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Ablauf des Workshops

e Relevanz des Ansatzes und theoretischer Rahmen
* Bezugspunkte von Mathematik und Politischer Bildung
* Normatives Modellieren als Verbindungsmaoglichkeit

* Praktische Umsetzungsmoglichkeiten
* Beispielentwirfe fir den Mathematik-Unterricht
* Erfahrungen aus der Unterrichtspraxis

* Entwicklung eigener Zugange
* Eigene Unterrichtsideen
e Potenziale und Hindernisse




Relevanz

* Fortschreitende Mathematisierung der Gesellschaft

* Viele gesellschaftliche Bereiche werden durch Mathematik strukturiert oder
erschlossen

* Wahrnehmung der Mathematik als , neutrale Wissenschaft”

» Mathematische Modellierungen sind von zunehmender Relevanz in
politischen Willensbildungs- und Entscheidungsprozessen

» Eine Beurteilung politischer und gesellschaftlicher Ereignisse und kritische
Partizipation setzt immer haufiger auch mathematische Kompetenzen
voraus

(Hersh, 1991; Kollosche & Meyerhofer, 2021; Skovsmose, 2020; Vohns, 2018)




Relevanz
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Relevanz

* Politische Bildung - Demokratiebildung (Gerdes, 2020; Himmelmann, 2004; Lehrplan, 2025)

 als facherubergreifende Kompetenz aller Schulfacher
* als Leitvorstellung in Lehrplan AHS und Mittelschule

* Bildung fir nachhaltige Entwicklung (appelt & siege, 2016; Lehrplan, 2025)
* Notwendigkeit der facherlbergreifenden Zusammenarbeit
* im Lehrplan AHS und Mittelschule verankert

* Entwicklung der mathematischen Kompetenz (piedrich et al., 2022; Haag & Gétz, 2012)

* |n PISA Studien tendenziell Rliickgang der Freude, des Interesses und der
instrumentellen Motivation in Mathematik

 Mathematikunterricht wird als wenig aktuell und mit geringem Alltagsbezug
eingeschatzt




Bezugspunkte?

Mathematikunterricht

\- /

* |solierte mathematische Kompetenzen
mit wenig Bezug zum Alltag und zur
Gesellschaft

* Kaum Reflexion von Mathematik fir
die Gesellschaft

e Kaum Diskurs im
Mathematikunterricht zur Forderung
demokratischer Bildung

-
Geschichte und politische

Bildung

\_

~N

Nutzung von Mathematik ohne
diese zu reflektieren,
beispielsweise in Bezug auf
Statistiken

Mathematische Ergebnisse als
objektive Fakten, die nicht
diskutierbar sind
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, _ Geschichte und politische
Mathematikunterricht .
Bildung

Bezugspunkte schaffen
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* Nutzung von Mathematik ohne
diese zu reflektieren,

Auch Mathematik Bezug auf
reflektieren

* |solierte mathematische Kompetenien

ohne oder Auch Nutzung von
und zur Ge Mathematik

* Keine Refle reflektieren
die Gesellschaft

e Kein Diskurs im Mathematikunterricht
zur Forderung demokratischer Bildung

Facherubergreifend
mathematische und
demokratische

Kompetenz fordern

rgebnisse werden
als objektive Fakten dargestellt, die
nicht diskutierbar sind
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Bezugspunkte schaffen

Mathematikunterricht

und zur G _ _ _ _
. keinepefl Normatives Modellieren als Verbindung von mathematischen

die Gesel Modellieren (MU) und politischer Urteilsbildung (GePo) gebnisse werden
* Kein Diskl n dargestellt, die

zur Forde sind




Mathematisches Modellieren

e Mathematisches Modellieren sium, 2010)

* Prozessbezogene Kompetenz im Lehrplan AHS und Mittelschule fir
Mathematik

* ,Modellieren meint das Bearbeiten auRermathematischer Aufgabenstellungen mit Hilfe
von Mathematik. Dabei konnen deskriptive Modelle (fir bereits bestehende
aullermathematische Sachverhalte) sowie normative Modelle (fir erst zu gestaltende
aullermathematische Bereiche) zum Einsatz kommen® (Lehrplan, 2025)

