Aus Bildung und Wissenschaft

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE)

ST

MATHEMATIK

im gymnasialen Mathematikunterricht

Eine curriculare Bestandsaufnahme

KATHARINA WILHELM

Eine Zusammenfiihrung von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) und fachlichem Lernen ist erklartes Ziel des Nationalen
Aktionsplans BNE. Hierbei stellt der Bildungsplan fiir die Lehrpersonen eine wichtige Unterstiitzung zur unterrichtlichen
Integration eines BNE-relevanten Themas dar. Die hier vorgestellte deskriptive Analyse der gymnasialen Fachlehrplane Mathe-
matik fiir die Sekundarstufe | fasst zusammen, inwiefern BNE als Lerninhalt in den Mathematikcurricula bereits verankert ist.

1 Vorbemerkung

Dass Mathematikunterricht einen Beitrag zu BNE leisten kann,
darauf verweisen zahlreiche mathematikdidaktische Publika-
tionen (vgl. z.B. HERGET, 2003; Maass, 2009; MAITZEN, 2018;
MAITZEN & WARMELING, 2021; verschiedene Arbeitsblatter des
Monats der MUED, so etwa auch MUED, 2020; Sudwind, 2019;
VoLK, 1996; WARMELING, BOER & MAITZEN, 2019; WILHELM, 2020,
2021a, 2021b, 2023). Doch wie sehen die curricularen gesetz-
lichen Vorgaben in diesem Bereich aus? Welche Aufgabe im
Sinne einer normativen Zielsetzung wird der Schule, im Spezi-
ellen dem Mathematikunterricht, hier zugewiesen (vgl. GON-
SCHOREK & SCHNEIDER, 2010, 49 ff.; NFBNE, 2017, S. 35)?

Eine curriculare Bestandsaufnahme der BNE-Beziige fiir das
Fach Mathematik liegt bislang nicht vor. Zwar gibt es einzelne
umfangreichere Untersuchungen zur Verankerung von BNE in
Lehrplanen (vgl. z.B. BAGOLY-SIMO & HEMMER, 2017; HoLsT &
Brock, 2020), jedoch bleibt das Fach Mathematik dort ent-
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weder unberiicksichtigt oder wird nur zum Vergleich zwischen
den Fachern (mit-)erwahnt, aber wenig konkretisierend auf der
Ebene des Faches (vgl. HoLsT & BRock, 2020). Die hier vorge-
legte Erfassung basiert auf zwei Zeitpunkten (April 2020 und
Mai 2022), ihre Wiederholung kann in den kommenden Jahren
helfen, entsprechende Veranderungsprozesse offenzulegen.
Als Datenbasis dienen die offentlich zuganglichen Lehrplan-
dokumente der verschiedenen Bundeslander.

Die folgenden beiden Fragen sollen durch die Analyse hier qua-
litativ geklart werden:

« Welche inhaltliche Substanz hat das Thema BNE jeweils in
den Mathematiklehrplanen?

« Welche Unterschiede in der Integration von BNE in die
Lehrplane zeigen sich in den verschiedenen Bundes-
landern? (Art der Einbindung, Quantitat, Zuordnung zu
Klassenstufen, Anbindung an Leitideen und Fachinhalte,
Kontexte von BNE)
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Aus Bildung und Wissenschaft

Methodisch gesehen werden jene Bundeslander in der Analyse
berlicksichtigt, in denen mindestens ein Fachlehrplan eine
explizite Nennung folgender Bezeichner auch auBerhalb eines
Vorwortes enthalt: nachhaltig, Nachhaltigkeit, nachhaltige
Entwicklung, Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, BNE. Die
Begriffe unterliegen dabei zum Teil zwar einer Doppelbedeu-
tung - zum einen kann Nachhaltigkeit im Sinne eines langfristi-
gen Lernzuwachses gedeutet werden, zum anderen adressiert
der Begriff eine Beschaftigung mit einem das Thema Nachhal-
tigkeit betreffenden Aspekt (nicht nur in Umweltfragen) - in
diesem Beitrag ist nur letzteres Begriffsverstandnis gemeint.
Laut des Brundtland-Berichts von 1987 beschreibt dabei der
Begriff der nachhaltigen Entwicklung im Zentrum eine Entwick-
lung, ,die die Bediirfnisse der heutigen Generation befriedigt,
ohne die Moglichkeiten kiinftiger Generationen zur Befriedi-
gung ihrer eigenen Bedirfnisse zu beeintrachtigen“ (WCED,
1987, 37; Ubersetzung K. W.).

