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Zusammenfassung

Um eine aktive gesellschaftlichen Teilhabe zu ermoglichen, braucht es u.a. mathematische
Kompetenzen. Gerade fir die Auseinandersetzung mit Nachhaltigkeitsthemen und fir die
Teilnahme an datenbasierten gesellschaftlichen Diskursen sind sie zentral. Das vorliegende
Forschungsprojekt untersucht, wie mathematikbezogene Lernsettings mit Bezug zur Bildung
flr nachhaltige Entwicklung (BNE) Lehramtsstudierende des Unterrichtsfachs Mathematik
Sekundarstufe darin unterstltzen kénnen, komplexe Fragestellungen fiir den Unterricht zu
gestalten. In einer mehrstufigen Lehr-Lernintervention erproben Studierende handlungsori-
entierte Lernsettings, entwickeln eigene Aufgabenformate und reflektieren diese kriterienge-
leitet. Die Ergebnisse zeigen: Trotz anfanglich begrenzten BNE-Wissens gelingt es, dass Studie-
rende einen didaktischen Mehrwert in solchen ,kombinierten” Lernsettings erkennen. Durch
das Erleben und Analysieren aus verschiedenen Perspektiven erfahren sie, wie reichhaltig die
Auseinandersetzung mit gesellschaftlichen Narrativen durch den Einsatz von Mathematik sein
kann. Es erhdht sich die Selbstwirksamkeit und Bereitschaft der Studierenden, Nachhaltig-
keitsthemen fachlich fundiert, didaktisch reflektiert und lernwirksam in den Unterricht zu
integrieren.

Stichwdrter: Nachhaltigkeit, Mathematik als Werkzeug, Materialentwicklung

1 Einleitung

Globale Herausforderungen wie Klimawandel, Ressourcenverbrauch oder demografische Ent-
wicklungen fiihren dazu, dass gesellschaftliche Debatten zunehmend durch Zahlen, Daten und
Modelle gepragt sind. Bei der Beschaffung, Einordnung und Verankerung von Informationen
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wird es immer wichtiger, relevante Daten und Aussagen kritisch zu hinterfragen. Mathema-
tische Kompetenzen sind hierfiir als eine wesentliche Voraussetzung anzusehen. Unter dem
Begriff ,mathematical literacy“ werden eben diese als ein Schlissel (von mehreren) zur akti-
ven gesellschaftlichen Teilhabe zusammengefasst:

»Mathematical literacy is an individual’s capacity to formulate, employ, and
interpret mathematics in a variety of contexts. It includes reasoning Mathema-
tically and using mathematical concepts, procedures, facts and tools to descry-
be, explain and predict phenomena. It assists individuals to recognise the role
that mathematics plays in the world and to make the well-founded judgments
and decisions needed by constructive, engaged and reflective citizens.” (OECD,
2013, S. 25)

Ein zeitgemaRer, kompetenzorientierter Mathematikunterricht kann dazu beitragen, dass die
Bedeutung der Mathematik fir die Gesellschaft wahrgenommen und erkannt wird (Siller &
Vorholter, 2025). In offentlichen Diskursen werden Statistiken, Diagramme oder Zahlen
benutzt, um Sichtweisen darzulegen oder politische Entscheidungen zu rechtfertigen. Um an
gesellschaftlichen relevanten Entscheidungen gut teilhaben zu kénnen, reicht es nicht, Daten
zu reproduzieren. Man muss auch in der Lage sein, quantitative Informationen kritisch zu
interpretieren, die Annahmen von Modellen zu prifen und Unsicherheiten als Teil von
wissenschaftlichen Argumenten zu sehen. Genau diese Kompetenzen liegen zentral im Auf-
gabenfeld mathematischer Bildung (Engel, 1999). Sie ermoglichen Lernenden, sich in gesell-
schaftlichen Auseinandersetzungen informiert und verantwortungsbewusst zu positionieren.
Mathematisches Wissen und Fahigkeiten liefern den Grundbaustein, um globale und lokale
Probleme verstehen und damit umgehen zu kénnen (Lafuente-Ledunga et al., 2024), wodurch
Mathematik zu Entscheidungsprozessen, Meinungsbildung und Handlungen im Kontext von
Bildung flr nachhaltige Entwicklung (BNE) beitragt (Skovsmose, 2023) und durch diese Per-
spektive zusatzlich an Bedeutung gewinnt. Dabei ist zu unterscheiden, dass die Sustainable
Development Goals (SDGs) konkrete globale Zielsetzungen nachhaltiger Entwicklung beschrei-
ben, wahrend Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) als padagogischer Ansatz darauf
abzielt, Lernende zu befahigen, entsprechende Kompetenzen zur aktiven Mitgestaltung dieser
Ziele zu entwickeln (UNESCO, 2017).

