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Aus und fir Krisen lernen?! Qualitatives Verstandnis von
mathematischen Phdnomenen flr eine resiliente Bildung

Klafkis Schlisselprobleme, mit denen Menschheitsherausforderungen in
curricularen Inhalten und Zielen Platz finden, prégen aktuelle Debatten,
wenn auch anders als 1985: Friede, Umwelt, Ungleichheit, Technologie,
menschliche Beziehungen (2007, S. 56-60). Die Schllsselprobleme lassen
sich in Hinblick auf die jlingeren Krisen nicht nur erganzen (etwa um Ge-
sundheit), sondern an deren Heftigkeit wird auch die Disruptivitat deutlich,
mit der Gesellschaft und Schule konfrontiert sind. Obwohl diese Themen
verschiedene fachliche Perspektiven erfordern, steht hier die Frage im Zent-
rum, was diese Entwicklungen fir mathematische Bildung bedeuten und um-
gekehrt. Dabei wird die These vertreten, dass sich sowohl als Reaktion auf
bisherige Krisen als auch proaktiv mathematische Phd&nomene identifizieren
lassen, deren Verstdndnis und Bewertung bildungsrelevante qualitative Zu-
gange zu komplexen aktuellen Themen darstellen. Als Phdnomene werden
hier bestimmte mathematische Wirkmechanismen verstanden, die in Bezug
auf das Wesen und den Gebrauch von Mathematik aufkl&rerisch wirken und
zur fachlich fundierten Meinungsbildung beitragen — gerade auch angesichts
von Menschheitsherausforderungen.t

Die Rolle der Mathematik angesichts von Krisen

Skovsmose (2021) nennt drei Arten, wie Mathematik in Krisen genutzt wird:
Mathematik kann eine Krise abbilden (,,picture®), Mathematik kann eine
Krise ausmachen (,,constitute”) und Mathematik kann eine Krise pragen.
(,,format™). Die erste Beziehung beschreibt die Tatsache, dass Realitat mit-
tels Mathematik beschrieben und abstrahiert werden kann, und ist mit der
deskriptiven Modellierung im Lernplan sehr présent (Pohlkamp, 2022, S.
54). Den zweiten Gebrauch veranschaulicht das Beispiel von Finanzalgorith-
men, die bei Preisféllen automatisch sekundenschnell verkaufen, den Pro-
zess also beschleunigen und einen echten Aktiensturz so erst ausldsen
(Skovsmose, 2021, S. 375). Aufgrund zunehmender algorithmischer Ent-
scheidungssysteme (z. B. auch in der Justiz) sollten Algorithmen fir eine
mathematisch begriindete Krisen-Resilienz starker fokussiert werden, zumal
erste unterrichtspraktische Vorschlage existieren (Jablonka & Lengnink,
2022).

In der dritten Art steckt die Erkenntnis, dass Mathematik nicht nur deskrip-
tiv, sondern ,,performativ* genutzt werden kann; Skovsmose (2021, S. 377f.)
meint damit vor allem, dass aus dem Lesen von nur vermeintlich neutralen
mathematischen Abbildungen der Krise Handlungen abgeleitet werden, die
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die Krise u. U. mittelbar verschlimmern. Als Beispiel dient die Argumenta-
tion von Barwell (2013, S. 11), dass die mathematische Beschreibung den
Klimawandel kontrollierbar erscheinen lasse (s. die Forderung der ,Techno-
logieoffenheit* in der politischen Debatte); was man erfassen konne, kdnne
man auch beherrschen. Anhand der Arktiseis-Entwicklung lasst sich das
Spannungsfeld zwischen dem Lesen der Realitat mit Daten und dem Schrei-
ben einer Wirklichkeits(wahrnehmung) durch Daten mit Schiiller*innen the-
matisieren (Pohlkamp, i. Dr.). Fur das Fernziel der Differenzierung deskrip-
tiver und performativer Elemente bietet es sich an, zundchst die reine nor-
mative Modellierung anhand verschiedener Unterrichtsvorschldge zu be-
trachten (Pohlkamp, 2022, S. 249-251). Auch wenn Normativitat z. T. den
Existenz begriindenden Aspekt von constitute erfullt, — ,,Im normativen Fall
existiert der Sachverhalt nicht ohne Mathematik* (Sjuts, 2009, S. 195, Herv.
I. Orig.) — bietet sie eine Nuancierung von format an: Versteht man ,perfor-
mativ* wortwdrtlich als ,mit einer Darstellung Handlung bewirken®, verortet
sich das normative ,,Mathematik kann Krisen gestalten* zwischen ,unmittel-
bar ausmachen* und ,(iber Darstellungen und deren Interpretation) préagen®.
Normativitdt bzw. Performanz sind Phanomene, anhand derer aus und fur
Krisen gelernt werden kann: Mathematik stellt nicht nur ein neutrales Mittel
der Abbildung, sondern auch Grund, Rahmen und Anlass fur Entwicklungen
und Handlungen dar.

COVID und das Phanomen der Exponentialitat

Die COVID-Situation illustriert die Bedeutung ,post-normaler® Wissen-
schaft, bei der im Gegensatz zu herkdmmlichen, allmahlichen Problemlo-
seprozessen bei einer hohen Unsicherheit schnell folgenschwere Werteab-
wégungen und risikoreiche Entscheidungen notwendig sind (Funtowicz &
Ravetz, 1993, S. 740; 744). Entsprechend disruptiv hat das exponentielle
Wachstum den Diskurs zu COVID bestimmt. So musste man z. T. zu einer
Kurve logarithmierter Fallzahlen tibergehen, weil sonst der Darstellungsrah-
men gesprengt worden ware; wobei diese mathematische Kontrollierbarkeit
falschlicherweise oft mit einer realen assoziiert wird. Denkt man Curriculum
von Krisen top-down, stellt das Arbeiten mit skalierten Achsen ein Desiderat
dar. Dabei sollte mathematikdidaktisch reflektiert werden, wie sinnvoll bzw.
riskant Darstellungen sind, bei denen Exponentialfunktionen wie Geraden
aussehen und das Verstandnis fir den qualitativen Unterschied zwischen bei-
den Abhangigkeiten mdglicherweise erschwert wird.

