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Die Themeneinheit im Uberblick

Klimawandel und Turbulenzen rund um den Euro — Finanzkrise und briichige Generationenvertra-
ge: Warum ist die Gesellschaft mit unzahligen folgenreichen Problemen konfrontiert — im Grofen
wie im Kleinen? Und wieso wachsen die Schwierigkeiten oft weiter an? Die Hauptursache liegt in
einem vollig falschen Umgang mit komplexen Themen.

Statt vorbeugend zu agieren, reagieren die Verantwortlichen oft erst auf Leidensdruck. Zudem
werden vorhandene Schwierigkeiten isoliert betrachtet und behandelt, obwohl vieles untereinan-
der vernetzt ist. Und schlielich wird die Welt trotz Wandel und Umbriichen statisch angesehen,
als wirde sie sich nicht verandern. In der Folge bekampft die Gesellschaft haufig Symptome,
nicht Ursachen. So lassen sich Probleme nicht in den Griff bekommen. Will man groRe oder klei-
ne Herausforderungen bewaltigen, flihrt an vernetztem Denken und Handeln kein Weg vorbei.

AuRerst handlungsorientiert erarbeiten sich die Teilnehmenden in den Modulen ein Versténdnis
fur Komplexitat und vernetztes Denken. Sie erkennen die wichtigsten Fehler und die Erfolgsfakto-
ren im Umgang mit komplexen Problemen und Situationen. Vielfaltige Werkzeuge und Anleitun-
gen ermoglichen den Teilnehmenden einerseits, Komplexitat in ihnrem eigenen Leben in den Griff
zu bekommen. Andererseits kdnnen sie anhand ihres neuen Wissens (politische) Mallnahmen
sehr fundiert bewerten. Insgesamt schafft die Themeneinheit einen neuen Blick auf die Welt und
fordert eigenstandiges, konstruktiv-kritisches Denken sowie erfolgreiches Handeln.

Modul 1:  Warum vernetzt denken?
Modul 2:  Warum werden Ursachen falsch ermittelt und falsche Schlussfolgerungen gezogen?
Modul 3:  Prognosen — ein verlassliches Instrument, um die Zukunft zu planen?

Modul 4: Warum ist es problematisch, als Gesellschaft dauerhaft auf Wachstum zu setzen?

Modul 5:  Warum ist es so schwer, ein Geschehen zu beeinflussen?

Modul 6: Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift?

Modul 7:  Warum lassen sich komplexe Probleme (meist) nicht [6sen?

Modul 8:  Wie organisieren sich komplexe Systeme selbst und passen sich Veranderungen an?

Modul 9:  Wie regulieren sich komplexe Systeme selbst, sodass sie stabil bleiben?

Modul 10:  Wie lassen sich die wichtigen Themen erkennen?

Modul 11:  Wie setzt man Ziele wirkungsvoll?

Modul 12:  Wie lassen sich komplexe Situationen und Probleme bewaltigen?
Modul 13:  Wie kann man sich auf die immer ungewisse Zukunft vorbereiten?

Modul 14:  Wie kann man Handlungsfolgen abschatzen und die Zukunft ausprobieren?

Modul 15: Welche Fragen helfen, Situationen und Probleme zu verstehen?
Modul 16: Wie hilft das Erstellen von Grafiken, Zusammenhange zu verstehen?

Modul Systemanalysen: Wie lassen sich komplexe Systeme verstehen?
17a/17b:  (17a: Wissen-Version; 17b: Kénnen-Version)

Modul 18: Wie helfen Kreativitat und Intuition, schwierige Situationen zu bewaltigen?

Die Reihenfolge der Module folgt einem inhaltlichen roten Faden. Von wenigen Ausnahmen abgesehen, kénnen die
Module jedoch auch einzeln eingesetzt werden (siehe dazu jeweils Das Modul im Uberblick auf S. 4).
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Das Modul im Uberblick

Die Welt besteht aus einer Vielzahl an komplexen Systemen. Sie bestimmen Ablaufe und Ge-
schehen in Gesellschaft und Natur. Doch obwohl komplexe Systeme einen festen Bestandteil un-
seres taglichen Lebens darstellen, sind nur die Wenigsten mit ihrer grundsatzlichen Funktionswei-
se und ihren Merkmalen vertraut. In der Folge greifen insbesondere Politik und Wirtschaft in kom-
plexe Systeme ein, ohne dass die Malinahmen zum Ziel fiihren. Uberdies werden Probleme teils
vergrofert statt gelindert.

In diesem Modul werden Merkmale vorgestellt, die vor allem im Hinblick auf Eingriffe in komplexe
Systeme eine wichtige Rolle spielen. Den Teilnehmenden werden diese Merkmale anhand alltag-
licher wie auch gesellschaftlicher Beispiele verstandlich gemacht und spielerisch nahe gebracht.
Damit erhalten sie das Ristzeug, um komplexe Systeme verstehen und komplexe Zusammen-
hange erkennen zu kénnen.

Zielgruppe Schilerinnen und Schiiler ab 15 Jahren insbesondere der Schularten Gymnasien, FMS, WMS, Be-
zirks- und Sekundarschulen (Schweiz), Gymnasium, Gesamtschule und Realschule (Deutschland)
sowie Allgemeinbildende héhere Schule und Berufsbildende hohere Schule (Osterreich).

Zeitbedarf 90 Minuten.

Zahl der Dieses Modul ist standardmafig fir 18 bis 36 Teilnehmende ausgelegt. Die Gruppengréfe kann

Teilnehmenden

bei Bedarf angepasst werden.

Die Teilnehmenden erarbeiten in dem Modul Antworten zu den folgenden Fragen:

* Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift?

(Leitfrage)

* Welche Merkmale bestimmen ein System?

*  Worauf sollte man achten, wenn man ein System beeinflussen mdchte?

* Ist es mdglich, unter Berlicksichtigung der Merkmale ein System gezielt zu beeinflussen?

Vorausgesetztes Modul

Themeneinheit Modul
Vernetzt denken und handeln Warum ist es so schwer, ein Geschehen zu beeinflus-
sen?

Module, an die das vorliegende inhaltlich ankniipft

Themeneinheit Modul
Vernetzt denken und handeln Prognosen — ein verlassliches Instrument, um die Zukunft
zu planen?
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Informationen zum Modul

Inhalt

Das Thema
Relevanz von komplexen Systemen mit ihren Merkmalen

Die Welt besteht aus einer Vielzahl an komplexen Systemen. Sie bestimmen Ablau-
fe und Geschehen in Gesellschaft und Natur. Doch obwohl komplexe Systeme ei-
nen festen Bestandteil unseres taglichen Lebens darstellen, sind nur die Wenigsten
mit ihrer grundsatzlichen Funktionsweise und ihren Merkmalen vertraut.

Charakteristisch fur komplexe Systeme sind vor allem Vernetzung und Eigendyna-
mik. Aus diesen beiden grundlegenden Merkmalen ergibt sich eine ganze Reihe
weiterer Merkmale, die besonders dann in Erscheinung treten, wenn in ein komple-
xes System eingegriffen wird. Fehlendes Wissen tber diese Merkmale fuhrt haufig
zu einem Handeln und zu MaRnahmen, die das gewulnschte Ziel verfehlen und un-
gewollte Auswirkungen entstehen lassen. Vor allem in Politik und Wirtschaft ist das
relevant.

Lassen sich komplexe Systeme steuern?

Oft wird davon gesprochen, dass beispielsweise die Politik die Gesellschaft in vie-
len Bereichen steuert.

Langfristig lassen sich komplexe und damit auch soziale Systeme in der Regel je-
doch nicht steuern. Fir soziale Systeme gilt dies insbesondere in freiheitlichen Ge-
sellschaften. Soziale Systeme verfolgen ihre eigenen Ziele, regulieren sich selbst
und besitzen Eigendynamik, d. h. sie verandern sich von selbst. Soziale Systeme
bestimmen und organisieren also selbst, was wann wie geschieht. Hinzu kommt:
Die Entwicklung sozialer Systeme ist Uber einen langeren Zeitraum zu sehr abhan-
gig von unvorhersehbaren und unplanbaren Ereignissen, als dass sie sich langfris-
tig steuern lassen wurden.

Ein System wird gesteuert, wenn eine oder mehrere Personen, Organisationen
oder Maschinen von auflen zielgerichtet auf das System einwirken, ohne dass die
Systemelemente zurtckwirken. Der Wirkungsfluss geht also nur in eine Richtung,
es liegt keine Ruckkopplung vor. Bei der Steuerung wird aktiv ins System eingegrif-
fen oder es werden Regeln vorgegeben.

Merkmale von komplexen Systemen

In diesem Modul werden die Merkmale vorgestellt, die vor allem im Hinblick auf Ein-
griffe in komplexe Systeme eine wichtige Rolle spielen: Selbstorganisation, nicht-li-
neares Verhalten, Nebenwirkungen, Zeitverzégerungen, Grenzwerte fur die Funkti-
onsfahigkeit, zwingend notwendige Elemente sowie Unberechenbarkeit.
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Den Teilnehmenden werden diese Merkmale anhand einfacher Beispiele verstand-
lich gemacht und spielerisch nahe gebracht. Damit erhalten sie das Rustzeug, um
komplexe Systeme einschatzen und komplexe Zusammenhange erkennen zu kon-
nen. Das ist die Grundlage fir einen angemessenen Umgang mit komplexen Syste-
men.

