte wie , Kapstadts
Angst vor dem ,Tag null’“ (Schwikowski, 2018, S. 5) und , Die erste GroBstadt, die auf dem Trockenen sitzt”
(Schreiber, 2018, S. 9) vor Augen. Beide Male war zu lesen, dass am 29. April 2018 in Kapstadt die
Trinkwasserversorgung abgestellt werden misse und dass dort dann an 200 Stellen nur noch rationierte
Wassermenge abgegeben werden kdnnen (Schwikowski, 2018, S. 5; Schreiber, 2018, S. 9). Auch wenn Kapstadt
heute noch nicht am Trockenen sitzt, ist dort wie in vielen weiteren Erdteilen das Wasser knapp.

1.2 Ziel 12. Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstellen

Mit dem zwélften Ziel ,,Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstellen” (Vereinte Nationen, 2015,
S. 24) soll erreicht werden, dass Ressourcen nachhaltig genutzt, produziert und konsumiert werden. EIf
Zielvorgaben hat die UNO in diesem Zusammenhang formuliert. Unter anderem soll bis ,,2030 die nachhaltige
Bewirtschaftung und effiziente Nutzung der natirlichen Ressourcen”“ (Vereinte Nationen, 2015, S. 24)
sichergestellt werden. Zudem soll bis zum Jahr 2030 auch gewaéhrleistet sein, ,,dass die Menschen Uberall Gber
einschlagige Informationen und das Bewusstsein fiir nachhaltige Entwicklung und Lebensweise in Harmonie mit
der Natur verfiigen” (Vereinte Nationen, 2015, S. 24). Gerade die letztgenannte Zielvorgabe beauftragt Schulen
und Lehrkrafte tatig zu werden.

2 Global Goals im Fach Mathematik
2.1 Mathematik als Wissenschaft von Mustern und Strukturen

Stellt man sich nun die Frage, welchen Beitrag die Mathematik bzw. ein kompetenzorientierter
Mathematikunterricht zum Lernbereich Global Goals leisten kann, dann gilt es zuerst einmal, die Mathematik
aus einer aktuellen Wissenschaftsperspektive zu betrachten. Es gilt also zu klaren, was Mathematik ist und
(leisten) kann. Hierbei kann Mathematik ganz generell als die Wissenschaft von den Mustern bezeichnet
werden. Wittmann (2004, S. 1) mahnt in diesem Sinn, dass man sich im Mathematikunterricht ,auf die wahre
Natur des Faches Mathematik besinnen” miisse, die auch er in der Wissenschaft der Muster sieht. Die
Mathematik ist als Wissenschaft der Muster auch eine der Strukturen. Viele der mit Mathematik untersuchten
Strukturen sind fest in der realen Welt eingebunden (Reiss et al., 2016, S. 300).

Nun ist es zwar nicht genuine Aufgabe der Mathematik, Strukturen des Alltags zu untersuchen oder fiir den
Status unserer Gesellschaft sowie deren Wandel Indikatoren zu definieren, dennoch kann gerade sie — mit den
ihr zur Verfligung stehenden Mitteln — Wesentliches zur Auseinandersetzung mit unserer Welt, deren
Entwicklung und deren globaler Zukunftsfahigkeit beitragen (Reiss et al., 2016, S. 300). Dabei kdnnen komplexe
Vorgdnge, die auch bei Aufgaben in Themenfeldern der Global Goals auftreten, strukturiert, mathematisch
modelliert und anschlieBend besser verstehbar werden.