»Ziehen von Schlussfolgerungen auf der Grundlage der Modelle

> Urteil hinsichtlich der Angemessenheit der mathematischen Uberfiihrung
oder des Ergebnisses fur die realitatsbezogene Ausgangssituation




Der Modellierungskreislauf

Realitat

25.04.2025
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Realmodell Mathematisches Modell /
Problem

Situationsmodell

Mathematisches
Ergebnis

Reales Ergebnis

Lara Gildehaus

1. Analysieren/Konstruieren/
Verstehen

2. Vereinfachen/Strukturieren
3. Mathematisieren

4. Mathematisch arbeiten

5. Interpretieren

6. Validieren




Der Modellierungskreislauf

Feuerwehr

Die Minchner Feuerwehr hat sich
im Jahr 2004 ein neues Drehleiter-
Fohrzeug angeschofft. Mit diesem
kann man Uber einem am Ende der

gesucht =

5 3,20m
®

Leiter angebrachten Korb Personen — Ho B o
aus grofien Héhen retten. Dabei Reales Modell -
muss das Feuverwehrauto laut einer [32m 12m
Vorschrift 12 m Mindestabstand vom

Ges.: H=h+3,2m

brennenden Haus einhalten. _
Mathematisghes Modell

Die technischen Daten des Fahrzeugs sind:

Fahrzeugtyp: Daimler Chrysler AG Malie des Fahrzeug: Linge 10m Breite 2.5m
Econic 18/28 - Diesel Hihe 3,19m
Baujahr: 2004 Malde der Leiter:  30m Linge
Leistung: 205kw { 279 PS) Leergewicht: 15540kg
Hubraum: 6374 cm’ Gesamtgewicht: 18000 kg
. ._ o i o 30% = 122 + h?
Aus welcher maximalen Héhe kann die Minchner Feuerwehr mit diesem
Fahrzeug Personen retten? h =275
H=275+3,2

(Rellensmann, 2019) = 30,7 Mathematisches Ergebnis




Verbindung von Mathematik- und Politik

Mathematische
Modellierung als
Beschreibungen von

Ausschnitten aus der

beobachtbaren Welt

7

Erganzung durch
Situationsanalyse,

und Urteilsbildung

~

Moglichkeitserorterung

ﬁ

Realmodell Mathematisches Modell /
Problem

|

Mathematisches
Ergebnis

]

[ Reales Ergebnis | |
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Urteilsbildung und Problemorientierung

* Problemorientierung als didaktisches Prinzip (col, 2014)

* Probleme und deren Bearbeitung sind als Gegenstand der Politik auch Inhalt
der politischen Bildung

* Dreischritt aus Situationsanalyse, Moglichkeitserdrterung und Urteilsbildung
* Politikdidaktische Urteilsbildung (petjen et al., 2012; Goll, 2014; Henkenborg, 2012;
Massing, 2021)
* Urteilsfahigkeit als Dreiklang aus Analyse-, Urteils- und Handlungskompetenz
e Sach- und Werturteilsebene sowie ihre Verschrankungen
* Fachlichkeit, Plausibilitat, Differenziertheit von Urteilen




Verbindung von Mathematik- und Politik

Mathematische
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beobachtbaren Welt

7

Erganzung durch
Situationsanalyse,

und Urteilsbildung

~

Moglichkeitserorterung

ﬁ

Realmodell Mathematisches Modell /
Problem

|

Mathematisches
Ergebnis

]

[ Reales Ergebnis | |

S,




Normativer Modellierungskreislauf

sy

Situationsmodell

[ Realitat

[ Urteil

|

Landkarte der
Moglichkeiten

Mathematisches
Realmodell [ Modell / Problem
6
Mathematisches
$ Reales Ergebnis Ergebnis

]
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. Analysieren/Konstruieren/Verstehen
. Vereinfachen/Strukturieren

. Mathematisieren und Reflektieren

. Mathematisch arbeiten

. Interpretieren

. Alternativen erwagen

. (Politische) Moglichkeiten Abwagen
. Urteilsbildung

O 00 N O U1l A W N B

. Angenommene Wirkung

10. Reale Wirkung

(Gildehaus & Liebendorfer, 2021; Vajen et al., 2021)




Normative Modellierung - Beispiel

e Ranken Sie die folgenden Lebensmittel in Bezug auf
Klimaschadlichkeit:

Erdapfel/Kartoffeln

I D - I v
: : " Paradeiser/Tomaten
Rindfleisch /

Schokolade ) /’3

d -

—

Bananen
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Normative Modellierung - Beispiel

e Wie klimaschadlich sind bestimmte Lebensmittel?

