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(Wie) kann der Mathematikunterricht zur Algorithmischen
Mundigkeit beitragen?

Die Macht der Algorithmen wird in den Medien seit einigen Jahren intensiv
diskutiert, es gibt Sendungen, Podiumsdiskussionen, Abhandlungen und Bi-
cher, die sich mit dem Thema befassen. In unserer technisch und zunehmend
digital gepragten Welt nehmen Algorithmen und Algorithmische Entschei-
dungssysteme eine immer groRere Rolle ein. Was kdnnen sie leisten und wie
konnen wir sie kontrollieren? Und was hat das mit dem Mathematikunter-
richt zu tun?

Im Folgenden wird ausgehend von dem alten Anspruch des Mathematisch
Mindigwerdens gezeigt, welche Anforderungen fiir den schulischen Mathe-
matikunterricht sich aus der Zielvorstellung eines miindigen Umgangs mit
Algorithmen und Algorithmischen Entscheidungssystemen ergeben. Dafir
werden zunéchst die Grundbegriffe Algorithmus und Algorithmisches Ent-
scheidungssystem nach Zweig (2019a) definiert und im Anschluss das von
Gal (2002) entwickelte Modell zur Statistical Literacy genutzt, um analog
Facetten einer Algorithmischen Mindigkeit herauszuarbeiten. Zuletzt wer-
den erste Folgerungen fir den Mathematikunterricht gezogen.

Algorithmus und Algorithmische Entscheidungssysteme

Algorithmen ,,sind Regeln zur Losung mathematisch beschreibbarer Prob-
leme* (Zweig, 2019a, S. 1). Man kann sie als eine ,,Folge von Handlun-
gen* definieren, die basierend auf klar benannten Informationen (Eingabe)
eine L6sung mit bestimmten Eigenschaften (Ausgabe) berechnet (ebd., S. 3).
Algorithmen finden immer dort Anwendung, wo Eingabe und Ausgabe fest-
gelegt und die Problemldsung klar mathematisiert werden kann. Das Ordnen
von Namen nach dem Alphabet kann z. B. Mithilfe eines Algorithmus gelost
werden.

In vielen gesellschaftlich relevanten Entscheidungssituationen sind jedoch
keine Algorithmen zur Berechnung von Ausgaben bekannt, man mochte
aber dennoch valide Vorhersagen treffen. In solchen Fallen werden soge-
nannte Algorithmische Entscheidungssysteme eingesetzt. Sie ,,bekommen
Daten (Eingaben) und Informationen Uber ein zu lernendes Verhalten und
leiten daraus Entscheidungsregeln ab* (ebd., S. 4). Die abgeleiteten Regeln
sind abhé&ngig von der Datengrundlage und von den Informationen tber das
zu erlernende Verhalten. Der vom System generierte Algorithmus ist nicht
mehr unbedingt transparent und kommunizierbar (Zweig, 2019). Beispiele
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fiir solche Algorithmischen Entscheidungssysteme sind etwa die Suchalgo-
rithmen von Google sowie COMPAS, ein Rickfélligkeitsvorhersagealgo-
rithmus fur Kriminelle in den USA. Solche Systeme sind insbesondere dann
als besonders kritisch zu beurteilen, wenn sie Entscheidungen tber Men-
schen treffen oder wenn ihre Entscheidungen den Menschen und die Gesell-
schaft als Ganzes angehen (Zweig, 2019a, S. 5). Im Fall von COMPAS
wurde z. B. die systematische Benachteiligung von Schwarzen nachgewie-
sen (Dressel & Farid, 2018).

In seinem Blog zur Algorithmic Literacy betont Matthew Oldridge, dass es
in Bezug auf eine allgemeinbildende Auseinandersetzung mit Algorithmen
nicht darum gehen kann, dass jeder programmieren lernt. Vielmehr geht es
um eine Urteilskraft gegeniiber Algorithmen in unserer Welt: ,,I refer to be-
ing aware of the presence of algorithms in their lives, and the increasing role
they play, both for good, and for bad.” (Oldridge, 0.J.) Im Mathematikunter-
richt kann dieses Bewusstsein durch Einsichten tber die Art und Weise der
Entscheidungsfindung mit Algorithmen vertieft werden. Da Algorithmen auf
mathematischen Modellen und Verarbeitungsprozessen sowie Algorithmi-
sche Entscheidungssysteme auf Datenanalysen und ihrer mathematischen
Verarbeitung basieren, sollte das Thema m. E. im Mathematikunterricht eine
Rolle spielen.

Algorithmische Mundigkeit

In der Debatte Gber Mathematische Mundigkeit werden die Facetten des
Mundigwerdens durch und gegentiber Mathematik betont. Beim Mundig-
werden durch Mathematik wird vor allem der Nutzen von Mathematik da-
hingehend gesehen, komplexe Prozesse zu erfassen und Entscheidungen
transparent vorzubereiten, wir werden also durch sie mindig. Im Folgenden
wird nur noch auf das Mindigwerden gegentiber Mathematik, und hier spe-
ziell gegeniber Algorithmen und Algorithmischen Entscheidungssystemen
eingegangen.