Hinweis: Ein weiteres wesentliches Merkmal komplexer Systeme ist die Selbstregu-
lation. Dieses Prinzip bestimmt mafigeblich das Verhalten komplexer Systeme, da-
her ist ihm ein eigenstandiges Modul gewidmet (Modul 9).

Definitionen

B System

Ein System ist eine Einheit aus Elementen, die in einer bestimmten Anordnung
miteinander verbunden sind und sich untereinander beeinflussen. Auch zwi-
schen System und Umgebung sind Beziehungen und Wirkungen moglich.

Ein System kann aus Teilsystemen bestehen und ist auch selbst eingebettet in
ein grofReres System.

B Soziales System

Ein soziales System ist eine Gruppe von Personen (oder Tieren), die miteinan-
der in Beziehung stehen, z. B. Schulklassen, Sportmannschaften, Musikgrup-
pen, Familien, Gemeinden und Staaten oder Vogelschwarme, Ameisenstaaten
und Wolfsrudel. Auch wenn sich nicht alle Mitglieder einer Gruppe kennen oder
sie nicht direkt in Kontakt kommen, sprechen wir von einem sozialen System.
Beispiele sind die Wirtschaft (Zusammenspiel von Produktanbietern, Handlern
und Konsumentinnen) oder der Aktienmarkt.

H Komplexes System
Ein komplexes System ist ein System,

¢ indem viele der Elemente auf zahlreiche andere Elemente wirken und sich
vielfach untereinander beeinflussen (Vernetzung)

« und sich sowohl die Elemente als auch ihre Beziehungen und Wirkungen
verandern (Eigendynamik).

H Merkmale komplexer Systeme

» Selbstorganisation: Die Elemente des Systems werden weder von aulten
gesteuert, noch handeln sie in Abstimmung mit Gbergeordneten Instanzen,
sondern entscheiden selbst, wann sie etwas tun und stellen so die Funkti-
onsfahigkeit des Systems sicher. Ein zentraler Mechanismus der Selbstor-
ganisation ist die Selbstregulation: dadurch halten sich Systeme und Teile
von Systemen untereinander in Balance.

* Nicht-lineares Verhalten: 1. Wenn sich eine GrofRe andert, andert sich eine
davon abhangige GrofRe nicht zwangslaufig im gleichen Mal3: kleine Eingrif-
fe konnen grofRe Wirkungen nach sich ziehen, grofe Eingriffe kbnnen zu ge-
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ringen Wirkungen flhren. 2. Ursache und Wirkung mussen nicht direkt zu-
sammenhangen: Es ist nicht immer klar, an welchen Stellen sich ein Eingriff
auswirkt.

* Nebenwirkungen: Eingriffe in ein komplexes System verursachen neben der
gewunschten Wirkung auch nicht beabsichtigte Nebenwirkungen, meist sind
sie unerwlinscht. Nebenwirkungen kénnen nicht allein in jenem System auf-
treten, in das eingegriffen wurde, sondern auch in anderen Systemen.

» Zeitverzégerungen: Nach Eingriffen in komplexe Systeme kdnnen er-
wlinschte Wirkungen und unerwiinschte Nebenwirkungen zeitverzégert auf-
treten.

* Grenzwerte: Komplexe Systeme oder einzelne Systemelemente funktionie-
ren nur unter bestimmten Bedingungen und innerhalb bestimmter Grenzen.
Wird ein Grenzwert verletzt, funktioniert ein einzelnes Element oder das ge-
samte System nicht mehr. Solche Schaden kdnnen irreparabel sein.

»  Notwendigkeit von Elementen: Bestimmte Elemente sind zwingend notwen-
dig, damit ein komplexes System existieren und funktionieren kann. Wird ei-
nes dieser Elemente zerstort oder fallt aus, ist die Funktionsfahigkeit des
Systems stark eingeschrankt oder es kann das ganze System zusammen-
brechen.

* Unberechenbarkeit. Langfristig ist es in der Regel nicht méglich, das Verhal-
ten und die Entwicklung komplexer Systeme verlasslich vorherzusagen und
zu berechnen. Das liegt erstens an komplexen Zusammenhangen (Vernet-
zung und Eigendynamik) und zweitens an unvorhersehbaren Ereignissen.

B Vernetztes Denken

Beim vernetzten Denken werden Situationen und Probleme sowie ihre einzel-
nen Faktoren nicht isoliert betrachtet, sondern mit ihren internen Zusammen-
hangen sowie den Verbindungen zu anderen Themen. Zugleich wird berick-
sichtigt, wie sich die einzelnen Faktoren untereinander beeinflussen. Statt eine
Situation oder ein Problem ausschlief3lich statisch zu sehen, werden auch mog-
liche Entwicklungen und Veranderungen beachtet.

Weiterfiihrende Literatur
Das Buch zur Themeneinheit

Die Module dieser Themeneinheit behandeln Komplexitat und vernetztes Denken
schulerzentriert sowie exemplarisch. So ist es den Jugendlichen mdglich, die ange-
strebten Kompetenzen im Unterricht zu erwerben. Starker im Zusammenhang und
teils noch umfassender wird das Thema im Buch zur Themeneinheit behandelt. Un-
terhaltsam vermittelt es ein Verstandnis fur Komplexitat sowie vernetztes Denken
und Handeln. Eine Vielzahl an Abbildungen, Anleitungen, Checklisten und Werk-
zeugen unterstreicht den praktischen Nutzen des Buches.

Andreas Becker: Vernetzt denken in Politik, Wirtschaft und Alltag: Warum es so
schwierig ist und wie es dennoch gelingt. Books on demand GmbH, Norderstedt.
2. korrigierte Auflage 2025. 320 Seiten. ISBN 978-3-7597-8508-4.

Andreas Becker

Vernetzt denken in Politik,
Wirtschaft und Alltag

Waram es is
unc
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Didaktik

Ankniipfung an Bildungspldane

Dieses Modul ermdglicht, Kompetenz im Umgang mit komplexen Problemen und
Systemen zu erwerben. Indem Systemeingriffe an verschiedenen Beispielen unter-
sucht werden, lassen sich Systeme besser verstehen. Dies wiederum gestattet,
zielgerichteter und erfolgreicher zu handeln, aber auch das Handeln anderer und
der Gesellschaft besser zu verstehen und einzuschatzen. Damit folgt das Modul
dem Ziel des Projekts Wandel vernetzt denken, vernetztes Denken zu férdern und
Wandel mit seinen Zusammenhangen zu behandeln. Letztlich werden im Modul
Werkzeuge eingelibt, die als Methoden keinem Schulfach zugeordnet werden kén-
nen. Alles in allem ergibt sich ein gesamtheitlicher und facheriibergreifender An-
satz.

Die Bildungspline in Deutschland, Osterreich und der Schweiz fordern immer
weiterreichende Kompetenzen zu Urteilsbildung, Abstraktionsfahigkeit und Theorie-
bildung. Hinzu kommen die Fahigkeiten, zu analysieren und zu reflektieren. Diese
Kompetenzen sind naturgemal nicht einzelnen Fachern zugeordnet; es handelt
sich um grundlegende Kompetenzen, deren Erwerb in allen Fachern und allen
Klassenstufen Teil der Bildungsplane und Bildungsstandards geworden sind. Der
Schweizer Lehrplan 21 nennt bei den methodischen Kompetenzen vernetztes Den-
ken explizit.

In diesem Sinn férdert das Modul Ubergeordnete Kompetenzen aus den Bildungs-
planen. Einsetzen Iasst es sich beispielsweise in den Fachern Gemeinschaftskun-
de/Sozialwissenschaften, Politik, Ethik, Religion und Wirtschaft. Es eignet sich
ebenfalls fur facheribergreifende Projekte.

In den Bildungsplanen wird Gberdies die Bedeutung einer ganzheitlichen Bildung
betont. Dazu tragt die gesamte Themeneinheit Vernetzt denken und handeln und
auch dieses Modul bei.

Bedeutung des Themas fiir die Teilnehmenden

Wer um die Merkmale von komplexen Systemen weif3, kann politische Manahmen
besser beurteilen. In diesem Sinne unterstitzt dieses Modul die Teilnehmenden ein
Stlick dabei, sich zu konstruktiv-kritischen Staatsbirgerinnen zu entwickeln. Doch
auch im eigenen Leben ist die Erkenntnis hilfreich, dass komplexen Systemen eine
Eigendynamik innewohnt, die durch bestimmte Merkmale gekennzeichnet ist.

Erlauterung des Stundenverlaufs

Das Modul vermittelt den Teilnehmenden einerseits Wissen und I&sst sie anderer-
seits Erkenntnisse selbst erarbeiten. Dies erfolgt anhand verschiedener Fallbeispie-
le, die zugleich Merkmale von komplexen Systemen und persénliche sowie gesamt-
gesellschaftliche Situationen und Probleme darstellen.

