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MATHEMATIK

Modelle in der BNE als Schlussel

KATRIN VORHOLTER - HANS-STEFAN SILLER

In diesem Beitrag wird die Rolle mathematischer Modelle im Mathematikunterricht und fiir eine Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung beleuchtet. Anhand eines Beispiels zum Thema Armut wird aufgezeigt, wie die kritische Auseinandersetzung mit
Modellen ein Bewusstsein fiir deren normative Dimension und deren Einfluss auf gesellschaftliche Entscheidungen fordert.

1 Mathematische Modelle und BNE

Modelle sind von zentraler Bedeutung, wenn es darum geht,
komplexe Phanomene - insbesondere im Kontext von Nachhal-
tigkeit - zu verstehen, zu beschreiben und darauf aufbauend
fundierte Entscheidungen und MaBnahmen zu treffen. Nachhal-
tigkeitsfragen betreffen meist vielschichtige Systeme, in denen
okologische, okonomische und soziale Faktoren miteinander
verflochten sind. Um diese Zusammenhange greifbar zu
machen, werden mathematische Modelle eingesetzt, die hel-
fen, einzelne Teilaspekte zu strukturieren, Wechselwirkungen
zu analysieren und mogliche Entwicklungen zu prognostizieren.
Dadurch wird Mathematik zu einem Werkzeug, das nicht nur
der Abbildung von Realitat dient, sondern aktiv zur Gestaltung
einer nachhaltigen Zukunft beitragen kann.

Gleichzeitig offenbart sich in diesem Zusammenhang eine zen-
trale didaktische Herausforderung: Wahrend Mathematik hau-
fig als objektiv, neutral und eindeutig wahrgenommen wird,
sind Modelle stets von subjektiven Entscheidungen gepragt.

Fur den Mathematikunterricht bedeutet dies, dass die Thema-
tisierung von Modellen nicht nur fachlich, sondern auch bil-
dungstheoretisch bedeutsam ist. Durch die kritische Auseinan-
dersetzung mit Modellen konnen Schiiler/innen lernen,
mathematische Ergebnisse im Kontext sozialer, okologischer
und okonomischer Fragestellungen zu reflektieren und verant-
wortungsvoll zu nutzen. Daher stellt die kritische Analyse und
Bewertung bestehender (ggf. auch in Abgrenzung zu den selbst
entwickelten) Modellen unter Bezugnahme und Bericksichti-
gung der auBermathematischen Domane einen wesentlichen
Kern der mathematischen Modellierungskompetenz dar (Niss &
H@JGAARD, 2019). Damit leistet der Mathematikunterricht einen
wichtigen Beitrag zur Forderung von Urteilskompetenz und
nachhaltigem Denken.

2 Kennzeichen (mathematischer) Modelle

Mathematische Modelle werden als zweckgebundene, wider-
spruchsfreie Abbildungen der Wirklichkeit in der Mathematik
verstanden, die vereinfachende, nur bestimmte, hinreichend
objektivierbare, ausgewahlte Teilaspekte der Wirklichkeit
berlicksichtigen (ORTLIEB et al., 2013). Dies bedeutet, dass sie

kein getreues Abbild der Realitat sind, sondern diese - auch
aufgrund der Komplexitat realer Probleme und Fragestellungen
- vereinfacht darstellen. Diese Vereinfachungen beeinflussen
jedoch die Modellierung und das resultierende Modell und folg-
lich die Ergebnisse und die Grenzen des Modells. Jede Modell-
bildung erfordert Annahmen, Vereinfachungen und Schwer-
punktsetzungen, die von den Perspektiven und Zielen der
Modellierenden beeinflusst werden. So existieren oft mehrere
Modelle, die ein und dieselbe Situation auf unterschiedliche
Weise beschreiben konnen - je nachdem, welche Aspekte her-
vorgehoben oder vernachlassigt werden. Dabei miissen die
Modelle, ihre Annahmen und Ergebnisse in Einklang mit den
giltigen Gesetzen stehen (Zulassigkeit), dem Abzubildenden
nicht widersprechen (Richtigkeit) und keine dem Zweck iiber-
flussigen Variablen enthalten (ZweckmaBigkeit) (ORTLIEB et al.,
2013).

