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EMPIRISCHE STUDIEN ZUR DIDAKTIK DER MATHEMATIK

herausgegeben von Aiso Heinze und Marcus Schiitte

BAND 33
Andrea Simone Maier

Geometrisches Begriffsverstandnis
von 4- bis 6-jahrigen Kindern
In England und Deutschland

in Kreis ist wie ein Stern ohne Zacken - Kreative Beschrei-
bungen ebener geometrischer Figuren wie diese von Vor-
schulkindern lassen bei genauer Betrachtung Riickschliisse
auf das Begriffsverstandnis zu. Gegenstand dieser Untersu-
chung ist die Beschreibung der geometrischen Kompetenzen
von Kindern im Elementar- und Primarbereich in England
und Deutschland. Auf dieser Grundlage wird der Einfluss
unterschiedlicher curricularer Rahmenbedingungen auf die
Kompetenzen der Kinder diskutiert und dargestellt, welche
1SBN 978-3-8309-3920-7 Rolle prototypische Darstellungen geometrischer Formen fiir
E-Book: 39,99 €, die Vorstellungen der Kinder haben kénnen. Daraus leitet
ISBN 978-3-8309-8920-2 die Autorin Konsequenzen fiir die Forderung geometrischer
Kompetenzen ab.

2019, 428 Seiten, br.,, 44,90 €,

BAND 34
Birgit Brandt, Kerstin Tiedemann (Hrsg.)

Mathematiklernen aus
interpretativer Perspektive |
Aktuelle Themen, Arbeiten und Fragen

Die Interpretative Forschung hat sich zu einem festen Teil-
gebiet der mathematikdidaktischen Forschung entwickelt,
das das Mathematiklernen und -lehren iiber Jahrgangsstufen
und Inhaltsgebiete hinweg aus einer theoretisch inspirierten
Perspektive in den Blick nimmt. In diesem Band sind neuere
Arbeiten versammelt, die das verstehende Nachvollziehen des
Mathematiklernens und -lehrens als eine Form der alltagli-
chen Interaktion umsetzen. Jede Leserin und jeder Leser ist
eingeladen, ganz unterschiedliche Stimmen anzuhoren und

2019, 314 Seiten, br., 34,90 €,

ISBN 978-3-8309-3975-7 dann nach interpretativer Tradition selbst zu entscheiden,
E-Book: 30,99 €, inwiefern das Gehorte Resonanz in der eigenen Arbeit finden
ISBN 978-3-8309-8975-2 kann und soll.

WAXMANN
Steinfurter Str. 555 Fon 02 51 -2 65 04-0 info@waxmann.com
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Editorial: Neues Heft — neue Schwerpunkte

Liebe Leserinnen und Leser,

seit nun etwas iiber einem Jahr habe ich das Amt
der Schriftfiihrerin inne. Bei der Zusammenstellung
der ersten zwei von mir herausgegebenen Heften
der Mitteilungen der Gesellschaft fiir Didaktik der
Mathematik kam bei mir immer wieder die Frage
auf, welche Ziele eine solche Vereinszeitschrift mit
dem Namen ,Mitteilungen” verfolgen sollte. Was
haben wir uns als Mitglieder dieser Gesellschaft
bzw. dieses Vereins mitzuteilen? Meinungen und
individuelle Ansichten sind im Bereich , Diskus-
sionen” herzlich willkommen und stets vertreten.
Ebenso gehoren Berichte aus den Arbeitskreisen,
von Tagungen oder vom Nachwuchs auf jeden Fall
in ein solches Heft. Aber was sind Themen, die im
Magazin auftauchen sollten? Was haben wir uns
in diesem Bereich mitzuteilen? Und nicht zuletzt:
Welche koordinierende Funktion sollte ich dabei als
Schriftfiihrerin tibernehmen?

Im Zuge der letzten GDM Tagung und ange-
regt durch Diskussionen mit dem Beirat, hat sich
daher eine kleine Gruppe bestehend aus Beirats-
mitgliedern und meiner Person zusammengesetzt
und tiiberlegt, wie sich die Mitteilungen der Gesell-
schaft fiir Didaktik der Mathematik insbesondere
im Magazinteil weiterentwickeln kann. So stellte
sich recht schnell heraus, dass die zunehmende
Anzahl an (groflen) Drittmittelprojekten zwar von
allen wahrgenommen wird — nicht zuletzt durch
die massiv steigende Zahl der Nachwuchswissen-
schaftlerinnen und Nachwuchswissenschaftler in
unserem Verein —, was aber in diesen Projekten im
Detail passiert und welche Ziele sie verfolgen, bleibt
vielen verborgen. Die Zeit, sich jede Projektwebseite
im Detail durchzulesen, hat wohl eher niemand.
Somit startet mit diesem Heft die neue Reihe der
Projektberichte. Dazu wird als ein erster Fokus die
Qualitédtsoffensive Lehrerbildung adressiert. Diese
startete mit der ersten Forderphase bereits im Jahre
2014 an insgesamt 59 Hochschulen bundesweit. Die
Projekte setzen unterschiedliche Schwerpunkte. Be-
sondere Fokussierungen sind vor allem die bessere
Abstimmung fachlicher und didaktischer Studien-
inhalte, die enge Kooperation mit der Schulpraxis
oder auch die Vorbereitung der Studierenden auf
den Umgang mit unterschiedlichen Lernvorausset-
zungen (Fokus: Inklusion und sprachliche Vielfalt).
Die zweite Forderphase hat fiir die 48 Projekte der
zweiten Bewilligungsrunde am 1.7.2019 begonnen
und wird am 31. 12. 2023 enden.

Durchsucht man unter www.qualitaetsoffensive-
lehrerbildung.de/de/projekte.php die Projekt-

ISSN o722-7817

skizzen gezielt nach Mafinahmen fiir das Unter-
richtsfach Mathematik (oder fiir den Lernbereich
mathematische Grundbildung), so bleibt das Re-
sultat dieser Suche leider ergebnislos. Es ist kaum
moglich, sich schnell und tiberblicksartig tiber die
Mafinahmen im Allgemeinen und vor allem mit
Schwerpunkt Mathematik zu informieren. Die mit
diesem Heft startende Reihe gibt in einem ersten
Teil daher einen Einblick in die eher im Stiden
Deutschlands liegenden Standorte und deren Pro-
jekte (vgl. Abb. 1). Das Lesen dieser knapp aber
extrem informativ verfassten Projektberichte hat
mich personlich direkt dazu veranlasst, bei dem
ein oder anderen Projekt im Detail weiter nachzule-
sen. Ich hoffe, bei Ihnen wird ebenso das Interesse
geweckt. In den kommenden Heften folgen dann
weitere Standorte, die iiber ihre Mafinahmen im
Rahmen der Qualitdtsoffensive Lehrebildung be-
richten werden.

Ein weiterer Schwerpunkt des Magazinteils
wird im folgenden Grufiwort des ersten Vorsit-
zenden ndher eingeleitet. Die Handlungsempfeh-
lung von DMV, GDM und MNU fiir einen leich-
teren Ubergang von der Schule an die Hochschu-
le sind bereits im Februar 2019 erschienen. Sie
haben zwar in der Presse noch recht wenig Auf-
merksamkeit erfahren, sind aber von der KMK
und anderen Verbanden durchaus wahrgenommen
worden. So haben sich bis April 2019 die Gesell-
schaft fiir Angewandte Mathematik und Mechanik
(GAMM), die Konferenz der Mathematischen Fach-
bereiche (KMathF) sowie die Cooperation Schu-
le : Hochschule (COSH) diesen Handlungsempfeh-
lungen angeschlossen. Die in den Handlungs-
empfehlungen aufgefithrten 19 Mafinahmen sind
im Magazinteil dieses Heftes abgedruckt. Diesen
folgt eine von der Kommission Ubergang Schule-
Hochschule in Auftrag gegebene Darstellung rele-
vanter Fakten zum Ubergang Schule-Hochschule
von Jeremias Moser-Fendel und Lena Wessel - ei-
ne sicherlich bisher einzigartige Zusammenstel-
lung beziiglich der jeweiligen Voraussetzung von
Studierenden in den jeweiligen Bundesliandern,
den Studienfichern mit mathematischen Anteilen,
der Teilnahmequoten der Vorkurse, der Abbruch-
quoten im Studium, der Unterstiitzungsangebote
der jeweiligen Hochschule sowie deren Begleitfor-
schung.

Das Magazin, aber auch die anderen Teile dieses
Heftes, haben Ihnen somit einiges mitzuteilen — viel
Spafs!

Daniela Gotze


https://www.qualitaetsoffensive-lehrerbildung.de/de/projekte.php
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Liebe GDM-Mitglieder,

der Ubergang von der Schulmathematik zur Hoch-
schulmathematik geniefst seit einiger Zeit beson-
dere Aufmerksamkeit. In der Meinungsvielfalt zu
diesem Thema sind sich die Akteure zumindest in
dem Punkt einig, dass der Ubergang insbesonde-
re fiir das Fach Mathematik nicht so reibungslos
verlduft wie man es den angehenden Studierenden
wiinschen wiirde. Zu diesen Studierenden gehort
die Gruppe derjenigen, die das Fach Mathematik
gewdhlt haben, aber ebenso die erheblich grofiere
Gruppe der Lehramtsstudierenden mit dem Fach
Mathematik sowie die im Vergleich zu den vorheri-
gen beiden Gruppen sehr deutlich grofiere Gruppe
von Studierenden aller stark mathematikhaltiger
Ingenieursstudiengédnge. Ohne alle anderen Stu-
dierenden, die ebenfalls einen deutlichen Anteil
Mathematik einschliefSlich Statistik benotigen wie
beispielsweise die Wirtschaftswissenschaften oder
die Psychologie, machen die genannten drei Grup-
pen fast die Hilfte eines Studierendenjahrgangs
aus. Das bedeutet, die Gestaltung eines moglichst
gut gelingenden (mathematischen) Ubergangs von
der Schule zur Hochschule ist keine Randfrage,
sondern ein gesellschaftlich bedeutsame, die umso
wichtiger wird, je mehr man die seit Jahren kon-
stant hohen Abbruchraten in mathematikhaltigen
Studiengdngen mit einbezieht.

Eine der gingigen aber iiberdenkenswerten
Reaktionen in den mathematikbezogenen Com-
munities in der Vergangenheit war mitunter das
Schuldig-Sprechen der anderen. Mal war die Schule
schuld, mal die Hochschule, mal die Fachdidaktik,
mal die Fachwissenschaft. Und neben der Zuwei-
sung von Institutionen oder Gruppen als Ursache
allen Ubels wurde der Begriff der , Kompetenz” als
Hauptschuldiger gejagt.

Ein viel mithsamerer, aber doch viel sinnvollerer,
zielfiihrenderer Weg wire es, einen Ansatz fiir den
nicht ausreichend ausgestalteten Ubergang zu ent-
wickeln, der vor allem konstruktiv Verbesserungs-
moglichkeiten vorschldgt. Dieser Aufgabe haben
sich seit rund zwei Jahren die Verbande GDM, DMV
(Deutsche Mathematikervereinigung) und MNU
(Verband zur Forderung des MINT-Unterrichts) ge-
stellt. Ergebnis eines intensiven, manchmal kontro-
versen, aber stets auf ein gemeinsames Ergebnis
zielenden Prozesses ist der Mainahmenkatalog der

drei Verbénde |, fiir einen konstruktiven Ubergang
Schule-Hochschule” (madipedia.de/images/o/02/
Massnahmenkatalogv1.pdf). Der Mainahmenkata-
log selbst ist in dieser Ausgabe der Mitteilungen
enthalten.

Eine fuir mich wesentliche Grundidee des Maf3-
nahmenkatalogs ist, dass alle Beteiligten eines Uber-
gangs, also Schule, Schuladministration und Hoch-
schule gleichermaflen adressiert und gefordert wer-
den. Das, was der Mafinahmenkatalog enthalt, re-
préasentiert vielfach das Wechselspiel von banal und
revolutiondr. Natiirlich sollten sich Schulen und
Hochschulen zum Ubergang verstdndigen und bei-
de Seiten die jeweils andere Seite wirklich inten-
siv kennen. Dieser oberfldchlich doch obligatorisch
wirkenden Forderung (Punkt 13) hat bisher nur
Baden-Wiirttemberg mit der COSH-Gruppe Raum
gegeben. Niedersachsen zieht gerade nach, fiir an-
dere Bundeslinder mag die Forderung dagegen
noch revolutiondr sein. Dass fiir alle Lehrenden
fiir Mathematik, also in Schule und Hochschule,
Fortbildungsmafinahmen zugunsten der Qualitat
mathematischer Lehre eingefordert wird (Punkt 2
und 15), unterstreicht deutlich den Grundsatz, dass
alle Mathematiklehrenden gefordert sind und nicht
nur ein Teil.

Im Mafsnahmenkatalog sind ausschliefilich
grundsétzliche Forderungen artikuliert, und er ent-
hélt damit erste konstruktive Vorschldge fiir die
Gestaltung des Ubergangs Schule-Hochschule. Die
konkrete Ausarbeitung, die bundesland- oder auch
hochschulspezifisch sein kann oder muss, steht
dagegen noch aus. Dieser wichtige erste Schritt
ist wesentlich von der gemeinsamen Kommission
der Verbanden GDM, DMV und MNU ,,Ubergang
Schule-Hochschule” entwickelt und von allen drei
Verbanden unterschrieben worden. Der Mafinah-
menkatalog ist gleichermafien an die Presse wie
auch die Politik versendet worden. In der Presse
ist das Echo erwartungsgemifs eher bescheiden.
Die Riickmeldungen aus der Politik und anderen
mathematikbezogenen Institutionen sind dagegen
ermutigend. Andere Verbdnde wie beispielsweise
die , Konferenz der Mathematischen Fachbereiche”
(KMathF) unterstiitzen den Katalog, die Ministerien
der Bundesldnder haben sich ebenfalls in dem Sin-
ne gedufiert, dass der Mafinahmenkatalog begriifst
wird und der Dialog aufrechterhalten werden soll.


https://madipedia.de/images/0/02/Massnahmenkatalogv1.pdf
https://madipedia.de/images/0/02/Massnahmenkatalogv1.pdf
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Pressegespréch am 6. Mai 2019 anlésslich der Ubergabe des Mainahmenkatalogs von GDM, DMV und MNU an die Kultusminister-
konferenz: Gerald Heckmann, Vorsitzender des MNU, Andreas Eichler, 1. Vorsitzender der GDM, Friedrich Goétze, Prasident der
DMV, Udo Michallik, Generalsekretdr der Kultusministerkonferenz, Torsten Heil, Pressesprecher Kultusministerkonferenz (v.L.n.r.,

Foto: Charles Yunck)

Schliefllich ist der MafSinahmenkatalog auch von
der KMK im Zuge eines Pressetermins offiziell ent-
gegengenommen worden.

Es besteht also Hoffnung, dass der Mafinah-
menkatalog der drei Fachverbande insgesamt einen
positiven Effekt im Sinne eines besser gelingenden

Ubergangs von der Schule zur Hochschule im Be-

reich Mathematik bewirken kann, und das Modell

eines gemeinsamen Vorgehens der Fachverbidnde
weiter befordert.

Andreas Eichler

(1. Vorsitzender der GDM)
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Mathematik: 19 Mainahmen fiir einen konstruktiven Ubergang

Schule-Hochschule

Im Wintersemester 2017/18 gab es rund
2,8 Mio. Studentinnen und Studenten an Univer-
sititen und Hochschulen, davon rund 47% in
Studienfdachern der Wirtschafts-, Ingenieur- und
Naturwissenschaften, der Mathematik und der In-
formatik, die mathematisches Wissen und Kénnen
verlangen und deshalb priifungsrelevante Antei-
le in Mathematik beinhalten. Das mathematische
Wissen und Konnen der Studienanfangerinnen und
-anfanger jedoch ist divers und oftmals unzurei-
chend. Die Ursachen sind vielfaltig und dabei nicht
allein begriindet durch Unterschiede in Schulart,
nach Bundesland oder im Umfang des erlebten Ma-
thematikunterrichts. Deshalb gelingt der Ubergang
von der Schule zur Hochschule allzu oft nicht oder
fallt schwer.

Es bedarf einer gemeinsamen Anstrengung
von Politik in Bund und Lindern, von Schu-
le, Hochschule und Wissenschaft, um Bedingun-
gen fiir einen konstruktiven Ubergang von der
Schule zur Hochschule zu schaffen. Die Deutsche
Mathematiker-Vereinigung (DMV), die Gesellschaft
fiir Didaktik der Mathematik (GDM) und der Ver-
band zur Foérderung des MINT-Unterrichts (MNU)
empfehlen die Umsetzung der nachstehenden Mafs-
nahmen, die von der gemeinsamen Mathematik-
Kommission Ubergang Schule-Hochschule erarbei-
tet wurden.

Nachhaltiger Mathematikunterricht

1. Alle Schiilerinnen und Schiiler erhalten durch-
gehend mindestens vier Wochenstunden Ma-
thematikunterricht von professionell aus- und
fortgebildeten Mathematiklehrkraften.

2. Alle Lehrkrafte qualifizieren sich regelmafSig
und systematisch zu fachlichen und fachdidak-
tischen Inhalten weiter. Entsprechende Ange-
bote werden geschaffen, geniigen dabei grund-
legenden Standards (z. B. den Gestaltungs-
prinzipien effektiver Fortbildungen des Deut-
schen Zentrums fiir Lehrerbildung Mathematik
DZLM) und beinhalten unter anderem prak-
tische Erprobungsphasen mit anschliefSender
Reflexion.

3. Als verbindlicher Teil der Priifungen zur
(Fach-)Hochschulreife absolvieren alle Schiile-
rinnen und Schiiler deutschlandweit zeitgleich
eine zentrale Mathematikpriifung. Diese Teil-
prifung ist hilfsmittelfrei und bezieht sich

auch auf das Wissen und Kénnen der Sekun-
darstufe L. Sie ersetzt nicht die Abiturpriifung
Mathematik, die weiterhin landerspezifisch mit
Hilfsmitteln durchgefiihrt wird.

4. In Zusammenarbeit mit regionalen Hochschu-
len und Universititen werden — gerne in Ko-
operation mit Nachbarschulen — Angebote in-
itiiert, durch die Schiilerinnen und Schiiler der
Oberstufe interessengeleitet an spétere Studien-
optionen (insbesondere im MINT-Bereich) her-
angefiihrt werden.

Konkretisierung der Bildungsstandards

5. Die Bildungsstandards werden beziiglich der
inhaltlichen Anforderungen konkretisiert. Hier-
bei spielen Beispielaufgaben eine wesentliche
Rolle.

6. Die Bildungsstandards werden beziiglich Lern-
gelegenheiten zum grundlegenden Argumen-
tieren und zu Begriindungs- bzw. Beweisstrate-
gien an exemplarischen Inhalten konkretisiert.
Hierzu eignen sich zum Beispiel Inhalte der
elementaren Zahlentheorie (Teilbarkeit natiirli-
cher Zahlen).

7. Die Bildungsstandards werden vollumfang-
lich und verbindlich als Landercurricula umge-
setzt.

8. Bei der Entwicklung und Konkretisierung
der Bildungsstandards und bei deren Umset-
zung als Landercurricula werden die Fach-
gesellschaften wie Deutsche Mathematiker-
Vereinigung (DMV), Gesellschaft fiir Didaktik
der Mathematik (GDM) und der Verband zur
Forderung des MINT-Unterrichts (MNU) in
deutlich stirkerem Mafle als bisher beteiligt
und einschldgige Forschungsergebnisse (z. B.
die MaLeMINT-5Studie des Leibniz-Instituts fiir
die Pddagogik der Naturwissenschaften und
Mathematik) berticksichtigt.

Gestaltung des Ubergangs Schule-Hochschule

9. Mit Blick auf das tatsdchliche Wissen und Kon-
nen der Studienanfiangerinnen und -anfanger
werden studienrichtungsspezifische Vor- und
Briickenkurse sowie semesterbegleitende Un-
terstiitzungsmafinahmen eingefiihrt, um den
Ubergang von der Schule zur Hochschule zu
erleichtern.
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10. Mit Blick auf das tatsdchliche Wissen und Kon-
nen der Studienanfangerinnen und -anfanger
werden flexible Studieneingangsphasen (,,Stu-
dieren in verschiedenen Geschwindigkeiten”)
eingefiihrt.

11. MafBnahmen zur besseren Gestaltung des Uber-
gangs fiihren nicht zu Nachteilen beim Bezug
von BAf6G.

12. Die mathematikspezifische und allgemeine For-
schung zum Ubergang von Schule zu Hoch-
schule wird ausgebaut und intensiviert.

Mathematikausbildung im Studium

13. Schule und Hochschule stimmen sich genau
und verbindlich tiber das mathematische Wis-
sen und Konnen der Studienanfingerinnen
und —anfanger ab. An den Universitdten und
Hochschulen werden die Curricula entspre-
chend dieser Abstimmung und unter Bertick-
sichtigung der mathematischen Anforderun-
gen der einzelnen Studienfdcher sowie der be-
ruflichen und gesellschaftlichen Anforderun-
gen weiterentwickelt.

14. In der Lehre wird beriicksichtigt, dass es in
Schule und Hochschule Unterschiede in den
Traditionen der Arbeitsformen und Aneig-
nungsprozesse gibt.

15. Alle Hochschullehrenden qualifizieren sich re-
gelmidfBig und systematisch zu fach- und hoch-
schuldidaktischen Inhalten weiter. Fort- und
Weiterbildungen werden geschaffen, gentigen
wissenschaftlichen Erkenntnissen und beinhal-
ten unter anderem praktische Erprobungspha-
sen mit anschlieffender Reflexion.

Rahmenbedingungen

16. Die Entwicklung von Mafinahmen jeder Art
berticksichtigt einschldgige Forschungsergeb-
nisse und die Durchfiihrung wird durch mathe-
matikdidaktische Forschung begleitet und evalu-
iert.

17. Damit die hier vorgestellten Mafinahmen um-
gesetzt werden konnen, bedarf es einer neu-
en Kultur des Austauschs, die alle Beteiligten
aktiv in die Pflicht nimmt: Es braucht einen
stdandigen Austausch zwischen Lehrkréften an
Schulen sowie an Universitdten und Hochschu-
len, um gegenseitiges Verstdndnis zu fordern.
Die Lehrkréfte an den Universitiaten und Hoch-
schulen miissen die Rahmenbedingungen des
Mathematik-Unterrichts an der Schule kennen.
Die Lehrkréfte an den Schulen miissen in die
Lage versetzt werden, die Rahmenbedingun-
gen des Studiums an Universitdten und Hoch-
schulen insbesondere im Fach Mathematik fiir
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nichtmathematische Studiengénge zu kennen.
Dieser Austausch kann in Kommunikationszir-
keln an den Universitdten und Hochschulen
realisiert werden.

18. Eine zentrale Rolle fiir eine erfolgreiche Uber-
windung der Ubergangsproblematik spielen
die Lehrerinnen und Lehrer. Dementsprechend
muss die Ausbildung angehender Mathematiklehr-
krifte an den Universitidten und Hochschulen
an die aktuellen Rahmenbedingungen ange-
passt werden. Die Ausbildung berticksichtigt
in allen Studiengédngen die Erfordernisse der
spateren beruflichen Praxis, insbesondere auch
in der fachwissenschaftlichen Ausbildung (vgl.
hierzu auch die Forderungen der Gemeinsamen
Kommission Lehrerbildung der GDM, DMV und
MNU).

19. Die Finanzierung zusitzlicher Angebote an den
Schulen, an den Universititen und Hochschu-
len, der Fort- und Weiterbildung und der Be-
gleitforschung ist durch Bund und Lénder si-
cherzustellen. Es bedarf einer bundesweiten
Anstrengung, mehr und geeignete Menschen
fiir ein Lehramtsstudium im Bereich MINT zu
gewinnen.

Gezeichnet:

Prof. Dr. Wolfram Koepf, Vorsitzender der
Mathematik-Kommission Ubergang Schule-Hochschule

Prof. Dr. Friedrich Gotze, Prasident der Deutschen
Mathematiker-Vereinigung (DMV)

Prof. Dr. Andreas Eichler, 1. Vorsitzender der
Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik (GDM)

Gerwald Heckmann, Vorsitzender des Verbands zur
Forderung des MINT-Unterrichts (MNU)

Diesem Mafsnahmenkatalog haben sich folgende

Fachgesellschaften angeschlossen: Gesellschaft fiir

Angewandte Mathematik und Mechanik (GAMM).

Diesem Mafsnahmenkatalog haben sich folgende

Fachgesellschaften angeschlossen:

m  Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und
Mechanik (GAMM)

s Konferenz der Mathematischen Fachbereiche
(KMathF)

s Cooperation Schule:Hochschule (COSH)
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Relevante Fakten am Ubergang Schule-Hochschule in Mathematik

Jeremias Moser-Fendel und Lena Wessel

Der Ubergang von der Schule zur Hochschule ist
in der mathematikdidaktischen Forschung und Ent-
wicklung in den vergangenen Jahren zu einem
Schwerpunktthema geworden. Steigende Heteroge-
nitdt unter Studienanfangerinnen und -anfangern
sowie tiberdurchschnittlich hohe Abbruchquoten in
MINT-Studienfachern (Blomeke, 2016) sind Aus-
gangspunkt vieler Interventionsmafinahmen an
Hochschulen in Deutschland in den vergangenen
Jahren. Dartiber hinaus beschiéftigt sich eine Viel-
zahl von Forschungsprojekten und Studien mit re-
levanten Aspekten in diesem Zusammenhang. Der
folgende Beitrag versucht, anhand eines Fragenka-
talogs zu vier tibergreifenden Themen (Vorausset-
zungen, Entwicklungen, Angebote und Forschung)
einen Uberblick zu relevanten Fakten am Ubergang
Schule-Hochschule zu geben. Dabei konnen die
Fragen nur punktuell und ohne Anspruch auf Voll-
standigkeit beantwortet werden, da die ausfiihrli-
che Beantwortung jeder Frage fiir sich jeweils eige-
ne Aufsitze fiillen wiirde. Ziel ist es vielmehr, an-
hand der Fragen einen Uberblick iiber die momen-
tane Situation am Ubergang Schule-Hochschule fiir
MINT-Studiengdngen zu geben.

Voraussetzungen der Studierenden

Wie viele Wochenstunden Mathematik miissen
SchiilerInnen in der Oberstufe belegen?

Im Jahr 2017 haben 439 846 Schiilerinnen und Schii-
ler eine Hochschulzugangsberechtigung erworben
(344 276 eine Allgemeine Hochschulreife, 95 570 ei-
ne Fachgebundene Hochschulreife) (Statistisches
Bundesamt, 2018). Je nach Bundesland konnten die
Absolventinnen und Absolventen fiir die Oberstufe
(wir verstehen darunter die zwei letzten Schuljahre
vor dem Abitur) unterschiedliche Facherkombina-
tionen mit unterschiedlichen Schwerpunkten wah-
len. Viele Bundeslidnder unterscheiden beispielswei-
se zwischen Grund- und Leistungskursen. Dabei
ist die Belegung von Mathematik mit hoherer Stun-
denzahl (i. d. R. vier Wochenstunden) in manchen
Bundesldndern verpflichtend (2017, z.B. Baden-
Wiirttemberg, Bayern, Bremen, Hamburg etc.) In
anderen Bundesldndern liegt die Mindestanzahl
zu belegender Mathematikstunden ebenfalls bei
vier Wochenstunden (2017, z. B. Brandenburg, Hes-
sen, Saarland, Sachsen). In Rheinland-Pfalz konn-
ten dartiber hinaus fiinf- oder sogar sechsstiindi-
ge gewdhlt werden. Fiir den Abschlussjahrgang

2017 konnten in zwei Bundesldndern (Berlin und
Nordrhein-Westfalen) dreistiindige Grundkurse ge-
wihlt werden. Da sich die landesweiten Bestimmun-
gen und Regelungen fiir die gymnasiale Oberstufe
fortlaufend &ndern, ist es schwierig einen genauen
Uberblick zu bekommen. Thiiringen beispielswei-
se bietet seit 2018 ebenfalls drei- und fiinfstiindige
Grund- und Leistungskurse fiir die angehenden Ab-
iturienten an (zuvor verpflichtend vier Wochenstun-
den). In Baden-Wiirttemberg wird die Reformierte
Oberstufe (mit vier verpflichtenden Mathestunden
pro Woche) fiir den Abiturjahrgang 2020 zuguns-
ten wiedereingefiihrter Grund- und Leistungskurse
abgeschafft (vgl. Einzelnachweise zu Tabelle 1).
Die Analyse der Regelungen fiir die Oberstu-
fe in den 16 Bundesldndern zeigt, dass der Ab-
schlussjahrgang 2017 in allen Bundeslindern Ma-
thematik mindestens auf Grundkurs-Niveau bele-
gen musste. Fiir die genaueren Bestimmungen der
Kurswahlen gibt es bundesweit 16 unterschiedli-
che Regelwerke, die die jeweiligen Wahlmoglich-
keiten im Detail festlegen. Dabei ist auffallend,
dass es fiir die Schiilerinnen und Schiiler in nur
funf Bundesldndern verpflichtend war, Mathema-
tik auch als Priifungsfach in der Abiturpriifung
zu belegen (Baden-Wiirttemberg, Bayern, Hessen,
Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen).

Wie viele Studierende miissen Mathematik belegen?
Eine Analyse der Studiengédnge an verschiedenen
Hochschulen in Deutschland zeigt, dass es eine
grofie Bandbreite an Fachern gibt, deren Curricu-
lum ein mathematisches Modul beinhalten. Ausge-
hend von Universitdten und Fachhochschulen in
Baden-Wiirttemberg (Freiburg, Stuttgart, Konstanz,
Esslingen, DHBW) wurden zusitzlich stichproben-
artig auch Studiengédnge an Hochschulen in ande-
ren Bundesldndern (K6ln, Aachen, Berlin) auf ma-
thematische Pflichtmodule hin gepriift. Dabei wird
deutlich, dass neben den klassischen MINT-Fachern
(Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und
technische Studiengdnge) auch ingenieurs- und
wirtschaftswissenschaftliche Faicher Mathematik in
ihrem Curriculum beinhalten (vgl. Tabelle 2).

Im Wintersemester 2017/2018 verzeichnete das
Statistische Bundesamt 2 844 978 Studierende in der
Bundesrepublik. Davon waren 1 570 342 Studieren-
de in den oben genannten Fachbereichen einge-
schrieben (Mathematik und Naturwissenschaften:
318 675; Ingenieurswissenschaften: 769085, Wirt-
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Tabelle 1. Mathematikunterricht an Allgemeinbildenden Gymnasien Abschlussjahrgang 2017

Bundesland Wochenstunden

Absolventen einer
Hochschulzugangs-

Math. verpfl.  Abiturienten ohne Mathe-
in der Abitur- priifung an Allgemeinbild.

02 3 4 5 6 Dberechtigung 2017 prifung Gym. 2017
Baden-Wiirttemberg x2 xa 70 890 X —
(18 470 FHR / 52420 AHR)
Bayern 63873 X o
(19263 / 44 610)
Berlin X X 18163 50 % ,normales Niveau”
(2699 / 15464)
Brandenburg X 11 446 50 % ,normales Niveau”
(1582 / 9864)
Bremen 3473
(507 / 2966)
Hamburg 10985
(1505 / 9480)
Hessen X 33795 X -
(9036 / 24 759)
Mecklenburg- 5677 X —
Vorpommern (582 / 5095)
Niedersachsen x4 x 46693 32 % 13454 (LK),
(13999 / 32694) 6177 (GK schriftl.),
1995 (Gk miindl.)
Nordrhein-Westfalen X X 101 304 34 % (32,3 % LK)
(14673 / 86631)
Rheinland-Pfalz 21897 36 %
(3732 / 18 165)
Saarland X 5625
(2040 / 3585)
Sachsen X 14 867 X —
(2253 / 12614)
Sachsen-Anhalt 6776
(1148 / 5628)
Schleswig-Holstein 16 186 10 %
(2504 / 13 682)
Thiiringen (2018) xb xb 8196 82%

(1577 / 6619)

Insgesamt 439846 ca. 140000 miissen sich in
(95570 / 344 276) Mathematik priifen lassen,
204 000 haben die Wahl
a 2021
b 2018

schaftswissenschaften und Wirtschaftsingenieurwe-
sen: 482682). Dabei sind Facher wie Pharmazie,
Sportwissenschaften, Politik oder Psychologie, in
denen Studierende oft mathematische Module bele-
gen miissen, nicht beriicksichtigt. Insgesamt miis-
sen demnach mindestens 55 % aller Studierenden
wihrend ihres Studiums ein Mathematik-Modul
belegen.

Nehmen die Studierenden vor Studienbeginn an einem
Vorkurs teil?

Informationen zur Vorkursteilnahme von Studieren-
den zu Studienbeginn finden sich in der Untersu-
chung der Griinde des Studienabbruchs von Heub-
lein et al. (2017). An Universititen nehmen 27 %
der StudienabbrecherInnen an mathematischen Vor-
oder Briickenkursen teil, fiir Absolvierende betrédgt
der entsprechende Anteil 17 %. An Fachhochschu-
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Tabelle 2. Liste der Facher an verschiedenen Hochschulen, in denen mindestens ein Mathematikmodul belegt werden muss. (Zusam-
mengestellt aus dem Féacherangebot der Universititen Freiburg, Koln, Konstanz, der TU Berlin, der RWTH Aachen, der Hochschule

Esslingen und den Standorten der DHBW)

Architektur und Stadtplanung
Bauingenieurwesen
Betriebswirtschaftslehre
Biochemie

Biological Science

Biologie

Biotechnologie
Betriebswirtschaftslehre

Chemie

Chemie- und Bioingenieurwesen
Chemieingenieurwesen
Chemische Technik

Data Science

Elektrotechnik und Informations-
technik

Embedded System Engineerings
(B.Sc.)

Erneuerbare Energien

Fahrzeug- und Motorentechnik
Fahrzeugsysteme
Fahrzeugtechnik
Feinwerktechnik
Finanzmathematik

Gebdude-, Energie- und Umwelt-
technik

Geodisie und Geoinformatik
Geographie

Geophysik und Meteorologie

Holztechnik

Immobilientechnik und Immobili-
enwirtschaft

Informatik

Informatik Engeneering
Informatik/Computerscience
Internationale technische Betriebs-
wirtschaft

Lebensmittelchemie

Life Science

Luft- und Raumfahrttechnik
Maschinelle Sprachverarbeitung
Maschinenbau
Materialwissenschaften
Mathematik

Mechatronik Trinational
Mechatronik/ Automatisierungs-
technik

Mechatronik/ Elektrotechnik
MechatronikCom
MechatronikPlus
Medieninformatik
Medizintechnik

Microsystems Engineering
Mikrosystemtechnik

Nanoscience

Papiertechnik

Pharmazie

Physik

Psychologie

Regio Chimica
Sicherheitswesen

Simulation Technology
Softwaretechnik
Softwaretechnik und Medien-
informatik

Sportwissenschaft

Sustainable Materials
Sustainable Systems Engineering
Technische Betriebswirt-
schaft/ Automobilindustrie
Technische Biologie
Technische Informatik
Technische Kybernetik
Technische Medizin
Technologiemanagement
Umweltschutztechnik
Verkehrsingenieurwesen
Volkswirtschaftslehre

VWL sozialwissenschaftl. Richtung
Wirtschaft
Wirtschaftsinformatik
Wirtschaftsingenieurwesen
Wirtschaftsmathematik
Wirtschaftswissenschaften

len sind es 43 % der Abbrechenden und 39 % der
Absolvierenden, die einen mathematischen Vorkurs
besuchen (Heublein et al., 2017, S. 131 f). Werden die
schulischen Mathematikleistungen mit einbezogen,
so zeigt sich, dass Studienabbrechende und Absol-
vierende mit guten schulischen Mathematiknoten
(< 2,6) hdufiger an einem Vorkurs teilnehmen (46 %
bzw. 33 %) als Studierende mit niedrigerer Mathe-
matikleistung (38 % bzw. 26 %). Vergleichbare Zah-
len ergibt die Priiffung der Teilnahme an Grund-
und Leistungskursen in der gymnasialen Oberstu-
fe: Abbrechende 49 % LK, 38 % GK; Absolvierende
35 % LK, 28 % GK (Heublein et al., 2017, 133f).

Entwicklung im Studium

Wie hoch sind die Abbruchquoten?

Bereits seit 2002 verdffentlicht das Deutsche Zen-
trum fiir Hochschul- und Wissenschaftsforderung
(DZHW) in regelmifligen Abstinden (2002, 2005,
2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016) statistische Be-
rechnungen zu Abbruchquoten von Studierenden
an Hochschulen in Deutschland basierend auf Ab-
solventenjahrgdngen seit 1999 (Heublein et al. 2017,

S. 262). Die aktuellsten Berechnungen der Abbruch-
quoten zum Absolventenjahrgang 2016 veroffent-
lichten Heublein und Schmelzer im Oktober 2018.
Hieraus geht hervor, dass die durchschnittliche Stu-
dienabbruchquote iiber alle Ficher an deutschen
Hochschulen unter den Absolventen der vergange-
nen Jahre in den Bachelorstudiengéngen bei 28 %
liegt (Absolventen 2010, 2012, 2016: 28 %; 2014: 29 %)
(Heublein & Schmelzer, 2018). Nach wie vor sind
die Abbruchquoten im Bereich Mathematik und Na-
turwissenschaften (41 %) und in Studiengédngen des
Ingenieurswesens (35 %) an den deutschen Univer-
sitdten tiberdurchschnittlich hoch. Die hochste Ab-
bruchquote berechnen Heublein und Schmelzer mit
54 % fiir das Fach Mathematik (Heublein & Schmel-
zer, 2018, S. 7). Auch das entspricht dem Stand
der Abbruchquoten friiherer Erhebungen (vgl. z. B.
Heublein et al., 2012: 55 %).

Fiir die Berechnung von Studierendenabbruch-
quoten nutzt das DZHW ein eigens entwickeltes
Kohortenverfahren (Heublein et al., 2017, S. 273f).
Dabei werden als Studienabbrecher all jene ehe-
maligen Studierenden eines Jahrgangs erfasst, die
durch Immatrikulation ein Erststudium begannen,
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Tabelle 3. Faktoren des Studienerfolgs und -abbruchs, Key & Hill, 2018, S. 101
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Soziodemographische Merkmale

Individueller Studienprozess

Organisatorischer Studienprozess

Soziale Lage vor dem Studium
Bildungsherkunft
Migrationshintergrund
Bildungssozialisation

o Besuchte Schularten

o Berufsausbildung

o Ubergangstitigkeiten

o Fachliche Studienvoraussetzun-

gen

Psychosoziale Merkmale
Lebensbedingungen wéhrend des
Studiums

Studienentscheidungen:
o Fach- und Hochschulartwahl
o Studienerwartungen
Studienverhalten
o Soziale und akademische Inte-
gration
o Lernstil
o Zeitbelastung und
-management
Studienmotivation
o Fachidentifikation
o Berufsperspektive
Studienleistungen

Studienbedingungen
o Betreuung
o Lehrqualitat
o Anforderungen
Information
o Institutionelle Beratung
o Peer-Groups

o Leistungsfahigkeit
o Leistungsbereitschaft

die Hochschule aber ohne (ersten) Abschluss ver-
lassen haben. In dieser Definition nicht inbegriffen,
sind Abbrecherlnnen eines Zweitstudiums sowie
StudienunterbrecherInnen. Die Studienabbruchquo-
te ergibt sich also als Anteil der StudienanfiangerIn-
nen eines Jahrgangs, die (entweder) ein Erststudi-
um (oder ein Masterstudium) beenden ohne es mit
einem Examen abzuschlielen (vgl. ebd.).

Ein Studienfachwechsel wird in der Definiti-
on des DZHW nicht als Studienabbruch gewer-
tet, wenn der oder die Studierende in dem neuen
Fach einen Abschluss erwirbt. Um die Frage nach
dem Studienerfolg von StudienanfiangerInnen im
Fach Mathematik praziser berechnen zu konnen,
hat Dieter im Rahmen ihres Promotionsprojekts
den Begriff der Studienfachwechselquote eingefiihrt
(Dieter, 2012, S. 19f.). Dieser Begriff umschreibt so-
wohl Studierende, die das Studienfach wechseln als
auch jene, die das Studium abbrechen (ebd.). Aller-
dings fiihren auch die Berechnungen von Dieter zu
ganz dhnlichen Ergebnissen wie die des DZHWs.
Demnach betrug die Studienfachwechselquote im
(Diplom-)Studiengang Mathematik bei ménnlichen
Studierenden im Schnitt 33,9 % und bei weiblichen
Studierenden 45,3 % (ebd. S. 60). Neben den deut-
lichen Unterschieden in den Wechselquoten zwi-
schen den Geschlechtern, konnte auch festgestellt
werden, dass in keinem anderen Fachbereich so
viele Studierende das Fach im ersten Semester ver-
lassen, wie im Fach Mathematik (ebd. S. 61). Die
Studieneingangsphase scheint hier von besonderer
Bedeutung fiir den Studienerfolg zu sein. Dariiber
hinaus konnte Dieter keine signifikanten Unter-
schiede der Studienfachwechselquoten durch den
Ubergang zu den Bachelor- und Masterstudiengin-
gen feststellen (ebd.).

Dass bei der Berechnung der Studienabbrecher
und Studienfachwechsler itiberhaupt auf statisti-
sche Mittel zuriickgegriffen werden muss, liegt
daran, dass bis 2016 keine Studienverlaufsstatis-
tiken erhoben werden durften. Durch eine Neue-
rung im Hochschulstatistikgesetz, wird es in Zu-
kunft moglich sein, Studienabbruchquoten in ei-
ner amtlichen Statistik vorzulegen. Da der Pro-
zess zur Berechnung der Studienabbruchquoten
noch nicht abgeschlossen ist, liegen aktuell noch
keine entsprechenden Daten vor. Bis es soweit ist,
muss fiir die Berechnung von Studienabbruchquo-
ten oder Studienfachwechselquoten noch auf sta-
tistische Schétzverfahren zurtickgegriffen werden.
Um die Aussagekraft bisheriger Studien zum Stu-
dienabbruch richtig interpretieren zu kénnen, miis-
sen verwendete Begriffe und Definitionen bertick-
sichtigt werden. Eine Dunkelziffer von schwer ab-
schitzbarer Grofie bilden beispielsweise immatri-
kulierte aber nicht-studierende Hochschulmitglie-
der.

Neben den grofiangelegten Studien des DZHW
und von Dieter beschiftigen sich auch zahlrei-
che Studien und Analysen einzelner mathemati-
scher, naturwissenschaftlicher oder ingenieurswis-
senschaftlicher Fakultdten mit dem Thema Studi-
enabbruch. Eine umfangreiche Zusammenschau
findet sich in der Dissertation von Dieter (Dieter,
2012, S. 6ff u. S. 88f). Auch in jiingerer Zeit wer-
den Studienabbruchzahlen noch unabhingig vom
DZHW untersucht. 2017 verotffentlichte acatech,
ein gemeinsames Projekt der Deutschen Akademie
der Technikwissenschaften und TUg-Universitaten,
Studienabbruchquoten in den Ingenieurswissen-
schaften an deutschen Universititen (Klopping,
2017).

11
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Was sind die Griinde fiir den Abbruch?

Der individuelle Studienabbruch kann von ganz

unterschiedlichen, vielschichtigen und komple-

xen Faktoren beeinflusst sein. Eine Zusammen-
schau moglicher Einflussfaktoren wurde im Nexus-

Fachgutachten der Hochschulrektoren Konferenz

zusammengestellt (Tabelle 3).

Dem Nexus-Fachgutachten zufolge lassen sich
fir die Problemlage der Studieneingangsphase vier
tibergeordnete Aspekte fassen (Key & Hill, 2018):
» leistungsbezogene Schwierigkeiten,

m organisatorische Probleme,

» spezielle persénliche Griinde (individuelle Le-
benslagen wie Betreuungsverantwortung fiir
Kinder, korperliche, psychische und soziale Be-
eintrachtigungen) sowie

» finanzielle Aspekte des Studiums (Studienfinan-
zierung).

Uber die Gewichtung der Einflussfaktoren geben

verschiedene Studien zum Studienabbruch Auf-

schluss.

Facheriibergreifende Ergebnisse erzielt das
DZHW mit einer breit angelegten Studie zu den
Ursachen des Studienabbruchs aus dem Jahr 2017
(Heublein et al., 2017). Demnach scheiterten rund
30 % der befragten Studienabbrecher 2014 an Leis-
tungsproblemen. 17 % gaben mangelnde Studien-
motivation als ausschlaggebendes Motiv fiir den
Studienabbruch an. Ein drittes zum Studienabbruch
fihrendes Motiv (15 %) war der Wunsch des Berufs-
einstiegs (Heublein, 2017, S. 20f). Als wesentliche
Einflussfaktoren vor Studienbeginn zeichneten sich
vor allem Bildungsherkunft, Art der Hochschulzu-
gangsberechtigung, schulische Leistungen, studien-
relevante Vorkenntnisse und abgeschlossene Berufs-
ausbildung ab (ebd. S. 99f). Studierende aus einem
akademisch gepragten Elternhaus (beide Elternteile
Akademiker) befanden sich anteilsméafSig seltener
unter StudienabbrecherInnen, wihrend Studieren-
de, die vor Studienbeginn eine Berufsausbildung
abgeschlossen hatten, sich haufiger fiir einen Studi-
enabbruch entschieden.