Nachhaltigkeitsthemen sind durch systemische Komplexitat, multiperspektivische Betrach-
tungsweisen und ein hohes MaR an Datenabhéangigkeit charakterisiert (Wilhelm, 2024).
Mathematische Modellierung dient hier nicht nur der Strukturierung komplexer Sachverhalte,
sondern eroffnet Lernenden einen Zugang zu quantitativer Reflexion, zur Bewertung von
Narrativen und zur Einschatzung der Reichweite von Handlungsoptionen. Durch die Verbin-
dung von Mathematik mit BNE-Perspektiven entstehen Lerngelegenheiten, in denen wissen-
schaftliches Denken, kritische Urteilsbildung und verantwortungsbewusstes Handeln eng
miteinander verknlpft sind. Zentrales Ziel bei der Beriicksichtigung von SDG-Themen im
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Mathematikunterricht ist es ,,Schilerinnen und Schiiler bei der Entwicklung zu miindigen
Bilirgern zu unterstttzen” (Siller & Vorholter, 2025, S. 39).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie zukiinftige Mathematiklehrpersonen
darin unterstiitzt werden kénnen, Nachhaltigkeitsthemen fachlich fundiert, didaktisch reflek-
tiert und lernwirksam in den Unterricht zu integrieren. Lehramtsstudierende bendtigen
sowohl konzeptionelles Wissen zu SDG und BNE als auch konkrete Erfahrungen mit
mathematikbezogenen Lernsettings, die gesellschaftliche Narrative greifbar machen — etwa
durch alltagsnahe Zugange oder datenbasierte Modellierungsprozesse (Maitzen & Warme-
ling, 2025).

Ausgehend von diesen Uberlegungen wurde eine Lehr-Lernintervention entwickelt, die
darauf abzielt, Studierende des Unterrichtsfachs Mathematik fiir die Sekundarstufe in ihrer
Fahigkeit zu starken, mathematische Zugange zu Nachhaltigkeitsthemen zu gestalten. Die
Untersuchung folgt dabei einer zentralen Forschungsfrage: Wie kdnnen mathematikbezogene
Lernsettings mit BNE-Bezug dazu beitragen, Lehramtsstudierende in ihrer Fahigkeit zu star-
ken, Nachhaltigkeitsthemen mathematisch zu analysieren, kritisch zu reflektieren und in den
Unterricht zu integrieren?

Zur praziseren Analyse wird die zentrale Forschungsfrage in drei miteinander verkniipfte
Unterfragen aufgeschlisselt, die die Ausgangslage, die Lernprozesse und die Ergebnisse der
Intervention adressieren.

e Welche Vorstellungen, Einstellungen und Unsicherheiten bringen Lehramtsstudieren-
de im Hinblick auf BNE und mathematische Modellierung mit?

e Wie wirken handlungsorientierte Lernsettings auf die Entwicklung mathematischer
Kompetenzen (wie Modellieren, Interpretieren, Argumentieren etc.) zum kritischen
Umgang mit gesellschaftlichen Narrativen?

e Inwiefern verdandert die Intervention die Selbstwirksamkeit und Bereitschaft der
Studierenden, Nachhaltigkeitsthemen mathematisch zu analysieren, um sie fachlich
fundiert, didaktisch reflektiert und lernwirksam in den Unterricht zu integrieren?

2 Forschungsdesign

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde ein mehrstufiges Mixed-Methods-Design ein-
gesetzt, das einen Pra- und Posttest mit qualitativerhobenen Prozessdaten aus der Lehr-Lern-
Intervention kombiniert. Diese Kombination kann ein erweitertes und vertieftes Verstehen
ermoglichen (Cloos et al., 2021) und helfen, Teildimensionen einer mehrdimensionalen For-
schungsfrage zu beantworten (Baur et al., 2017). Der Pratest erfasste zentrale Ausgangsvor-
aussetzungen der Studierenden; wahrend der Intervention wurden Arbeitsprodukte, Beob-
achtungen und Fotos dokumentiert; der Posttest machte mdgliche Entwicklungen in Wissen,
Einstellungen und Kompetenzen sichtbar.
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Abbildung 1: Forschungsdesign (Eigendarstellung)

2.1 Pratest: Erfassen des Vorwissens

Zu Beginn der Untersuchung wurde ein Online-Pratest durchgefiihrt, der neben bibliogra-
phischen Daten u.a. mittels einer vierstufigen Likert-Skala die Ausgangslage der Studierenden
in drei Bereichen erfasste:

e Wissen/Vertrautheit
erhob das Vorwissen zu den Sustainable Development Goals (SDGs), bisherige Studien-
erfahrungen zu BNE.

e Personliche Relevanz/Einstellungen
erfasste die personliche Bedeutung der SDGs, nachhaltigkeitsbezogene Alltagspraktiken
und das eigene Verantwortungsgefihl.

e Verbindung zur Mathematik/zum Mathematikunterricht
untersuchte, wie die Studierenden die Rolle der Mathematik im Kontext nachhaltiger
Entwicklung einschatzen, welche Erfahrungen sie im Verlauf ihrer Ausbildung mit der
Thematisierung von BNE im Mathematikunterricht gemacht haben und wie sicher oder
motiviert sie sich hinsichtlich der Umsetzung im Mathematikunterricht fihlen.

Zusatzlich umfasste der Pratest offene Fragen, in denen die Studierenden eigene Vorstellun-
gen, Beispiele oder Fragen zu SDGs, BNE und deren Verbindung zur Mathematik formulieren
konnten. Diese offenen Angaben dienten dazu, qualitative Einblicke in individuelle Vorerfah-
rungen zu gewinnen.
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2.2 Phase 1: theoretische Fundierung und erfahrungsbasiertes
Lernen

In einer ersten Seminareinheit erhielten die Studierenden grundlegende Hintergrundinforma-
tionen zu BNE. Nach einer Vorstellung der 17 SDGs setzten sie sich mit diesen und den
angefiihrten Teilzielen auseinander und sollten eigenstdndig mathematische Bezlige inner-
halb ausgewahlter Themenfelder identifizieren. Dieser explorative Zugang diente als Aus-
gangspunkt fur die Entwicklung erster Ideen hinsichtlich méglicher mathematikdidaktischer
Lerngelegenheiten, mit denen SDGs im Unterricht thematisiert werden konnte.

