ARBEITSKREISE

Arbeitskreis: Psychologie und Mathematikdidaktik

Wiirzburg, 17./18.10. 2025

Janina Krawitz und Silke Neuhaus-Eckhardt

Die Herbsttagung des Arbeitskreises Psychologie und
Mathematikdidaktik fand in diesem Jahr vom 17.-
18. Oktober in Wiirzburg statt und wurde von Silke
Neuhaus-Eckhardt organisiert. Insgesamt nahmen 40
Kolleg:innen aus 15 Universitdtsstandorten teil. Im
Mittelpunkt standen vier empirische Beitrdge, die sich
mit soziokulturellen Normen, der Bearbeitung offener
realitatsbezogener Aufgaben, der Férderung mathema-
tischer Kompetenzen wie dem bayesianischen Denken
sowie der Kl-gestiitzten Vorhersage individueller Lern-
verldufe befassten. Die Tagung kniipfte damit an die
Tradition des Arbeitskreises an, empirische und psy-
chologische Fragestellungen in einer intensiven Dis-
kussionsatmosphire zu beleuchten.

Den Auftakt machte am Freitag Josephine E Paul
(FAU Erlangen-Niirnberg) mit einem Vortrag zur Bedeu-
tung soziokultureller Normen fiir die Wahrnehmung
von Unterricht in Deutschland und Taiwan. Sie zeigte
dabei, wie kulturell gepragte Vorstellungen von qualita-
tiv hochwertigem Unterricht systematisch erfasst und
mit Methoden wie Epistemischen Netzwerk-Analysen
hinsichtlich ihrer Wirkung auf Teacher Noticing un-
tersucht werden kdnnen. Im zweiten Beitrag stellten
Nils Vollinger und Stanislaw Schukajlow (Universitat
Miinster) ein Forschungsprojekt zu offenen realitéts-
bezogenen Aufgaben vor. Prasentiert wurden sowohl
ein systematisches Literaturreview zu offenen realitéts-
bezogenen Problemen als auch die Konzeption einer
empirischen Studie, die Losungsprozesse und typische
Schwierigkeiten bei Modellierungsaufgaben mit offe-
nem Endzustand untersucht.

Am Samstagmorgen prasentierten Theresa Biichter
und Andreas Eichler (Universitit Kassel) ein Projekt
zur Forderung des bayesianischen Denkens. Im Mittel-
punkt stand die Frage, wie Visualisierungen und natiir-
liche Héufigkeiten das bayesianische Denken unterstiit-
zen kénnen - ein Thema von hoher gesellschaftlicher
Relevanz, etwa im medizinischen oder juristischen Kon-
text. Die Ergebnisse zeigten deutliche Unterschiede in
der Wirksamkeit verschiedener Visualisierungen und
Trainings mit absoluten Haufigkeiten und unterstri-
chen die Bedeutung der kombinierten Nutzung die-
ser beiden Zuginge. Im letzten Vortrag stellte David
Bednorz (IPN Kiel) eine Studie vor, in der mithilfe
KlI-gestiitzter Modelle individuelle Lernverlaufe von
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Schiiler:innen in einer digitalen Lernumgebung unter-
sucht wurden. Ziel war es, Lernende mit einem Risiko
fiir pseudostrukturelles Wissen friihzeitig zu identifi-
zieren. Die Studie zeigte eine hohe Sensitivitdt der
Modelle und verdeutlichte, dass frithe Schwierigkeiten
im Wissenserwerb préadiktiv fiir spétere Fehlkonzeptio-
nen sind.

Auch der informelle Austausch kam nicht zu kurz:
Wiahrend der Kaffeepausen und insbesondere beim ge-
meinsamen Abendessen am Freitagabend im Wirtshaus
am Dom bot sich reichlich Gelegenheit, die Vortrédge
weiterzudenken und fachliche Gesprache zu vertiefen.