* Erprobung im Rahmen einer Doppelstunde (90min) im Mathematikunterricht

* Drei Klassen (7, 9, 10 Schulstufe) in drei Bundeslandern (NI, NRW, BaW1) an
Gymnasien (Gildehaus et al., 2025)

3~

Schokolade
A
S

—

Bananen

Tomaten

Rindfleisch

Kartoffeln




In der Schule (8.-10. Schulstufe)

* Verschiedene Modellierungen zum CO2 Ausstol8 von Lebensmitteln
* Modellierungen zum Einsatz einer Fleischsteuer
e Offene Diskussion und Reflexion der Modellierungen

Ausstof in kg CO2 pro kg des Lebensmittels

sinaesch | >0 /¢
schokolace GG ¢ <

Tomaten ' 2,09
Bananen ' 0,86
Kartoffeln l 0,46

0 20 40 60 80 100




In der Schule (8.-10. Schulstufe)

* Verschiedene Modellierungen zum CO2 Ausstol8 von Lebensmitteln
* Modellierungen zum Einsatz einer Fleischsteuer
e Offene Diskussion und Reflexion der Modellierungen

CO2-Ausstol’ pro Jahresdurchschnittsverbrauch
pro Kopf in kg

Rindfleisch

Schokolade
Tomaten
Kartoffeln

Bananen

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

B CO2 AusstolR pro Jahresdurchschnittsverbrauch pro Kopf in kg




In der Schule (8.-10. Schulstufe)

* Verschiedene Modellierungen zum CO2 Ausstol8 von Lebensmitteln
* Modellierungen zum Einsatz einer Fleischsteuer
e Offene Diskussion und Reflexion der Modellierungen

CO2-Ausstofl in kg pro 2000 kcal

Tomaten |
S
.
.

Schokolade
Bananen

Kartoffeln

o

20 40 60 80 100 120 140
B CO2 AusstoR in kg pro 2000 kcal




Einblicke und Erfahrungen'
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Normativer Modellierungskreislauf
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Einblicke und Erfahrungen

* Post-Interviews mit den Lehrkraften (n=3)
* Offenheit herausfordernd (kein konkreter Losungsvorschlag, Diskussionen leiten)

e Schuler:innen irritiert, kreativ
* Ungewohnt, Uben fehlt
* Diskutieren anhand nachvollziehbarer (weil selbst berechneter) Zahlen und Fakten (im
Gegensatz zu ,gewohnten Politikunterrichtssituationen®)

e gewinnbringende Verbindung von Sekundarwissen (zum Klimawandel) und
mathematischen Ergebnissen mit politischer Diskussion
* \eranderte Partizipationsmuster der Schiler:innen
e Schuler:innen reflektieren Bedeutung von Modellannahmen (10. Schulstufe)




Normative Modellierung — Beispiel 2

* Sollte Elektromobilitat aus Grinden des Klimaschutzes starker gefordert
werden? (Vajen et al., 2024)

* Unterrichtsreihe aus drei Doppelstunden (3x90min), erprobt im Politik-
Wirtschaftsunterricht an einer Gesamtschule in Deutschland (11. Schulstufe)

* Analyse verschiedener Statistiken zur , Klimafreundlichkeit” von E-Autos

* Recherche der wesentlichen Annahmen und zu Grunde liegenden
Modellierungen fiir die Ergebnisse in den Statistiken

* Diskussion




Co,-Emissionen in g/km

Co,-Emissionen in g/km

Normative Modellierung — Beispiel 2
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CO,-Emissionen von Fahrzeugen nach Hoestra & Steinbuch
(2020)

Mercedes C 220d Tesla Model 3

B Gesamtemission

Emission bei der Herstellung

VW eGolf Porsche Taycan §

Emission wahrend der Fahrt

Zusatzemissionen bei der Batterieherrstellung

CO,-Emissionen von Fahrzeugen nach Buchal et al. (2019)