Mit einer gemeinsamen handlungsorientierten Aktion (L1) werden die Teilnehmen-
den an die Merkmale von komplexen Systemen herangefuhrt: Bei der Ball-Aktion
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kénnen sie die Eigendynamik und weitere Eigenschaften komplexer Systeme ent-
decken.

Dies soll die Teilnehmenden dazu ermuntern, ihre Beobachtungen mitzuteilen, dar-
aus die Merkmale von komplexen Systemen im Plenum (L2) zu entwickeln und ei-
ne Mind-Map zu erstellen.

In der darauf folgenden Erarbeitungsphase (L3) erhalten die Teilnehmenden das
Material M2.1 bis M2.7, in welchem die Merkmale von komplexen Systemen an-
hand verschiedener Beispiele untersucht werden. Dies erfolgt als Gruppenpuzzle:
Die Teilnehmenden analysieren in je einer Stammgruppe ein Merkmal und mischen
sich anschliefiend in Expertinnengruppen, in denen sie ihre Erkenntnisse an die an-
deren Teilnehmenden weitergeben. Die Lehrperson unterstiitzt die Teilnehmenden
in dieser Phase gegebenenfalls und leitet das Gruppenpuzzle an (Zeitmanagement-
Signale).

Anschlieend erfolgt eine lehrerinnenzentrierte Ergebnissicherung im Plenum (L4)
mithilfe der Folie aus L4 fiur alle Teilnehmenden. Hier sollte die Lehrkraft sicherstel-
len, dass die Ergebnisse nicht von den Teilnehmenden der Stammgruppen vorge-
tragen werden, um die Lehr-Lern-Prozesse im Gruppenpuzzle sicherzustellen. Viel
mehr bietet es sich an, die einzelnen Merkmale jeweils durch eine Person vortragen
zu lassen, die das jeweilige Merkmal nicht selbst analysiert hat.

Zum Schluss werden die Erkenntnisse unter einem gré3eren Blickwinkel betrachtet,
um das Gelernte in einen gesamtgesellschaftlichen Zusammenhang zu stellen.
Falls Zeit verbleibt, steht als Puffermaterial M3 zur Verfiugung: Es enthalt ein Kreuz-
wortratsel mit Begriffen zu komplexen Systemen. Andernfalls schlie3t die Lehrper-
son die Stunde.

Erwartungshorizonte

Die Erwartungshorizonte zu den Aufgaben finden sich entsprechend dem chronolo-
gischen Stundenablauf im jeweiligen L-Material.
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Ziele und angestrebte Kompetenzen

B Stundenziele

Ubergeordnetes Stundenziel

* Die Teilnehmenden kennen die Bedeutung, die die Merkmale komplexer
Systeme flr einen Eingriff in ein Geschehen besitzen, und kédnnen dieses
Wissen praktisch verwenden.

Feinziele

* Die Teilnehmenden identifizieren verschiedene Merkmale komplexer Syste-
me, die das Geschehen einer Aktion mit Ballen bestimmen.

» Sie untersuchen die einzelnen Merkmale und bestimmen dafir allgemeine
Definitionen.

+ Sie werten die Relevanz der Merkmale fur komplexe Systeme aus.
B Angestrebte Kompetenzen

Analysekompetenz

* Die Teilnehmenden erkennen die wichtigsten Merkmale komplexer Systeme:

Nebenwirkungen, Zeitverzogerungen, Notwendigkeit von Elementen flr das

System, Grenzwerte bei Elementen, nicht-lineares Verhalten und Unbere-
chenbarkeit.

» Sie kdnnen die wichtige Rolle dieser Merkmale bei einem Eingriff in ein
komplexes System einschatzen.

Urteilskompetenz

¢ Die Teilnehmenden konnen in einfachen Fallen entscheiden, ob Malnah-
men auf gesellschaftlicher und privater Ebene unter Beriicksichtigung der
Merkmale komplexer Systeme zielfuhrend sowie nebenwirkungsarm sein
koénnen.

Handlungskompetenz

* Die Teilnehmenden kdnnen im eigenen Handeln die Merkmale komplexer
Systeme berticksichtigen, um Ziele zu erreichen und Nebenwirkungen ge-
ring zu halten.

Methodenkompetenz
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Verlaufsplan
Phase Dauer  Thema/ Sozialform Handlung der Handlung der
in min Inhalt Lehrperson Teilnehmenden
1 | Einstieg 20 Ball-Aktion Aktion L1: Ball-Aktion durchfih-
(> 20) Ball-Aktion anleiten, Zeit- ren, (M1 ausfillen).
managerin bestimmen, M1
austeilen.
2 | Ergebnis- 10 Auswertung der Ball- | Plenum L2: Merkmale komplexer
sicherung 30 Aktion Beobachtungen und Erfah- | Systeme nennen.
(2 30) rungen auswerten, Mind-
Map erstellen.
3 | Erarbeitung | 15 Merkmale komplexer | Gruppenarbeit, L3: M2.1 bis M2.7 bear-
(> 45) Systeme Stammgruppen | Gruppen einteilen, M2.1 bis | beiten.
M2.7 austeilen.
4 | Vertiefung | 20 Merkmale komplexer | Gruppenarbeit, | Gruppenpuzzle anleiten, Ergebnisse an die an-
(> 65) Systeme Expertinnen- Schlerinnen ggf unter- deren Gruppen wei-
gruppen stlitzen. tergeben.
5 | Ergebnis- 20 Merkmale komplexer | Plenum L4: Ergebnisse prasentie-
sicherung (> 85) Systeme Ergebnisse besprechen. ren.
6 | Transfer/ 5 Abschlussdiskussion | Plenum L5: Bedeutung von Merk-
Abschluss | (3 90) Abschlussdiskussion leiten, | malen komplexer Sys-
ggf. Puffer einsetzen, Stun- | teme beurteilen.
de schlieRen.
P | Puffer Kreuzwortratsel Partnerlnnen- L6: Kreuzwortratsel aus-
arbeit M3 austeilen. fullen, mit Partnerin

abgleichen.

Legende zum Verlaufsplan: siehe Seite 13.
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Wandel
vernetzt
denken

Vernetzt denken und handeln
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift?

Legende Verlaufsplan

Kursiv: Alternative zur
vorhergehenden Phase
1*= Alternative zu Phase 1

Dauer
in min

Dauer der Phase.
(¥ x) = Gesamtdauer
des Moduls bis hierhin.

Sozialform

L1, L2, ...: Verweis auf das

Material fiir die Lehr-

person. Das Material ist

durchnummeriert.

Lehrj@:rson

Handlung der
Teilnehmenden

Plenum LAl Fragen diskutieren und

Frage stellen, ... beantworten

1 Probleme haben nicht | Plenum L1: Rollendialog préasentieren,

1 (2 10) immer eindeutige Offen ... Problematik erfassen
Ursache
2 |Uberleitung | 5
(X 15)

P |Puffer Jugendgarantie Gruppenarbeit | L3: M1 bearbeiten

M1 ausgeben
/ N

L

Das Material im Puffer
kann eingesetzt werden,
wenn die gesamte Gruppe
schneller als vorgesehen

voran kommt.

M1, M2, ...: Verweis auf das
Material fir die Teilneh-
menden. Das Material ist

durchnummeriert.
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Vernetzt denken und handeln
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift?

Wandel
‘vernetzt
denken

Materiallibersicht und vorbereitende Aufgaben

Mate- | Titel Erlauterung Vorbereitung Check
rial-
Nr.
L1 Beschreibung: Einstieg Drucken (1 x fUr die Lehrperson)
M1 Ball-Aktion: Arbeitsblatt fur die Drucken (1 x fur Zeitmanagerin)
Arbeitsblatt fir | Beobachtungen des
Zeitmanagerln | Zeitmanagers bei der Ball-
Aktion
L2 Beschreibung: Drucken (1 x fur die Lehrperson)
Ergebnissicherung zur
vorherigen Ball-Aktion
L3 Beschreibung: folgende Drucken (1 x fur die Lehrperson)
Erarbeitungsphase
M2.1 - | Merkmale Material fir das Drucken (Auflage: Anzahl der Teilneh-
M2.7 | komplexer Gruppenpuzzle menden geteilt durch 7)
Systeme
L4 Beschreibung: Drucken (1 x fur die Lehrperson)
Ergebnissicherung zur
vorherigen Erarbeitungsphase
Musterlésung: | Musterldsung zur Fur das Visualisieren vorbereiten
Merkmale Gruppenarbeit (Dokumentenkamera, Whiteboard,
komplexer Computer und Beamer)
Systeme
L5 Beschreibung: Abschluss Drucken (1 x fur die Lehrperson)
L6 Beschreibung: Puffer (mit Drucken (1 x fur die Lehrperson)
Lésungsvorschlag)
M3 Kreuzwort- Puffermaterial Drucken (Auflage: Anzahl der Teilneh-
ratsel menden)
Verlaufsplan Drucken (1 x fur die Lehrperson)
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Vernetzt denken und handeln Wandel
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? a/eerrﬂr(]eer?t

Zusatzliches Material / Hilfsmittel Verwendung Check

* 5 verschiedene Bille Ball-Aktion (L1).
(verschiedenfarbig, unterschiedlicher Art: Jonglier-
ball, Softball, FuRball, Tennisball etc. oder alternativ
Mdutzen, Schals, Klopapierrollen, Schwamme oder
mit Reis gefiillte Socken).