Im weiteren Verlauf der Seminareinheit , erlebten” die Studierenden zwei unterschiedliche
Lernsettings aus der Perspektive von Lernenden. Die Lernsettings, die von den Studierenden
bearbeitet wurden, sollten Aspekte eines kompetenzorientierten Unterrichts aufzeigen, wie
zum Beispiel durch Modellieren, Darstellen von Daten, Mathematik auf reale Alltagsprobleme
anzuwenden. Im Zentrum stand dabei die gezielte Verkniipfung von mathematischen Inhalten
mit Themen aus den SDGs. Die Settings waren so gestaltet, dass eine selbststandige Bearbei-
tung ohne weitere Erklarungen maoglich war. Durch handlungsorientierte Zugange wie Mes-
sen, Bauen und Visualisieren konnten die Studierenden erleben, wie bewusst eingesetzte
Materialien, Zeitungs-/online-Artikel, Diagramme, Videoclips etc. im Unterricht eine vertiefte
Auseinandersetzung anregen. Es mussten mathematische Modellierungen und Berechnungen
durchgefiihrt und die Ergebnisse im Hinblick auf die nachhaltigkeitsbezogenen Fragestellun-
gen reflektiert werden. Die Lernumgebungen boten reichhaltige Lerngelegenheiten, in denen
insbesondere prozessbezogene Kompetenzen wie Argumentieren, Darstellen, Interpretieren
und das kritische Hinterfragen von Annahmen geférdert wurden. Zugleich wurde deutlich,
dass die Verbindung von Mathematik mit SDG-Inhalten wie ,,sauberes Wasser”, Klimaschutz
oder Wirtschaftswachstum nicht nur ein Kompetenzerleben im Fach ermdoglicht, sondern auch
die Lust weckt, sich fundiert und kritisch mit Nachhaltigkeitsaussagen auseinanderzusetzen.

Das Lernsetting , Toastbrotverschwendung” wurde in Anlehnung an Wilhelm (2024) ent-
wickelt. Es nutzt als Einstieg einen kurzen Internetartikel zur Lebensmittelverschwendung. Er
verdeutlicht anhand konkreter Zahlen aus Grol3britannien, wie grof$ die Lebensmittelver-
schwendung bei Toastbrot ist. Nach der Lektilire vermessen die Studierenden in einem Hands-
on-Zugang reale Toastbrotpackungen und nutzen diese Daten, um mit mathematischen
Mitteln GroRenordnungen des entstehenden Abfalls zu modellieren. Sie setzen die ermittel-
ten Werte in Beziehung zu vertrauten AlltagsgroBen (z.B. Anzahl von FuBballfeldern, die man
auslegen kann), um die abstrakten Zahlen greifbarer zu machen. Mathematische Modellie-
rungskompetenzen werden hierbei mit SDG-Perspektiven verknlpft, um zu zeigen, wie Ma-
thematik Alltagsphdanomene und Nachhaltigkeitsthemen anschaulich verbinden kann, worin
sich ,[...] power of mathematical application in guiding human lives and the social world [...]“
(Li & Tsai, 2021, S. 2537) widerspiegelt.

Das Lernsetting ,,Bevélkerung und CO,“ wurde in Anlehnung an Maitzen und Warmeling
(2025) entwickelt. Als Einstieg wurde ein fiktiver Social Media Post gewahlt. Der Text ist ein
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bewusst provokativ formuliertes Beispiel, wie es haufig in sozialen Medien verbreitet wird: Er
stellt Bevélkerungswachstum vereinfacht als zentrales Klimaproblem dar und stellt gangige
KlimaschutzmalBnahmen infrage. Die Studierenden verteilen zundchst selbststandig Materia-
lien (Wendeplattchen und Wiirfel) auf einer Weltkarte, um ihre eigenen Vorstellungen zu
Bevolkerungszahlen und CO,-Emissionen in verschiedenen Weltregionen sichtbar zu machen
und zu begriinden. AnschlieBend vergleichen sie ihre Einschatzungen mit realen Daten, die
ihnen zur Verfligung gestellt werden. Sie korrigieren ihre Zuordnungen und reflektieren Ab-
weichungen sowie zugrunde liegende Annahmen. Nach dieser Auseinandersetzung simulieren
sie ein Szenario fur das Jahr 2040. So setzen sie Mathematik zur Analyse von Relationen und
pro Kopf Emissionen ein und verbinden Modellierungsprozesse mit SDG-Perspektiven wie
kritischer Bewertung, Datenkompetenz und globalem Verantwortungsbewusstsein.

Abbildung 2: Lernsettings — links , Toastbrotverschwendung”,

rechts ,,Bevilkerung und CO,“ (Eigendarstellung)

In einer darauffolgenden Reflexionsphase ging es darum, dass die Studierenden die in den
Lernsettings enthaltenen BNE-spezifischen Ziele, identifizierten und auch mathematische
Inhalte analysierten. AuRerdem wurden sie dazu angehalten, die mathematikdidaktischen
Qualitaten des Lernsettings zu reflektieren.