R&E-SOURCE https://journal.ph-noe.ac.at R E
Online Journal for Research and Education

Ausgabe 10, Oktober 2018, ISSN: 2313-1640 SOURCE
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Betrachtet man die Global Goals, die unsere Welt zu einer besseren machen und unseren Planeten fir
zuklinftige Generationen lebenswert erhalten wollen (BMB, 2016, S. 7), unter der Perspektive der
Mathematikdidaktik, dann rickt ein allgemeinbildender Mathematikunterricht, wie ihn Heymann bereits Ende
des 20. Jahrhunderts gefordert hat, wieder in den Vordergrund. Die damals gefiihrte Diskussion, dass Bildung
ganz allgemein und auch der Mathematikunterricht im Besonderen Kindern und Jugendlichen zur Bewaltigung
und Gestaltung ihres gegenwartigen und zukiinftigen Lebens verhelfen soll (Klafki, 1975), ist im Hinblick auf
den in der Agenda 2030 beschriebenen Ist- und Ziel-Zustand unserer Welt erneut aktuell.

Als Antwort auf die in jener Zeit geflihrte Bildungsdiskussion, deren Ausldser nach Heymann (1996, S. 19)
globale Probleme wie die Bewahrung der Natur, die Herstellung und Erhaltung politischen Friedens sowie die
weltweite Verwirklichung sozialer Gerechtigkeit waren, konkretisiert er sieben Aufgaben (Lebensvorbereitung,
Stiftung kultureller Kohdrenz, Weltorientierung, Anleitung zum kritischen Vernunftgebrauch, Entfaltung von
Verantwortungsbereitschaft, Einlibung in Verstandigung und Kooperation, Starkung des Schiiler-Ichs) eines
allgemeinbildenden Mathematikunterrichts  (Heymann, 1996). Demnach muss  (auch) der
Mathematikunterricht die Kinder und Jugendlichen fiir ihre Lebensfiihrung in der sie umgebenden Gesellschaft
vorbereiten, sie mit ,materialem Wissen (iber die Welt“ (Heymann, 1996, S. 80) ausstatten, zur Entwicklung
ihres selbststiandigen kritischen Denkens beitragen und ethische Dimensionen wie beispielsweise das
Nachdenken lber die Folgen des eigenen Handelns thematisieren (Heymann, 1996, S. 51 ff.).

Die damals formulierten Anspriiche an einen allgemeinbildenden Mathematikunterricht sind im
Zusammenhang mit den Global Goals erneut zu stellen. Zur Verwirklichung eines ebensolchen
Mathematikunterrichts schldagt Heymann Methoden, Inhalte und insgesamt eine neue Unterrichtskultur vor. Er
fordert lebensnitzliche Aktivitdaten im Mathematikunterricht, die verstandige Handhabung technischer
Hilfsmittel, aber auch entsprechende Reflexionen ein (Heymann, 1996, S. 278 f.).

Des Weiteren sollen zentrale Ideen, welche die Verbindung von Mathematik und auRermathematischer
Kultur verdeutlichen, explizit und Gber alle Schulstufen hinweg behandelt werden (Heymann, 1996, S. 278).
Dabei sind den Lernenden vielfdltige Erfahrungen zu ermoglichen und das Modellieren als Tatigkeit zu
etablieren, die zu einem besseren Verstandnis sowie zur Beherrschung nicht-mathematischer Phdnomene fiihrt
(Heymann, 1996, S. 278). Um sich im Mathematikunterricht mit Unbekanntem vertraut zu machen, ist den
Schiilerinnen und Schiilern ausreichend Zeit und Gelegenheit zu geben, selbst konstruktiv, analysierend und
aktiv zu arbeiten (Heymann, 1996, S. 278 f.).

Zu guter Letzt ist die Unterrichtskultur ein entscheidender Faktor. Sie soll den subjektiven Sichtweisen der
Lernenden Raum geben, eine produktive Auseinandersetzung mit Fehlern, einen lebendigen Ideenaustausch,
innere Differenzierung und vielfaltige Arbeitsformen aufweisen (Heymann, 1996, S. 278).