2 Die Bundeslinder im Vergleich

Die Analyse der gymnasialen Mathematiklehrplane fir die
Sekundarstufe | ergibt, dass fiinf der 16 deutschen Bundes-
lander Verweise auf BNE in den Fachlehrplanen, und zwar in
den Inhalten, vornehmen:

» Baden-Wiirttemberg

« Bayern

» Mecklenburg-Vorpommern

« Rheinland-Pfalz

« Sachsen

Die beiden Untersuchungszeitpunkte ergeben diesbeziiglich
keinen Unterschied. Das heiBt, dass immerhin rund zwei Drittel
der Bundeslander (zumindest bisher noch) keine konkrete Ein-
bindung von BNE in die Fachlehrplane Mathematik aufweisen.
Allerdings bedeutet dies nicht zwangslaufig, dass BNE dort
aktuell keine Rolle spielt: So verweisen beispielsweise Sach-
sen-Anhalt oder auch Niedersachsen auf BNE leidglich im Vor-
wort des Mathematiklehrplans auf allgemeiner Ebene (vgl.
MBSA, 2022b, 32; NKM, 2015, 5). Daneben verabschiedete etwa

Mathematik-Gymnasialcurriculum

das Saarland im Jahr 2022 ein Basiscurriculum BNE, welches als
normative Grundlage fiir eine fachspezifische Ausgestaltung
von BNE in den jeweiligen Fachlehrplanen bei der nachsten
Lehrplanrevision dienen soll (vgl. MfBuK Saar, 2022). Bundes-
lander wie jene, deren Implementierung von BNE in die Fach-
lehrpline Mathematik sich allein auf Vorworte o. A. beschrankt,
werden aufgrund mangelnder Konkretisierung in den Inhalten
hier nicht weiter beriicksichtigt. Der folgende Blick in die Lehr-
plane der fiinf Bundeslander mit Bezug zu BNE in den Inhalten
lasst Unterschiede bei der Integration von BNE erkennen:

2.1 Baden-Wiirttemberg

In Baden-Wirttemberg zahlt BNE zu den sechs iibergeordneten
Leitperspektiven der Bildungsplane (vgl. ZSLBW, o.J. a). Der
spezifische Beitrag eines Faches zu diesen wird dann im jewei-
ligen Fachlehrplan erlautert, fur Mathematik und BNE heiBt es:

,Der Mathematikunterricht tragt dazu bei, dass Kinder und
Jugendliche befahigt werden, in vielfaltigen Kontexten
und Lebensbereichen verantwortungsvoll und nachhaltig
zu denken und zu agieren. Als Grundlagenfach leistet
Mathematik im Prinzip mit all seinen Kompetenzbereichen
Beitrage zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, insbe-
sondere im Rahmen der Leitideen Funktionaler Zusammen-
hang beziehungsweise Daten und Zufall. Durch ent-
sprechende Themenauswahl bietet der Unterricht Anlass,
Uber gesellschaftliche, wirtschaftliche und wissenschaft-
liche Zusammenhange und Entwicklungen nachzudenken.
Die Mathematik stellt Werkzeuge zur Verfiigung, um bei
Fragen nachhaltiger Entwicklung fundierte Aussagen zu
treffen und zu sachlich begriindeten Bewertungen zu
kommen.“ (MKJSBW, 2016, 4)

Die Mittel der Mathematik werden hier also als Werkzeug
gesehen, um Sachverhalte besser zu verstehen und darauf auf-
bauend Entscheidungen treffen zu konnen. Die ,,entsprechende
Themenauswahl“ wird nicht weiter konkretisiert. Es fehlt die
vertiefende Reflexion, dass die Mathematik nur ein maogliches
Denkwerkzeug ist, nicht alles erfassen kann und daher nur eine
Entscheidungshilfe sein kann (vgl. FUHRER, 1997, 72).

Abb. 1. BNE im Bildungsplan Baden-Wiirttemberg Klassenstufe 5/ 6 - Daten erfassen, darstellen und auswerten (Abbildung ent-

nommen aus MKJSBW, 2016, 22; gelbe Hervorhebungen K.W.)
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Die Verankerung der Leitperspektive BNE

Mathematik-Gymnasialcurriculum

im Bildungsplan findet anhand sieben ver-
schiedener Aspekte statt, beispielsweise
»,Bedeutung und Gefahrdungen einer
nachhaltigen Entwicklung®, , Komplexitat
und Dynamik nachhaltiger Entwicklung®
oder ,Kriterien fir nachhaltigkeitsfor-
dernde und -hemmende Handlungen®, die

allerdings nur genannt, aber nicht weiter
ausgearbeitet werden (vgl. ZSLBW, o.J.
b). Ob dies eine Konkretisierung oder Hilfe
fur die unterrichtliche Behandlung dar-
stellt, bleibt daher fraglich. Im Bildungs-
plan wird an entsprechender Stelle mit dem Icon L explizit auf
die Leitperspektiven verwiesen, wenn eine unmittelbare Anbin-
dung naheliege - dies sei v. a. bei den inhaltsbezogenen Kompe-
tenzen der Fall. Weitere Einbindungsmoglichkeiten oblagen der
Gestaltung des Unterrichts durch die Lehrkraft - dies lasst Frei-
raume fir eigene Ideen und personliche Beziige (vgl. ZSLBW,
0.J. a). Eine Verankerung von BNE im Lehrplan sieht beispiels-
weise wie in Abbildung 1 gezeigt aus.

K.W.)

Insgesamt finden sich in den Standards fir die inhaltsbezoge-
nen Kompetenzen an funf Stellen explizite Verweise zu BNE.
Tabelle 1 fasst diese zusammen. Die Hinweise ziehen sich durch
alle Doppeljahrgangsstufen, der Schwerpunkt der thematischen
Anbindungsmoglichkeit wird allerdings in Klassenstufe 9/10
beim Thema Exponentielles Wachstum gesetzt. Auf inhaltlicher
Ebene sind die Hinweise von allgemeiner und abstrakter Art -
dies konnte auch mit einer starker als beispielsweise in Bayern
verfolgten Output-Orientierung der baden-wirttembergischen
Bildungsplane zusammenhangen. Es bleibt dariiber hinaus
unklar, ob die Ankniipfungen an BNE obligatorischen Charakter
haben oder lediglich Vorschlage darstellen.