2.3 Phase 2: Selbststandige Auseinandersetzung mit SDG-Themen
aus mathematikdidaktischer Perspektive

In einer anschlieBenden Selbststudienphase wurden die Studierenden spezifischen SDG-The-
men zugeordnet und erhielten den Auftrag, deren Relevanz fiir den Mathematikunterricht

sowie mogliche Verbindungen zu SDG vertiefend anhand bereitgestellter Literatur zu recher-
chieren und die Ergebnisse beim nachsten Seminartermin mitzubringen.
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Als Ausgangspunkt erhielten sie eine Vorauswahl an Artikeln zu den Themen:
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Abbildung 3: Themenauswahl und Bezug zu SDGs (Eigendarstellung)

Bei der Auswahl stand die Lange der Artikel, die Komplexitat der verwendeten Sprache und
eine Berlicksichtigung moglicher Relevanz fiir Schiiler*innen der Sekundarstufe 1 im Vorder-
grund.

2.4 Phase 3: Entwicklung eines mathematikbezogenen SDG-
Lernsettings durch die Studierenden

In einer zentralen Arbeitsphase des Seminars wurden die Studierenden dazu angeleitet, eigen-
standig ein Lernsetting zu entwickeln, in dem mathematisches Lernen mit SDG-Inhalten
verknlpft wird. Ziel dieser Phase war es, die Studierenden sowohl inhaltlich als auch didak-
tisch dazu zu befahigen, Lerngelegenheiten zu gestalten, die relevante Nachhaltigkeitsthemen
aufgreifen und diese mit mathematischen Kompetenzen verbinden.

Die Studierenden erhielten hierzu einen strukturierten Arbeitsauftrag, der mehrere Schrit-
te umfasste. Zunachst sollten sie einen geeigneten thematischen Einstieg auswahlen, der
Lernende im spateren Unterrichtskontext auf das Nachhaltigkeitsthema aufmerksam macht
und eine erste Problemorientierung erzeugt (z. B. Gber einen kurzen Medienimpuls, ein Bild,
einen Artikel oder ein authentisches Material). Aufbauend auf diesem Einstieg entwickelten
die Studierenden ein sequenziertes Aufgabenformat, das sowohl fachbezogene mathemati-
sche Kompetenzen (etwa Datenanalyse, Modellierung, Argumentation) als auch BNE-Kompe-
tenzen (z. B. Perspektivenwechsel, kritische Reflexion, systemisches Denken) zielgerichtet an-
spricht. Zu jeder Teilaufgabe wurden antizipierte Schiiler*innenlésungen erarbeitet, um mog-
liche Denkwege, Schwierigkeiten und Differenzierungsbedarfe vorab zu analysieren und die
Passung der Aufgabenstellung zu den Lehrplaninhalten der jeweiligen Schulstufe zu prifen.
Durch diese Vorgehensweise kann ein strukturierter Einsatz, eine wohldurchdachte Integra-
tion in den Unterricht erfolgen, fiir den eine individuelle Auseinandersetzung mit den fachli-
chen Strukturen von Aufgaben ebenso wichtig ist, wie der Austausch und die Kooperation
dariber (Gallin & Ruf, 2018).
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Alle Materialien, also Einstiegselemente, Arbeitsauftrage, Losungserwartungen und didak-
tische Begriindungen wurden in einem Dokument zusammengefihrt. Auf dieser Grundlage
gestalteten die Studierenden anschlieBend einen sogenannten ,Lerntisch”, der das Lern-
setting fiir Schiler*innen in einer vollstandig selbststandig bearbeitbaren Form prasentiert.
Er sollte so konzipiert sein, dass Lernende alle notwendigen Informationen und Materialien
vorfinden und das Setting ohne zusatzliche Lehrpersonenunterstiitzung bearbeiten kénnen.
Diese Phase diente sowohl der eigenstandigen didaktischen Konstruktion als auch der Férde-
rung professionsbezogener Reflexionsprozesse, da die Studierenden ihre konzeptionellen Ent-
scheidungen stets im Hinblick auf BNE-Ziele und mathematikdidaktische Qualitatsmerkmale
begriinden mussten.

2.5 Phase 4: Kollegiale Erprobung und kriterial gestiitzte
Riickmeldung zu den Lernsettings

In einer weiteren Seminarsitzung wurden die von den Studierenden entwickelten Lernsettings
von den Kolleg*innen erprobt. Im ersten Schritt wurden sie aus der Perspektive von Lernen-
den bearbeitet, darauffolgend wurde ein kriterial gestlitztes Rlickmeldeblatt ausgefiillt, das
sowohl qualitative Einschatzungen zur Idee und Gestaltung des Lernsettings als auch systema-
tische Bewertungen enthielt. Die Kriterien bezogen sich auf zentrale mathematische Prozesse
(Modellieren, Probleml&sen, Operieren, Darstellen/Interpretieren, Begrinden), auf die Quali-
tat des Nachhaltigkeitsbezugs (Authentizitat, Motivationspotenzial, Bedeutsamkeit) sowie auf
Aspekte der Aufgabenqualitat (Klarheit, strukturelle Logik, kognitive Aktivierung).