Zudem wurden innere und dufSere Faktoren dif-
ferenziert. Zu den inneren Faktoren fiir einen Studi-
enabbruch z&hlt in erster Linie die Studienleistung.
Aber auch in Merkmalen wie Fachidentifikation,
Eigenstindigkeit, dem Wahrnehmen von Betreu-
ungsmoglichkeiten zum Beispiel durch Lehrende,
sowie der Einschidtzung des Kontakts zu Lehren-
den und ganz wesentlich der sozialen Integration
an der Hochschule, unterschieden sich Studienab-
brecherInnen deutlich von erfolgreichen Absolven-
tlnnen (ebd. S. 211f). Unter den untersuchten dufde-
ren Faktoren wurde unter StudienabbrecherInnen
tiberdurchschnittlich oft die Gliederung des Studi-
enaufbaus und die mangelnde Klarheit der Studi-
enanforderungen problematisch gesehen (ebd.).
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Studierende, die ihr Studium abbrachen, hatten
bereits in der Studieneingangsphase mit grofieren
Problemen zu kdmpfen (ebd. S. 144f). Vorkennt-
nisse wirkten sich hier, vor allem in Mathematik
und Naturwissenschaften, besonders positiv auf
den Studienerfolg aus. In Mathematik, Naturwis-
senschaften und Ingenieurswissenschaften wurden
42—45 % aller Studienabbriiche bereits in den ersten
beiden Semestern vollzogen (ebd. S. 49). Insofern
stlitzen die Ergebnisse des DZHWs die Feststel-
lung Dieters, dass die Studieneingangsphase gerade
fiir den Studienerfolg im Studiengang Mathema-
tik (und, wie die Studie des DZHWs zeigt, auch
in den Natur- und Ingenieurswissenschaften) von
besonderer Bedeutung ist (s. 0.).

Spezifische Griinde Mathematik-Studierender
das Studienfach zu wechseln oder das Studium
abzubrechen, untersuchte Dieter in ihrem Promo-
tionsprojekt. Dabei konnte sie in einer Clusterana-
lyse vier Gruppen unterscheiden: Unzufriedene, Un-
entschlossene, Zufriedene und Arbeiter. Das hochs-
te Abbruchrisiko stellte Dieter bei Unzufriedenen
fest. Bei der Gruppe der Zufriedenen hingegen wur-
de das geringste Abbruchrisiko gemessen (Dieter,
2012, S. 183). Dabei hat sich die Abiturnote, im Wi-
derspruch zu vorangegangenen Studien, nicht als
Pradiktor fur einen Studienabbruch bewihrt (ebd.
S. 184).

Angebote der Hochschulen

Welche Angebote von Seiten der Hochschulen gibt es?
Die Angebote von Seiten der Hochschulen in Ver-
bindung mit dem Studieneinstieg sind vielseitig.
An vielen Hochschulen in Deutschland gibt es,
insbesondere fiir den Bereich der MINT-Ficher,
aber auch fiir andere Ficher, deren Curriculum
Mathematik-Pflichtmodule umfasst, Vorkursange-
bote. Vorkurse sind wohl die gdngigste Mafinahme
zur Erleichterung des Studieneinstiegs, bei weitem
aber nicht die Einzige. Bundesweit beispielsweise
oder auch nur fiir die Universitdt Freiburg kénnen
ganz unterschiedliche Projekte im Zusammenhang
mit der Studieneingangsphase aufgelistet werden.
Die Projekte greifen jeweils einzelne Faktoren oder
Faktorengruppen eines erfolgreichen Studienein-
stiegs auf (vgl. Tabelle 3) und entwickeln oder opti-
mieren entsprechende Unterstiitzungsangebote.

Projekte zur Studieneingangsphase an verschiedenen
Standorten und in verschiedenen Bundeslindern

Bildungsgerechtigkeit im Fokus (Universitit Duis-
burg-Essen). Aufgrund der starken Pragung
der Studierendenklientel durch Bildungsaufstei-
ger/innen sieht sich die Universitdt Duisburg-Essen
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(UDE) einem bildungs- und sozialpolitischen Auf-
trag verpflichtet: Sie entwickelt und beférdert Po-
tenziale junger Menschen, deren Studium sie und
ihr Umfeld vor grofle Herausforderungen stellt. Die
UDE nutzt die Forderung des Qualititspakts Lehre
seit 2011, um Studierende in der Eingangsphase
sowohl fachlich als auch sozial-habituell schneller
zu integrieren und Studienabbriichen entgegenzu-
wirken. In der zweiten Forderphase (2016-2020)
werden die in den letzten Jahren erfolgreich er-
probten Ansidtze zur nachhaltigen Starkung der
Studieneingangsphase weiter in die Breite getra-
gen, miteinander verzahnt und strukturell veran-
kert. Die UDE verbindet dabei Diagnostik, Betreu-
ung und Kompetenzentwicklung miteinander, um
Studierenden friihzeitig eine Auseinandersetzung
mit ihren eigenen Stirken und Schwéchen zu er-
moglichen, sie in Betreuungssysteme zu integrieren
und mit curricularen und auflercurricularen Ange-
boten zu férdern. Zu diesem Zweck werden die
bewdhrten Mafinahmen im Rahmen eines einheit-
lichen Forderansatzes neu justiert und um Kon-
zepte wie das ,Flex-Studium”, das sich der Erpro-
bung individueller Regelstudienzeiten widmet, er-
ganzt (https://www.uni-due.de/bif/, zugegriffen
am 24. 3.2019).

Cosh (AG cosh). cosh steht fiir ein Cooperation-
team zwischen Schule und Hochschule. Diese
Arbeitsgruppe setzt sich fiir eine verbesserte Zu-
sammenarbeit zwischen Beruflichen Schulen und
Fachhochschulen des Landes Baden-Wiirttemberg
ein. Lehrerinnen und Lehrer, die am Berufskol-
leg unterrichten, erarbeiten gemeinsam mit Hoch-
schulangehorigen Moglichkeiten und Wege, Schii-
lerinnen und Schiiler auf ein Hochschulstudium
vorzubereiten (https:/ /lehrerfortbildung-bw.de/u_
matnatech /mathematik /bs/bk/cosh/index.html,
zugegriffen am 24. 3.2019).

Erfolgreich Starten’™s (Hochschule Karlsruhe). Mit
dem Projekt Erfolgreich starten ist es moglich, das
Studium in drei verschiedenen Stufen aufzuneh-
men. Jede Stufe bedient unterschiedliche Lernge-
schwindigkeiten und -voraussetzungen. Die Stu-
dierenden konnen das Studium entweder direkt
aufnehmen (Stufe 1), zuvor Briickenkurse in Grund-
lagenfachern absolvieren (Stufe 2) oder die In-
halte am Studienanfang aufteilen (Stufe 3). Mit
diesem Konzept verfolgt die Hochschule Karlsru-
he die Idee, individuell angepasste Studienmodel-
le zu erproben, unterschiedliche Studiergeschwin-
digkeiten zu ermoglichen und damit besonders
den Studienanfingern einen optimalen Start in
das Studium und damit spiter in die Berufs-
welt zu ermoglichen (https://www.hs-karlsruhe.
de/erfolgreich-starten/, zugegriffen am 24. 3. 2019).
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LdE — Lernen durch Engagement (Hochschule Esslingen
in Kooperation mit Universitit Tiibingen). Service-
Learning — Lernen durch Engagement (LdE) ist
eine Lehr- und Lernform, die gesellschaftliches En-
gagement von SchiilerInnen mit fachlichem Lernen
verbindet.

Den Jugendlichen wird durchgangige Unter-
stiitzung entlang der Bildungskette von Kinder-
garten tiber Schule zur Hochschule angeboten
(https:/ /www.servicelearning.de, zugegriffen am

24.3.2019).

Learning Center (Universitit Miinster). An der Uni-
versitdt Miinster wird Studierenden des gymnasia-
len Lehramts sowie Fachstudierenden seit 2014 tiber
das Projekt Learning Center eine semesterbegleiten-
de tutorielle Unterstiitzung im ersten Studienjahr
angeboten. Zielgruppe des Learning Centers sind
dabei insbesondere Studierende, die iiber grund-
legende Mathematikkenntnisse verfiigen, jedoch
grofie Schwierigkeiten beim Einstieg in das Mathe-
matikstudium haben und die Bereitschaft mitbrin-
gen, an diesen zu arbeiten. Uber verschiedene An-
gebote und Materialien sollen in unterschiedlichen,
tutoriell begleiteten Arbeitsformen hochschulma-
thematische Wissenselemente vertieft sowie Beztige
zwischen Schulwissen und Vorlesungsinhalten her-
gestellt werden. Im Vordergrund steht dabei eine
prozessorientierte Unterstiitzung, bei der die Ver-
mittlung von Fachinhalten stets mit der Férderung
von Strategien und Techniken des mathematischen
Arbeitens, Denkens und Schreibens sowie allge-
meiner Lernstrategien einhergeht. Dariiber hinaus
soll iiber kleine Erfolgserlebnisse und personliche
Beratungen auf motivationaler Ebene das mathe-
matische Selbstbewusstsein gestarkt werden (https:
/ /www.uni-muenster.de/IDMI/arbeitsgruppen/
ag-greefrath/learning-center.html, zugegriffen am

29. 5.2019).

MINT-oLe (Uni Stuttgart und 6 weitere Unis bun-
desweit). Der offene Lernraum mint-oLe bietet
die Moglichkeit, in Lerngruppen gemeinsam mit
Kommilitonen oder auch alleine zu lernen. Das
Besondere in Stuttgart: Dozentinnen und Do-
zenten des MINT-Kollegs sind vor Ort, geben
Tipps und unterstiitzen die Studierenden dabei,
selbststandig Antworten auf Ihre Fragen rund
um Mathematik, Informatik, Physik und Tech-
nische Mechanik zu finden. Der frei zuging-
liche Arbeitsraum fiir Studierende bietet rund
200 Arbeitspldtze (https://www.mint-kolleg.de/
stuttgart/angebote/offener-lernraum/, zugegriffen
am 24. 3.2019).
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mintroduce. Um ein MINT-Studium erfolgreich be-
wiltigen zu kdnnen, ist es wichtig, sich friihzeitig
fachlich zu orientieren und auf ein Studium vorzu-
bereiten. Dazu gibt es an der UDE mit mintroduce
ein Angebot an Vorkursen, das die bestmoglichen
Voraussetzungen dafiir schaffen mochte, dass ein
Studium von Beginn an Spaff macht und erfolgreich
ist (https://www.uni-due.de/mint/, zugegriffen
am 29. 5.2019).

NIKO/IGEMA (Projekt in Niedersachsen). NIKO:
Niedersachsische Kooperation Schule — Hochschule;
Gespréchskreis IGEMA (,Institutionalisierter Ge-
sprachskreis Mathematik”). Von Kultus- und Wis-
senschaftsministerium eingerichter Gesprachskreis
(seit 2015, Vertreter von Universitaten, Fachhoch-
schulen und Schulen aus ganz Niedersachsen). Er-
gebnis: Basispapier Mathematik (in Anlehnung an
COSH, aber auf Basis der Bildungsstandards) zu
— welche mathematischen Kenntnisse, Fertigkeiten
und Fahigkeiten Schulabsolventinnen und Schul-
absolventen verfiigen und
— welche Erwartungen Hochschule an die mathe-
matischen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkei-
ten von Studienanfangerinnen und Studienanfan-
ger richtet.

OMB+ (Zwolf Hochschulen). Der OMB+-Kurs ist
ein kostenloser online-Mathekurs. Tutoren im Call-
Center sind tédglich — auch an Wochenenden - tiber
Chat, Telefon oder Forum erreichbar. Der Kurs soll
helfen, den Schulstoff Mathe soweit aufzuarbeiten,
dass Sie den Hochschulkursen problemlos folgen
konnen. Der Kurs besteht aus einem Hauptteil, der
sich inhaltlich an die Empfehlungen der COSH-
Gruppe hilt, und zusitzlichen Modulen, die inhalt-
lich dartiber hinausgehen (https://www.ombplus.
de/ombplus/public/index.html, zugegriffen am

29. 5.2019).

Optes (DHBW, Duale Hochschulen in Baden-Wiirttem-
berg). Optes bietet einen Test an, aufgrund des-
sen ein angepasster Vor-/Briickenkurs bzw. Lern-
material und Ubungsgruppen angeboten werden.
Verschiedene Projekte wie zum Beispiel eMento-
ring, ePortfolio-Arbeit oder webbasierte Selbstlern-
kurse bieten den StudienanfinderInnen die Mog-
lichkeit Hilfe zu finden (https://www.optes.de/
goto_optes_file_2030_download.html, zugegriffen
am 23. 3.2019).

PASST! (Universitit Ulm). Das fachtibergreifende
Projekt ,, PASST! — Passgenau Studieren in Ulm” ist
in der Mathematik zum Sommersemester 2017 ge-
startet. Ein neues Lehrkonzept bei der Vorlesungs-
betreuung der Analysis 1 und Lineare Algebra
1 ermoglicht eine individuellere Forderung der
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Studierenden in der Studieneingangsphase. Die-
ses Konzept baut auf dem bisherigen Betreuungs-
modell mit Ubungsaufgaben, MathLab und stu-
dentisch gefiihrten Tutorien auf. In Form von Mi-
crotutorien (5 Studierende) werden die Studieren-
den individuell unterstiitzt und haben die Moglich-
kiet Fragen zu stellen (https://www.uni-ulm.de/
mawi/mawi-stukom /projekte/passt/, zugegriffen
am 24.03.2019).

Rechenbriicken (Fachhochschule Miinster). Der Ma-
thematikvorkurs der Rechenbriicke richtet sich
an die Studienanfingerinnen und Studienanfdn-
ger der Fachbereiche Chemieingenieurwesen, Elek-
trotechnik und Informatik, Maschinenbau und
Physikalische Technik sowie duale Studierende
eines dieser Fachbereiche und Studierende am
Institut fiir Technische Betriebswirtschaft. Auf
der Lernplattform der Fachhochschule (ILIAS)
konnen Sie einen Selbsteinschidtzungstest durch-
fithren (https://www.fh-muenster.de/studium/
studiengaenge/vorkurse/rechenbruecke.php, zu-
gegriffen am 29. 5.2019).

startING (Hochschule Offenburg). startING bietet
ein Einstiegssemester zur Orientierung an, in dem
Facher aus allen Ingenieur- und Informatikstudien-
gingen belegt werden konnen. Die Leistungen, die
in diesem ersten Semester erbracht werden, konnen
anschlieffend angerechnet werden. Die Abbruch-
quoten unter Absolventen, die dieses Programm
in Anspruch genommen haben ist halb so grof3
(https://starting.hs-offenburg.de, zugegriffen am
24.3.2019).

Steps3/STEP up! (Uni Hohenheim). Die beiden Pro-
jekte versuchen mit einem ganzheitlichen Ansatz
die Lehre in Hohenheim zu verbessern. Dabei
geht es um Curriculumentwicklung, virtuelle
Studienorientierung, flexible Studiengestaltung
und Datenschutz. STEP up! fokussiert konkret
die Studieneingangsphase und hat das Ziel diese
durch Vorkurse und anderes zu verbessern (https:
/ /didaktikblog.uni-hohenheim.de/2017/01/
neuer-projektmanager-fuer-weiterentwicklung-der-
lehre/, zugegriffen am 24. 3. 2019).

Studienlotsenprojekt (Uni Stuttgart). Studienlotsen
sind fiir eine vertrauliche und freiwillige Erst-
beratung fiir alle Studierenden zustdndig, die
vom Priiffungsamt einen Einladungsbrief erhal-
ten, weil deren Studienverlauf mogliche Stu-
dienschwierigkeiten vermuten ldsst. Das funk-
tioniert als eine Art Frithwarnsystem ab dem
ersten Semester, bei dem Studierende, denen


https://www.uni-due.de/mint/
https://www.ombplus.de/ombplus/public/index.html
https://www.ombplus.de/ombplus/public/index.html
https://www.optes.de/goto_optes_file_2030_download.html
https://www.optes.de/goto_optes_file_2030_download.html
https://www.uni-ulm.de/mawi/mawi-stukom/projekte/passt/
https://www.uni-ulm.de/mawi/mawi-stukom/projekte/passt/
https://www.fh-muenster.de/studium/studiengaenge/vorkurse/rechenbruecke.php
https://www.fh-muenster.de/studium/studiengaenge/vorkurse/rechenbruecke.php
https://starting.hs-offenburg.de
https://didaktikblog.uni-hohenheim.de/2017/01/neuer-projektmanager-fuer-weiterentwicklung-der-lehre/
https://didaktikblog.uni-hohenheim.de/2017/01/neuer-projektmanager-fuer-weiterentwicklung-der-lehre/
https://didaktikblog.uni-hohenheim.de/2017/01/neuer-projektmanager-fuer-weiterentwicklung-der-lehre/
https://didaktikblog.uni-hohenheim.de/2017/01/neuer-projektmanager-fuer-weiterentwicklung-der-lehre/

GDM-MITTEILUNGEN 107 - 2019

ein potenziell problematischer Studienverlauf be-
vorsteht, kontaktiert. Dieser besteht beispiels-
weise, wenn ein Student oder eine Studentin
durch eine Priifung fallt und dies den weiteren
Studienverlauf behindert (https://www.student.
uni-stuttgart.de/beratung/studienlotsen/, zuge-
griffen am 24. 3.2019).

Studienorientierung hands-on (Universitit Tiibingen).
In diesem Projekt fungieren engagierte Studieren-
de der MINT-Facher als Botschafter in Schulen
in der Umgebung von Tiibingen, um informatio-
nen zu den Studiengédngen und den jeweiligen
Berufschancen an die SchiilerInnen der Gymnasien
zu vermitteln. Seit 2014 wird so den Lernenden
erklart, welche Moglichkeiten sie haben und an-
schliefend haben sie Zeit den Studierenden Fragen
zu stellen (https:/ /uni-tuebingen.de/fakultaeten/
mathematisch-naturwissenschaftliche-fakultaet/

studium/mint-studienbotschafter/, zugegriffen am

24.03.2019).

studiVEMINT (Universitit Paderborn). Das Projekt
studiVEMINT hat einen E-Learning-Kurs fiir das
selbststandige Wiederholen oder neu Lernen der
Schulmathematik entwickelt, der auch im Rahmen
von Vorkursen im blended-learning Format einge-
setzt werden kann. Die Lernmaterialien dienen zur
Unterstiitzung des Ubergangs von der Schule zur
Hochschule. Sie zeichnen sich dabei durch eine
griindliche und nachvollziehbare Entwicklung der
mathematischen Inhalte, eine klare inhaltliche und
einheitliche Struktur der Lerneinheiten sowie die
Einbindung von verschiedenen multimedialen Ele-
menten aus. Der komplette Kurs steht unter www.
studiport.de frei zugdnglich fiir alle Interessier-
ten zur Verfuigung (https://fddm.uni-paderborn.
de/projekte/studivemint/allgemeines/, zugegrif-
fen am 29. 5.2019).

VE&MINT (Baden-Wiirttemberg). VE&MINT ist
ein Kooperationsprojekt des MINT-Kollegs Baden-
Wiirttemberg mit dem VEMINT-Konsortium, der
Leibniz Universitat Hannover und der Technischen
Universitit Berlin mit dem Ziel, einen bundesweit
frei zugédnglichen Mathematik-Onlinebriickenkurs
auf Basis einer freien Lizenz anzubieten.

Der Onlinebriickenkurs dient Studieninteressier-
ten zur Vorbereitung sowie zur Uberpriifung des
fachlichen Kenntnisstands in Mathematik und ver-
weist auf geeignete Angebote der Hochschulen vor
Ort. Der Kurs beinhaltet neben einem umfangrei-
chen Lernmaterial diagnostische Tests zur Selbst-
einschédtzung sowie zahlreiche Lernvideos und in-
teraktive Aufgaben (https://www.ve-und-mint.de,
zugegriffen am 29. 5.2019).
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VEMINT (Hessen, Nordrhein-Westfalen, Niedersach-
sen). Im VEMINT-Projekt werden seit iiber zehn
Jahren mathematische Vor- und Briickenkurse ent-
wickelt und erforscht. Im Projekt werden multime-
diale Lehr- und Lernmaterialien konzipiert und ver-
schiedene Einsatzszenarien an Universitdten und
Fachhochschulen in ganz Deutschland evaluiert.
Mit den Lernmaterialien haben allein in der Vor-
kurssaison 2016 an 14 Universitdten und Fachhoch-
schulen bundesweit {iber 15000 Studierende erfolg-
reich gelernt (https://www.vemint.de/, zugegrif-
fen am 29. 5.2019).

Projekte zur Studieneingangsphase an der Universitiit
Freiburg

ArbeiterKind.de. Unterstiitzung fiir Schiilerinnen
und Schiiler aus Familien ohne Hochschulerfah-
rung, die als erste in ihrer Familie studieren. Bun-
desweit werden in 75 lokalen ArbeiterKind.de-
Gruppen Schiilerinnen und Schiiler tiber die Mog-
lichkeit eines Studiums informiert und auf ihrem
Weg vom Studieneinstieg bis zum erfolgreichen Stu-
dienabschluss und Berufseinstieg begleitet (https:
//www.arbeiterkind.de, zugegriffen 27. 2. 2019).

Campusnah e. V.. Der gemeinniitzige Verein cam-
pusnah e.V. wurde im November 2012 von Studie-
renden und jungen AbsolventInnen unterschiedli-
cher Fachrichtungen in Freiburg im Breisgau mit
dem Ziel gegriindet, studienfachspezifische Work-
shops an Schulen zu organisieren und abzuhal-
ten. Dadurch soll angehenden SchulabsolventIn-
nen die Studienfachwahl erleichtert und so die
Quote der StudienabbrecherInnen gesenkt werden
(http:/ /www.campusnah.com/?page_id=32, zuge-
griffen 27.2.2019).

ELIS — Erfolgreich Lernen im Studium. ELIS ist ein
online Lerntool, das speziell dafiir entwickelt wur-
de, Lernstrategien von Studierenden effizienter und
effektiver zu gestalten. Hierzu beinhaltet das Lern-
tool verschiedene spannende Lerntexte und Lern-
videos, die in mehreren zeitlich versetzten Phasen
bearbeitet werden (https:/ /elis.vm.uni-freiburg.de/
free/, zugegriffen 27. 2. 2019).

ESPRO — Erstsemesterprojekt. Das ErstSemester-
PROjekt ist die erste Moglichkeit fiir Waldwirt-
schaft und Umwelt-Studierende (verpflichtend) so-
wie Umweltnaturwissenschaften-Studierende (frei-
willig) Kommilitonen kennen zu lernen und sich
ins Studium einzufinden. ESPRO beginnt drei Wo-
chen vor Semesterbeginn. Die angehenden Studie-
renden erlernen erste wissenschaftlichen Metho-
den, unternehmen Exkursionen und lernen den
Unialltag kennen (https://fachschaftfhu.wordpress.
com/bachelor/erstsemester/espro/, zugegriffen
27.2.2019).
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Fokus erstes Studienjahr. Das Service Center Studi-
um der Universitat bietet Workshops, Gruppenan-
gebote und Coaching fiir alle Belange rund um den
Studieneinstieg (z. B. Lernprobleme oder Studien-
zweifel) (http:/ /www.studium.uni-freiburg.de/de,
zugegriffen 27.2.2019).

Fokussierung der Studieneingangsphase durch Curricu-
lumentwicklung. Im Rahmen der Ausschreibung
des MWK Baden-Wiirttembergs , Strukturmodel-
le fiir die Studieneingangsphase” entwickelt die
Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg das , Freibur-
ger Modell zur Optimierung der Studieneingangs-
phase zur nachhaltigen Forderung des Studiener-
folgs”. Die Einfiihrung des Freiburger Modells zur
Studieneingangsphase dient dazu, die bestehen-
den Angebote der Studieneingangsphase durch
vier weitere Mafinahmen bis zum Friihjahr 2019
zu ergdnzen. Dabei ist das Ziel die Studienein-
gangsphase fiir eine nachhaltige Verbesserung
des Studienerfolgs zu optimieren: Mafinahme 1:
,Orientieren” der Ausbau von Informationsange-
boten und Online-Self-Assessments (OSA) dient
der Verbesserung der Studienfachwahlorientierung.
Mafinahme 2: ,Ankommen” gezielte Informations-
und Beratungsangebote speziell fiir die Themen
von StudienanfdngerInnen, damit die Orientierung
im Hochschulbetrieb besser gelingt. Maffinahme
3: ,Innovieren” die Ausschreibung eines zusitz-
lichen Instructional Development Award (IDA)
zum Themenbereich , Studieneingangsphase” soll
Freirdume in den Fachern fiir Weiterentwicklun-
gen mit Transferpotential schaffen. Mafinahme
4: ,Individualisieren” eine Flexibilisierung der
Studienverldufe und Lernwege wird durch ge-
zielte Curriculumentwicklung ermoglicht (https:
/ /www.lehrentwicklung.uni-freiburg.de/LE/
strukturmodelle-in-der-studieneingangsphase, zu-
gegriffen 27. 2. 2019).

inTensity. Stress im Studium kann Kopfschmer-

zen, Verdauungsprobleme oder sogar Esssto-

rungen auslosen. Fir Medizin-Studierende soll

mit inTensity nun eine Hilfe geboten wer-

den. Das Internetangebot regt zur Selbsthil-

fe an und informiert tber Stresssymptome

(https:/ /www.unicross.uni-freiburg.de/2015/03/

online-coaching-intensity-gegen-stress-im-studium/,
zugegriffen 27.2.2019).

Kosmic — Kompetenzorientierte Online-Selbstlernangebo-
te fiir Mathematik, Interkulturalitit und Chemie. Das
Projekt kosmic widmet sich der Erstellung von digi-
talen Selbstlern- und Blended-Learning-Materialien
zur Unterstiitzung spezifischer Studierendengrup-
pen in der Studieneingangsphase. Ziel ist es die
Materialien als OER (Open Educational Ressources)
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zu verdffentlichen (https:/ /kosmic.uni-freiburg.de/
goto_ilias_root_1.html, zugegriffen 27. 2. 2019).

Nightline. Das Projekt bietet ein offenes Ohr fiir
alles, iiber das Studierende reden mochten. Es soll
kein Ersatz fiir Freunde oder Familie sein. Ziel ist
es nicht Anrufende zu kritisieren oder in eine be-
stimmte Richtung zu dréngen, sondern Studieren-
den zu helfen, eine eigene Losung zu finden. Da-
fur besuchen die ehrenamtlichen MitarbeiterInnen
(ebenfalls Studierende) regelmafsig Schulungen und
Fortbildungen https://www.nightline.uni-freiburg.
de/, zugegriffen 27.2.2019).

OSA — Online Studienwahl Assistenten. Die Onli-
ne Studienwahl Assistenten (OSA) sind ein kos-
tenloses Angebot der Zentralen Studienberatung
der Universitédt Freiburg. Fachspezifische Beispiel-
aufgaben, Videos und ein Erwartungsabgleich bie-
ten angehenden Studierenden einen realitdtsnahen
Einblick in den Studien- und Lehralltag eines be-
stimmten Faches. Nach der Bearbeitung konnen
Interessenten besser einschitzen, ob ein Studien-
fach wirklich zu ihren Erwartungen und Wiinschen
passt (https:/ /www.studium.uni-freiburg.de/de/
beratung/osa, zugegriffen 27. 2. 20109).

Podcast zum Studienbeginn — psychatrische Gesund-
heitsaufklirung. Kern des Projektes ist die Erstel-
lung von Podcasts zur Vermittlung von psych-
iatrischem Grundlagenwissen fiir Studienanféan-
ger/-innen aller Fachrichtungen an der Univer-
sitdt Freiburg. Auf unterhaltsame Art und Weise
sollen die Studierenden anhand von Fallbeispie-
len tiber Entstehung, Verlauf, Pravention und Be-
handlung psychischer Erkrankungen informiert
werden. Medizinstudierende im klinischen Stu-
dienabschnitt entwickeln die Fallszenarien — im
Sinne eines Lernens durch Lehren — zusammen
mit betroffenen Patienten oder deren Angehori-
gen und beteiligen sich auch aktiv am Produkti-
onsprozess der Podcasts. Die Podcasts sollen auf
der Podcast-Website der Universitédt Freiburg und
ggf. auch freien Plattformen veroffentlicht werden
(https:/ /www.uniklinik-freiburg.de/psych/lehre/
studierende-medizin/lehrpreise-und-forschung/
ida-20172018.html, zugegriffen 27. 2. 2019).

Running Mates. Ziel des Projektes ist der Auf-
bau eines Programms zur Forderung Studierender
aus nichtakademischen Haushalten. Das Konzept
besteht darin gegenseitige Motivation von Studie-
renden durch Bildung interdisziplindrer Gruppen
tiber langen Zeitraum zu fordern. Aufierdem sol-
len zentrale und dezentrale Veranstaltungsangebote
(Auftakt, Workshops, Trainings, Stammtische, So-
cialisingevents, Evaluation, Abschluss) konzipiert
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und eine Beratung und finanzielle Unterstiitzungs-
angebote durch interne und externe PartnerInnen
angeboten werden. (http://www.lehrentwicklung.
uni-freiburg.de/LE/projekt-running-mates, zuge-
griffen 27.2.2019).

Studierendenmentoring. Das Kompetenznetzwerk
Studierendenmentoring koordiniert und unter-
stiitzt Mentoringprogramme fiir Studierende an der
Universitidt Freiburg. Zentral im Kompetenznetz-
werk sind zwei facheriibergreifende Programme an-
gesiedelt, zum einen das lehramtsspezifische Men-
toring, welches sich an Lehramtsstudierende mit al-
len Facherkombinationen richtet, zum anderen das
Interkulturelle Mentoring, welches Studierenden
aus dem Ausland den Start in ihr Studium hier an
der Albert-Ludwigs-Universitét erleichtern soll. Au-
Berdem unterstiitzt das Kompetenznetzwerk facher-
und fakultitsspezifische Programme an den Fa-
kultdten und zentralen Einrichtungen selbst, die
auf die Bediirfnisse der dortigen Studierenden zu-
geschnitten sind und mit unserer fachlichen und
finanziellen Unterstiitzung vor Ort durchgefiihrt

Tabelle 4. Auswahl von Vorkursen verschiedener Hochschulen
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werden (https://www.mentoring.uni-freiburg.de/,
zugegriffen 27.2.2019).

Welche Art von Vorkursen werden von den
Hochschulen angeboten?

Mathematikbezogenen Vorkurse gibt es dartiber
hinaus an nahezu allen Hochschulen fiir verschiede-
ne Facher und Fachrichtungen (Bausch et al., 2014).
Die Vorkurse unterscheiden sich beispielsweise im
Format (prédsenz, online, Blended-Learning), in der
Dauer der Kurse, in der thematischen Ausrichtung
und hinsichtlich einer verpflichtenden Teilnahme.
Vorkurse beschranken sich vielerorts auf das Wie-
derholen und Auffrischen von Schulstoff. Andere
Vorkurse versuchen auf Spezifika der Hochschul-
mathematik vorzubereiten. Vorkurse konnen durch
diagnostische Prad- und Posttests eingerahmt sein
(Tabelle 4).

Begleitforschung

Im Folgenden wird unterschieden zwischen For-
schungsergebnissen allgemein zum Ubergang

Uni/ Vorkurs fiir Studienfach Format Umfang Zeitpunkt Pflicht/
Hochschule Freiwillig
Uni Freiburg  Physik Prasenz 4 Tage je 6 Stun- 2 Wochen vor Freiwillig
den Semesterbeginn
Technische Fakultét Prasenz 4 Tage je 6 Stun- 1 Woche vor Se-  Freiwillig
den mesterbeginn
Uni Stuttgart  fachertibergreifend Prasenz 15 Tage je 5 Stun- 3 Wochen vor Freiwillig
den Semesterbeginn
MINT-Studierende mit Prasenz 10 Tage je 5 Stun- 5 Wochen vor Freiwillig
Deutsch als Fremdsprache den Semesterbeginn
Uni Konstanz Mathematik, Physik, Finanz- Prdsenz 16 Tage je 4 Stun- 6 Wochen vor Freiwillig
mathematik, Wirtschaftspad- den Semesterbeginn
agogik
Physik, Mathematik, Biologie Prasenz 7 Tage je 8 Stun- 1,5 Wochen vor  Freiwillig
den Semesterbeginn
Hochschule  ficheriibergreifend Prasenz 10 Tage je 5 Stun- 2 Wochen vor Freiwillig
Esslingen den Semesterbeginn
Hochschule  fachertibergreifend Prasenz halbtags an 8 2 Wochen vor Freiwillig
Offenburg Tagen Semesterbeginn
fachertibergreifend Online als App Freiwillig
DHBW Online-Vorkurs 8 Tage je 6 Stun- 2 Wochen vor
Heilbronn den Semesterbeginn
DHBW Prasenz +online  viele Optionen! Freiwillig
Stuttgart Von einer Wo-
che bis ganzes
Semester
Uni KoIn fachertibergreifend Prdsenz in 20 Tage je 4 Stun- 3 Wochen vor Freiwillig
Ubungsgruppen  den Semesterbeginn
Hochschule 30 Tage je 2,5 6 Wochen vor
Bielefeld Stunden Semesterbeginn

(Gtitersloh)
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Schule-Hochschule und spezifischen Ergebnissen
aus Evaluationen von InterventionsmafSnahmen,
wie Vor- und Briickenkursen. Die Bandbreite und
Fiille dieser Ergebnisse kann im Folgenden nur aus-
schnitthaft und ohne Anspruch auf Vollstandigkeit
présentiert werden.

Welche Forschungsergebnisse gibt es zum Ubergang
Schule—Hochschule?
Neben den bereits ausfiihrlich beschriebenen Ana-
lysen zum Studienabbruch von Dieter und Heub-
lein, gibt es weitere Studien, die sich mit dieser
Thematik auseinandergesetzt haben. Die acatech-
Studie wurde bereits erwdhnt. Schiefele et al. (2007)
weisen in einer Studie zu Pradiktoren des Studiener-
folgs darauf hin, dass Unterschiede in den unter-
suchten Merkmalen zwischen erfolgreich Studie-
renden und StudienabbrecherInnen erst im Verlauf
des Studiums signifikant werden (Studienbeginn vs.
Abbruchzeitpunkt). Griinde fiir einen Studienab-
bruch sind demnach nicht nur in den Vorausset-
zungen, die die Studierenden bereits zu Studien-
beginn mitbringen, zu suchen. Eine weitere Studie
von Fellenberg & Hannover (2006) zeigt, dass es
fachspezifische Griinde fiir einen Studienabbruch
gibt. Im Vergleich von sozial- und sprachwissen-
schaftlich Studierenden und MINT-Studierenden,
brechen MINT-Studierende eher aus mangelndem
Fachinteresse, unausgereifterem Selbstkonzept und
geringerer Bereitschaft, soziale Unterstiitzung in
Anspruch zu nehmen, ab.

Eine viel beachtete Langsschnittuntersuchung
zu Ergebnissen eines in den Jahren 2002 bis 2011
durchgefiihrten und evaluierten Eingangstests fiir
Studierende der Ingenieurswissenschaften und
Mathematik an Fachhochschulen in Nordrhein-
Westfalen, veroffentlichte Knospe bereits vor eini-
gen Jahren (Knospe, 2012). Der Test fragt in zehn
Items bei einer Bearbeitungszeit von 45 Minuten
Grundlagenkenntnisse der Studierenden ab. Die
Items werden jeweils mit richtig (1 Punkt) oder
falsch (o Punkte) bewertet. Die Ergebnisse zeigen
ein tendenzielles Absinken der mathematikbezoge-
nen Vorkenntnisse der StudienanfangerInnen von
4,0 Punkten im Mittel (2002) auf 3,3 Punkte (2011).
Das Ergebnis ist umso erstaunlicher, als dass der
Test dezidiert Schulwissen abfragt. Selbst Leistungs-
kursabsolventen erreichen (2011) im Mittel lediglich
4,46 Punkte (SD = 2,12). Abgesehen vom Absinken
der mathematikbezogenen Lernvoraussetzungen
wirkt nach wie vor alarmierend, dass der Arbeits-
kreis Ingenieurmathematik ein Ergebnis von sechs
Punkten als Mindestanforderung fiir ein erfolgrei-
ches Ingenieursstudium nennt. Ein Ergebnis, das
bis 2012 von nur 18 % der Teilnehmenden (insge-
samt 26 000) erreicht werden konnte.
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Bereits 2016 hat Blomeke u.a. die Ergebnisse
von Knospe in Zusammenhang mit bildungspoliti-
schen und gesellschaftlichen Entwicklungen gestellt
(Blomeke, 2016). Blomeke verweist dabei auch auf
die steigende Zahl an Studienberechtigten und die
damit steigende Heterogenitét unter Studienanfan-
gerlnnen. Zugleich ist aber auch die Ubergangsquo-
te derjenigen Hochschulzugangsberechtigten, die
ein Studium beginnen, von 9o % auf 70 % zuriickge-
gangen. Insofern habe sich der Bildungsauftrag des
Gymnasiums von Tiefe zu Breite im Interesse der
Wissenschaftspropddeutik entwickelt, stellenweise
zu Lasten der Mathematik (ebd. S. 5).

Die bildungspolitischen und gesellschaftlichen
Entwicklungen reichen jedoch nicht aus, die
tiberdurchschnittlichen Abbruchquoten in MINT-
Fachern zu erkldren, geschweige denn ihnen ent-
gegen zu wirken. Die Untersuchung der Griinde
fiir einen Studienabbruch von Heublein und Dieter
zeigen, dass es sich hierbei um ein sehr vielschichti-
ges und komplexes Phinomen handelt, dem kaum
durch einfache Antworten begegnet werden kann.
Neben der Intervention von Seiten der Hochschu-
len in Form von Vor- und Briickenkursen, fordert
Blomeke Mafinahmen einerseits zur Férderung des
(mathematikbezogenen) Kompetenzerlebens, ande-
rerseits zur Forderung der Erfahrung sozialer Ein-
bindung sowie der Erfahrung von Selbstbestim-
mung (ebd. S. 10f). Mit dieser Forderung folgt Blo-
meke den Vorstellungen von Deci und Ryan (1985),
die diese drei Formen an Erfahrung zur Férderung
der individuellen Selbstwirksamkeitserwartung be-
nennen.

Zu den spezifischen Anforderungen beim Uber-
gang von der Schule zur Hochschule im Fach Ma-
thematik forschten in den vergangenen Jahren ins-
besondere Rach et al. Dabei sind haufig zwei Ver-
dnderungen beim Ubergang von der Schule zur
Hochschule zu identifizieren. Zum einen eine , Cha-
rakterverschiebung des Lerngegenstands Mathe-
matik” sowie eine , Verdnderung des Lehrangebots
und des damit zusammenhéngenden erforderlichen
Nutzungsverhaltens” (Rach et al., 2014). Eine langs-
schnittliche Analyse der Erwartungshaltung von
309 Studierenden im ersten Semester Mathematik
anhand von Aufgabenbewertungen deutet darauf
hin, dass Erwartungen der Studierenden grofiten-
teils als realistisch eingestuft werden kénnen (ebd.).
Dabei zeigen Studierende, die vor Semesterbeginn
an einem Vorkurs teilgenommen haben, zu Beginn
des Studiums realistischere Erwartungen als Studie-
rende, die ohne Vorkurs in ein Studium starten. Al-
lerdings gleichen sich die Erwartungshaltungen der
beiden Gruppen nach vier Wochen (zweiter Mess-
zeitpunkt) an. Wie lange die Erwartungen von Vor-
kursteilnehmer realistischer sind, ldsst sich anhand
der Studie nicht sagen, da innerhalb der ersten
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vier Wochen keine weitere Messung vorgenommen
wurde. Zudem zeigt sich ein (schwacher) Zusam-
menhang zwischen inhaltlichen Erwartungen zu
Studienbeginn und Studienerfolg (ebd. S. 222f). In
einer weiteren Studie von Rach und Heinze (2013)
konnte analysiert werden, dass die Entwicklung
von Selbsterklarungsaktivitdten in der Studienein-
gangsphase Einfluss auf das mathematikbezogene
Selbstkonzept und den Studienerfolg im ersten Se-
mester hat. Dabei zeigte sich auch ein signifikanter
Abfall des mathematischen Interesses sowie des ma-
thematischen Selbstkonzepts in den ersten Wochen
des Studiums (Rach & Heinze, 2013, S. 143).

Welche Forschungsergebnisse gibt es zu Vor- und
Briickenkursen?
Seit dem Bekanntwerden der tiberdurchschnittlich
hohen Studienabbruchzahlen im Bereich der MINT-
Facher, haben die Hochschulen eine grofie Bandbrei-
te unterschiedlicher Unterstiitzungsmafinahmen er-
griffen (vgl. Kapitel 3). Dass das Problem der ho-
hen Abbruchzahlen keinesfalls behoben ist, zeigen
die fortlaufenden statistischen Berechnungen des
DZHW (Heublein, 2018). Die Analyse der Griinde
fir den individuellen Studienabbruch kann dabei
nur die notwendige Grundlage fiir intervenieren-
de Mafsnahmen sein. Dass Mafinahmen ergriffen
wurden, wird an den in den vergangenen Jahren
entstandenen Projekten und Briickenkursen an ei-
ner grof8en Zahl von Hochschulen in Deutschland
sichtbar. Parallel werden diese Mafinahmen an vie-
len Standorten evaluiert und wissenschaftlich unter-
sucht. Ergebnisse dieser Begleitforschung wurden
in den letzten Jahren bereits veroffentlicht.
Ergebnisse zum hochschuliibergreifenden Pro-
jekt Vemint und den zugehérigen Vorkursen wur-
den in letzten Jahren vielfach veroffentlicht (Bausch
et al. 2014). Hier konnten zunadchst Unterschiede
zwischen sogenannten P-Kurs- (Prasenzvorkurs)
und E-Kurs- (Vorkurs mit hohem Anteil an Selbst-
lernphasen) Teilnehmenden festgestellt werden (Fi-
scher, 2014, Biehler et al., 2014). Studierende mit
allgemeinbildendem Abitur und Absolventen ei-
nes Leistungskurses Mathematik tendierten im Ge-
gensatz zu Fachabiturienten zur Teilnahme an E-
Kursen. P-Kursteilnehmer hingegen wiesen signifi-
kant schlechtere Abitur- und Mathematiknoten auf.
Interessanterweise konnte bei einem Einstiegstest
im Mittel kein Unterschied zwischen E-Kurs und P-
Kurs-Teilnehmern festgestellt werden (Fischer, 2014,
S. 376f). Eine Analyse der Griinde fiir die Kurswahl
ergab, dass sich die Studierenden oft bewusst we-
gen der spezifischen Lehr-Lern-Umgebungen fiir
die jeweilige Vorkursvariante entschieden. In Ab-
schlusstestergebnissen zeigten E-Kursteilnehmende
im Mittel signifikant bessere Ergebnisse als Stu-
dierende, die an einem P-Kurs teilgenommen hat-
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ten (ebd. S. 379f). Aufierdem zeigte sich fiir E-
Kurs-Teilnehmende, dass die Anzahl aufgerufener
(online-)Tests positiv mit den Abschlusstestergeb-
nissen korrelierte (ebd.).

Eine Studie an der Universitat Kassel (Greefrath
et al., 2017) untersucht den Zusammenhang zwi-
schen Vorkursteilnahme und Studienerfolg. Die Stu-
dierenden konnten zwischen einer Prasenz- und
einer E-Learning Vorkursvariante (Vemint) wéahlen.
Als Voraussetzung zur Teilnahme an den Vorlesun-
gen im ersten Semester, mussten alle Studierenden
unabhingig von der Vorkursteilnahme einen 9o-
miniitigen Einstiegstest bestehen. Untersucht wur-
den Test- und Klausurergebnisse (am Ende des
ersten Semesters) von 722 Studierenden (320 E-
Learning; 397 Prasenzvorkurs). Der Test bestand
aus 33 Items (o0 oder 1 Punkt) zu mathematischen
Grundlagen. Die Ergebnisse der Studie deuten dar-
auf hin, dass die Vorkursteilnahme (unabhangig
von der gewdhlten Variante) nur einen schwachen
Einfluss auf die Testergebnisse hat. Die Teilnahme
an einem Leistungskurs Mathematik in der Ober-
stufe hingegen zeigte einen signifikanten Effekt auf
Resultate im Einstiegstest. Die besten Ergebnisse
erzielten Studierende, die sowohl an einem Leis-
tungskurs als auch an einem Vorkurs teilgenommen
hatten. Ein Zusammenhang zwischen Vorkursteil-
nahme und Klausurerfolg konnte nicht beobachtet
werden. Ein Pradiktor fiir Klausurerfolg im ersten
Semester war die Teilnahme an einem Leistungs-
kurs (ebd. S. 159ff). Es zeigte sich aber auch ein
signifikanter Zusammenhang zwischen den Ergeb-
nissen im Test und den Ergebnissen in der Klausur.
Zudem konnte festgestellt werden, dass die Vor-
kursteilnahme bei LeistungskursabsolventInnen zu
signifikant besseren Test-Ergebnissen fiihrte. Ein
Zusammenhang zwischen der Wahl einer Vorkurs-
variante und dem Klausurerfolg konnte nur bei
einer der untersuchten Studierendengruppen (Elec-
trical Engineering) festgestellt werden (ebd. S. 163).

