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Bildung fiir nachhaltige Entwicklung durch Systems Thinking?

Gesellschaft und Umwelt erleben einen dynamischen Wandel, geprigt von globalen
Herausforderungen wie Klimawandel und Rohstoffknappheit (Richardson et al., 2023). Das
Anthropozin ist geprigt von dem Eingreifen des Menschen in komplexe Systeme der Umwelt,
ohne weitreichende Abwigungen der daraus resultierenden Konsequenzen (Riefl, 2013;
Orgill, York & MacKellar, 2019). Mit der Leitidee einer nachhaltigen Entwicklung sollen
Losungen gefunden werden, fiir deren Verwirklichung zunéchst die betroffenen Systeme
analysiert werden miissen (RieB, 2013). Hierfiir bedarf es Systems Thinking, genauer: der
Fahigkeit, komplexe Systeme und ihre Wechselwirkungen interpretieren und verstehen zu
konnen (Orgill, York & MacKellar, 2019; Mahaffy, Matlin, Holme & MacKellar, 2019; Rief,
2013). Im Rahmen einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) ist es deshalb wichtig,
Systems Thinking bei Lernenden zu fordern (Fanta, Brautigam, Greiff & Rief3, 2017). Diese
Aufgabe sollen Lehrkrifte ibernehmen, da ihre Lehre ein wichtiger Pradiktor fiir das Erlernen
von Systems Thinking ist (Ossimitz, 2000). Da Lehrkrifte im Umgang mit Systems Thinking
jedoch noch nicht ideal ausgebildet sind, wie eine Studie von Szozda et al. (2022) zeigt, sollte
es — aus unserer Sicht — mehr Bestrebungen in diese Richtung geben; dies in Einklang mit
RieB (2013). Dies setzt die Bildung von Lehramtsstudierenden im Fach Chemie beziiglich
Systems Thinking voraus. Hierauf bezieht sich unsere hochschuldidaktische Forschung. Im
Fokus steht der Umgang der Studierenden mit Systemen und den darin beinhalteten
Wechselwirkungen einzelner Systemkomponenten. Insbesondere wird die geteilte Rolle von
Lehramtsstudierenden als aktive Lernende und angehende Lehrende betrachtet. Perspektivisch
soll dariiber die Etablierung von BNE in der Hochschullehre geférdert werden. Konkret
beinhaltet dies die Einfiihrung in Systems Thinking sowie Konzepte der inhaltlichen und
methodischen Implementierung von Systems Thinking in Lernsettings fiir die Chemie-Lehre.
Auf diese Weise soll das iibergeordnete Ziel erreicht werden, zukiinftige Lehrkréifte dazu zu
befdhigen, als Change Agents an BNE zu partizipieren.

Elemente der BNE in der Lehrkriiftebildung

Als Orientierungsrahmen fiir das Forschungsvorhaben dienen mehrere Leitideen der BNE, die
im Folgenden aufgefiihrt werden: Grundsétzlich sollte Wissen iiber relevante Konzepte sowie
Handlungsméglichkeiten Lernenden vermittelt werden, damit sie aktiv an einer nachhaltigen
Entwicklung teilnehmen kénnen (BMBF, 2013; Zowada, Niebert & Eilks, 2019). BNE wird
folglich vorrangig aus emanzipatorischer Perspektive betrachtet, d.h. sie wird als Bildung
verstanden, bei der Lernen als nachhaltige Entwicklung stattfindet (Rieckmann, 2021).
International wird das iibergreifende Ziel einer BNE anhand von acht Schliisselkompetenzen
konkretisiert, u.a. die vorausschauende Kompetenz, normative Kompetenz und Selbst-
reflexionskompetenz (Rieckmann, 2018). Darunter wird auch die systemische Kompetenz
angefiihrt. Sie wird von Rieckmann wie folgt charakterisiert: ,,[...] the ability to recognize and
understand relationships, to analyse complex systems, to perceive the ways in which systems
are embedded within different domains and different scales, and to deal with uncertainty*
(Rieckmann, 2018, S. 44).



Systemisches Denken im Fach Chemie

In unserer Forschungsgruppe wird das Potenzial von Systems Thinking im Fach Chemie darin
gesehen, dass es die Mdoglichkeit bietet, reduktionistische Ansétze des Chemie-Lernens zu
erweitern, um so ein holistisches Versténdnis dafiir zu schaffen, wie chemiebezogenes Wissen
mit den komplexen Systemen in unserer Welt zusammenhéngt (Aubrecht et al., 2019;
Constable, Jiménez-Gonzalez & Matlin, 2019). Auf diese Weise schafft Systems Thinking
einen Zugang zu BNE (RieB, 2013). Zum Konzept Systems Thinking gibt es verschiedene
Auslegungen (Arnold & Wade, 2015), darunter die postulierten sieben Systems Thinking-
Fahigkeiten von Richmond (1993) und das evidenzbasierte hierarchische Systems Thinking-
Modell von Assaraf und Orion (2005). Das eigene Forschungsvorhaben hat eine andere
Schwerpunktsetzung: es favorisiert die Prozessperspektive vor der Output-Perspektive. Wir
wollen, basierend auf den bereits formulierten Systems Thinking-Fahigkeiten, untersuchen,
welche Prozesse und Ressourcen Lernende nutzen, wenn sie sich mit Systemen mit
Chemiebezug auseinandersetzen. Auf diese Weise versuchen wir zu verstehen, wie Lernende
bei Systems Thinking vorgehen und auf welche Hindernisse sie dabei treffen, um auf dieser
Grundlage Lehr-Lern-Umgebungen zu entwickeln, die Systems Thinking férdern kdnnen.