Mercedes C 220d (Diesel) Tesla Model 3 (Kohlestrom) Tesla Model 3 (Strommix DE)

B Gesamtemission

Emission bei der Kraftstoffproduktion

Emission wahrend der Fahrt

Zusatzemissionen bei der Herstellung (Batterig)




Praktische Einblicke

e Post-Interviews mit funf Schiler:innen
» ,Ich dachte alle Studien seien objektiv, sichere Quellen. Jetzt weild ich, dass
das dies nicht stimmt und man sich nur im gemeinsamen Vergleich dem Ziel
nahern kann® (S2)
e ,Zahlen sind die Argumentationshilfen in der Politik, denn durch die Zahlen
kann man Fakten aussprechen” (S5)

e ,Diese Berechnungen (kénnen) fiir politisches Handeln wichtig sein, aber man
sollte nicht unbedingt komplett seinen Fokus darauf legen, da die Realitat

anders verlaufen kann“ (S4)
» = Reflexion zwischen kritischem Hinterfragen und ,Uberreaktion”




/wWischenfazit

* Verbindungen von Mathematik und politischer Bildung sind moglich,
aber nicht ohne Herausforderung

* Gewinnbringend fur beide Perspektiven
» Starkere Reflexion von Modellnutzung im Geschichts- und Politikunterricht

» Reflexion impliziter und expliziter normativer Elemente in mathematischen
Prozessen

* \lerstarkte Erforschung der Lerneffekte notwendig
e Tendenz: positive Effekte flir Reflexions- und Urteilsfahigkeit

* Bedarf an Lerngelegenheiten, die ahnliche Kompetenzniveaus beider
Facher aktivieren
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Arbeitsphase

* Bilden Sie Kleingruppen

* Entwickeln Sie gemeinsam eigene Ideen flr eine Umsetzung
normativer Modellierungen im Mathematikunterricht

 Anregungen finden Sie im Handout in der Materialsammlung
* Materialsammlung: https://seafile.aau.at/d/e7f5ccead54140969f36/

[=] 2T [s]
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https://seafile.aau.at/d/e7f5ccead54140969f36/

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Fragen, Anregungen, Kommentare gerne an:

lara.gildehaus@aau.at



mailto:lara.gildehaus@aau.at

25.04.2025 Lara Gildehaus & Bastian Vajen




Diskussion im (Politik)unterricht s

e Beutelsbacher Konsens als Orientierungsrahmen
* Uberwaltigungsverbot, Kontroversitatsgebot, Schulerorientierung

* Grundgesetz als normativer bzw. juristischer Bezugsrahmen

* Verhalten der Lehrkraft von der Lerngruppe abhangig

* Politisch heterogen und am Gegenstand interessiert
* Lehrkraft ist zurlickhaltend mit eigenen MeinungsauRerungen
* Allen Positionen (und Schiilerinnen und Schiilern) eine Chance zur Darstellung einrdumen
* Wenn polarisierend: Minimalkonsens anregen
* Wenn konsensorientiert: Reprasentation der Kontroverse bewahren
* Politisch homogen und am Gegenstand interessiert

* Lehrkraft muss selbst flir Kontroversitat in der Diskussion durch die Einbringung abweichender
Positionen sorgen

e Politisch uninteressiert

* Die durch die Lehrkraft eingebrachten Positionen miissen eine Provokation hervorrufen, die zu einer
Auseinandersetzung mit dem Gegenstand anregt




Umgang mit grenzuberschreitenden
Meinungen

Personlich

* ,Ich mochte so etwas in meinem Unterricht nicht héren; ,,Meine Meinung ist ...." -> Soziale und
emotionale Bindung

Fachlich

e ,Das ist falsch und zwar deswegen ...“ -> Epistemische Autoritdt; Fachwissen

Normativ

e ,Vor dem Hintergrund von ... ist das problematisch”; ,Wie steht das im Verhaltnis zu ....” -> Geteilte
Werte

Irritation und Kontextualisierung
* ,Was ist denn beispielsweise mit ...“ -> Offenheit fiir andere Perspektiven

Ruckspiegelung
* ,Was sagen die anderen dazu?“ -> Klassengemeinschaft

Vertagen
e ,Das passt nicht in die heutige Stunde, wir sprechen beim nachsten Mal dartiber” -> Akzeptanz
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