Ahnliche Ergebnisse erzielte eine Studie an der
DHBW in Mannheim (Derr et al., 2018). Auch hier
konnten Zusammenhinge zwischen Vorwissen, Er-
gebnissen im Test und Studienerfolg festgestellt
werden. Abiturnoten und Vortestergebnisse waren
dabei die starksten Pradiktoren fiir die Klausurer-
gebnisse im ersten Semester. Wohingegen zwischen
demographischen Variablen (Alter, Herkunft, Ge-
schlecht) kein signifikanter Zusammenhang zum
Studienerfolg sichtbar wurde. Es zeigte sich auch,
dass gerade eine Risiko-Gruppe (Abitur- und Ma-
thenoten) von der Vorkursteilnahme profitieren
konnte (Vergleich Pra- und Posttest, aber auch lang-
fristig). Ein starker Leistungszuwachs im Pra-Post-
Test-Design konnte fiir Studierende ermittelt wer-
den, die an einem E-Tutoring-Programm teilgenom-
men hatten. Dariiber hinaus zeigte nur die Anzahl

19



20

MAGAZIN

aufgerufener Tests einen positiven Effekt auf den
Lernfortschritt wahrend des Vorkurses. Fiir diesen
Faktor konnte auch ein Zusammenhang zum Klau-
surerfolg im ersten Studienjahr festgestellt werden.
Lernzeit, Anzahl bearbeiteter Module sowie die
Anzahl aufgerufener Seiten beeinflussten den Ler-
nerfolg nicht. Zwischen zehn mathematischen The-
menfeldern, die im Vorkurs und in den Pria- und
Posttests behandelt wurde, wurden im Vergleich
der Testergebnisse und hinsichtlich der Relevanz
fiir den Studienerfolg keine Zusammenhinge sicht-
bar. Derr et al. vermuten, dass sich mathematisches
Basiswissen als zusammenhéangendes Themenfeld
verhilt, dass sich nicht auf einzelne Bereiche run-
terbrechen lésst (ebd. S. 922).

Aktuell werden im KHDM-Projekt WiGeMath
Wirkung und Gelingensbedingungen von Unter-
stiitzungsmafinahmen fiir mathematikbezogenes
Lernen in der Studieneingangsphase erforscht. Im
Projekt soll zundchst ein ,Rahmenmodell zur Be-
schreibung, Analyse, Optimierung und konzep-
tuellen Vernetzung mathematikbezogener QPL-
MafBnahmen (Qualitdtspakt Lehre) am Ubergang
Schule-Hochschule und im ersten Studienjahr” ent-
wickelt werden. Auf dieser Basis werden verglei-
chend Wirkungen und Gelingensbedingungen von
Untersttitzungsmafinahmen fiir mathematikbezo-
genes Lernen in der Studieneingangsphase der
Studiengédnge Bachelor Mathematik und Lehramt
Gymnasium und in der Mathematikausbildung
fiir Ingenieure untersucht. (https:/ /www.khdm.de/
ag-uebergreifende-projekte/wigemath/, zugegrif-
fen am 27.2.2019, vgl. auch Biehler et al., 2018).

Zusammenfassung

Im Jahr 2017 erwarben in Deutschland 439 846 Schii-
lerinnen und Schiiler eine Hochschulzugangsbe-
rechtigung (95 570 Fachhochschulreife, 344 276 All-
gemeine Hochschulreife). Je nach Bundesland kon-
nen Schiilerinnen und Schiiler in den letzten zwei
Schuljahren vor der Abiturpriifung zwischen unter-
schiedlichen Mathematikkursvarianten wahlen. In
nur fiinf Bundeslandern ist Mathematik als (schrift-
liches) Priifungsfach fiir das Abitur verpflichtend
(40,7 % aller Schiilerinnen und Schiiler). In allen an-
deren Bundeslandern muss Mathematik in zwei- bis
sechsstiindigen Kursen belegt werden, eine schrift-
liche oder miindliche Mathematikpriifung im Rah-
men des Abiturs ist allerdings nicht obligatorisch.
Der prozentuale Anteil an SchiilerInnen in diesen
Bundesldandern, die keine mathematische Fachprii-
fung im Abitur ablegen, ist unterschiedlich hoch
(10-82%).

An den Hochschulen muss in einer Vielzahl
von Fichern (Naturwissenschaften, Ingenieurwis-
senschaften, Wirtschaftswissenschaften, etc.) min-
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destens ein mathematisches Modul im Laufe ei-
nes Studiums belegt werden. Im Wintersemester
2017/2018 waren mindestens 55 % aller Studieren-
den in der Bundesrepublik in solchen Fachern ein-
geschrieben. Gleichzeitig liegen die Abbruchquo-
ten in MINT-Studienfachern im Absolventenjahr-
gang 2018 mit 35% (Ingenieurwesen) und 54 %
(Mathematik) deutlich tiber dem bundesweiten
Durchschnitt von 28 %. Durch eine Neuerung im
Hochschulstatistikgesetz wird es zukiinftig moglich
sein, Studienabbruchquoten anhand von Studien-
verlaufsdaten, und nicht wie bisher mithilfe statisti-
scher Berechnungen, zu erheben. Ergebnisse solcher
Analysen wurden bisher noch nicht veroffentlicht.

Studienabbriiche werden von Betroffenen indi-
viduell sehr unterschiedlich begriindet und wer-
den durch eine Vielzahl von Faktoren beein-
flusst. Am haufigsten nennen Studienabbreche-
rInnen Leistungs- und Motivationsprobleme als
ausschlaggebend fiir die Entscheidung zum Ab-
bruch des Studiums. 47 % aller Studienabbriiche
fallen auf die ersten zwei Semester eines Studiums
(42—45 % in MINT-Féchern). Die Studieneingangs-
phase scheint fiir den Studienerfolg von besonderer
Bedeutung zu sein.

Um den Studieneinstieg in den MINT-Fachern
zu erleichtern, werden mittlerweile an nahezu allen
Hochschulen in Deutschland mathematische Vor-
oder Briickenkurse angeboten. Diese Interventions-
mafsSnahmen werden vielerorts evaluiert und durch
Forschungsprojekte begleitet. Ergebnisse dieser For-
schungsarbeit deuten darauf hin, dass Leistung
in zu Studienbeginn durchgefiihrten Grundlagen-
Tests ein starker Pradiktor fiir den Studienerfolg
im ersten Semester ist. Das mathematische Vorwis-
sen, das Studienanfangerlnnen im MINT-Bereich
von der Schule mitbringen, hat demnach grofien
Einfluss auf den Studienerfolg insbesondere zu Stu-
dienbeginn. Leistungskurs-Absolvierende schnei-
den dabei sowohl in Tests als auch in Mathematik-
Klausuren im ersten Semester signifikant besser
ab als Studierende, die einen Grundkurs besucht
hatten.

Die Interventionsmafinahmen zur Erleichterung
des Studieneinstiegs beschréanken sich aber nicht
auf mathematische Vor-und Briickenkurse. Maf3-
nahmen umfassen mittlerweile kleinere Projek-
te wie Studienwahlassistenten, Studierendenmen-
toring, Programme zur Forderung Studierender
aus nichtakademischen Haushalten und umfassen-
dere Projekte wie offene Lernrdume oder ganze
Einstiegs- bzw. Orientierungssemester. Die Hoch-
schulen wirken mit einem breiten Unterstiitzungs-
angebot verschiedenen individuellen Hiirden am
Ubergang von der Schule zur Hochschule entge-
gen und versuchen den Studieneinstieg insbeson-
dere in den von hohen Abbruchquoten betroffenen


https://www.khdm.de/ag-uebergreifende-projekte/wigemath/
https://www.khdm.de/ag-uebergreifende-projekte/wigemath/
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MINT-Féchern zu erleichtern. Ein sinkendes mathe-
matikbezogenes Leistungsniveau und die in den
vergangenen Jahren gestiegene Heterogenitdt unter
Studierenden deuten darauf hin, dass am Ubergang
Schule-Hochschule, neben der bereits vorhandenen
Unterstiitzung, von beiden Seiten weiterhin Hand-
lungsbedarf besteht.

Der vorliegende Beitrag wurde in Auftrag ge-
geben von der Gemeinsamen Kommission zum
Ubergang Schule-Hochschule von GDM, DMV und
MNU.
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Die Qualitdtsoffensive Lehrerbildung — Start der Berichtsreihe

Daniela Gotze

Dass Lehrerbildung eine anspruchsvolle Aufgabe
ist, bleibt unbestritten:

Lehrkréfte sollen fachwissenschaftlich umfang-
reich ausgebildet sein, tiber methodische und
didaktische Kompetenzen verfiigen und in der
Lage sein, diese auch im Unterricht anzuwen-
den. (BMBF, 2019)

Daher unterstiitzt das BMBF zahlreiche lehreaus-
bildenden Institutionen durch das grofies Mafinah-
menprogramm Qualititsoffensive Lehrerbildung. Die-
ses startete mit der ersten Forderphase bereits im
Jahre 2014. In einem wettbewerblichen Verfahren
haben sich von insgesamt 85 einreichenden Hoch-
schulen 59 durchgesetzt, die im Rahmen von 49 Pro-
jekten gefordert wurden (teilweise Verbundprojek-
te). Die ausgewdhlten Projekte setzen unterschiedli-
che Schwerpunkte. Besondere Fokussierungen sind
vor allem die bessere Abstimmung fachlicher und
didaktischer Studieninhalte, die enge Kooperation
mit der Schulpraxis oder auch die Vorbereitung der
Studierenden auf den Umgang mit unterschiedli-
chen Lernvoraussetzungen (Fokus: Inklusion und
sprachliche Vielfalt). Kurz vor Ablauf der ersten
Forderphase wurde im Juni 2018 der Startschuss
fur eine zusétzliche Forderung der Qualitédtsoffen-
sive Lehrerbildung in Hohe von 64 Millionen Euro
gegeben. Nach Sichtung der bisherigen Forderpro-
jekte durch ein Auswahlgremium wurden 48 Pro-
jekte von 58 Hochschulen aus allen Bundesldndern
fiir eine Weiterforderung der Mafinahmen bis En-
de 2023 empfohlen. Die zweite Forderphase hat
tiir die Projekte der zweiten Bewilligungsrunde am
1.7.2019 begonnen und wird am 31. 12. 2023 enden.

Durchsucht man unter www.qualitaetsoffensive-
lehrerbildung.de/de/projekte.php die Projektskiz-
zen gezielt nach Mafinahmen fiir das Unterrichts-
fach Mathematik (oder fiir den Lernbereich mathe-
matische Grundbildung), so bleibt das Resultat die-

ser Suche leider ergebnislos. Es ist kaum moglich
— es sei denn, man investiert die Zeit einer Sichtung
aller Projekte — sich schnell und tiberblicksartig
tiber die Mafinahmen im Allgemeinen und vor al-
lem mit Schwerpunkt Mathematik zu informieren.
Die mit diesem Heft startende Reihe gibt daher
einen Einblick in die Projekte und deren Mafinah-
men der folgenden Standorte (teilweise im Verbund
von Universitdt und Padagogischer Hochschule):

Bayreuth
Darmstadt
Kaiserslautern
Koblenz
Konstanz
Miinchen
Passau
Regensburg
Tubingen

O 0O 0O 0O O 0o 0 O O

Alle hier vorgestellten Projekte werden im Rah-
men der gemeinsamen ,Qualitdtsoffensive Lehr-
erbildung” von Bund und Landern aus Mitteln des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
gefordert — manche nur in der ersten Forderphase,
manche in beiden Forderphasen. Uber die Namen,
Konzepte und Ziele dieser Projekte werden Sie auf
den kommenden Seiten kompakt informiert. Im
nichsten Heft wird es damit weitergehen.
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Diversitit als Entwicklungsimpuls fiir Lehrerbildung

Mafinahmen im Rahmen der Qualititsoffensive Lehrerbildung an der

Universitit Bayreuth

Volker Ulm

Die Universitdt Bayreuth hat im Rahmen der Qua-
litdtsoffensive Lehrerbildung einen gesamtuniver-
sitiren Prozess zur Weiterentwicklung der Lehr-
erbildung etabliert. Er umfasst alle 15 Facher der
Lehrerbildung, alle drei Lehrerbildungsphasen und
steht unter der Leitidee des reflektierten Umgangs
mit der Diversitdt von Lernenden. Dabei werden
zwei Diversitédtsaspekte fokussiert: Diversitit bzgl.
Fachkompetenz und kulturelle Diversitiit. Diese bei-
den Diversitatsaspekte werden auf das Lernen in
der Schule und das Lernen an der Universitit be-
zogen. Studierende, Referendare und Lehrkréfte
in Schulnetzwerken erwerben Kompetenzen, um
mit der fachlichen und kulturellen Diversitit von
Schiilerinnen und Schiilern gewinnbringend umzu-
gehen. Zudem beriicksichtigt die Universitdt Bay-
reuth diese Diversitdtsaspekte auch in ihren eigenen
Lernangeboten fiir Studierende. Diversitdt von Ler-
nenden wird dabei als Normalitdt bzw. Stiarke von
Lerngemeinschaften gesehen. Im Folgenden wer-
den Mafinahmen, Erfahrungen und Ergebnisse der
Qualitatsoffensive Lehrerbildung an der Universitét
Bayreuth beschrieben.

Diversitdt von Schiilern als roter Faden im
Lehramtsstudium

Ein Ziel der Qualititsoffensive Lehrerbildung an
der Universitdt Bayreuth ist, den Lehramtsstudien-
gangen facherverbindend eine gewisse inhaltliche
Kohédrenz zu geben. Die Studierenden sollten ihre
Studienfdcher und die Erziehungswissenschaften
nicht als unverbundenes oder gar widerspriichli-
ches Nebeneinander erfahren, sondern — bei aller
Fachspezifik — einen gemeinsamen ,inneren Kern”
der Lehre in den verschiedenen Fiachern erleben.
Die Vertreter aller Facher im Zentrum fiir Lehrerbil-
dung haben den reflektierten Umgang mit Diversi-
tat von Lernenden als eine solche Kernidee der Bay-
reuther Lehrerbildung gewdhlt. Die Studierenden
sollen die Haltung entwickeln, Vielfalt als nattirli-
ches Charakteristikum jeder Gruppe von Menschen
— insbesondere jeder Lerngruppe — zu sehen und
wertzuschétzen. Darauf aufbauend sollen sie in Be-
zug auf einen kiinftigen Beruf als Lehrkraft profes-
sionelle Kompetenzen entwickeln, um mit der Di-
versitdt von Schiilerinnen und Schiilern reflektiert

und produktiv umzugehen. Seit Beginn der Quali-
tatsoffensive wird diese Thematik pro Semester in
jeweils deutlich tiber 100 Lehrveranstaltungen bear-
beitet. In Mathematik umfasst das im Rahmen von
Vorlesungen, Seminaren und Schulpraktika bear-
beitete Themenspektrum beispielsweise die Gestal-
tung von binnendifferenzierenden Lernumgebun-
gen, individuelle Forderung zum Uberwinden von
Lernschwierigkeiten (z. B. Rechenschwéche), Begab-
tenforderung durch Enrichment im und neben dem
Unterricht sowie Inklusion von Schiilerinnen und
Schiilern mit sonderpadagogischem Forderbedarf.
Dabei werden padagogische Konzepte jeweils mit
fachbezogener Stoffdidaktik wie etwa der Didaktik
der Geometrie, der Analysis, der Arithmetik und
Algebra oder der Stochastik verbunden.

Ein Hinweis zum Sprachgebrauch: An der Uni-
versitdt Bayreuth wird der Begriff ,Diversitdt” dem
Begriff ,Heterogenitit” vorgezogen, obwohl der He-
terogenitatsbegriff in schulischen Kontexten weiter
verbreitet ist und beide Begriffe im Kern Ahnliches
ausdriicken. , Diversitat” ist im Sinne von ,, Vielfalt”
eher positiv konnotiert. Der Begriff lddt dazu ein,
Vielfalt wertzuschédtzen und mit ihr bewusst gestal-
tend umzugehen. Hingegen ist , Heterogenitat” im
Sinne von ,, Verschiedenheit” in padagogischen Zu-
sammenhdngen teils negativ besetzt. Heterogenitat
wird tendenziell eher als Problem gesehen, als pad-
agogische Herausforderung, mit der notgedrungen
umzugehen ist.

Diversitit als Thema fiir Lehrerfortbildung

Mit der Qualitatsoffensive hat Lehrerfortbildung an
der Universitidt Bayreuth einen substanziell neuen
Charakter erhalten: Fortbildungsangebote basieren
nicht mehr nur auf der Initiative einzelner Lehr-
stithle bzw. Professuren, sondern werden von allen
Fachern der Universitdt Bayreuth gemeinsam ge-
tragen und facherverbindend gestaltet. Schulen der
Region wurden dazu eingeladen, sich an einem auf
mehrere Jahre angelegten Unterrichtsentwicklungs-
prozess zu beteiligen. Im Fokus steht die Frage, wie
im Unterricht der verschiedenen Facher mit der
Diversitat von Schiilerinnen und Schiilern gewinn-
bringend umgegangen werden kann. Dazu werden
pddagogische und fachdidaktische Konzepte mit
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21 Schulen entwickelt und in der Unterrichtspraxis

umgesetzt. Diese Arbeit ist in finf Themenfelder

strukturiert; die teilnehmenden Lehrkrifte konn-
ten sich aussuchen, in welchen Themenfeldern sie
arbeiten mochten:

o Binnendifferenzierung im reguldren Unterricht
und Sicherung von Grundkompetenzen

o Forderung besonders begabter und leistungsstar-
ker Schiilerinnen und Schiiler

o Kulturelle Diversitat

o Sprachsensibler Fachunterricht

o Afrika als facheriibergreifender Lernschwer-
punkt

Um bei den Lehrkriften Entwicklungen auf der

Ebene ihrer professionellen Kompetenzen zu errei-

chen, wurde ein Konzept fiir Lehrerfortbildung ge-

nutzt, das sich in den vergangenen 20 Jahren an der

Universitat Bayreuth bereits im Rahmen zahlreicher

Projekte bewdhrt hat (z. B. SINUS, SINUS-Transfer,

Fibonacci, KeyCoMath):

o In Schulnetzwerken befassen sich die Lehrkréfte
unter Leitung von Mitgliedern der Universitat
Bayreuth mit fachlichen Inhalten, padagogisch-
fachdidaktischen Theorien und Unterrichtskon-
zepten zum jeweiligen Themenfeld.

o Kooperativ entwickeln sie Konzepte und Mate-
rialien fiir ihren Unterricht, um Entwicklungen
im jeweiligen Themenfeld anzustoflen.

o Diese Konzepte und Materialien werden von den
Lehrkréaften in ihren Klassen bzw. an ihrer Schule
genutzt.

o Die dabei gewonnenen Erfahrungen aus der Un-
terrichtspraxis werden wiederum gemeinsam im
Fortbildungsnetzwerk ausgetauscht, reflektiert
und diskutiert.

o Auf dieser Basis werden die Konzepte und Mate-
rialien gemeinsam tiberarbeitet und ggf. verbes-
sert. Daraufhin kann der Zyklus des Unterricht-
seinsatzes, der Reflexion und der Optimierung
bei Bedarf wiederholt werden.

Zu jedem Themenfeld finden ca. vier Treffen pro

Schuljahr statt. Dies wird ergénzt durch eine je-

weils ganztdgige, facherverbindende Tagung an der

Universitdt Bayreuth im Februar jedes Jahres.

Die zweite Lehrerbildungsphase ist in diese Pro-
zesse explizit integriert. Unter den 21 kooperieren-
den Schulen sind 7 Seminarschulen. Zum einen
nehmen Seminarlehrkrifte an den Fortbildungsver-
anstaltungen in den Schulnetzwerken teil — auch,
um die Inhalte in ihrer Arbeit mit Referendaren zu
nutzen. Zum anderen werden sie bei den Schulnetz-
werktreffen teilweise von allen ihren Referendaren
begleitet. SchliefSlich finden auch Veranstaltungen
statt, die sich ganz speziell an Referendare richte-
ten.
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Diversitit von Studierenden als Handlungsfeld
der Universitit

Die Gruppe der Lehramtsstudierenden weist in
ganz nattirlicher Weise auch einen hohen Grad
an Diversitdt auf. Die Universitdt wdre unglaub-
wiirdig, wenn sie einerseits Lehramtsstudierenden
vermittelt, dass man mit Diversitidt in Lehr-Lern-
Prozessen reflektiert, wertschiatzend und produktiv
umgehen sollte, und sie andererseits dies in der
eigenen universitidren Lehre nicht entsprechend be-
riicksichtigen wiirde. Zudem werden Uberzeugun-
gen von (angehenden) Lehrkraften zu Unterricht
maf3geblich durch eigene Lernerfahrungen in ihrer
individuellen Bildungsbiographie gepréagt. Deshalb
bezieht die Universitdt Bayreuth das Prinzip des
reflektierten Umgangs mit Diversitdt auch auf ihre
eigenen Lernangebote fiir Lehramtsstudierende.

Weiterentwicklung von Lehrveranstaltungen

Im Bereich der Lehre in Mathematikdidaktik hat
dies beispielsweise dazu gefiihrt, dass die tradi-
tionelle Trennung in Vorlesungen und Ubungen
aufgehoben wurde. Beides wurde zu einer Lehr-
form verschmolzen, die sich an ,Prinzipien guten
Unterrichts” (z. B. nach Meyer, 2004) orientiert. Da
sich die Studierenden erheblich in Bezug auf ih-
re mathematischen und mathematikdidaktischen
Fahigkeiten unterscheiden, schaffen offene Arbeits-
auftrdge in Kombination mit flexiblen Wechseln
von Einzel-, Partner-, Kleingruppenarbeit und Un-
terrichtsgesprachen die Basis fiir Binnendifferenzie-
rung wahrend universitarer Lehrveranstaltungen.
Auf diese Weise entwickeln sich Phasen des struk-
turierten Vortrags durch den Dozenten als Zusam-
menfassungen und Erweiterungen vorhergehender
Phasen eigenstdndigen und kooperativen Arbeitens
der Studierenden auf deren jeweils individuellem
Niveau.

Auch Seminare in Mathematikdidaktik finden
kaum mehr in der Form statt, dass Studierende
reihum Seminarvortrage halten, so dass sich jeder
Studierende im Wesentlichen nur mit seinem eige-
nen Vortragsthema befasst und bei allen anderen
Vortragen eher passiv anwesend ist. Ein mittlerwei-
le bewdhrtes Veranstaltungsformat fiir Seminare
besteht etwa darin, dass Studierende selbststindig
durchaus umfangreiche fachdidaktische Literatur
zu einem Themenkreis lesen und sie im Lauf des
Semesters mehrmals zusammenkommen, um mit
Moderation durch den jeweiligen Dozenten iiber
die Literatur zu diskutieren. Andere Seminare sind
etwa auf die Erstellung von Produkten fiir den
Mathematikunterricht — beispielsweise Medien fiir
digitales Lehren und Lernen — ausgerichtet. Die
Studierenden erstellen Lehr-Lern-Medien, setzen
diese in Kooperation mit einer Schule im Mathema-
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tikunterricht ein und reflektieren in universitdren
Veranstaltungen ihre Erfahrungen und Ergebnisse.

Lernzentren

Fiir Studierende mit fachlichen Schwierigkeiten im
Studium bietet die Universitdt Bayreuth vielfaltige
Unterstiitzung. So gibt es beispielsweise in Mathe-
matik — ebenso wie in Chemie und Physik — ein
sog. Lernzentrum. Es ldsst sich als Arbeitsraum be-
schreiben, in dem Studierende — insbesondere der
ersten Studiensemester — kooperativ fachwissen-
schaftliche Vorlesungen nachbereiten und Ubungs-
aufgaben bearbeiten. Hierbei stehen wissenschaftli-
che Mitarbeiter und Studierende hoherer Semester
als Ansprechpartner fiir fachliche und organisatori-
sche Fragen zur Verfligung. Es ist explizit Aufgabe
der Betreuer im Lernzentrum, ,Hilfe zur Selbst-
hilfe” anzubieten, also den Studierenden Anstofde
zum eigenstandigen Erarbeiten der Fachinhalte zu
geben. Lehramtsstudierende profitieren von den
Lernzentren in zweifacher Hinsicht: in ihren ersten
Semestern als Lernende, in hoheren Semestern als
Lehrende im Zuge von Beschiftigungen als studen-
tische Mitarbeiter.

Enrichment-Studium

In Zeiten der Modularisierung ist das Lehramts-
studium durch Priiffungsordnungen und Modul-
handbiticher relativ stark in Bezug auf Inhalte und
Umfang festgelegt. Pro Semester sind 30 Leistungs-
punkte vorgesehen — sonst wird ein Lehramtsstu-
diengang nicht zugelassen und nicht akkreditiert.
Bei solchen verwaltungstechnischen Festlegungen
wird die unterschiedliche Leistungsfahigkeit von
Studierenden vollig ignoriert. Insbesondere gibt es
Studierende, die mehr als 30 Leistungspunkte pro
Semester erbringen konnen und die sich fiir mehr
Inhalte interessieren, als es Priifungsordnungen
und Modulhandbiicher fiir das Lehramtsstudium
vorsehen. Deshalb hat die Universitiat Bayreuth im
Zuge der Qualitédtsoffensive das sog. Enrichment-
Studium eingefiihrt und mittlerweile etabliert. Es
steht allen Lehramtsstudierenden offen. Sie konnen
anhand einer bunten Auswahl an Lehrveranstaltun-
gen professionsbezogene Kompetenzen tiber die
Anforderungen der Lehramtspriifungsordnungen
hinaus erwerben. Die zugehorigen Veranstaltun-
gen sind in sechs Inhaltsbereiche gegliedert: sozia-
le Kompetenz und Selbstkompetenz, Rechts- und
Organisationskompetenz, konstruktiver Umgang
mit Diversitit, Sprach- und Textkompetenz, Me-
dienkompetenz und wissenschaftliche Vertiefung.
Ab 20 Leistungspunkten erhalten die Studierenden
ein Zertifikat tiber diese Zusatzqualifikation (vgl.
www.zlb.uni-bayreuth.de/de/enrichment/).
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Begabtenforderung unter Lehramtsstudierenden
Begabtenforderung im Lehramtsstudium — eigent-
lich eine sehr naheliegende Idee. Im Schulsystem
gibt es ein breites Spektrum an Forderangeboten,
das sich an besonders begabte Schiilerinnen und
Schiiler richtet. Wenn besonders begabte Schiilerin-
nen und Schiiler dann ein Lehramtsstudium auf-
nehmen, ist der Aspekt der Begabtenférderung hin-
gegen nicht mehr so verbreitet. Die Universitdten
Bayreuth und Wiirzburg haben deshalb den Elite-
Masterstudiengang ,MINT-Lehramt PLUS” einge-
richtet. Hier erhalten besonders begabte und leis-
tungsfahige Studierende fiir das Lehramt an Gym-
nasien mit mindestens einem MINT-Fach Bildungs-
und Entwicklungsmoglichkeiten, die iiber die An-
gebote der reguldren Lehramtsstudiengénge hin-
ausgehen. Einerseits konnen sie vertiefte fachwis-
senschaftliche Kompetenzen im MINT-Bereich er-
werben. Dazu steht ihnen ein breites Spektrum an
Lehrangeboten aus bestehenden fachwissenschaft-
lichen Masterstudiengédngen beider Universitdten
zur Auswahl. Andererseits konnen sie sich anhand
speziell fiir den Studiengang eingerichteter Lehr-
veranstaltungen in den Fachdidaktiken vertiefen.
Charakteristisch sind dabei der interdisziplinare
Austausch und vielfiltige Freiraume fiir personli-
che Schwerpunktsetzungen. Das Elite-Programm
ist so konzipiert, dass es parallel zum reguldren
Studiengang fiir das Lehramt an Gymnasien ab
dem vierten Studiensemester absolviert werden
kann. Die Studierenden weisen bis zu ihrem Master-
Abschluss, inklusive des Lehramtsstudiums, insge-
samt 360 Leistungspunkte nach. Diese Angebote
werden zwar nicht mit BMBF-Mitteln der Qualitats-
offensive finanziert, ordnen sich aber in das Gesamt-
konzept der Universitit Bayreuth zum Umgang mit
der Diversitdt von Studierenden — insbesondere im
Fach Mathematik — ein. Weitere Informationen un-
ter: www.mint-lehramt-plus.bayern

Diversitit als Forschungsfeld

Die Qualititsoffensive Lehrerbildung hat der fachdi-
daktischen und erziehungswissenschaftlichen For-
schung bundesweit und ebenso an der Universitat
Bayreuth einen sptirbaren Schub gegeben. Dies gilt
zum einen rein quantitativ: Mit den Drittmitteln
wurden und werden in Bayreuth jeweils ca. 20 Pro-
movierende oder Post-Docs zeitgleich finanziert.
Dabei wird in der Regel das Rahmenthema ,,Diver-
sitdt von Lernenden” auf das jeweilige Fach bezo-
gen und ein zugehoriger Aspekt erforscht. Beispiels-
weise befassen sich die Promovierenden in Mathe-
matikdidaktik mit sprachsensiblem Mathematik-
unterricht, mathematischer Begabung, Montessori-
Konzepten in der gymnasialen Oberstufe oder dem
Lernen mit Tablets. Bei der Forderung von wis-
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senschaftlichem Nachwuchs hat die Qualitdtsoffen-
sive aber auch strukturell substanzielle Entwick-
lungen bewirkt. Vor der Qualitétsoffensive erfolgte
die Betreuung von wissenschaftlichem Nachwuchs
weitgehend im Fach an den jeweiligen Lehrstiihlen
bzw. Professuren, weiterer wissenschaftlicher Aus-
tausch fand in der jeweiligen Fach-Community statt
— wie etwa der GDM. Dadurch, dass im Rahmen
der Qualititsoffensive eine substanzielle Zahl an
Nachwuchswissenschaftlern in allen Fachern der
Lehrerbildung am gleichen Projekt arbeiten, wur-
de der forschungsbezogene inhaltliche Austausch
zwischen den Fachern erheblich intensiviert. Die
Nachwuchswissenschaftler der Qualitdtsoffensive
sehen sich als eigene Gruppe und organisieren fiir
sich Workshops, Ringvorlesungen und Tagungen.
Zudem sind auf der Ebene der Lehrstiihle und Pro-
fessuren durch die Kooperation im Zuge der Quali-
tatsoffensive bereits mehrere Folgeprojekte entstan-
den.

Systemische Entwicklungen an der Universitit

Wie es fiir lehrerbildende Universitdten mittlerwei-
le typisch ist, hat auch die Universitdt Bayreuth
ein Zentrum fiir Lehrerbildung (ZLB) als eine fiir
Lehrerbildung mafigebliche Organisationseinheit.
Es umfasst aus allen 15 an der Lehrerbildung be-
teiligten Fachern jeweils Vertreter der Fachwissen-
schaft und der Fachdidaktik bzw. der Erziehungs-
wissenschaften. Das ZLB hat sich im Zuge der
Qualitédtsoffensive grundlegend gewandelt. War es
vorher vor allem ein Gremium fiir Organisations-
und Verwaltungsangelegenheiten zum Lehramts-
studium (z.B. zu Priifungsordnungen, Modulhand-
btichern, Studienplédnen), so wurde es durch die
Qualitidtsoffensive zu einem fiacherverbindenden
Kollegium zur inhaltlichen Gestaltung und Weiter-
entwicklung von universitarer Lehre, Lehrerfortbil-
dung und Forschung.

Ein hierfiir wesentliches Strukturelement ist,
dass alle Facher die Qualitdtsoffensive von Anfang
an als Gemeinschaftsprojekt angesehen haben. So
ist es ein Grundprinzip, dass jedes Fach durchgan-
gig mindestens eine Mitarbeiterstelle besetzen darf.
Man muss sich als Wissenschaftler also nicht univer-
sitdtsintern um Stellen bewerben bzw. dazu Antré-
ge fiir ,eigene Projekte” schreiben. Vielmehr erklart
man sich als Wissenschaftler bereit, gewisse Aufga-
ben aus dem gesamtuniversitaren Projektantrag zu
tibernehmen und erhilt die zugehorige Stellenaus-
stattung. Auf die Sachmittel des Projekts hat jeder
Wissenschaftler gleichermafien Zugriff, es gibt nur
ein Konto der Qualititsoffensive an der Universitit
Bayreuth und keine Unterkonten fiir einzelne Perso-
nen oder Ficher. Ein solches Organisationsprinzip
erfordert nattirlich, dass die Projektleitung stets den
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Uberblick tiber Stellenbesetzungen und Mittelver-
wendungen behilt. Nach mittlerweile dreieinhalb
Jahren Projektlaufzeit kann aber festgestellt werden,
dass sich dieses Prinzip der Projektorganisation bes-
tens bewihrt hat, bislang vollig konfliktfrei funk-
tioniert und wohl mafigeblich dazu beigetragen
hat, dass sich die Mitglieder im ZLB als Kollegi-
um sehen, das sich kooperativ um die inhaltliche
Gestaltung von Lehrerbildung ,kiimmert”. Neben
der Qualitatsoffensive haben sich mittlerweile auch
weitere Arbeitsschwerpunkte am ZLB gebildet, et-
wa zum Lehren und Lernen mit digitalen Medien
und zu Inklusion als Thema in der Lehrerbildung.

Schlieflich hatte die Qualititsoffensive mit den
zur Verfligung stehenden Mitteln und Stellen auch
positiven Einfluss darauf, dass Lehrerbildung als
substanzielle Komponente der Universitdt Bayreuth
nach innen und aufien deutlich ,sichtbarer” wurde
und universitdtsweit durchaus als profilbildendes
Element wahrgenommen wird. So hat die Univer-
sitdt Bayreuth im Wintersemester 2017/18 unter
Federfiihrung der Hochschulleitung ihren Struktur-
und Entwicklungsplan fiir die kommenden Jahre
bis 2025 fortgeschrieben. Darin wurde der Entwick-
lungsprozess der Qualitdtsoffensive in den tiberge-
ordneten Zielvorstellungen der Universitit explizit
verankert:

Im Verlauf unseres 2016 begonnenen Projekts
,Fachliche und kulturelle Diversitit in Schule
und Universitat’ im Rahmen der Qualititsoffen-
sive Lehrerbildung etablieren wir in den nichs-
ten Jahren ein Gesamtkonzept von Lehrerbil-
dung an der Universitdt Bayreuth, das die Diver-
sitdt von Lernenden — insbesondere hinsichtlich
ihrer fachlichen Kompetenzen und ihrer Kultu-
ralitdt — als Potenzial fiir Bildungsprozesse an
der Universitédt nutzt.

Kiinftige Entwicklungen

Fiir die zweite Forderphase der Qualitatsoffensive
bis Ende 2023 bleibt das tibergeordnete Ziel erhal-
ten, die Lehrerbildung als Ganzes unter der Leitidee des
reflektierten Umgangs mit fachlicher und kultureller Di-
versitit in Schule und Universitit weiterzuentwickeln.
Dazu werden die vielfdltigen Prozesse aus der ers-
ten Forderphase fortgefiihrt und vertieft, aber auch
mit neuen Akzenten versehen. Grundlage hierfiir
ist eine Stiarken-Schwéchen-Analyse aus dem Jahr
2018, die ihrerseits auf den Ergebnissen der inter-
nen Projektevaluation basiert. Ziele fiir die kom-
menden Jahre sind eine noch stérkere Einbindung
der Fachwissenschaften in die Qualititsoffensive,
eine stirkere Verankerung der Thematik ,Inklu-
sion” in der Lehrerbildung, eine systematischere
Reflexion von Erfahrungen aus Schulpraktika der
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Studierenden, passgenauere Angebote fiir Referen-
dare und Seminarlehrkrifte sowie eine inhaltliche
und regionale Ausweitung der Schulnetzwerke zur
Lehrerfortbildung. Hinzu kommt ab 2020 ein weite-
rer Programmschwerpunkt im Bereich der berufli-
chen Bildung. Hierbei werden in Kooperation mit
einer , Universitatsberufsschule” hochschuldidak-
tische Konzepte weiterentwickelt und genutzt, die
universitdre Lehre und Schulpraxis eng verzahnen.
Beispielsweise finden reguldre universitdre Lehr-
veranstaltungen an der Schule statt; dabei werden
Phasen der Hospitation im Unterricht, der Reflexi-
on, der theoriebezogenen Vorlesung, der Planung

Mathematik verbindet
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und der Durchfiihrung von Unterricht kombiniert
(vgl. www.bs1-bt.de/allgemeines/unischule).
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Webseite zur Qualitdtsoffensive Lehrerbildung an der
Universitat Bayreuth: www.zlb.uni-bayreuth.de
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Ein neuer Vernetzungsbereich fiir das gymnasiale Lehramt im Darmstidter Projekt
MINTP!S in der Qualititsoffensive Lehrerbildung

Regina Bruder und Burkhard Kiimmerer

Das MINTP!"S-Projekt an der TU Darmstadt im
Uberblick

Die TU Darmstadt hat sich mit den im Rahmen
der ,Qualitatsoffensive Lehrerbildung” geforder-
ten Projekten MINTP!"S und MINTplus® zum Ziel
gesetzt, die beiden Lehramtsstudiengiange Lehr-
amt an Gymnasien (LaG) und Lehramt an be-
ruflichen Schulen (LaB) zu profilieren. Der neue
MINT-orientierte Studiengang fiir LaG hat bereits
alle Gremiengénge durchlaufen und ging zum WS
2017/18 an den Start. Zu den innovativen Kernele-
menten dieses Studiengangs gehort ein verpflich-
tender Vernetzungsbereich im Umfang von 20 LP
zur Forderung fachiibergreifender und facherver-
bindender grundlegender Kompetenzen mit MINT-
Bezug, der in diesem Beitrag mit dem dort ver-
ankerten neuen Modul ,Mathematik als gemein-
same Sprache der Naturwissenschaften” niher er-
lautert werden soll. Weitere Neuentwicklungen in
der ersten Projektphase (6/2015-12/2018) waren ei-
ne qualifizierte Eignungsberatung (Abbildung 1)
und die Einfiihrung einer weiteren Praxisphase
an auflerschulischen Lernorten (Abbildung 2). In
der zweiten Projektphase ab 2019 steht neben der
Verstetigung der neuen Studienelemente im LaG
aus der ersten Projektphase die Weiterentwicklung
des Studiengangs LaB im Zentrum. Gleichzeitig

werden in beiden Studiengéngen die neuen Pro-
fessionalisierungsschienen , Digitalisierung” und
,Heterogenitit” aufgebaut. Die Schiene ,Digita-
lisierung” konzentriert sich auf die Entwicklung
eines schliissigen, facherintegrierenden Konzepts
zur Forderung digitaler Kompetenzen in der ers-
ten Phase der Lehrerbildung mit Ankniipfungs-
punkten fiir die zweite und dritte Phase. In der
Heterogenitdtsschiene erfolgt die systematische In-
tegration von Heterogenitédtsaspekten und Inklusi-
on in die drei verpflichtenden Praxisphasen I bis
III fiir beide Lehramtsstudiengdnge (Details sie-
he https:/ /www.zfl.tu-darmstadt.de/projekte_2/
mintplus_/mintplus__startseite.de.jsp). Das Projekt
wird von der Erstautorin geleitet.

Das Darmstadter Lehramtsstudium ist mit 5-6 %
Studierendenanteil nur ein kleiner Bereich, dem je-
doch in den letzten Jahren besondere Aufmerksam-
keit zuteil wurde, nicht zuletzt, weil Qualitdtsent-
wicklung und weitere Profilierung im Lehramt die
notwendige Unterstiitzung durch das Prasidium
erhielten. So wurde mit Eigenmitteln eine Profes-
sur fiir Chemiedidaktik eingefiihrt und tiber die
Qualitédtsoffensive eine Juniorprofessur mit Tenure
Track in der Physikdidaktik eingerichtet. Bis dahin
gab es an der TU Darmstadt professorale Fachdi-
daktiken nur fiir die Technikdidaktik und in der
Mathematik.
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Im Teilprojekt ,Eignungsberatung” wurden neue
Beratungsinstrumente eingefiihrt. Zur Verbesse-
rung der Studieneingangsphase wurden fach- und
lehramtsspezifische Aufgaben fiir die angebotenen
Unterrichtsfacher erstmals in einem gemeinsamen
Online-Self-Assessment (OSA) fiir alle Lehramts-
studierenden entwickelt sowie ein professionsbezo-
genes Selbsterkundungsverfahren zur Verfiigung
gestellt, mit dem individuelle Starken, Entwick-
lungspotentiale und Nachholbedarf identifiziert
werden konnen. Weiterhin wurden zwei zentrale
Beratungsangebote im Sinne der Eignungsabkla-
rung fiir Lehramtsstudierende am ZfL aufgebaut:
die Kollegiale Fallberatung (KFB) sowie die Peer-
Beratung. Die Beratungsangebote sollen die Studie-
renden bei der frithzeitigen Auseinandersetzung
mit den Anforderungen des Lehrberufs unterstiit-
zen, Studienabgénge in der Studieneingangsphase

Abbildung 1. Qualifizierte Eignungsberatung

In Hessen gibt es bisher kein verpflichtendes Pra-
xissemester. Die TU Darmstadt hatte sich an einem
hessischen Modellversuch fiir ein Praxissemester
nicht beteiligt, sondern sich bewusst fiir das Mo-
dell gestufter Praxisphasen entschieden. Im Projekt
MINTP!" wurden die zwei bisher nur wenig ver-
kntipften schulpraktischen Studien I und II mit
nun drei aufeinander bezogenen Praxisphasen in
eine neue Praxisphasenordnung iiberfiihrt. Mit der
Praxisphase II ,Auflerschulische Lehrpraktische
Studien” (10 LP) wurde eine komplett neue Praxis-
phase an einem aufierschulischen Lernort entwi-
ckelt, in welcher die Studierenden z. B. Fachtutori-

Abbildung 2. Praxisphase an aufierschulischen Lernorten

Am Studiengang fiir das Lehramt an Gymnasi-
en sind zehn Fachwissenschaften sowie das Institut
fir allgemeine Padagogik und Berufspddagogik be-
teiligt. Im Studiengang fiir das Lehramt an berufli-
chen Schulen kann zwischen acht beruflichen Fach-
richtungen und zehn allgemeinbildenden Fachern
in Verbindung mit dem Studium der Gesellschafts-
und Erziehungswissenschaften gewahlt werden.

Ein wichtiges und wirkungsvolles Element des
Projekts MINTP!US ist die Bildung von Lehrenden-
Netzwerken. Gemeinsam mit dem Forum fiir inter-
disziplindre Forschung und dem Zentrum fiir Lehr-
erbildung der TU Darmstadt wurde ein Netzwerk
Lehr-Lernforschung initiiert, das einen Ort des Aus-
tauschs innerhalb der Universitit bietet, um For-
schungskooperationen und gemeinsame Entwick-
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reduzieren und gleichzeitig die Reflexion {iber die
eigenen Voraussetzungen und Kompetenzentwick-
lungen systematisch anleiten.

Die ersten Evaluationsergebnisse zeigen Verdnde-
rungen im Hinblick auf die Nutzung der Bera-
tungsangebote bzw. des Informationsverhaltens,
die im Sinne der Ziele der Eignungsberatung in-
terpretiert werden konnen. Zudem zeigen sich
Unterschiede im Informations- und Studierver-
halten zwischen den Studierenden der beiden
Lehramtsstudiengédnge als auch innerhalb der
LaG-Studierenden abhdngig von den drei Facher-
kombinationsgruppen MINT/MINT, MINT /Nicht-
MINT und Nicht-MINT /Nicht-MINT. Daraus erge-
ben sich Optionen fiir eine fokussierte Anpassung
der Beratungsangebote an das Informations- und
Lernverhalten.

en oder Laborversuche betreuen, als Mentor_innen
Studierende in der Studieneingangsphase beglei-
ten oder als Teambegleiter_innen in interdiszipli-
nédren Studienprojekten titig sein konnen. Insbe-
sondere werden jetzt Lehramtsstudierende im Fach
Mathematik auch stirker als Tutor_innen in den
Ubungen fiir die Ingenieur_innen eingesetzt. Zen-
tral sind hier die kontinuierliche theoriegestiitz-
te Reflexion und Begleitung im Reflexionsseminar.
Das Fiihren eines digitalen Kompetenzportfolios
verbindet die drei verpflichtenden Praxisphasen
miteinander.

lungsarbeiten anzustofien sowie die neu eingerich-
teten Fachdidaktikprofessuren und lehramtsaffine
Professuren schrittweise in die lehramtsbezogene
interdisziplindre Forschung und Lehre zu integrie-
ren.

Der Vernetzungsbereich

Die Ausgangslage. Ein typischer Lehramtsstu-
diengang ruht auf drei Sdulen, bestehend aus
zwei Fachern und den Grundwissenschaften. Nicht
leicht gelingt es in der universitdren Praxis, Bezie-
hungen zwischen diesen drei Sdulen sichtbar zu
machen und damit dem Lehramtsstudiengang eine
gewisse Geschlossenheit zu verleihen. Die fachliche
Ausbildung im LaG ist meist an die Fachausbil-
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dung der Bachelor-Studiengédnge angebunden, und
so finden sich Studierende des Lehramts im jewei-
ligen Fach oft zahlenméfig in der Minderheit und
lehramtsspezifische Bediirfnisse finden dann meist
keine angemessene Berticksichtigung. Die Ausbil-
dung einer eigenen, auf das Lehramt bezogenen
Identitdt und eines damit verbundenen Selbstbe-
wusstseins werden dadurch erschwert.