Wir mochten uns bei allen Vortragenden, die sich
im Rahmen der Herbsttagung dem intensiven Vortrags-
format gestellt haben, herzlich bedanken. Gleichzeitig
danken wir allen Teilnehmenden fiir ihre Fragen, Kom-
mentare und Anregungen. Ein besonderer Dank gilt
der Wiirzburger Arbeitsgruppe fiir die hervorragende
Organisation und die duf3erst angenehme Tagungsat-
mosphdre.

Im Folgenden geben die Vortragenden der Herbst-
tagung selbst einen kurzen Einblick in ihre Beitrdge
sowie in die Anregungen, die sie aus den Diskussionen
mitnehmen konnten.

Josephine E Paul, Anika Dreher, Ting-Ying Wang,
Feng-Jui Hsieh und Anke Lindmeier (FAU Erlangen-
Niirnberg, PH Freiburg, NTNU Taipei): Die Bedeutung
sozgiokultureller Normen, individueller Perspektiven und
situationaler Einfliisse fiir die Wahrnehmung von Unter-
richt — Ein Vergleich zwischen Deutschland und Taiwan

Lehrkréfte miissen im Unterricht Ereignisse erkennen
und deuten, die fiir eine hohe Unterrichtsqualitét re-
levant sind — beispielsweise, wann explizitere Erkla-
rungen gegeben oder eingefordert werden sollten. Die-
se Fahigkeit zur professionellen Unterrichtswahrneh-
mung (Noticing; Sherin et al., 2011) wurde in den
vergangenen 20 Jahren insbesondere durch individu-
elle Dispositionen erklart (z. B. professionelles Wissen;
Konig et al., 2022). Jedoch vernachléssigt dieser Erkla-
rungsansatz situationale Einfliisse (z. B. Salienz). Auch
kann mangelndes Wissen die bei internationalen Ver-
gleichen festgestellten Unterschiede nur unzureichend
erklédren. Eine treffendere Erklarung scheinen soziokul-
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turelle Unterschiede zu sein (Goodwin, 1994). Um No-
ticing also kultursensibel messen zu kénnen, miissen
die verschiedenen Vorstellungen zu qualitativ hochwer-
tigem Unterricht expliziert werden. Im TaiGer Noticing
Projekt wurden dazu mithilfe von 19 taiwanischen und
17 deutschen Mathematikdidaktikprofessor:innen Un-
terrichtsqualitdtsnormen zum Umgang mit Aufgaben-
potenzialen validiert (unter anderem eine deutsche,
eine taiwanische und eine geteilte Norm, Paul et al.,
2024). Weitere unterrichtliche Aspekte, die den Profes-
sor:innen als relevant erschienen, wurden expliziert.
Um zu bestimmen, ob die Fokussierung bestimmter
Aspekte tatséchlich kulturell statt durch andere Fak-
toren bedingt war, wurden logistische Regressionen
genutzt (Variablen: Herkunftsland, Situation und vier
individuelle Charakteristika).

In der zweiten Projektphase wurde das Noticing
von 115 taiwanischen und 124 deutschen Sekundar-
stufenlehrkraften beziiglich des normativen Referenz-
rahmens untersucht. Weitere Aspekte, die die Lehr-
krafte adressierten, wurden induktiv bestimmt. Situa-
tionale und kulturelle Unterschiede wurden deskrip-
tiv und mit Epistemischen Netzwerk Analysen (ENA)
untersucht. In den Ergebnissen zeichnete sich die Re-
levanz kulturell-bedingter Normen fiir Teacher Noti-
cing ab. Beispielsweise nahmen taiwanische Lehrkréfte
einen Verstof$ gegen die taiwanische Unterrichtsqua-
litdtsnorm deutlich haufiger wahr als deutsche Lehr-
krifte. Ahnliches zeigte sich auch fiir weitere unter-
richtliche Aspekte (z.B. haufigere Fokussierung der
taiwanischen Teilnehmenden auf Lernendenaktivita-
ten). Regressionen und ENA machten auferdem situa-
tionale Unterschiede sichtbar. Bei den Professor:innen
stellte sich zudem eine — zwar weniger starke — Rele-
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vanz individueller, erfahrungsbasierter Charakteristika
dar.

