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„Die Welt im Dauerstress“, „Immer nur Krise, Krise,
Krise“, „Star-Investor warnt vor globaler Polykrise:
Fünf Faktoren gefährden die Weltwirtschaft“ lauten
die Schlagzeilen von Tageschau, Zeit online oder Focus
zu den sich häufenden globalen Ereignissen wie extre-
me Wetterbedingungen, Konflikte und Kriege, Krank-
heiten, Hunger oder Wirtschaftskrisen. Diese stellen
uns aktuell gesellschaftlich – auch im Bildungskontext
– vor zahlreiche Herausforderungen, und die Frage
ist, wie wir mit diesen umgehen, ihnen begegnen und
bestenfalls sie bewältigen können.

Eine Antwort des Bildungssektors der UNESCO, um
der Bewältigung disruptiver Ereignisse zu begegnen,
wird als Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE)
bezeichnet und geht auf den Weltkongress für Bildung
und Kommunikation über Umwelt und Entwicklung im
Jahr 1992 zurück. Hier unterstreicht die im Juni 2024
erschienene Neuauflage der eigenständigen Empfeh-
lung der Kultusministerkonferenz zu „Bildung für nach-
haltige Entwicklung in der Schule“ (KMK, 2024) auch
für den deutschsprachigen Raum die international an-
haltende Forderung nach einer Umsetzung von BNE
im schulischen Kontext (Hallinger & Nguyen, 2020;
UN General Assembly, 2015; UNESCO, 2020). Es gilt
Lernende in die Lage zu versetzen, zugrundeliegende
komplexe Zusammenhänge verschiedener Einflussfak-
toren und deren Auswirkungen wahrzunehmen und zu
analysieren, um ein Verständnis globaler Herausforde-
rungen zu fördern (KMK/BMZ, 2007). Dabei werden
die Beschaffung, Einordnung und Verarbeitung von
Informationen immer relevanter. Insbesondere ist die
Fähigkeit, Aussagen kritisch zu hinterfragen und einzu-
ordnen, notwendig. Hierfür bedarf es der Beteiligung
und Integration verschiedener Fachdisziplinen.

Erste Ansätze, wie Mathematik zur kritischen Bil-
dung beitragen kann, reichen bis in die frühen 1970er
Jahre zurück. In der deutschsprachigen Mathematik-
didaktik haben sich u. a. Christine Keitel und Dieter
Volk frühzeitig damit auseinandergesetzt (Skovsmo-
se, 2020). Die Weiterentwicklung hinsichtlich eines
zukunftsfähigen Mathematikunterrichts wurde auch
von vielen Persönlichkeiten immer wieder eingefor-
dert:

Für die Welt von heute und morgen ist die Komple-
xität vieler Probleme ein besonderes Kennzeichen.
Insbesondere die sogenannten Schlüsselprobleme
der Menschheit wie etwa Bevölkerung (einschließ-
lich der gesellschaftlich produzierten Ungleichhei-
ten und den daraus resultierenden Wanderungsbe-
wegungen), Friedenssicherung, Ökologie und Öko-
nomie (einschließlich der Ressourcen- und Ener-
gieproblematik) sind in diesem Zusammenhang zu
nennen. (Graumann, 1994, S. 3, Hervorhebungen
im Original)

Dies kann und sollte auch dazu führen, dass das Fach
und seine Bedeutung positiv(er) in der Gesellschaft
wahrgenommen wird, und erkannt wird,

daß mathematisches Denken einen spezifischen Zu-
gang gibt, sich nicht durch andere Fächer ersetzen
oder substituieren läßt. Im Gegenteil wird ein Ziel
des Mathematikunterrichts sein, die Spezifik die-
ses Zugangs und seiner Grenzen Schülerinnen und
Schüler erfahren und erkennen zu lassen. (Jahnke,
1995, S. 325)

Zentrales Ziel bei der Berücksichtigung von Themen
der Nachhaltigkeit im Mathematikunterricht ist dar-
in zu sehen, dass Schülerinnen und Schüler bei der
Entwicklung zu mündigen Bürgerinnen und Bürger un-
terstützt werden, damit sie nachhaltige Entwicklung in
der Gesellschaft konstruktiv gestalten und reflektiert
Stellung nehmen können. Dafür gilt es insbesonde-
re auch Lehrkräfte zu befähigen, Herausforderungen
nachhaltiger Entwicklung für den Mathematikunter-
richt zu identifizieren und Konsequenzen davon im
Schulunterricht zu realisieren.