Die Mafinahme. Dem soll in Darmstadt mit dem
neu geschaffenen Vernetzungsbereich entgegenge-
wirkt werden. Dariiber hinaus werden hier facher-
iibergreifend bildungswissenschaftliche, fachwis-
senschaftliche und fachdidaktische Kompetenzen
gefordert. Mit den Modulen des Vernetzungsbe-
reichs soll in den Facherkombinationen mit MINT-
Fach neben MINT-bezogenen Grundlagen auch ei-
ne Horizonterweiterung mit einer geisteswissen-
schaftlichen Perspektive entwickelt werden, und
in den Facherkombinationen ohne MINT-Fach soll
eine Sensibilisierung fiir Methoden und Werkzeuge
im MINT-Bereich erreicht werden.

Der organisatorische Rahmen. Wihrend bisher

an der TU Darmstadt im LaG die Veranstaltungen

eines jeden der beiden Fécher, inklusive Fachdidak-
tik, 9o LP und der grundwissenschaftliche Anteil

60 LP umfassten, ist es in einer gemeinsamen An-

strengung aller an der Lehramtsausbildung betei-

ligten Akteure der Universitidt gelungen, aus den

Fachanteilen jeweils 5 LP und aus den Erziehungs-

wissenschaften 10 LP in einen gemeinsamen 20 LP

umfassenden Vernetzungsbereich einzuspeisen, die-
sen als verpflichtendes neues Studienelement fiir
alle Facherkombinationen im LaG in den Studien-
ordnungen zu verankern und ihn aufzubauen.

Gegenwairtig umfasst das Angebot des Vernet-
zungsbereichs folgende Module, jeweils im Umfang
von 5 LP:

1. ,Mathematik als gemeinsame Sprache der Natur-
wissenschaften”, Pflichtmodul fiir alle Studieren-
den des gymnasialen Lehramts mit wenigstens
einem MINT-Fach', sonst Wahlpflichtmodul.

2. ,Zentrale Ideen und Werkzeuge MINTPus~
Pflichtmodul fiir alle Studierenden ohne ein
MINT-Fach, sonst Wahlpflichtmodul.

3. ,Pddagogisches Verstehen von Naturwissen-
schaft und nachhaltiger Entwicklung” (Pflicht-
modul).

4. ,Medienpéddagogik” (Pflichtmodul).

5. ,Fachsprachen MINTPIUS in mehrsprachigen
Klassen” (Wahlpflichtmodul).

6. , Technikphilosophie”, ,Philosophie der Lebens-
wissenschaften” (Wahlpflichtmodule).
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7. ,Digitalitdt als Praxis der Geisteswissenschaften”
(Wahlpflichtmodul).

8. ,Korper und Bewegung - biomechanische
und anatomisch-physiologische Aspekte” (Wahl-
pflichtmodul).

Die Module 1, 2 und 5 wurden bzw. werden fiir den

Vernetzungsbereich mit Unterstiitzung des Projekts

MINTP!US vollstandig, die Module 3 und 4 in groRe-

rem Umfang neu entwickelt. Zum Modulhandbuch

siehe tinyurl.com/yy7om8cf.

Im Rahmen des Fortsetzungsprojektes
MINTplus? werden gegenwirtig zwei weitere Mo-
dule fiir den Vernetzungsbereich mit jeweils 5 LP
neu entwickelt:

o ,Geschichte vernetzt — Vergangenes interdiszipli-
nér erforschen und vermitteln” (Wahlpflichtmo-
dul).

o ,Die experimentellen Methoden der Naturwis-
senschaften ganzheitlich begreifen und vermit-
teln” (Wahlpflichtmodul).

Aus der Arithmetik ergibt sich somit, dass im Ver-

netzungsbereich drei Pflichtmodule und ein weite-

res Wahlpflichtmodul studiert werden.

Das Modul ,Mathematik als gemeinsame
Sprache der Naturwissenschaften”

Ziele der Veranstaltung. In allen Naturwissen-

schaften und weit dartiber hinaus ist die mathe-

matische Sprache unentbehrliches Werkzeug zur

Formulierung quantitativer Zusammenhénge. Da-

her dréngt es sich geradezu auf, Mathematik als

Vehikel fiir fachiibergreifende Beziige (nicht nur) in

den Naturwissenschaften zu nutzen. Diese Vision

wird mit dem Modul , Mathematik als gemeinsame

Sprache der Naturwissenschaften” verfolgt. Es wird

vom zweitgenannten Autor mit Unterstiitzung von

M. Sc. Sandra Lang speziell fiir alle Studierenden

des gymnasialen Lehramts entwickelt und durch-

gefiihrt. Unter anderem werden hier, tiber die oben
angefiihrten Ziele des Vernetzungsbereichs hinaus,
folgende Ziele verfolgt, wobei teilweise differen-
ziert werden muss zwischen Studierenden, deren

Facherkombination das Fach Mathematik enthalt

und solchen, bei denen dieses nicht der Fall ist.

Fir alle:

o Das Auftreten derselben mathematischen Inhal-
te in den verschiedenen Fichern erlaubt fach-
tibergreifend Einblicke in andere Facher und soll
damit zur Vernetzung der Facher beitragen.

o Ein Verstdndnis der Rolle der Mathematik als
Sprache der Naturwissenschaften soll tiber alle
Féachergrenzen hinweg den reflektierten Umgang
mit Mathematik unterstiitzen.

' An der TU Darmstadt werden im MINT-Bereich die Facher Mathematik, Physik, Chemie, Biologie und Informatik angeboten.
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o Trotz unterschiedlicher Vorkenntnisse (in einigen
naturwissenschaftlichen Fachern werden fiir Stu-
dierende des Lehramts in Darmstadt keine Ver-
anstaltungen zur Mathematik angeboten) sollen
durch Variation des Blickwinkels Doppelungen
mit anderen Veranstaltungen vermieden werden.

o Es sollen Voraussetzungen geschaffen, Ansatz-
punkte bereitgestellt und Anregungen fiir spate-
ren fachertibergreifenden schulischen Unterricht
geliefert werden.

Fiir Studierende ohne Fach Mathematik:

o Aufbau von mathematischer Anschauung und
Verstandnis.

o Abbau von Angsten vor Mathematik.

o Nicht aber: Systematisches Fiillen von mathema-
tischen Liicken.

Fur Studierende mit Mathematik:

o Verstdandnis fiir die Bedeutung und die Anwen-
dungen ihres Faches in den Naturwissenschaften.

o Forderung und Vertiefung des mathematischen
Verstdandnisses durch anschauliche Interpretatio-
nen mathematischer Inhalte in naturwissenschaft-
lichen Kontexten.

Zielgruppe und Format der Veranstaltung. Die
Veranstaltung richtet sich an alle Studierenden des
gymnasialen Lehramts im ersten Semester. Fiir sol-
che mit wenigstens einem MINT-Fach ist sie ver-
pflichtend, fiir die anderen steht sie im Wahlpflicht-
bereich. Das Modul umfasst eine zweistiindige ein-
semestrige Vorlesung fiir die gesamte Zielgruppe.
Die Ubungen werden getrennt fiir Studierende mit
Mathematik und solche ohne Mathematik ange-
boten, um hier spezifischer entweder vorhandene
Kenntnisse zu vertiefen und durch naturwissen-
schaftliche Beispiele anzureichern oder noch feh-
lende mathematische Vorkenntnisse gezielter auf-
zubauen.

Vorbereitungen. Erfahrene Lehramtsstudierende,
die neben Mathematik jeweils ein weiteres MINT-
Fach studierten, eruierten im Vorfeld in ihren jewei-
ligen anderen MINT-Fachbereichen bei Studieren-
den und Lehrenden detailliert, welche mathemati-
schen Inhalte in welchen Veranstaltungen gebraucht
werden, welche in eigenen Veranstaltungen bereit-
gestellt werden und wie der Schwierigkeitsgrad
von den Studierenden jeweils eingeschatzt wird.
Ergianzt wurden diese Umfragen durch das Studi-
um von Skripten und einschldgiger Lehrbuchlitera-
tur. Begleitend wurde, ebenfalls mit Unterstiitzung
studentischer Hilfskrifte, mit der Erstellung einer
Datenbank fiir Ubungsaufgaben begonnen, welche
die Verwendung mathematischer Inhalte in den
verschiedenen Wissenschaften — geeignet auch fiir
Studierende anderer Facherkombinationen — illus-
trieren konnen. Mit einigem Gliick ist es ebenfalls
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im Vorfeld gelungen, einen Termin fiir diese Veran-
staltung festzulegen, welcher sich mit keiner regel-
maéBigen Pflichtveranstaltung aus den beteiligten
Fachern {iberschneidet. Die Veranstaltung wurde
erstmalig im WS 2017/18 durchgefiihrt, die Ent-
wicklungsarbeit soll nach dem dritten Durchgang
im WS 2019/20 abgeschlossen werden.

Inhalte. Die Auswahl der Inhalte gestaltet sich

entlang der folgenden Vision: Anhand von fach-

tibergreifend relevanten mathematischen Themen
werden — im Wechselspiel von Inhalt und Reflexion —

Funktionsweise und Bedeutung der Mathematik als

gemeinsame Sprache der Naturwissenschaften ver-

mittelt.

AuBerlich betrachtet folgen die Inhalte dem typi-
schen Aufbau einer einfiihrenden mathematischen
Vorlesung fiir Anwender fiir das erste Semester:
Sprachliche Grundlagen, Zahlen, Stetigkeit, wich-
tige Funktionen, Infinitesimalrechnung, Vektorrau-
me, Wahrscheinlichkeit. Auf einer zweiten Koordi-
nate werden jedoch weitere Aspekte verfolgt wie
zum Beispiel: Was zeichnet die naturwissenschaftli-
che Vorgehensweise aus und welche Rolle spielt die
Mathematik dabei? Wie und warum wurde Mathe-
matik zur Sprache der Naturwissenschaften? Was
sind die Besonderheiten der mathematischen Spra-
che? Wie entstehen mathematische Modelle, was
sind ihre Moglichkeiten, was ihre Grenzen?

Einige Beispiele mogen dieses Vorgehen ver-
deutlichen:

o Natiirliche Zahlen dienen der Losung einiger
kombinatorischer Probleme, zum Beispiel aus
der Physik oder der Vererbung; gleichzeitig wird
aber hinterfragt, wie sich der axiomatische Zu-
gang zu den Zahlen, welcher sie ja explizit von
jeder Bedeutung frei spricht, zu ihrer Verwen-
dung zur Beschreibung der Natur verhilt.

o Reelle Zahlen werden als (unendliche) Dezimal-
briiche verstanden (im Unterschied zur axioma-
tischen Einfithrung in der Mathematik), Additi-
on und Multiplikation solcher Objekte sind aber
nicht ganz so offensichtlich, wie das manchmal
suggeriert wird. In welchem Sinn ,existieren”
solche Zahlen eigentlich? (Historisch stand die-
se Frage ihrer Verbreitung lange im Weg.) Und
warum ist es sinnvoll, sich auf derartige Schwie-
rigkeiten einzulassen, wenn doch angesichts ei-
ner prinzipiell endlichen Messgenauigkeit die ra-
tionalen Zahlen zur Naturbeschreibung mehr als
ausreichten? In diesem Zusammenhang werden
dartiber hinaus Fragen zur sinnvollen Genauig-
keit bei der Angabe von Grofien diskutiert und
getibt, ein weiterer Abschnitt widmet sich dem
Umgang mit Mafieinheiten.

o Die Begriffe injektiv, surjektiv, bijektiv und die
Frage nach der Umkehrfunktion werden entlang



GDM-MITTEILUNGEN 107 - 2019

der Frage nach der Auflosbarkeit von Gleichun-
gen entwickelt und an Beispielen aus den An-
wendungen illustriert. Gerade die Auflosung von
Gleichungen, welche transzendente Funktionen
enthalten, gilt in den Naturwissenschaften als
schwer.

o Die Verkettung von Funktionen erlaubt es, kom-
plizierte ,Formelgebirge” aufzubauen, und sie
umgekehrt in ihre Bestandteile zu zerlegen, zu
deuten und den Umgang mit komplexen ,For-
meln” zu iiben. In diesem Kontext werden auch
das Aufstellen von , Formeln” geiibt und, wie
auch an anderen Stellen, Fragen der Modellbil-
dung thematisiert.

o Charakterisierungen von Stetigkeit werden aus
der Fragestellung heraus entwickelt, welche Ei-
genschaften eine funktionale Abhidngigkeit zwi-
schen Messgrofien besitzen muss, um angesichts
der begrenzten Genauigkeit von Messungen die
fiir die Naturwissenschaften unerlédssliche Repro-
duzierbarkeit tiberhaupt erst zu ermoglichen.

o Das Feld der Logarithmen bietet vielfaltige und
schone Moglichkeiten zur Vernetzung der Fécher.
Die Definition des Logarithmus als Umkehrfunk-
tion einer Exponentialfunktion ist zwar mathe-
matisch korrekt, aber nicht sehr lebendig. Zehner-
logarithmen, gedeutet als Werkzeug zum Rech-
nen mit interpolierten Zehnerpotenzen, kommen
der Nutzung von Logarithmen in vielen Natur-
wissenschaften ndher und fithren zum Umgang
mit sehr grofien und sehr kleinen Zahlen, zum
pH-Wert und zu einer Briicke zur logarithmi-
schen Sinneswahrnehmung, wie sie durch das
Weber-Fechner-Gesetz erfasst wird. Die Angabe
der Information in Bit ist logarithmisch, ihre Ver-
feinerung fiihrt auf den Begriff der Entropie in
informationstheoretischer Deutung und zu einer
weiteren Briicke in die Naturwissenschaften, ihre
Deutung als Shannon-Wiener-Index der Biodiver-
sitdt fithrt auf einen Begriff, der gegenwirtig in
der offentlichen Diskussion eine wichtige Rolle
spielt.

o Die verschiedenen Interpretationen einer Ablei-
tung finden sich auch an vielen Stellen in den Na-
turwissenschaften. Dort wird man aber auch mit
,differenziellen Gleichungen” wie dA = —PdV
(A Arbeit, P Druck, V Volumen) konfrontiert, von
denen eine Briicke zum mathematischen Ablei-
tungsbegriff erst einmal geschlagen werden muss
und geschlagen wird.

In dhnlicher Weise kann man den gesamten mathe-

matischen Stoff in seiner Vernetztheit mit naturwis-

senschaftlichen Fragestellungen diskutieren.

Ausblick. Vorlesung, Ubungen, vorbereitende
Umfragen und hilfreiche Materialien werden nach
Abschluss der Entwicklungsphase zu einem Paket
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geschniirt und in Buchform veroffentlicht, sodass
die Veranstaltung auch anderen Orts und von an-
deren Personen durchgefiihrt werden kann.

Uber das hier Gesagte hinaus kann auch ein
iiber die Veranstaltung erstelltes kurzes Video einen
Eindruck vermitteln, siehe tinyurl.com/y6qdyudw.

Vernetzung des Vernetzungsbereichs

Nachdem die Entwicklung des hier beschriebenen

Moduls wie auch die der anderen Module des

Vernetzungsbereichs fortgeschritten ist, besteht der

néchste Schritt darin, die Veranstaltungen des Ver-

netzungsbereichs tiber Fachergrenzen hinweg un-
tereinander zu vernetzen. Das heifit insbesondere:

Die Lehrenden dieser Module

o kennen die Inhalte der anderen Module des Ver-
netzungsbereichs,

o nehmen in den Lehrveranstaltungen aufeinander
Bezug,

o kooperieren und unterstiitzen sich gegenseitig,
insbesondere bei Themen fichertibergreifenden
Charakters.

Nach etlichen vorbereitenden Gesprdchen wurde

auf Initiative des zweitgenannten Autors und mit fi-

nanzieller Unterstiitzung des Projektes MINTplus®
in einem {iberaus fruchtbaren und anregenden ein-
einhalbtdgigen Klausur-Workshop die Vernetzung
dieser Module auf den Weg gebracht. Zu unserer ei-
genen Uberraschung konnten {iber 140 Themen und

Fragestellungen identifiziert werden, die sich fiir bi-

laterale Kooperationen und Vernetzungen zwischen

den neun vertretenen Modulen geradezu anboten.

Eine kleine Auswahl aus Sicht des eigenen Moduls

mag die Reichhaltigkeit der Moglichkeiten zu sinn-

voller Vernetzung wenigstens andeuten (die Namen
der Module sind teilweise abgekiirzt):

Vernetzung von Mathematik mit dem Modul

o Zentrale Ideen und Werkzeuge: Reelle oder ratio-
nale Zahlen, kontinuierliche Beschreibung versus
diskrete Modellierung (im Rahmen dieses Mo-
duls wird gegenwirtig das Projekt , To Pixel or
not to Pixel” durchgefiihrt).

o Padagogisches Verstehen von Naturwissenschaft:
Umgang mit Zahlgrofien im Hinblick auf ihre
Bewertung, Prognosekraft und Wirkung in der
Kommunikation (im Mathematik-Modul gibt es
einen Abschnitt zu Statistiken, ihren Vorausset-
zungen und sinnvollen Genauigkeiten).

o Medienpéddagogik: Analyse von mathematischen
YouTube-Videos und Erstellen eines Videos zu
Inhalten des Mathematik-Moduls.

o Fachsprachen MINTP!'S: Mathematik als Beispiel
einer Fachsprache: Wie kommt sie zu ihren pra-
zisen Begriffsbildungen? (Ahnliches wird auch
im Mathematik-Modul thematisiert).
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o Geschichte vernetzt: Fiir das kommende Win-
tersemester war fiir das Mathematik-Modul ein
Rundgang durch das hiesige Landesmuseum (ei-
nes der letzten Universalmuseen) geplant zu der
Frage: Wo lassen sich Beziige zur Mathematik er-
kennen? Im Modul ,,Geschichte vernetzt” sollen
Studierende Rundgénge fiir Schiilerinnen und
Schiiler unter historischen und wissenschafts-
geschichtlichen Gesichtspunkten erarbeiten. Wir
werden diese Einheiten gemeinsam vorbereiten.

o Technikphilosophie: Naturwissenschaftliche ver-
sus philosophische Begriffsbildungen, Bedeutung
von Exaktheit im jeweiligen Kontext (auch hier-
zu gab es im Mathematik-Modul schon etliche
Bemerkungen).

o Experimentelle Methoden: Dieses in der Physik
beheimatete Modul widmet sich der Experimen-
tierkompetenz kiinftiger Lehrkrafte und dem Er-
kenntnisgewinn durch Experimente. Schon die
Frage ,Inwiefern ist eine Formel wahr?” und
Fragen der Modellbildung erlauben vielfiltige
Beziige.

o Korper und Bewegung: Die mathematische Mo-
dellierung von Bewegungsabldufen und den da-
bei auftretenden Kréften liefert wunderbare Bei-
spiele fiir die Interpretation von Funktionsverlau-
fen, von deren Diskussion beide Seiten profitie-
ren.

Uber diese und viele weitere bilaterale Vernetzungs-

moglichkeiten hinaus tragen eine Reihe von iiber-

greifenden Mafinahmen zur Stirkung der Vernet-
zung des Vernetzungsbereichs bei:

o Es wurden inzwischen Plattformen eingerichtet
zum internen Austausch von Materialien sowie
zur Bereitstellung von Materialien fiir Studieren-
de iiber die Modulgrenzen hinweg.

o Einige Module enden in Konferenzveranstaltun-
gen zur Prasentation der Ergebnisse, zu denen
nun auch Studierende anderer Module eingela-
den sind.

o In der hiesigen Universitidts- und Landesbiblio-
thek wird ein eigener Apparat fiir den gesamten
Vernetzungsbereich eingerichtet: Einerseits hat
sich herausgestellt, dass verschiedene Module
auf teilweise dieselbe Literatur zuriickgreifen, an-
dererseits ladt dieser Apparat auch zum Stobern
in der Literatur zu anderen Modulen ein.

o Wir haben einen , Fachexperten-Pool” mit Leh-
renden aus allen Modulen eingerichtet, welche
den Studierenden anderer Module bei facher-
tibergreifenden Themenstellungen beratend zur
Seite stehen, so zum Beispiel bei der Analyse
oder der Erstellung mathematischer Lehrvideos
aus dem Modul ,Medienpddagogik” oder der
Analyse von Daten im Modul , Pdadagogisches
Verstehen von Naturwissenschaft und Nachhal-
tigkeit”.
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Auch in Zukunft wird der intensive Austausch zwi-
schen den Lehrenden der Module bilateral aber
auch multilateral auf einem weiteren Workshop im
Friihjahr 2020 fortgesetzt werden.

Wir sind dankbar fiir die finanzielle Unter-
stiitzung durch die , Qualitdtsoffensive Lehrerbil-
dung” des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung, ohne welche diese Mafinahmen zur
Verbesserung der Ausbildung unserer zukiinftigen
Lehrerinnen und Lehrer niemals hitten in die Tat
umgesetzt werden konnen.

Regina Bruder, Universitat Darmstadt
E-Mail: rbruder@math-learning.com

Burkhard Kiimmerer, Universitidt Darmstadt
E-Mail: kuemmerer@mathematik.tu-darmstadt.de
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Unified Education: Medienbildung entlang der Lehrerbildungskette

Mafinahmen im Rahmen der Qualititsoffensive Lehrerbildung der

TU Kaiserslautern

Martin Bracke, Claudia Gémez Tutor, Jochen Kuhn und Stefan Ruzika

Dieser Artikel stellt das Projekt , Unified Education:
Medienbildung entlang der Lehrerbildungskette
(U.EDU)” vor. Im Fokus dieses fachertibergreifen-
den Projekts, das im Rahmen der ,Qualitdtsoffensi-
ve Lehrerbildung” an der Technischen Universitit
Kaiserslautern durchgefiihrt wird, steht die Pro-
fessionalisierung von Lehrkraften im Umgang mit
digitalen Medien.

Das Forschungsprojekt U.EDU

Das Projekt ,,Unified Education: Medienbildung

entlang der Lehrerbildungskette (U.EDU)” der TU

Kaiserslautern (TUK) zielt auf die Weiterentwick-

lung der Lehrerbildung durch ein auf alle Pha-

sen bezogenes Professionalisierungskonzept zum

Lehren und Lernen mit digitalen Medien ab. Im

Projekt wird fachbereichsiibergreifend an den ver-

schiedenen Themen gearbeitet, wobei auch die ex-

ternen Kooperationspartner (Netzwerkschulen der

TUK, Studienseminare, Padagogisches Landesin-

stitut fiir die Lehrkréftefortbildung) eingebunden

werden. Ziel ist es, digitale Medien als Element der

Hochschullehre, insbesondere in der universitaren

Lehramtsausbildung auszubauen und entsprechen-

de Lehrangebote zu erhohen, Fort- und Weiterbil-

dungsprogramme fiir die dritte Phase der Lehrkréf-
tebildung weiterzuentwickeln und eine nachhaltige

und konsequente Integration und Verwendung di-

gitaler Medien in Forschung und Lehre in allen

Fachern zu etablieren.

Insgesamt steht modellhaftes, innovatives Leh-
ren und Lernen mit mobilen, aus dem Alltag be-
kannten Kommunikationsmedien im Mittelpunkt.
Umgesetzt wird dies in 13 Teilprojekten, deren Fo-
kus auf zwei Ergebnisfelder gerichtet ist:

a. Die Entwicklung und Erprobung von Lehr-
Lernkonzepten umfasst deren Erstellung in
Kombination mit Material zur Implementierung
in bereits bestehende Seminarkonzepte, weiter-
hin Konzepte fiir einzelne Unterrichts- und Leh-
reinheiten sowie neue Gesamtkonzepte fiir Se-
minare. Diese Konzepte und Materialien werden
spédter auf der Plattform TU.L.P. zur Verfligung
stehen.

b. Die technische Entwicklung und Umsetzung so-
wie die didaktische Entwicklung und Erstellung
von Tools und begleitendem Material zielt einer-
seits auf die Verbesserung des fachwissenschaft-

lichen und des fachdidaktischen Wissens und

andererseits auf die Selbstreflexion, vor allem

aus der Perspektive der Bildungswissenschaf-

ten.
U.EDU bearbeitet daher Forschungs-, Entwick-
lungs- und Lehrprojekte zum Thema Lehren und
Lernen in und mit digitalen Medien, vorrangig im
MINT-Bereich. Die Teilprojekte sind auf die drei Ar-
beitsfelder , Unterrichtskonzepte”, ,, Ausbildungs-
konzepte” und , Fort- und Weiterbildungskonzepte”
verteilt. Das Arbeitsfeld o1 (Unterrichtskonzepte)
befasst sich mit der Entwicklung, Implementation
und Erforschung von Unterrichtskonzepten und
Methoden mit mobilen, digitalen Kommunikations-
technologien. Die entwickelten Konzepte werden
im Schulunterricht erprobt und durch begleiten-
de berufsfeldbezogene Forschung flankiert. Zur In-
itiierung und Unterstiitzung des Professionalisie-
rungsprozesses werden im Arbeitsfeld oz (Ausbil-
dungskonzepte) universitire Ausbildungskonzepte
(weiter-)entwickelt, die eine Unterrichtsgestaltung
mit digitalen Technologien in den Blick nehmen.
Der effektive Medieneinsatz wird unter Aspekten
der Professionalisierung in der universitdren Lehre
weiter erprobt und untersucht. Die Entwicklung
von medienbasierten Angeboten im Bereich der
Lehrkriftefort- und -weiterbildung steht im Ar-
beitsfeld 03 (Fort- und Weiterbildungskonzepte) im
Zentrum, z.B. die Entwicklung der berufsbiogra-
phischen Kompetenzen von Lehrkriften und der
fachdidaktischen Kompetenzen zum Lehren und
Lernen mit digitalen Kommunikationsmedien.

Insgesamt adressieren die Teilprojekte alle Pha-
sen der Lehrkraftebildung (vertikale Vernetzung).
Daneben spielt die interdisziplindre Kooperation
zwischen Fachwissenschaften, Fachdidaktiken und
Bildungswissenschaften eine zentrale Rolle (hori-
zontale Vernetzung). Medienbildung wird damit
als Quer- und Léangsschnittthema strukturell und
inhaltlich konsequent in der Lehrkriftebildung ver-
ankert.

Im Folgenden werden zwei Teilprojekte exem-
plarisch herausgegriffen und nédher vorgestellt.

Das Projekt ,HyperMind”

Das Schulbuch gilt nach wie vor als ,Leitmedium”
des Schulunterrichts, mit dem eine grofie bildungs-
politische und gesellschaftliche Relevanz verbun-
den wird (Bolsterliy & Bardy, 2015). Die gezielte
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Entwicklung von Schulbiichern ist traditionell ein
zentraler Parameter fiir erfolgreiche Reformen im
Bildungssystem (Oelkers, 2010). Allerdings sind
herkommliche Lehrbiicher eher trige Medien, die
Lernmoglichkeiten einschranken und auf Annah-
men entweder der besten durchschnittlichen Schii-
lerin oder des besten durchschnittlichen Schiilers
basieren. Bis heute fehlt ein adaptives System, das
ein mediales, interaktives Schulbuch zu einem in-
telligenten Schulbuch macht, welches individuelle
Bediirfnisse, Kompetenzen und Voraussetzungen
berticksichtigt.

HyperMind stellt ein solches ,antizipierendes”,
digitales Schulbuch dar, das die Lernmaterialien
und Instruktionen adaptiv und dynamisch auf
einem mobilen Tablet-Computer zur Verfiigung
stellt. Die statische Struktur des klassischen Buches
wird aufgelost, Buchinhalte werden portioniert und
die resultierenden Wissensbausteine assoziativ ver-
linkt. Zusétzlich werden die Bausteine mit multi-
medialen Lerninhalten ergidnzt, die auf Basis von
Aufmerksamkeits(blick-)daten abrufbar sind. So-
wohl statische als auch dynamische, multimediale
Représentationen — wie Gerdusche, eingeblendete
Bilder oder Filmsequenzen — bereichern damit das
individuelle Bearbeiten des Schulbuchinhaltes und
vereinen gleichzeitig das Angebot individuellen, ad-
aptiven Lernens mit den Vorziigen verschiedener
Medien (z. B. Schrift, Film). Dazu setzt HyperMind
an der Mikroebene eines Schulbuches an, die ver-
schiedene Darstellungsformen, sog. multiple exter-
ne Reprasentationen (MER), wie z.B. den Schul-
buchtext mit einem gewissen Anteil an Fachbegrif-
fen, Formeln, Diagrammen oder Bildern enthalt.

Vor allem in mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Schulbtichern sind MER (wie Texte, Diagram-
me, Formeln, etc.), dynamisch oder statisch, sehr
bedeutend, deren wichtige Rolle fiir naturwissen-
schaftliches Denken und Lernen fiir die Naturwis-
senschaften (allgemein: Tytler et al., 2013; Biologie:
Tsui & Treagust, 2013; Chemie: Gilbert & Treagust,
2009; Physik: Docktor & Mestre, 2014; Treagust et
al., 2017) sowie fiir die Mathematik (Even, 1998)
gut belegt ist. Insbesondere hat der kompetente
Umgang mit MER grofse Bedeutung z. B. fiir kon-
zeptuelles Verstdndnis (Van Heuvelen & Zou, 2001;
Hubber et al., 2010), ,,construction and reconstructi-
on of meaning” (Opfermann et al., 2017), schlussfol-
gerndes Denken (,,reasoning”, Van Heuvelen, 1991;
Plotzner & Spada, 1998; Verschaffel et al., 2010),
Problemlosen (Kohl & Finkelstein, 2005; Verschaffel
et al., 2010) und Kreativitat (Schnotz, 2010). Vor
diesem Hintergrund wird deutlich, warum diese
Kompetenz fiir MINT-Facher allgemein als not-
wendige Bedingung fiir die Bildung eines tieferen
Verstdndnisses (diSessa, 2004; Kohl & Finkelstein,
2005) diskutiert wird. Etkina et al. (2006) nennen
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sie sogar als erste von sieben disziplinspezifischen
Fahigkeiten, die ausgebildet werden sollten. Der
grofien Bedeutung des Lernens mit MER stehen
Forschungsbefunde entgegen, die darauf hinwei-
sen, dass kompetenter Umgang mit Reprisenta-
tionen eine erhebliche Schwierigkeit fiir Lernende
darstellt (Ainsworth et al., 2002). Empirische Bele-
ge hierfiir gibt es von der Primarstufe (Ainsworth
et al., 2002) tiber die Sekundarstufen (Scheid et al.
2017) bis zum universitdren Niveau (Nieminen et
al. 2010). Vor diesem Hintergrund einer zugleich
zentralen wie schwierig zu erwerbenden Vorausset-
zung fachspezifischen Denkens fokussiert Hyper-
Mind auch darauf, ob und in welchem Umfang der
Erwerb von Représentationskompetenz durch eine
sensorbasierte, dynamisch-adaptive, individuelle
Bereitstellung addquater Darstellungsformen gefor-
dert werden kann. Dieses Potenzial ladsst sich ko-
gnitionspsychologisch durch das DeFT-Framework
(Design, Function, Tasks; Ainsworth, 2002) und die
Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML;
Mayer, 2009) begriinden, die Lernen als Integrati-
onsprozess von visuell-bildhaften und textbasierten
Informationen in eine kohdrente mentale Struktur
versteht.

HyperMind arbeitet mit Aktivititserkennung
bei Schiilerinnen und Schiilern (z.B. Erkennung
von Arbeitsbelastung, Uber- oder Unterforderung,
Verstandnisproblemen und Interesse) und bietet da-
mit die Moglichkeit, dynamisch generierte Inhalte
individuell sowie kontextoptimiert zur Verfligung
zu stellen. Zudem lassen sich Wirkungsgrad von
und Nachfrage nach bestimmten Inhalten auf diese
Weise verifizieren. Zentraler Sensor fiir die Akti-
vitdtserkennung ist ein Eye-Tracker zur Erfassung
der Blickposition und der sakkadischen Blickpfade
der Lernenden. Daneben kommen auch ein Sensor-
stift zur Représentationserkennung, eine Warme-
bildkamera zur validierten Identifikation kognitiver
Belastung, Smartwatches zur Messung von Pulsfre-
quenzen und HMD (Head-Mounted Display) fiir
Instruktionen zum Einsatz.

Die Integration und Préasentation dieser multi-
medialen Inhalte erfolgt dabei unter Berticksich-
tigung der CTML. Durch aktive Informationsver-
arbeitung sollen die kohdrente Verwendung und
die Konstruktion multipler mentaler Reprasenta-
tionen gefordert werden. Der kompetente Umgang
mit solchen multiplen Repréasentationen wie Bil-
der, Diagramme, Formeln und Vektoren, also die
Fahigkeiten externe Darstellungsformen zu inter-
pretieren, selbststindig zu erzeugen und zwischen
verschiedenen Darstellungen flexibel und zielge-
richtet zu wechseln (De Cock, 2012), werden unter
dem Begriff der (konzeptionellen) ,, Reprasentations-
kompetenz” zusammengefasst (Kohl & Finkelstein,
2005; Rau, 2017; Klein et al., 2017).
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Die Entwicklung eines antizipierenden Schul-
buchs weist auf die Moglichkeiten hin, individua-
lisierte Lernprozesse und die Entwicklung von Re-
prasentationskompetenz zu gestalten und damit
die Qualitdt von Unterricht zu erhhen. Dies zeigt
gleichzeitig auf, welche Herausforderungen sich
auf der Ebene der Unterrichtsentwicklung ergeben
und macht deutlich, wie wichtig eine Kompetenz-
entwicklung in allen drei Phasen der Lehrkriftebil-
dung ist.

Das Projekt ,MINTerdisciplinarity”

Das Projekt MINTerdisciplinarity aus dem Ar-
beitsfeld 02, ,, Ausbildungskonzepte” zielt auf ei-
ne verbesserte Vorbereitung von Lehramtsstudie-
renden der TUK sowie von Lehrerinnen und
Lehrern auf interdisziplindre MINT-Projekte. Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer kénnen MINT-
Modellierungsprojekte planen und anschlieffend
mit Schiilerinnen und Schiilern an Schulen in
Rheinland-Pfalz umsetzen.

Ausgangspunkt fiir das Projekt waren die Er-
fahrungen aus vielen Modellierungsprojekten, die
am Fachbereich Mathematik der TUK durch das
Kompetenzzentrum fiir mathematische Modellie-
rung in MINT-Projekten in der Schule (KOMMS)
durchgefiihrt wurden — und viele Gesprdche mit
und Riickmeldungen von Lehrkréften: Komplexe
Modellierungsprojekte mit offenen, realen Frage-
stellungen konnen von Schiilerinnen und Schiilern
erfolgreich bearbeitet werden. Dabei wird der hohe
Realitdtsgrad als motivierend und die Komplexitét
sehr oft als herausfordernd und spannend wahrge-
nommen. Lehrkrifte beobachten die zumeist sehr
positiven Ergebnisse und Riickmeldungen der Schii-
lerinnen und Schiiler und sehen auch einen Gewinn
in dieser Art der Arbeit. Allerdings trauen sich
sehr viele Lehrkréfte nicht zu, komplexe und offe-
ne Fragestellungen selbst in ihrem Unterricht zu
nutzen und zu betreuen. Noch weniger sehen sie
sich selbst in der Lage, derartige Fragestellungen zu
entwickeln und in eigenen Projekten in der Schule
umzusetzen. Zwei wesentliche Ziele von MINTer-
disciplinarity waren daher, zum einen Griinde fiir
die geschilderten Schwierigkeiten zu finden und
zum anderen, geeignete Mainahmen zur Uberwin-
dung der Hemmnisse zu entwickeln und zu erpro-
ben.

Das Grundkonzept von MINTerdisciplinarity be-
steht aus zweitdgigen Fortbildungsveranstaltungen
beziehungsweise einer dquivalenten, siebenwochi-
gen Seminarreihe mit Sitzungen a go Minuten Lén-
ge, in denen Studierende und Lehrkrafte sowohl
inhaltlich als auch methodisch auf die Umsetzung
eines oder mehrerer MINT-Projekte an Schulen
mit Schiilerinnen und Schiiler der Klassenstufe 10
bis 13 vorbereitet werden. Durch die Aufbereitung
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der Vorbereitungsseminare mit Studierenden und
Lehrkréften wird auch eine Verkniipfung zwischen
der ersten und dritten Phase der Lehrerbildung er-
moglicht — mit dem Ziel, dass Studierende einen
Einblick in den Schulalltag erhalten und Lehrkraf-
te zusammen mit Studierenden tiefergehende in-
haltliche Fortbildungsinhalte gemeinsam fiir Schii-
lerinnen und Schiiler aufarbeiten und umsetzen.
Wihrend der Seminare und Fortbildungen werden
den Teilnehmenden die interdisziplindren Hinter-
griinde vorgestellt, die ihnen oft nicht (vollstindig)
bekannt sind. Weiter werden verschiedene Mog-
lichkeiten aufgezeigt, wie sie Smartphones, Tablets,
oder Laptops einsetzen konnen, um interdiszipli-
ndre MINT-Projekte fiir Schiilerinnen und Schiiler
abwechslungsreich und praxisnah zu gestalten. Als
ein Beispiel fiir ein solches interdisziplindres MINT-
Projekt dient hierbei die Untersuchung der Funk-
tionsweise eines Segways: Der Regelungsprozess
eines Segways wird dabei zunichst physikalisch
beschrieben. Anschlieffend gelangt man — ausge-
hend von der physikalischen Beschreibung — zu
einem mathematischen Modell, in dem anschlie-
Bend verschiedene Konzepte zur Regelung getestet
und Losungskriterien fiir die mathematische Rege-
lung erarbeitet werden. Optional kann das Projekt
durch eine anschlieflende praktische Regelung ei-
nes selbstgebauten Lego Mindstorms® Segways
abgerundet werden.

Innerhalb des Projekts zur Regelung eines Seg-
ways zeigt sich oft der Einsatz von GeoGebra-
Simulationen als gewinnbringend, um den beob-
achteten Regelungsprozess des Segways rekonstru-
ieren zu kénnen. In einem néchsten Schritt besteht
die Moglichkeit, einen Lego Mindstorms® Segway
zu konstruieren und mit Hilfe verschiedener Soft-
waremoglichkeiten so zu programmieren, dass die-
ser sich in seiner Ruhelage stabilisiert. Somit kann
eine Verkniipfung zwischen der Simulation und
dem realen Regelungsprozess am Beispiel des Lego
Mindstorms® Segways verwirklicht werden, die
sehr wichtig fiir ein tiefes Verstandnis der beteilig-
ten Konzepte ist. Weiterhin konnen innerhalb des
Projekts mit Hilfe der App , Viana” auf Tablet-PCs
verschiedene Bewegungsprozesse des Segways, bei-
spielsweise das Fahren entlang einer Kurve oder
eines Kreises videographiert werden. Anschlieflend
werden die iiber eine Farb- oder Bewegungserken-
nung generierten Daten mathematisch und physi-
kalisch analysiert. Durch den Einsatz von digitalen
Medien werden so verschiedene interdisziplinare
MINT-Projekte zum Kontext Segway ermoglicht,
die in unterschiedlichen Klassenstufen unterrich-
tet werden koénnen. Die Erfahrung wihrend der
Projektlaufzeit hat gezeigt, dass insbesondere die
Kooperation zwischen Lehramtsstudierende und
den im Beruf stehenden Lehrerkriften fiir beide Sei-
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ten auf verschiedenen Ebenen sehr gewinnbringend
war.

Im Rahmen der in das Projekt integrierten
Forschungsarbeit wurde eine Interviewstudie mit
13 Teilnehmenden durchgefiihrt (10 Lehrkréfte so-
wie 3 Lehramtsstudierende), um die Wirksamkeit
der zweitdagigen Fortbildung beziiglich der Umset-
zung von interdisziplindren MINT-Projekten zu er-
forschen. Dabei konnten Gelingensfaktoren fiir eine
erfolgreiche Umsetzung extrahiert werden. Die For-
schungsergebnisse werden im Rahmen einer Dis-
sertation im Sommer 2019 verotffentlicht.

Weiterfithrung der Forschung: U.EDU-2

Im Fokus von U.EDU-2 steht die Weiterentwick-
lung und Umsetzung eines Medienbildungskon-
zepts zum Aufbau von Medienkompetenzen bei
Lehrenden und Lernenden und zur Verbesserung
von Lehr-Lernangeboten durch den Einsatz von di-
gitalen Medien. Das Konzept basiert auf der ,Strate-
gie der Kultusministerkonferenz — Bildung in einer
digitalen Welt”. Medienbildung meint in diesem
Zusammenhang die aktive Auseinandersetzung mit
Medien, in dessen Verlauf eine kritisch-reflexive
Haltung zu Medien und ihrem Einsatz gegentiber
eingenommen wird.

Hiervon ausgehend zielt U.EDU-2 darauf ab,
das Lehren und Lernen mit digitalen Medien aus-
zubauen, entsprechende Lehrangebote fiir Schule,
Unterricht und Lehrkriftebildung zu entwickeln
sowie eine forschungsorientierte Evaluation durch-
zufiihren. Zentral sind auch hier wieder die Ent-
wicklung, Implementation und Erforschung von
Unterrichts- und Lehrkonzepten sowie Methoden
mit digitalen Kommunikationstechnologien. Die
unter Studierendenbeteiligung entwickelten Kon-
zepte sind interdisziplindr angelegt und werden
im Schulunterricht erprobt und durch begleitende
berufsfeldbezogene Forschung flankiert. Ziele sind
u.a. die Entwicklung eines adaptiven Lern- und
Diagnosesystems fiir den Bereich Analysis in der
Sekundarstufe II zur Unterstiitzung eines differen-
zierenden Unterrichts sowie fiir die universitdre
Lehramtsausbildung sowohl die Entwicklung und
Erprobung von Lehrkonzepten zur Erstellung in-
dividualisierter digitaler Arbeitsblatter fiir natur-
wissenschaftliche Unterrichtsfdacher als auch den
Aufbau von Kompetenzen zum Umgang mit einem
antizipierenden Schulbuch bzw. zur Interpretation
multipler Datenquellen im naturwissenschaftlichen
Unterricht.

Das Projekt ,HyperMind2"

HyperMind bietet antizipierende Lehrtexte an, die
sich nach den Bediirfnissen und Interessen der Ler-
nenden richten, welche sensorbasiert erfasst wer-
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den. Als Sensoren werden Eye-Tracker fiir die Blick-
verfolgung und Thermalkameras zur Erfassung der
Belastung/Anstrengung genutzt. Bisher standen
bei HyperMind Fragen zur Praktikabilitdt, Nut-
zerverhalten und die Untersuchung der Lernwirk-
samkeit gegentiber traditionellen (nicht-adaptiven)
Lehrtexten auf Schiilerebene im Physikunterricht
der 8. und 10. Klassen im Vordergrund, die positiv
beantwortet wurden (Ishimaru, 2018). Im Folge-
projekt HyperMind2 wird es erstens darum gehen,
fachtiibergreifende Inhalte fiir Mathematik sowie
fiir jingere Lernende der 5. und 6. Jahrgangsstufen
im Fach Naturwissenschaften (Nawi) zu entwickeln
und zweitens die Daten der Lernenden in Echtzeit
der Lehrkraft bereitzustellen, sodass diese indivi-
duelle Lernfortschritte verfolgen und Interventions-
mafsnahmen einleiten kann.

Das Einsatzszenario wird damit realitdtsndher
gestaltet, Studien im Klassenverband werden mog-
lich. Neben der technischen Umsetzung, Daten
mehrerer Nutzer zeitsynchron auf einen zentrales
Gerét zu tibertragen, besteht die fachdidaktische
Aufgabe darin, (angehende) Lehrkrifte bzgl. der
Interpretation und dem Umgang mit den darge-
botenen Daten zu schulen. Damit schliefSt Hyper-
Mind2 die Lehrkraft als wichtige Zielgruppe in
die Wirksamkeitsuntersuchungen ein und kntipft
an dem allgemeinen Ziel an, digitale Medien im
Bildungsbereich gewinnbringend zu integrieren.
In der universitaren Lehrkrifteausbildung ist das
Projekt dabei curricular verankert, wobei zudem
auch 1-tigige Lehrerfortbildung angeboten wer-
den. Um die technologischen Rahmenbedingungen
zu gewdhrleisten finden die zugehorigen Seminare
im Immersive Quantified Learning Lab des Deut-
schen Forschungszentrum fir Kiinstliche Intelli-
genz (http://iql-lab.de/) statt. Die Einbindung in
die Lehrkriftebildung erfolgt nach dem TPACK-
Ansatz (Koehler & Mishra, 2006) und dem EU-
DigiComp Rahmen (EU, 2017). Folgende Fragestel-
lungen stehen dabei im Zentrum: Wie miissen sen-
sorbasierte Messdaten aufbereitet werden, um eine
bestmogliche Interpretationsgelegenheit fiir Lehr-
krifte zu gewdhren? Welche Riickschliisse lassen
sich aus den im Klassenverband gesammelten Da-
ten auf die Lerngruppe resp. auf Individuen ziehen
und wie reagieren Lehrkréfte auf das Datenange-
bot?