* Korb
(alternativ: Papierkorb, Eimer oder Handtuch).

e Uhr

— Siehe Tabelle oben.

* Projektionsgerat (Dokumentenkamera, Whiteboard | Fur die Ergebnissicherung (L4).
oder Beamer und Computer).

Weiterfihrende Themenvorschlage

Vorschlage zur Vertiefung

Diese Vorschlage ermoglichen es, das Thema aufierhalb des Schulstunden-Rhyth-
mus zu vertiefen. Dabei kann auf die Interessen der Teilnehmenden sowie aktuelle
Entwicklungen und lokale Gegebenheiten eingegangen werden.

B Selbst gewihltes komplexes System mit seinen Merkmalen betrachten

+ Ein komplexes System auf seine Merkmale untersuchen lassen. Es bieten
sich lokale oder personliche Themen an, beispielsweise die Systeme Rock-
band, Theatergruppe, Sportmannschaft oder Okosysteme vor Ort wie Wald,
See, Botanischer Garten, Bienenstock, Ameisenhaufen.

» Eventuell Schwerpunkt auf ein einziges Merkmal komplexer Systeme legen.
Beispielsweise ein komplexes System untersuchen lassen mit der Frage-
stellung, welche Grenzwerte vorliegen und was passiert, wenn diese Grenz-
werte Uberschritten werden.

B Okosystem Erde mit seinen Merkmalen betrachten

« Klima
e  Wasser
e Luft
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Vernetzt denken und handeln Wandel
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? vernetzt

denken

B Eingriffe ins Okosystem Erde untersuchen

Eintrag von genetisch verandertem Erbgut ins Okosystem Erde und dessen
Verbreitung

- ,Genmais” (oder Gensoja, Genkartoffel)
- Macht nicht Halt vor der Grenze zum nachsten Feld
- lrreversibel

- Fragestellung: Welche Merkmale komplexer Systeme machen sich hier
besonders bemerkbar?

Staudamme fir Bewasserungssysteme oder Energiegewinnung
Mobilitat
Rohstoffgewinnung

H Simulationsspiel spielen

Das PC-Simulationsspiel Ecopolicy zu vernetztem Denken erlaubt, vielfalti-
ge Erfahrungen zum Verhalten komplexer Systeme und dem Umgang mit
ihnen zu gewinnen. Die Spielerlnnen versuchen in mehreren Stufen, unter-
schiedliche Lander zu steuern und zu entwickeln. Das Spiel ist als Einzel-
oder Netzwerkversion erhaltlich.

Deutschland, Osterreich, Italien: www.frederic-vester.de/deu/ecopolicy/ oder
in Onlineshops; Schweiz: www.malik-management.com oder in Online-
shops.

m Brettspiel Okolopoly spielen

Okolopoly, ein kybernetisches Umweltspiel aus dem Ravensburger Verlag.

Dieses Gesellschaftsspiel ist flr eine/n oder mehrere (bis zu sechs) Spiele-
rinnen ab 16 Jahren geeignet.

Die Spielerlnnen entscheiden gemeinsam tber Maflinahmen fur ihr Land
und erfahren so, wie Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt zusammenhan-
gen und sich untereinander beeinflussen.

Ausfuhrliche Beschreibung siehe https://de.wikipedia.org/wiki/Okolopoly.
Nur noch gebraucht erhaltlich, z.B. auf Internetplattformen.
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Module, die Aspekte dieses Moduls weiterfiihren

Dieses Modul:

Material-
Nummer

Aspekt

Weiterfiihrendes Modul:

Themeneinheit

Modul

Material-
nummer

Gesam-
tes Mo-
dul

Alle Merkmale / Aus-
wirkungen von Eingrif-
fen

Vernetzt denken
und handeln

Wie lassen sich komplexe
Situationen und Probleme
bewaltigen?

Systemanalysen: Wie las-
sen sich komplexe Syste-
me verstehen?

Welche Fragen helfen, Si-
tuationen und Probleme zu
verstehen?

Wie kann man Handlungs-
folgen abschatzen und die
Zukunft ausprobieren?

M2.1, L4

Selbstorganisation

Selbstregulation

Riickkopplungen, Wir-
kungskreise

M2.7, L4

Mangelnde Steuerbar-
keit / Planbarkeit

Vorhersagen und Un-
berechenbarkeit

Vernetzt denken
und handeln

Wie organisieren sich kom-
plexe Systeme selbst und
passen sich Veranderun-
gen an?

Wie regulieren sich kom-
plexe Systeme selbst, so-
dass sie stabil bleiben?

Wie hilft das Erstellen von
Grafiken, komplexe Zusam-
menhange zu verstehen?

Wie lassen sich komplexe
Situationen und Probleme
bewaltigen?

Prognosen — ein verlassli-
ches Instrument, um die
Zukunft zu planen?

Wie kann man sich auf die
immer ungewisse Zukunft
vorbereiten?

Gesam-
tes Mo-
dul
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Hinweise zum Materialien-Teil

L-Material fiir die Lehrperson

Die Bildungsplattform Wandel vernetzt denken greift Themen und Sichtweisen auf,
die im klassischen Schulunterricht meist nicht im Fokus stehen, fir Jugendliche
aber von hoher Relevanz sind. Die Themen werden Uberwiegend facheribergrei-
fend behandelt, wobei die Teilnehmenden wichtige Zusammenhange erkennen sol-
len. Aufgrund dieses Konzeptes und dieses Ansatzes sind die Erlauterungen fir die
Lehrperson in den Unterrichtsmodulen vergleichsweise ausfuhrlich gehalten. Die
ausfuhrlichen Erlauterungen sind als Angebot zu verstehen, um komplexe und wo-
mdglich fachfremde Themen sicher unterrichten zu kénnen.

Aufbau und Sortierung des Materialien-Teils
Der Materialien-Teil des Moduls besteht aus L-Materialien und M-Materialien.

* L-Materialien sind flr die Lehrperson bestimmt und fassen deren Aufgaben
im Stundenablauf zusammen.

 M-Materialien sind fir die Teilnehmenden bestimmt und beinhalten Texte
und Aufgaben.

L- und M-Materialien befinden sich im Materialien-Teil chronologisch nach dem
Stundenablauf und den Phasen des Verlaufsplans sortiert.

So kdénnte das in einem Modul praktisch aussehen:

* L1 zeigt, wie die Lehrperson in die Stunde einfuhrt, und endet mit der Aus-
gabe des Materials M1 an die Teilnehmer.

* M1 enthalt Texte und Aufgaben, die die Teilnehmenden lesen und bearbei-
ten.

* L2 zeigt, wie die Lehrperson die Bearbeitung von M1 beendet und die Inhal-
te im Plenum sichert (Musterldsung). Zugleich leitet L2 zur nachsten Phase
des Moduls Uber.

Legende Materialkennzeichnung

Kennzeichnung der
\Wandel| Materialien fiir die
vernetzt = Lehrperson

denken \ L1, L2, L3, ...

Kennzeichnung der
\Wandel Materialien fiir die
dverﬂetzt e Teilnehmenden
enken \ M1, M2, M3, ...
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Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? a/eerrllrgeer?t L/M

Materialien

Hinweis zu Aufbau und Sortierung des Materialteils: siehe Seite 18.
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Vernetzt denken und handeln Wandel
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? a/eerrllrgeer?t L1

= Einstieg: Ball-Aktion
= Zeitmanagerin bestimmen
= M1 ausgeben

Material B Geeignete Flache fir die Ballaktion. m

B 5 verschiedene Bille: 1 Einstieg

» verschiedenfarbige Balle oder

» Balle unterschiedlicher Art (Jonglierball, Softball, Ful3-
ball, Volleyball, Tennisball) oder

» Miutzen, verknotete Schals, Luftballons, Klopapierrol-
len, Putzschwamme oder mit Reis gefiillte Socken in
verschiedenen Farben.

B Korb, alternativ: Papierkorb, Eimer oder Handtuch.
B Uhr oder Handy.

B M1 fir Zeitmanagerin.

Tun B Mit den Teilnehmenden zum Spielort gehen, alternativ
den Klassenraum vorbereiten. Hierfiir sind 5 Minuten vor-
gesehen.

Vortrag B Zusammenhang zwischen System-Merkmalen und Ball-

Aktion erklaren: die Gruppe ist auch ein System und die
Merkmale von Systemen sollen nun selbst erlebt werden.

B Anleitung geben:

» Die Teilnehmenden verteilen sich frei auf der Flache,
es gibt keine vorgegebene Anordnung, es soll kein
Kreis gebildet werden.

* Es gibt eine/n Startwerferln und eine/n Endwerferin.
Nur Startwerferln erhalt die Balle, und nur Endwerferin
wirft die Balle in den Korb.

» Aufgabe ist es, den Ball so schnell wie méglich von
Startwerferln zu Endwerferln zu bringen (werfen, wei-
tergeben oder rollen). Die Teilnehmenden bestimmen
die Reihenfolge selbst. Die Zeit wird von Zeitmanage-
rin gestoppt und notiert.