Die aktuelle Forderung der KMK, Bildung für nach-
haltige Entwicklung in alle Fächer zu integrieren, bie-
tet für die Didaktik der Mathematik die Chance, sich
erneut die Frage(n) zu stellen, (1) was ein heutiger Ma-
thematikunterricht beinhalten sollte, um die Schülerin-
nen und Schüler bestmöglich auf die Welt von Morgen
vorzubereiten, i.e. was der Mathematikunterricht zu
einer BNE beitragen kann und sollte, und (2) inwie-
fern sich der Mathematikunterricht daher verändern
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muss. Die zweite Frage ist insbesondere deswegen bri-
sant, als dass zwar in den meisten Bundesländern BNE
als Querschnittsaufgabe für die Schulfächer implemen-
tiert ist (KMK, 2023), aber in vielen Bundesländern
mathematikspezifische Ausdifferenzierungen fehlen.
Als Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, welche
das Lehren und Lernen von Mathematik beforschen,
müssen wir uns somit fragen, welcher Zusammenhang
zwischen Mathematik und BNE besteht und inwiefern
die Integration von BNE in den Mathematikunterricht
eine sinnhafte Neuorientierung bewirken kann. Eine
erste Antwort geben Li und Tsai (2021, S. 2537):

ESD in mathematics education calls for a new key
concept for thinking and acting about how we can
reorient mathematics toward environmentally and
socially conscious thinking to engage the younger
generations in ethical action for a better future.
This new concept must push back the boundaries
of the traditional philosophy of mathematics and
accommodate the power of mathematical applica-
tions in guiding human lives and the social world
[. . . ].

Mathematik ist – wenn auch nicht immer offensicht-
lich – häufig Grundlage vieler Modelle und damit we-
sentlich für Entscheidungsprozesse, Meinungsbildun-
gen und Handlungen im Kontext von BNE (Barwell,
2018; Skovsmose, 2023). Daher bilden mathemati-
sches Wissen und Fähigkeiten einen Grundbaustein,
um globale wie lokale Probleme verstehen und da-
mit umgehen zu können (z. B. Lafuente-Lechuga et
al., 2024; Skovsmose, 2023). Hierbei ist weder die
rein innermathematische Betrachtung noch die Anwen-
dung mathematischer Verfahren in offensichtlichen
Kontexten, z. B. bei der Analyse von Daten, ausrei-
chend. Es ist notwendig Lernende zu befähigen, we-
sentliche mathematische Inhalte und Konzepte, die
auf den ersten Blick verborgen scheinen, im Sach-
kontext zu erkennen, reflektiert einzusetzen und zu
bewerten. Denn ein unreflektierter Einsatz oder ei-
ne unkritische Akzeptanz mathematischer Konzepte
birgt die Gefahr, dass Ergebnisse fehlinterpretiert bzw.
die Einschränkungen nicht erkannt, und so falschen
Schlussfolgerungen gezogen werden. Dies ist insbeson-
dere im Bereich von Desinformationen wichtig, um
beispielsweise den Missbrauch von mathematischen
Argumenten von Klimaleugnerinnen bzw. -leugnern
zu identifizieren (Barwell & Hauge, 2021). Gleich-
zeitig kann eine reflektierte Anwendung zu einem
tieferen Verständnis sowohl des BNE-Kontextes wie
auch der mathematischen Inhalte und Konzepte bei-
tragen (z. B. Anwar, Juandi, & Ningsih 2020; Siller
et al., 2024). Daher besteht die Notwendigkeit, den
Stellenwert von Mathematik im Kontext der BNE ge-

nauer zu beleuchten und ihre Bedeutung herauszustel-
len.

Hierdurch wird wiederum die Notwendigkeit of-
fensichtlich, aus der Community der Mathematikdi-
daktik stoffdidaktisch fundierte Implementierungen
von Lernumgebungen aber auch einzelnen Aufgaben
zu realisieren sowie empirisch fundierte Forschung
durchzuführen. Um dies zu leisten, ist es notwendig
sich zu vergegenwärtigen, welche evidenzbasierten
Erkenntnisse bislang bezogen auf Schülerkompeten-
zen, Lehrkräftekompetenzen und hochwertigem Unter-
richtsmaterial vorliegen. Daher werden wir in diesem
Beitrag auf diese drei Bereiche eingehen, Herausforde-
rungen für die Mathematikdidaktik identifizieren und
Potentiale für einen zukünftigen Mathematikunterricht
herausstellen.

BNE für Schülerinnen und Schüler

Schülerinnen und Schüler sind heute mit multiplen
sozialen, ökonomischen und politischen Krisen auf der
Welt konfrontiert und werden dies auch in Zukunft sein.
Hier können Lehrkräfte durch die Vermittlung von Wis-
sen, (Handlungs-)Fähigkeiten und Werten (UNESCO,
2017) in ihrem Mathematikunterricht Unterstützung
bieten, um mit diesen Krisen umzugehen. Im Zentrum
steht dabei das Ziel, die Lernenden zum Erkennen,
Bewerten und Handeln in einer komplexen Welt zu
befähigen (Siller et al., 2025b).