Das Projekt ,MALOM"

Adaptive Lernsysteme fiir das Fach Mathematik
sind in den letzten Jahren teils mit erheblichem
Aufwand weiterentwickelt worden und dréngen
auf den internationalen (kommerziellen) Bildungs-
markt. Diese computergestiitzten Systeme verspre-
chen individuelle Bildungspfade, die auf die Be-
diirfnisse des Lernenden zugeschnitten sind: Sie


http://iql-lab.de/
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analysieren die Entwicklung des Lernenden, pas-
sen sich an, geben Riickmeldung tiber den Lern-
fortschritt und bieten vielféltige Hilfestellungen an.
Wesentliche Kennzeichen solcher Lernsysteme sind
Adaptivitat, Flexibilitat, Diagnosefdhigkeit sowie
die Moglichkeit der Automatisierung. Verldssliche
Daten zur tatsdchlichen Verbreitung solcher Syste-
me sind rar, aber es ist anzunehmen, dass im Zuge
der Digitalisierung auch adaptive Lernsysteme eine
grofsere Bedeutung und Verbreitung erlangen wer-
den. Es gibt einige grofiere Untersuchungen, die
bestatigen, dass durch den Einsatz von adaptiven
Lernsystemen Lernleistungen in einem Vergleichs-
zeitraum hoher ausfallen konnen.

Adaptive Lernsysteme enthalten bislang vorwie-
gend Aufgaben mit eindeutigen Losungswegen und
Antworten, vorwiegend fiir die Klassenstufen 5 bis
10, die meist einem Kalkiil folgen. Es werden sel-
ten komplexere Situationen (z. B. offene Aufgaben
mit mehreren Losungswegen) erfasst, in denen bei-
spielsweise mathematisches Argumentieren, Mo-
dellieren und Kommunizieren oder die Verwen-
dung unterschiedlicher mathematischer Darstellun-
gen verlangt werden. Das Feedback von und die
Interkation mit Lehrkréften ist bei der Beurteilung
der Schiilerleistungen wenig gefragt.

Im Projekt ,Multikriterielle adaptive Lernsys-
teme fiir offene Mathematikaufgaben (MALOM)”
werden existierende Systeme genauer untersucht
und neue Einsatzmoglichkeiten getestet. Ziel ist
es, die Grundlage fiir die Entwicklung eines Sys-
tems zu schaffen, das iiber die gingigen, regel-
oder syntax-basierten Systeme hinausgeht. Die Eig-
nung und die Grenzen existierender adaptiver Sys-
teme, komplexere mathematische Fragestellungen
einzubeziehen, werden zunichst genauer unter-
sucht. Unter Berticksichtigung von Methoden der
multikriteriellen Entscheidungstheorie, wie sie in
vielen komplexen Situationen bereits jetzt schon
eingesetzt werden, werden dann komplexere Be-
wertungsschemata abgebildet. Eine prototypische
Konzeption eines neuartigen Systems, das auf ei-
nem graphtheoretisch-motivierten Ahnlichkeitsbe-
griff basiert, nutzt dann diese Methoden um die
néchste Generation von adaptiven Lernsystemen
vorzubereiten.

Verstetigung der Projektziele

Die Projektaktivitdten sind auf Nachhaltigkeit an-
gelegt, d. h. die entwickelten Konzepte, Materialien
und Tools flieflen in den Regelbetrieb von Schule,
Studienseminaren und Universitat ein. Dies wird
dadurch gewdhrleistet, dass Entwicklung und Test
von Tools und Konzepten in enger Kooperation
mit Netzwerkschulen, Studienseminaren und dem
Padagogischen Landesinstitut geschehen. Zudem
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schaffen die phasentibergreifenden Kooperationen
und die vorhandenen Netzwerkschulen die Vor-
aussetzung fiir die nachhaltige Implementierung
der Projektergebnisse an der Universitdt und in der
(Schul-)Praxis, u.a. durch Lehrkréftefortbildungen.
Mit MINTerdisciplinarity wird hierdurch die mathe-
matische Modellierung gestédrkt, die Lehrkonzepte
der Physik schaffen einen neuen Zugang zu die-
sem naturwissenschaftlichen Fach. Alle erstellten
Materialien, Tools und Konzepte werden auf der
sich in Entwicklung befindlichen Lehrerbildungs-
Plattform TU.L.P. zur Verfiigung gestellt und sind
somit Offentlich zuganglich. Die Aktivititen im
Bereich der interdisziplinaren MINT-Projekte und
der mathematischen Modellierung flieffen zudem
in die Arbeit der wissenschaftlichen Einrichtung
KOMMS des Fachbereichs Mathematik der TUK
ein. KOMMS veranstaltet jedes Jahr etliche Model-
lierungstage und -wochen in Kooperation mit Schu-
len und Studienseminaren und tragt somit wesent-
lich zur Verbreitung der Projektergebnisse in der
Praxis bei.

Gerade die Einbeziehung der Netzwerkschulen
des TU-Net MINT schafft die Voraussetzung fiir die
nachhaltige Implementierung der Projektergebnisse
zum Lehren und Lernen mit digitalen Medien in
der (Schul-)Praxis. An diesen Kooperationen wird
angesetzt, um mit der Expertise im Bereich der
Digitalisierung weitere aktuelle Herausforderun-
gen fiir Schule und Unterricht, aber auch fiir die
Lehrkréftebildung anzugehen. Gemeinsam mit den
Netzwerkschulen werden die Mafsnahmen evalu-
iert, weiterentwickelt und in den Regelunterricht
implementiert.

Die bereits etablierten Kooperationen mit den
Studienseminaren und dem Padagogischen Landes-
institut ermoglichen es, die phasentibergreifende
Zusammenarbeit auf der Grundlage der Erfahrun-
gen mit bereits durchgefiihrten Lehrkraftefortbil-
dungen (in Kooperation mit dem PL) und Fortbil-
dungen fiir Referendar*innen und Fachleiter*innen
(in Kooperation mit den Staatlichen Studiensemi-
naren) auszubauen. Auf diese Weise kann der Er-
gebnistransfer im Bereich der Fort- und Weiterbil-
dungskonzepte optimiert werden.

Die vorhandene interdisziplindre Zusammenar-
beit im Zentrum fiir Lehren und Lernen mit di-
gitalen Medien (digitaLLZ) der TUK ist Grund-
lage dafiir, dass der Transfer von Projektergeb-
nissen aller Arbeitsfelder und der Austausch von
Lehr-/Lernkonzepten und Materialien zu anderen
Fachwissenschaften und den Kooperationspartnern
moglich ist.
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Unterstiitzungsmainahmen aus dem Projekt MoSAiK

Forderung professioneller Kompetenzen von Mathematik-Lehramtsstudierenden im
Rahmen der Qualitdtsoffensive Lehrerbildung an der Universitit Koblenz-Landau

Heiner Klock, Jennifer Lung, Katharina Manderfeld und Hans-Stefan Siller

Das Projekt MoSAiK"' — Modulare Schulpraxisein-
bindung als Ausgangspunkt zur individuellen
Kompetenzentwicklung (Kauertz & Siller, 2016) —
an der Universitit Koblenz-Landau hat das Ziel,
die universitdre Lehramtsausbildung zu verbes-
sern. Das Projekt setzt sich aus 17 Teilprojekten un-
terschiedlichster Disziplinen zusammen und wird
standortiibergreifend an beiden Campus der Uni-
versitdt Koblenz-Landau durchgefiihrt. Es adres-
siert Studierende aller in Rheinland-Pfalz gefiihrten
Schularten (Grundschule, Forderschule, Realschu-
le Plus, Gymnasium und Berufsbildende Schule).
Nach Abschluss der ersten Forderphase wird das
Projekt ab Juli 2019 in der zweiten Forderphase
der Qualitdtsoffensive Lehrerbildung fortgesetzt
(Juchem-Grundmann & Kauertz, 2019).

Durch eine systematische Schulpraxiseinbin-
dung und Stiarkung der Selbstreflexivitdt sollen
professionelle Kompetenzen von Lehramtsstudie-
renden gefordert werden. Kompetenzen werden im
Projekt als , kontextspezifische kognitive Leistungs-
dispositionen” (Hartig & Klieme, 2006, S. 128) und
,,die damit verbundenen motivationalen, volitiona-
len und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten”
(Weinert, 2001, S. 27f) verstanden. Baumert und
Kunter (2006) unterscheiden zudem zwischen

deklarative[m] und prozedurale[m] Wissen
(Kompetenzen im engeren Sinne: Wissen und
Koénnen); professionellen Werten, Uberzeugun-
gen, subjektiven Theorien, normativen Préferen-
zen und Zielen; motivationalen Orientierungen
sowie metakognitiven Fahigkeiten und Fahigkei-
ten professioneller Selbstregulation (S. 481).

Am Campus Koblenz wurden in der ersten
Projekt-Phase drei mathematikdidaktische Teilpro-
jekte umgesetzt: ,Berufsrollenreflexion und per-
sonliche Entwicklung von Mathematiklehramts-
studierenden”, ,Heterogenitit als Ausgangspunkt
zur Professionsentwicklung” sowie ,Lehr-Lern-
Labore fiir eine praxisnahe forschungsbezogene
Lehrer/innen-Ausbildung”. Alle drei Projekte ori-
entieren sich in ihrer theoretischen Ausgestaltung
an der o.g. Konzeptualisierung professioneller

Kompetenzen. Fiir mathematikdidaktische Lehr-
veranstaltungen werden MafsSnahmen zur Forde-
rung unterschiedlichster Aspekte und Facetten
der professionellen Kompetenz von Mathematik-
Lehramtsstudierenden entwickelt, integriert und
evaluiert.

Im Teilprojekt ,Lehr-Lern-Labore fiir eine
praxisnahe forschungsbezogene Lehrer/innen-
Ausbildung” sollen Aspekte professioneller Kom-
petenz der Studierenden in Bezug auf das Leh-
ren mathematischen Modellierens handlungsori-
entiert vernetzt werden. Dieses Teilprojekt ist dem
Schwerpunkt Gestaltung und Analyse von Lehr-Lern-
Prozessen zugeordnet. Die beiden anderen mathe-
matikdidaktischen Teilprojekte bilden den Schwer-
punkt Phaseniibergreifende Entwicklung professionel-
ler Kompetenzen. Zentrale Anliegen sind dabei die
systematische Begleitung und individuelle Unter-
stlitzung der Studierenden. In einem Teilprojekt
werden zur Forderung der Selbstreflexivitit geziel-
te Reflexionsanregungen hinsichtlich zukiinftiger
beruflicher Anforderungen entwickelt, zu verschie-
denen Zeitpunkten in die Ausbildung integriert
und evaluiert. Wahrend sich dieses Teilprojekt auf
die studentische Reflexion der Berufsrolle einer Ma-
thematiklehrkraft konzentriert, fokussiert das zwei-
te Teilprojekt dieses Schwerpunkts die Reflexion
und Entwicklung des mathematischen Fachwissens
von Studierenden wéhrend des Lehramtsstudiums.

Berufsrollenreflexion und personliche
Entwicklung von
Mathematiklehramtsstudierenden

Um die Studierenden in ihrer professionellen Ent-
wicklung verstarkt zu begleiten und zu unterstiit-
zen, beschiftigt sich ein Teilprojekt mit der , Berufs-
rollenreflexion und personliche[n] Entwicklung von
Lehramtsstudierenden” (Siller & Manderfeld, 2016).
Zur theoretischen Anndherung an die Berufsrolle ei-
ner Mathematiklehrkraft wurde sich an kompetenz-
theoretischen Arbeiten orientiert, die es unter an-
derem zum Ziel haben, von Lehrkriften benétigte
Wissensfacetten zu definieren (Terhart, 2011, S. 207).

Das Projekt MoSAiK der Universitdt Koblenz-Landau wird durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung im Rahmen der
gemeinsamen Qualititsoffensive Lehrerbildung von Bund und Landern geférdert.
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Tabelle 1. Phasen der Berufsrollenreflexion
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Phase

Bezugskategorie nach

Intention nach Korthagen (2002)

Helmerich und Hoffart (2014)

1. Bearbeitung eines Fragebogens zu den
einzelnen Aspekten der Berufsrolle

2. Erhalt einer individuellen Riickmeldung
auf Basis wissenschaftlicher Erkenntnis-
se

3 Gespriachsrunde mit Vertretern der schu-
lischen Praxis (Lehrkrafte bzw. Ausbil-
dende eines Studienseminars)

die Praxis

die eigene Person

die Wissenschaft

Bewusstwerden mentaler Strukturen

Bewusstwerden mentaler Strukturen,
kritische Analyse dieser

Bewusstwerden mentaler Strukturen,
kritische Analyse dieser

Mit der Beschreibung des von Lehrkréften be-
notigten Wissens, welches in unterschiedliche
Bereiche unterteilt werden kann, wird gleichzei-
tig deutlich, dass Lehrkréfte in besonderer Weise
auf [zumindest theoretisch] voneinander unter-
scheidbaren Ebenen agieren, welche [...] somit
Grundlage fiir die Definition von Teilrollen sein
konnen (Manderfeld, 2018, S. 115).

Das Kompetenzmodell des Forschungsprogramms
COACTIV (Baumert & Kunter, 2011, S. 32) wur-
de herangezogen, um ein Modell fiir die Berufs-
rolle einer Mathematiklehrkraft abzuleiten. Damit
umfasst das Modell der Berufsrolle ,,Mathematik-
lehrkraft” neben Uberzeugungen, Werthaltungen,
Zielen, motivationalen Orientierungen und Aspek-
ten der Selbstregulation auch einzelne Professi-
onsrollen, die aus den Kompetenzbereichen des
COACTIV-Modells hergeleitet wurden.

Auf Basis dieses Modells der Berufsrolle wur-
den Reflexionsprozesse in die universitidre mathe-
matische Lehrerausbildung integriert. Helmerich
und Hoffart (2014) formulieren drei Bezugskategori-
en fiir Reflexionsprozesse innerhalb der Lehreraus-
bildung?: So konnen die Wissenschaft, die Praxis
oder auch die Person selbst als Bezugsrahmen der
Reflexion dienen (S. 516). ,Eine der bedeutsams-
ten Reflexionsfunktionen ist die, Lehrern zu helfen,
sich ihrer mentalen Strukturen bewusst zu werden,
sie einer kritischen Analyse zu unterziehen und,
falls notwendig, sie zu restrukturieren” (Korthagen,
2002, S. 55). Wahrend die Restrukturierung nicht
explizit angesprochen wird, konzentriert sich die
umgesetzte Reflexionsarbeit auf das Bewusstwer-
den und kritische Analysieren mentaler Struktu-

ren. Hierzu wird in Anlehnung an Helmerich und
Hoffart (2014) ein dreiphasiger Reflexionsprozess
umgesetzt (s. Tabelle 1).

Das Bewusstwerden mentaler Strukturen wird
in einer ersten Phase initiiert, indem die Studieren-
den sich mithilfe eines Fragebogens mit ihren eige-
nen Vorstellungen auseinandersetzen (s. Tabelle 1).
Der Fragebogen besteht aus je einem Abschnitt zu
jedem Aspekt der Berufsrolle. Wihrend zu den
affektiv-motivationalen Aspekten geschlossene Fra-
gen eingesetzt werden3, wird die Auseinanderset-
zung mit den Professionsrollen durch offene Fragen
zur Beschreibung der jeweiligen Rolle angeregt. In
dieser ersten Phase beschiftigen sich die Studie-
renden mit ihren eigenen Vorstellungen und Er-
fahrungen und halten Fragen, Anmerkungen und
Kommentare in einem Gedankenprotokoll fest.

In einem zweiten Schritt erhalten die Studie-
renden eine individuelle Rickmeldung auf Ba-
sis wissenschaftlicher Erkenntnisse zu ihren An-
gaben im Fragebogen (s. Tabelle 1). Neben dem
Bewusstwerden mentaler Strukturen soll so eine
kritische Hinterfragung dieser initiiert werden. Im
Bereich , Uberzeugungen” werden den Studieren-
den beispielsweise wissenschaftliche Erkenntnis-
se zum Einfluss konstruktivistischer und trans-
missiver Uberzeugungen von Lehrkréften auf den
Unterricht dargelegt. Hinsichtlich der geschlosse-
nen Skalen wurden zusétzlich kritische Werte der
durchschnittlichen Zustimmung festgelegt, sodass
es moglich wurde, den Studierenden potenziell kri-
tische Verldufe zuriickzumelden (weitere Informa-
tionen hierzu s. Manderfeld & Siller, 2018).

Fiir eine dritte und letzte Phase des Reflexions-
prozesses sollen sich die Studierenden mit ihren

Die Ausfithrungen von Helmerich und Hoffart (2014) basieren auf den Darstellungen Weyland und Wittmans (2011), in denen
ausgefiithrt wird, dass eine padagogisch professionelle Lehrkraft ,,sowohl iiber generalisierbares theoretisches Begriindungswissen als
auch tber praktisches Handlungswissen und somit auch einzelfallbezogenes Erfahrungswissen” (S. 26) verfiigen sollte.

Fiir die Beschiftigung mit eigenen Uberzeugungen, Werthaltungen und Zielen werden die im Rahmen der COACTIV-Studie ver-
wendeten Skalen eingesetzt (Baumert et al., 2008). Motivationale Orientierungen werden mithilfe der Skalen von Cramer (2012)
erhoben. Die auf den Antworten basierende Zuordnung der Teilnehmenden zu einem von vier arbeitsbezogenen Verhaltens- und
Erlebensmustern wird mithilfe der Skalen und Zuordnungsvorschriften nach Schaarschmidt und Fischer (2008) vollzogen.
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Gedankenprotokollen und der Riickmeldung aus-
einandersetzen und auf dieser Grundlage Fragen
formulieren, die sie im Anschluss an Vertreterin-
nen und Vertreter der Praxis stellen. Hierzu werden
Gesprachsrunden zwischen Bachelor-Studierenden
und praktizierenden Mathematiklehrkréften sowie
zwischen Master-Studierenden und einem Ausbil-
der des Studienseminars im Fach Mathematik orga-
nisiert (s. Tabelle 1). Abschlieflend halten die Studie-
renden ihren individuellen Reflexionsprozess auf
einem Plakat fest, um ihn mit Kommilitoninnen
und Kommilitonen und Dozierenden zu bespre-
chen und zu diskutieren.

Mit der Integration der ersten beiden Phasen
(Fragebogenbearbeitung und Erhalt einer Riickmel-
dung) zu drei Zeitpunkten der Lehramtsausbildung
(zweimal im Bachelor und einmal im Master) wird
es moglich, den Studierenden in der Riickmeldung
nicht nur ein Feedback zur derzeitigen Bearbeitung
des Fragebogens zu geben, sondern auch auf die
Ergebnisse der Befragungen zu vorherigen Zeit-
punkten zuriickzugreifen und den Studierenden so
ein Entwicklungsprotokoll auszustellen. Insgesamt
wurden in der ersten Forderphase des MoSAiK-
Projektes 276 Studierende in einem derartigen Refle-
xionsprozess begleitet. Mit Blick auf die Selbsteva-
luation der Studierenden kann festgehalten werden,
dass beispielweise beziiglich der Arbeit mit dem
Fragebogen ca. 70 % aller Teilnehmenden angaben,
dazu angeregt worden zu sein, iiber die eigenen
Qualifikationen als Lehrkraft zu reflektieren. Ca.
75 % gaben weiterhin an, dass ihnen bewusstge-
macht wurde, auf welchen personlichen Stédrken sie
aufbauen kénnen und ca. 66 % hielten fest, dass ih-
nen gezeigt wurde, welche Kompetenzen sie noch
ausbauen konnten (Prozentsitze der Studierenden,
die mit ,eher ja” oder ,ja” auf einer vierstufigen
Likert-Skala antworteten).

Heterogenitit als Ausgangspunkt fiir
Professionsentwicklung

Der Fokus des Teilprojektes ,,Heterogenitét als Aus-
gangspunkt fiir Professionsentwicklung” (Siller &
Lung, 2016) liegt auf dem mathematischen Fach-
wissen als eine zentrale Komponente des professio-
nellen Wissens von (angehenden) Mathematiklehr-
kriften (Baumert & Kunter, 2011). Ein profundes
Fachwissen wird als notwendige Voraussetzung fiir
die Entwicklung fachdidaktischen Wissens ange-
sehen, welches wiederum einen grofien Einfluss
auf Schiilerleistungen nimmt (z. B. Baumert et al.,
2011). Angesichts der leistungsbedingten Hetero-
genitdt der Studienanfiangerinnen und Studienan-
fanger werden jedoch oftmals Defizite im Fachwis-
sen zu Studienbeginn beklagt, die auf mangelnde
mathematische Grundkenntnisse und -fertigkeiten
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zuriickzufiihren sind (z. B. Pinkernell & Greefrath,
2011). Ziel des Teilprojektes ist es, das Fachwissen
der Studierenden zu verschiedenen Zeitpunkten im
Studium zu erfassen, den individuellen Leistungs-
stand systematisch an die Studierenden zurtickzu-
melden und die Studierenden fiir Beratungsange-
bote zu sensibilisieren.

Zur Messung des mathematischen Fachwissens
der Studierenden wurde ein Testinstrument entwi-
ckelt, welches die ersten beiden schulcurricularen
Facetten des Fachwissens nach Krauss et al. (2011)
umfasst. Demnach beinhaltet der Test Aufgaben
zum mathematischen Alltagswissen sowie zum Se-
kundarstufenwissen (Lung & Siller, angenommen).
Die Testung erfolgt zu drei verschiedenen Zeitpunk-
ten im Studienverlauf, sodass neben Studienanfian-
gerinnen und Studienanfangern im ersten Semester
auch fortgeschrittene Bachelor-Studierende sowie
Master-Studierende untersucht werden.

Im Anschluss an die Testung erhalten die Studie-
renden eine schriftliche Riickmeldung, die in die
umfassende Riickmeldung des Teilprojektes ,Be-
rufsrollenreflexion und personliche Entwicklung
von Mathematiklehramtsstudierenden” integriert
ist. Neben dem individuellen Leistungsstand, den
begangenen Fehlern und einer Einschédtzung aus
hochschuldidaktischer Perspektive beinhaltet diese
Riickmeldung gezielte Reflexionsanregungen so-
wie Hinweise fiir entsprechende Beratungsangebo-
te. Damit werden die Studierenden auf die Rele-
vanz des schulcurricularen Fachwissens fiir die Ent-
wicklung eines professionellen Fachwissens hinge-
wiesen und zur Aufarbeitung der diagnostizierten
Riickstdnde motiviert. Anhand der mittleren Leis-
tung der jeweils untersuchten Kohorte sowie einer
Einschétzung der individuellen Testleistung mithil-
fe eines Ampel-Systems, konnen die Studierenden
ihren Wissensstand einordnen und reflektieren.

Falls Studierende zu verschiedenen Zeitpunk-
ten an der Testung teilnehmen und somit lings-
schnittlich erfasst werden konnen, wird gemein-
sam mit dem Teilprojekt zur Berufsrollenreflexion
und personlichen Entwicklung von Mathematik-
lehramtsstudierenden ein Entwicklungsprotokoll
erstellt und den Studierenden ausgehidndigt. Durch
die systematische Darstellung und eine grafische
Aufarbeitung der erhobenen Merkmale konnen die
Studierenden ihren Entwicklungsverlauf iiber die
verschiedenen Erhebungszeitpunkte hinweg nach-
vollziehen.

Im Rahmen der ersten Férderphase erhielten ins-
gesamt 331 Studierende die vorgestellte Riickmel-
dung. Dabei bescheinigten etwa 70 % dieser Studie-
renden der Mafinahme, bestehend aus Testung und
Riickmeldung, eine entwicklungsférdernde Wir-
kung (Prozentsatz der Studierenden, die bei min-
destens einem Item dieser Skala (Nieskens, Mayr, &
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Mayerdierks, 2011) mit ,eher ja” oder ,ja” auf einer
vierstufigen Likert-Skala antworteten). Hinsichtlich
des Entwicklungsprotokolls wurde insbesondere
die grafische Darstellung des Entwicklungsverlaufs
als hilfreich bewertet. So hielt beispielsweise ein Stu-
dent im Rahmen der Evaluation fest: ,,Die Grafiken
im Protokoll helfen mir dabei, meine Entwicklung
als zukiinftige Lehrkraft zu verfolgen.”

Lehr-Lern-Labore fiir eine praxisnahe
forschungsbezogene Lehrer/innen-Ausbildung

Das dritte Teilprojekt (Siller & Klock, 2016) kon-
kretisiert Aspekte der professionellen Kompetenz
von Mathematik-Lehrkraften (Baumert & Kunter,
2011) inhaltlich hinsichtlich der allgemeinen im Ma-
thematikunterricht zu féordernden Kompetenz , ma-
thematisch modellieren”. Werden in den obigen
Teilprojekten Professionsrollen aus den Kompetenz-
bereichen des COACTIV-Modells abgeleitet bzw.
eine Fokussierung auf den Kompetenzbereich Fach-
wissen vorgenommen, zielt dieses Teilprojekt auf
die Forderung professioneller Kompetenzen zum
Lehren mathematischen Modellierens (Klock, Wess,
Greefrath, & Siller, 2019; Wess, Klock, Greefrath, &
Siller, 2019) ab. Mithilfe eines fachdidaktischen Se-
minars und einer Praxisphase im Lehr-Lern-Labor
wird eine Theorie-Praxis-Verkniipfung hergestellt,
die eine handlungsnahe Forderung dieser Kompe-
tenzen ermoglicht. Ein besonderer Fokus des Se-
minars liegt dabei auf adaptiven Lehrerinterventio-
nen in Phasen der kooperativen Bearbeitung von
Modellierungsaufgaben und damit auf der adap-
tiven Interventionskompetenz, die ein Bestandteil
professioneller Kompetenzen zum Lehren mathe-
matischen Modellierens darstellt. Die Notwendig-
keit der frithen Férderung dieser Kompetenz wird
durch Studienergebnisse bestitigt. So intervenieren
selbst gut ausgebildete Lehrkrifte nur wenig ad-
aptiv in mathematischen Modellierungsprozessen
(Tropper, Leiss, & Hianze, 2015). Aus diesem Grund
sollte die adaptive Interventionskompetenz bereits
im Lehramtsstudium angebahnt werden.

Das fachdidaktische Seminar ist im Bachelor des
Lehramtsstudiengangs fiir weiterfithrende Schu-
len (Realschule Plus, Gymnasium, Berufsbilden-
de Schule) am Campus Koblenz der Universitat
Koblenz-Landau verankert. Die Mafsnahme ist in
drei Phasen strukturiert. In der Vorbereitungsphase
werden grundlegende Inhalte zum mathematischen
Modellieren, zur padagogischen Diagnostik und zu
Lehrerinterventionen thematisiert. Die Studieren-
den bearbeiten in Zweierteams zunéchst selbst aus-
gewdhlte holistische Modellierungsaufgaben (Blom-
hoj & Jensen, 2003) und présentieren ihre Ergebnis-
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Schwierigkeit
identifizieren

den Modellierungs-

Wissen Uber typische
Schwierigkeiten in f
phasen

Wissen Uber die
Wirkung
verschiedener
Interventionen
Adaptive
Intervention

auswahlen und
durchfiihren

Modellierungs-
phase
identifizieren

—_—
Schwierigkeit im
Loésungsprozess

Evaluation der
Intervention

Selbststéandiges
Weiterarbeiten

Situationswissen

Abbildung 1. Prozessmodell adaptiver Interventionen in mathe-
matischen Modellierungsprozessen (Klock & Siller, 2019)

se im Plenum. In den folgenden beiden Sitzungen
werden theoretische Grundlagen zur Prozessdia-
gnostik und verschiedene Interventionskonzepte
vorgestellt. Als metakognitives Hilfsmittel fiir die
Lehramtsstudierenden wurde ein Prozessmodell
adaptiver Interventionen in mathematischen Mo-
dellierungsprozessen entwickelt (s. Abbildung 1),
das die Grundlage fiir die folgenden Text- und Vi-
deoanalysen sowie die Arbeit im Lehr-Lern-Labor
darstellt. Durch eine gestufte Praxiseinbindung wer-
den Theorie-Praxis-Verkniipfungen umgesetzt. Da-
her werden die einzelnen Phasen des Prozessmo-
dells zunéchst anhand von Text- und im Anschluss
anhand von Videovignetten (Fremdvideos) durch-
laufen und trainiert. Die Komplexitdt der Anforde-
rungssituationen wird dadurch stiickweise gestei-
gert.

In der Praxisphase betreuen die Studierenden
in denselben Zweierteams eine Kleingruppe von
Schiilerinnen und Schiilern bei der kooperativen
Bearbeitung von Modellierungsaufgaben. Die be-
treuenden Tatigkeiten am Modellierungstag (Sil-
ler, 2010) erstrecken sich tiber sechs Stunden. Da
im Lehr-Lern-Labor ein unmittelbarer Handlungs-
druck auf die Studierenden wirkt, handelt es sich
um komplexere Anforderungssituationen als bei
der Arbeit mit Text- und Videovignetten. Das Lehr-
Lern-Labor stellt jedoch einen geschiitzten Raum
dar, in dem die erlernten theoretischen Konzepte
erprobt werden konnen. Die Studierenden beob-
achten ihre Interventionen jeweils gegenseitig und
reflektieren diese direkt im Anschluss anhand eines
Reflexionsbogens. Die Reflexionsfragen initiieren
eine Analyse und Reflexion der Intervention so-
wie die Bewertung ihrer Adaptivitit. Ausgewdhlte
Zweierteams werden wihrend des Modellierungs-
tages videographiert.

Am Modellierungstag aufgezeichnete adaptive
und weniger adaptive Interventionen der Studieren-
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den (Eigenvideos) werden in der Reflexionsphase im
Seminar anhand des Prozessmodells analysiert. Die
Adaptivitdt der Interventionen wird bewertet und
mogliche Handlungsalternativen werden diskutiert.
In einer abschlieSenden Hausarbeit reflektieren alle
Studierenden schriftlich zwei durchgefiihrte Inter-
ventionen hinsichtlich ihrer Adaptivitdt und eror-
tern mogliche Handlungsalternativen.

Das Teilprojekt evaluiert, inwieweit das univer-
sitdre fachdidaktische Seminar durch eine gestufte
Praxiseinbindung professionelle Kompetenzen zum
Lehren mathematischen Modellierens verbessern
kann. Die Evaluationsergebnisse deuten darauf hin,
dass neben Teilkompetenzen der adaptiven Inter-
ventionskompetenz auch Uberzeugungen hinsicht-
lich geringerer Zustimmungswerte zu transmissi-
ven Uberzeugungen verandert werden. Auch der
Nutzen und Anwendungsbezug mathematischen
Modellierens werden von den Lehramtsstudieren-
den nach dem Seminar positiver bewertet. Dartiber
hinaus werden hohere Selbstwirksamkeitserwar-
tungen zur Diagnostik von Leistungspotentialen in
mathematischen Modellierungsprozessen nachge-
wiesen.

Ein Ziel — verschiedene Mafinahmen

Die drei vorgestellten mathematikdidaktischen Teil-
projekte zeigen exemplarisch, wie unterschiedliche
Aspekte einer Kompetenzentwicklung der Lehr-
amtsstudierenden mithilfe verschiedenster Lehr-
und Reflexionsangebote unterstiitzt werden kénnen.
Die individuellen Vorstellungen der Studierenden
zu allen Bereichen der professionellen Kompetenz
nach Baumert und Kunter (2006, S. 481) werden in
den Reflexionsmomenten zur Berufsrolle themati-
siert. Die Heterogenitédt der Lehramtsstudierenden
wird mit einem Fokus auf dem Kompetenzbereich
des mathematischen Fachwissens beforscht und
systematisch zuriickgemeldet. Durch die Ausdeu-
tung von Aspekten professioneller Kompetenz hin-
sichtlich des Inhaltsbereichs des mathematischen
Modellierens werden in einem weiteren Teilprojekt
inhaltsbezogene Kompetenzen gefordert. Diese kon-
zeptionelle Vielfalt der Teilprojekte kann zu einer
umfassenden Vorbereitung der angehenden Lehre-
rinnen und Lehrer beitragen. In den Teilprojekten
entstehen Dissertationen, die eng mit der Projektar-
beit in Zusammenhang stehen. Aus der Reflexions-
arbeit zur Berufsrolle entstand die Motivation, zu
beforschen, was laut Vorstellung der Studierenden,
Mathematikdidaktik ist (Manderfeld, in Vorberei-
tung). Die Projektarbeit zur leistungsbedingten He-
terogenitdt von Mathematik-Lehramtsstudierenden
ermoglicht es, die Entwicklung des Fachwissens
tiber das Lehramtsstudium wissenschaftlich zu un-
tersuchen (Lung, in Vorbereitung). Die Forderung
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der adaptiven Interventionskompetenz und weite-
rer Aspekte professioneller Kompetenzen zum Leh-
ren mathematischen Modellierens im Lehr-Lern-
Labor werden in einer weiteren Dissertation unter-
sucht (Klock, in Vorbereitung).
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Entwicklung der Fachdidaktiken im Rahmen des Projekts edu*

Daniel WeifSmiiller und Esther Brunner

Seit 2016 wird das Projekt ,edu* — Grenzen tiber-
winden — Lernkulturen vernetzen” an der Univer-
sitat Konstanz im Rahmen der , Qualititsoffensi-
ve Lehrerbildung” gefordert. Dieser Bericht veror-
tet das Projekt und zeigt die Entwicklungen der
Fachdidaktiken allgemein und der Fachdidaktik
Mathematik im Speziellen an der Universitdt Kon-
stanz auf, wobei auch auf die Besonderheiten der
binationalen Zusammenarbeit der Universitdt Kon-
stanz mit der Padagogischen Hochschule Thurgau
(PHTG)/Schweiz eingegangen wird.

Verortung des Projekts

Wesentliches Anliegen des Projekts edu# ist es, eine
neue Kultur der Lehrerbildung an der Universitat
Konstanz zu etablieren. Charakteristisches Merk-
mal dieser ist eine Vernetzung aller an der Lehr-
erbildung beteiligten Personen und Institutionen.
Auf institutioneller Ebene kooperiert die im Zuge
des Projekts gegriindete Binational School of Edu-
cation (BiSE) der Universitdt Konstanz mit dem
Seminar fiir Ausbildung und Fortbildung der Lehr-
krafte Rottweil (Gymnasium), einem Netzwerk be-
stehend aus 20 Partnerschulen in Deutschland und
der Schweiz sowie der PHTG, die in Kreuzlingen,
das unmittelbar neben Konstanz liegt, lokalisiert ist.
Ein wichtiges Teilprojekt von edu* ist die Neukon-
zeption der universitdren Fachdidaktik, welche in
enger Absprache mit allen an den verschiedenen
Phasen der Lehrerausbildung Beteiligten erfolgt. Ba-
sierend auf einem wissenschaftlichen Verstandnis
der Fachdidaktik, werden die in den verschiedenen
Ausbildungsphasen angesiedelten Inhalte aufeinan-
der bezogen und miteinander vernetzt.

Entwicklung in den Fachdidaktiken an der
Universitiat Konstanz

Personelle Ebene Lehrende

Im Rahmen des Projekts edu* wurden an der Uni-
versitdt Konstanz drei bereichsdidaktische Profes-
suren — je eine fiir die Sozialwissenschaften, fiir
die Naturwissenschaften und fiir die Fremdspra-
chen — eingerichtet. AuSerdem wurden fiir die Fa-
cher Deutsch, Englisch, Geschichte, Mathematik,
Spanisch und Wirtschaft jeweils erfahrene Lehr-
personen durch Teilabordnungen oder Anstellun-
gen im Umfang von jeweils 50% gewonnen. Mit

dieser Personenkonstellation wurde ein Diskussi-
onsraum geschaffen, in dem Akteure aus der pad-
agogischen Tradition mit Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern aus der empirischen Tradition in-
terdisziplindr und auf Augenhohe miteinander ar-
beiten und dabei gegenseitig voneinander lernen.
Neben regelméfliger Treffen auf informeller Ebene
steht dabei auch das binationale Forschungskollo-
quium als Austauschplattform fiir Lehrende und
Forschende zur Verfligung.

Neukonzeption der Fachdidaktiken
Seit der Umstellung des Lehramtsstudiums auf
Bachelor-/Masterstudiengénge werden an der Uni-
versitdt Konstanz in jedem Fach drei fachdidak-
tische Module angeboten. Das Bachelor-Studium
umfasst je Fach ein, das Master-Studium jeweils
zwei fachdidaktische Module. Der Ausbau der Ver-
anstaltungen schaffte den notwendigen Raum fiir
eine Neukonzeption der Fachdidaktik mit dem Ziel,
mehr Praxisbeziige und mehr Wissenschaftlichkeit
in die Fachdidaktiken einzubringen. In universitéts-
internen Absprachen und im Dialog mit den Part-
nerschulen, dem Seminar Rottweil und der PHTG
wurde eine fdcheriibergreifende Gesamtstruktur
entwickelt, die den einzelnen Fachern den notwen-
digen Gestaltungsfreiraum bietet.

Grundsétzlich handelt es sich bei den Modulen
im Bachelor-Studium um einfithrende Veranstal-
tungen, die durch fachspezifische oder bereichs-
didaktische Vorlesungen ergianzt werden konnen.
In den Sozialwissenschaften wird zum Winterse-
mester 2019/2020 erstmals eine solche bereichs-
didaktische Vorlesung angeboten, in der die Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede der Didaktik in
den beteiligten Fachern besonders deutlich wer-
den. Hierbei wird einerseits der Blick auf Lehr-
Lernprozesse im eigenen Fach in Abgrenzung zu
verwandten Fachern geschérft, andererseits wer-
den aber auch Wege des interdisziplindren Austau-
sches, auch fiir die spétere Schulpraxis, durch die
Fokussierung auf geteilte Herangehensweisen und
fachdidaktische Prinzipien (z. B. Multiperspektivi-
tat oder Argumentieren und Urteilen), aufgezeigt.
In der Fachdidaktik Mathematik wurde zum Win-
tersemester 2018/2019 das zweistiindige Seminar
durch einen dreistiindigen integrierten Kurs mit
fachspezifischen Vorlesungs- und Seminaranteilen
ersetzt.
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Das erste fachdidaktische Modul im Master-
Studium soll einen Bezug zur Unterrichtspraxis
schaffen. Dies wird je nach Fach auf unterschiedli-
che Weise realisiert. Teils arbeiten die Facher im Un-
terrichtslabor, welches im Zuge von edu* eingerich-
tet wurde. Hierzu werden Schulklassen eingeladen
oder Micro-Teachings durchgefiihrt. Teils finden die
Seminare auch direkt an den Partnerschulen statt
oder werden im Rahmen des Schulpraxissemesters
durchgefiihrt.

Fir das zweite fachdidaktische Modul im
Master-Studium wurde der Fokus auf eine wissen-
schaftliche Vertiefung gelegt. Hierbei sind sowohl
Seminare moglich, die einen fachwissenschaftlichen
Schwerpunkt setzen und einen fachdidaktischen Be-
zug schaffen, als auch Seminare, die einen Schwer-
punkt auf die Fachdidaktik als wissenschaftliche
Disziplin legen.

Entwicklung in der Fachdidaktik Mathematik
an der Universitit Konstanz

Neukonzeption der Fachdidaktik Mathematik

Auch in der Fachdidaktik Mathematik erfolgte ei-
ne Neugestaltung der Module, wobei die an der
Universitdt Konstanz entwickelte Rahmung bertick-
sichtigt wurde. Fiir das einfithrende Modul im
Bachelor-Studium wurden die beiden nach alter
Priifungsordnung angebotenen Lehrveranstaltun-
gen zu einer integrierten dreistiindigen Veranstal-
tung zusammengefiihrt. In der Vorlesung findet
eine Einfiihrung in mathematikbezogene Lehr- und
Lernprozesse statt, widhrend die Studierenden im
Seminarteil Unterricht planen, wobei hier der Fokus
auf einem engen Bezug zwischen fachdidaktischer
Theorie und Unterrichtspraxis liegt. Beispielsweise
plant eine Gruppe Studierender eine Einheit zu qua-
dratischen Funktionen in der 8. Klasse mit Fokus
auf den Prozess des Modellierens. Der Modellie-
rungsprozess wird mit fachdidaktischer Lekttire
aufgearbeitet und die daraus gewonnenen Erkennt-
nisse fliefen gezielt in die Planung des Unterrichts
mit ein.

Das praxisorientierte erste Modul im Master-
Studium wurde im Fach Mathematik an das Schul-
praxissemester gekoppelt. Dieses Szenario ist eine
besondere Herausforderung, da Praxisphasen hau-
fig zwar auf motivationaler Ebene wirksam sind,
jedoch nicht notwendigerweise zur Kompetenzent-
wicklung der angehenden Lehrpersonen beitragen
(Konig & Rothland, 2018). Gleichzeitig wirken im
Praxissemester Akteure aus verschiedenen Kultu-
ren der Lehrerinnen- und Lehrerbildung zusammen
(Fraefel, 2018). In Baden-Wiirttemberg sind dies die
Lehrpersonen aus der Praxis, die Lehrenden an den
Staatlichen Seminaren und diejenigen der Univer-
sititen. Um die Entwicklung von fachdidaktischen
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Kompetenzen fiir das unterrichtspraktische Han-
deln wihrend dieser Phase anzubahnen, ist damit
eine gezielte Strukturierung dieser Phase notwen-
dig, wobei auf die Ressourcen der verschiedenen
Akteure zurtickgegriffen werden kann. An der Uni-
versitdt Konstanz wurde hierbei ein mehrschritti-
ges Modell zur Konstruktion von Auftrdgen fiir
das Praxissemester entwickelt, aus denen die Stu-
dierenden wihrend ihres Praxissemesters situativ
auswahlen konnen (vgl. Weiimiiller & Ziirn, 2019).
Die Struktur der Auftrage kann beispielsweise am
Thema ,,Binnendifferenzierender Mathematikunter-
richt” verdeutlicht werden: Die Studierenden, die
diesen Auftrag wahlen, setzen sich in einem ersten
Schritt mit den eigenen Uberzeugungen zur Bin-
nendifferenzierung auseinander, suchen den Dialog
mit den Lehrpersonen an der Schule und setzen
sich dann unter Einbezug fachdidaktischer Lektii-
re theoretisch mit Binnendifferenzierung allgemein
und im Besonderen in der Mathematik auseinander.
Diese Phase soll den Blick fiir die darauffolgenden
Hospitationen schérfen und in eine anschlieflende
Unterrichtserprobung miinden. Der ganze Prozess
wird von den Studierenden in einem Portfolio do-
kumentiert und reflektiert, die Dozierenden der
Fachdidaktiken geben dann ein Feedback. In der
Fachdidaktik Mathematik konnte dieses Modul bis-
her einmal mit einer sehr kleinen Teilnehmenden-
anzahl (n = 5) durchgefiihrt werden.

Das zweite Modul im Master-Studium wurde
an der Universitidt Konstanz bisher zweimal mit
unterschiedlichen fachdidaktischen Schwerpunk-
ten durchgefiihrt. Im ersten Durchgang standen
didaktische Aspekte der Analysis, im zweiten zur
Stochastik im Fokus. Fiir zukiinftige Ausgestaltun-
gen dieses Seminars wird derzeit mit Vertreterinnen
und Vertretern der Fachwissenschaft ein Szenario
diskutiert, bei dem die in der Neugestaltung der
Fachdidaktiken deutlich gewordene Idee einer Ver-
kntipfung von fachwissenschaftlicher und fachdi-
daktischer Vertiefung starker hervortritt, indem ma-
thematische Prozesse wie Modellieren, Begriinden
oder Problemldsen aus fachwissenschaftlicher Sicht
von den Studierenden selbst durchlaufen und dann
aus fachdidaktischer Sicht durchdacht werden.

Binationale Zusammenarbeit

In der Fachdidaktik Mathematik ist die binationale
Zusammenarbeit zwischen BiSE und PHTG beson-
ders ausgeprégt. Es findet ein regelméfiiger Aus-
tausch statt, auch auf formeller Ebene, indem der
Fachdidaktiker der BiSE an den jeweiligen Fachsit-
zungen der Fachschaft Mathematik der PHTG so-
wie an hausinternen mathematikdidaktischen Ver-
anstaltungen in Kreuzlingen teilnimmt. Seit dem
Wintersemester 2018/2019 hat sich diese Zusam-
menarbeit weiter intensiviert, da die PHTG die
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Fachdidaktikstelle an der Universitdt Konstanz um
zusétzlich 25% aufstockt und der Fachdidaktiker
mittlerweile Lehrveranstaltungen an beiden Hoch-
schulen anbietet. Beide Institutionen finanzieren
zudem gemeinsam die Weiterqualifizierung des
Fachdidaktikers im Master-Studiengang ,Berufs-
begleitende Lehrerbildung (Mathematik)”, der vom
DZLM in Zusammenarbeit mit dem IPN, der CAU
und dem IQSH in Kiel eingerichtet wurde. Die
Zusammenarbeit in der Fachdidaktik Mathematik
stellt den Anfang einer vertieften Kooperation zwi-
schen BiSE und PHTG auf fachdidaktischer Ebene
dar.