2.3 Global Goals und das Sachrechnen in der Grundschule

Das Sachrechnen, das im Mathematikunterricht der Grundschule lange Tradition hat, kann nahezu von selbst
einen entscheidenden Beitrag zum Lernbereich Global Goals leisten. Vor allem dann, wenn das Sachrechnen
der Umwelterschliefung und Alltagsbewidiltigung dient. Im Unterricht bedeutet dies, komplexe, lebensnahe
und umfassende Situationen anzubieten, in denen Kinder mathematisches Wissen und Sachwissen anwenden
und vertiefen (Franke & Ruwisch, 2010, S. 23). Sachrechenaufgaben kniipfen demnach immer an authentischen
Situationen und Phanomenen an, haben starken Umweltbezug und sind der Lebenswelt der Kinder
entnommen (Franke & Ruwisch, 2010, S. 23). Unter den vielen Kategorien der Sachaufgaben sind jene mit
direktem oder indirektem Alltagsbezug besonders pradestiniert, nachhaltige Entwicklung im Sinne der Agenda
2030 zu thematisieren.

Nach Franke und Ruwisch (2010, S. 33 ff.) greifen Sachaufgaben mit direktem Alltagsbezug reale Situationen
aus dem Leben der Kinder (z. B. der eigene Trinkwasserverbrauch) auf, wahrend Sachaufgaben mit indirektem
Alltagsbezug realistische Situationen aber fir die Kinder oft nicht reale Situationen (z. B. die
Trinkwasserknappheit in anderen Landern) behandeln. Letztere tragen nicht nur zur Anwendung der
Mathematik bei, sie erweitern auch das sogenannte Sach- und Situationswissen der Kinder (Franke & Ruwisch,
2010, S. 35).

Die nachstehende Aufgabensammlung ,Unstillbar durstig” (Abb. 1 bis Abb. 4) ist dem mathematischen
Inhalt Groen und Messen zuzuordnen. Die erste Aufgabe ,Trinkwasservorkommen auf der Erde” (Abb. 1) ist
eine Sachaufgabe mit indirektem Alltagsbezug. Das Sachwissen, das die Kinder bei der Bearbeitung erwerben,
spricht das ,Ziel 6. Verfligbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und Sanitarversorgung fir alle
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gewdhrleisten” und insbesondere das Ziel ,Trinkwasser fur alle” an. Die Sachsituation ist hier durch einen
kurzen, informativen Text vorgegeben, der Daten und Fakten zum gesamten Wasservorkommen der Erde
enthélt. Die Kinder erfahren dabei, dass das Vorkommen an SiR- und Salzwasser auf unserer Erde sehr
unterschiedlich ist. AuBerdem wird thematisiert, wie viel Wasser in Form von Eis an den Polen gebunden ist.
Die dem Text entnommenen Daten sind in der vorgegebenen Abbildung zweier Messbecher einzutragen. Der
grofle Messbecher fasst einen Liter Wasser und steht stellvertretend fiir das gesamte Wasservorkommen
unserer Erde. Der kleine Messbecher fasst nur noch 50 ml, wobei 25 ml dem gesamten SiRwasservorkommen
der Erde entsprechen, von dem aber wiederum 17 ml als Eis an den Polen gebunden sind. Beim Markieren
dieser unterschiedlichen Wasservorkommen der Erde auf den Messbechern werden GréRen dargestellt und
verglichen sowie Wissen Uber die kostbare und rare Ressource Trinkwasser erworben.

Unstillbar durstig

ol

Trinkwasservorkommen auf der Erde

Die Erde wird oft als ,blauer Planet” bezeichnet, da mehr als die Halfte unserer Erde mit
Wasser bedeckt ist. Allerdings ist nur ein ganz kleiner Anteil des Wassers auf unserer
Erde SuRwasser. Der Uberwiegende Anteil des Wassers auf unserer Erde ist Salzwasser.

Wenn du das gesamte Wasser unserer Von dem vorhandenen 25 ml StiRwasser
Erde mit 1 Liter Wasser vergleichst, dann sind allerdings rund 17 ml als Eis an den
sind davon rund Polen gebunden. Wir kénnen diese Menge
* 970 ml Salzwasser und daher nicht als Trinkwasser nutzen.

e nur 25 ml SuRwasser.
@ Zeichne beim 50 ml Messbecher eine

® Zeichne beim 1-Liter Messbecher eine Markierung fur

Markierung flr das Salzwasser und das * das vorhandene SuRwasser,

SuRwasser ein! + das an den Polen gebundene Wasser
und

» das tatsachlich tubrige Trinkwasser ein!