* Zu Spielbeginn nehmen die Spielerlnnen einen Arm
nach oben. Wer den Ball schon hatte, nimmt den Arm
runter. Jede Spielerin und jeder Spieler soll den Ball
mindestens einmal besitzen.

* Die Spielerlnnen durfen ihren Platz nur dann verlas-
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Vernetzt denken und handeln Wandel
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? a/eer';{geer?t L1

sen, wenn der Ball nicht gefangen wurde.

* Es gibt 4 Runden mit unterschiedlichen Aktionen.

Tun B Startwerferin, Endwerferln und Zeitmanagerin bestimmen
(nach Freiwilligen fragen).

B Spielrunden anleiten:

Selbstorganisation, Unberechenbarkeit und Zeit-
verzégerungen finden in jeder Runde statt.

* Runde 1: Basisaktion
Ein Ball ist im Spiel.
Es gibt insgesamt 2 Durchlaufe.
Jeder Durchlauf wird angesagt und die Zeit wird bei
jedem Durchlauf gestoppt.

* Runde 2: Nicht-lineares Verhalten und Nebenwir-
kungen
Alle Spielerinnen sind im Spiel.
Die Lehrperson wirft in unterschiedlichen Zeitabstan-
den 3 weitere Balle zur Startspielerin / zum Startspie-
ler und sagt die Farben bzw. die Arten der Balle an.
Die Spielerinnen dirfen kommunizieren, welche Balle
noch nicht zu ihnen geworfen wurden.
1 Durchlauf.

* Runde 3: Nicht-lineares Verhalten, Grenzwerte
Alle Spielerinnen sind im Spiel.
Die Lehrperson wirft jetzt mit beiden Handen alle 5
Balle auf einmal zum Startspieler.
1 Durchlauf

* Runde 4: Notwendigkeit von Elementen
Endwerferln wird aus dem Spiel genommen.
1 Durchlauf.

B Aktion beenden, Spielutensilien einsammeln lassen.

B Die Teilnehmenden ihre urspringliche Sitzordnung ein-
nehmen lassen.
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Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? a/eerrllrgeer?t

Ball-Aktion: Arbeitsblatt fur Zeitmanagerin

Stoppen Sie die Zeiten fur jeden Durchlauf und tragen Sie diese in die Tabelle
ein:

Aufgabe Spieler Zeit pro Durchlauf in Minuten

Runde 1:

Basisaktion:

Ball soll so schnell wie még-
lich vom Start zum Zielkorb
gebracht werden.

Durchlauf 1: ..o

Durchlauf 2: ...oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
2 Durchlaufe.

Runde 2:

3 Balle werden zur Startspie-
lerin / zum Startspieler gewor-
fen.

1 Durchlauf.

Durchlauf: ...,

Runde 3:

5 Balle werden zur Startspie-
lerin / zum Startspieler gewor-
fen.

1 Durchlauf.

Durchlauf: ...,

Runde 4:
Endwerferin wird aus dem
Spiel genommen.

1 Durchlauf.

Durchlauf: .......oooveieiiiiiieee e,
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Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? a/eerrllrgeer?t L2

= Beobachtungen und Erfahrungen auswerten
= Mind-Map erstellen

Material B Tafel, Plakat oder Projektionsgerat m

Vortrag B \Vorgehen erklaren:

2 Ergebnis-
« Zeitmanagerin berichtet ihre bzw. seine Beobachtun- sicherung

gen.

« Alle Teiinehmenden nennen in Stichworten, was ihnen
spontan zur entsprechenden Situation einfallt.

Tun B Leitfrage visualisieren:

Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift?

Plenum B Fragen besprechen:
* Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift?

B Mit weiterflhrenden Fragen das Gesprach lenken, wenn
die Diskussion nicht von selbst auf alle Aspekte kommt:

* Was fir Eigenschaften hatte jede einzelne Runde?

*  Was ist in den einzelnen Runden besonders aufgefal-
len?

B Teilnehmende nennen ihre Beobachtungen.

Ergebnis | B Lehrperson notiert die Beitrage der Teilnehmenden an der
Tafel (die Musterlésung des Tafelbilds ist am Ende dieser
Tabelle zu finden).

Tun B Gemeinsam mit den Teilnehmenden Uberschriften fir die
einzelnen Bereiche erstellen, d. h. aus den Beitragen
Merkmale komplexer Systeme ableiten.
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Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? a/eerrllrgeer?t L2

Tafelbild TAFELBILD

Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift?

Nicht-lineares Verhalten
Dauer der Runden
verandert sich nicht im
gleichen Mal} wie die Zahl

der Balle
Selbstorganisation Nebenwirkungen
Die Elemente des Systems Neben der angestrebten
enfjscheldgn tselbst, wann Wirkung treten auch andere
und was sie tun. ~— Wirkungen auf (z.B. Training
: der Teilnehmerinnen, Spal®
etc.).

AN

N

i/ Merkmale komplexer Systeme \/ A

Zeitverzégerungen
Wirkungen treten nicht c‘
immer sofort auf.

Grenzwerte
Es kénnen nicht unendlich
viele Bélle hineingegeben

werden.
Notwendigkeit von Elementen
Der Ausfall bestimmter |
Elemente fiihrt dazu, dass das | _
ganze System nicht mehr Unberechenbarkeit
funktioniert. Wiederholung eines
Durchlaufs dauert nicht

gleich lange wie der
Vorherige.
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Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? a/eerrllrgeer?t L3

= Gruppen einteilen
= M2.1 bis M2.7 austeilen
= Gruppenpuzzle anleiten

Material | W M2.1bis M2.7 E

Vortrag B Sie werden die einzelnen Bereiche nun im Gruppenpuzzle
genauer untersuchen.

B Die Stammgruppen bearbeiten die Arbeitsblatter und ha- 3 Erarbeitung
ben 15 Minuten daflr Zeit.

B Alle in der Gruppe mussen die Karikatur, die Beispiele
und den Merksatz erklaren kénnen.

4 Vertiefung

B AnschlieRend mischen sich die Gruppen neu: Aus jeder
Stammgruppe gehen 2 Personen in eine grofde Expertin-
nengruppe.

B Die Teilnehmenden stellen den anderen in den Expertin-
nengruppen ihre Ergebnisse vor.

B Zuletzt prasentieren die Teilnehmenden die Ergebnisse,
die sie in den Expertinnengruppen gelernt (und nicht die,
die sie in den Stammgruppen behandelt haben).

Tun Die Teilnehmenden in sechs Gruppen einteilen.
M2.1 bis M2.7 in die Gruppen geben.

Gegebenenfalls helfen.

Zeit Uberprifen und Wechsel in die Expertinnengruppen
anleiten.

Gruppenpuzzle abschlieen.
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Merkmale komplexer Systeme: Gruppe 1

Aufgaben

Bearbeiten Sie in Ihrer Stammgruppe die folgenden Aufgaben.

@ Sie haben 15 Minuten Zeit.

Wechseln Sie anschlieltend in die Expertlnnengruppen und stellen den ande-
2 ren Teilnehmenden lhre Beispiele und Ihr Merkmal vor. Befolgen Sie dazu die
Anweisungen der Lehrperson.

SchaT2 ! BRING
DEN MULL RUNTER

ScHon |
ERLEDIAT

Cartoon: Matthias Kiefel

1. Beschreiben und interpretieren Sie die Karikatur.
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2. In einem Ful3ballspiel 1auft der Mittelstirmer mit dem Ball auf zwei Ab-
wehrspieler und den Torwart zu, links auf3en steht ein weiterer Stirmer
frei. Wer bestimmt, was die einzelnen Spieler tun? Begriinden Sie lhre
Antwort.

3. Im Regal eines Telefongeschafts liegen die neuesten Handymodelle. Wo-
durch wird bestimmt, welche Gerate im Regal ausgestellt werden? Be-
grianden Sie lhre Antwort.

4. Um welches Merkmal von komplexen Systemen handelt es sich hier?

Zeitverzdgerungen Nebenwirkungen
Grenzwerte Unberechenbarkeit
Notwendigkeit von Elementen Nicht-lineares Verhalten
Selbstorganisation

. 5. Beschreiben Sie dieses Merkmal in zwei Satzen.
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Merkmale komplexer Systeme: Gruppe 2

Aufgaben

Bearbeiten Sie in Ihrer Stammgruppe die folgenden Aufgaben.
@ Sie haben 15 Minuten Zeit.

Wechseln Sie anschlieftend in die Expertlnnengruppen und stellen den ande-
2 ren Teilnehmenden lhre Beispiele und Ihr Merkmal vor. Befolgen Sie dazu die
Anweisungen der Lehrperson.

WENNS DIR
S0 SCHLECHT GEHT,
NIMM MAL

MEHR PilLEN.

Cartoon: Matthias Kiefel

1. Beschreiben und interpretieren Sie die Karikatur.
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2. Bei normalem Schritttempo schlagt das Herz eines Menschen mit einer
bestimmten Herzfrequenz (Anzahl Herzschlage pro Minute). Was passiert
bei Verdoppelung des Schritttempos: Verdoppelt sich dann auch die Herz-
frequenz? Begriinden Sie lhre Antwort.