Kernpunkte der Diskussion und Anregungen

Da im Projekt ein Referenzrahmen mithilfe von Ma-
thematikdidaktikprofessor:innen validiert wurde, wur-
de darauf verwiesen, dass auch Perspektiven anderer
Lehrkréftebildender (z. B. Fachleitungen) einbezogen
werden hétten konnen. Zudem wurde die Frage auf-
geworfen, ob sich die Antwortqualitdt zwischen den
beiden Lehrkraftegruppen unterschied. Mit Bezug zur
interkulturellen Forschung stellte sich die Frage, wel-
che Normen kiinftig in Vergleichsstudien angelegt wer-
den sollten — das heif3t, ob ein Referenzrahmen aus
geteilten Normen oder verschiedene kulturspezifische
Referenzrahmen genutzt werden sollten. Daran an-
kniipfend wurde iiberlegt, ob es bestimmte Normen
gibt, die besser als andere sind und ob dies die Entschei-
dung bedingen sollte, welche Normen in Vergleichsstu-
dien angelegt werden. Abschlie3end wurde diskutiert,
ob und inwiefern bessere Normen aus einem Land in
einem anderen {ibernommen werden kénnten.

Nils Véllinger, Stanislaw Schukajlow, Janina Krawitz,
Lieven Verschaffel und Katrin Rakoczy (Universitat
Miinster, Universitat Kéln, KU Leuven, Universitit Gie-
Ren): Offenheit realitdtsbezogener Probleme: Ein Litera-
turreview und eine Studie zu Lésungsprozessen

Offene Probleme aus der realen Welt spielen eine wich-
tige Rolle beim Lehren und Lernen von Mathematik.
Offene Probleme enthalten oftmals nicht alle zur Lo-
sung der Aufgabe notwendigen Informationen, erlau-
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ben multiple Losungswege sowie mehrere korrekte
Losungen (Schukajlow et al., 2023; Silver, 1995). Im
ersten Teil des Vortrags wurde ein systematisches Li-
teraturreview zum aktuellen Stand der Forschung zu
offenen realitdtsbezogenen Problemen im Mathema-
tikunterricht vorgestellt. Basierend auf einer Volltext-
analyse von 67 Zeitschriftenartikeln untersuchte das
Review die deskriptiven Merkmale von Studien in die-
sem Bereich, die Verwendung von Frameworks, die
zur Definition der Offenheit realitdtsbezogener mathe-
matischer Probleme verwendet werden, die Merkmale
und Struktur der verwendeten Aufgaben sowie die in
den Studien einbezogenen Konstrukte. Die Ergebnis-
se zeigten, dass ein Grofteil der Studien Aufgaben
verwendete, bei denen Informationen zur Losung der
Aufgabe fehlten. Weiterhin adressierten die bisherigen
Studien vorwiegend kognitive Konstrukte, wiahrend
affektive Konstrukte deutlich seltener untersucht wur-
den. Der zweite Teil des Vortrags widmete sich der
Vorstellung eines neuen Forschungsprojektes zu Mo-
dellierungsaufgaben mit offenem Endzustand und ge-
schlossenem Anfangszustand. Dabei handelt es sich
um Aufgaben, die eine vage formulierte Fragestellung
(z.B. Lohnt sich ... ?) umfassen, aber alle zur Losung
der Aufgabe benétigten Daten enthalten. Zur Losung
dieses Aufgabentyps miissen verschiedene Faktoren,
die den Endzustand der Aufgaben bestimmen, iden-
tifiziert und in einem mathematischen Modell in Be-
zug gesetzt werden. Im Mittelpunkt standen Einblicke
in die erste qualitative Studie des Projekts, die sich
mit der Analyse von Losungsprozessen und typischen
Schwierigkeiten bei Modellierungsaufgaben mit einem
offenen Endzustand befasst.