Diese grenziiberschreitende Zusammenarbeit ist
nicht nur fiir die beteiligten Personen der BiSE sehr
fruchtbar und gewinnbringend, sondern auch fiir
die Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker der
PHTG, die — im Gegensatz zur BiSE - fiir die Lehr-
amtsausbildung sdmtlicher Schulstufen (Kindergar-
ten, Primarstufe, Sekundarstufe I & II) zustdndig
sind. Gerade weil die Schulkulturen im grenzna-
hen Gebiet Kreuzlingen-Konstanz landerspezifisch
unterschiedlich sind (Gymnasiallehrpersonen im
Thurgau in der Schweiz weisen beispielsweise ein
vollstandiges Fachstudium als Diplommathematike-
rin oder Diplomphysiker auf und ergénzen dieses
mit der didaktischen und fachdidaktischen Ausbil-
dung), ist dieser Austausch sehr wertvoll. In der
aktuellen Anfangsphase der BiSE ist dieser Aus-
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tausch auf die Fachdidaktikerinnen und Fachdi-
daktiker beschriankt. In einer nichsten Phase wire
es wiinschenswert, diesen grenziiberschreitenden
Austausch auch fiir die Studierenden stirker in den
Fokus zu riicken.
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Stirkung des Berufsfeldbezugs im Lehramtsstudium Mathematik
Mafinahmen im Rahmen der Qualititsoffensive Lehrerbildung der LMU Miinchen

Constanze Schadl, Alexander Rachel und Stefan Ufer

In Studiengédngen mit einem substantiellen Anteil
an Mathematik werden hohe Studienabbruchquo-
ten verzeichnet (Heublein, Richter, Schmelzer, &
Sommer, 2012). Hierflir werden aus Sicht der Stu-
dierenden und Lehrenden verschiedene Griinde ge-
nannt (vgl. Griinwald, Kossow, Sauerbier, & Klym-
chuk, 2004; Rach, Heinze, & Ufer, 2014). Bei Lehr-
amtsstudierenden des Faches Mathematik wird ins-
besondere eine hohe Studienunzufriedenheit als Ur-
sache angenommen (Pieper-Seier, 2002), zumal von
vielen Studierenden die Beziige zwischen der Schul-
und Hochschulmathematik weder beim Ubergang
von der Schule zur Hochschule noch beim Wech-
sel in das Berufsleben erkannt werden (Hefendehl-

Hebeker, 2013). Auch wenn es eigene Veranstaltun-
gen zur Mathematik fiir Lehramtsstudierende gibt,
sind diese inhaltlich hdufig eng an die Veranstaltun-
gen der Fachstudiengédnge Mathematik angelehnt.
Sie stehen damit oft weitgehend unverbunden ne-
ben der fachdidaktischen Ausbildung und den ei-
genen praktischen Erfahrungen der Studierenden
vor und wéhrend des Studiums.

Ausgangslage und konzeptueller Rahmen

In Modellen des Lehrerprofessionswissens (Shul-
man, 1986, vgl. Ball, Thames, & Phelps, 2008) wird
dem Fachwissen und fachdidaktischen Wissen eine
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besondere Rolle zugesprochen (Depaepe, Verschaf-
fel, & Kelchtermans, 2013). Dabei stellt sich die
Frage, welches professionelle Fachwissen Mathema-
tiklehrkréfte benctigen. Heinze, Dreher, Lindmeier
und Niemand (2016) nehmen in diesem Zusammen-
hang eine Ausdifferenzierung der Fachwissenskon-
strukte vor und unterscheiden zwischen akademi-
schem Fachwissen (CK) und Fachwissen im schuli-
schen Kontext (SRCK). Letzteres umfasst unter an-
derem Wissen iiber Zusammenhénge zwischen der
akademischen und schulischen Mathematik. Eine
Moglichkeit, die Studienzufriedenheit zu erhohen
und SRCK aufzubauen, wird in der Auseinander-
setzung mit sogenannten Schnittstellenaufgaben ge-
sehen (Bauer, 2013). Dabei konnen die Zusammen-
hénge zwischen der Schul- und Hochschulmathe-
matik aus verschiedenen Richtungen angegangen
werden (Beutelspacher, Danckwerts, Nickel, Spies,
& Wickel, 2011; Wasserman, Fukawa-Connelly, Vil-
lanueva, Mejia-Ramos, & Weber, 2017).

Die Projekte connexercise@math.Imu und
reflect@math.Imu

Beschreibung und Ziele

Die Intensivierung des Berufsfeldbezugs im Lehr-
amtsstudium Mathematik wird an der LMU Miin-
chen im Rahmen der Qualitiatsoffensive Lehrerbil-
dung mit den Projekten connexercise@math.lmu und
reflect@math.Imu verfolgt. Um Mathematiklehramts-
studierenden den Ubergang von einem héufig auf
informellen Uberlegungen basierenden und auf An-
wendungen ausgerichteten Schulfach hin zu einer
auf Axiomen basierenden, formal-deduktiven wis-
senschaftlichen Disziplin zu erleichtern, wurden
in diesen Projekten Lehr-Lern-Konzepte entwickelt
und erprobt, die die Bedeutung der fachlichen Stu-
dieninhalte fiir die spatere Berufspraxis der Studie-
renden erkennbar machen sollen. Der Fokus wird
in beiden Projekten auf Schnittstellenaufgaben in
den Bereichen der Analysis sowie der Linearen Al-
gebra gelegt. Diese sind so gestaltet, dass sie (meist)
ausgehend von unmittelbaren schulischen Inhal-
ten wie beispielsweise Schulbuchaufgaben Beziige
zur Hochschulmathematik aufzeigen. Wahrend das
Projekt connexercise@math.Imu darauf abzielt die
entwickelten Aufgaben in den Ubungsbetrieb der
Fachveranstaltungen zu integrieren, stehen in dem
Projekt reflect@math.lmu die Konzeption und Eva-
luation einer Seminarveranstaltung , Reflexion von
Schulmathematik aus der Perspektive der Hoch-
schulmathematik” im Vordergrund. Seit dem Som-
mersemester 2016 wurde das Seminar mehrfach
durchgefiihrt, wobei die Materialien nach jeder
Durchfiihrung tiberarbeitet und weiterentwickelt
wurden. Beide Projekte zielen damit darauf ab, den
Studierenden einen besseren Zugang zu den Be-
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ztigen zwischen den Fachstudieninhalten und der
Schulmathematik zu ermdoglichen. Wahrend das
Projekt connexercise@math.Imu die Entwicklung
eines Pools von Ubungsaufgaben fokussiert, um
fachliche Vorlesungsinhalte zu vertiefen und sach-
analytische Beziige zur Schulmathematik aufzuzei-
gen, unterstiitzt das Projekt reflect@math.lmu die
Verkniipfung des im Studium erworbenen fachma-
thematischen Wissens mit fachdidaktischen Inhal-
ten und Anforderungen.

Methodik und Projektergebnisse im Uberblick

Connexercise@math.Imu

Im Wintersemester 2018/19 erfolgte erstmals die
Erprobung und Implementation der entwickelten
Aufgaben im Vorlesungszyklus. Grundlage hier-
fiir waren Ergebnisse aus einer Interview-Studie
(Concurrent Think Aloud) mit 10 Studierenden. Vor
der Integration der entwickelten Aufgaben in den
Ubungsbetrieb der Fachvorlesung Analysis einer Va-
riablen fiir Lehramtsstudierende im Wintersemester
2018/19 wurden dem Fachdozenten die entwickel-
ten Aufgaben inklusive eines Erwartungshorizon-
tes und Bepunktungsvorschlages zur Durchsicht
tibergeben. Um eine bestmogliche Abstimmung der
Aufgaben mit den Vorlesungsinhalten zu erreichen,
wurden die Aufgaben unter Beriicksichtigung der
vom Fachdozenten riickgemeldeten Aspekte erneut
tiberarbeitet und das Format an die Ubungsaufga-
ben aus der Fachveranstaltung angepasst. Im Rah-
men der Integration der Aufgaben in den fachli-
chen Ubungsbetrieb wurde den Studierenden im
Zwei-Wochen-Rhythmus zusétzlich zu den fach-
lichen Ubungsblattern eine Schnittstellenaufgabe
zur Bearbeitung gestellt, welche von studentischen
Hilfskriften der Fachdidaktik korrigiert wurden.
Bedingt dadurch, dass die Schnittstellenaufgaben
in dem fachlichen Ubungsbetrieb nicht besprochen
wurden, wurde vereinbart, den Studierenden online
einen Erwartungshorizont der Aufgaben zur Ver-
fiigung zu stellen. Insgesamt zeigte sich, dass das
Angebot der Bearbeitung einer solchen Aufgabe
nur von wenigen Lehramtsstudierenden wahrge-
nommen wurde. Zum Zeitpunkt der Evaluation im
Dezember 2018 bestand die Moglichkeit der Bear-
beitung von vier schulbezogenen Aufgaben. Von
insgesamt 61 gymnasialen Lehramtsstudierenden,
die den Evaluationsbogen beantworteten, gaben 41
Studierende an, keine einzige Schnittstellenaufgabe
bearbeitet zu haben. Im Rahmen der Evaluation
wurden mit vierstufigen Likert-Skalen (1 = trifft
nicht zu, 4 = trifft zu) Griinde fiir eine mogliche
Nichtbearbeitung abgefragt. In diesem Zusammen-
hang zeigten die Auswertungen insbesondere, dass
die Studierenden, die keine schulbezogene Aufga-
be bearbeitet hatten, die Beschiftigung mit den
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fachlichen Ubungen wichtiger erachteten und sich
eher mit diesen als mit den schulbezogenen Aufga-
ben auseinandersetzten (M = 3,6, SD = 0,54). Als
weitere zentrale Griinde fiir die Nichtbearbeitung
wurden fehlende Zeit (M = 3,5, SD = 0,65), aber
auch mangelndes Interesse (M = 2,7, SD = 0,87)
angefiihrt. Dagegen waren die Herausgabe eines
Erwartungshorizontes (M = 1,8, SD = 0,81) sowie
ein zu hoher Anspruch der Aufgaben (M = 1,5,
SD = 0,58) fiir die fehlende Auseinandersetzung
mit den schulbezogenen Ubungsaufgaben weniger
relevant. Aufgrund der geringen Bearbeitungszah-
len lassen sich mit den vorliegenden Daten sta-
tistisch keine signifikanten Auswirkungen der Be-
arbeitung der schulbezogenen Aufgaben auf die
Starkung des Berufsfeldbezuges und motivationale
Aspekte feststellen. Aus den vorangegangen qua-
litativen Auswertungen geht jedoch hervor, dass
Studierende in héheren Semestern ein derartiges
Angebot als duferst wertvoll erachten und sich be-
reits von Studienbeginn an ein derartiges Angebot
gewiinscht hitten. Im Kontrast dazu zeigen die
quantitativen Analysen, dass das Angebot einer
sonst weitgehend traditionell gestalteten Erstsemes-
tervorlesung von den Studierenden kaum genutzt
wird. Fiir zukiinftige Durchldufe konnte das Ange-
bot daher verpflichtender — und nicht als freiwilli-
ges Zusatzangebot — sowie mit expliziten Bespre-
chungen in die Fachveranstaltung und ggf. auch
die dazugehorigen Priifungen integriert werden.

reflect@math.Imu
Die Seminarveranstaltung ,Reflexion von Schul-
mathematik aus der Perspektive der Hochschul-
mathematik” wurde im Sommersemester 2016 erst-
mals pilotiert. Im Rahmen der ersten Durchfiihrung
wurden die Arbeitsauftrage stark vorstrukturiert,
Phasen direkter Instruktion wie z. B. zusétzliche Er-
klarungen oder auch eine Besprechung der Losun-
gen erfolgten nach Bedarf der Studierenden. Zur
Evaluation wurden zu Semesterbeginn und Semes-
terende Fragebogen eingesetzt. Inhaltlich wurden
mithilfe verschiedener Skalen (vgl. Kosiol, Rach, &
Ufer, 2018; Ufer, Rach, & Kosiol, 2017) sowohl fach-
mathematisches Wissen als auch Interesse und Mo-
tivation beziiglich der Fach- und Schulmathematik
sowie die Einschiatzung der beruflichen Relevanz
der Fachdidaktik- und Fachvorlesungen (Fachdi-
daktik Berufsfeldbezug bzw. Fachmathematik Be-
rufsfeldbezug in Abbildung 1) erhoben.

Die statistische Auswertung mithilfe von T-
Tests' fiir gepaarte Stichproben zeigte eine signifi-
kante Steigerung des fachmathematischen Wissens
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Abbildung 1. Ergebnisse der Evaluation im Sommersemester
2016

(T(18) = —5,55; p < .001; d = 0,77; deskriptive
Ergebnisse vgl. Abbildung 1). Auch die empfun-
dene Bedeutung der Fachmathematik fiir die spa-
tere Berufsausiibung war am Semesterende statis-
tisch bedeutend hoher (T(18) = —2,14; p = 0,046;
d = 0,43). In den Ergebnissen der iibrigen Skalen
(z.B. Interesse, Motivation) liefSen sich keine signi-
fikanten Unterschiede feststellen (alle |T| < 1.44;
p > .16). Die leichten deskriptiven Abnahmen kon-
nen moglicherweise mit dem Testzeitpunkt zum
Semesterende und der damit parallelen Klausuren-
phase erklart werden.

Nach einer Uberarbeitung sowie Weiterentwick-
lung der Materialien erfolgte nach der Implemen-
tation des Seminars im Wintersemester 2016/ 17 ei-
ne zweite Evaluation. Die Aufgabentiberarbeitung
zielte in erster Linie darauf ab, die einzelnen Teil-
aufgaben derart zu formulieren, dass sie zundchst
getrennt aus schulmathematischer und universitar-
er Sicht angegangen wurden, bevor abschlieffend
eine Vernetzung der beiden Sichtweisen fokussiert
wurde. Dennoch zeigte sich insgesamt ein geringe-
rer Lernzuwachs beim fachmathematischen Wissen
als bei der ersten Durchfiihrung sowie eine teil-
weise geringere Einschitzung der Bedeutung der
Fachmathematik fiir den Lehrerberuf (vgl. Abbil-
dung 2). Neben der kleineren Stichprobengrofie (13
Teilnehmerinnen und Teilnehmer) ist anzunehmen,
dass dies teilweise darauf zurtickgefiihrt werden
kann, dass das Seminar grofitenteils von Studie-
renden des Masterstudiengangs Wirtschaftspadago-
gik besucht wurde. Aufgrund der zeitlich langer
zuriickliegenden Fachmathematik-Vorlesungen im
Vergleich zum Lehramtsstudiengang kann ange-
nommen werden, dass die Inhalte weniger préasent
waren. Allerdings kénnen hier deskriptiv Zuwichse
beziiglich der Bedeutung der Fachdidaktik fiir den
Beruf sowie intrinsischer Motivation und Interesse
an der Hochschulmathematik beobachtet werden.

Der Shapiro-Wilk-Test zeigte, dass in allen Skalen von einer Normalverteilung ausgegangen werden kann; ebenso kann Varianzhomo-

genitdt angenommen werden (Levene-Test).
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Abbildung 2. Ergebnisse der Evaluation im Wintersemester
2016/17

Im Sinne eines Design-Based-Research-Ansatzes
wurde das Format semesterweise weiterentwickelt.
Ein wichtiges Ergebnis dabei war, dass eine expli-
zitere Wiederholung des fachmathematischen Wis-
sens notwendig schien. Auflerdem sollten die insbe-
sondere auf affektiv-motivationaler Ebene positiven
Aspekte des zweiten Durchgangs aufrechterhalten
werden. Hierzu wurde das Seminarkonzept dahin-
gehend verdndert, dass am Ende der Sitzungen
eine kompakte fachliche Input-Phase des Dozenten
erfolgte. Bis zur Folgesitzung waren die Studieren-
den angehalten, ihr Vorwissen mithilfe eines kurzen
Multiple-Choice-Tests auf Moodle zu tiberpriifen,
sodass die fachlichen Inhalte in der Seminarsitzung
keine Schwierigkeiten mehr bereiten sollten und
hier sehr offene Arbeitsformen (,Lernumgebun-
gen”) gewdhlt werden konnten. Als zusitzliche Un-
terstiitzung der Studierenden wéhrend der Arbeits-
phasen wurden Anregungen fiir Fragestellungen so-
wie Losungsideen im Sinne von differenzierenden,
gestuften Hilfen auf Moodle bereitgestellt. Bei der
Auswertung der neuen Daten vom Wintersemester
2017/18 und Sommersemester 2018 zeigten sich
neben einer signifikanten Steigerung des fachma-
thematischen Wissens (T(17) = —4,843; p < 0,001;
d = 0,50) keine weiteren statistisch bedeutsamen
Effekte. Deskriptiv lief$ sich allerdings eine hohere
empfundene Bedeutung der Fachmathematik fiir
die spatere Berufsausiibung am Semesterende er-
kennen (vgl. Abbildung 3).
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Bei einer Gegentiberstellung der beiden Konzep-
te (,, Arbeitsauftrage” vs. ,Lernumgebungen”) zeig-
ten sich nur geringe Unterschiede in den verschie-
denen Variablen. Somit erscheint es sinnvoll, wei-
terhin auf die offenen Aufgabenstellungen (,,Lern-
umgebungen”) in Kombination mit den Input-
Phasen und Selbsttests zu setzen, was auch durch
qualitative Riickmeldungen der Seminarteilnehmer-
Innen gesttitzt wird. Dennoch sollte bei zukiinftigen
Durchfiihrungen untersucht werden, an welchen
Stellen noch Optimierungspotential besteht. Insbe-
sondere der Blick auf das fachmathematische Wis-
sen zeigt trotz grofier Steigerung am Semesterende
noch grofse Defizite (mittlere Losungsrate < 50 %).

Zusammenfassend zeigen beide Projekte Poten-
tiale aber auch Schwierigkeiten beim Einsatz von
Schnittstellenaufgaben. Fiir den vorlesungsbeglei-
tenden Einsatz in der Erstsemesterveranstaltung
lasst sich insbesondere das Problem der Lernan-
gebotsnutzung als zentral herausheben. Fiir das
Seminarkonzept zeigen sich einzelne Zuwéchse
in der wahrgenommenen Relevanz der Studien-
inhalte. Dennoch verwundern die trotz einer si-
gnifikanten Steigerung zum Ende der Veranstal-
tung noch recht niedrigen Losungsraten im fach-
mathematischen Wissenstest. Die Vermittlung von
Fachwissen war nicht Ziel der Veranstaltungen. Die
Ergebnisse werfen jedoch die Frage auf, ob das we-
sentliche Problem der Studiengestaltung vielleicht
weniger die Kldrung der Bedeutung der fachlichen
Studieninhalte fiir den Schulbereich ist, sondern der
Aufbau von Fachwissen, das die Studierenden tiber-
haupt sinnvoll auf den schulischen Kontext tibertra-
gen konnen (vgl. Hoth, Jeschke, Dreher, Lindmeier,
& Heinze, 2018). Fiir Letzteres wire eine zweistiin-
dige, einsemestrige Veranstaltung sehr wahrschein-
lich nicht ausreichend.

Verstetigung und Fortfithrung der beiden
Projekte

Beschreibung und Ziele des Projektes
math.meets.school?

Das Projekt Fachmathematische Arbeitsweisen fiir
Studium und Berufspraxis im Lehramt entwickeln
(math.meets.school?) zielt zundchst darauf ab, die
entwickelten Initiativen der beiden Vorlduferprojek-
te weiterzufiihren und zu konsolidieren. Weiterhin
soll in dem Projekt der Ubergang vom Fachstudium
in die Berufspraxis in den Vordergrund riicken. In
diesem Zusammenhang wird bislang problemati-
siert, dass angehende Lehrkrifte ihr im Studium
erworbenes Fachwissen fiir die eigene Unterrichts-
gestaltung nur schwer nutzbar machen kénnen und
sich in ihrer Unterrichtsgestaltung priméar an Erfah-
rungen aus der eigenen Schulzeit und weniger an
erlernten fachwissenschaftlichen Konzepten und
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Arbeitsweisen orientieren. Die im Studium erwor-
benen Fachinhalte sollen sowohl im Studium als
auch im Berufsfeld zunédchst fiir die eigenstandige
vertiefte Analyse von schulischen Inhalten und de-
ren Aufbereitung fiir den Unterricht relevant sein.
Dartiber hinaus ist fachliches Wissen fiir die Kon-
zeption und den Einsatz von Unterrichtsmateria-
lien notwendig. Eine besondere Herausforderung
stellt dabei unter anderem das Erstellen digitaler
Lernmaterialien, wie beispielsweise Simulationen
oder auch softwarebasierte Lernumgebungen zum
Anpassen funktionaler Zusammenhénge an vorlie-
gende Daten dar. Zum Teil sind derartige Materia-
lien bereits in Lehrpldnen verankert, in Standards
benannt und in der Praxis verbreitet. Haufig be-
steht in diesen Bereichen jedoch noch ein grofser
Entwicklungsbedarf fiir Unterrichtsmaterialien und
-ansdtze. Im Berufsfeld der Lehrkréfte sind weiter-
hin die Auswahl und (moglicherweise) die Adapti-
on von vorhandenen Materialien fiir den eigenen
Unterricht wichtig. Hierbei benétigen Lehrkréfte
zusétzlich zu Wissen iiber die eingesetzten Soft-
wareplattformen vor allem anwendbares fachliches
Wissen aus den jeweiligen Inhaltsbereichen. Im Rah-
men des Projekts werden in enger Zusammenarbeit
von Expertinnen und Experten aus den Fachwissen-
schaften und der Fachdidaktik zwei Veranstaltungs-
formate entwickelt und evaluiert, welche fachliches
Wissen und Kompetenzen fiir die Entwicklung von
digitalen Unterrichtsmaterialien fokussieren.
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Vernetzendes Lehren und Lernen in Mathematik

Konzeption und Evaluation eines neuen Lehr-Lern-Formats im Rahmen der
Qualititsoffensive Lehrerbildung an der Universitdt Passau’

Andreas Datzmann, Matthias Brandl und Tobias Kaiser

Das Projekt SKILL an der Universitidt Passau

SKILL steht fiir Strategien zur Kompetenzentwicklung:
Innovative Lehr- und Beratungskonzepte in der Lehrer-
bildung. Es ist ein Projekt zur Weiterentwicklung
der Lehrerbildung, an dem mehrere Fakultiten und
Einrichtungen der Universitit Passau beteiligt sind.
In SKILL arbeiten 16 Hochschullehrende sowie 24
wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter aus verschiedenen Fakultdten und Einrichtun-
gen der Universitdt zusammen. Das Projekt besteht
aus dem Didaktischen Labor (DiLab), d.h. Raum
und Team, in dem vier Lehrprojekte aus den Berei-
chen Germanistik, Information and Media Literacy
(IML), Kunst/Musik/Sport und Mathematik, In-
novationen wie die stidrkere Vernetzung von Fach-
wissenschaften, Fachdidaktiken und Bildungswis-
senschaften anstofSen. Die Fachstelle fiir Studieren-
denberatung koordiniert das Beratungsnetzwerk,
an dem auch das Eignungsverfahren PArcours be-
teiligt ist. Die Fachstelle fiir Qualitdtsentwicklung
sichert die Nachhaltigkeit der Innovationen {iiber
das Projektende hinaus.

Mit SKILL reagiert die Universitdt auf Defizi-
te in der Lehrerbildung, die unter den Schlagwor-
ten institutionelle Segmentierung, Marginalisierung
von Lehramtsstudierenden und Fragmentierung
von Ausbildungsinhalten diskutiert werden. Zen-
trale Ziele des Projekts sind daher die Schaffung
eines identitatsstiftenden Ortes fiir die Lehramts-
studierenden und die Lehrenden in Gestalt eines
Didaktischen Labors, die Etablierung einer auf die
Lehrerbildung bezogenen Hochschuldidaktik in
Form von Workshops, der Aufbau eines Beratungs-
netzwerks Lehramt zur Unterstiitzung individuel-
ler Kompetenzentwicklung von Studierenden, die
stiarkere Vernetzung von Fachwissenschaften, Fach-
didaktiken und Bildungswissenschaften in inter-
und transdisziplindren Lehr-Lern-Formaten und
die Sicherung der Nachhaltigkeit von Innovations-
mafsnahmen durch neue Qualititssicherungsstruk-
turen. Ubergreifendes Ziel von SKILL ist es, einen

Innovationskreislauf in der Lehrerbildung anzusto-
Ben.

Das Teilprojekt Mathematik und seine Ziele

Das Teilprojekt Mathematik zielt auf die Bereitstel-
lung eines neuen, vernetzenden Lehr-Lern-Formats
zur Verbindung universitarer und schulischer Fach-
inhalte im Lehramtsstudium ab, und steht damit
in der Tradition von Projekten wie Mathematik Neu
Denken von Beutelspacher et. al. (2011). Als inhalt-
licher Themenbereich wurde hierfiir die Geome-
trie gewdhlt und dazu eine neue Veranstaltung
mit dem Titel Geometrie in Schule und Hochschu-
le konzipiert. In dieser wird — aufbauend auf ei-
ner Idee von Bauer & Partheil (2009) — von einer
hoheren Warte aus die Verbindung zwischen uni-
versitdren Fachinhalten und Schulstoffen themati-
siert. Hierzu wird, unter Berticksichtigung histo-
rischer Momente, der Ubergang zwischen schul-
und universititsmathematischem Charakter auf
genetischem und visuell-anschaulichem Weg auf-
gezeigt. Um dies zu unterstiitzen, wurden und
werden spezielle Interaktive Mathematische Landkar-
ten erarbeitet und weiterentwickelt. Mathematische
Landkarten verstehen sich als didaktische Hilfsmit-
tel, die Zusammenhinge innerhalb eines Bereichs
der Mathematik und deren zeitliche Entwicklung
darstellen konnen (Brandl, 2008; Schwarz et al.,
2017).

Um eine stete Evaluation und Verbesserung
des Lehr-Lern-Formats zu gewdhrleisten, wurde
als Entwicklungsmethodologie der Design-Based
Research-Ansatz (DBR) verwendet. Ziel von DBR
ist es, ,, durch systematische Gestaltung, Durchfiih-
rung, Uberpriifung und Re-Design” (Reinmann,
2005, S. 61) u. a. Wissen tiber den Design-Prozess
und konkrete Verbesserungsmoglichkeiten fiir die
Praxis zu erhalten. Im Folgenden sollen dieser DBR-
Prozess und die Ergebnisse der zuletzt durchgefiihr-
ten Evaluation kurz dargestellt werden.

Das diesem Bericht/Aufsatz/Artikel zugrundeliegende Vorhaben wird im Rahmen der gemeinsamen ,Qualitdtsoffensive Lehrer-
bildung” von Bund und Landern mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen
01JA1624 gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autoren.
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Die Design-Based Research Cycles

Der DBR-Prozess fiir die Veranstaltung gliederte
sich in insgesamt sieben Schritte: 1. Vorerhebung
zum Wissensstand der Studienanfangerinnen und
Studienanfinger, 2. Auswahl der Themen fiir die
Veranstaltung, 3. Erste Durchfiihrung, 4. Evaluati-
on und Uberarbeitung, 5. Zweite Durchfithrung, 6.
Evaluation und Uberarbeitung, 7. Dritte Durchfiih-
rung und Evaluation. Da die dritte Durchfithrung
und die zugehorige Evaluation erst im Sommerse-
mester 2019 stattfinden, wird an dieser Stelle nur
iiber die ersten sechs Schritte berichtet. Der Fokus
liegt dabei insbesondere auf der Evaluation der
zweiten Durchfiihrung.

Vorerhebung zum Wissensstand der
Studienanfingerinnen und Studienanfinger

Zu Beginn des Designprozesses wurde im Winter-
semester 2016/2017 eine Vorerhebung bei Studi-
enanfiangerinnen und Studienanfangern mathema-
tiknaher Studiengiange durchgefiihrt. Ziel war es,
einen Einblick in die Kenntnisse der Studierenden
im Bereich der Geometrie vor Beginn des Studiums
zu erhalten und mogliche Themenbereiche fiir das
spatere Lehr-Lern-Format zu identifizieren. Dazu
wurden 136 Teilnehmerinnen und Teilnehmer des
Briickenkurses zur Mathematik an der Universitat
Passau per Fragebogen befragt. Der Briickenkurs
soll die Liicke zwischen dem in der Schule ver-
mittelten Stoff und den Voraussetzungen fiir ein
mathematiknahes Studium schlieffen. Inhalt des
Fragebogens waren unter anderem Fragen zu Zu-
sammenhéngen innerhalb der Schulgeometrie, d. h.
zu Themen wie dem Satz des Pythagoras, Eigen-
schaften geometrischer Objekte, Strahlensatz und
Trigonometrie, bei denen die Studienanfdngerinnen
und Studienanfanger entscheiden sollten, ob eine
Aussage wahr oder falsch ist. Ausgehend von den
damit identifizierten Schwéchen und durch einen
Vergleich von Schul- und Hochschulgeometrie, lie-
3en sich anschlieflend geeignete Themen fiir die
Veranstaltung ausmachen.

Auswahl der Themen fiir die Veranstaltung und
Konzeption

Um unter Berticksichtigung historischer Momente
Zusammenhidnge zwischen schulischen und univer-
sitdaren Inhalten aufzuzeigen, wurde ein erster Teil
der Veranstaltung der Geschichte der Axiomatik
der Geometrie gewidmet — ausgehend von Euklids
Die Elemente bis hin zu Hilberts Grundlagen der Geo-
metrie. Daraufhin wurden verschiedene Konzepte
aus dem Schulunterricht mit ihrem Pendant aus
der Hochschule verglichen, etwa der Begriff der
Kongruenz, der Strecken- und der Winkelmessung.
Einen zentralen Teil der Veranstaltung — wie auch
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der Geschichte der Geometrie — nahm das Paral-
lelenaxiom ein. Unter Annahme dessen Giiltigkeit
wurde die euklidische Geometrie mit den bekann-
ten Sdtzen Pythagoras, Hohen- und Kathetensatz
und dem Satz tiber die Innenwinkelsumme im Drei-
eck thematisiert. Aufbauend auf der Geschichte des
Parallelenaxioms konnten im Anschluss auch Mo-
delle der nichteuklidischen Geometrie behandelt
werden, beispielsweise die Poincarésche Halbebene
als Modell der hyperbolischen Geometrie und die
Kugelgeometrie als Modell der elliptischen Geo-
metrie. Ein historischer Exkurs zu den klassischen
Problemen der antiken Mathematik rundete die
Veranstaltung ab.

Fiir die methodische Konzeption der Veranstal-
tung orientierten wir uns an einem Ergebnis von
Krauss et al. (2008). Ein Dozierender solle dem-
zufolge nicht meinen, dass Mathematik am ein-
fachsten durch Zuhoren gelernt werde oder dass
Studierende eine stiandige kleinschrittige Anleitung
benotigten. Wir entschieden uns deshalb fiir ein
aufgabenbasiertes Design, das den Studierenden
viel Eigenarbeitszeit gewdhrte. Organisiert wurde
die Kombination von Input aus Schule und Hoch-
schule und zugehorigen Aufgaben mit Hilfe einer
E-Learning-Plattform. Didaktische Griinde fiir den
Einsatz von E-Learning sind etwa die Qualitédtsver-
besserung des Lehrangebotes, eine Erhéhung der
Motivation der Studierenden sowie eine Vorberei-
tung dieser auf lebenslanges Lernen (Kreidl, 2011).

Erste Durchfiihrung, Evaluation und Uberarbeitung
Die erste Durchfiihrung des Lehr-Lern-Formats er-
folgte im Wintersemester 2017/2018. Anrechenbar
war die Veranstaltung fiir den freien Bereich im
gymnasialen Lehramtsstudium. Um erste Einblicke
in die Wirksamkeit der Veranstaltung zu erhalten,
wurde wieder der Fragebogen aus der Vorerhebung
eingesetzt, dieses Mal aber als Pra-Post-Design mit
Kontrollgruppe. Sowohl die Experimental- als auch
die Kontrollgruppe waren jedoch zu klein, um em-
pirisch belastbare Aussagen zu treffen. Im Posttest
schnitten beide Gruppen besser ab als im Pritest,
der Zuwachs bei der Experimentalgruppe war aber
hoher.

Wir sahen dies als Zeichen, dass die Veranstal-
tung bereits in eine sinnvolle Richtung geht, jedoch
noch einiges an Uberarbeitung bendtigen wiirde.
Deshalb wurde der Kurs fiir die ndchste Durchfiih-
rung mit Fokus auf die Visualisierung tiberarbeitet.
Dazu wurden v. a. Geogebra Applets entwickelt, die
eine interaktive Beschiftigung mit Fragestellungen
ermoglichten. Ein Beispiel hierfiir ist die Frage, wie
grofs die Innenwinkelsumme eines Dreiecks in der
Kugelgeometrie werden kann. Aufierdem wurden
technische Beweise reduziert. Durch die Fokussie-
rung auf anschauliche Beispiele und Prototypen
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Tabelle 1. Begriffe und deren Unterkategorien
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Gerade Kreis

Kongruenz Innenwinkelsumme

Vorstellungen von einer
Gerade

Eigenschaften einer Gerade
Geraden in verschiedenen
Geometrien

Verbindungen zu
dhnlichen Konzepten

Vorstellungen von einem
Kreis

Eigenschaften eines Kreises
Besondere Kreise
Verbindungen zu
dhnlichen Konzepten

Vorstellungen von
Kongruenz

Aussagen zu Kongruenz
Kriterien fiir Kongruenz
Verbindungen zu
dhnlichen Konzepten

Herleitung der
Innenwinkelsumme
Innenwinkelsumme in
verschiedenen Geometrien
Verallgemeinerung zu
n-Ecken Verbindungen zu
dhnlichen Konzepten

erhofften wir uns besseres Verstindnis und eine
starkere Vernetzung von schulischen und universi-
tdaren Inhalten.

Zweite Durchfiihrung, Evaluation und Uberarbeitung
Die zweite Durchfithrung der Veranstaltung fand
im Sommersemester 2018 statt. Sie war dieses Mal
unter dem Titel Ausgewihite Kapitel zur Didaktik der
Mathematik am Gymnasium bereits fiir das regula-
re Studium anrechenbar. Um die Auswirkung des
Lehr-Lern-Formats auf die Vernetzung von schuli-
schen und universitiaren Inhalten zu untersuchen,
stlitzten wir uns auf das theoretische framework
des concept image von Tall & Vinner (1981). Dabei
beschreibt der Begriff concept image , die gesamte
kognitive Struktur, die mit dem Konzept verbunden
ist und die alle mentalen Bilder und damit verbun-
denen Eigenschaften und Prozesse umfasst” (Tall
& Vinner, 1981, S. 2). Es galt zu untersuchen, wie
sich das concept image der Studierenden durch den
Besuch des Lehr-Lern-Formats verdndert und ob
danach mehr Verkniipfungen zwischen schulischen
und universitdren Aspekten zu beobachten sind.

Die Untersuchung konzentrierte sich dabei auf
die Begriffe der Geraden, des Kreises, der Kon-
gruenz und der Innenwinkelsumme, da diese in
der Schule, an der Universitit und innerhalb des
Lehr-Lern-Formats intensiv behandelt wurden. Als
Methode fiir die qualitative Pra-Post-Erhebung kam
ein leitfadengestiitzes Interview zum Einsatz. So-
mit konnten die Studierenden zuerst frei auf die
Frage antworten, was sie mit einem bestimmten
Konzept verbinden und wir hatten die Moglich-
keit nachzufragen, wenn gewisse Aspekte noch
nicht thematisiert wurden. Wir identifizierten dazu
fiir die oben genannten Begriffe Unterkategorien,
zu denen im Bedarfsfall Nachfragen gestellt wur-
den.

Bei dieser Durchfiihrung gab es zwei Studieren-
de (im folgenden S1 und S2), die in allen Sitzungen
anwesend waren. Die insgesamt vier Interviews
wurden transkribiert und die Aussagen der Studie-
renden zu einer oder mehreren Unterkategorien
der obigen Tabelle zugeordnet. Das jeweils daraus
abgeleitete concept image und dessen Entwicklung

wird im Folgenden kurz exemplarisch dargestellt.

Das concept image beider Studierender zum Be-
griff der Geraden war im ersten Interview noch
sehr schulbezogen. Geraden wurden aufgefasst als
lineare Funktion y = m - x 4 t (S1) und als schrage
Linie, die ewig nach unten und oben weitergeht
(S2). Geradengleichung, Steigung, Parallelitdt und
Anzahl der moglichen Schnittpunkte wurden von
beiden korrekt erwédhnt. Sz erklérte jedoch falsch,
was senkrecht bedeutet und vermischte dabei zu-
dem die Begriffe Steigung und Tangente. Darstel-
lungen von Geraden auflerhalb der euklidischen
Ebene wurden gar nicht thematisiert, S1 erwédhnte
jedoch, dass es von der zu Grunde liegenden Geo-
metrie abhinge, ob sich Parallelen schneiden oder
nicht. AuSerdem fiigte S1 hinzu, dass sich Paralle-
len zumindest im Unendlichen schneiden wiirden,
was auf Verkniipfungen zur projektiven Geome-
trie hindeutete. Als verwandte Konzepte wurden
Halbgerade und Ebenen (S1) genannt. S2 erwdhn-
te als besondere Geraden die Winkelhalbierende,
Asymptoten und Tangenten.

Das zweite Interview zeigte insgesamt jeweils
ein weiter gefasstes und formaleres concept image.
Geraden wurden gesehen als unendliche Menge
von Punkten (51 und S2), die die Geradengleichung
y = m - x + t erfiillen (S2). Ebenso erwdhnten beide
Studierende die analytische Darstellung einer Gera-
de als Aufpunkt und Richtungsvektor. Schnittpunk-
te zwischen Geraden, Parallelitit, senkrechte und
schriage Geraden wurden von beiden Studierenden
diskutiert. Geraden in anderen Geometrien als der
euklidischen Geometrie wurden hingegen nicht the-
matisiert. S1 erkldrte bei dhnlichen Konzepten noch,
dass Halbgeraden wichtig fiir die Definition eines
Winkels seien. Sz fiihrte hier eher spezielle Geraden
auf, etwa Parallelen zu den Achsen, Winkelhalbie-
rende und Seitenhalbierende. Dafiir erwidhnte S1
Geradenspiegelungen und diskutierte zudem Auto-
morphismen der Ebene, welche bijektiv seien und
Geraden auf Geraden abbildeten.

Aus den Ausfiihrungen der Studierenden ergab
sich eine Anderung des concept images. Die Vor-
stellungen von einer Geraden enthielten im zweiten
Interview sowohl einen mengentheoretischen An-
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satz einer Gerade als unendliche Menge an Punkten,
eine algebraische Vorstellung in Form der Geraden-
gleichung, als auch eine analytische Darstellung
mittels Aufpunkt und Richtungsvektor. Auch konn-
te 52 im zweiten Interview Steigung, Tangente und
Senkrechte korrekt verkniipfen. Ebenso liefSen sich
Verkniipfungen zur Definition eines Winkels und
den Automorphismen der Ebene ausmachen.

Auch die Entwicklung des jeweiligen concept
images zur Kongruenz war positiv. Im ersten Inter-
view lagen noch zwei verschiedene Vorstellungen
von Kongruenz vor. S1 erklirte sehr schulnah und
anschaulich, dass Objekte kongruent seien, wenn
sie die gleiche Form und Grofle hatten, wahrend Sz
Figuren als kongruent ansah, wenn sie gleich grofie
Winkel hatten. Hier verwechselte S2 Kongruenz
mit Ahnlichkeit. Dass S2 nichts weiter zur Kongru-
enz sagen konnte, zeigte auch, dass S2 mit dem
Konzept nicht vertraut war. S1 erwédhnte noch die
Kongruenzsitze fiir Dreiecke aus der Schule, nie-
mand erwdhnte hingegen eine formale Definition
von Kongruenz oder einen Bezug zur Hochschule.

Im zweiten Interview hatte sich die Vorstellung
von Kongruenz bei Sz verdndert. Sz erkldrte, dass
Dreiecke kongruent seien, wenn sie gleich lange
Seiten und gleich grofie Winkel besdflen. Ebenso
erwdhnte S2, dass zwei Objekte kongruent seien,
wenn sie durch eine Bewegung aufeinander abge-
bildet werden kénnten. S1 wiederholte die Vorstel-
lungen zu Kongruenz aus dem ersten Interview
und ergdnzte eine abbildungstheoretische Sichtwei-
se inklusive einer Kategorisierung der verschiede-
nen Kongruenzabbildungen. Als Verbindung zu
verwandten Konzepten wurden Kongruenzabbil-
dungen als spezielle Isomorphismen genannt (S2),
Gleichheit als stiarkeres Kriterium als Kongruenz
und Ahnlichkeit als Abschwzchung von Kongruenz
(S1).

Die Auswertung beider Interviewzeitpunkte
lasst den Schluss zu, dass die Veranstaltung das
concept image der verschiedenen geometrischen
Begriffe positiv beeinflussen konnte. Die schuli-
schen Vorstellungen wurden nicht durch forma-
lere Vorstellungen aus der Hochschule ersetzt, son-
dern durch diese erweitert. Bei beiden Studieren-
den zeigte sich etwa im zweiten Interviewzeitpunkt,
dass die analytische und algebraische Sichtweise
einer Geraden aus der Schule ergénzt wurde um
die axiomatisch-mengentheoretische Sichtweise der
Universitét. Insbesondere bei den abstrakteren Kon-
zepten von Kongruenz und Innenwinkelsumme
liefen sich im zweiten Interview mehr Verkniip-
fungen zwischen Aspekten aus Schule und Hoch-
schule beobachten. Der Begriff der Kongruenz wur-
de beispielsweise ergdnzt durch die axiomatische
Definition {iber Bewegungen und ebenso wurde
der Zusammenhang zwischen der Giiltigkeit des
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Parallelenaxioms und der Innenwinkelsumme im
Dreieck thematisiert.

Aufbauend auf diesen Evaluationsergebnissen
wurde die Veranstaltung nochmals tiberarbeitet.
Die Themen der hyperbolischen und sphérischen
Geometrie wurden ausgebaut, insbesondere in der
hyperbolischen Geometrie werden nun viele aus
der euklidischen Geometrie bekannte Eigenschaf-
ten von Bewegungen nochmals thematisiert. Ist es
beispielsweise in der euklidischen Geometrie offen-
sichtlich, dass Bewegungen strecken- und winke-
lerhaltend sind, so erfordert dies in der hyperboli-
schen Geometrie einen Nachweis. Auch wurden die
Klassifikation der Bewegungen und der Zusammen-
hang zwischen Bewegungen und Automorphismen
der Ebene stédrker herausgearbeitet.

Verstetigung und Ausblick

Im Sommersemester 2019 ldauft der dritte Durch-
fithrungszyklus des Lehr-Lern-Formats mit aktuell
elf Teilnehmenden. Die Evaluation besteht wieder
aus einem leitfadengestiitzten Interview vor und
nach dem Semester. Aufgrund der hoheren Teilneh-
mendenzahl werden diesmal deutlich belastbarere
Evaluationsergebnisse erwartet. Die Veranstaltung
wurde bereits nach den erfreulichen Evaluationser-
gebnissen des zweiten Durchlaufs im Modulkatalog
verankert. In einer zweiten Forderphase (SKILL.de)
werden bis 2023 u. a. weitere Lehrformate zur Ver-
netzung von Schul- und Hochschulmathematik kon-
zipiert. Diese werden die Gebiete Analysis und Al-
gebra behandeln. Geplant ist auch ein Lehrformat,
das gebietsiibergreifend die Zusammenhinge zwi-
schen Schul- und Hochschulmathematik behandelt.
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KOLEG2: Kooperative Lehrkriftebildung Gestalten

Mafinahmen im Rahmen der Qualititsoffensive Lehrerbildung an der

Universitit Regensburg

Alexandra Franke-Nanic und Astrid Rank

KOLEG im Profil®

Die von Bund und Léndern gemeinsam beschlos-
sene Qualititsoffensive Lehrerbildung fordert Hoch-
schulen bei der Entwicklung und Umsetzung in-
novativer Konzepte und Strukturen fiir die Lehr-
kréftebildung. Die Universitat Regensburg war mit
ihrem Vorhaben KOLEG — Kooperative Lehrkriftebil-
dung Gestalten als eine von 19 Hochschulen unter 8o
eingereichten Vorhaben in der ersten Bewilligungs-
runde erfolgreich. Mit Beginn des Jahres 2019 geht
KOLEG2 in die zweite Forderphase: Unter der Leit-
linie, Lehrerinnen- und Lehrerbildung kooperativ
und mit reflektiertem Theorie-Praxis-Bezug zu ge-
stalten, verfolgt KOLEG2 das Ziel, Regensburg zu
einem Ort zukunftsgerichteter Lehrkraftebildung
auszubauen. Entscheidend fiir einen nachhaltigen
Innovationsschub sind eine intensive Vernetzung
mit Partnerinnen und Partnern der Bildungsland-
schaft, eine enge inter- und transdisziplindre Zu-
sammenarbeit sowie eine gemeinsam getragene Ver-
antwortung innerhalb der Hochschule. Bis Ende
2023 werden drei Schwerpunkte auf inhaltlicher
und strukturentwickelnder Ebene bearbeitet:
o Kohirenz und Vernetzung: Lehrerinnen- und Leh-
rerbildung findet in unterschiedlichen Bereichen
und Phasen statt. Die beteiligten Akteurinnen

und Akteure pflegen unterschiedliche Sichtwei-
sen und folgen unterschiedlichen Mafistében.
Mafinahmen zu diesem Schwerpunkt themati-
sieren diese Multiperspektivitdt und nehmen sie
als Ausgangspunkt fiir Lernprozesse von Studie-
renden und/oder Lehrenden.

o Orientierung und Begleitung: Begleitung und ori-
entierende Hilfe anzubieten bedeutet mehr, als
tber Angebote zu informieren. Mafinahmen zu
diesem Schwerpunkt stellen die Anregung zur
Reflexion in den Vordergrund, die Fragen der
personlichen Bereitschaft oder Eignung fiir den
Lehrberuf einschlief3t.

o Heterogenitit und Inklusion: Heterogenitat im
Bildungssystem mit ihren verschiedenen Aus-
pragungen ist mit groffen Herausforderungen
fir Dozierende verbunden. Mafinahmen dieses
Schwerpunkts generieren zu dieser Thematik Ex-
pertise und geben sie an andere Bereiche der
Universitit weiter.