AbschlieBend arbeiteten die Studierenden alle Riickmeldungen zu ihrem eigenen Lernset-
ting durch und nutzten diese, um mogliche Uberarbeitungen oder Weiterentwicklungen vor-
zunehmen. Diese Phase diente nicht nur der Qualitatssicherung der erstellten Lernsettings,
sondern forderte zugleich reflexive und kriterial ausgerichtete Beurteilungskompetenzen, die
fur die professionelle Gestaltung nachhaltigkeitsbezogener Mathematiklerngelegenheiten
zentral sind.

2.6 Posttest

Am Ende wurde ein Posttest durchgefiihrt, der darauf abzielte, mégliche Veranderungen im
Wissen, in den professionellen Einstellungen sowie in der wahrgenommenen Kompetenz der
Studierenden im Hinblick auf die Verknipfung von SDG und Mathematik zu erfassen. Der
Posttest enthielt sowohl geschlossene als auch offene Aufgabenformate. Unter anderem wur-
den die Studierenden gebeten, die zwei Lernsettings (zur globalen Toastbrotproduktion bzw.
zur Entwicklung der Weltbevolkerung), die zu Beginn der Intervention von ihnen bearbeitet
wurden, hinsichtlich ihrer Praferenzen zu vergleichen und zu begriinden. Dariiber hinaus
wurde mittels Likert-ltems erhoben, inwiefern sich ihre Sicht auf die gesellschaftliche Bedeu-
tung von Mathematik erweitert hatte und ob sie den Einsatz solcher Aufgaben als Beitrag zur
Forderung nachhaltigen Denkens einschatzen. Weitere ltems erfassten die wahrgenommene
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Kompetenz, selbst mathematikdidaktische Lernaufgaben mit BNE-Bezug zu entwickeln, sowie
die Einschatzung, ob Mathematikunterricht einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung
leisten soll und kann. Um dies zu vertiefen, wurde zuséatzlich zum in Phase 4 beschriebenen
Peerfeedback auch noch eine durch die Lehrgangleitung unterstiitze Analyse unter Bertick-
sichtigung der zuvor im Seminar erarbeiteten didaktischen Kriterien durchgefiihrt. Eine offene
Abschlussfrage diente dazu, zentrale , Take-Home-Messages” zu erfassen, die die Studie-
renden im Zuge der Arbeit an den Lernstationen gewonnen hatten, darunter mogliche
Aha-Erlebnisse, neue Perspektiven auf ihre zukiinftige Rolle als Mathematiklehrpersonen oder
offene Fragen.

3 Ergebnisse & Interpretation

3.1 Stichprobe

Die Erhebung fand im Zeitraum von November 2025 bis Janner 2026 im Rahmen von drei
Lehrveranstaltungen im Studium Lehramt Sekundarstufe Unterrichtsfach Mathematik im Ver-
bund Nord — Ost statt: Praxisseminar (16), Lernwerkstatt Mathematik erleben, erfahren (16)
und Meine Schiiler*innen verstehen mich nicht — sprachsensibler Unterricht (10). Beteiligt
waren somit 42 Studierende mit dem Unterrichtsfach Mathematik. Zehn der Studierenden
unterrichten bereits mit einem Sondervertrag in der Sekundarstufe 1, wobei ihre Unterrichts-
erfahrung zwischen ein und drei Jahren liegt.

3.2 Ergebnisse Pratest

Die quantitativen Daten als auch die offenen Antworten der Studierenden wurden systema-
tisch ausgewertet; ergdanzend wurde flr die quantitativen Items die Skalenreliabilitdt be-
stimmt. McDonald’s w weist einen Wert von 0,789 auf und ist somit als gut zu interpretieren.

64 % der Proband*innen gaben an, den Begriff BNE (genau in dieser Form als Abkiirzung)
noch nie gehort zu haben. In einem ersten Fragenblock wurde das Vorwissen und die
Vertrautheit mit SDG erhoben.
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Abbildung 4: Vorwissen zu SDG (Eigendarstellung)

Die Studierenden zeigten im Pratest eine moderate bis eher geringe Vertrautheit mit den
Sustainable Development Goals und Wissen zu BNE. Besonders das benennbare Wissen (also
mehr als vier Bereiche der SDGs nennen zu kénnen) war begrenzt, und auch die studienbezo-
gene Vorbehandlung wurde nur von rund der Halfte der Befragten bestatigt. Dies bestatigt die
Ergebnisse einer Umfrage der Universitdt Wiirzburg (n = 245), die herausfand, dass jeder dritte
der Lehramtsstudierenden keine Verbindung zwischen Mathematik und Nachhaltigkeit sieht
(Siller & Vorholter, 2025, S. 42).

Werden die Daten zur persénlichen Relevanz und Einstellungen in den Blick genommen, so
lasst sich festhalten, dass eine sehr hohe personliche Bedeutsamkeit von Nachhaltigkeitsthe-
men bei den Studierenden vorlag. Die SDGs wurden liberwiegend als personlich wichtig
eingeschatzt (M = 3,24; SD = 0,69; 90,5 % Zustimmung fir trifft zu und trifft eher zu). Noch
starker ausgepragt war die Alltagsrelevanz von Nachhaltigkeit (M = 3,55; SD =0,63; 97,6 %
Zustimmung) sowie das personliche Verantwortungsgefiihl, zu einer nachhaltigeren
Gesellschaft beizutragen (M = 3,67; SD = 0,53; 97,6 % Zustimmung). Rund die Halfte der
Studierenden gab an, schon einmal eine Aufgabe bearbeitet zu haben, in der Mathematik zur
Analyse von Nachhaltigkeitsthemen verwendet wurde.