Kernpunkte der Diskussion und Anregungen

In der anschlieRenden Diskussion wurde der Punkt
aufgegriffen, welche Rolle der Realitdtsbezug bei den
offenen Aufgaben spielt. Insbesondere wurde ange-
merkt, dass das kontextbezogene Interesse in zukiinf-
tigen Untersuchungen miteinbezogen werden konnte,
da dies eine bedeutende Rolle bei der Bearbeitung von
realitdtsbezogenen Aufgaben spielt. In diesem Zusam-
menhang wurde auch angemerkt, dass die Operatio-
nalisierung des offenen Endzustandes der Modellie-
rungsaufgaben durch vage formulierte Fragestellun-
gen (s.o0.) insofern schwierig ist, dass Formulierun-
gen wie ,Lohnt sich das?“ kulturell determiniert sein
konnten. Auch wurde hier die Frage aufgeworfen, ob
hinsichtlich der Identifikation von Faktoren, die den
Endzustand der Aufgaben bestimmen, Reihenfolgeef-
fekte zu erwarten sind. Ein weiterer Diskussionspunkt
war, ob es {iberhaupt méglich ist, Modellierungsaufga-
ben mit geschlossenem Anfangszustand zu entwickeln.
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Es wurde angemerkt, dass dies vermutlich nur fiir die
Vollstéandigkeit numerischer Daten zu erreichen ist.

Theresa Biichter, Andreas Eichler, Karin Binder, Katha-
rina Bocherer-Linder, Stefan Krauss, Michael R63ner,
Nicole Steib und Markus Vogel (Universitat Kassel, Uni-
versitdt Paderborn, Universitat Freiburg, Universitat
Regensburg, LMU Miinchen, PH Heidelberg): Wirksa-
me Strategien fiir das Bayesianische Denken aus einer
gangzheitlichen Perspektive

Bayesianisches Denken ist oft mit Missverstdndnissen
verbunden, die regelméRig zum Beispiel in der Medizin
zu falschen Diagnosen oder zu fehlerhaften Gerichts-
entscheidungen in der Rechtsprechung fiihren (Gige-
renzer et al., 2007). Bayesianisches Denken ist in vielen
Professionen relevant und représentiert einen wichti-
gen Aspekt der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Bei ei-
ner typischen Bayesianischen Aufgabe wird ein Risiko
(z. B. positiv pradiktiver Wert) auf Basis von drei statis-
tischen Informationen (z. B. Basisrate, Richtig-Positiv-
Rate und Falsch-Positiv-Rate) berechnet. Obwohl es
viele Forschungsarbeiten zur Performanz bei der Be-
rechnung eines positiv pradiktiven Werts gibt (McDo-
well & Jacobs, 2017), fehlen noch Forschungsarbeiten,
die die optimale Unterstiitzung des Bayesianischen
Denkens durch Visualisierung und Trainings untersu-
chen (Spiegelhalter et al. 2011; Feufel et al. 2023).

In dem Vortrag haben wir ein Programm zur For-
derung des Bayesianischen Denkens vorgestellt. Da-
zu gehoren neben Vorstudien eine ldngsschnittliche
Trainingsstudie, in der wir die beiden bislang erfolg-
reichsten Strategien — natiirliche Haufigkeiten und
Visualisierungen — kombiniert und systematisch mit
jeweils fiinf Experimentalgruppen (vier verschiedene
Trainingsgruppen und eine Kontrollgruppe) mit jeweils
n = 260 Medizinstudierenden und n = 255 Jurastu-
dierenden verglichen haben. Die Manipulation zwi-
schen den vier Trainingsgruppen ergab sich durch die
Nutzung von natiirlichen Haufigkeiten (ja/nein) bzw.
einer Visualisierung (Doppelbaum/Einheitsquadrat/
Wahrscheinlichkeitsbaum). Weiterhin zihlt eine Quer-
schnittsstudie mit N = 2400 Studierenden verschie-
dener Fachrichtungen zu dem Programm. Dort haben
wir unterschiedliche Strategien bei der Losung Baye-
sianischer Aufgaben untersucht, wobei dabei die Un-
terstiitzung durch sieben Visualisierungen und drei
Informationsformate systematisch variiert wurde.