Ziel des Mathematikunterrichts muss es daher sein, dass Schu-
ler/innen mathematische Modelle als vereinfachte, zweckge-
bundene Abbildungen der Wirklichkeit zu verstehen, die nur
bestimmte Aspekte realer Phanomene bericksichtigen. Schii-
ler/innen sollen erkennen, dass Modelle keine objektiven
Abbilder der Wirklichkeit sind, sondern Werkzeuge, die
bestimmte Sichtweisen ermoglichen und andere ausschlieBen.
Dadurch wird die Fahigkeit gefordert, Annahmen, Grenzen und
Giiltigkeitsbereiche von Modellen kritisch zu reflektieren und
ihre Ergebnisse im jeweiligen Kontext zu bewerten. Der Unter-
richt soll somit nicht nur mathematische Verfahren vermitteln,
sondern auch ein Bewusstsein fir die Kriterien Zulassigkeit,
Richtigkeit und ZweckmaBigkeit sowie fur die verantwortungs-
volle Nutzung von Modellen schaffen.

3 Mathematische Modelle als Schliissel einer
Bildung fur Nachhaltige Entwicklung

Die Bedeutung von Modellen fiir eine Bildung fir Nachhaltige
Entwicklung auBert sich auch in den formulierten Kernkompe-
tenzen (REISs et al., 2016; SILLER et al., 2025).

Im Bereich Erkennen sollen Schiiler/innen der Sekundarstufe |
lernen, in unterschiedlichen Situationen geeignete mathemati-
sche Fragen zu globalen Entwicklungen zu stellen, gemeinsame
Strukturen zu erkennen und den Modellcharakter mathema-
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tischer Beschreibungen zu verstehen. Sie sollen Modelle zur
Analyse nachhaltiger Fragestellungen nutzen und den Einfluss
lokaler oder regionaler Bedingungen auf Modellparameter
untersuchen. In der Sekundarstufe Il vertiefen sie diese Kompe-
tenzen, indem sie die Gite und Grenzen verschiedener Modelle
reflektieren und den Wert mathematischer Modellierung als
interdisziplinare Methode zur Analyse nachhaltiger Entwicklun-
gen erfassen.

Im Bereich Bewerten sollen Schiiler/innen in der Sekundar-
stufe | verschiedene Modelle zu globalen Fragestellungen ver-
gleichen, ihre Bedeutung fur nachhaltige Entwicklung priifen
und die Aussagekraft mathematischer Modelle im gesellschaft-
lichen und politischen Kontext kritisch interpretieren. In der
Sekundarstufe Il erweitern sie diese Kompetenz, indem sie
normative Modelle als Instrumente gesellschaftlicher, 6konomi-
scher, okologischer und politischer Steuerung verstehen.

Aufgabe 1 - Wer ist eigentlich arm?

Armut modellieren

Im Bereich Handeln sollen Schiler/innen der Sekundarstufe Il
schlieBlich mathematische Konzepte und Verfahren reflektiert
anwenden, um eigene Modelle fiir den globalen Wandel zu ent-
wickeln und damit aktiv zu einer fundierten Analyse und
Gestaltung nachhaltiger Entwicklungen beizutragen.

Deutlich wird, dass es nicht immer darum geht, eigene Modelle
zu erstellen, sondern insbesondere auch darum, bestehende
Modelle auf ihre Gultigkeit und Aussagekraft hin zu Uberpriifen.

4 Ein Unterrichtsbeispiel

GemaR des Agenda 2030 besteht das Ziel, Armut in all ihren
Formen und uberall zu beenden. Doch stellt sich Armut nicht
tberall gleich dar. Damit sich Schiler/innen also zu diesem Ziel
positionieren konnen, ist es notwendig, dass sie die existieren-

a) Welche der folgenden Personen wiirdet ihr als arm bezeichnen? Begriindet eure Entscheidung.

Ich heiBe Harry und bin 92 Jahre alt. Ich wohne in einem Altersheim in Toronto. Am liebsten mag ich Kuchen
beim Nachmittagskaffee oder wenn mich mein Sohn mit seinen Kindern besuchen kommt. Ich bin schon
viel in der Welt herumgekommen, so war ich dreimal in Europa und auch einmal geschéftlich in Japan und
Australien. Mein Feriencottage habe ich vor ein paar Jahren verkaufen missen, da ich leider nicht mehr

mobil genug bin, um mich darum zu kilmmern.