@ Erstaunt dich etwas an diesen Zahlenangaben? Welche findest du besonders hoch,
welche niedrig?

@ Was bedeutet dieses Ergebnis flir das gesamte Wasservorkommen und das
SuRwasservorkommen auf unserer Erde?

Abbildung 1: Unstillbar durstig — Aufgabenstellung zum Trinkwasservorkommen auf der Erde.



R&E-SOURCE https://journal.ph-noe.ac.at
Online Journal for Research and Education
Ausgabe 10, Oktober 2018, ISSN: 2313-1640

Wie viel Wasser verbrauchst du taglich?

In Osterreich und vielen anderen européischen Landern wird regelmaRig
untersucht, wie viel Wasser ein Mensch durchschnittlich pro Tag verbraucht. Flr
Osterreich zeigen die beiden Diagramme den durchschnittlichen
Wasserverbrauch ein Person, nach Winter und Sommer getrennt.

Winter

Wasserhahn NI -
WwC T =
Dusche NN -
Waschmaschive NN ::
Badewanne N o
Geschirrspiler _- 3
Pool o

Pflanzen im Aubenbereich | ©

Wasserhahn " 36
wC e =z
Dusche I s
Pflanzen im Aubenbereich I 25
Waschmaschine NN 16
Pool NN 15
Geschirrspuler ;e :

Badewanne M 2

o s 1o 1s RO RE 30 35 40

Beim Wasserhahn wurden die Wasserhdhne aus Bad, WC, Kiiche ...
zusammengefasst.
Quelle: Studie WAVE 2012, BOKU SIG 2016

® Findet euch zu zweit zusammen und diskutiert folgende Fragen:

» Erstaunt dich etwas an diesen Zahlenangaben?

* Welche findest du besonders hoch, welche niedrig?
@ Schreibt Fragen auf, die mit dieser Statistik beantwortet werden kénnen! Tauscht
mit einem anderen Paar eure Fragen aus und beantworte sie!
Q Bearbeitet anschlieRend die Aufgabenstellung ,Eine GroRstadt sitzt auf dem
Trockenen®!

Abbildung 2: Unstillbar durstig — Aufgabenstellung zum taglichen Wasserverbrauch.
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Eine GroRstadt sitzt auf dem Trockenen

Kapstadt ist die zweitgréRte Stadt in Stdafrika. In Kapstadt leben etwa

dreimal so viele Menschen wie in Wien. Die Temperatur in Kapstadt sinkt
tagsuber nie unter 17°C. Im Sommer hat es tagstiber durchschnittlich 27°C. Die
Temperatur in Kapstadt ist also wahrend des gesamten Jahres etwa so bei uns im
Sommer. Doch Kapstadt hat ein groRes Problem. Immer wieder herrscht dort extremer
Wassermangel. Mit Beginn des Jahres 2018 musste der tégliche Wasserverbrauch pro
Person auf 40 | beschrankt werden. Wenn sich die Menschen nicht an diese Regelung
halten, dann gibt es in Kapstadt bereits im April 2018 kein Trinkwasser mehr.

® Wie wurdest du die 40 | pro Tag einteilen?

Abbildung 3: Unstillbar durstig — Aufgabenstellung zur Wasserknappheit in Kapstadt.

Virtuelles Wasser versteckt in unserem Einkaufskorb

12 virove

Wasser verbrauchen wir aber nicht nur beim Duschen, Waschen, Kochen
usw. Auch die Herstellung unserer Lebensmittel oder anderer Gutern m
bendtigt Wasser. Diese Art des Wassers wird ,Virtuelles Wasser*
genannt.