2.2 Bayern

In Bayern ist ,,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (Umwelt-
bildung, Globales Lernen)“ eins der ubergreifenden Bildungs-
und Erziehungsziele des Gymnasiums, die schulart- und fach-
Ubergreifend ausgearbeitet sind (vgl. ISBM, o.J. a). Im
Fachprofil Mathematik wird ihr spezifischer Beitrag zu einigen
Bildungs- und Erziehungszielen erlautert, so auch zu BNE:

Abb. 2. BNE im Fachlehrplan Bayern Klassenstufe 6 - Verbindung der Grundrechenarten
bei rationalen Zahlen (Abbildung entnommen aus ISBM, o0.J. d, 4; gelbe Hervorhebungen

»Im Rahmen des Mathematikunterrichts erwerben die
Schiilerinnen und Schiiler eine Vielzahl mathematischer
Kenntnisse und Strategien zur verstandigen Teilhabe an
wichtigen gesellschaftlichen Fragestellungen sowie zur
Bewaltigung von Alltagssituationen. [...] Dies befahigt sie,
typische Fragestellungen aus Okonomie und Okologie (z.B.
im Zusammenhang mit dem Klimaschutz), aus Finanzwelt
und Versicherungswesen sowie aus der Politik (z.B. im
Zusammenhang mit Wahlen und Umfragen) zu beant-
worten, als verantwortungsvolle Birgerinnen und Burger
Informationen aus diesen Bereichen kritisch zu hinter-
fragen und dabei sowohl ihre Einstellungen zu iberdenken
als auch ihr Handeln zu optimieren.“ (ISBM, o0.J. b)

Im Fachlehrplan wird dann bei den Kompetenzerwartungen und
Inhalten Bezug auf Aspekte nachhaltiger Entwicklung genom-
men. Diese Beziige haben etwa die in Abbildung 2 gezeigte
Gestalt.

Eine Relativierung erfahren die Beziige zu BNE durch den Zusatz
»Zum Beispiel (z. B.)“, ein Ersatz scheint also moglich. So kann
leicht der Eindruck entstehen, BNE sei lediglich ein austausch-
barer Kontext - hier etwa fiir Rechenaufgaben. Die Perspektive
auf die Mathematik steht also im Vordergrund, nicht die Frage,
was die Mathematik bzw. der Mathematikunterricht zu einer
nachhaltigeren Entwicklung beitragen kann, etwa das Hinter-
fragen von Informationen oder das Entwickeln von Argumenta-
tionen und Alternativen. Dariiber hinaus sind die Beziige insge-
samt floskelhaft, der Zusatz lautet stets nur ,,z.B. zu Aspekten

m Vorhaben/ Projekt

Leitidee Daten und Zufall: Daten erfassen, darstellen, auswerten (BNE: Teilhabe, Mitwirkung, Mitbestimmung)

Leitidee Funktionaler Zusammenhang: Funktionale Zusammenhange darstellen und nutzen, insb. alltags-

bezogene Sachverhalte aus Darstellungen ablesen (BNE: Komplexitat und Dynamik nachhaltiger Entwicklung)

5/6 .
7/8 .
9/10 .

Leitidee Zahl - Variable - Operation: Exponentialgleichungen u. a. im Zusammenhang mit Wachstums-

prozessen losen (BNE: Komplexitat und Dynamik nachhaltiger Entwicklung)
+ Leitidee Zahl - Variable - Operation: Exponentielles Wachstum anwenden (BNE: Komplexitat und Dynamik

nachhaltiger Entwicklung)

« Leitidee Funktionaler Zusammenhang: Mit Funktionen umgehen, insb. Wachstumsvorgange mit Hilfe von
Exponentialfunktionen beschreiben (BNE: Komplexitat und Dynamik nachhaltiger Entwicklung; Kriterien fiir
nachhaltigkeitsfordernde und hemmende Handlungen)

Tab. 1. Ubersicht {iber BNE-Beziige im Bildungsplan Baden-Wiirttemberg (vgl. MKJSBW, 2016, 22, 27, 30, 31, 34)
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m Vorhaben/ Projekt

Rationale Zahlen - Verbindung der Grundrechenarten, insb. Problemstellungen in Sachzusammenhangen losen

Mathematik-Gymnasialcurriculum

« Rationale Zahlen - Prozentrechnung, Daten, Diagramme, insb. Aussagen liber durch Diagramme dargestellte
Sachverhalte formulieren, Manipulationen erkennen

Lineare Gleichungen und Vertiefung der Prozentrechnung, insb. komplexe Aufgaben zur Prozentrechnung

l6sen, Kombination von mathematischen und auBerfachlichen Aspekten beachten
Tab. 2. Ubersicht {iber BNE-Beziige im Fachlehrplan Bayern (vgl. ISBM, 0.J. d, 4, 6; ISBM, 0.J. e, 4).

der Globalisierung und nachhaltigen Entwicklung sowie zu poli-
tischen Sachverhalten® (vgl. ISBM, 0.J. d, 4, 6; ISBM, 0.J. e, 4).
Eine Konkretisierung etwa durch Nennung von Kontexten
erfolgt nicht.