Durch das Abwägen verschiedener (mathemati-
scher) Argumente sollen Schülerinnen und Schüler
lernen, Situationen kritisch zu beurteilen (Siller et al.,
2024). Dies soll sie befähigen, fundierte, evidenzba-
sierte Entscheidungen bezüglich Themen der Nachhal-
tigkeit zu treffen, welche sich in der Fähigkeit und dem
Willen zu aktivem Handeln äußern – auch über den
Unterricht hinaus. Ziel ist es, dass Schülerinnen und
Schüler mit ihrem (mathematischen) Wissen und ih-
ren (mathematischen) Fähigkeiten in der Lage sind, an
gesellschaftlichen Diskussionen aktiv zu partizipieren
und dabei Emotionen und gefühlten Zusammenhän-
gen sachliche Argumente (z. B. auf Basis mathemati-
scher und statistischer Überlegungen) entgegenzustel-
len. Auf diese Weise können sie langfristig zu einer
Veränderung der – für eine Demokratie essenziellen –
Diskussionskultur beitragen. Die kritische mathemati-
sche Betrachtung von Themen der nachhaltigen Ent-
wicklung sowie eine unterrichtliche Reflexion darüber
kann dazu beitragen, im Unterricht nicht nur die Kom-
plexität und Dringlichkeit von Problemen der Nachhal-
tigkeit bewusst zu machen, sondern auch Ziele und
Visionen des Mathematikunterrichts zu überdenken,
wie dies z. B. Li & Tsai (2021, S. 2534) fordern:
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It is evident that there is a difference in goal ori-
entation between ESD and ‘teaching to the test’
in mathematics education. This difference invites
us to rethink what the goals of, and the vision for,
mathematics education should be in the twenty-
first century.

Die gewonnenen Einsichten bei der Bearbeitung von
Problemen der Nachhaltigkeit können Anstoß für ei-
ne Veränderung des eigenen Verhaltens sowie einen
aktiven Einsatz für gesellschaftlichen und politischen
Wandel sein. Dafür sollten Lernende Fähig- und Fertig-
keiten erwerben, Maßnahmen kritisch zu beleuchten
und auf Basis von Daten deren Effektivität zu beurtei-
len.

Grundsätzlich gibt es verschiedene Möglichkeiten
für eine BNE im domänenorientierten Fachunterricht.
Im Folgenden fokussieren wir auf den von der Kultusmi-
nisterkonferenz (KMK) und dem Bundesministerium
für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(BMZ) in Auftrag gegebenen Orientierungsrahmen Glo-
bale Entwicklung. In diesem werden elf Kernkompe-
tenzen genannt, die normativ gesetzt und fachüber-
greifend realisiert werden sollen und die jeweils von
fachspezifischen, theoretisch angebundenen Realisie-
rungen für die Sekundarstufe I (Reiss et al., 2016) bzw.
die Sekundarstufe II (Siller et al., 2025b) ergänzt wer-
den. Die erfolgten fachspezifischen Ableitungen stellen
lediglich Indikatoren für die jeweiligen aufgeführten
BNE-Kernkompetenzen dar, die es empirisch zu fun-
dieren gilt. Erste evidenzbasierte Analysen, z. B. ob
eine Trennung in den Kernkompetenzen auf Basis der
theoretischen Überlegungen möglich ist, sind bereits
publiziert (Siller et al., 2025a) bedürfen aber nun einer
Skalierung, um die notwendige Verallgemeinerung zu
bestätigen. Eine solche Fundierung sowie erste Über-
prüfungen stellen eine notwendige Voraussetzung für
die Entwicklung von Messinstrumenten dar, die wie-
derum eine Voraussetzung für eine evidenzbasierte
Entwicklung von Unterrichtsmaterial sind.

Der Erwerb von fachspezifischen BNE-Kernkom-
petenzen erfordert fundiertes mathematisches Wissen
und zugehörige Fähigkeiten. Die Notwendigkeit mathe-
matischer Verfahren für den Erwerb fachspezifischer
BNE-Kernkompetenzen ist sowohl in der Konzeption
für die Sekundarstufe I (Reiss et al., 2016) als auch
Sekundarstufe II (Siller et al., 2025b) konstruktiv auf-
gegriffen und ermöglicht eine integrative curriculare
Einbindung der Kernkompetenzen. Die Kompetenzen
„Globale BNE-Kontexte als Individuum mithilfe der
curricular zur Verfügung stehenden mathematischen
Mittel begreifen und daraus folgende Konsequenzen
in damit einhergehenden mathematischen Fragestel-
lungen reflektieren“ sowie „Konzepte und Verfahren