Dazu wird analog zur Debatte Uber statistical literacy (Gal, 2002) Algorith-
mische Mundigkeit gefasst als: (a) die Fahigkeit der Person, algorithmische
Verarbeitungsprozesse zu interpretieren und auf Basis von Algorithmen er-
stellte Ergebnisse in diversen Kontexten kritisch zu evaluieren, und (b) die
Haltung, Reaktionen und Meinungen zu solchen algorithmisch gewonnenen
Ergebnissen zu diskutieren sowie ihre Implikationen kritisch zu hinterfragen.
Im Sinne des Mindigwerdens gegentber Algorithmen und Algorithmischen
Entscheidungssystemen stellt sich dabei zundchst immer die zentrale Frage
der prinzipiellen Algorithmierbarkeit von Prozessen, also die Frage, inwie-
weit ein Entscheidungskriterium tberhaupt operationalisiert werden kann.
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Iddo Gal hat ein Modell zur statistical literacy angegeben, das Wissensele-
mente und dispositionale Elemente enthalt (Gal, 2002, S. 4). Es wird fir die
Algorithmische Mindigkeit angepasst: Auf der Wissensebene miissen Lese-
fahigkeiten in Bezug auf Algorithmen und Daten vorhanden sein. Dazu muss
ein grundlegendes mathematisches und algorithmisches Wissen verfugbar
sein. Im jeweiligen Sachgebiet muss auch ein Kontextwissen in Bezug auf
den Gegenstand der zu treffenden Entscheidungen vorhanden sein und ein
Repertoire an kritischen Fragen. Die dispositionale Ebene umfasst Einstel-
lungen, Uberzeugungen und Haltungen der Person, um eine kritisch fragende
Grundhaltung dem Einsatz von Algorithmen und Algorithmischen Entschei-
dungssystemen gegenuber einzunehmen.

Wichtige Fragen, die man sich im Umgang mit und zur Beurteilung von Al-
gorithmen und Algorithmischen Entscheidungssystemen stellen sollte, sind:
(1) Woher kommen die Daten, die als Eingabe fiir Algorithmische Entschei-
dungssysteme dienen? (2) Wer hat den Algorithmus oder das Algorithmische
Entscheidungssystem implementiert, zu welchem Zweck? (3) Wie werden
die Daten genutzt bzw. im Algorithmus verrechnet? Gabe es Alternativen?
Sind die zugrunde gelegten Daten tendenzids? (4) Wie werden die Ergeb-
nisse des Algorithmus oder des Algorithmischen Entscheidungssystems in-
terpretiert und kommuniziert? Ist dies angemessen? (5) Welche Riickkopp-
lungsschleifen gibt es und wie wirken sich diese aus?

Folgerungen fur den Mathematikunterricht

Nach einer von der Bertelsmann-Stiftung durchgefihrten Studie (Grzymek
& Puntschuh, 2019), wissen 48 % der Uber 10.000 europaweit Befragten
nicht, was ein Algorithmus ist, in Deutschland noch 43 %. Auch die Be-
wusstheit fir Anwendungsbereiche von Algorithmen und Algorithmischen
Entscheidungssystemen ist nur schwach ausgepragt (Grzimek & Puntschuh,
2019, S. 15 ff.). Es muss demnach zundchst um eine Sensibilisierung fur Al-
gorithmen gehen, die in einem Dreischritt erfolgen konnte: (1) Erleben von
Algorithmen und ihren Wirkungen an Beispielen aus dem eigenen Leben,
(2) Erlernen der Grundidee des Algorithmierens, ihres Nutzens und ihrer Ge-
fahren und (3) Erproben unterschiedlicher Algorithmierungen im eigenen
Umfeld sowie Betrachten der Auswirkungen bestimmter Algorithmen.

Ein sehr einfaches Beispiel flr das Erleben, Erlernen und Erproben von Al-
gorithmen, das bereits mit kleinen Kindern durchgefiihrt werden konnte,
wére am Beispiel der FuBball-Bundesligatabelle moglich. Die beste Mann-
schaft wird anhand von Punkten zu Spielergebnissen ermittelt: 3 Punkte fur
einen Sieg, 1 Punkt flr ein Unentschieden und 0 Punkte flr eine Niederlage.
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Die beste Mannschaft ist die mit den meisten Punkten, haben zwei Mann-
schaften dieselbe Anzahl von Punkten, so entscheidet die Tordifferenz iber
die Platzierung. Vor 1995 wurden fir einen Sieg nur 2 Punkte gutgeschrie-
ben, um den Sport interessanter zu machen, wurde danach die 3-Punkte-Re-
gelung eingefiihrt. Die Abhangigkeit der Bundesligatabelle von dem Algo-
rithmus kann von den Schiilerinnen und Schilern eigenstandig erkundet wer-
den. Einfache Rechnungen reichen hierfir aus. Wird das dem Algorithmus
zugrundeliegende mathematische Modell (die Punkteregelung) verandert, so
kann dies zu einer anderen Platzierung fiihren. Damit kénnen Lernende die
Auswirkungen von Algorithmen am Beispiel erproben.

In Bezug auf gerichtete Mittelwertbildungen kann ein weiteres Beispiel flr
Algorithmierungen im Unterricht thematisiert werden, am Beispiel von Tests
und Bewertungen (z. B. Stiftung Warentest). Hier werden etwa bei Kinder-
sitzen Kriterien wie die leichte Bedienbarkeit, die Sicherheit und die Kosten
eingerechnet. Wie diese Kriterien jeweils vom Einzelnen gewichtet werden
und zu welchen Testsiegern der miindige Lerner auf Basis seiner Entschei-
dungen kommt, bleibt ihm selbst Gberlassen. Eine kritische Reflexion der
durch Algorithmen erzielten Ergebnisse bleibt dabei unerlasslich.

Viel komplexer ist es, wenn man Algorithmische Entscheidungssysteme be-
trachtet, etwa die Support Vector Machine (Zweig, 2019b). Hier kann die
Grundidee mit den Lernenden, z. B. in einem Planspiel, erfahrbar gemacht
werden. Insgesamt muss der Mathematikunterricht verdeutlichen, dass Al-
gorithmen und Entscheidungssystemen immer mathematische Modelle zu-
grunde liegen, die nicht objektiv sind, sondern Spielraume ftr menschliche
Entscheidungen lassen.
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