Harry aus Kanada

Ich heiBe Namutenya. Gemeinsam mit meiner Frau und meinen finf Kindern wohne ich in Karibib, einer
Gemeinde in Namibia. Meine Frau arbeitet an der Karibib Private School und ich im Goldbergwerk in der Nahe.
Aufgrund meiner Arbeit habe ich und meine Familie eine Krankenversicherung. Weihnachten und den Rest der
Sommerferien verbringen wirimmer in Swakopmund am Meer beim Cousin meiner Mutter.

Namutenya aus Namibia

Ich heiBe Luisa. Ich wohne mit meiner Mama und meinen zwei kleinen Bridern in Bamberg. Ich habe mittlerweile
mein eigenes Zimmer, dafiir muss meine Mama jedoch im Wohnzimmer schlafen. Meine Mama ist schon seit
einiger Zeit auf Arbeitssuche, weshalb wir Blrgergeld bekommen. Mit finf Jahren war ich einmal in Frankreich im
Urlaub, ansonsten fahren wir in den Ferien immer zu Oma und Opa.

Luisa aus Deutschland

b) Modelle zur Erfassung von Armut

Teilt die vier folgenden Modelle unter euch auf. Lest jeweils die zugeordneten Modelle und erklart euch diese gegenseitig.

Fasst diese in eigenen Worten in dem Freitextfeld zusammen.

¢) Analyse und Bewertung der Modelle

Welches Modell eignet sich aus euerer Sicht am besten, um Armut zu erfassen?
Offnet hierfir die Datei , Armut nach verschiedenen Modellen“ und verdndert die monatlichen Nettoeinkommen der
Personen. Beschreibt die Auswirkungen auf den Anteil der armen Bevolkerung in den verschiedenen Modellen und versucht dies

zu begriinden.

d) Nutzen und Grenzen von Modellen

Diskutiert nun die Unterschiede der verschiedenen Modelle. Uberlegt euch, welchen Nutzen die Modelle haben und wo ihre

Grenzen liegen.

Kasten 1. Aufgabe ,,Wer ist eigentlich arm?*
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den Arten von Armut kennen und die Modelle zur Festlegung,
wer als ,arm“ bezeichnet wird, gegeneinander abwagen kon-
nen. Gleichzeitig mussen die Schiiler/innen sich bewusst-
werden, welche Faktoren mit Armut zusammenhangen, genauer
wie diese zusammenhangen.

Im Folgenden wird ein Unterrichtsbeispiel dargestellt, dass sich
auf Einkommensarmut bezieht. Mit der Aufgabe 1 ,Wer ist
eigentlich arm?“ (Kasten 1) werden Schiiler/innen an die Unter-
suchung und Bewertung gegebener Modelle herangefiihrt. Als
mathematische Konzepte werden hier das arithmetische Mit-
tel, der Median sowie die Prozentrechnung bendtigt. Somit ist
diese Aufgabe - von den mathematischen Kompetenzen her -
bereits ab der unteren Sekundarstufe | bearbeitbar. Der Kontext
und die Auswirkungen sind jedoch so komplex, dass sie auch in
der Sekundarstufe Il sinnvoll thematisiert werden konnen.

Die daran anschlieBende Aufgabe 2 ,,Aspekte von Armut“ (Kas-
ten 2) dient im mathematischen Sinne der Unterscheidung von
Korrelation, Kausalitat und Regression. Damit ist diese Aufgabe
auch aus mathematischer Perspektive fir den Regelunterricht
erst in die Sekundarstufe Il sinnvoll bearbeitbar. Im Folgenden
werden daher sowohl das Potential fiir Sekundarstufe I als auch
Sekundarstufe Il herausgestellt - sowohl aus Sicht der Mathe-
matik als auch aus Sicht der BNE. Eine ausfilhrliche Beschrei-
bung findet sich in HEINZ et al. (in Druck) sowie JusT et al. (in
Druck). Zusatzliches Unterrichtsmaterial (Text zu den Armuts-
modellen, Excel-Dateien zu den Aufgaben) findet sich unter
http://mnubne.dmuw.de/.

41 Potential flir den Erwerb und das Verstandnis
mathematischer Konzepte und Methoden

Die beiden Aufgaben ,Wer ist eigentlich arm?“ und ,,Aspekte
von Armut” fordern auf unterschiedliche, aber sich erganzende
Weise zentrale mathematische Konzepte und Methodenkompe-
tenzen.