Insgesamt wird an drei Stellen ein Bezug zu BNE vorgeschlagen,
und zwar in den Klassenstufen 6 und 7 (Tab. 2). Im Gegensatz
zu Baden-Wiirttemberg wird der Schwerpunkt der thematischen
Anbindung in den Inhalten hier also in den unteren Klassen-
stufen des Gymnasiums explizit gesucht.

2.3 Mecklenburg-Vorpommern

In Mecklenburg-Vorpommern ist BNE im Schulgesetz verankert
und zahlt hier u. a. zu den Aufgabengebieten der Schule (unter
anderem neben Gesundheits-, Rechts-, Demokratie- und Frie-
denserziehung), die sowohl in den Fachern als auch in auBer-
unterrichtlichen Veranstaltungen angemessen beriicksichtigt
werden sollen (vgl. MBWKMV, 2019a). Die Verankerung dieser
Aufgabengebiete findet sich im Rahmen von Querschnitts-
themen in den Lehrplanen der Facher wieder. Ein Verweis auf
diese erfolgt im Lehrplan in den Hinweisen durch Nennung des
Kiirzels (vgl. MBWKMYV, 2019b, 2).

In jeder Klassenstufe (in 5/6, der schulartunabhangigen Orien-
tierungsstufe, allerdings erst im Rahmen der zweiten Erhebung
2022) finden sich Ankniipfungspunkte an BNE im Rahmenlehr-
plan der Sekundarstufe | des Gymnasiums in der Spalte Hin-
weise (vgl. MBWKMV 2019b; MBWKMV 2020). Diese Hinweise
sind fast ausnahmslos wie folgt formuliert: ,,Es sind vielfaltige
inner- und auBermathematische Sachverhalte zu betrachten.

[BNE]“ (vgl. MBWKMV 2019b, 16, 17, 22, 23, 30; MBWKMV 2020,
15, 17, 22), also nicht dezidiert inhaltlich sachbezogen. Exem-
plarisch sei hier auf einen Ausschnitt aus dem Thema Zuord-
nungen in Klassenstufe 7 verwiesen (Abb. 3).

An einigen wenigen Stellen haben die Hinweise inhaltlich dann
doch etwas konkretere Absicht, wenngleich nicht immer ein
offensichtlicher Bezug zu BNE erkennbar wird - beispielsweise
beim Thema Prozent- und Zinsrechnung in Klassenstufe 7: Hier
wird als Vorschlag zur inhaltlichen Vertiefung die Betrachtung
von Promille genannt und in Klammern auf BNE verwiesen.
Beim Thema Statistik in Klassenstufe 9 wird auf das Einbinden
von Statistiken aus dem Bereich BNE verwiesen, um Behaup-
tungen zu analysieren.

In Klassenstufe 10 konne die Exponentialfunktion bei der
Beschreibung von Wachstums- und Abnahmeprozessen zur
Anwendung kommen und somit eine Verbindung zum Bereich
BNE herstellen (vgl. MBWKMV, 2019b, 17, 28, 37).
Zusammenfassend zeigt Tabelle 3 die Themen mit expliziten
BNE-Bezligen in den Mathematiklehrplanen des Landes Meck-
lenburg-Vorpommern.

2.4 Rheinland-Pfalz

Rheinland-Pfalz verfligt Uber einen Leitfaden BNE curricular
verankern (vgl. PLRP 2021). Er stellt u. a. eine Orientierung zur
Einbindung von BNE in die Fachlehrplane und den Fachunter-
richt dar, und er formuliert die Beitrage der verschiedenen
Facher zu BNE (vgl. PLRP, 2021, 6, 16 ff.). So greift er auch den
Beitrag des Faches Mathematik auf:

,Die Mathematik arbeitet mit Symbolen,

Bildern und Formeln, stellt Anforderungen
an Exaktheit und Abstraktion und schult
Fahigkeiten zum Problemlosen und
Vernetzen. Das Fach Mathematik ermog-
licht Lernenden, uber das Lesen und
Verstehen von verschiedenen Daten,
naturliche, soziale und kulturelle
Erscheinungen und Vorgange zu deuten
und zu beurteilen (vgl. KMK 2004). Auch
konnen durch Modellierung von Datensat-
zen Entwicklungsverlaufe, z.B. im Bereich
des Klimawandels, verdeutlicht werden.

Abb. 3. BNE im Rahmenlehrplan Mecklenburg-Vorpommern Klassenstufe 7 - Zuordnungen
(Abbildung entnommen aus MBWKMV, 2019b, 16; gelbe Hervorhebung K. W.)

MNU-Journal - Ausgabe 06.2023

Anhand von Funktionen werden Zusam-
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m Vorhaben/ Projekt

5 .
o GroBen (S. 17)

« Gebrochene Zahlen (S. 22)

o Zuordnungen, auch Dreisatz (S. 16)
« Prozent- und Zinsrechnung (S. 17)

Funktionen und Lineare Funktionen (S. 22)

Natirliche Zahlen, Terme, Gleichungen und Ungleichungen (S. 15)

o Arbeiten mit Variablen, Termen, Gleichungen, v.a. lineare Funktionen (S. 23)

Statistik (S. 28)
« Systeme linearer Gleichungen (S. 30)

10 .