3. Das Betatigen eines Lichtschalters lasst das Licht ohne Umwege an- oder
ausgehen. Fuhrt die Einflhrung von Abgasgrenzwerten fur neue Diese-
lautos auch ohne Umwege zu einer Verbesserung der Luftqualitat? Be-
grinden Sie lhre Antwort.

4. Um welches Merkmal von komplexen Systemen handelt es sich hier?

Zeitverzdgerungen Nebenwirkungen
Grenzwerte Unberechenbarkeit
Notwendigkeit von Elementen Nicht-lineares Verhalten
Selbstorganisation

. 5. Beschreiben Sie dieses Merkmal in zwei Satzen.
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Merkmale komplexer Systeme: Gruppe 3

Aufgaben

Bearbeiten Sie in Ihrer Stammgruppe die folgenden Aufgaben.
@ Sie haben 15 Minuten Zeit.

Wechseln Sie anschlieftend in die Expertlnnengruppen und stellen den ande-

2 ren Teilnehmenden lhre Beispiele und Ihr Merkmal vor. Befolgen Sie dazu die
Anweisungen der Lehrperson.

WiR VERBRAUCHEN iMMER
WENIGER WASSER~DESHALE
STE\GT JET2T LEIDER
DER CRUNDWASSER SPIEGEL

Cartoon: Matthias Kiefel

1. Beschreiben und interpretieren Sie die Karikatur.
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Vernetzt denken und handeln Wandel
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? a/eerrllrgeer?t

2. Antibiotika wirken gegen bakterielle Infektionen, z. B. Halsentzindung.
Nach der Einnahme von Antibiotika kann es zu Allergien oder Durchfall
kommen. Warum kdénnen diese Symptome auftreten? Begriinden Sie |hre
Antwort.

3. Neustadt hat ein Verkehrsproblem: In der Innenstadt sind selten Parkplat-
ze zu finden. Zur Entspannung der Situation wird ein Parkhaus gebaut,
was die Stadt fur Autofahrer attraktiver macht. Welche Folgen kénnten
daraus entstehen? Begriinden Sie Ihre Antwort.

4. Um welches Merkmal von komplexen Systemen handelt es sich hier?

Zeitverzdgerungen Nebenwirkungen
Grenzwerte Unberechenbarkeit
Notwendigkeit von Elementen Nicht-lineares Verhalten
Selbstorganisation

. 5. Beschreiben Sie dieses Merkmal in zwei Satzen.
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Vernetzt denken und handeln
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift?

Merkmale komplexer Systeme: Gruppe 4

Aufgabe

Bearbeiten Sie in Ihrer Stammgruppe die folgenden Aufgaben.

@ Sie haben 15 Minuten Zeit.

Wechseln Sie anschlieftend in die Expertlnnengruppen und stellen den ande-
2 ren Teilnehmenden lhre Beispiele und Ihr Merkmal vor. Befolgen Sie dazu die

Anweisungen der Lehrperson.

DAS DUMME AN TRISCHTISCH:
SiE MCKEN NOCH, oBwofe |
sie Tor SIND. A

Cartoon: Matthias Kiefel

1. Beschreiben und interpretieren Sie die Karikatur.
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2. Bei einem niedrigen Blutzuckerspiegel kann man sich schwach und be-
nommen fuhlen. Wurde es sofort helfen, ein Stick Kuchen zu essen? Be-
grinden Sie lhre Antwort.

3. Fur den Verkauf von Neuwagen wird ein Gesetz erlassen: Neue Autos
mussen von jetzt an scharfere Abgasgrenzwerte einhalten. Nimmt die
Schadstoffbelastung in der Umwelt sofort ab? Begriinden Sie lhre Ant-
wort.

4. Um welches Merkmal von komplexen Systemen handelt es sich hier?

Zeitverzdgerungen Nebenwirkungen
Grenzwerte Unberechenbarkeit
Notwendigkeit von Elementen Nicht-lineares Verhalten
Selbstorganisation

. 5. Beschreiben Sie dieses Merkmal in zwei Satzen.
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Vernetzt denken und handeln Wandel
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? algrrﬂ?eer?t

Merkmale komplexer Systeme: Gruppe 5

Aufgabe

Bearbeiten Sie in Ihrer Stammgruppe die folgenden Aufgaben.

@ Sie haben 15 Minuten Zeit.

Wechseln Sie anschlieftend in die Expertlnnengruppen und stellen den ande-
2 ren Teilnehmenden lhre Beispiele und Ihr Merkmal vor. Befolgen Sie dazu die

Anweisungen der Lehrperson.

ER BRAUCHT keine
BUTDRUCKSENKER MERR

DeR DRUCK 1sT SCHoN
AUF NULL.

Cartoon: Matthias Kiefel

1. Beschreiben und interpretieren Sie die Karikatur.
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Vernetzt denken und handeln Wandel
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2. Bei einem gesunden Menschen liegt die Korpertemperatur im Inneren
zwischen 35,8 und 37,2 °C. Was passiert, wenn die Kérpertemperatur im-
mer weiter ansteigt? Was passiert, wenn sie immer weiter sinkt? Begrun-
den Sie lhre Antwort.

3. Betrachten Sie zwei Stadte in Bezug auf die Abwasserentsorgung: Eine
Stadt hat nur sehr wenige Bewohnerlnnen, immer mehr wandern ab. In
eine andere Stadt ziehen immer mehr Menschen. Was wird mit dem Ab-
wassersystem in beiden Stadten passieren? Begrunden Sie lhre Antwort.

4. Um welches Merkmal von komplexen Systemen handelt es sich hier?

Zeitverzdgerungen Nebenwirkungen
Grenzwerte Unberechenbarkeit
Notwendigkeit von Elementen Nicht-lineares Verhalten
Selbstorganisation

. 5. Beschreiben Sie dieses Merkmal in zwei Satzen.
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Vernetzt denken und handeln
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift?

Merkmale komplexer Systeme: Gruppe 6

Aufgabe

Bearbeiten Sie in Ihrer Stammgruppe die folgenden Aufgaben.

@ Sie haben 15 Minuten Zeit.

Wechseln Sie anschlieftend in die Expertlnnengruppen und stellen den ande-
2 ren Teilnehmenden lhre Beispiele und Ihr Merkmal vor. Befolgen Sie dazu die

Anweisungen der Lehrperson.

PER  TANK 1ST VoLl
iCh KOMME ABER
TROTZDEM NICHT VoM

Cartoon: Matthias Kiefel

1. Beschreiben und interpretieren Sie die Karikatur.
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Vernetzt denken und handeln Wandel
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? a/eerrllrgeer?t

2. Was passiert mit einer Person, wenn ihre Leber versagt (z. B. durch
Krankheit oder Unfall)? Was ist der Unterschied zum Verlust des Gehors?
Begrinden Sie Ihre Antwort.

3. Was wirde passieren, wenn ein Staat Uber mehrere Monate kein Erdol
mehr geliefert bekdme? Begrinden Sie Ihre Antwort.

4. Um welches Merkmal von komplexen Systemen handelt es sich hier?

Zeitverzdogerungen Nebenwirkungen
Grenzwerte Unberechenbarkeit
Notwendigkeit von Elementen Nicht-lineares Verhalten
Selbstorganisation

. 5. Beschreiben Sie dieses Merkmal in zwei Satzen.
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Vernetzt denken und handeln Wandel
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? (?I/eerﬁlrgeerJIEZt M2.7

Merkmale komplexer Systeme: Gruppe 7

Aufgabe

Bearbeiten Sie in Ihrer Stammgruppe die folgenden Aufgaben.
@ Sie haben 15 Minuten Zeit.

Wechseln Sie anschlieftend in die Expertlnnengruppen und stellen den ande-
2 ren Teilnehmenden lhre Beispiele und Ihr Merkmal vor. Befolgen Sie dazu die
Anweisungen der Lehrperson.

WiE (ST DAS MIT DEM
UMTAUSCHRECHT?

Cartoon: Matthias Kiefel

1. Beschreiben und interpretieren Sie die Karikatur.
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Vernetzt denken und handeln Wandel
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? a/eerrllrgeer?t M2.7

2. Konnen sich Eltern darauf einrichten, ob und wann ihr Kind die anste-
ckende Krankheit Mumps bekommt? Begrunden Sie Ihre Antwort.

3. Ein Hersteller bringt ein neues technisches Produkt auf den Markt. Er
konkurriert mit vier anderen Herstellern. Lasst sich vorhersagen, welcher
Hersteller mit diesem Produkt am erfolgreichsten sein wird? Begrinden
Sie lhre Antwort.

4. Um welches Merkmal von komplexen Systemen handelt es sich hier?

Zeitverzogerungen Nebenwirkungen
Grenzwerte Unberechenbarkeit
Notwendigkeit von Elementen Nicht-lineares Verhalten
Selbstorganisation

. 5. Beschreiben Sie dieses Merkmal in zwei Satzen.
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Vernetzt denken und handeln
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift?

Wandel
‘vgpneetzt
denken

= Ergebnisse besprechen

Material

Tafel oder Plakat oder Projektionsgerat

Vortrag

Es wurden verschiedene Merkmale komplexer Systeme
untersucht:

Stellen Sie nun diejenigen Ergebnisse vor, die Sie in
den Expertlnnengruppen gelernt haben.