Aufgabe 2 - Aspekte von Armut

Armut modellieren

In der Aufgabe ,Wer ist eigentlich arm?“ werden vor allem
grundlegende mathematische Konzepte der Modellbildung, der
Prozent- und Verhaltnisrechnung sowie der Statistik gefordert.
Die Schiler/innen lernen, dass mathematische Modelle verein-
fachte, aber strukturierte Abbildungen gesellschaftlicher Reali-
tat sind. Sie setzen sich mit verschiedenen Ansatzen zur Erfas-
sung von Armut auseinander und erkennen, dass die Wahl eines
Modells immer normative Entscheidungen beinhaltet. Dabei
wenden sie mathematische Verfahren wie die Berechnung von
Armutsgrenzen (z.B. 60 % des Medianeinkommens) an und
interpretieren relative GroBen im Kontext sozialer Indikatoren.

Durch die Arbeit mit Tabellenkalkulationen iiben sie den
Umgang mit digitalen Werkzeugen, um Einkommensverteilungen
darzustellen. Diese Methoden fordern das Verstandnis funktio-
naler Abhangigkeiten zwischen Einkommen und Armutsquote
und starken die Fahigkeit, mathematische Ergebnisse kritisch
zu interpretieren. Insgesamt steht hier die mathematische
Modellierung im Mittelpunkt - das Erkennen, Anwenden und
Bewerten von Modellen als Verbindung zwischen realer Situa-
tion, mathematischer Abstraktion und gesellschaftlicher
Bedeutung. Somit wird die Modellierungskompetenz umfassen-
der adressiert, als dies durch die Teilaspekte in den Bildungs-
standards und Landescurricula geleistet werden kann. Gleich-
zeitig werden die grundlegenden mathematischen Inhalte
(arithmetisches Mittel, Median, Prozentrechnung) kontextuell
eingebunden. Auf diese Weise bekommt beispielsweise die
sonst oft eher kalkiilhaft betrachtete Auswirkung von Ausrei-
Rern oder die Notwendigkeit, nicht nur einen mittleren Wert,
sondern auch die Verteilung zu betrachten, einen kontextuellen
Sinn und der Aufbau tragen Wissens wird vermieden, wie die
Zitate in Kasten 3 und Kasten 4 zeigen.

In der Aufgabe ,,Aspekte von Armut“ liegt der Fokus dagegen
starker auf statistischen und analytischen Konzepten. Die
Lernenden setzen sich mit der Untersuchung empirischer
Zusammenhange auseinander und wenden dabei zentrale

a) Stellt Vermutungen auf, welche sozialen und wirtschaftlichen Aspekte mit Armut zusammenhangen konnten.

b)  Offnet die Datei ,Datensitze* und iiberpriift mit geeigneten Mitteln, ob Armut mit dem Eintritt in eine weiterfiihrende
Schule, der Lebenserwartung, der Arbeitslosenquote und/oder dem BIP pro Kopf korreliert. Interpretiert die Ergebnisse

unter Zuhilfenahme des Korrelationskoeffizienten.

¢) Was bedeutet eigentlich Zusammenhang? In der Mathematik spricht man meist von Korrelation und Kausalitat. Formuliert
jeweils eine Definition und vergleicht diese. Geht dabei insbesondere auf die Unterschiede ein. Wie stehen diese in

Beziehung zueinander?

d)  Scheinkorrelation oder kausaler Zusammenhang? Stellt Vermutungen dariiber an, worin die Ursachen fir die gefundenen

Korrelationen aus Aufgabe 2 liegen konnten.

e) Ermittelt, wie stark der Einfluss der Faktoren, fiir die ihr in Aufgabenteil d) eine Kausalitat vermutet habt, auf die Armut
in einem Land ist bzw. wie stark diese Faktoren die Armut beeinflussen.