Forschungsfragen

In unserem Forschungsvorhaben verfolgen wir das Ziel, ein Verstindnis von Systems
Thinking Lehramtsstudierender im Fach Chemie im Rahmen von BNE zu entwickeln. Unsere
Untersuchung konzentriert sich auf die Beantwortung folgender Forschungsfragen:

- Wie gehen die Lehramtsstudierenden mit den Informationen in einem System um?

- Welchen Einfluss haben Performanzfaktoren wie Visualisierungen und Lernaufgaben?

Methodisches Vorgehen

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen wurde im Friihjahr 2023 eine Interviewstudie mit
Lehramtsstudierenden (N = 25) an der Technischen Universitdt Darmstadt durchgefiihrt. In
Think-Aloud-Interviews setzten sich die Teilnehmenden mit dem komplexen System der
Lithiumgewinnung in der Atacama Salzwiiste in Chile auseinander. Sie bearbeiteten drei
Aufgaben mit Systems-Oriented Concept Map Extension (SOCME). Diese Visualisierung
wird genutzt, um das Systems Thinking von Lernenden zu unterstiitzen und nach Méglichkeit
den Cognitive Load, der wihrend des Umgangs mit komplexen Systemen auftreten kann, zu
reduzieren. SOCME erleichtern die Erforschung der Gesamtauswirkungen komplexer
Systeme, indem sie die Betrachtung von Teilsystemen fordern (Aubrecht et al., 2019). Die im
Interview verwendete SOCME (s. Abb. 1) wurde eigens in Anlehnung an Mahaffy et al.
(2019) erstellt. Das dargestellte System Lithium als Rohstoff basiert auf Meadows’ (2019)
Systembegriff und umfasst folgende vernetzte Subsysteme, die wie folgt betitelt wurden:
Salzsee in der Atacama-Salzwiiste, Lithiumgewinnung, natiirliche Einfliisse auf Gewinnung
und Aufbereitung, Umwelt, Gesellschaft, Wirtschaft und industrielle Verwendung. Bei der
Auswahl der Subsysteme wurde darauf geachtet, dass die Nachhaltigkeitsdimensionen nach
Pufé (2017) enthalten sind, um mehrperspektivische Analysen zu ermdglichen. Zudem bietet
diese Auswahl Anbindungsmdglichkeiten an das Thema kritische Metalle, an dem die
Interdependenz der &kologischen, dkonomischen und sozialen Perspektiven festgemacht



werden kann (Prechtl, Ibraj & Legscha, im Druck). Die Struktur des Think-Aloud-Interviews,
mit den drei Phasen Rekonstruktion, Konstruktion und Reflexion, ist in Abbildung 1 dargelegt.
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Abb. 1. Struktur des Think-Aloud-Interviews.

Aufgabe 1 beinhaltet die Rekonstruktion und besteht aus zwei Teilaufgaben. Die Teil-
nehmenden bekommen zunéchst das SOCME vorgelegt. In Teilaufgabe 1a beschreiben sie
das vorliegende System. Dadurch erhalten sie die Moglichkeit, sich mit dem System vertraut
zu machen und ihr Vorwissen zu aktivieren. Damit wird zunéchst eine Reproduktion der
Systemkomponenten intendiert. In der Teilaufgabe 1b analysieren die Teilnehmenden das
System, wobei die Analyse der Verbindungen einzelner Komponenten im Mittelpunkt steht.
Aufgabe 2 umfasst die Konstruktion und beinhaltet die erste Intervention in Form von
Systemdnderungen. Die Teilnehmenden bearbeiten zwei Teilaufgaben, die als Was-wére-
wenn-Aufgaben formuliert sind. Es wird eine Anderung am System vorgenommen, indem
jeweils eine Systemkomponente verstirkt oder abgeschwicht wird; iiblicherweise vermittelt
durch Fragestellungen, wie z.B. ,,Was wire, wenn es in einem Jahr in der Wiiste haufiger
regnen wiirde als normalerweise?. Dabei gibt es jeweils eine Aufgabe mit und ohne
Chemiebezug. Die Teilnehmenden sollen daran die Auswirkungen auf das System erkldren.
In dieser Phase wird vonseiten der interviewenden Person der Fokus auf das Systemverhalten
gelenkt, um, rekurrierend auf Meadows (2019), aufzeigen zu konnen, wie die Teilnehmenden
iiber Systeme nachdenken.

Aufgabe 3 ist der Reflexion gewidmet. In der Teilaufgabe 3a erhalten die Teilnehmenden
einen Informationstext zur Systemtheorie, der es ihnen ermdglicht, das vorliegende System
auf der Metaebene zu betrachten. Anschlieend haben sie die Gelegenheit, ihre Antworten aus
Teilaufgabe 2b zu reflektieren und ggf. zu verdndern oder zu erweitern. Denn daran lésst sich
beobachten, ob sich die AuBerungen der Teilnehmenden in qualitativer oder quantitativer
Weise verdndert haben.

Fazit und Ausblick

Der Beitrag hebt sowohl die Potenziale von Systems Thinking als Zugang zu BNE als auch
die damit verbundenen Herausforderungen hervor und beschreibt eine Methode zur
Erschlieung des Forschungsfeldes. In der weiteren Umsetzung des Vorhabens streben wir an,
den Umgang Lehramtsstudierender mit Systemen differenziert zu charakterisieren.
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