Die Tabelle zeigt dir, wie viel Liter Wasser zur Herstellung von Nahrungsmittel benétigt
wird.

1kg Apfel 1kg Kartoffel 1kg Brot/Getreide 1 Ei
700 Liter 900 Liter 1300 Liter 200 Liter
1kg Huhnerfleisch | 1kg Schweinefleisch | 1 dicke Scheibe Kédse | 1kg Rindfleisch
3900 Liter 4800 Liter 100 Liter 15.500 Liter
1 Glas Milch 1kg Karotten 1kg Tomaten 1kg Bananen
200 Liter 131 Liter 184 Liter 859 Liter
1kg Erdbeeren 1 Glas Apfelsaft 1 Tasse Tee 1kg Zucker
275 Liter 190 Liter 30 Liter 1500 Liter
1 Hamburger 1 Packung Chips 1 Tafel Schokolade 1 Scheibe Brot
2400 Liter 185 Liter 2250 Liter 40 Liter
1kg Nudeln 1 Portion Pizza Nutella fur 1 Brot 1 Portion Schinken
1400 Liter 420 Liter 32 Liter 250 Liter

® Stellt fur eine Familie aus den Nahrungsmittel der Tabelle einen Speiseplan fir einen
Tag auf!

@ Berechnet, wie viel Liter Wasser insgesamt benétigt werden, damit die Nahrungsmittel
fur euren Speiseplan hergestellt werden kénnen!

@ Vergleicht eure Speiseplédnde und den Wasserverbrauch! Wo wird besonders viel
verbraucht? Wo besonders wenig?

Abbildung 4: Unstillbar durstig — Aufgabenstellung zum virtuellen Wasser.

Die zweite Aufgabenstellung (Abb. 2) geht der Frage nach, wie viel Wasser wir taglich verbrauchen und verlangt
das verstindige Arbeiten mit HohlmaRen und einfachen Balkendiagrammen. Der direkte Alltagsbezug wird
durch zwei Diagramme zum téglichen Wasserverbrauch in Osterreich — unterschieden nach Sommer und
Winter — hergestellt. Die Schilerinnen und Schiiler sind nun aufgefordert, Daten selbst aus diesen
Darstellungen herauszulesen und fiir sich selbst zu bewerten. Hierbei kann tberlegt und diskutiert werden, wo
und wie wir Wasser einsparen kdnnten. Dabei konnen die Kinder angeleitet werden, ihren eigenen
Wasserverbrauch und den ihrer gesamten Familie zu reflektieren.
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Mit der dritten Aufgabenstellung (Abb. 3) werden die Kinder in eine reale, aber ihnen zumeist fremde Welt
versetzt. Ein kurzer Text (iber die GroRstadt Kapstadt zeigt auf, wie das Klima dort ist und welche geringe
Menge Trinkwasser den Menschen in Kapstadt zur Verfligung steht. Die ebenso im Text beschriebene Tatsache,
dass das Trinkwasservorkommen von Kapstadt in Kiirze aufgebraucht sein kann, zeigt eindringlich, dass der
allgemeine und gerechte Zugang zu Trinkwasser nicht Uberall auf unserer Welt gegeben ist. Die den
Bewohnerinnen und Bewohnern von Kapstadt zugestandene Menge von 40 Liter Wasser pro Person entspricht
gerade dem, was der/die durchschnittliche Osterreicher/in pro Tag beim Benutzen des WCs oder des
Wasserhahns verbraucht. Um diese vermutlich fremde Welt den Kindern noch naher zu bringen, kann eine
Landkarte, ein Globus oder das Internet mit zahlreichen Videos zum Thema herangezogen werden. Mit
Riickblick auf die Aufgabe 2, die sich dem téglichen Wasserverbrauch in Osterreich widmet, bekommen diese
neuen Informationen tber Kapstadt ganz andere Bedeutung.