Kasten 2. Aufgabe ,,Aspekte von Armut“
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Begriffe und Methoden der Statistik an. Sie lernen, Korrelatio-
nen zwischen Variablen wie Armut, Bildung, Lebenserwartung,
Arbeitslosenquote oder Bruttoinlandsprodukt zu berechnen und
zu interpretieren. Dabei wird der Korrelationskoeffizient als
MaR fir die Starke und Richtung linearer Zusammenhange ver-
tieft. Dariuiber hinaus reflektieren die Schiiler/innen den Unter-
schied zwischen Korrelation und Kausalitat und erkennen, dass
statistische Zusammenhange nicht automatisch Ursache-Wir-
kungs-Beziehungen darstellen. Die Arbeit mit Streudiagram-
men, Trendlinien und Regressionsanalysen ermoglichen ein ver-
tieftes Verstandnis fiir lineare Funktionen und deren Anwendung
in der Datenanalyse. Auch hier kommen digitale Werkzeuge wie
Excel zum Einsatz, um Berechnungen durchzufiihren, Daten
grafisch darzustellen und Hypothesen zu uberpriifen. Die Ler-
nenden trainieren somit sowohl rechnerische als auch interpre-
tative Fahigkeiten im Umgang mit realen Datensatzen.

S1: Aber an sich auch, nur weil eine Person mehr verdient,
ist nicht mehr Geld im Umlauf, das heifit es kann nicht
sein, dass die eine Person mehr verdient und die andere
dann nicht weniger.

Welche Auswirkungen hat es, wenn alle Personen gleich
viel verdienen?

Kasten 3. Schiiler/innen arbeiten am Modell 1, Kontext Median.

S1: Was ist, wenn wir den drmsten noch viel drmer machen?
S2: Was ist, wenn wir den auf 1 S machen?

S1: Was passiert, wenn wir den so richtig runternoggern.
S3: Ja, mal 10 €.

S2: Ja, 10 € im Monat.

S2: Oh ja, das gleicht‘s dann wieder aus.

S2: Die drmsten sind noch drmer.

S3: Ja.

S1: Ah! 60%, dass ballert es richtig hoch [60% sind nach
Modell ,arithmetische Mittel“ arm].

Kasten 4. Schiiler/innen analysieren die Auswirkungen der
monatlichen Einkommenshohe mittels Tabellenkalkulation.

4.2 Potential der Aufgabe fur eine BNE im
Mathematikunterricht

Die Aufgabenstellungen entfalten jeweils unterschiedliche
Potenziale zur Forderung der BNE-Kompetenzen Erkennen,
Bewerten und Handeln im Mathematikunterricht, indem sie
den Lernenden ermaglichen, Armut als komplexes, modellier-
bares Phanomen aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten
und kritisch zu reflektieren. Sie sind aufgefordert, mathemati-
sche Analyseverfahren mit gesellschaftlich relevanten Frage-
stellungen zu verbinden, was die Reflexion Uber globale Zusam-
menhange und Verantwortung anregt.

In den Teilaufgaben (a) und (b) der Aufgabe ,Wer ist arm?“
steht die Kompetenz Erkennen im Vordergrund. Die Lernenden
reflektieren ihre eigenen Vorstellungen von Armut und reflek-
tieren, welche Kriterien sie intuitiv verwenden. Dadurch erken-
nen sie, dass Armut ein relatives, kontextabhangiges und mehr-
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dimensionales Phanomen ist, wie in den Zitaten in Kasten 5 und
Kasten 6 deutlich wird.

S1: Das ist nichts. Einkommen, das du noch héchstens haben
kannst, um noch als arm zu gelten - 59,72 € im Monat.

S2: das ist nichts!

S1: Das ist nichts, du kannst dir damit nichts leisten in
Deutschland, vor allem in Deutschland.

S2: In Deutschland kannst du doch essen. Essen kriegst du.
S3: Ja, aber wie viel? Nicht fiir den ganzen Monat.

S1: und du hast nichts fiir die Wohnung.

Kasten 5. Schiiler/innen liberlegen, was man sich fiir 59,72 €
in Deutschland leisten kann.

Die Schiiler/innen haben die Modelle zur Armut gelesen,
und das Gesprach beginnt nachdem sie den Betrag der
absoluten Armut betrachtet haben:

S: Nur am Tag?

[...]

S1: Wie viel verdienst du?

S2: 9 €/h

S3: Boah, dann verdienst du mehr pro Stunde, als die an
einem Tag zur Verfligung haben.

Kasten 6. Schiiler/innen vergleichen ihr eigenes Einkommen
mit dem Tageseinkommen anderer Lander.