Erganzen Sie (Stammgruppen) anschliefend die Er-
gebnisse, falls notwendig.

Tun

Diejenigen Teilnehmenden présentieren lassen, die das
entsprechende Merkmal nicht in den Stammgruppen be-
handelt haben, um den Wissenstransfer in den Expertin-
nengruppen sicherzustellen.

Plenum

Ergebnisse besprechen.

Ergebnis

Siehe Ergebnisvorlage am Ende dieser Tabelle.

Die Merkmale sind:

M2.1: Selbstorganisation

Karikatur: Partner(-in) bittet Mann, den Mall runterzu-
bringen, was dieser mittels Entsorgung durchs Fens-
ter in den Hof erledigt.

— Das Rausbringen des Miills wird von den einzelnen
Haushalten selbst organisiert.

Beispiel 1: Die Spielerinnen einer Mannschaft organi-
sieren sich selbst: Die einzelnen Spielerinnen agieren
und beeinflussen das Geschehen und gleichzeitig re-
agieren sie auf die anderen Spielerinnen.

Beispiel 2: Es gibt mehrere Faktoren, die bestimmen,
welche Gerate ausgestellt werden: Das Sortiment der
Hersteller, Angebot und Nachfrage, die Interessen der
Kundlnnen, die Interessen der Chefin oder des Chefs.
Es gibt keine Planungsbehdérde, die vorschreibt, wel-
che Produkte ausgestellt werden; das organisiert sich
von selbst.

M2.2: Nicht-lineares Verhalten

Karikatur: Mann liegt krank im Bett, Frau bringt Tablet-
ten zur Behandlung. lhr Ausspruch ,nimm mal mehr
Pillen“ spielt auf den Trugschluss ,viel hilft viel“ an,

5 Ergebnis-
sicherung
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Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? a/eer';{geer?t L4

aber die steigende Menge der Tabletten sagt nichts
Uber den schnelleren Erfolg der Behandlung aus.
— Nicht-lineares Verhalten.

Beispiel 1: Eine Verdoppelung des Schritttempos flhrt
nicht zur doppelten Herzfrequenz; die Herzfrequenz
steigt in geringerem Mal3e (unterproportional) an.
Zwar steigt die Herzfrequenz, um den Korper Uber
den Blutkreislauf mit mehr Sauerstoff zu versorgen.
Doch Herz und Blutkreislauf sind nicht dafur ausge-
legt, dass sich die Herzfrequenz mit jeder Verdoppe-
lung des Lauftempos ebenfalls verdoppelt.

Beispiel 2: Die MaRnahme wirkt Gber Umwege: Die
Autohersteller missen zunachst die Autos entwickeln
und auf den Markt bringen, die Verbraucherlnnen
missen sie kaufen und dann anstelle des alten Wa-
gens fahren. Sie kdnnen stattdessen aber ein Auto mit
Benzinmotor kaufen, oder die Hersteller Uber Software
den Ausstol’ von Schadstoffen manipulieren (Beispiel
VW). In einem solchen Fall wird die gewunschte Aus-
wirkung der MaRnahme geschwacht.

* M2.3: Nebenwirkungen

Karikatur: Mann und Frau sitzen mit Glasern in der
Hand am Esstisch. Der Mann stellt fest, dass der ge-
ringere Wasserverbrauch zu einer Nebenwirkung
fihrt, dem hoheren Grundwasserspiegel. Dieser ist
durch Uberschwemmung dargestellt.

— Handeln flihrt nicht allein zu erwlinschter Wirkung,
sondern auch zu Nebenwirkungen.

Beispiel 1: Antibiotika kdnnen Nebenwirkungen auslo-
sen; sie wirken nicht nur zielgerichtet.

Beispiel 2: Der Bau eines Parkhauses mit dem Ziel,
Verkehrsprobleme zu beheben, kann den Autoverkehr
attraktiver machen und somit als Nebenwirkung zu
grélkerem Verkehrsaufkommen fiihren (und damit
neue Verkehrsprobleme schaffen).

* M2.4: Zeitverzogerungen

Karikatur: Ober bringt im Restaurant einer Kundin ein
Fischgericht an den Tisch, Fisch hipft vom Teller
hoch. Die Bemerkung des Obers, um die Frau zu be-
ruhigen, spielt darauf an, dass Fische auch nach dem
Hirntod noch zucken, da die Nervenbahnen noch aktiv
sind und der Tod des Organismus erst spater eintritt.
— Zeitverzdgerung.
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Beispiel 1: Bei einem niedrigen Blutzuckerspiegel hilft
z.B. ein Stiick Kuchen nicht sofort, denn: Es vergeht
einige Zeit, bis die Kohlenhydrate aus dem Kuchen
vom Korper aufgenommen und weiterverarbeitet wer-
den. Eine Zeitverzdgerung liegt vor.

Beispiel 2: Neue Gesetze zeigen nicht immer sofort
Wirkung: So nimmt durch ein Gesetz, das fur neue
Autos die Einhaltung scharferer Abgasgrenzwerte vor-
schreibt, die Schadstoffbelastung in der Umwelt nicht
sofort merklich ab; die neuen Autos muissen evtl. noch
entwickelt und anschlielsend gebaut und verkauft wer-
den, zudem sind die alten Autos ja weiterhin in Be-
trieb. Das Gesetz wirkt erst zeitverzogert.

« M2.5: Grenzwerte

Karikatur: Arzt steht am Bett eines Mannes und stellt
dessen Tod durch Pulsmessung am Handgelenk fest.
Seine Bemerkung gegenuber der danebenstehenden
Frau besagt, ein Blutdruck von Null kénne nicht weiter
gesenkt werden. Offensichtlich wurde durch den Blut-
drucksenker ein Grenzwert Uberschritten, der den Or-
ganismus zum Versagen brachte.

— Grenzwert verletzt.

Beispiel 1: Eine zu hohe Koérpertemperatur ist eine
Fieberreaktion und dient der Gesundung, ein Uber-
schreiten des Grenzwerts flihrt zum Tod. Eine zu ge-
ringe Korpertemperatur flhrt ebenfalls zum Tod. In
beiden Fallen ist ein Grenzwert verletzt.

Beispiel 2: Die Abwasserentsorgung ist auf eine be-
stimmte Betriebsmenge ausgelegt: Zu viel Abwasser
kann das System nicht verarbeiten (oberer Grenz-
wert), zu wenig Abwasser gefahrdet die Funktion des
Systems (unterer Grenzwert).

* M2.6: Notwendigkeit von Elementen

Karikatur: Mann sitzt in seinem Fahrzeug ohne Reifen
und erklart dem danebenstehenden Mechaniker, dass
er trotz vollen Tanks nicht vom Fleck komme. Reifen
sind aber notwendig fur das Fortkommen.

— Notwendigkeit von Elementen.

Beispiel 1: Das Versagen der Leber fihrt zum Tod, da
der Korper keine Giftstoffe mehr abbauen kann. Der
Verlust des Gehdrs dagegen ist nicht tédlich. Wahrend
die Leber also fur die Funktion des Systems Mensch
lebensnotwendig ist, ist das beim Ohr nicht der Fall..
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Beispiel 2: Das Ausbleiben von Ollieferungen fiihrt
zum Ausfall der kompletten Infrastruktur eines Staa-
tes: Weder Verkehr, noch Industrie, noch Privathaus-
halte wirden funktionieren. Erddl ist flr Industriege-
sellschaften lebensnotwendig

e M2.7: Unberechenbarkeit

Karikatur: Ein Mann mit seinem Kind erkundigt sich
auf der Samenbank bei einer Angestellten danach, ob
er das Kind umtauschen kénne. Offensichtlich hat sich
das Kind anders entwickelt als er gewollt hatte.

— Unberechenbarkeit von Systemen

Beispiel 1: Eltern kbnnen sich nicht darauf einrichten,
wann ihr Kind eine bestimmte Krankheit wie Mumps

bekommt. Ob und, falls ja, wann ein Kind an Mumps

erkrankt, ist unberechenbar.

Beispiel 2: Es lasst sich nicht berechnen oder vorher-
sagen, welcher Hersteller unter vier Konkurrenten am
erfolgreichsten mit seinem Produkt sein wird, dazu
spielen zu viele Faktoren eine Rolle.
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Vernetzt denken und handeln

Wande|
Was passiert, wenn man in ein Geschehen eingreift? vernetzt MR

denken

Musterlosung: Merkmale komplexer Systeme FOLIE

Merkmal

Beschreibung

1 | Selbstorganisation

Die Elemente des Systems werden nicht von aul3en ge-
steuert, sondern entscheiden selbst, wann sie etwas tun.

Das System halt sich auf diese Weise selbst in Balance.

2 | Nicht-lineares
Verhalten

Wenn sich eine GroRe andert, andert sich eine davon ab-
hangige nicht zwangslaufig im gleichen Mal; kleine Ursa-
chen kdnnen grof’e Wirkungen haben und umgekehrt.

Ein direkter Zusammenhang zwischen Ursache und Wir-
kung muss nicht gegeben sein: Es ist nicht immer klar, an
welchen Stellen sich ein Eingriff auswirkt.

3 | Nebenwirkungen

Eingriffe in ein System haben neben der gewunschten Wir-
kung nicht beabsichtigte Nebenwirkungen.