In der vierten Aufgabenstellung (Abb. 4) zum sogenannten , Virtuellen Wasser” wird ausgehend vom vorher
thematisierten Wasserverbrauch das ,Ziel 12. Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstellen”
angesprochen. Eine tabellarische Auflistung gibt den Kindern Auskunft darliber, wie viel Liter Wasser zur
Herstellung gédngiger Lebensmittel bendtigt werden. Das Zusammenstellen eines eigenen Speiseplans und das
Berechnen der daflir benétigten Wassermenge kann zum Nachdenken Uber das eigene Konsumverhalten
anregen. Ein Burger zum Beispiel, der nur flr kurze Zeit satt macht, benétigt fir seine Herstellung 2400 Liter
Wasser, wahrend eine belegte Scheibe Brot zur Herstellung nur rund 300 Liter Wasser braucht. Die Bedeutung
des virtuellen Wassers kann sehr gut auch auf andere Giter unseres Alltags libertragen werden. Es gibt
unzahlige Berichte, wie viel Wasser fiir die Produktion eines T-Shirts, eines Computers o. A. aufgewendet wird.

Insgesamt betrachtet haben alle vier hier vorgestellten Aufgaben das Potenzial, den Kindern im
Mathematikunterricht Informationen tber nachhaltige Entwicklung und eine Lebensweise in Harmonie mit der
Natur zu vermitteln sowie deren Bewusstsein dafiir zu starken. Das Erstellen solcher Aufgaben erfordert jedoch
meist eine umfangreiche Recherche zum anvisierten Themenfeld und ein kindgerechtes Aufbereiten der
verfligbaren Informationen. Inwiefern solche Aufgabenstellungen in Bezug zu einem kompetenzorientierten
Mathematikunterricht stehen, wird im nachsten Abschnitt exemplarisch aufgezeigt.

2.4 Sachaufgaben im Lernbereich Global Goals und kompetenzorientierter
Mathematikunterricht

Das Zusammenspiel von Sachaufgaben, Global Goals und kompetenzorientiertem Mathematikunterricht ergibt
sich schon bei oberflachlicher Betrachtung des 6sterreichischen Kompetenzmodells von selbst. Zum einen soll
ein kompetenzorientierter Mathematikunterricht in der Grundschule Voraussetzungen fiir die Teilhabe der
Kinder am kulturellen und gesellschaftlichen Leben entwickeln und die Lernenden sollen ,,Mathematik als
Mittel zum Erfassen und Beschreiben der Umwelt” (BIFIE, 2012, S. 6) erleben. Zum anderen verweist die
allgemeine mathematische Kompetenz ,Modellieren” genau auf das Ubertragen von Sachsituationen in
mathematische Modelle (BIFIE, 2012, S. 8) — also auf das Bearbeiten von Sachaufgaben.

Genauer gesagt, wird beim Modellieren — also beim Lésen von Sachaufgaben eine aulermathematische
Situation in ein mathematisches Modell Uberfiihrt, innermathematisch bearbeitet und zum Abschluss die
Losung in Beziehung zur Ausgangssituation gesetzt (Franke und Ruwisch, 2010, S. 65). Bei diesem Prozess
werden vier Phasen (Blum, 1985, S. 200) durchlaufen.