Die fachlich-didaktische Einbettung wurde durch drei Items erfasst: Die Ergebnisse zeigen
eine hohe Zustimmung zur Verkniipfbarkeit von Mathematik und BNE sowie zur Erkennbarkeit
von konkreten Integrationsmoglichkeiten fiir SDG-Themen in der Schulmathematik.
Gleichzeitig berichtet jedoch eine Mehrheit von einer (eher) vorhandenen Unsicherheit
hinsichtlich der fachlich korrekten Umsetzung im Mathematikunterricht. Das vorliegende
Muster deutet darauf hin, dass die Studierenden, die sich am Ende ihres Bachelor- bzw. am
Beginn des Masterstudiums befinden (also mindestens das Orientierungspraktikum besucht
haben), die Anschlussfahigkeit und didaktischen Potenziale erkennen, jedoch fir die konkrete
Ausgestaltung fachdidaktische Unterstitzung, Beispiele und Kriterien bendtigen (z. B. zur
Modellierung, Datenarbeit, Validitdt von Kontexten und Angemessenheit mathematischer
Verfahren).
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Zum Schluss sei noch darauf hingewiesen, dass die beiden Items zur professionellen Ver-
antwortung und zur methodischen Lernbereitschaft eine hohe Zustimmung der Studierenden
aufweisen und deutlich zeigen, dass Nachhaltigkeit im Mathematikunterricht sowohl als
wichtig erachtet als auch aktiv erlernt werden moéchte. Die Bedeutung von Beispielaufgaben
mit fachdidaktischer Fundierung (Blichter & Leuders, 2009), um kiinftige Lehrpersonen in den
komplexen Herausforderungen bei der Vermittlung von BNE-Themen zu unterstiitzen, wird
durch diese Aussagen gestiitzt.

3.3 Ergebnisse aus den Arbeitsphasen

Im Rahmen der Intervention wurden verschiedene qualitative Daten erhoben, darunter Bilder,
Mitschriften der Studierenden sowie Gedachtnisprotokolle, die im Folgenden kurz vorgestellt
werden.

In Phase 1 arbeiteten die Studierenden nach einem kurzen theoretischen Input in Klein-
gruppen und entwickelten bereits in einer ersten Auseinandersetzung viele Ideen zu Verkniip-
fungen von SDG und mathematischen Inhalten.

Abbildung 5: Ideensammlung zur Verknipfung von SDG-Zielen mit Mathematik (Eigendarstellung)

Am oftesten genannt wurden SDG 12 und 13 (Konsum/Produktion; Klima), gefolgt von SDG 3,
4,5, 10 und 11. Mathematisch wurden v.a. Statistik, Datenarbeit, Proportionen, Pro-Kopf-
MaRe, funktionale Zusammenhénge (inkl. Ableitung/Integral bei Energiefragen) sowie Model-
lierungs- und Schatzaufgaben genannt. BNE-seitig standen Bewertung, Urteilsbildung, Sys-
temdenken, kritische Datenkompetenz und Handlungsperspektiven im Fokus. Methodisch
wurden Hands-on-Zugdnge (Messen/Schatzen), Visualisierungen und ,Was-wére-
wenn“-Szenarien bevorzugt.

Auf Grundlage von Beobachtungen wahrend der Seminareinheit, der Auswertung von
Gruppendiskussionen sowie der Analyse von Mitschriften zeigte sich, dass die Erprobung der
beiden Lernsettings eine deutliche fachliche und didaktische Auseinandersetzung anregte. Die
Studierenden hoben insbesondere hervor, wie hilfreich die visualisierenden und handlungs-
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orientierten Zugange waren, um Daten greifbar zu machen und mathematische Ideen mit
BNE-Perspektiven zu verknlipfen. Dies unterstreicht, dass eine reflektierte Anwendung (von
Argumenten) zu einem tieferen Verstandnis des BNE-Konzepts als auch der mathematischen
Inhalte und Konzepte beitragen kann (Anwar et al., 2020) und somit die Integration in einen
kiinftigen Mathematikunterricht fordert. Der Erfolg der Intervention zeigt sich in der Anwen-
dung von mittlerweile zwei der von Studierenden entwickelten Lernsettings in drei 3. Klassen
einer Mittelschule. In den Diskussionen wurde mehrfach sichtbar, dass viele erstmals erleb-
ten, wie unkompliziert und zugleich gehaltvoll sich mathematische Modellierungsprozesse in
nachhaltigkeitsbezogene Kontexte einbetten lassen.

Zugleich entwickelten die Studierenden einen ausgepragten professionsbezogenen Blick:
Sie diskutierten konkrete Umsetzungsmoglichkeiten im Unterricht, reflektierten Anpassungen
fir unterschiedliche Lerngruppen und knlipften an eigene schulpraktische Erfahrungen an.
Bemerkenswert war, dass aus der Gruppe der Wunsch entstand, eines der Lernsettings in
einer kommenden Praktikumsstunde zu erproben — ein Hinweis darauf, dass die Lernumge-
bungen nicht nur inhaltlich verstanden, sondern auch als realistisch umsetzbar wahrgenom-
men wurden. Insgesamt verdeutlichen die Daten, dass die Lernsettings sowohl fachliche
Einsichten als auch eine vertiefte Auseinandersetzung mit BNE und mathematischer Modellie-
rung forderten.