Nur ein Teil der in die Lehrkraftebildung eingebun-

denen Hochschulakteurinnen und -akteure versteht

sich primadr als Lehrerinnen- und Lehrerbildner und
gestaltet das Angebot entsprechend. Studierende
des Lehramts bleiben daher oft mit der Aufgabe
allein, die in unterschiedlichen Bereichen erworbe-
nen Kompetenzen auf die spétere Profession hin zu

KOLEG wird im Rahmen der gemeinsamen ,Qualitatsoffensive Lehrerbildung” von Bund und Lindern aus Mitteln des Bundesminis-

teriums fiir Bildung und Forschung geférdert.
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beziehen. Fiir eine Profilierung der Lehramtsaus-
bildung werden in KOLEG?2 alle beteiligten Facher
und Hochschuleinrichtungen umfassend in einen
Diskurs um deren Aufgabe und Ausrichtung einbe-
zogen. Die Beriicksichtigung unterschiedlicher Per-
spektiven bildet den Ausgangspunkt fiir die Lern-
prozesse aller. Die Perspektivenvielfalt bringt auch
Widerspriiche hervor, die nicht ohne weiteres auf-
16sbar sind; sie stehen vielmehr fiir ein Abbild der
Breite und Anforderungen des Berufsfeldes. Solche
Ambivalenzen dienen KOLEG2 als Ausgangspunkt
fiir gemeinsame Reflexionen, in denen die Grund-
sdtze eigenen Handelns hinterfragt werden. Dafiir
arbeiten Verantwortliche aus 14 fachlichen Diszi-
plinen und drei Organisationseinheiten in sieben
Mafinahmen zusammen:

Ziel von FALKE?2 — Erkliren im Unterricht ist es,
die in FALKEI begonnene theoretische und em-
pirische Untersuchung des Konstrukts , Erklaren”
in verschiedenen Unterrichtsfachern zu vertiefen
und die Erklarkompetenzen von Lehramtsstudie-
renden in speziell konzipierten Seminaren gezielt
zu verbessern. Nach der Modellierung der Erklar-
qualitdt und empirischen Untersuchung von video-
grafierten Erklarvignetten im Rahmen von KOLEG1
fokussiert FALKE2 noch stiarker die Reflexion un-
terrichtlicher Erkldrpraktiken und somit die Forde-
rung und Untersuchung von Professionalisierungs-
prozessen. Zur Kohédrenz und Vernetzung mit der
dritten Phase der Lehrerinnen- und Lehrerbildung
tragt die Mafinahme Forderung der experimentellen
Kompetenz von Chemielehrkriiften bei. Die Fortbildung
soll Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und die
Fahigkeit zur Vermittlung experimenteller Kom-
petenz férdern. Zudem sollen langfristig das Ver-
standnis und die Kompetenz der Schiilerinnen und
Schiiler zur eigenstdndigen Durchfiihrung des na-
turwissenschaftlichen Erkenntniswegs gestarkt wer-
den.

Orientierungs- und Begleitungsangebote wer-
den durch die Freiwillige FortbildungsmafSnahme fiir
Praktikumslehrkrifte gefordert: In der Mafsnahme
werden die Praktikumslehrkréfte auf die Betreu-
ung und Begleitung von Praktikantinnen und Prak-
tikanten vorbereitet. In Abstimmung mit Verant-
wortlichen der Schulaufsicht sind ein Lehrgang
und Coaching-Mafinahmen entwickelt worden, die
fiir die Praxisphase relevantes Theoriewissen sowie
Wissen iiber optimales Feedback und Beratung von
Studierenden wihrend des Praktikums thematisie-
ren. Erganzend dazu richtet sich die Mafinahme
Meaningful Occupational REflection (MORE) an Stu-
dierende und bietet ein umfassendes Programm
zur Potenzialanalyse. Dabei wird das in der Pad-
agogischen Psychologie im Rahmen von KOLEG1
entwickelte Training zur Emotionalen Kompetenz
integriert und somit verdauert.
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Das Themenfeld Inklusion und Heterogenitat
wird durch drei verschrankte Mafinahmen gestarkt:
Schwerpunkt der Mafsnahme Inklusion und Mehr-
sprachigkeit partizipativ entwickeln — universitire Leh-
rerbildung schulnah! (IMpuLs+) ist der Auf- und Aus-
bau einer Datenbank mit Video- und Audiofillen
zum Unterricht in heterogenen Klassen fiir Dozie-
rende aller Schularten und der systematische Ein-
bezug dieser Datenbank in die Module der Lehr-
kraftebildung zur Verstirkung des Praxisbezugs.
Daneben richtet sich das Zusatzstudium ,, Inklusion
— Basiskompetenzen” direkt an die Studierenden: Es
wird ein studienbegleitendes, dreisemestriges Zu-
satzangebot bereitgestellt, das sich unter anderem
durch systematisch unterstiitzte Praxisanteile aus-
zeichnet. Die Inhalte bilden Grundlagen zu Inklusi-
on, Diagnose und Forderung sowie Beratung. Um
die Entwicklung geeigneter Mobilitdtsformate zur
Steigerung der Kompetenzen im Umgang mit Hete-
rogenitit ist die MafSnahme Experiencing Internatio-
nal Teacher Education (EXITE2) bemtiht. Die Einfiih-
rung einer studienbegleitenden Zusatzqualifikation
,,UR Lehramt International” soll zur Professionali-
sierung von angehenden Lehrkriften beitragen und
zu einem weiteren Anreiz fiithren, das Lehramtsstu-
dium auch auflerhalb Deutschlands kennenzuler-
nen.

Sicherstellung der Nachhaltigkeit

Fur umfassende Steuerungsmoglichkeiten wird das
Projekt KOLEG2 eng in die Strukturen und Gremi-
en der Universitit Regensburg eingebunden. Die
zentrale Projektkoordination liegt beim Regensbur-
ger Universitdtszentrum fiir Lehrerbildung. Neben
der Administration werden die Mafinahmen durch
das Lehrerbildungszentrum qualitédtssichernd und
hinsichtlich ihrer nachhaltigen Gestaltung beglei-
tet und evaluiert. Die wissenschaftliche Projektlei-
tung fiir KOLEGI1 hatten Karsten Rincke (Didaktik
der Physik und Vorsitzender des Lehrerbildungs-
zentrums) und Astrid Rank (Grundschulpadago-
gik und -didaktik, Vorstandsmitglied des Lehrer-
bildungszentrums) inne; mit KOLEG2 16st Oliver
Tepner (Chemiedidaktik) Karsten Rincke in der wis-
senschaftlichen Leitung ab. Neben dem Regensbur-
ger Universitdtszentrum fiir Lehrerbildung wird
das dort verortete Forschungskolleg zentral in die
wissenschaftliche Qualitédtssicherung von KOLEG2
eingebunden: Das Forschungskolleg verfolgt das
Ziel, Strukturen zur Férderung von Forschung zu
Lehr- und Lernprozessen in doménenspezifischen
Disziplinen zu schaffen. Ein weiterer Fokus liegt auf
der Forderung des wissenschaftlichen Nachwuch-
ses, insbesondere im Bereich der Fachdidaktiken
sowie in allen Bereichen, in denen schulbezogene
Forschung umgesetzt wird.
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Die zweite Forderphase von KOLEG2 verfolgt
die Idee der Untersuchung und der Verstetigung
qualitativ hochwertiger struktureller Verbesserun-
gen der Lehrerinnen- und Lehrerbildung an der
Universitat Regensburg, sodass die Mafinahmen
auch nach Forderende weiterlaufen werden. Im
Interesse der Nachhaltigkeit und einer konzeptio-
nellen Verbindung stiitzen sich die Mafinahmen
auf Strukturen, die in der ersten Projektlaufzeit
errichtet oder unabhingig von KOLEG aufgebaut
wurden: So bietet das Schulnetzwerk dialogUS die
Moglichkeit fiir eine vertiefte Zusammenarbeit zwi-
schen Universitdt und allen Schularten und for-
dert damit einen fundierten Professionsbezug in
der Lehramtsausbildung. An vier Partnerschulen
der Universitat Regensburg wurden wihrend der
ersten Projektlaufzeit vier sogenannte UR-Klassen
eingerichtet, die die Moglichkeit zur zeitgleichen
beziehungsweise zeitversetzten Beobachtung von
Unterricht ermoglichen. Aufgrund ihrer vielfélti-
gen Nutzungsmoglichkeiten helfen die UR-Klassen,
die Lehramtsausbildung in enger Zusammenarbeit
mit der zweiten und dritten Phase im produktiven
Spannungsfeld von Wissenschaft und Schule weiter-
zuentwickeln. Ein weiteres Beispiel fiir eine konzep-
tionelle Verbindung stellt die bereichsiibergreifende
Videofalldatenbank zu Inklusion und Mehrsprachigkeit
(vgl. oben) dar: Durch authentische Lern- und An-
schauungsmaterialien aus der Praxis werden (an-
gehende) Lehrkrifte auf die Herausforderung He-
terogenitédt vorbereitet. Es wird momentan an ei-
ner bayernweiten Losung fiir eine Falldatenbank
gearbeitet, damit eine Dissemination der Lehrma-
terialien und Videos iiber die Universitdat hinaus
erfolgt. Die mittelfristige Anbindung dieser Ange-
bote an das Regensburger Universitdtszentrum fiir
Lehrerbildung sorgt fiir eine Sicherstellung dieser
Infrastruktur auch nach Ende der Foérderung.

Die verstetigten Angebote richten sich dabei an
verschiedene Adressatinnen und Adressaten: Stu-
dierende erfahren in den entwickelten Lehrveran-
staltungen reflektierten Praxisbezug, der die Schul-
wirklichkeit zielgerichtet einbezieht. Auf diese Wei-
se werden sie kontinuierlich begleitet, beraten und
erhalten die Moglichkeit zur Selbstreflexion, ver-
bunden mit einem differenzierten weiterfithrenden
Fortbildungsangebot. Ergénzend zum Regelstudi-
um erhalten sie die Moglichkeit einer Profilbildung
fir Inklusion und Heterogenitidt sowie fiir Inter-
nationalisierung. Dozierende konnen hingegen auf
Infrastrukturen zugreifen, die die Integration fall-
und praxisbezogener Elemente erleichtern. Sie kon-
nen etablierte Seminarkonzepte nutzen, die die
schulpraktische Wirklichkeit einbeziehen und Re-
flexion ermoglichen. Um das Angebot auch fiir die
zweite und dritte Phase der Lehramtsausbildung
zu stiitzen, erhalten Lehrkréfte die Moglichkeit der
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universitidtsnahen Fortbildung. In verschiedenen
Settings erhalten sie eine strukturierte Weiterbil-
dung und koénnen an einem formalisierten und
kontinuierlichen Austausch mit der Universitat teil-
nehmen.

Qualititssichernde Mafinahmen in Forschung
und Lehre

Unter Qualitédtssicherung wird an Hochschulen in
der Regel die Anwendung von Evaluationsverfah-
ren verstanden (HRK 2008, S. 6). Die auf unter-
schiedlichen Ebenen erhobenen Daten dienen ei-
nem Soll-Ist-Vergleich innerhalb des Projekts. Das
Qualitatssicherungskonzept von KOLEG2 ist um-
fassender angelegt und unterscheidet hierfiir, an-
gelehnt an Donabedian (1980, S. 1f.), zwischen
Strukturqualitdt, Prozessqualitdt sowie Ergebnis-
qualitdt. Die Ergebnisqualitdt der einzelnen Maf3-
nahmen wird regelmafsig durch die Projektleitung,
das Forschungskolleg und die Universitédtsleitung
tiberpriift. Die fiir die Struktur- und Prozessquali-
tat notigen Entscheidungs- und Steuerungsprozesse
werden durch ein fundiertes Qualitdtsmanagement-
konzept abgebildet. Zentral dafiir ist ein von allen
Beteiligten geteiltes und gelebtes Qualitdtsverstand-
nis sowie das Involvieren aller KOLEG2-Akteure.
Fiir das Konzept ist es unerlésslich, dass sich alle
Projektbeteiligten vorab per Kooperationsvereinba-
rung dem gemeinsamen Qualitdtsverstdndnis ver-
pflichten. Die Qualitédtssicherung basiert auf dem
Plan-Do-Check-Act-Schema. Es wird so sicherge-
stellt, dass mafinahmenspezifische Ziele und Quali-
tatskriterien standardisiert, kontrolliert und erreicht
werden.

Die Qualitdt von Lehre und Forschung wird
tiber das starkere Angebot von Methodenkursen
und statistischen Beratungen fiir wissenschaftliche
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter durch das For-
schungskolleg sichergestellt. Die im Rahmen der
ersten Projektphase KOLEG1 eigens neu eingerich-
tete Professur fiir Methoden der empirischen Bil-
dungsforschung aus Eigenmitteln der Universitét
tbernimmt fiir das Forschungskolleg eine bera-
tende und vernetzende Funktion. In tibergreifen-
den Aktivititen werden hier die wissenschaftlichen
Arbeiten der verschiedenen Mafinahmen gebiin-
delt. Um einen wissenschaftlichen Dialog zu ak-
tuellen Fragestellungen und Herausforderungen
garantieren zu konnen, wird durch verschiedene
Veranstaltungsformate sowohl intern als auch ex-
tern Raum fiir einen Austausch von Projektbeteilig-
ten, Interessierten sowie anderen Akteurinnen und
Akteuren geschaffen. Das strukturierte Doktoran-
denprogramm verfolgt zudem das Ziel, den wis-
senschaftlichen Nachwuchs der Lehrerinnen- und
Lehrer-, Schul- und Unterrichtsforschung durch ei-
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ne prozessorientierte Begleitung und eine bedarfs-
orientierte Weiterqualifizierung zu foérdern. Das
Kursangebot unterstiitzt die soziale Einbindung
und Zusammenarbeit Promovierender aller Berei-
che der Bildungsforschung. Des Weiteren werden
in regelméifligen Abstinden zu den verschiedenen
Bereichen (Grundlagen, Erhebungsmethoden, Aus-
wertungssoftware sowie fortgeschrittene Statistik)
vorlesungsunterstiitzende und -ergédnzende Semi-
nare angeboten sowie Workshops organisiert. Fach-
bereichstibergreifende Forschungskolloquien ergén-
zen dieses Angebot.

FALKE?2 als Beispiel fiir gelebte Vernetzung und
Kooperation

Das Projekt FALKE2 (Fachspezifische Lehrerkompe-
tenzen im Erklédren) fokussiert den Austausch und
die Entwicklung gemeinsamer Lehrveranstaltun-
gen zwischen zehn Fachdidaktiken?, der Sprechwis-
senschaft und -erziehung sowie der Sprachwissen-
schaft. Der exemplarische Gegenstand ist das , Er-
klaren”.

Die Leitung haben Anita Schilcher (Didaktik
der deutschen Sprache und Literatur und stellver-
tretende Vorsitzende des Lehrerbildungszentrums)
und Stefan Krauss (Didaktik der Mathematik) inne;
ab 2019 werden sie in ihrer Leitungsfunktion zu-
dem von Sven Hilbert (Methoden der empirischen
Bildungsforschung) untersttitzt.

Die bisherigen Ergebnisse gingen in die Ent-
wicklung, Etablierung und Evaluation eines neuen
hochschuldidaktischen Lehrformats ein, den soge-
nannten Tandemseminaren: Hier arbeiten je zwei
Dozierende verschiedener Facher gemeinsam mit
Studierenden zum Thema Erklédren. Die in einem
Microteaching-Format erlebte fachlich-kulturelle
Fremderfahrung unterstiitzt die Reflexion iiber Leh-
rerhandeln und Unterrichtsqualitdt und die Sensibi-
lisierung fiir sprachliche und sprecherische Aspekte.
Die Studierenden erlernen adressatenorientiertes
Erkldren im Mindlichen und Schriftlichen. Dabei
werden Aspekte leichterer Sprache thematisiert, wie
solche der sprecherischen Realisation. Der Mehr-
wert dieses Formats ist in verschiedenen Evalua-
tionen dokumentiert. Zusétzlich miindete die Aus-
einandersetzung mit , Erklaren” in die Konzeptua-
lisierung einer gemeinsamen Studie, in der Schii-
lerinnen und Schiiler, Lehrkrafte, Seminarlehrkraf-
te sowie Fachdidaktikerinnen und -didaktiker zu
ihrer Wahrnehmung, ihren Vorstellungen und ih-
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ren Bewertungskriterien tiber Erkldren befragt wer-
den. Die Mafinahme erweiterte zudem die Diskus-
sion und das Bemiihen um Kohérenz auf die zwei-
te Ausbildungsphase. Bereits zwei Mal wurden —
mit Unterstiitzung des Ministeriums — Seminar-
lehrkréfte in einen gemeinsamen, die Fachergren-
zen Uiberschreitenden Seminarlehrertag einbezogen.
Der facher- und phasentibergreifende Zugriff auf
das Thema , Erklaren” bot den Rahmen fiir einen
intensiven Austausch, in dem Verbindendes wie
Trennendes gesehen und bearbeitet werden konn-
te: Der Wunsch nach einem kohérenten Bildungs-
und Ausbildungsprogramm kann sich nicht dar-
in erschopfen, Unterschiede moglichst beseitigen
zu wollen, da unterschiedliche Phasen und unter-
schiedliche Akteure der Lehrerbildung sinnvoller-
weise unterschiedliche Funktionen und Rollen ein-
nehmen. Der Wunsch nach Kohdrenz muss daher
auch die Moglichkeit vorsehen, Unterschiede sehen
und ihre Hintergriinde verstehen zu wollen.

Fiir FALKE2? ist geplant, die in der ersten Forder-
phase entwickelten Tandemseminare einerseits brei-
ter zu implementieren und andererseits ein gemein-
sames Lehrformat zu etablieren. Dieses Lehrformat
sieht intensive Feedbackformate vor, wodurch die
Erklarkompetenz der Studierenden weiter gestei-
gert werden soll. Dariiber hinaus soll ein reflexives
oder formatives Messinstrument entwickelt werden,
welches die Erklarqualitét objektiv, reliabel und va-
lide misst. Um phasentibergreifend die Dissemi-
nation der Forschungsergebnisse sicherzustellen,
wird weiterhin ein kontinuierlicher Austausch mit
Seminarlehrkriften stattfinden.

Weiterfiihrende Informationen zu KOLEG2 und
allen Projektbeteiligten: www.uni-regensburg.de/
koleg/das-projekt-koleg/index.html
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Neukonstitution der Lehrerbildung der Universitit Tiibingen

Aufbau der Tiibingen School of Education und forschungsorientierter
Fachdidaktiken im Rahmen der Qualititsoffensive Lehrerbildung an der
Universitit Tiibingen am Beispiel der Mathematik

Nina Beck, Thorsten Bohl, Frank Loose und Walther Paravicini

Die Tiibingen School of Education als
fakultdtsiibergreifende wissenschaftliche
Einrichtung

Die Universitdt Tiibingen zahlt mit 4000 Lehramts-
studierenden zu den gréfiten Standorten fiir gym-
nasiale Lehrerbildung in Baden-Wiirttemberg. In
den letzten Jahren wurde die Tiibinger Lehrerbil-
dung grundlegend umstrukturiert und aufgewertet.
In Folge eines enormen Commitments der Universi-
tatsleitung sowie Erfolgen in zahlreichen Forderpro-
grammen — insbesondere der ,Qualitatsoffensive
Lehrerbildung” des Bundes und der Léander — nahm
die Tuibingen School of Education im Oktober 2015
mit Unterstiitzung aller Gremien und aller lehr-
amtsbildenden Fakultiten ihre Arbeit als zentrale,
fakultatstibergreifende wissenschaftliche Einrich-
tung auf. Die ,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung”
stellt mit einer Gesamtfordersumme von tiber 500
Millionen Euro ,die groite finanzpolitische Inno-
vation” im Bildungsbereich dar (Gehrmann, 2018,
S. 13) und ermoglicht umfassende Veranderungen
in der nationalen Lehrerbildung.

Die dezidierte Entscheidung fiir den Aufbau
einer fakultétsiibergreifenden wissenschaftlichen
Einrichtung und infolge gegen die Einrichtung ei-
ner Fakultit fiir Lehrerbildung griindet insbesonde-
re in der Moglichkeit der engeren Anbindung der
neuen Fachdidaktiken an die Fachwissenschaften.
Anders als an den weiteren Lehrerbildungsstand-
orten in Baden-Wiirttemberg war an der Universitit
Tiibingen die Kooperation mit einer Pddagogischen
Hochschule aus logistischen und geographischen
Griinden nicht moéglich, was zur Folge hatte, dass
das an baden-wiirttembergischen Universitdten bis
dato strukturelle Defizit nicht-vorhandener Fach-
didaktiken sowie der Aufbau zukunftsorientierter
Felder in der Lehrerbildung eigens bewiltigt wer-
den mussten. Die seit der Griindung der Tiibin-
gen School of Education geschaffenen zwolf neuen
Fachdidaktikprofessuren sind im gewidhlten Mo-
dell einer wissenschaftlichen Einrichtung in ihren
jeweiligen Fachern und Fakultiten verankert, wo-
durch enge fachwissenschaftliche Anbindung und
Verzahnung gewihrleistet werden (Bohl & Beck, in
Vorb.). Neben den zwolf neu geschaffenen fachdi-
daktischen Professuren, darunter eine W3 Professur

fiir Mathematik und ihre Didaktik, wurden sechs
neue bildungswissenschaftliche Professuren, acht
neue fachdidaktische Akademische Ratsstellen, wei-
tere Stellen fiir Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
in der Geschiftsstelle der Tiibingen School of Edu-
cation sowie die Sanierung eines zentral liegenden
Gebédudes fiir die Geschiftsstelle geschaffen und
finanziert.

Um die Fiille neuer Professuren und Akteure
zusammenzufiihren und deren Expertise synerge-
tisch zu nutzen, wurden vielfdltige organisationsbe-
zogene Mafinahmen umgesetzt: beispielsweise die
Verdnderung der Promotionsordnungen der Fakul-
tdten, um fachdidaktische Promotionen zu ermogli-
chen; der Aufbau einer vollstandig neuen Gremien-
und Vernetzungsstruktur an der Tiibingen School
of Education (siehe Abb. 1); oder die Erarbeitung
einer Rahmenkonzeption fiir die neuen Fachdidak-
tiken unter Beteiligung aller bildungswissenschaftli-
chen, fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen
Akteure, um eine moglichst hohe inhaltliche Kohé-
renz sowie hohe qualitidtsbezogene Standards fiir
die Lehrerbildung an der Universitit Tiibingen zu
gewdhrleisten.

Die Tiibingen School of Education bildet ge-
meinsam mit hochschulinternen und -externen
Kooperationspartnern ein umfassendes Netzwerk,
in welchem Hochschulleitung, mehr als 25 lehr-
amtsbildende Facher und weitere lehrerbildungs-
und bildungsforschungsbezogene Institute, wie das
Leibniz-Institut fiir Wissensmedien, das Hector-
Institut fiir Empirische Bildungsforschung, das In-
stitut fiir Erziehungswissenschaft, Vertreterinnen
und Vertreter der Studierenden und Promovieren-
den, das Staatliche Seminar fiir Didaktik und Lehr-
erbildung (Gymnasium) Tiibingen, das Regierungs-
prasidium Tibingen sowie Schulen der Region
eng zusammenarbeiten. Thre Gremien- und Ver-
netzungsstruktur ist gekennzeichnet durch eine
breit angelegte Partizipation — mafsgeblich inner-
halb des School Boards (https://uni-tuebingen.de/
de/88291). Hier diskutieren und entwickeln (zu-
meist in temporar eingesetzten Arbeitsgruppen)
Vertreterinnen und Vertreter der genannten Ein-
richtungen zentrale Themen und Konzeptionen fiir
die Tibinger Lehrerbildung. Das Advisory Board,
besetzt mit Expertinnen und Experten aus Schul-
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Advisory Board

« extern besetzt
« Mathematisch-Naturwissenschaftliche + berédt Gesamtstrategie

« Philosophische

+ Wirtschafts- und
Sozialwissenschaftliche $
« Evangelisch-Theologische
« Katholisch-Theologische 3 School Board
o e wahlen
Inner- und auBeruniversitére Vertretungen | *+ Vertreter aller lehramts-bildenden
lehr bildende und bild! Facher und Akteure

forschungsbezogene Institute . berit Vorstand

- Hector-Institut fiir Empirische
Bildungsforschung

« Institut fur Erziehungswissenschaft
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Rektorat Gremien gemiR Satzung
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Abbildung 1. Gremienstruktur Tiibingen School of Education (eigene Abbildung)

administration, Stiftungen, Wissenschaft und Wirt-
schaft, berat die Tiibingen School of Education in
ihren grundlegenden strategischen Entscheidungen
(https:/ /uni-tuebingen.de/de/88253).

Die School wird geleitet von einer/m geschifts-
fihrenden Direktor/in. Der Vorstand besteht wei-
terhin aus professoral besetzten Vertretungen (stell-
vertretende Direktor/innen) aus den lehrerbilden-
den Fakultdten. Der Vorstand bildet gemeinsam
mit der Geschiftsfiihrung sowie den Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern der Geschiftsstelle den
engen Kreis der School of Education (https://
uni-tuebingen.de/de/87898).

Die Neukonstitution der Lehrerbildung an der
Tiibingen School of Education seit 2015 orientiert
sich an den Leitlinien des Zukunftskonzepts ,Rese-
arch — Relevance — Responsibility” der Universitat
Tiibingen, das im Rahmen der Exzellenzinitiative
initiiert wurde. Die Ttibingen School of Education
setzt sich fiir ein forschungsbasiertes und gleichsam
professionsbezogenes Studium ein, das fachwissen-
schaftliche, fachdidaktische und bildungswissen-
schaftliche Kompetenzen integriert. Lehrerbildung
an der Universitat Tiibingen hat den Anspruch for-
schungsorientiert, anwendungsbezogen und ver-
antwortungsbewusst zu sein. Im Fokus ihrer Be-
miithungen in Studium und Lehre stehen gemaf3
gemeinsam entwickeltem Leitbild die Anbahnung
eines , differenzierten, auf fachlicher Expertise beru-
henden Reflexions- und Urteilsvermogens” und die
Aneignung eines , kritisch-reflektierten Umgangs
mit Ungewissheiten und Ambivalenzen in der pad-

agogischen Praxis” (https://uni-tuebingen.de/de/
90219).

Die Tiibingen School of Education bearbei-
tet derzeit in sechs Arbeitsbereichen (Studium
und Lehre/Studienberatung, Professionsbezug, For-
schung, Nachwuchsforderung, Inklusion, Diversi-
tdt, Heterogenitdt und Internationalisierung) lehrer-
bildungsbezogene Themen an der Universitat Tii-
bingen (https:/ /uni-tuebingen.de/de/60894). Hier
arbeiten tiber 20 Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter — grofitenteils durch Fordermittel des Bundes
und des Landes finanziert, aber auch durch Zu-
wendungen von Stiftungen — in verschiedenen und
an verschiedenen Forschungs-, Lehr- und Entwick-
lungsvorhaben. Die einzelnen Arbeitsbereiche fol-
gen einer je eigenen inhaltlichen Konzeption. Fa-
cher, Fachdidaktiken und Bildungswissenschaften
bringen ihre jeweilige Expertise mit ein.

Die Universitat Tiibingen ist eine Volluniversitat,
in der tiber 25 Facher im Lehramt studiert werden
konnen. Die Koordinierung und Entwicklung der
studienorganisatorischen Belange in den Lehramts-
studiengédngen sowie die Beratung der Studieren-
den rund um ihr Lehramtsstudium wird vom Ar-
beitsbereich Studium und Lehre/Studienberatung
der Tiibingen School of Education verantwortet.
Derzeit werden sieben Aspekte zur weiteren Ver-
besserung der Studienorganisation im Lehramt (-
Punkte-Plan) fokussiert, wie z. B. die Verringerung
von Priifungsanhdufungen zum Semesterende oder
die Vermeidung der Doppelung von Pflichtveran-
staltungen im Lehramtsstudium.
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Der Arbeitsbereich Forschung koordiniert, or-
ganisiert und realisiert Forschungsvorhaben im Be-
reich der Unterrichts-, Schul- und Lehrerbildungs-
forschung an der Universitdt Tiibingen. Wesentlich
fur den Arbeitsbereich sind MafSnahmen zur Ver-
netzung der forschungsstarken Tiibinger Bildungs-
wissenschaften mit den (neuen) Fachdidaktikprofes-
suren. In den ersten Jahren ihres Bestehens konnte
die Tiibingen School of Education gemeinsam mit
Akteuren aus den Fachern und den Bildungswis-
senschaften tiber 16 Millionen € Drittmittel einwer-
ben. Die Tiibingen School of Education bearbei-
tet derzeit tiber zehn eigene Forschungsprojekte,
darunter Begleitforschungsprojekte zu den profes-
sionsbezogenen Mafinahmen sowie zu den Maf-
nahmen in den Arbeitsbereichen, Internationalisie-
rung und Inklusion, Diversitat und Heterogenitat
(https:/ /uni-tuebingen.de/de/93095). Das unten
néher beschriebene interdisziplindre Forschungs-
projekt Kompetenzmodellierung und -entwicklung
in den Fachern Mathematik und Anglistik leistet
wichtige und notwendige Beitrdge zu belastbaren
Ergebnisse zur Kompetenzentwicklung von Lehr-
amtsstudierenden in den genannten Fachern im
Studienverlauf.

Im Arbeitsbereich Nachwuchsférderung nutzen
mittlerweile tiber 50 Doktorandinnen und Dokto-
randen die umfangreichen Angebote des Nach-
wuchsférderprogramms TiiNaPro. Ziel ist es, mit-
tels unterschiedlicher Mafinahmen die Zahl und
Qualitat von Qualifikationsarbeiten in den schul-
und lehrerbildungsbezogenen Fachdidaktiken und
den Bildungswissenschaften zu erhdhen. Der Ar-
beitsbereich kooperiert u.a. eng mit der Gradu-
iertenschule und dem Forschungsnetzwerk LEAD,
dem neu gegriindeten Methodenzentrum und der
Graduiertenakademie der Universitdt Tiibingen.

Wesentlich fiir die Arbeit der Tiibingen School
of Education ist der Anspruch, den Transfer zwi-
schen Wissenschaft und Praxis zu starken und ste-
tig weiterzuentwickeln. Als universitdre Lehrerbil-
dung steht sie — wie alle anderen universitdren
Forschungs-, Lehr- und Studienbereiche auch - in
der Verantwortung ihre Leistungen und Erkennt-
nisse in die verschiedenen Felder gesellschaftlicher
Praxis resp. in die Bildungspraxis zu transferie-
ren. Dies geschieht u. a. in Form zahlreicher Veran-
staltungen (https:/ /uni-tuebingen.de/de/119269),
des halbjéahrlich erscheinenden Newsletters der Tii-
bingen School of Education sowie weiterer zahl-
reicher Publikationen unterschiedlichsten Formats
(https:/ /uni-tuebingen.de/de/90219).

Im Rahmen der genannten Mafinahmen koope-
riert die Tlbingen School of Education auch eng
mit dem Fach Mathematik und dem neuen Lehr-
stuhl fiir Mathematik und ihre Didaktik. Die enge
Kooperation zwischen Fachwissenschaften, Fach-
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didaktiken und Bildungswissenschaften zeigt sich
beispielhaft im Forschungsprojekt Kompetenzmo-
dellierung und -entwicklung (siehe unten).

Aktivititen im Lehramtsfach Mathematik der
Universitdt Tiibingen

Bis zuletzt gab es — dhnlich wie in den anderen
Lehramtsfachern an der Universitdt Tiibingen und
analog zu den anderen universitiren Lehrerbil-
dungsstandorten in Baden-Wiirttemberg — keine
fachdidaktische Professur im Fachbereich bzw. im
Lehramtsfach Mathematik. Fachdidaktische Lehr-
veranstaltungen im Lehramtsstudium sind mehr-
heitlich durch Kolleginnen und Kollegen der 2. Pha-
se gestaltet worden. Seit 2013 fand somit eine suk-
zessive Starkung fachdidaktischer Forschungsarbei-
ten und konzeptioneller Entwicklungsprojekte statt.
Bis zum Wintersemester 2018/2019 erfolgten dann
Besetzung und der Antritt der geschaffenen W3-
Professur fiir Mathematik und ihre Didaktik. Seit-
dem erfolgt eine systematische Weiterentwicklung
von bestehenden Forschungs-, Lehr- und Entwick-
lungsprojekten sowie der Aufbau neuer Themen
und Schwerpunkte des Lehrstuhlinhabers.

Fachdidaktische Projekte in der Mathematik seit 2013
Der Fachbereich Mathematik hat im Bereich seiner
Ausbildung fiir das gymnasiale Lehramt in den letz-
ten finf Jahren eine durchaus rasante Entwicklung
genommen. Im Jahr 2014 erhielt der Fachbereich
im Rahmen der MINT-Lehrerbildung II der Deut-
schen Telekomstiftung im Entwicklungsverbund
Recruiting, Assessment, Support zusammen mit
der TU Miinchen, der TU Berlin und der Univer-
sitdt Liineburg die Forderung eines Projektes zur
Separation fachwissenschaftlicher und fachdidak-
tischer Kompetenzen bei Studierenden des gym-
nasialen Lehramtes Mathematik. Innerhalb dieses
Projektes wurden umfangreiche Befragungen insbe-
sondere in den Anfangervorlesungen zur Analysis
wie auch in den fachdidaktischen Veranstaltungen
des Fachbereichs durchgefiihrt, die u.a. zu einer
Weiterentwicklung der Testitems aus den bekann-
ten Studien COAKTIV, TEDS-M und TIMMs ge-
fihrt haben, aber auch motivationale und person-
lichkeitsbezogene Merkmale der Studierenden und
ihre Auswirkung auf ihren Studienerfolg untersuch-
ten. Wesentlich verstarkt wurde das Projekt durch
zwei weitere Doktorandenstellen, die im Rahmen
der Begleitforschung Kompetenzmodellierung und
Kompetenzentwicklung (Anglistik und Mathema-
tik) durch Mittel der ,Qualitédtsoffensive Lehrerbil-
dung” als Teil des erfolgreichen Gesamtantrags der
Tiibingen School of Education geschaffen wurden.
U.a. ist aus diesen Projekten eine intensive
Zusammenarbeit mit dem Methodenzentrum der


https://uni-tuebingen.de/de/93095
https://uni-tuebingen.de/de/119269
https://uni-tuebingen.de/de/90219

GDM-MITTEILUNGEN 107 - 2019

Universitdt Tibingen erwachsen, welches umfang-
reiche Expertise in dem Einsatz von qualitativ
hochwertigen Methoden aus der Empirischen Bil-
dungsforschung im Bereich der Psychometrie zur
Verftigung stellt. Inzwischen ist daraus die erste
fachdidaktische Promotion an der Mathematisch-
Naturwissenschaftlichen Fakultdt der Universitat
Tiibingen hervorgegangen, die erst seit kurzer Zeit
fachdidaktische Promotionen ermoglicht. Dies ist
auf die Bemiihungen und Strukturdnderungen in
Folge des Aufbaus der Tiibingen School of Educati-
on zuriickzufiihren (siehe oben).

Das Projekt Kompetenzentwicklung und Kom-
petenzmodellierung in den Fachern Anglistik und
Mathematik wurde kiirzlich im erfolgreichen An-
trag der Tiibingen School of Education zur ,Quali-
tatsoffensive Lehrerbildung” in ihrer zweiten Phase
bestatigt. Es wird bis Ende 2023 fortgefiihrt und auf
weitere Facher ausgeweitet.

Uber diese Projekte und Mafinahmen hinaus
hat der Fachbereich Mathematik weitere Entwick-
lungen im Bereich der Fachdidaktik in Zusam-
menarbeit mit der Pddagogischen Psychologie am
Hector-Institut fiir Empirische Bildungsforschung
der Universitdt Tiibingen vorangebracht. Darunter
Befragungen und Untersuchungen von Klausuren
im Bereich der Service-Vorlesungen Mathematik
tiir Naturwissenschaftler, die die Abhingigkeiten
der verschiedenen Lehrinhalte mithilfe sogenann-
ter Wissensstrukturrdume modellieren. Ein weiteres
Drittmittelprojekt (gemeinsam mit der Universitét
Stuttgart), welches derzeit vom Bundesministeri-
um fiir Bildung und Forschung geférdert wird,
untersucht systematisch Ursachen fiir den Studi-
enabbruch Mathematik im ersten Studienjahr. Dar-
tiber hinaus kooperiert der Fachbereich im Projekt
TPACK 4.0 mit dem Leibniz-Institut fiir Wissensme-
dien in Tiibingen sowie der Paddagogischen Hoch-
schule Weingarten. Im Mittelpunkt steht die Un-
tersuchung und Entwicklung von Kompetenzen
von angehenden Lehrerinnen und Lehrern, die fiir
den lernforderlichen Einsatz digitaler Medien im
(Mathematik-)Unterricht dienlich sind. Schliefslich
ist die Arbeitsgemeinschaft Mathematik zwischen
Schule und Hochschule zu erwihnen, die regelma-
Big aktuelle Themen zur Fachdidaktik Mathema-
tik, aber auch zur Geschichte der Mathematik oder
auch neuere Entwicklungen in der Bildungsadmi-
nistration adressiert.

Aufbau der Professur fiir Mathematik und ihre Didaktik
seit 2018/2019

Seit dem Wintersemester 2018/19 hat der Fachbe-
reich den neuen Arbeitsbereich Mathematik und
ihre Didaktik einrichten kénnen. Die Leitung wur-
de mit Prof. Walther Paravicini besetzt. Die Profes-
sur wird in den nédchsten Jahren insbesondere die
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Konzeptualisierung, Umsetzung und Organisation
der fachdidaktischen Veranstaltungen im Lehramts-
studium Mathematik sowie die Weiterentwicklung
innovativer Forschung im Bereich der Fachdidaktik
der Mathematik voranbringen. In der Lehre wird
die Entwicklung eines kumulativen Curriculums
in Kooperation mit der 2. Phase fokussiert. Im For-
schungsbereich stehen exemplarisch die Fortfiih-
rung der Begleitforschung Kompetenzmodellierung
und Kompetenzentwicklung (Mathematik, Anglis-
tik und weitere Féacher) sowie die Fortfithrung des
Forschungs- und Entwicklungsprojekts TPACK 4.0,
auflerdem Projekte und Untersuchungen zu den
Bedingungen der Mathematikausbildung an Beruf-
lichen Gymnasien in Baden-Wiirttemberg sowie
zur Forderung von Hochbegabten im Mittelpunkt
(siehe folgender Abschnitt).

Inzwischen werden etwa die Hilfte der
Hochschulzugangsberechtigungen in  Baden-
Wiirttemberg auflerhalb von Allgemeinbildenden
Gymnasien erworben. Das Berufliche Gymnasi-
um ist hierbei eine sehr relevante Schulform, und
Mathematik eines der Kernficher, in welchem die
fachliche Heterogenitdt der Schiilerinnen und Schii-
ler anscheinend nicht nur besonders grof3, sondern
auch besonders bedeutsam in Hinblick auf den
Gesamterfolg der Schiilerinnen und Schiiler in den
zumeist drei Jahren am Beruflichen Gymnasium ist.
Im Kooperationsprojekt mit der Kaufménnischen
Schule in Hechingen als Pilotschule werden elektro-
nisch verfligbare Diagnose- und Fordermaterialien
(weiter-)entwickelt. Hierbei ist der Ubergang etwa
von der Realschule hin zum Beruflichen Gymnasi-
um besonders im Blick. Grundwissen und Grund-
konnen in Mathematik stehen dabei im Fokus, um
moglichst vielen Schiilerinnen und Schiilern einen
guten Start in die Eingangsklasse des Beruflichen
Gymnasiums zu ermdglichen. Perspektivisch soll
das Projekt bei entsprechender Reife auf andere
interessierte Schulen in der Region ausgeweitet und
die Bemiihungen des Landes Baden-Wiirttemberg,
welche in die gleiche Richtung zielen, ergdnzt wer-
den.

Mathematisch begabte Schiilerinnen und Schii-
ler fordern hiufig einen anderen Zugang zur Ma-
thematik ein, als es kompetenz- und anwendungs-
orientierte Bildungspldane mitunter vorsehen. In der
Region Tiibingen gibt es diverse ergidnzende Ange-
bote, etwa die Hector-Kinderakademien (mit einem
Schwerpunkt im Primarschulbereich) oder Begab-
tenziigen an Gymnasien. Hier iibernimmt die Fach-
didaktik Mathematik Mitverantwortung und ist be-
miiht, eventuelle Angebotsliicken — etwa im Bereich
der Sekundarstufe II — zu schliefSen. Neben der Ge-
staltung und Validierung von Materialien liegt hier
der Fokus auch auf der (Fort-)Entwicklung von
geeigneten Modellen unterschiedlicher Begabungs-
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auspragungen — insbesondere bei élteren Kindern
und Jugendlichen. Infolge dieser Bemiihungen und
Aktivitdten entwickelt sich dartiber hinaus eine Ko-
operation mit dem Leibniz-Kolleg der Universitat
Tiibingen, in welchem besonders engagierte Stu-
dienanfiangerinnen und -anfanger fiir ein Jahr die
Moglichkeit haben, in Mufie ein Studium Generale
aufzunehmen.

Fortwihrende Herausforderungen (in) der
Lehrerbildung?

Die nationalen Reformprozesse der letzten Dekade
in der Lehrerbildung haben zweifelslos notwendi-
ge Neu- und Umstrukturierungen ermoglicht und
insbesondere den Stellenwert und die Bedeutsam-
keit der Lehrerbildung innerhalb der Universita-
ten sowie auf bildungspolitischer Ebene positiv
verandert. Gesellschaftliche Themen wie Inklusi-
on oder Digitalisierung sind in die Curricula und
in Forschungs- und Entwicklungsprojekte aufge-
nommen, ein starkerer Anwendungsbezug in ver-
schiedenen Formaten einer kritischen-reflexiven

Theorie-Praxis-Relationierung sowie eine enorme

Starkung fachdidaktischer Lehre und Forschung in

der gymnasialen Lehrerbildung umgesetzt. Wesent-

lich scheint nun jedoch auch die solide Konsolidie-
rung und nachhaltige Sicherung der geschaffenen

Strukturen und Mafinahmen (Drewek, 2017, S. 10).

Mit Blick auf den Ertrag von Forderprogrammen

wie der ,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung” lassen

sich zur Halbzeit (Laufzeit: 2019—2023) mithin so-
wohl umfangreiche positive Effekte, aber auch Zwei-
fel in Rede stellen (Drewek, 2017, S. 8 ff.; Gehrmann,

2018, S. 13). Es wird sich zeigen, wie gut es gelingen

kann, die positiven Verdnderungen nachhaltig zu

sichern und in die Grundstrukturen der Universita-
ten zu tberfiihren.

Bestehen bleiben jedoch auch Herausforderun-
gen (in) der Lehrerbildung, die es fortwahrend neu
zu bearbeiten gilt, da es sich um konstitutive Fra-
gen und Themen des Feldes handelt. Angesprochen
sind dabei beispielsweise
o die Verhéltnisbestimmung zwischen den fachwis-

senschaftlichen, fachdidaktischen und bildungs-
wissenschaftlichen Studienanteilen (Rothgangel,
2013),

o die Verhiltnisbestimmung zwischen einem Zu-
viel und Zuwenig an theoretischen und prakti-
schen Studienanteilen (Radtke, 2006), oder

o die ,grofien padagogischen Hoffnungen”, die bei
auftretenden gesellschaftlichen Problemen (wie
z.B. Inklusion, Digitalisierung) in regelméfligen
Absténden an die Lehrerbildung gerichtet wer-
den (Terhart, 2012, S. 51).
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Als fakultétstibergreifende wissenschaftliche
Einrichtung fiir Lehrerbildung ohne Fakultétsstatus
(Bohl & Beck, i. Vorb.) steht die Tiibingen School
of Education vor der grofsen Herausforderung, das
geschaffene Commitment fiir die Lehrerbildung
fortwéahrend zu erneuern und langfristig zu erhal-
ten.
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DiIskussION

Drei Jahrzehnte wissenschaftliche und praktische Aufarbeitung
des didaktischen Konstrukts ,Grundvorstellungen (und
Grundverstandnisse) mathematischer Inhalte” (GVV)

Eine Erginzung

Peter Bender

In den 1980er Jahren hatte ich das Privileg, fast zehn
Jahre lang Mitglied einer der fithrenden deutsch-
sprachigen mathematikdidaktischen Fachgruppen
zu sein, der sog. ,Kasseler Schule”, bestehend aus
Arnold Kirsch, Heinz Griesel, Helmut Postel, Sieg-
fried Seyfferth, Werner Blum und mir. Von den
zahlreichen Gespréchen tiber das Lehren und Ler-
nen von Mathematik vom Primar- bis zum Uni-
versitdtsbereich habe ich viel profitiert. In diesen
Gespréchen ging es immer wieder auch um Grund-
vorstellungen und Grundverstandnisse (GVV) ma-
thematischer Inhalte.