In der ersten Phase ist die reale Situation der Ausgangspunkt. In der Aufgabenstellung
,Trinkwasservorkommen auf der Erde” (Abb. 1) wird die reale Situation Uber den informativen Text zum
Wasservorkommen unserer Erde vorgestellt. Bei der Durchdringung der vorgegebenen Sachsituation ist es
wichtig, dass die Kinder Verstandnis fir das unterschiedliche Wasservorkommen auf der Erde entwickeln.
Idealerweise erhalten die Lernenden zuséatzlich zur Aufgabenstellung einen angreifbaren Globus, bei dem sie
sehen und begreifen kdnnen, wie viel Wasser unsere Erde tatsachlich bedeckt und wie grof8 die Pole sind.
Gelegentlich werden die Kinder hier noch an weiteren Informationen rund um unsere Erde interessiert sein
und kénnen diese bei Vorhandensein entsprechender Ausstattung selbst im Internet recherchieren. Die
individuelle Beschaftigung mit dem Thema Trinkwasser ermoglicht es, neues Sachwissen zu erwerben und die
gegebene Situation in die eigene Erfahrungswelt einzubetten. Gemeinsam kénnen zum Abschluss dieser ersten
Phase im Plenum die Erkenntnisse besprochen werden. Grundsatzlich miindet diese Phase im Erstellen eines
Realmodells. In dieser Aufgabenstellung wird den Kindern jedoch schon ein Modell durch die Abbildung der
Messbecher vorgegeben. Die komplexe Sachsituation legitimiert dies und auch die Erfahrungen bei der
Forderung von Modellierungskompetenzen weisen daraufhin, dass es beim Durchlaufen des
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Modellierungskreislaufes durchaus zielfiihrend ist, die unterschiedlichen Phasen bestmoglich zu unterstiitzen
(Brand, 2014, S. 141 ff.). Zusatzlich empfiehlt sich, zum am Papier abgebildeten Messbecher auch reale
Messbecher in verschiedenen GréBen anzubieten und das vorliegende Modell zu reflektieren.

In der nachsten Phase soll das reale Modell in ein mathematisches Modell iibersetzt werden. Der Ubergang
zwischen diesen beiden Modellen geschieht in dieser Aufgabenstellung flieRend. Ganz deutlich ist jedoch, dass
hier die auRermathematische Sachsituation — das Wasservorkommen auf unserer Erde — nun mittels der
abgebildeten Messbecher zu abstrahieren und idealisieren ist.

In weiterer Folge wird aus dem mathematischen Modell das mathematische Resultat erarbeitet. Dazu
niitzen die Kinder ihnen bekannte mathematische Verfahren. An dieser Stelle hei}t es nun, die entsprechenden
Markierungen fiir Salz-, SURB- und Trinkwasser an den jeweiligen Messbechern vorzunehmen. Tatsachlich
vorhandene Messerbecher kénnen die mathematische Lésung durch Umschitten verschieden gefarbter
Wassermengen auch optisch vor Augen fiihren und unmittelbar einsichtig machen.

In der abschlieRenden Phase regen die Fragen, ob die Zahlenangaben die Kinder erstaunen und was diese
Ergebnisse fir das Wasservorkommen auf unserer Erde bedeuten, dazu an, die urspriingliche Sachsituation
noch einmal vor dem Hintergrund der gefundenen Lésung zu betrachten. Es wird also eine Beziehung zwischen
dem Sachkontext und der Lésung, zwischen der realen Welt und der Welt der Mathematik hergestellt. Wenn
dabei dann ersichtlich wird, dass sich das gesamte Wasservorkommen der Erde zum Trinkwasservorkommen
wie 1 Liter zu 8 ml verhdlt, ist die Sachaufgabe vollstindig gelost, ein wesentlicher Beitrag eines
kompetenzorientierten Mathematikunterrichts zum Lernbereich Global Goals geleistet und eine neue Einsicht
in unsere Welt gelungen.

Dass die weiteren Aufgabenstellungen Ahnliches leisten und die hier vorgestellten Sachaufgaben
kompetenzorientierten Mathematikunterricht mit dem Lernbereich Global Goals vernetzen, ist evident. Beim
Bearbeiten dieser vier Aufgabenstellungen sollten die erste (,,Unstillbar durstig”) und zweite (,, Wie viel Wasser
verbrauchst du taglich?“) von allen Kindern bearbeitet werden. Bei den anderen beiden Aufgaben kénnen die
Kinder selbststiandig ihre Wahl treffen. Jede dieser beiden Aufgaben sollte aber auch immer mit Bezug zum
gesamten Wasservorkommen unserer Erde (Aufgabe 1) betrachtet werden. Dariiberhinaus lohnt es sich
folgende Fragen zu beantworten: Was habe ich bei dieser Aufgabe liber unsere Welt gelernt? Welchen Beitrag
leiste ich zu unserer Welt?