Nebenwirkungen sind meist unerwinscht und kdnnen auch
andere Systeme betreffen.

4 | Zeitverzogerungen

Nach Eingriffen in komplexe Systeme kdnnen erwlinschte
Wirkungen und unerwunschte Nebenwirkungen zeitverzo-
gert auftreten.

Ursache ist die Vernetzung in komplexen Systemen.

5 | Grenzwerte

Bestimmte Bedingungen sind notwendig fur die Funktion
des Systems bzw. fur einzelne Elemente.

Wenn eine Obergrenze Uberschritten oder eine Untergren-
ze unterschritten wird, funktioniert das System oder das
Element nicht mehr.

6 | Notwendige
Elemente

Systeme sind abhangig von bestimmten Elementen, we-
sentliche Bestandteile missen vorhanden sein.

Fehlen solche Elemente oder fallen sie aus, funktioniert
das System nicht mehr oder nur noch sehr schlecht.

7 | Unberechenbarkeit

Systemverhalten kann man in der Regel langfristig nicht
berechnen, vorhersagen oder erzwingen.

Das liegt erstens an komplexen Zusammenhangen (Ver-
netzung und Eigendynamik) und zweitens an unvorherseh-
baren Ereignissen.
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=» Abschlussdiskussion leiten
= Ggf. Puffer einsetzen
=» Stunde schlieRen

Material - m

Plenum B Leitfrage unter gesellschaftlichen Aspekten untersuchen:

1. Gibt es weitere Beispiele, in denen die entsprechen-
den Merkmale von komplexen Systemen eine grolie
Rolle spielen?

2. lIst es aufgrund dieser Merkmale tiberhaupt méglich,
wirkungsvoll gestaltend in komplexe Systeme einzu-
greifen?

3. Kénnen wir bestimmte Dinge besser umsetzen, wenn 6 Transfer/
Lo Abschluss
wir diese Merkmale komplexer Systeme kennen?

Ergebnis | B Mdgliche Ergebnisse zu den jeweiligen Fragen:

1. Es lassen sich viele Beispiele finden, in denen Merk-
male von Systemen eine grof3e Rolle spielen:

o Selbstorganisation:
Familien, Wohngemeinschaften, Musikgruppen,
Jugendhduser, kommunale Projekte organisieren
sich selbst; Verstaatlichung der Wirtschaft in der
DDR flhrte zu groRer Ineffizienz; Zusammenle-
gung der deutschen und 6sterreichischen FulRball-
mannschaften im 3. Reich fiihrte zu einer schlecht
funktionierenden Mannschaft; Aufhebung des
Fernbusverbots fiihrte zu einem schnellen Ausbau
des Fernbusnetzes mit grol3er Passagierauslas-
tung.

© Nicht-lineares Verhalten:
Elterngeld zur Erhéhung der Geburtenrate hat
kaum bis gar keinen Effekt; Paretoprinzip (mit
20 % Aufwand erreicht man 80 % Ergebnis, um
mehr Ergebnis zu erreichen muss berproportio-
nal viel Aufwand betrieben werden).

©o Nebenwirkungen:
Stral3enbau fuhrt zu mehr Verkehr und mehr Ab-
gasen; Steuererh6hungen bremsen die Volkswirt-
schaft und kdnnen langfristig zu geringeren Steu-
ereinnahmen und hdherer Arbeitslosigkeit fihren;
umfangreiche soziale Absicherung fuhrt zu weni-
ger Eigenvorsorge und Selbstverantwortung; nati-
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onale Subventionen fiihren zu einem internationa-
len Subventionswettlauf.

o Zeitverzogerungen:
Abwrackpramie fuhrt zu spaterem Einbruch der
Verkaufe; Umlageverfahren der Rentenversiche-
rung fuhrt bei demografischem Wandel zu Finan-
zierungsproblemen in der Zukunft, falls nicht deut-
lich gegengesteuert wird.

o Grenzwerte:
Steuern koénnen nicht unbegrenzt erhéht werden;
Lebensbedingungen sind nur bis zu einer gewis-
sen Schadstoffgrenze gegeben; Landwirtschaft
kann nicht unbegrenzten Ertrag abwerfen.

o Notwendigkeit von Elementen:
Die Biene ist ein notwendiges Element in der
Landwirtschaft zur Befruchtung der Pflanzen; un-
abhangige Justiz ist notwendig fur einen Rechtss-
taat; Kartellbehérde wird in der freien Marktwirt-
schaft bendtigt.

o Unberechenbarkeit:
Langfristige Wettervorhersage, Grenzoéffnung der
DDR (vgl. Antwort von Glinter Schabowski auf die
Frage, wann das Reisegesetz der DDR in Kraft
trete: ,sofort, unverziglich“); Pleite der Bank Leh-
man Brothers als Ausléser der Finanzkrise (— Mo-
dul ,Prognosen — ein verlassliches Instrument, um
die Zukunft zu planen?“).

2. Esist mdglich, in komplexe Systeme wirkungsvoll ge-
staltend einzugreifen: Vor dem Eingriff ist es aber
sinnvoll, die méglichen Auswirkungen anhand der
Merkmale komplexer Systeme zu Uberprufen.

3. Ein Eingriff in ein komplexes System wirkt nicht nur an
einer einzigen Stelle, sondern beeinflusst indirekt sehr
viele Elemente und Beziehungen und somit das ge-
samte System. Unter Berticksichtigung der Merkmale
komplexer Systeme kdnnen viele Probleme von vorn-
herein vermieden werden (— Modul ,Wie lassen sich
komplexe Situationen bewaltigen?®).

Tun B Gegebenenfalls Puffer M3 einsetzen (siehe L6).

B Stunde schlieRen.
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= Puffer M3 austeilen

w3 =N

Material [ |
B Tafel oder Plakat oder Projektionsgerat
Vortrag B Die Teilnehmenden kénnen nun mit einem Kreuzwortrat-
sel testen, ob sie die Inhalte der Gruppenarbeit kennen.
Tun B M3 austeilen.
B 5 Minuten Zeit geben.
Plenum B Ergebnisse besprechen.
P Puffer
Ergebnis | WM Siehe Musterldsung am Ende dieser Tabelle.
1|VIE/R/H/A|L|T|E|N
2 A EIIT|S|IE|[N/H/A|U F|E|N
3IN/A|T|UJE|R|L|[I|C|H|E|S
4 EIB/EIN|IW/ I | RIK/U/N/G|E|N
S|E|I' N|G|R|I|F
NIO|T|W|E|N|D G
7|Z|E TV RI|Z|O|E|G|E|R|U|N/G|E|N
8|UINB/E|RIE|C/IHIE|N/B|A|R
9 E|I|G|EIN|[D|Y N/AM|I |K
10|G|R|E/N|Z|W|E|R|T
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denken

vernetz

Kreuzwortratsel (Puffer)

Losen Sie das Kreuzwortratsel. ) ) )
Umlaute zahlen als zwei Buchstaben, also A — AE, O — OE, U — UE

o A 0 Dd =

10

Komplexe Systeme zeigen nicht-lineares ...

Hier wohnen kleine krabbelnde Insekten.

Die Erde ist ein ... System.

Unerwunschte und nicht zielgerichtete Wirkungen sind ...

Jede Malinahme oder Anderung stellt einen ... in ein komplexes System
dar.

Bestimmte Elemente sind zwingend ... fur die Funktionsfahigkeit des Sys-
tems.

Wenn sich Wirkungen von MaRnahmen nicht sofort, sondern erst spater zei-
gen, spricht man von ...

Wegen der komplexen Zusammenhange und unvorhersehbaren Ereignis-
sen sind komplexe Systeme ...

Wenn sich sowohl die Elemente eines Systems als auch ihre Beziehungen
und Wirkungen von selbst verandern, liegt ... vor.

10. Wird ein ... Uber- oder unterschritten, funktioniert ein Element nicht mehr.

Folgende Begriffe konnen verwendet werden:

Ameisenhaufen, Eigendynamik, Eingriff, Grenzwert, natlrliches, Nebenwirkungen,
notwendig, unberechenbar, Verhalten, Zeitverzégerungen.
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Junge Menschen und die Gesellschaft durch
vernetztes Denken starken!

Die Bildungsplattform Wandel vernetzt
denken stellt Lehrkraften, Schulen und
anderen Interessierten Unterrichts-
material kostenlos zur Verfligung, das
den gesellschaftlichen und globalen
Wandel in Zusammenhangen vermittelt
und vernetztes Denken fordert.

Damit junge Menschen diesen Wandel
verstehen, sich auf ihn einlassen und
ihn konstruktiv-kritisch begleiten kon-
nen — und sie der Komplexitat in ihrem
eigenen Leben gewachsen sind.

Wandel
vernetzt

denken

DIE BILDUNGSPLATTFORM

Inhaltlich unabhangig und gemeinwohl-
orientiert, bieten wir mit unserer Web-
plattform fundiertes, Kompetenzen
férderndes und handlungsorientiertes
Unterrichtsmaterial zum kostenfreien
Download. Getragen wird die Bildungs-
plattform durch die Stiftung Vernetzt
denken in Bern.

wandelvernetztdenken.ch
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