der Mathematik als Werkzeuge im individuellen, ge-
sellschaftlichen, ökonomischen, ökologischen und po-
litischen Kontext interdisziplinär und im Umgang mit
Aussagen von Experteninnen und Experten sachkun-
dig anwenden“ (Siller et al., 2025b) bringen direkt
zum Ausdruck, dass mathematische Mittel ein grund-
legendes Werkzeug für den Erwerb dieser Kompetenz
sind. Entsprechend setzen diese Anforderungen für
Lernende keine zusätzlichen mathematischen Fachin-
halte voraus, sondern können als motivationsfördern-
de und sinngebende Ausführungen in den Fachunter-
richt integriert werden. Dies zeigt auch die Kompe-
tenz „grafische Darstellungen und Tabellen mit Daten
zu globalen Fragen verstehen und auswerten“ (Reiss
et al., 2016, S. 303) auf: Die Lernenden sollen den
curicular erforderten verständigen Umgang mit Da-
ten in unterschiedlichen Repräsentationen im Kontext
der nachhaltigen Entwicklung anwenden. Denn „[e]rst
auf der Basis hinreichend verstandener Mathematik
können Schüler erfahren, daß mathematische Begriffe
und Techniken in vielen Situationen als ,Verstärker‘ ih-
res Alltagsdenkens taugen.“ (Heymann, 1996, S. 547).
Die Anwendung mathematischer Verfahren in sinnstif-
tenden Kontexten kann durch die reflektierte Anwen-
dung darüber hinaus zu einem vertieften Verständnis
dieser Verfahren führen und einer rein kalküllastigen,
eher unreflektierten Anwendung entgegenwirken. Dar-
über hinaus wird ein solches Vorgehen auch durch
die Berücksichtigung der beiden Grunderfahrungen
(G1) und (G3) nach Winter (1995) nicht nur legiti-
miert, sondern geradezu gefordert. Damit ist auch eine
Anbindung an die jeweiligen Ländercurricula gege-
ben.

Professionalisierung von Lehrkräften

Damit insbesondere im Schulkontext die aufgezeigten
(Lehr- und Lern-)Ziele erreicht werden, bedarf es an
Lehrkräften, welche entsprechendes Wissen und nötige
Fähigkeiten im Mathematikunterricht vermitteln wol-
len und können. Diese Vermittlung stellt jedoch eine
komplexe Herausforderung für die Lehrkräfte dar. Die
für die Implementation von BNE in den Mathematik-
unterricht benötigten Kompetenzen beinhalten sowohl
Wissen und Fähigkeiten zur BNE als auch ein vertieftes
mathematisches Wissen und entsprechende Fähig- und
Fertigkeiten. Um BNE in den Mathematikunterricht zu
implementieren, müssen Lehrkräfte somit Wissen zu
den jeweiligen Kontexten verfügen. Darüber hinaus
müssen sie einschätzen können, inwiefern die mathe-
matischen Kenntnisse der Schülerinnen und Schüler
der jeweiligen Jahrgangsstufe ausreichend sind, um
in den Kontexten sinnvolle, i. e. nicht unangemesse-
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ne, Vereinfachungen zu treffen, die zu intellektuell
ehrlichen Resultaten führen.

Um eine Umsetzung von BNE im Mathematikunter-
richt zu unterstützen, sind alle drei Phasen der Lehr-
kräftebildung in unterschiedlicher Art und mit unter-
schiedlicher Schwerpunktsetzung zu berücksichtigen.
Derzeit gibt es keine etablierten Konzepte – weder
für die universitäre Lehrkräfteausbildung, noch für
das Referendariat oder die Lehrkräftefortbildung. Der
Überblick der KMK (2023) zur Fachkräfteausbildung
macht deutlich, dass die Bundesländer hier sehr unter-
schiedliche Vorgehensweisen verfolgen. In der Regel
wird dabei die BNE als Querschnittsaufgabe gesehen.