Exponential- und Logarithmenfunktionen (S. 37)

Tab. 3. Ubersicht iiber BNE-Beziige im Rahmenlehrplan Mecklenburg-Vorpommern (vgl. MBWKMV, 2019b, 2020)

men genutzt. Auf diese Weise kdnnen auch komplexe
Vorgange, die in der BNE mit Blick auf die Zukunft
beleuchtet werden, erfasst und strukturiert werden (vgl.
MBWJK 2007). Im Mathematikunterricht erproben
Lernende auch, anhand einer kritischen Beurteilung von
Modellen, Aussagen und Prognosen in Zusammenhang mit
okonomischen, okologischen, sozialen und politischen
Herausforderungen zu priifen und zu bewerten. Da
mathematisches Wissen in verschiedene Kontexte der
realen Welt eingebunden werden kann, ist auf diesem
Wege auch globales Denken und Handeln zu fordern.
(PLRP, 2021, 19)

Die konkrete Anbindung von BNE an mathematikspezifische
Inhalte erfolgt dann im Lehrplan in der Spalte Hinweise und
Vernetzung. Die Hinweise sind auf einer konkreten Ebene aus-
gestaltet, indem hier mogliche Themengebiete genannt, Frage-
stellungen entworfen oder Projekte aufgefiihrt werden, die
eine Vernetzung von Mathematik und dem Thema Nachhaltigkeit
anregen (vgl. MBWJKRP 2007). Abbildung 4 zeigt dies exempla-
risch beim Rechnen mit Gréfien in Sachsituationen (Kl. 5/6).

An drei weiteren Stellen finden sich Beziige in den Lehrplanen:
beim Thema Daten (KL. 5/6), in der Prozentrechnung (KL. 7/8)
sowie bei Berechnungen an zusammengesetzten Korpern
(KL. 7/8). Datenerhebungen seien mit dem Erfahrungsbereich
der Lernenden beziiglich nachhaltiger Entwicklung zu verbin-
den, wie dem Wasserverbrauch, Verkehrsaspekten oder Wetter-
daten. In der Prozentrechnung wird auf das Projekt ,,Deutsch-
land versinkt im Miillberg” sowie Moglichkeiten des Energie-

sparens hingewiesen, aber auch soziale Aspekte des Nach-
haltigkeitsbegriffs finden ihre Beriicksichtigung, wenn Verdienst-
anteile am Turnschuh als mogliche Sachsituation vorgeschlagen
werden. In der Geometrie regt der Lehrplan den Aspekt des
Hochwasserschutzes durch Deichbau und Riickhaltebecken als
Bezug zu BNE an (vgl. MBWJKRP, 2007, 35, 43, 48).

Zusatzlich zum Rahmenlehrplan Mathematik stehen in Rhein-
land-Pfalz auf dem Bildungsserver Handreichungen zu seiner
Umsetzung zur Verfligung, veroffentlicht durch das Padago-
gische Zentrum Rheinland-Pfalz. Diese beinhaltenen Beschrei-
bungen ausgewahlter Projekte, wobei Beziige zu BNE sowohl
unter den facheriibergreifenden Beziigen als auch bei den Hin-
weisen zu finden sind (vgl. PZRP, 2007a, 2007b, 2007c). Sollten
weitere Bundeslander uber solche Handreichungen verfiigen,
so werden Hinweise von der Autorin gerne entgegengenommen
und zeitnah publiziert.

Das Projekt Verpackungen verbindet in Klassenstufe 5/6 die
mathematischen Leitideen Messen und Gréfien und Raum und
Form und ermoglicht zugleich eine Einbindung von Nachhaltig-
keitsaspekten. Die Thematisierung eines schonenden Ressour-
cenverbrauchs wird als facheriibergreifender Aspekt vorge-
schlagen (vgl. PZRP, 2007a, 32 f.). Wie dieser Aspekt in einer
konkreten mathematischen Frage- bzw. Aufgabenstellung miin-
den kann, wird in den Erlauterungen nicht naher beleuchtet. In
Klassenstufe 9/10 wird dieses Projekt erneut aufgegriffen, die
Leitidee Funktionaler Zusammenhang tritt hinzu: Optimie-
rungsprobleme, etwa Fragen nach dem minimalen Materialver-
brauch, werden (weiter) diskutiert. Die Handreichungen schla-
gen folgende Beziige zu BNE vor: Betrachtung der Okobilanz

Abb. 4. BNE im Rahmenlehrplan Rheinland-Pfalz Orientierungsstufe - Rechnen mit GroBen und Umgang mit Sachaufgaben (MBWJKRP,

2007, 29; gelbe Hervorhebung K. W.)
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2.5 Sachsen