Auch wenn Kollosche und Meyerhofer mathematische Argumente gegen
eine exponentielle Modellierung sammeln, attestieren sie Medien und Laien
ein gutes Verstandnis der Exponentialfunktion, mit dem die Entwicklung der
COVID-Falle gut zuganglich wird (2021, S. 410-413). Daraus ergeben sich
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drei Schlussfolgerungen, warum das Phdnomen der Exponentialitat Bestand-
teil resilienter mathematischer Bildung sein sollte: Ein Einwand (endliche
Menschen-, also endliche Infektionsanzahl) fiihrt erstens zur Grundfrage zu-
rick, ob unbeschranktes Wachstum auf einem begrenzten Planeten tber-
haupt moglich ist — ein Topos, der vielen Herausforderungen zu Grunde
liegt. Trotz dieser kritischen Reflexion wird zweitens nicht bestritten, dass
das exponentielle Modell eine gute Erklarung fir viele bietet. Mit der Ver-
dopplungszeit — oder dem Reproduktionswert (d. h. der Basis) — sind drittens
auch wichtige Aspekte von Exponentialitat popularisiert worden, die sich im
Unterricht nutzen lassen: Wie komme ich von der Verdopplungszeit zu einer
Funktionsgleichung/-kurve und welche Grenzen hat diese Darstellung ange-
sichts sich standig verdndernder Verdopplungszahlen? Trotz Zweifeln, ob
unser Gehirn exponentielles Wachstum fassen kann?, muss das Thema noch
starker als mathematisches Phanomen kanonisiert werden.

Weitere Phanomene mit Potential resilienter mathematischer Bildung

Bei der Einordnung gegenwaértiger Probleme kann ebenso die Summe zweier
Funktionen (insh. periodischer Funktionen) hilfreich sein, die fir das Zu-
sammenwirken mehrerer Dynamiken steht (analog bietet die Komposition
einen mathematischen Zugang zu sukzessiven Dynamiken). Dabei muss es
weder um eine formelorientierte Bearbeitung noch um eine realititsbezo-
gene Modellierung gehen. Denn die Beschreibung der qualitativen Wirkung
— ohne den Anspruch auf eine korrekte Quantifizierung — steht im Vorder-
grund: Welchen Effekt ergeben etwa eine steigende und eine periodische
Funktion gemeinsam (Anstieg der CO2-Konzentration bei jahreszeitlichen
Schwankungen)? Auch die Addition einer verschobenen und/oder in der Pe-
riodenlange verénderten Sinuskurve zur urspriinglichen Sinuskurve bietet
ein Erklarungsmuster, wie sich Effekte aufheben oder verstarken kénnen.

In Abgrenzung muss aber auch das Spannungsfeld diskret und kontinuierlich
explizit im Unterricht thematisiert werden. Wie der Frosch sprichwortlich
nicht aus dem langsam erhitzenden Wasser springt, verbirgt die stetige Dar-
stellung wichtige Erkenntnisse, z. B. sind Messwerte diskret und die Konti-
nuisierung ist ein erster glattender Eingriff, auch lassen sich viele mathema-
tischen Probleme nicht exakt 16sen (Titz, 2021, S. 119). Eine relevante Dis-
Kretisierung ist, wenn in den o. g. algorithmischen Entscheidungssystemen
Realitat mithilfe einer endlichen Anzahl an Informationen in einen oft zwei-
wertigen Output (z. B.: kreditwirdig?) Gberfihrt wird. Nicht zuletzt bieten
Unstetigkeitsstellen eine mathematische Metapher fur Klimakipppunkte
oder andere disruptive, womdoglich unumkehrbare Entwicklungen. Damit
wird auch dem Eindruck entgegengewirkt, alles sei stetig und beherrschbar.
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Ein Beispiel flr die Erweiterbarkeit elementarmathematischen Schulstoffs
auf Erkenntnisse zu einer kontraintuitiven, aber relevanten Dynamik stellt
die Kovariation von Oberfldche und Volumen (Stichwort Massigkeit mit An-
wendung wiederum auf die Arktiseis-Entwicklung, vgl. Heitzer, 2020).

Fazit

Den exemplarischen Phdnomenen, die mathematisch zu einer disruptiven
Krisen gegenuber resilienten Bildung beitragen, ist gemein, dass dynamische
Prozesse innermathematisch, realitatsbezogen oder hinsichtlich des gestalte-
rischen Wirkens von Mathematik adressiert werden. Mindigkeit bedeutet
dann, in Beispielen entsprechende Vorgange phdnomenologisch zu erfassen
und zu bewerten, ohne von der Komplexitat abgelenkt/tiberfordert zu sein.
L1m Vergleich zu Wagenschein (vgl. 1977) sind Phinomene hier weniger unmittelbar,
kdnnen aber als Gegentiber empfunden werden und dienen insb. als Zugang.

2 \gl. Supercodes - Die geheimen Formeln der Natur: Unsichtbare Kréfte, 21:40—
21:50. https://www.zdf.de/dokumentation/terra-x/supercodes-die-geheimen-formeln-
der-natur-unsichtbare-kraefte-mit-harald-lesch-100.html
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