Für die Konzeption von Angeboten und Maßnah-
men für die Lehrkräftebildung sind der instrumen-
telle und emanzipatorische Ansatz zu differenzieren,
aber gleichermaßen zu berücksichtigen. Dabei steht
im instrumentellen Ansatz, auch als Bildung für nach-
haltige Entwicklung bezeichnet, die Vermittlung von
Expert:innen-Wissen im Vordergrund, während der
kritisch-emanzipatorische Ansatz die Bildung als nach-
haltige Entwicklung und damit nicht als geschlossenen
Expert:innen-Diskurs sieht, „sondern als ein offener ge-
sellschaftlicher (Lern-)Prozess [. . . ]. Leitend ist dabei
die Erkenntnis, dass oft gar nicht sicher ist, welche Ver-
haltensweisen effektiv die nachhaltigeren sind.“ (Wals,
2011 in Rieckmann, 2021, S. 7). Darüber hinaus sollten
Lehrkräfte auch den transformativen Ansatz bedienen
können, der im Orientierungsrahmen Globale Entwick-
lung durch die Kernkompetenz des Handelns betont
wird: Dieser Ansatz zielt nicht nur auf die Vermitt-
lung von Wissen und Fähigkeiten zur Gestaltung einer
lebenswerten Zukunft, sondern insbesondere darauf,
das Denken, Handeln und Engagement der Lernenden
im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung zu verän-
dern. Damit wird eine zentrale Forderung, „das nötige
(Fach-)Wissen, die notwendigen Gestaltungskompeten-
zen sowie die Grundlagen für Denk-und Handlungswei-
sen [zu] vermitteln, die unerlässlich sind, um das kom-
plexe Thema der nachhaltigen Entwicklung in seinen
vielfältigen Facetten zu verstehen“ (JMU, 2024, S. 5),
erfüllt und einer zeitgemäßen Lehrkräfteprofessionali-
sierung wissenschaftsbasiert und kritisch-reflektierend
Rechnung getragen. Dies muss sich in weiterer Folge
für die Studienseminare und Lehrkräftefortbildungen
weiterentwickeln.

Neben dem Wissen und den Fähigkeiten bedarf es
auch der Überzeugung, dass Mathematik einen Bei-
trag zur BNE leisten kann und muss. Bei einer Umfra-
ge unter Würzburger Lehramtsstudierenden (Sekun-
darstufe I – MS, RS, GYM; im März 2024; n = 245,
Rücklauf ca. 11 % dieser Studierenden) zeigte sich,
dass jede dritte Person keine Verbindung zwischen
Mathematik und Nachhaltigkeit sieht. Ferner konn-

ten Wiegand und Borromeo Ferri (2023) drei ver-
schiedene Typen (i. e. Reformer, Mathematiker, Welt-
verbesserer) von Lehramtsstudierenden in Bezug auf
die Umsetzung von BNE im Mathematikunterricht re-
konstruieren. Die Überzeugungen dieser unterschiedli-
chen Typen sollte bei der Konzeption von universitären
Lehrveranstaltungen, der Arbeit in den Studiensemina-
ren und Lehrkräftefortbildungen Beachtung geschenkt
werden.

Konzeption von Unterrichtsmaterial

Das Bereitstellen von Unterrichtsmaterial stellt nicht
nur eine Unterstützung für Lehrkräfte dar. Vielmehr
dienen Beispielaufgaben auch der Qualitätssicherung,
indem sie Kriterien für gute Aufgaben aufzeigen (Büch-
ter & Leuders, 2009). Dies erscheint uns insbesondere
im Rahmen der BNE von herausragender Bedeutung,
da in diesem Umfeld (1) durchaus Unterrichtsmate-
rial bereitgestellt wird, das nicht immer den entspre-
chenden Ansprüchen einer guten Aufgabe für die Im-
plementation von BNE in den Mathematikunterricht
genügt, und (2) oftmals nur aus Selbstzweck – ohne
fachdidaktische Fundierung – erstellt wurde und somit
wesentliche Elemente eines Best-Practice-Ansatzes gar
nicht erfüllen kann.

Ziel guter Aufgaben für den Mathematikunterricht,
die gleichsam der Aufforderung einer BNE nachkom-
men, sollte sein, dass Schülerinnen und Schüler den
Wert mathematischer Verfahren und Konzepte für Kon-
texte der BNE erkennen und erfahren, dass und wie
sie diese Verfahren und Konzepte für die eigene Mei-
nungsbildung und auch für die Argumentationen und
Diskussionen mit anderen (konsequent) nutzen kön-
nen. Hierzu gehören insbesondere auch ein Erwerb
und eine sinnhafte Anwendung ebendieser Konzep-
te und Verfahren in unterschiedlichen Kontexten, so
dass auch Einschränkungen und/oder Grenzen deut-
lich werden.

Die von der UNESCO/MGIEP (2017) für die Im-
plementation von BNE in Mathematikbüchern zusam-
mengefassten Kriterien reichen hierfür nicht aus, da
sie den mathematischen Kompetenzerwerb nicht an-
gemessen berücksichtigen, sondern ausschließlich den
BNE-Kompetenzerwerb fokussieren. Auf diese Weise
kann oben genanntes Ziel nicht ausreichend erreicht
werden. Entsprechend müssen weitere Kriterien hinzu-
kommen, die den mathematischen Kompetenzerwerb
sowie den Nutzen von Mathematik für BNE-Kontexte
explizit machen. Diese Forderungen und entsprechend
abgeleitete Kriterien sind nicht neu, sondern finden
sich bereits mehrfach in der Literatur. So fordern bei-
spielsweise Blomhoj und Kjeldsen (2006) für qualitäts-
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volle Modellierungsprobleme, dass solche Aufgaben
unter anderem aufzeigen, dass die Verwendung mathe-
matischer Verfahren und Konzepte neue Einsichten in
die Problemlage bringt und dass sie die Schülerinnen
und Schüler in angemessener Weise herausfordern, mit
Methoden und Konzepten zu arbeiten, die für ihren
mathematischen Lernprozess relevant sind:

It is a quality if the task [. . . ]

opens for interesting modelling results. Show-
ing that mathematical modelling can add mean-
ing to the situation and provide new insights
into the problem. [. . . ]
challenge the students appropriately to work
with concepts and methods that are relevant
for their mathematical learning. (Blomhoj &
Kjeldsen, 2006, S. 167)

Das Heranziehen von Kriterien für Modellierungsauf-
gaben (z. B. Wiegand (2024) für Modellierungsauf-
gaben im BNE-Kontext) ist keinesfalls ein Plädoyer
dafür, dass nur solche Aufgaben im Rahmen einer BNE
einen Kompetenzerwerb ermöglichen. Fakt ist aber,
dass Aufgaben für eine BNE eine sachkontextuelle Ein-
bettung benötigen, i. e. einen Kontext der nachhaltigen
Entwicklung im Sinne der Nachhaltigkeitsziele, und
damit dem Sachrechnen zuzuordnen sind. Dieses kann
im Sinne Winters (1994) unterschiedliche Funktionen
verfolgen. So sollte neben dem Sachrechnen als Um-
welterschließung, dem die oben angesprochenen Mo-
dellierungsprobleme zuzuordnen sind, ebenfalls das
Sachrechnen als Lernstoff sowie als Lernprinzip an-
hand von Kontexten der BNE durchgeführt werden,
wie z. B. in Wilhelm (2024).

Es bedarf entsprechend Aufgaben unterschiedlicher
Komplexität, welche lange bestehende Forderungen
bzw. Prinzipien der Mathematikdidaktik, z. B. eben die
Umwelterschließung (Vollrath, 1983) in substanziellen
Lernumgebungen (Wittmann, 2010), konstruktiv auf-
greifen. Insbesondere sollen die Aufgabenkontexte so
gewählt sein, dass sowohl mathematische Fähigkeiten
erworben werden als auch mehr über den Sachkontext
gelernt und die Bedeutung von Mathematik für BNE
deutlich wird.

Herausforderungen für die Mathematikdidaktik

Die Integration von BNE in den Mathematikunterricht
stellt nicht nur die schulischen Akteure (wie oben dar-
gestellt), sondern auch uns als Mathematikdidaktike-
rinnen und Mathematikdidaktiker vor neue Heraus-
forderungen. Um Studierende auf die Implementation
von BNE in den Mathematikunterricht vorzubereiten,

Referendare auf ihren ersten Schritten in diesem Feld
anzuleiten und Lehrkräfte entsprechend weiterzubil-
den, bedarf es an evidenzbasierten Konzepten, die auf
der Grundlage empirischer Studien entwickelt und ent-
sprechend implementiert werden. Auch wenn – oder
gerade weil – die Praxis aufgefordert ist, BNE mög-
lichst umgehend in den Unterricht zu implementieren,
sollten wir nicht in einen Aktionismus oder gar Lob-
byismus verfallen, sondern gemäß unserer Profession
handeln. Hierzu nehmen wir im Folgenden die (oben
erläuterte) Trias aus Lernenden, Lehrkräften und Un-
terrichtsmaterial in den Blick:

Lehrkräfte nehmen in der Bildung zukünftiger Ge-
nerationen eine Schüsselrolle ein, weshalb ihre Wei-
terbildung zentral für eine positive gesellschaftliche
Entwicklung ist, insbesondere bei Themen der Nach-
haltigkeit. Im Rahmen von Fortbildungen müssen Lehr-
kräfte durch Vermittlung sowohl fachlicher Grundlagen
nachhaltiger Entwicklung (einschließlich der Rolle von
Mathematik) als auch spezifischen fachdidaktischen
Wissens befähigt werden, BNE im Mathematikunter-
richt umzusetzen. Hierfür sollten bestehende Konzepte
verfeinert und inhaltlich ausgestaltet sowie die Umset-
zung der Begleitforschung zur empirischen Evaluation
der Lehrkräftefortbildung entwickelt werden. Neben
der Weiterbildung praktizierender Lehrkräfte ist das
Lehramtsstudium von besonderer Relevanz, da hier
Studierende auf den Unterricht von Morgen vorberei-
tet werden. Die wenigsten Universitäten werden auf-
grund der zur Verfügung stehenden Zeit didaktischer
Angebote eigene fachspezifische Veranstaltungen oder
gar Module für BNE implementieren können, sondern
BNE wird querschnittlich in die Veranstaltungen zu
integrieren sein. Hier sollte also u.a. den folgenden
Fragen nachgegangen werden:

Welche Änderungen in Bezug auf Einstellungen
zur Integration von BNE in den Mathematikunter-
richt nehmen (angehende) Mathematiklehrkräfte
nach dem Besuch von Lehrveranstaltungen (mit
BNE-Bezug) und spezifischer BNE-bezogener Lehr-
kräftefortbildungen bei sich selbst wahr?
Welchen Einfluss hat eine universitäre
Lehrkräfteaus- und -fortbildung auf die Einstellung
der (angehenden) Lehrkräfte zur fachdidaktischen
Forschung sowie zur Zusammenarbeit zwischen
Schule und Universität?

Zentrales Ziel bei der Berücksichtigung von Themen
der Nachhaltigkeit im Mathematikunterricht ist es,
Schülerinnen und Schüler zu befähigen, als mündi-
ge Bürgerinnen und Bürger reflektiert und fundiert
Stellung zu nehmen und die Gesellschaft konstruktiv
(mit) zu gestalten. Hierzu bedarf es sowohl dem Er-
werb mathematischer Fertig- und Fähigkeiten wie auch
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der Fähigkeit, diese in Kontexten der BNE anzuwenden.
Bezogen auf Schülerinnen und Schüler ist daher u. a.
empirisch zu analysieren:

Wie lassen sich BNE-Kompetenzen von Schülerin-
nen und Schüler fördern? Welche Rolle spielen hier-
bei die Kontexte und die Aufgabenstellungen?
Inwiefern wird durch die Bearbeitung den Lernen-
den der Wert von Mathematik für Fragen der nach-
haltigen Entwicklung deutlich?
Inwiefern verändert die Bearbeitung BNE-
spezifischer Mathematikaufgaben das Interesse,
die Selbstwirksamkeit u. a. von Lernenden am bzw.
im Unterrichtsfach Mathematik?

Für die Lehrkräfteaus- und -fortbildung sowie für die
Umsetzung von BNE im Mathematikunterricht bedarf
es wie dargestellt Aufgaben, die sowohl den fachli-
chen und BNE- Kompetenzerwerb fördern als auch
den Nutzen von Mathematik für BNE verdeutlichen.
Hierbei kann zunächst auf vorhandene Kriterien für
gute Aufgaben zurückgegriffen werden. Es ist jedoch
aus unserer Sicht sinnvoll, empirisch zu überprüfen:

Welche Auswirkungen haben bestimmte Operato-
ren und Formulierungen in Aufgaben auf den fach-
lichen bzw. BNE-Kompetenzerwerb?
Wie sollten Aufgaben formuliert sein, die insbeson-
dere das Potential von Mathematik für eine BNE
deutlich machen?

Bei allen Bestrebungen und Forschungen sollte dar-
auf geachtet werden, dass das Potential der Mathe-
matik für Themen der nachhaltigen Entwicklung im
Fokus steht, denn es gilt, BNE im Fachunterricht zu
implementieren - und nicht ein Unterrichtsfach BNE
zu konzipieren.

Potential von BNE für die Mathematikdidaktik

Auch wenn die Implementation von BNE in den Ma-
thematikunterricht eine Herausforderung für alle be-
teiligten Personengruppen, inklusive der Forschenden,
darstellt, kann dies auch ein Potential für eine seit
langer Zeit schon angemahnten Weiterentwicklung ei-
nes zukunftsfähigen Mathematikunterrichts gesehen
werden. Um dieses Ziel zu erreichen, sollte zumindest
in Teilen über eine Neuorientierung der Inhalte des
Mathematikunterrichts nachgedacht werden. Vor dem
Hintergrund der disruptiven globalen Ereignisse, deren
Bewertung und dem Umgang mit ihnen erhalten eini-
ge mathematische Konzepte eine (neue) Bedeutung.
Hier einige Beispiele:

Für das Verständnis der Entwicklungen der Corona-
Pandemie und der von der Politik getroffenen Maß-