In Sachsen wird BNE im Rahmen des Bil-
dungs- und Erziehungsauftrags des Gym-
nasiums als wichtige Uberfachliche Auf-
gabe aufgefiihrt und ihr Bezug zur
Werteerziehung, Reflexions- und Diskurs-
fahigkeit sowie Verantwortungsbereit-
schaft genannt (vgl. SMK, 2019, VII f.). Im
Rahmen der Reflexion des spezifischen
Beitrags des Fachs Mathematik zur Allge-
meinbildung wird auch die Rolle von BNE
thematisiert:

Sie [die Schiiler, K. W.] verstehen es,
Losungen und Losungswege sowie Aus-

Abb. 5. Anregung zum Rahmenlehrplan Rheinland-Pfalz Klassenstufe 7/8 - Energie-
sparen in der Schule - Ausschnitt aus den Hinweisen (Abbildung entnommen aus PZRP,

2007b, 26; gelbe Hervorhebung K. W.)

verschiedener Verpackungen, von Rohstoffreserven und des
Millrecyclings (vgl. PZRP, 2007c, 48). Diese reine Nennung lasst
es hier ebenfalls offen, welche konkrete Rolle der Mathe-
matikunterricht einnimmt, um die nachhaltigkeitsbezogenen
Aspekte besser zu verstehen. Die dann folgenden Hinweise lie-
fern teilweise konkretere Fragestellungen als Anregungen fir
Mathematiklehrkrafte, beispielsweise wie folgt: ,Verbindung
Okologie - Okonomie: Welche Abfallmengen konnen durch Ver-
packungsoptimierung vermieden werden? Welche Kosten wer-
den dadurch eingespart?“. Auch Aspekte, die die Fachgrenzen
des Mathematikunterrichts Uberschreiten, haben ihren Platz:
»Welche Funktionen haben Verpackungen? Welche Verpackun-
gen sind umweltfreundlich? (PZRP, 2007c, 49).

Beim Projekt Energiesparen in der Schule (Kl. 7/8), auf wel-
ches im rheinland-pfalzischen Lehrplan bei der Prozentrech-
nung hingewiesen wird, liefern die Hinweise noch konkretere
Schwerpunkte fiir die Thematisierung im Mathematikunterricht
und zeigen damit eine Verbindung von fachlichem und sach-
lichem Lernen auf (Abb. 5). Tabelle 4 fasst die in den Hand-
reichungen erlauterten Projekte mit expliziten BNE-Beziigen
uberblicksartig zusammen.

sagen und Argumentationsketten kritisch
zu hinterfragen. Bei der Wertung von
Verfahren und Ergebnissen spielen Uber-
legungen zur Effektivitat und zum opti-
malen Umgang mit Zeit und Ressourcen
eine wesentliche Rolle. In der Auseinandersetzung mit
gesellschaftlichen, politischen und okonomischen Sachver-
halten im Problemlosen fordert das Fach Mathematik das
Interesse der Schiiler an lokalen, regionalen und globalen
Herausforderungen unserer Zeit. Losungsansatze ermog-
lichen eine nachhaltige Entwicklung und regen damit zu
zukunftsfahigem Denken und Handeln an. Hierbei kommt
der Bildung fir nachhaltige Entwicklung eine wichtige
Rolle zu.“ (SMK, 2019, 1)

Sachsen ist das einzige Bundesland, welches bei seinen Erlaute-
rungen auch explizit das Interesse der Jugendlichen an der
Thematik im Blick nimmt, welches durch den Unterricht ini-
tiiert bzw. aufgegriffen auch seine Wirkung iber ihn hinaus
entfalten kann. Die didaktischen Grundsatze des Faches Mathe-
matik greifen BNE auch auf: Bei Inhalten mit Ankniipfungspunk-
ten zur Bildung fir nachhaltige Entwicklung eignen sich insbe-
sondere die didaktischen Prinzipien der Visionsorientierung, des
Vernetzenden Lernens sowie der Partizipation® (SMK, 2019, 3).
In den Lernbereichen sind Beziige zu BNE in der rechten Spalte
aufgehoben. Der Lernbereich Rechtecke und Quader weist
beispielsweise beim Bestimmen von Volumina und Oberflachen-

m Vorhaben/ Projekt

5/6 .

Sachaufgaben selbst schreiben (BNE je nach ausgewahltem Material)

« Umfrage planen, durchfiihren, auswerten (BNE - Personliche Wasserbilanzen, Moglichkeiten des Wasser-

sparens)

« Verpackungen (BNE - schonender Umgang mit Ressourcen)

7/8 « Deutschland versinkt im Millberg (BNE)

« Energiesparen in der Schule (BNE - Bedeutung von verfiigbarer bzw. erneuerbarer Energie fiir die wirtschaft-

liche Entwicklung)

9/10 .
liche Entwicklung)

« Parabeln entdecken (BNE - Solarkocher)

Die Sonne als Energiequelle (BNE - Bedeutung von verfligbarer bzw. erneuerbarer Energie fir die wirtschaft-

+ Verpackungen (BNE - Okobilanz verschiedener Verpackungen, Abfallmengen, Rohstoffreserven, Miillrecycling)

Tab. 4. Ubersicht iiber Projekte mit BNE-Beziigen in den Handreichungen zum Rahmenlehrplan Rheinland-Pfalz (vgl. PZRP, 2007a,
4 ff., 26, 30, 32; PZRP, 2007b, 8 ff., 20, 26; PZRP, 2007c, 8 ff., 22, 44, 48)
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Abb. 6. BNE im Lehrplan Sachsen Klassenstufe 5 - Rechtecke und Quader (Abbildung entnommen aus SMK, 2019, 9; gelbe Hervor-

hebung K. W.)