In Phase 3 wurde ein mathematikbezogenes BNE-Lernsetting entwickelt und in Phase 4
dann innerhalb des Seminarsettings von den Studierenden erprobt und kriteriengeleitet riick-
gemeldet. Nachstehende Abbildung gibt einen Einblick in von Studierenden erstellte Lernset-
tings.

Auf dem Tisch liegen Bilder der L Nimm dir nun
die Wiirfel und versuche den derl ittel mithilfe dieser d

len. Ein groBer Wiirfel stellt eine Menge von 1000 Litern und ein kleiner 100 Liter dar.

Die Daten dafiir kannst du beim Lehrertisch abholen. Ubertrage die richtigen Werte in auch
in die folgende Tabelle.

&

| Lebensmittel Wasserverbrauch fiir 1kg des Produkts j
| Kakao
Tomaten

Weizen
| Apfel
| Avocado

Tomate

=

Fotografiere das Ergebnis (die gestapelten Wiirfel) mit deinem Tablet!

)

o

@ &
ERDERWARMUNG & CO - AUSSTOR

i cannedesen QR Code undscha

Abbildung 6: Einblicke in von Studierenden erstellte Lernsettings (Eigendarstellung)
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Besonders sichtbar wird, wie engagiert die Studierenden daran arbeiteten, Daten nicht nur
darzustellen, sondern erlebbar zu machen — sei es durch anschauliche Visualisierungen oder
kreative Hands-on-Elemente. Die entstandenen Lernsettings erinnern in ihrer Ausrichtung
haufig an Aufgabenformate der Sekundarstufe 1, was wohl auch daran liegt, dass sie inhaltlich
an die beiden Interventions-Settings ankniipfen und deren Fokus auf GroRenordnungen,
Datenbeziigen und modellierenden Denkprozessen weiterfiuhren.

Die kriteriengeleiteten Rickmeldungen, die in Phase 4 (Erprobung und Rickmeldung zu
den selbst erstellten Lernsettings) erwiesen sich als hilfreich fiir die Reflexion und Uberarbei-
tung: Die Studierenden formulierten differenzierte Rlickmeldungen, die sowohl fachliche als
auch BNE-spezifische Aspekte prazise aufgriffen und klare Ansatzpunkte fiir Uberarbeitungen
boten. Besonders hilfreich war, dass die Einschdtzungen aus mehreren Perspektiven erfolgten
— Lernendenperspektive, BNE-Bezug und Aufgabenqualitdt erganzten einander und fihrten
zu einem vielschichtigen Bild der jeweiligen Lernsettings. Abbildung 7 zeigt eine exemplarische

Rickmeldung.

1. Lernperspektive (Wie habe ich die Aufgabe erlebt?)
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Abbildung 7: Exemplarische Riickmeldung zu einem Lernsetting (Eigendarstellung)

Die Studierenden hoben in der Nachbesprechung hervor, dass sie durch diese Struktur konkret
erkennen konnten, welche Elemente bei den Kolleg*innen bereits gut funktionierten und wo
fir Schiler*innen eventuell Anpassungen sinnvoll waren. Durch das Peer-Feedback, Diskus-
sionen dariiber in der Studierendengruppe und die Riickmeldungen der Lehrveranstaltungs-
leitung gelang es den Studierenden die Lernsettings fiir Schiler*innen der 3. Klasse noch
genauer anzupassen. Die Anderungsbedarfe betrafen sprachliche Uberarbeitungen, aber auch
oft Feinjustierungen bei mathematischen Inhaltsbereichen. Beispielsweise galt es zu entschei-
den, ob der Fokus auf GroRen, Umwandlungen oder Prozentrechnung gelegt werden sollte.
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Insgesamt zeigte sich, dass das kriteriengeleitete Peer-Feedback zu substanziellen Weiterent-
wicklungen der Lernsettings beitrug und die professionelle Urteilskompetenz der Studieren-
den sichtbar starkte.

3.4 Ergebnisse Posttest

Inwiefern die durchgefiihrte Intervention zur Klarung der Verknilpfbarkeit von Mathematik
und BNE sowie zur Starkung der Gestaltungs-Selbstwirksamkeit beitragen konnte, soll mit
Hilfe der Ergebnisse des Posttests dargelegt werden.

Der Posttest zeigt sehr deutlich: Die angehenden Lehrpersonen gehen mit einem starken
Geflihl der Sicherheit und Zuversicht aus der Lehrveranstaltung. Besonders hervor sticht, dass
sie grolRen Wert darin sehen, Mathematikaufgaben mit Nachhaltigkeitsbezug einzusetzen —
und dass sie Uberzeugt sind, damit tatsachlich etwas bewirken zu kénnen. Viele trauen sich
nach der Lehrveranstaltung zu, solche Aufgaben selbst zu gestalten, und empfinden dies nicht
als zusatzliche Belastung, sondern als sinnvolle Erweiterung ihres fachlichen Repertoires.