Als Ergebnisse prasentierten wir, wie sich die Wirk-
samkeit der vier Trainings unterscheidet (Steib et al.,
2025). Erklérungen fiir die beobachteten Unterschiede
wurden durch qualitative Analysen der Notizen und
durch den Verlauf der (fehlerhaften) Strategien er-
ganzt. Die Analyse von (fehlerhaften) Strategien beim
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Losen Bayesianischer Aufgaben in der Querschnitt-
studie ergab einerseits eine Replikation des Format-
effekts (natiirliche Haufigkeiten vs. Wahrscheinlichkei-
ten) und andererseits Hinweise darauf, dass korrekte
und fehlerhafte Strategien nicht nur vom Informati-
onsformat, sondern auch von der prasentierten Visua-
lisierung abhéngen.

Kernpunkte der Diskussion und Anregungen

In der Diskussion wurden aus unterschiedlichen Per-
spektiven die Implikationen der Ergebnisse fiir das Ler-
nen iber Wahrscheinlichkeiten in der Schule diskutiert.
Hierzu wurde diskutiert, inwiefern ein Transfer der
Ergebnisse in die Schulpraxis gelingen kann und mog-
licherweise auch weitere Forschungsarbeiten an der
Schule notwendig sind. Dazu wurde auch diskutiert,
welcher Grad der Formalisierung bzw. Algorithmisie-
rung in den schulischen Lernprozessen wiinschenswert
ist und wie man das Wissen iiber die Nutzung (feh-
lerhafter) Strategien in den Lernprozess integrieren
kann.

David Bednorz, Daniel Sommerhoff und Aiso Heinze
(IPN Kiel): Wer lernt wie? Analysen und Vorhersage indi-
vidueller Lernverldufe in einer digitalen Lernumgebung

Nationale und internationale Leistungsstudien, wie
beispielsweise PISA (OECD, 2023), zeigen, dass der
Erwerb mathematischer Begriffe Lernenden haufig un-
zureichend gelingt. Digitale Lernumgebungen erméog-
lichen, den Wissenserwerb der Lernenden detailliert
nachzuvollziehen und Lernprozesse gezielt zu fordern.
Eine zentrale Voraussetzung hierfiir ist die Gestaltung
von Lernaktivitaten auf Basis expliziter Hypothesen zu
Begriffserwerbsprozessen. Theoretische Ansétze wie
das Prozess-Objekt-Modell von Sfard (1991) liefern
hierfiir konzeptuelle Grundlagen, indem sie zwischen
zunéchst erworbenem operationalem Wissen und dar-
auf aufbauendem strukturalen Wissen unterscheiden.
Diese Entwicklung verlauft in drei Phasen: Interiori-
zation, Condensation und Reification. Abweichungen
von dieser Struktur werden in der Literatur als pseu-
dostrukturelles Wissen bezeichnet (Litteck et al., 2024;
Sfard, 1991).

Im Vortrag wurde eine Machbarkeitsstudie vorge-
stellt, die darauf abzielte, das Potenzial KI-gestiitzter
Modelle zur Vorhersage von Lernverldufen im regula-
ren Mathematikunterricht zu erkunden. Dafiir wurden
Daten von N = 365 Lernenden aus 15 Klassen {iber
einen Zeitraum von fiinf Wochen analysiert. Im Fokus
stand die Frage, inwieweit Lernende mit einem Risiko
fiir den Erwerb pseudostrukturellen Wissens auf Basis
individueller Lernverlaufe erkannt werden konnten
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und welche Rolle die Sfard-Phasen dabei spielten. Die
Ergebnisse zeigten iiber alle Phasen hinweg eine sehr
hohe Sensitivitat (> .90), es wurden also nahezu alle
Lernenden mit Risiko fiir den Erwerb pseudostruktu-
rellen Wissens korrekt identifiziert. Die Prazision der
Modelle, d. h. die Wahrscheinlichkeit, dass Lernende,
die laut Modell ein Risiko aufweisen, auch wirklich
ein Risiko haben, lag dagegen nur im mittleren Be-
reich (= .23). Dies entspricht einer relativ hohen An-
zahl falsch positiver Zuordnungen. Diese Asymmetrie
zwischen Sensitivitdt und Préazision ist jedoch fiir ein
diagnostisches Frithwarnsystem prinzipiell funktional:
Entscheidend ist, moglichst wenige gefahrdete Lernen-
de zu libersehen (hohe Sensitivitéit), selbst wenn da-
durch einige unbedenkliche Félle zusétzlich markiert
werden.