Abb. 7. BNE im Lehrplan Sachsen Klassenstufe 5 - Vernetzung: Mathematik im Alltag (Abbildung entnommen aus SMK, 2019, 10; gelbe

Hervorhebung K. W.)

inhalten von Quadern und aus ihnen zusammengesetzten Kor-
pern (Kl. 5) auf eine Einbindung von Nachhaltigkeitsaspekten
hin, indem er ein Projekt ,,Verpackungen“ auffiihrt (Abb. 6).
Ahnliches findet sich im Lehrplan der Klassenstufe 6 bzgl. der
Oberflache und dem Volumen von Prismen (Projekt ,Ver-
packungsmiill“ und Projekt ,,Wir bauen eine Stadt der Fanta-
sie“, vgl. SMK, 2019, 9, 14). Allerdings werden diese Projekte
- im Gegensatz zur Vorgehensweise in Rheinland-Pfalz - an
keiner (offentlich zuganglichen) Stelle konkretisierend erlau-
tert. Die Vagheit lasst eine Passung vermissen, die eine Imple-
mentierung im alltaglichen Unterricht begiinstigt.

Neben dieser Einbindung durch Projektnennungen finden sich
auch einfache Verweise auf BNE-relevante Themengebiete,
beispielsweise in Klassenstufe 5 beim Bearbeiten von Sachauf-
gaben (Abb. 7). Zuletzt wird in Klassenstufe 10 beim Betrach-
ten von Wachstumsvorgangen auf globale Entwicklungsmodelle
als moglicher Beitrag zu BNE hingewiesen (vgl. SMK, 2019, 28).

2.6 Qualitativer Vergleich

Ein Vergleich der vorgestellten Realisierungsansatze von BNE in
den Bildungsplanen der Bundeslander in Form einer quantita-
tiven Auswertung der expliziten Beziige, beispielweise Haufig-
keitsanalysen in den einzelnen Klassenstufen, bietet sich bei
der Sachlage offensichtlich noch nicht an. Darauf aufbauende
Aussagen entbehren sich hier jedem Sinn da das Konkretisie-
rungsniveau der Hinweise stark schwankt, und eine haufigere
Nennung von BNE-Beziigen im Lehrplan kein Qualitatskriterium
darstellt.

Durch die Analyse der Fachlehrplane lassen sich einige mathe-
matische Gebiete bzw. Inhalte herausstellen, in denen sich
BNE-Bezilige substantiell vorfinden - alle inhaltsbezogenen
Leitideen sind dabei (unterschiedlich intensiv) vertreten.

« Rechnen mit GroRen und Anzahlen, v.a. in Sachsituationen

« Daten erheben, darstellen, auswerten; Umgang mit Dia-
grammen und Statistiken

« Prozentrechnung
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« Berechnungen an Figuren und Korpern
» Wachstumsvorgange/ Exponentielles Wachstum

Beziiglich des Konkretisierungsniveaus lassen sich zwei Gruppen
unterscheiden: Wahrend die Hinweise im rheinland-pfalzischen
sowie sachsischen Lehrplan auf einer inhaltlich konkreteren
Ebene formuliert sind (thematische Beispiele, Projektvor-
schlage), sind jene in Baden-Wirttemberg, Bayern und Meck-
lenburg-Vorpommern von allgemeinerer Art. Es erfolgt dort
zwar bei den Fachinhalten ein Hinweis zu einem moglichen
Bezug zu BNE, jedoch bleibt eine Konkretisierung zur Umset-
zung, etwa durch Nennung moglicher Kontexte, aus.

3 Fazit

BNE zielt unter anderem auf die Aufnahme zentraler Themen in
die Lehrplane ab (vgl. DUK, 2014, 2). Was den Mathematik-
unterricht betrifft, wird diesem durch das Curriculum bereits
teilweise die normative Aufgabe zugeschrieben, einen Beitrag
zu BNE zu leisten. Es scheint hier allerdings noch geniligend
Potential fur die kiinftigen Lehrplanrevisionen, denn nur etwa
ein Drittel aller Bundeslander beriicksichtigt bisher (Stand Mai
2022) das Leitbild in den Inhalten. Und auch in diesen ergeben
sich in den Realisierungsansatzen noch Weiterentwicklungs-
moglichkeiten, etwa im Hinblick auf konkrete MaBnahmen,
Inhalte oder BNE-bezogene Kompetenzen. Ein niedriges Kon-
kretisierungsniveau wie beispielsweise in Baden-Wirttemberg
kann etwa mit der Schwierigkeit fur Lehrkrafte zur Umsetzung
der Ziele im Unterricht einhergehen - und entspricht eigentlich
nicht der genannten Forderung der Deutschen UNESCO-
Kommission. Fortbildungsangebote miissten hier in den betref-
fenden Bundeslandern eine angemessene Unterstiitzung zur
Umsetzung bieten - Schulbiicher mussten dies zeitnah fir die
alltagliche Praxis flankieren. Die Frage muss erlaubt sein, ob
technokratische Hinweise wie etwa in Mecklenburg-Vorpom-
mern zu einer unterrichtlichen Beriicksichtigung von BNE fiih-
ren oder faktisch eher eine Alibifunktion erfiillen. Im Fachlehr-
plan Bayerns erscheint das Thema durch den Zusatz ,,z.B.“ vor
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allem optional, und folglich insbesondere durch die fachliche
Perspektive: als ein auBermathematischer Sachverhalt, an dem
mathematische Fahigkeiten erworben oder gelibt werden
konnen. BNE steht dabei wenig im Vordergrund. Dies steht der
Ankiindigung des Beitrags des Faches Mathematik zur BNE im
Fachprofil entgegen, wo auf die Rolle der Mathematik verwie-
sen wird, die helfen kann, nachhaltigkeitsbezogene Aspekte in
einer spezifischen Art wahrzunehmen, kritisch zu hinterfragen,
besser zu verstehen u. v. m. Dieses Ziel findet sich sodann im
Lehrplan aber nicht alltagstauglich konkret wieder.