Auch die Einschatzung, welche Rolle Mathematik im Kontext nachhaltiger Entwicklung
spielen kann, hat sich verdandert. Viele geben an, dass ihnen jetzt klarer ist, wie eng mathe-
matische Inhalte und Nachhaltigkeitsthemen miteinander verknupft sind. Dadurch hat sich fir
sie nicht nur der Blick auf die gesellschaftliche Bedeutung des Fachs geweitet — sie sehen auch
deutlicher, wie Mathematik Lernenden helfen kann, komplexe Zukunftsfragen besser zu ver-
stehen.

Insgesamt entsteht der Eindruck einer sehr positiven Grundhaltung: Die Studierenden
fihlen sich ernst genommen, gut begleitet und fachlich gestarkt. Gleichzeitig wird sichtbar,
dass der intensive Blick auf reale Herausforderungen und authentische Aufgaben geholfen
hat, Hemmschwellen abzubauen, Themen, die auf den ersten Blick keine Nahe zum Mathe-
matikunterricht haben, aufzugreifen und eigene Gestaltungsspielraume zu erkennen.

Ich traue mir zu, selbst eine Mathematikaufgabe mit —
BNE-Bezug zu entwickeln.
Ich sehe jetzt klarer, wie sich mathematische Inhalte mit
kel : -
Nachhaltigkeitsthemen verkniipfen lassen.
Ich glaube, dass gerade Mathematik in diesem Bereich
inen wichtigen Beitrag le I 4o
einen wichtigen Beitrag leistet.
Ich glaube, dass der Einsatz solcher Aufgaben das —
Bewusstsein fur Nachhaltigkeitsthemen starken kann.
Die Auseinandersetzung mit BNE hat meine Sicht auf die _ 4 I
gesellschaftliche Bedeutung von Mathematik erweitert.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

B trifft zu W trifft eher zu trifft eher nicht zu B trifft gar nicht zu

Abbildung 8: Ergebnisse zu einer Auswahl an Items aus dem Posttest (Eigendarstellung)
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4 Diskussion & Ausblick

Die Ergebnisse zeigen in deutlicher Weise, dass alle drei Teilfragen der Untersuchung positiv
beantwortet werden kénnen. Mit Blick auf die erste Frage wird sichtbar, dass die Studieren-
den zu Beginn der Intervention zwar nur begrenztes inhaltliches Wissen zu BNE mitbrachten,
zugleich jedoch eine hohe personliche Relevanz und Bereitschaft zur Auseinandersetzung mit
Nachhaltigkeitsthemen zeigten. Diese Kombination erwies sich als fruchtbarer Ausgangspunkt
fir die weiteren Lernprozesse.

Die zweite Forschungsfrage — wie handlungsorientierte Lernsettings mathematische Werk-
zeuge im Umgang mit gesellschaftlichen Narrativen starken kénnen — wird durch die quali-
tative Datenlage klar gestiitzt. Die beiden erlebten Lernsettings fiihrten zu intensiven fachli-
chen Auseinandersetzungen, férderten das Verstandnis datenbasierter Argumentation und
eroffneten erstmals fir viele Studierende konkrete Zugange, wie mathematische Modellie-
rung in BNE-Kontexte implementierbar ist und somit BNE im schulischen Kontext umgesetzt
werden kann (Hallinger & Nguyen, 2020). Die beobachteten Diskussionen sowie die Erfahrun-
gen aus den kriteriengeleiteten Riickmeldungen verdeutlichen, dass gerade die Kombination
aus visuellen, haptischen und reflexiven Elementen ein hohes Aktivierungspotenzial besitzt.

Auch die dritte Teilfrage kann klar beantwortet werden: Die Intervention erhdhte die wahr-
genommene Fahigkeit, Nachhaltigkeitsthemen mathematisch zu analysieren und didaktisch
umzusetzen, deutlich. Die Studierenden berichteten von gestarkter Gestaltungs-Selbstwirk-
samkeit, groRerer Integrationsklarheit und der konkreten Bereitschaft, entsprechende Aufga-
ben im Unterricht einzusetzen.

Fir die Praxis ergibt sich daraus ein vielversprechender Ausblick. Die entwickelten Materia-
lien zeigen, dass mathematikbezogene BNE-Lernsettings nicht nur theoretisch begrindbar,
sondern auch unmittelbar an schulische Anforderungen anschlussfahig sind —etwa im Bereich
Datenanalyse, Modellieren, funktionale Zusammenhange oder stochastische Fragestellungen.
Zudem eroffnet sich ein breites Spektrum facheriibergreifender Potenziale, insbesondere in
Verbindung mit Geografie, Biologie, Informatik oder politischer Bildung. Dies unterstiitzt den
kritisch emanzipatorischen Ansatz, der BNE nicht als geschlossenen Expert*innen-Diskurs,
sondern als offenen gesellschaftlichen Lernprozess sieht (Rieckmann, 2021).

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass das vorliegende Projekt nicht nur Impulse fir die
Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts liefert, sondern auch ein Fundament fir ver-
tiefende Forschung legt. Weitere Forschung, u.a. Masterarbeiten, die BNE-bezogene Unter-
richtskonzepte systematisch untersuchen, kénnte diese Ansatze ausbauen und zur nachhalti-
gen Verankerung von BNE in der mathematikdidaktischen Ausbildung beitragen.
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