Die Analysen zur Bedeutung der Phasen nach Sfard
verdeutlichten zudem, dass insbesondere Merkmale
aus der frithen Phase des Differenzenquotienten eine
zentrale Rolle fiir die Risikoerkennung spielen. Beson-
ders deutlich wurde der Einfluss der Condensation-
Phase, als in den Modellen getestet wurde, wie sich
Verdnderungen in der Gewichtung der verschiedenen
Phasen auswirken. Wurden Merkmale dieser Phase ma-
nipuliert, sank die Sensitivitdt am deutlichsten. Diese
Befunde unterstreichen, dass frithe Schwierigkeiten
im Wissenserwerb pradiktiv fiir den spateren Erwerb
pseudostrukturellen Wissens sind und Interventionen
bereits in dieser frithen Phase ansetzen sollten.

Kernpunkte der Diskussion und Anregungen

In der anschliefenden Diskussion wurden methodische
und perspektivische Fragen aufgegriffen, insbesondere
zur kontinuierlichen Datenerfassung im schulischen
Kontext und zur Abwagung zwischen Machbarkeit, Da-
tenumfang und analytischem Mehrwert. Betont wurde,
dass die Studie zwar wenige Lernende, aber sehr viele
Datenpunkte pro Person umfasste, was tiefe Analysen
individueller Lernverldufe ermoglicht, jedoch die Ge-
neralisierbarkeit einschrénkt. Zugleich wurde kritisch
diskutiert, inwieweit das Training der KI-Modelle unter
diesen Bedingungen iiberhaupt verldsslich gelingen
kann. Abschlieflend wurde betont, dass langfristige
Erhebungsformate wertvolle Einblicke in die Identifi-
kation von Lernenden mit Risiko fiir unzureichenden
Wissenserwerb bieten und dass Machbarkeitsstudien
eine wichtige Grundlage fiir die Weiterentwicklung
solcher diagnostischen Ansitze darstellen.

Organisatorisches und Ausblick

Silke Neuhaus-Eckhardt (Universitdt Wiirzburg) wur-
de als Sprecherin des Arbeitskreises wiedergewahlt.
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Die néchste Tagung wird vom 23.-24. Oktober 2026
in Miinchen stattfinden.

Haben Sie Lust bekommen, an unserer Tagung
teilzunehmen und mitzudiskutieren? Auf der Home-
page des AK konnen Sie sich in den E-Mail-Verteiler
eintragen. Dort finden Sie zudem aktuelle Informa-
tionen zu vergangenen und kommenden Tagungen:
akpsy.didaktik-der-mathematik.de

Wenn Sie vortragen mochten, melden Sie sich bitte
per E-Mail an eine der Sprecherinnen Silke Neuhaus-
Eckhardt (neuhaus@dmuw.de) oder Janina Krawitz
(janina.krawitz@uni-koeln.de). Die Teilnehmenden
unserer Herbsttagung interessieren sich vornehmlich
fiir Studien, bei denen die Bezugsdisziplin Psychologie
eine Rolle spielt. Bis zu vier Arbeiten, die eher fortge-
schritten oder kurz vor dem Abschluss sind, kénnen
vorgestellt werden, egal ob es ein Promotionsprojekt,
Ausschnitt aus einer laufenden Studie oder eine Arbeit
im Publikationsprozess ist. Sie sollten dazu bereit sein,
die Arbeiten im Sinne eines ausfiihrlichen Werkstattbe-
richts zur Diskussion zu stellen. Unterjahrig wird der
AK Psychologie und Mathematikdidaktik voraussicht-
lich keine weitere planmaf3ige Aktivitdt anbieten.
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