Der Weg der Integration von BNE {iber den Lehrplan allein, der
fur gewohnlich etwas allgemeiner formuliert ist, ist jedenfalls
nicht ausreichend. Zur Erreichung einer sinnstiftenden Integra-
tion von BNE in den Mathematikunterricht und zur fruchtbaren
Verbindung von fachlichem und sachlichem Lernen kann der in
Rheinland-Pfalz eingeschlagene Weg als zielfiihrend angesehen
werden: Handreichungen formulieren beispielhaft Hinweise,
Projekte oder Fragestellungen zur Umsetzung des Bildungs-
anliegens BNE und nehmen so eine erste Hiirde auf dem Weg in
den real existierenden Unterricht. Generell sollten diese auf
einer unterrichtspraktischen Ebene gestaltet sein, sie sollten
Metawissen fur die unterrichtenden Lehrkrafte zu den wechsel-
seitigen Potentialen von BNE und Mathematik sowie erlau-
ternde Hinweise zur unterrichtlichen Gestaltung anhand aus-
gearbeiteter Aufgaben oder Projekte enthalten. Die Betrachtung
der Sache durch die Brille der Mathematik muss dabei klar(er)
hervortreten - wo und wie kann uns die Mathematik hier
helfen, einen Aspekt aus dem Bereich Nachhaltigkeit besser zu
verstehen? Aber auch, welche Aspekte erfasst sie dabei nicht?
So wirde einerseits dem Eindruck, BNE sei etwas rein Zusatz-
liches im Mathematikunterricht, entgegengewirkt, und ande-
rerseits dem, Mathematik konne hier alleine Probleme losen.

Strukturell sinnvoll ware eine substantielle fachspezifische
Konkretisierung der liberfachlichen Aufgabe BNE im jeweiligen
Fachlehrplan, beispielsweise prominent in der Praambel. Dabei
missen Antworten auf die Frage ,Welchen spezifischen Beitrag
kann das Fach zur jeweiligen Leitperspektive, hier BNE, leis-
ten?“ viel konkreter als bisher ausfallen - auf Basis fachdidak-
tischer Theoriebildung und Fundierung. In Bezug auf den
Mathematikunterricht kann hier beispielsweise auf den Umgang
mit Ungewissheit, Ungenauigkeiten und die Entwicklung von
GroBenvorstellungen eingegangen werden (vgl. WILHELM, 2020,
2023; WILHELM & ANDELFINGER, 2021). Daneben sollten hier auch
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Implikationen von BNE fiir die Unterrichtskultur im Mathematik-
unterricht aufgegriffen werden, um zu verdeutlichen, dass BNE
nicht nur ein neuer Lerninhalt ist (vgl. DUK, 2014, 12): Wenn
Mathematikunterricht - auch iber die Schule hinaus - auf-
klaren will Uber Probleme oder alternative Handlungsweisen,
wenn er die Bereitschaft zur verantwortlichen Nutzung von
Mathematik morgen fordern will, dann spielt das Ernstnehmen
der Sache - und hierzu gehért etwa auch ein zeitweiliges Uber-
schreiten der Fachgrenze beim Treiben von Mathematik - und
der Person, also eine achtsame Unterrichtskultur, eine wichtige
Rolle (vgl. dazu den Achtsamen Unterricht, WILHELM & ANDELFIN-
GER, 2021; WILHELM, 2023). Aufbauend auf solchen Erorterungen
- etwa im Vorwort - konnen dann die Fachlehrplane an ent-
sprechenden Stellen auf das Thema verweisen, und die Kenn-
zeichnung durch ein Symbol - wie in Baden-Wirttemberg -
kann hier Ubersichtlichkeit schaffen, auch iiber die Facher
hinweg. Beispielhafte Kontexte und Verweise auf die Kompe-
tenzbereiche einer BNE (vgl. REISS, UFER, UM & WIENHOLTZ,
2016, 303 ff.) konnten die Hinweise erganzen.

4 Ausblick

BNE ist ein dermaBen dynamisches Thema, dass seit Redak-
tionsschluss dieses Artikels in einigen Bundeslandern erfreu-
licherweise schon wieder viel passiert ist - es geht voran.
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