Durch das gegenseitige Erklaren und Zusammenfassen erfassen
sie den Modellcharakter mathematischer Beschreibungen und
verstehen, dass Modelle vereinfachte, aber strukturierte Abbil-
der komplexer sozialer Realitaten sind. Die Teilaufgaben (c)
und (d) fordern insbesondere die Kompetenz Bewerten. Die
Schiiler/innen analysieren die Auswirkungen veranderter Ein-
kommensdaten auf den Anteil der armen Bevolkerung in ver-
schiedenen Modellen. Sie vergleichen die Ergebnisse, interpre-
tieren Unterschiede und hinterfragen, welches Modell die
Realitat am besten abbildet (Abb. 1). Sie diskutieren Nutzen
und Grenzen der Modelle, reflektieren deren Aussagekraft und
lernen, dass mathematische Modelle normative Entscheidungen
enthalten (z.B. die Festlegung von Armutsgrenzen). Dadurch
entwickeln sie ein kritisches Verstandnis fir die Starken und
Schwachen mathematischer Modellierung und erkennen, dass
Modelle nicht neutral sind, sondern gesellschaftliche Perspek-
tiven widerspiegeln.

Die Kompetenz Handeln wird vor allem in den Diskussionen und
Bewertungen der letzten Teilaufgaben gefordert. Die Lernenden
nutzen mathematische Erkenntnisse, um Positionen zu gesell-
schaftlichen Fragen zu beziehen, und erkennen, wie mathema-
tische Modelle politische Entscheidungen beeinflussen konnen
(z.B. Armutsstatistiken, Sozialpolitik, Verteilungsgerechtig-
keit). Sie wenden mathematische Verfahren reflektiert an, um
eigene Beurteilungen zu begriinden, und entwickeln so die
Fahigkeit, Mathematik als Werkzeug verantwortungsvollen
Handelns im Kontext nachhaltiger Entwicklung zu verstehen.

In der zweiten Aufgabe wird in den ersten beiden Teilauf-
gaben (a) und (b) wiederum das Erkennen adressiert, indem
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Abb. 1. Aufstellung der Schiler/innen zu Vor- und Nachteilen unterschiedlicher Definitionen von Armut

die Schiiler/innen zunachst ein Verstandnis daftr entwickeln
sollen, dass Armut ein vielschichtiges Phanomen ist, das mit
sozialen, wirtschaftlichen und politischen Faktoren verkniipft
ist. Durch die Arbeit mit realen Datensatzen und die Berech-
nung von Korrelationen erkennen sie mathematische Struktu-
ren und Zusammenhange zwischen Variablen wie BIP, Arbeits-
losigkeit oder Lebenserwartung. Sie lernen, Daten kritisch zu
lesen, Hypothesen zu formulieren und mathematische Werk-
zeuge gezielt zur Analyse gesellschaftlicher Entwicklungen ein-
zusetzen (Kasten 7).

S1: Ja, weil die Leute die arbeitslos sind, auch keine
Arbeitslosenversicherung haben, oder halt durch den Staat
dhm durchgefittert werden, keine Ahnung.

S2: Ja

S1: Und eventuell auch die Leute, die Arbeitslosengeld
bekommen nicht als arbeitslos zdhlen und dass sowas dann
nicht in die Statistik rein zéhlt oder sowas. Ahm und wie
Armut zu einer Geringeren Lebenserwartung fiihren kann?
Naja, dass du halt wenig zu essen bekommst, dass du halt
nicht gut hygienisch versorgt bist, kein Arzt irgendwie

zur Stelle ist, wenn du krank bist und dann kannst du viel
leichter sterben kannst, weil vielleicht keine Ahnung du
dich infizieren kannst.

Kasten 7. Schiiler/innen begriinden die ,Nichtkorrelation‘ von
Armut und Arbeitslosigkeit und Korrelation von Armut und
Lebenserwartung.

Die Teilaufgaben (c) und (d) fordern die Bewertungsfahigkeit,
indem die Lernenden den Unterschied zwischen Korrelation
und Kausalitat reflektieren und kritisch hinterfragen, ob beo-
bachtete Zusammenhange tatsachlich ursachlich sind oder
lediglich zufallig bestehen. Sie lernen, mathematische Ergeb-
nisse nicht isoliert zu betrachten, sondern sie im gesellschaft-
lichen und okonomischen Kontext zu deuten.