Erste Erprobungen dieser Aufgabensammlung in einer vierten Schulstufe zeigten, dass die Kinder sehr gut
damit zurechtkommen und die Problematik der Wasserversorgung erkennen. Fiir ein Kind ist nach Bearbeitung
der ersten Aufgabe , Unstillbar durstig” klar, dass ,,Menschen nicht viel Wasser haben.” Ein anderes stellt nach
Aufgabe 2 ,Wie viel Wasser verbrauchst du tadglich?“ fest: ,Ich finde, es wird zu viel Wasser benutzt.” Beim
Einteilen von 40 Liter Wasser pro Person und Tag schlagen die Kinder ganz Unterschiedliches vor. Manche
verteilen es auf Trinken, Duschen, Kochen und die Bewdsserung von Pflanzen, andere beriicksichtigen auch das
Waschewaschen und Geschirrspiilen. Ein weiteres Kind meint, man soll sich nur einmal im Monat waschen und
das restliche Wasser als Trinkwasser nutzen. Eines der Kinder fordert sogar: ,Jeder soll 100 Liter pro Tag
bekommen!“ Beim Zusammenstellen der Speiseplane und Berechnen des virtuellen Wassers sind die Kinder
duBerst kreativ. Manche versuchen, moglichst wenig virtuelles Wasser mit ihrem Speiseplan zu verbrauchen,
andere rechnen aus, wie viel sie mit ihrem Lieblingsmen tatsachlich verbrauchen und vergleichen dies mit den
kleinsten Werten (z. B. Tasse Tee). Zu guter Letzt gibt es auch Berechnungen zum virtuellen Wasser, die dem
Speiseplan einer Familie entsprechen. Insgesamt also haben die Kinder hier im Mathematikunterricht sehr viel
zum Themenfeld Trinkwasser, Wasserverbrauch, Konsum- und Produktionsgiiter gelernt und lebensnahe Sach-
bzw. Modellierungsaufgaben gel6st.

3 Schlussbemerkungen

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass in den vorangegangen Kapiteln die Agenda 2030 mit ihren Zielen
skizziert wurde und daraus ein eindeutiger Bildungsauftrag abzuleiten ist. Die Beschaftigung mit nachhaltiger
Entwicklung im (Mathematik-)Unterricht ist vor allem auch deshalb relevant, weil gerade die Kinder und
Jugendlichen von heute im Jahr 2030 die Erwachsenen der Zukunft sein werden und sie direkt von den Zielen
und deren Erreichung betroffen sind. Dass sich die Mathematik als Wissenschaft nicht zwingend mit diesen
komplexen Phanomenen befassen muss, fiir ihr Verstehen und Bewaltigen aber wichtige Mittel zur Verfligung
stellt, konnte zumindest andeutungsweise aufgezeigt werden. Dass die Mathematikdidaktik hingegen schon
vor Jahren zur Auseinandersetzung mit globalen Frage- und Problemstellungen angeregt hat, wurde durch die
Betrachtungen rund um Heymanns Konzept eines allgemeinbildenden Mathematikunterrichts deutlich. Mit den
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Uberlegungen zum Sachrechnen und den hier vorgestellten Aufgabenstellungen werden Méglichkeiten
angeboten, die Global Goals im Mathematikunterricht zu integrieren. Wird gemaf dem oben skizzierten Ansatz
dem Modellieren und Lésen von Sachaufgaben zu Themenfeldern der Global Goals im Mathematikunterricht
der Grundschule der notwendige Raum eingerdaumt, dann kann damit ein wichtiger Beitrag zu einem
kompetenzorientierten Mathematikunterricht, zum Erwerb wesentlicher mathematischer Grundkompetenzen
und eventuell auch zu einer zukiinftig nachhaltigeren Entwicklung unserer Welt geleistet werden.
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