nahmen war es notwendig, ein Verständnis für ex-
ponentielles Wachstum zu haben (Engelbrecht et
al., 2023) – einem Inhalt, der bis dato eher kalküll-
astig in den Mathematikunterricht integriert und
für die Schülerinnen und Schüler mit wenig sinn-
stiftenden Kontexten wie Algenwachstum belegt
war.
Für zahlreiche Probleme aus dem Kontext der
nachhaltigen Entwicklung, beispielsweise dem Zu-
sammenhang zwischen Temperaturanomalien und
menschlichem Handeln (Just et al., 2023), ist die
Differenzierung von Arten von Zusammenhängen
essenziell. Mathematische Konzepte und insbeson-
dere deren Unterschiede wie Korrelation, Kausali-
tät und Regression werden in der Schule bislang
in der Regel nicht oder nur qualitativ betrachtet;
in den Bildungsstandards werden diese Konzepte
weder für den ESA/MSA noch für die allgemeine
Hochschulreife genannt, sind aber in den Curricula
einiger Bundesländer vorhanden (z. B. ISB, 2024
oder Niedersächsisches Kultusministerium, 2018)
Die Analyse von Medienberichten, wie es Gal &
Geiger (2022) beschrieben, ist eine weitere Mög-
lichkeit den Stellenwert von Mathematik zu ver-
deutlichen. In der Studie wird deutlich, dass ein
Verständnis der schriftlichen Darstellung von Da-
ten zum Verständnis notwendig ist. Zusätzlich zeigt
sich, dass eine Beachtung der Datenqualität unum-
gänglich ist, um die vermittelten (mathematischen
und statistischen) Inhalte richtig einschätzen zu
können. Insgesamt verdeutlicht diese Analyse den
Stellenwert von Mathematik und Daten in Medien-
berichten und zeigt die Notwendigkeit verschiede-
ner Fähigkeiten des Verstehens, Interpretierens und
Evaluierens von medial dargestellten Informatio-
nen auf. Ein solch kompetenter Umgang mit Da-
ten ist eine Grundvoraussetzung für „statistisches
Mündigwerden“ (vgl. Gross & Lengnink, 2024, S.
39), nicht zuletzt, um realen Problemen bzw. Phä-
nomenen im gesellschaftlichen Diskurs folgen zu
können.

Das Potential, das diesen oder ähnlichen Aufgaben-
stellungen sowie realen Problemen oder Phänome-
nen im Kontext der BNE zugesprochen werden kann,
liegt zweifelsohne in der Entwicklung eines kritisch-
mathematischen Blicks (Jablonka, 2003), der die Ver-
wendung von Mathematik in der Gesellschaft kritisch
reflektiert. So wird die enge Verbindung von Inhal-
ten (im Sinne von Leitideen der Bildungsstandards)
und notwendiger prozessbezogener Kompetenzfacet-
ten bzw. Kompetenzen offensichtlich, da die Erarbei-
tung von Kontexten der nachhaltigen Entwicklung
nicht als Produkt erfolgt, sondern im (Unterrichts-)
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Prozess umgesetzt wird. Dabei stehen nicht nur tech-
nische Fertigkeiten im Fokus, sondern es muss Wert
auf den Umgang mit deskriptiven und normativen Mo-
dellen, auf Begründungen und Argumentationen in
mathematischen Kommunikationssituationen gelegt
werden.

Die Notwendigkeit eines verständnisorientierten
Umgangs mit Mathematik macht die globalen Heraus-
forderungen unserer Zeit und die damit verbundene
Anforderung nach Integration von Kontexten der nach-
haltigen Entwicklung in den Unterricht noch deutlicher,
als dies wie eingangs zitiert schon vor über 30 Jahren
gefordert wurde. Die kalküllastigen Aufgabensamm-
lungen, wie sie von professionellen Anbietern teilweise
ohne didaktische Expertise entwickelt, vermarktet und
auch in der Schule verwendet werden, rechenlastige
Erklärvideos, in denen das Wie, nicht aber das Warum
angesprochen wird – wie sie von Lernenden aller Al-
tersklassen genutzt werden – binden derzeit solche
wichtigen Kontexte nicht ein – nicht zuletzt weil es
ein Mindestmaß an kognitiver Aktivierung von Ler-
nenden bedarf, um sich mit solchen Inhalten ausein-
anderzusetzen. Vielmehr bedarf es Aufgabenformaten
und Lernumgebungen, in denen die Schülerinnen und
Schüler selbstständig auf kreative Weise mathemati-
sche Verfahren und Konzepte nutzen können, um zu
erkennen, inwiefern Mathematik bei den dargestellten
Problemsituationen ein geeignetes Werkzeug darstellt,
diese Probleme anzugehen, Ergebnisse zu bewerten
und entsprechende Maßnahmen abzuleiten. G. Grau-
mann hat dies bereits 1994 sehr treffend formuliert
und sollte von uns allen wieder mehr ins Bewusstsein
rücken: „Zusammenfassend ließe sich also sagen, daß
die Mathematik uns ein in besonderer Weise elabo-
riertes Begiffssystem und spezielle Darstellungsformen
zur Verfügung stellt, das uns Erklärungshilfen für die
Vergangenheit und Handlungsorientierungen für die
Zukunft liefert.“ (Graumann, 1994, S. 2, Hervorhebun-
gen im Original).
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