Durch die Diskussion moglicher Scheinkorrelationen wird das

Bewusstsein fir die Grenzen mathematischer Modelle und
statistischer Verfahren gescharft (Kasten 8).
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S1: Aber an sich bestdtigt das, genau das was wir vorhin
gesagt haben, dass Armut und Bildung zusammenhdngen.
Das haben wir ja vorhin herausgefunden (iber die Graphen.
Wir wissen aber nicht, ob das eine Kausalitdt hat, also das
eine jetzt das andere beeinflusst oder das andere und ob
das eine der Grund ist fiir das andere oder ob das halt
einfach Dinge sind, die gleichzeitig auftreten.

S2: Ja.

Kasten 8. Schiiler/innen bearbeiten di e Aufgabenstellung zur
Interpretation der Ergebnisse bezliglich Kausalitat und Korre-
lation mit Informationstext zur Kausalitat.

In Teilaufgabe (e) wenden die Schiler/innen ihre Erkenntnisse
reflektiert an, indem sie den Einfluss vermuteter Ursachen auf
Armut quantifizieren und bewerten. Dadurch entwickeln sie die
Fahigkeit, mathematische Modelle als Instrumente zur Analyse
und Begriindung von Handlungsoptionen im Kontext nachhaltiger
Entwicklung zu nutzen. Sie Ubernehmen Verantwortung, indem
sie erkennen, dass mathematische Analysen politische und
gesellschaftliche Entscheidungen unterstiitzen oder hinter-
fragen konnen.

Insgesamt starkt die Aufgabenreihe die Kompetenz, mathema-
tische Methoden nicht nur zur reinen Berechnung, sondern als
Mittel zur kritischen Auseinandersetzung mit realen, global
relevanten Problemen einzusetzen - ein zentrales Ziel einer
Bildung fir nachhaltige Entwicklung im Mathematikunterricht.

5 Zusammenfassung

Die vorgestellten Uberlegungen und Beispiele zeigen, welche
Maglichkeiten in mathematischen Modellen fiir eine Bildung fir
nachhaltige Entwicklung im Mathematikunterricht stecken.
Armut wird als komplexes, mehrdimensionales Phanomen iiber
verschiedene Modelle und Datensatze erschlossen, sodass
Schiiler/innen erfahren, dass Mathematik nicht nur ein System
von Regeln und Verfahren ist, sondern als ein Werkzeug dient,
mit dem gesellschaftlich relevante Fragen analysiert, kritisch
reflektiert und begriindet beurteilt werden. Gleichzeitig wird

115



Schulpraxis

deutlich, dass Modelle stets mit subjektiven Entscheidungen
verbunden sind und daher nicht nur fachlich, sondern auch
ethisch und politisch reflektiert werden mussen.

Fur den Mathematikunterricht eroffnet sich die Chance, fach-
liche und Uberfachliche Bildungsziele systematisch zu verzah-
nen. Modelle zur Erfassung von Armut und statistische Zusam-
menhange zwischen Armut und weiteren Indikatoren lassen
sich in unterschiedlichen Jahrgangsstufen aufgreifen und
inhaltlich wie methodisch ausbauen - von grundlegenden Kon-
zepten wie Median, Mittelwert und Prozentrechnung in der
Sekundarstufe I bis hin zu Korrelation, Regression und kritischer
Modellvalidierung in der Sekundarstufe Il. Auch andere The-
menfelder nachhaltiger Entwicklung - etwa Klima- und Res-
sourcenfragen, globale Ungleichheit oder Konsumverhalten -
bieten sich fur ahnliche Modellierungs- und Datenprojekte an.
So kann im Mathematikunterricht erfahren werden, wie mit
Hilfe von Modellen Verantwortung libernommen, Position bezo-
gen und die Wirkung mathematischer Ergebnisse im gesell-
schaftlichen Diskurs verstanden werden konnen.

Wenn es gelingt, mathematische Modellierung dauerhaft mit
Fragen globaler Gerechtigkeit und Nachhaltigkeit zu verbin-
den, leistet der Mathematikunterricht einen substanziellen
Beitrag, Lernende zu mindigen, kritisch reflektierenden und
handlungsfahigen Biirger/inne/n in einer zunehmend komple-
xen Welt zu erziehen.
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