In Veroffentlichungen wurden diese Konstrukte
seit den 1970er Jahren ebenfalls von den Kollegen
verwendet. Z. B. stellte Griesel (1971) fiir jede der
drei Grundrechenarten ,,Addition”, , Subtraktion”
und ,Multiplikation” die ,Grundvorstellung” (Sin-
gular!) dar (S. 142, 150, 189), interessanterweise
jedoch nicht fiir die Division mit jhren beiden GVV
des Auf- und des Verteilens. Oder in dem MU-Heft
von Blum & Kirsch (1979) war an vielen Stellen von
Grundvorstellungen und von Grundverstdndnissen
die Rede, und zwar in deutlicher Unterscheidung
voneinander (z. B. S. 25).

Fir die Kollegen handelte es sich um zentrale
mathematikdidaktische Konstrukte, die als solche
Aspekte des Fachs und der Psychologie verbanden.
Allerdings waren sie weder in den Diskussionen
noch in den Publikationen scharf umrissen oder
gar definiert, wie man an den beiden genannten
Beispielen schon sehen kann. Dennoch wussten alle
Teilnehmer am Diskurs und wohl auch die Leser,
was jeweils gemeint war.

Gegen Ende meiner Kasseler Zeit begann
ich, die beiden Konstrukte wissenschaftlich auf-
zuarbeiten und zog dafiir fachliche, psychologi-
sche, didaktische und vor allem epistemologische
Analyse-Elemente heran. (Grund-)Vorstellungen
und (Grund-)Verstandnisse sind zunichst einmal
deutlich verschiedene Formen der internen Repra-
sentation mathematischer Inhalte, und mir ging es
darum, ihr dialektisches Verhiltnis zu klidren, d.h.
sie einerseits voneinander zu unterscheiden und an-
dererseits miteinander zu verbinden, und zugleich
an konkreten Beispielen die Fruchtbarkeit dieser
Konstrukte und dieser Dialektik fiir die didakti-
sche und unterrichtliche Praxis zu demonstrieren.

In einem Vortrag auf der GDM-Bundestagung im
Mirz 1990 in Salzburg trat ich damit an die Offent-
lichkeit (Bender, 1990), und das Hauptwerk publi-
zierte ich im Maérz 1991 anldsslich Heinz Griesels
60. Geburtstag in einer Festschrift fiir ihn, die u.a.
von Werner Blum herausgegeben wurde (Bender,
1991a).

Neben zwei grundlegenden Aufsitzen zu Fehl-
vorstellungen und Fehlverstiandnissen bei Folgen
und Grenzwerten (Bender, 1991b) und zu Grund-
vorstellungen und Grundverstdndnissen in der Sto-
chastik (Bender, 1997) dufierte ich mich in den
1990er Jahren noch in einigen Vortragen auch mit
Beispielen aus der Primarstufe und der Sekundar-
stufe I. Wahrend in der Analysisdidaktik diese
inhaltlichen Uberlegungen durchaus aufgegriffen
wurden, traten in der Stochastikdidaktik bei deren
betonten Hinwendung zur Beschreibenden und zur
Schlieflenden Statistik seit etwa zwanzig Jahren die
w'keitstheoretischen Grundlagen mehr in den Hin-
tergrund. — Das kann sich aber auch wieder dndern.
Auf Empfehlung von Werner Blum, dem damaligen
1. Vorsitzenden der GDM, hielt ich als ein Repra-
sentant der deutschsprachigen Mathematikdidaktik
1996 auf der ICME 8 in Sevilla einen der Haupt-
vortrage, und zwar zum Thema ,GVV” mit der
Uberschrift , Basic Imagery and Understandings for
Mathematical Concepts” (Bender, 1998).

Ich schétze, dass die schriftliche Fassung dieses
Vortrags international nicht die Resonanz im ge-
wiinschten Maf erfuhr. Dafiir wirkte schon der Ti-
tel abschreckend und hatte der englische Text einen
allzu ,, deutschen” Charakter in den Ausdriicken,
im Satzbau, in der Grammatik (und zwar trotz Glat-
tung durch einen mathematikdidaktisch ausgewie-
senen native Speaker), in der ganzen Art und Weise,
wie die Problematik angegangen wurde, ja, in der
Problematik selbst. Im Englischen heifit es da ein-
fach und vereinfachend ,concept image” (Tall &
Vinner, 1981). — Vermutlich geht es der Mehrzahl
der Publikationen, die die deutschsprachige Kom-
munitdt auf Englisch verfasst, dhnlich, zumindest
wenn in ihnen padagogische Fragestellungen mit
einem gewissen Tiefgang behandelt werden. Das
fangt ja schon mit dem nicht wortlich tibersetzba-
ren Begriff ,Mathematikdidaktik” an (s. dazu z. B.
Fahse, 2018).
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Nach meiner Ubersiedlung Ende 1988 nach Pa-
derborn hatte auch Rudolf vom Hofe mit seiner
Dissertation bei Werner Blum fast zum selben The-
ma begonnen, ohne dass wir zunéchst voneinan-
der wussten. Ich sage deswegen ,fast”, weil bei
ihm die , Verstindnisse” ausgespart blieben; sein
Thema lautet bis heute , Grundvorstellungen”. Es
ist klar, dass , Vorstellungen” und ,, Verstindnisse”
irgendwie miteinander verwoben sind, insbeson-
dere ist auf der psychologischen Ebene Verstehen
kaum ohne Vorstellungen moglich. Selbstverstdand-
lich ist es legitim, sich bei der wissenschaftlichen
Bearbeitung eines Gebiets auf einen Teilbereich zu
beschranken, und in der theoretischen sowie praxis-
bezogenen Ausarbeitung des Konstrukts , Grund-
vorstellungen” hat Rudolf vom Hofe tiber viele Jah-
re hinweg viel geleistet.

Zumindest bezieht er sog. Grundeinsichten ein.
Dieses Konstrukt hat allerdings nur sehr einge-
schrankt mit Grundverstindnissen (als Komplemen-
tarbegriff zu Grundvorstellungen) zu tun, da es sich
dezidiert auf die Anwendung von Mathematik be-
zieht, indem es ,Féahigkeit zur Anwendung eines
Begriffs auf die Wirklichkeit durch Erkennen der
entsprechenden Struktur in Sachzusammenhéngen
oder durch Modellieren des Sachproblems mit Hilfe
der mathematischen Struktur” bedeutet (vom Hofe,
1995, S. 97f).

Die deutschsprachige mathematikdidakti-
sche Kommunitdt ist mit dem Konzept der
Grundoorstellungen insgesamt zufrieden, und so
wurde die Begrifflichkeit der Grundverstindnisse
tiber meine Arbeiten hinaus kaum weiterentwickelt.
Hin und wieder scheinen sie doch auf. Z.B. hat
Anna-Katharina Roos bei ihrer Aufficherung des
Grundvorstellungen-Konzepts einmal unvermittelt
doch vom ,, Verstindnis mathematischer Begriffe”
gesprochen (2017, S. 805). Womoglich wiirde man
in der deutschsprachigen Mathematikdidaktik noch
an weiteren Stellen fiindig. Ich habe das aber nicht
systematisch verfolgt.

Rudolf vom Hofe hat m. W. seine auch histo-
risierende Aufarbeitung des Konstrukts ,Grund-
vorstellungen” erstmals im Frithjahr 1993 einem
breiteren Publikum prasentiert (vom Hofe, 1992).
Dabei stellte er u. a. fest:

Einen wesentlichen Beitrag zu einer begriffs-
theoretischen didaktisch-psychologischen Ein-
ordnung dieser Termini leistete Bender [1991]
in Ankniipfung an Griesel, Blum und Kirsch.
Anhand von Beispielen aus dem Sekundarstu-
fenbereich erldutert er die Tragfahigkeit des Kon-
zepts der Ausbildung von Grundvorstellungen
und Grundverstiandnissen fiir die Praxis, wo-
bei er ein besonderes Gewicht auf die Rolle an-
schaulicher Metaphern fiir die Sinnkonstituie-
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rung grundlegender mathematischer Begriffe
legt. (5. 346)

[EN 2:] Der Begriff ,Kern’ eines mathematischen
Inhalts wird hier i.S. von Bender (1991) benutzt.
[...] Vgl. hierzu Bender [1991] S. 49f. (S. 362)

In der Dissertation (vom Hofe, 1995) fiihrte er aus:

Einen wohl ersten wesentlichen Beitrag zu ei-
ner theoretischen Einordnung der (sic!) Be-
griffs , Grundvorstellung” aus psychologisch-
phénomenologischer Perspektive hat Bender
[1991a] geleistet. In der vorliegenden Arbeit sol-
len nun weitere Schritte zur theoretischen Kla-
rung unternommen werden. (S. 13)

In einem spateren englischsprachigen Bericht (vom
Hofe, 1998) schrieb er:

Oehl ... his approach had much influence on
later concepts; it was continued and enlarged to
include mathematical content at the secondary
school level by Griesel (1971), Blum & Kirsch
(1979), Bender (1991), and vom Hofe (1992),
among others. (S. 319)

Als die Dissertation 1995 als Buch erschien, wurde
sie aus dem Lager der damals modernen , Inter-
pretierer” als , stoffdidaktik-lastig” geschmaht und
wurde ihrem Autor ein Ende seiner mathematikdi-
daktischen Karriere vor ihrem Beginn vorausgesagt.
Ich konnte meinen Freund Rudi mit der Prognose
beruhigen, dass unser Konzept sich einmal zum
Standard in der deutschsprachigen Mathematikdi-
daktik entwickeln wiirde.

Zum weiteren Fortgang der Geschichte siehe
vom Hofe & Blum (2016).
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Arbeitskreis: Mathematiklehren und -lernen in Ungarn
Sitzung im Rahmen der GDM-Jahrestagung in Regensburg, 4. 3.2019

Gabriella Ambrus und Johann Sjuts

Traditionell trifft sich der Arbeitskreis ,Mathematik-
lehren und -lernen in Ungarn” wahrend der GDM-
Jahrestagung, so auch dieses Mal am 4. Mdrz 2019
in Regensburg. Gabriella Ambrus, die Sprecherin
des Arbeitskreises, konnte 12 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer begriifien.

Im Mittelpunkt standen 1. ein Riickblick auf bis-
herige Ergebnisse des Arbeitskreises, 2. eine Zwi-
schenbilanz zur Buchreihe ,,Mathematiklehren und
-lernen in Ungarn”, 3. ein Bericht iiber den Stand
des fachdidaktischen akademischen Projekts ein-
schliefSlich der internationalen Tagung , Tamds Var-
ga 100” und 4. ein Ausblick auf geplante Aktivita-
ten.

1. Der Arbeitskreis ,Mathematiklehren und -lernen
in Ungarn” hat seit seiner Griindung im Jahr 2015
mehrere Tagungen (zum Teil gemeinsam mit an-
deren Projektgruppen) durchgefiihrt, dartiber (in
Tagungsbédnden) publiziert und stets mehrere Uni-
versitdtsstandorte und europdische Lander einbe-
zogen. Erfreulich ist in Ungarn die Entwicklung
mathematikdidaktischer Promotionen.

2. Der WTM-Verlag in Miinster (Verlag fiir wissen-
schaftliche Texte und Medien) hat eine neue Buch-
reihe in seine Publikationen aufgenommen: Unter
dem Titel ,Mathematiklehren und -lernen in Un-
garn” geben Fva Véséarhelyi und Johann Sjuts diese
Buchreihe heraus.

Band 1, Auch wenn A falsch ist, kann B wahr sein.
Was wir aus Fehlern lernen konnen. Ervin Dedk zu Eh-
ren, steht kurz vor der Fertigstellung. Der Band ist
eine Wiirdigung des ungarischen Mathematikers,
Mathematikhistorikers und Mathematikdidaktikers
Ervin Dedk aus Anlass seines go. Geburtstags am
6. Mérz 2019. Enthalten sind insbesondere ein Ge-
sprach mit ihm iiber seine persénlichen Erfahrun-
gen in der wechselvollen Geschichte des 20. Jahr-
hunderts sowie eine Einordnung und Zusammen-
stellung seiner mathematikdidaktischen Veroffentli-
chungen. Fiir die 20 Einzelbeitrége sind insgesamt
25 Kolleginnen und Kollegen aus Ungarn (Buda-
pest, Debrecen, Vac), aus der Slowakei (Bratislava,
Komaérno), aus Osterreich (Wien, Klagenfurt, Salz-
burg) und aus Deutschland (Mainz, Koblenz, Essen,
Ko6In, Osnabriick) verantwortlich.

Welche Absichten und Ziele sind bestimmend
fiir diesen Band? Die im Buch gegebene Antwort
lautet: Auch wenn A falsch ist, kann B wahr sein. —

Diese aussagenlogische Feststellung soll als Leit-
satz fiir das Buch nicht in wortlicher, sondern in
metaphorischer Bedeutung den Erkenntnisgang der
Mathematik zum Ausdruck bringen — und zwar in
doppelter Weise. Auf dem Weg zu gesicherten Er-
kenntnissen sind Irrtiimer und Fehler, Liicken und
Unvollkommenheiten seit je Bestandteil der Ent-
wicklung der Wissenschaft Mathematik gewesen.

Aus Fehlern lernen — das ist also durchaus cha-
rakteristisch fiir die Entwicklungsgeschichte der
Mathematik, aber auch fiir den Aufbau mathemati-
schen Wissens und Koénnens eines Menschen. Ziel
ist es in beiden Fillen, unverbriichliche Gewissheit
und einwandfreie Sicherheit zu erlangen.

Das Buch mochte das Werk und das Wirken
von Ervin Dedk wiirdigen. Seine wissenschaftli-
chen Bestrebungen lassen sich in folgender Weise
kennzeichnen: Indem man Unzuldnglichkeiten in
der Ideengeschichte der Mathematik herausarbeitet
und fiir die Schulmathematik konzeptionell aufbe-
reitet, gelingt es, zentrale Ideen zu verdeutlichen
und begriffliche Klarheit zu schaffen. Kern solcher
Konzeptionen ist die konsequente Durchsetzung
einiger einheitlicher, tief liegender Grundgedanken.
Diese geben der Schulmathematik ein charakteristi-
sches Geprage.

Mathematik ist in Ungarn traditionell von ho-
her kultureller und wissenschaftlicher Bedeutung.
Intention der Buchreihe ,Mathematiklehren und
-lernen in Ungarn” ist es, die beispielgebende Rolle
des Landes und den inspirativen Austausch iiber
Grenzen hinweg zum Ausdruck zu bringen.”

3. Zu den herausragenden ungarischen Person-
lichkeiten in Mathematik und Mathematikdidak-
tik zdhlt Tamdas Varga (1919-198y). In Erinnerung
an ihn und seine Konzeption ,Komplexer Mathe-
matikunterricht” findet vom 6. bis zum 8. No-
vember 2019 eine internationale Tagung (Connec-
ting Tamds Varga’s Legacy and Current Research
in Mathematics Education) an der Ungarischen
Akademie der Wissenschaften in Budapest statt
(https:/ /varga1oo.sciencesconf.org).

Das International Programme Committee bil-
den Michele Artigue (France, co-chair), Odon Van-
cs6 (Hungary, co-chair), Werner Blum (Germany),
Katalin Gosztonyi (Hungary, IPC-LOC liaison), Je-
remy Kilpatrick (USA), Miklés Laczkovich (Hun-
gary), Marta Menghini (Italy) und Ewa Swoboda
(Poland).


https://varga100.sciencesconf.org
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Invited Speakers sind Paul Andrews (Sweden),
Marianna Bosch (Spain), Manfred Borovcnik (Aus-
tria), Mariolina Bartolini-Bussi (Italy), Michiel Door-
man (Netherlands), Viviane Durand-Guerrier (Fran-
ce), Katalin Gosztonyi (Hungary), Péter Juhdsz
(Hungary), Ladislav Kvasz (Czech Republic), Katja
Maafi (Germany) und Susanne Prediger (Germany).

Eine Zusammenfassung der Arbeit von Tamds
Varga findet sich in: Gabriella Ambrus und Odén
Vancsé (2017). Der komplexe Mathematikunterricht
von Tamds Varga im 21. Jahrhundert. Férderung des
mathematischen Denkens nach neusten Forschungs-
ergebnissen. GDM-Mitteilungen 103, S. 6—12.

Derzeit erforschen zahlreiche Personen verschie-
dener Universitdten die Konzeption ,Komplexer
Mathematikunterricht”. Tamds Vargas Werk erlebt
heute eine Revitalisierung unter der Bezeichnung
,Moderner Komplexer Mathematikunterricht”.
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4. FEine gemeinsame Tagung des GDM-
Arbeitskreises ,,Mathematiklehren und -lernen in
Ungarn” mit dem GDM-Arbeitskreis , Problemls-
sen” ist erst fiir den Herbst 2020 vorgesehen.

Die diesjdhrige Herbsttagung des Arbeitskreises
~Mathematiklehren und -lernen in Ungarn” findet
am 20./21. September 2019 an der E6tvos Lorand
Universitiat in Budapest statt. Sie ist als Satelliten-
Veranstaltung zu , Tamds Varga 100” geplant.

Gabriella Ambrus, E6tvos-Lordand-Universitdt Budapest
E-Mail: ambrusg@cs.elte.hu

Johann Sjuts, Universitdt Osnabriick

E-Mail: sjuts-leer@t-online.de

Arbeitskreis: Vernetzungen im Mathematikunterricht

Karlsruhe, 17.-18.5.2019

Thomas Borys, Matthias Brandl und Astrid Brinkmann

Die 12. Tagung des Arbeitskreises ,,Vernetzungen
im Mathematikunterricht” fand an der Padagogi-
schen Hochschule in Karlsruhe am 17. und 18. Mai
2019 statt; sie wurde von Thomas Borys organisiert.
Das Vortragsangebot war wieder sehr vielfaltig und
interessant. Es wurde tiber Forschungsarbeiten und
Projekte berichtet; spezielle Methoden fiir einen
vernetzenden Mathematikunterricht sowie Beispie-
le fiir inhaltliche Vernetzungen wurden vorgestellt
und diskutiert.

Die Vortrdage mit Abstracts des Tagungspro-
gramms waren:

Michael Biirker (Tiibingen): Von Eratosthenes bis Ein-
stein — Konzeption eines Buchprojekts zur Geschichte
unseres Weltbilds

In diesem Buchprojekt sollen wichtige Aspekte der
iiber 2000-jdhrigen Geschichte unseres Weltbilds
dargestellt werden. Dabei werden Elemente der Ma-
thematik, Physik, Astronomie und Geschichte mit
Elementen der narrativen Didaktik vernetzt. Haupt-
figur ist dabei Abiturient Miro, der ein Referat tiber
das Zwillingsparadoxon schreiben und prasentie-
ren soll. Er féllt in einen langen Traum, in dem er
drei Mitstreiter(innen) findet, die mit ihm an einem
Forschungsprojekt des Instituts fiir Mathematik,
Medien und Geschichte {iber die Geschichte des

Weltbilds arbeiten. Die vier Forscher treiben nicht
nur Mathematik, sondern erleben die Geschichte
des Weltbilds hautnah mit, weil sie mit den Protago-
nisten des Weltbilds interagieren, also zum Beispiel
dhnlich wie in einem Theaterstiick oder einem Film
einen Vortrag des Eratosthenes iiber die Berech-
nung des Erdumfangs miterleben und mit Galilei,
Kepler, Newton und Einstein Interviews fiihren.
Der Kreis schlief3t sich, als Miro im Traum bekann-
te Effekte der speziellen Relativitadtstheorie, wie die
Zeitdilatation und das Zwillingsparadoxon, erklart.

Christian Stellfeldt (Karlsruhe): Wie funktioniert das
GPS? GPS und DGS im Unterricht

Fast jeder kennt sie, die niitzlichen Gerate im Au-
to, die uns komfortabel zu fast jedem beliebigen
Punkt auf der Erde bringen: Navigationsgerite bzw.
Smartphones mit eingebauter Navigationssoftwa-
re. Aber wie funktionieren sie, welche Grundideen
stecken hinter der Satellitennavigation? Das Thema
verbindet Mathematik mit Kartografie, Geodésie
und anderen Fachrichtungen. Da inzwischen dy-
namische Geometriesoftware fiir dreidimensiona-
le Anwendungen kostenlos zur Verfiigung steht,
bietet es sich an, sich damit den Sachverhalt zu
veranschaulichen, was vor einigen Jahren auf Schul-
niveau noch nicht moéglich war. In der bisherigen
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Literatur wurden zumeist zweidimensionale Dar-
stellungen verwendet. Im Vortrag werden zunédchst
die fachlichen Grundideen des Themas vorgestellt,
anschlieffend wird gezeigt, inwiefern sich ein DGS-
3D fiir dieses Thema eignet.

Matthias Brandl (Passau): Ein rekursiver Tanz mit Sier-
pinski und Pascal

Sowohl das Sierpinski- wie auch das Pascalsche
Dreieck lassen sich durch rekursive Verfahren er-
zeugen. Zudem lésst sich das Sierpinski-Dreieck
im Pascalschen Dreieck wiederfinden. Hier erge-
ben sich verschiedene inhaltliche und curriculare
Vernetzungsaspekte, die, entsprechend didaktisch
aufbereitet, in unterschiedlichen Jahrgangsstufen
angeboten werden konnen.

Mutfried Hartmann und Thomas Borys (Karlsruhe): Be-
sondere Modellbildungsprozesse bei Fermi-Aufgaben
Fermi-Aufgaben sind seit langem Gegenstand der
didaktischen Diskussion und werden meist unter
den Aspekten des Modellierens betrachtet. Aspek-
te der Kreativitdt finden sich gemeinhin weniger.
Daher wurde ein theoretisches Modell — Fermi-Task-
Modell — zur Beschreibung und Untersuchung von
Modellbildungsprozessen beim Losen von Fermi-
Fragen entwickelt, das Aspekte der Kreativitit be-
riicksichtigt.

Weitere Tagungsordnungspunkte betrafen Informel-

les bzw. Organisatorisches:

» Planung der nichsten Tagungen:
Walter Paravicini und Michael Biirker tiberneh-
men die Organisation der 13. Tagung des Ar-
beitskreises, die voraussichtlich im Friihjahr
2020 an der Universitdt Tiibingen stattfinden
wird. Néhere Infos sind zu finden unter: www.
math-edu.de/Vernetzungen/Tagungen.html
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» Schriftenreihe ,Mathe vernetzt — Anregungen
und Materialien fiir einen vernetzenden Mathe-
matikunterricht” des Arbeitskreises, herausge-
geben von Astrid Brinkmann:

Band 7 ist in Arbeit und wird von Matthias
Brandl, Astrid Brinkmann und Thomas Borys
herausgegeben. In diesem Band sollen zu den
Artikeln auch Schiiler-Arbeitsblatter und Kopier-
vorlagen direkt mit verdffentlicht werden.
Autoren, die einen Artikel fiir die Schriften-
reihe anbieten mochten, wenden sich bitte an
Astrid Brinkmann: astrid.brinkmann@math-edu.
de. Informationen und Formatvorlage findet
man unter: www.math-edu.de/Vernetzungen/
Schriftenreihe.html

Das gesamte Tagungsprogramm und weitere Infor-
mationen zu den Tagungen des Arbeitskreises, kon-
nen im Internet unter der Adresse www.math-edu.
de/Vernetzungen/Tagungen.html abgerufen wer-
den. Allgemeine Informationen zum Arbeitskreis
, Vernetzungen im Mathematikunterricht” findet
man unter: www.math-edu.de/Vernetzungen.html.
Interessierte sind als weitere Mitglieder herzlich
willkommen. Bitte wenden Sie sich ggf. an die Spre-
cher des Arbeitskreises Matthias Brandl, Astrid
Brinkmann oder Thomas Borys.

Matthias Brandl, Universitidt Passau
E-Mail: matthias.brandl@uni-passau.de

Astrid Brinkmann, Universitat Miinster
E-Mail: astrid.brinkmann@math.uni-muenster.de

Thomas Borys. PH Karlsruhe
E-Mail: thomas.borys@ph-karlsruhe.de

Arbeitskreis: Empirische Bildungsforschung

in der Mathematikdidaktik

Miinster, 16.—17.5.2019

Judith Blomberg und Lena Frenken

Die Friihjahrstagung des Arbeitskreises ,Empi-
rische Bildungsforschung in der Mathematikdi-
daktik” der GDM vom 16. bis 17. Mai 2019 un-
ter der Leitung von Gabriele Kaiser (Universi-
tat Hamburg) und Timo Leuders (Pddagogische
Hochschule Freiburg), wurde von Judith Blom-
berg, Lena Frenken, Gilbert Greefrath und Sta-

nislaw Schukajlow (Universitdt Miinster) in der
Miinsteraner Tagungsstétte Liudgerhaus ausge-
richtet. Die 28 Teilnehmenden diskutierten inten-
siv tiber Forschungsmethoden, Messinstrumente
und Ergebnisse verschiedener Projekte, welche in
funf Vortrdgen und zwei Postern présentiert wur-
den.
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Donnerstag, 16. Mai 2019

In dem ersten Vortrag sprach Judith Blomberg (Uni-
versitdt Miinster) tiber den Zusammenhang von Mo-
tivation und spontaner Strategienutzung. Im Mittel-
punkt der Ausfithrungen standen die Entwicklung
und Priifung eines psychometrischen Tests zur Er-
fassung von Ultility Value bezogen auf das Erstellen
von Skizzen beim mathematischen Modellieren mit
Hilfe einer konfirmatorischen Faktorenanalyse. Die
Ergebnisse zeigten, dass eine strategiebezogene und
differenzierte Erfassung von Ultility Value sinnvoll
ist, um fachdidaktisch differenzierte Antworten zu
erhalten. Mit Hilfe des entwickelten Messinstru-
mentes konnte in einer weiteren Studie gezeigt
werden, in welchen Teilprozessen selbst erstellte
Skizzen von Lernenden als besonders niitzlich emp-
funden werden und wie Utility Value mit der spon-
tanen Skizzennutzung zusammenhingt. Als prakti-
sche Implikation der Ergebnisse hielt die Referen-
tin fest, dass der Nutzen selbst erstellter Skizzen
bei der Bearbeitung mathematischer Modellierungs-
aufgaben im Unterricht reflektiert und diskutiert
werden sollte, um dartiber die spontane Strategie-
nutzung positiv zu beeinflussen. Ein Schwerpunkt
der anschlieflenden Diskussion war die Frage nach
dem Verstdndnis bzw. der inhaltlichen Interpreta-
tion von Beurteilungsaufgaben durch Probanden.
Handelt es sich in den Vorstellungen der Lernenden
beispielsweise um eine abstrakte oder individuelle
Niitzlichkeit?

Armin Jentsch (Universitdat Hamburg) und Edi-
tha Nowinska (Universitat Osnabriick) beurteilten
in ihrem universititsiibergreifenden Vortrag die
Qualitit einer exemplarischen Mathematikunter-
richtsstunde aus zwei verschiedenen Perspektiven.
Wiéhrend Editha Nowinska den Unterricht nach
Kriterien analysierte, die in dem Projekt meduqua
(metakognitiv-diskursive Unterrichtsqualitét) ent-
wickelt wurden, nahm anschliefSfend Armin Jentsch
die Qualitdtsbeurteilung basierend auf einem In-
strument vor, das im Rahmen der Studien TEDS-
Unterricht bzw. TEDS-Validierung entwickelt wor-
den war. Die Einschdtzung beider fiel sehr unter-
schiedlich aus, so dass der Vortrag abschliefflend auf
die Unterschiede beider Beurteilungssysteme fokus-
sierte. Diese wurden in der folgenden Diskussion
aufgegriffen. Deutlich wurde, dass die Beurteilung
der Qualitit von Unterricht stark von der normati-
ven Setzung abhdngt, die wiederum auf den verfolg-
ten Fragestellungen, den theoretischen Grundlagen
und der Art der Erhebung basiert. Diese normative
Setzung muss demnach notwendigerweise in die
Interpretation der Ergebnisse einflieflen.

Das offizielle Programm wurde am Donners-
tag mit einer im Rahmen dieses Arbeitskreises
erstmalig durchgefiihrten Posterprasentation ab-
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gerundet, bei der Nachwuchswissenschaftler und
-wissenschaftlerinnen die Chance erhielten, den ak-
tuellen Stand ihrer Dissertationsprojekte vorzustel-
len und offene Fragen zu diskutieren. Prasentiert
wurden folgende zwei Poster: , Erhebung von Me-
tawissen tiber mathematisches Modellieren in einer
digitalen Lernumgebung” (Lena Frenken, Universi-
tat Miinster) und , Diversity in Modelling” (Friede-
rike Ostkirchen und Ilja Ay, Universitat Miinster).
Die anwesenden Mitglieder des Arbeitskreises wa-
ren sich einig, dass ein solches Format (Poster oder
Kurzvortrage) beibehalten werden soll, um Dok-
toranden und Doktorandinnen bereits zu Beginn
ihrer Forschungsprojekte die Moglichkeit zu geben,
Riickmeldungen zu erhalten.

Freitag, 17. Mai 2019

Der zweite Tag begann mit einem Block aus zwei
zusammengehorigen Vortrdgen einer Kooperation
der Universitiaten Koblenz-Landau, Munster und
Wiirzburg.

Zunichst trugen Raphael Wess und Gilbert
Greefrath (Universitat Miinster) tiber ein Projekt im
Rahmen der Qualitatsoffensive Lehrerbildung zur
Forderung der Aufgabenkompetenz durch Lehr-
Lern-Labore im Lehramtsstudium vor. In diesem
Rahmen wurden ein Seminar mit Praxiseinheit zum
mathematischen Modellieren und ein Testinstru-
ment zur Erfassung von Kompetenzen angehender
Lehrkrafte beim Lehren mathematischen Modellie-
rens entwickelt. Im Vortrag wurden ebenfalls die
statistischen Auswertungsmethoden fokussiert und
fundiert erldutert. Die Diskussion befasste sich mit
dem Ziel der Erhebung und der Entwicklung des
Testinstruments, da zum einen die Evaluation des
Lehr-Lern-Labors und zum anderen eine Analyse
der Kompetenzstrukturen zum Lehren mathemati-
schen Modellierens denkbar sind. Entscheidend bei
der Interpretation der Ergebnisse ist neben der Ziel-
setzung die Art der zugrundeliegenden Kontroll-
gruppe. Weiterfithrend wurde die Idee entwickelt,
die im Testinstrument eingesetzten Textvignetten
und die Antworten in den erhobenen Stichproben
genauer zu analysieren, um eventuell Aufschliisse
dartiber zu erhalten, ob das Seminarkonzept fiir
den Kompetenzzuwachs verantwortlich war.

Im zweiten Vortrag ging es dann um die ad-
aptive Interventionskompetenz, welche ebenfalls
als Facette professioneller Kompetenz zum Lehren
mathematischen Modellierens ausgedeutet werden
kann und von Heiner Klock und Hans-Stefan Sil-
ler (Universitit Koblenz-Landau, Universitat Wiirz-
burg) betrachtet wird. Um speziell diesen Teil der
Kompetenz zu fordern, wurde ebenfalls ein Lehr-
Lern-Labor entwickelt. Wahrend im Miinsterschen
Seminar der Schwerpunkt auf der Aufgabenent-
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wicklung lag, wurde im Koblenzer Seminar die
Interventionskompetenz gefordert, indem beispiels-
weise mit Videovignetten gearbeitet wurde. Die
Evaluation zeigte Unerwartetes: so verzeichneten
die Seminarteilnehmenden des Miinsterschen Se-
minars auch in der Facette der Interventionskom-
petenz einen grofieren Zuwachs als die Teilneh-
menden aus Koblenz. Diese Befunde wurden im
Zusammenhang mit dem eingesetzten Messinstru-
ment und den verwendeten Auswertungsmethoden
diskutiert.

Zum Abschluss der Tagung prasentierte Andre-
as Schulz (Padagogische Hochschule Ziirich) ,Pro-
file von Viert- und Fiinftkldsslern im Verstandnis
multiplikativer Zusammenhéinge”. Basierend auf ei-
ner Interviewstudie wurde hierzu ein Test zur Iden-
tifikation multiplikativen bzw. additiven Denkens
entwickelt. Die raschskalierten Testergebnisse wur-
den einer latenten Klassenanalyse unterzogen, so
dass daraus verschiedene Stufen und Fahigkeitspro-
file herausgearbeitet wurden, deren Zusammenhén-
ge jedoch teilweise noch nicht eindeutig erklart
werden konnten. In der Diskussion wurden diese
Zusammenhinge aufgegriffen. Dabei wurden zum
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einen verschiedene Erklarungsmoglichkeiten abge-
wogen und zum anderen wurde eine Analyse un-
ter Berticksichtigung der Strukturen der einzelnen
Schulklassen angeregt.

Herbsttagung 2019

Die Herbsttagung des Arbeitskreises wird vom 7.—
8.11.2019 in Freiburg stattfinden und steht unter
dem Thema Diagnostische Kompetenz. Da dieses
Thema ein breites Spektrum an Vortrdgen und Dis-
kussionen bietet, wird die Tagung fiir besonders
Interessierte bis zum 9. 11. 2019 verldngert. Die Ein-
ladung folgt in Kiirze {iber den Mailverteiler des
Arbeitskreises. Bei bestehendem Interesse in diesen
aufgenommen zu werden, melden Sie sich bitte per
Mail bei der Arbeitskreisleitung.

Judith Blomberg, Universitdt Miinster
E-Mail: judith.blomberg@uni-muenster.de

Lena Frenken, Universitit Miinster
E-Mail: 1.frenken@uni-muenster.de

Arbeitskreis: Lehr-Lern-Labore Mathematik

Einladung zur Herbsttagung in Miinster, 11.—12. 10. 2019

Jiirgen Roth, Katja Lengnink und Holger Wuschke

Am 11. und 12. Oktober 2019 findet die fiinfte
Herbsttagung des Arbeitskreises Lehr-Lern-Labore
an der Westfalischen Wilhelms-Universitdt Miinster
statt (Ortliche Tagungsleitung: Friedhelm Kapnick).
Dazu laden wir Sie herzlich ein.

Der Arbeitskreis Lehr-Lern-Labore Mathema-
tik vernetzt die Lehr-Lern-Labore im deutschspra-
chigen Raum und dient als Austauschplattform
fiir Konzepte, Forschungsansitze und -ergebnisse
sowie Lehr-Lernperspektiven rund um Lehr-Lern-
Labore. Die Vernetzung findet wesentlich iiber die
jahrlichen Herbsttagungen statt.

Nach den Tagungen zu den Aktivititen der
Lehr-Lern-Labore (Landau 2015), den Forschungs-
aktivititen in den Lehr-Lern-Laboren (Giefsen 2016),
der Lernprozessforschung (Leipzig 2017) und der
Konzeption von Lehr-Lern-Laboren (Essen 2018),
haben wir uns in diesem Jahr entschieden, das
Rahmenthema offen zu lassen. Wir mochten da-
her die verschiedenen Standorte dazu ermutigen,
in Form eines Vortrages oder Workshops auf der

Herbsttagung aus ihrem aktuellen Forschungsbe-
reich mit Blick auf ihr Lehr-Lern-Labor zu berich-
ten.

Um neuen Standorten die Moglichkeit zu geben,
einen Einblick in das eigene Lehr-Lern-Labor zu
bekommen, wird jeder teilnehmende Standort gebe-
ten, ein Poster tiber die Konzeption und Forschung
des eigenen Lehr-Lern-Labors mitzubringen. Be-
reits vorhandene Poster diirfen dafiir verwendet
werden.

Die diesjahrige Herbsttagung bietet allen Teil-
nehmer/innen u. a. die Moglichkeit, das Konzept
des Lehr-Lern-Labors , Mathe fiir kleine Asse” an
der WWU Miinster ndher kennenzulernen. Sein spe-
zieller Schwerpunkt liegt auf einer langfristig ange-
legten Forderung mathematisch besonders begabter
Schiiler/innen, die wiederum in engen Wechsel-
beziehungen zum Erwerb von Diagnose-, Forder-
und Professionskompetenzen von Studierenden (al-
ler Studiengédnge) und einer aspektreichen Bega-
bungsforschung steht.


mailto:judith.blomberg@uni-muenster.de
mailto:l.frenken@uni-muenster.de
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Nahere Informationen zur Anmeldung und
zum Tagungsprogramm finden Sie unter folgender
URL: http://ak-1ll.mathe-labor.de/herbsttagung
2019/

Arbeitskreis: Problemlosen
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Jiirgen Roth, Universitit Koblenz-Landau
E-Mail: roth@uni-landau.de

Katja Lengnink, Universitdt GiefSen
E-Mail: katja.lengnink@math.uni-giessen.de

Holger Wuschke, Universitat Leipzig
E-Mail: wuschke@math.uni-leipzig.de

Einladung zur Herbsttagung in Koéln, 17.-18. 10. 2019

Benjamin Rott und Nina Sturm

Die diesjahrige Herbsttagung des Arbeitskreises
Problemlosen wird am 17. und 18.10.2019 in Kdln
stattfinden. Den Hauptvortrag hilt am Freitag,
18.10., Dietrich Dorner.

Alle relevanten Informationen finden sich
auf der Tagungshomepage: www.mathedidaktik.
uni-koeln.de/12450.html

Zusétzlich laden wir zu einer Satelliten-Tagung
am Samstag, 19. 10., ein: Interessierte Forschende
konnen im Vorfeld das Video (mit zugehorigem
Transkript) eines Problemloseprozesses (ein Schii-
ler, 6. Jahrgang, 7-Tore-Problem) erhalten und den
Prozess mit von ihnen gewdhlten Forschungsme-

thoden analysieren. Im Rahmen der Tagung sollen
die unterschiedlichen Perspektiven vorgestellt und
verglichen werden. Bei Interesse bitte eine Mail an
die Tagungsorganisatoren schicken, dann werden
die Unterlagen zur Verfiigung gestellt.

Weitere Informationen gibt es hier: www.
mathedidaktik.uni-koeln.de/12451.html

Benjamin Rott, Universitat Koln
E-Mail: brott@uni-koeln.de

Nina Sturm, PH Ludwigsburg
E-Malil: nina.sturm@ph-ludwigsburg.de

Arbeitskreis: Frauen und Mathematik

Einladung zur Herbsttagung in Wiirzburg, 25.—26. 10. 2019

Renate Motzer und Joérn Steuding

Die 30. Herbsttagung des Arbeitskreises ,Frauen
und Mathematik” der GDM findet am Fachbereich
Mathematik der Universitdt Wiirzburg statt.

Wir freuen wir uns auf Beitrdge zu Themenfel-
dern wie Geschichte von Frauen in der Mathematik,
Frauen in der Mathematik heute oder gendergerech-
ter Mathematikunterricht. Dariiber hinaus kénnen
auch aktuelle Lehr- oder Forschungsprojekte vorge-
stellt werden.

Das Tagungsprogramm und die Anmelde-
modalititen werden verdffentlicht unter www.
math.uni-augsburg.de/projekte/ak_frau_math/

aktuelles/. Die Tagung beginnt am Freitag, 25. 10.,
um 14 Uhr und endet am Samstag, 26. 10., spites-
tens um 17 Uhr.

Fiir Riickfragen wenden Sie sich bitte an die
Arbeitskreissprecherin Renate Motzer oder den Or-
ganisator der Tagung Jorn Steuding.

Renate Motzer, Universitdt Augsburg
E-Mail: renate.motzer@math.uni-augsburg.de

Jorn Steuding, Universitat Wiirzburg
E-Mail: steuding@mathematik.uni-wuerzburg.de
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Arbeitskreis: Grundschule
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Einladung zur Herbsttagung in Bad Salzdetfurth, 15.-17.11. 2019

Elke Binner, Marcus Niihrenborger, Barbara Ott und Elisabeth Rathgeb-Schnierer

Die Herbsttagung des Arbeitskreises Grundschu-
le findet in diesem Jahr vom 15.11. bis zum
17.11. 2019 statt.

Die Tagungsstitte ist in diesem Jahr wieder:
relexa hotel Bad Salzdetfurth, An der Peesel 1,
31162 Bad Salzdetfurth, Telefon: +49 (0)5063 290
(www.relexa-hotel-bad-salzdetfurth.de)

Das Thema der diesjahrigen Tagung lautet , Dar-
stellen und Kommunizieren”.

Néahere Informationen zur Anmeldung und
dem Programm finden Sie unter
http:/ /didaktik-der-mathematik.de/ak/gs.

Elke Binner, HU Berlin
E-Mail: elke.binner@hu-berlin.de

Marcus Niihrenborger, TU Dortmund
E-Mail: marcus.nuehrenboerger@tu-dortmund.de

Barbara Ott, PH St. Gallen
E-Mail: barbara.ott@phsg.ch

Elisabeth Rathgeb-Schnierer, Universitit Kassel
E-Mail: rathgeb-schnierer@mathematik.uni-kassel.de


https://www.relexa-hotel-bad-salzdetfurth.de
http://didaktik-der-mathematik.de/ak/gs
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Jahrestagung der GDM 2020

Wiirzburg, 9.-13. Mirz 2020

TAGUNGSEINLADUNGEN

Die 54. Jahrestagung der Gesellschaft fiir Didak-
tik der Mathematik (GDM) findet vom 9.-13. Mérz
2020 an der Universitdt Wiirzburg statt. Die Haupt-
stadt Mainfrankens zeichnet sich durch ihre zen-
trale Lage im deutschsprachigen Raum sowie eine
gute Verkehrsanbindung aus. Vielleicht waren Sie
schon einmal hier und konnten auf der alten Main-
briicke einen Wiirzburger Silvaner vom Stein oder
in einem der vielen Traditionslokale einen franki-
schen Sauerbraten geniefien. Sicherlich haben Sie
dann auch vom Weltkulturerbe Wiirzburger Resi-
denz gehort, vor der auch schon die drei Musketiere
(zumindest im Film) fochten. Zum vielfaltigen kul-
turellen Angebot Wiirzburgs gehort dariiber hinaus
der Kulturspeicher, der mit einer eindrucksvollen
Sammlung , Konkrete Kunst in Europa nach 1945
aufwarten kann.

Der Tagungsort, am Campus Hubland der Ju-
lius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg, liegt tiber

der Altstadt von Wiirzburg mit einem herrlichen
Blick auf die Weinberge und die Festung Marien-
berg. In ca. 15 Minuten erreichen Sie mit offentli-
chen Verkehrsmitteln vom Hauptbahnhof aus unser
Zentrales Horsaalgebdude Z6.

In der Tradition der GDM-Jahrestagungen wer-
den Hauptvortriage, Einzelvortrage, Kurzvortrage
und eine Postersession stattfinden. Weiterhin wer-
den wieder Minisymposien angeboten sowie pra-
xisbezogene Workshops und Vortrdge an einem
Lehrerinnen- und Lehrertag fiir Mathematik. Fiir
junge Forscherinnen und Forscher findet am Sonn-
tag, 8. und Montag, 9. Mdrz der Nachwuchstag
statt. Dariiber hinaus gibt es einen Informatik-
Lehrerinnen- und Lehrertag.

Ebenfalls in der Tradition der GDM-Tagungen
wird im Nachgang der Tagung — wie gewohnt —
ein Tagungsband publiziert, der in gebotener Kiir-
ze die Beitrdge der Tagung dokumentiert: 8 Sei-

Bild: Dr. Jens Jordan, Institut fiir Mathematik, Universitit Wiirzburg
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ten fiir Hauptvortrage, 4 Seiten fiir Vortrdage im
Minisymposium und Einzelvortrdge, 1 Seite Zu-
sammenfassung der Minisymposien. In die Online-
Veroffentlichung werden auch Poster (1 Seite oder
Abdruck des Posters) und Kurzvortrdge (1 Seite)
mit aufgenommen.

Die Hauptvortrage werden gehalten von:
s Jun.-Prof. Dr. Anika Dreher
(Padagogische Hochschule Freiburg)
m Prof. Dr. Gilbert Greefrath
(Universitdt Miinster)
s Prof. Dr. Martin Hennecke
(Didaktik der Informatik, Universitit Wiirzburg)
m Prof. Keith Jones
(University of Southampton, UK)
m Prof. Dr. Anna Susanne Steinweg
(Universitat Bamberg)

Lehrerinnen- und Lehrertag
am Dienstag, 10. Mirz 2020

Am Vormittag konnen die Lehrkréfte sowohl
ausgewdhlte Forschungsvortrage als auch Work-
shops der GDM-Tagung, die fiir die Unterricht-
spraxis fiir die Primar- oder Sekundarstufe konzi-
piert sind, besuchen. Am Nachmittag wird dann
die SINUS-Regionaltagung (die Universitdt Wiirz-
burg koordiniert das SINUS-Projekt in Unter-
franken) in den Lehrertag der GDM integriert.
Elli Rathgeb-Schnierer (Universitat Kassel) wird
einen schulartiibergreifenden Plenumsvortrag zum
SINUS-Jahresthema , Muster und Strukturen” hal-
ten, der sich an interessierte Lehrkrifte aus allen
Schularten richtet. Daran anschlieffend finden dann
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weitere Workshops fiir Lehrkrifte aus der Sekun-
darstufe I und II statt. Fiir Grundschullehrkréafte
wird Christoph Selter (Universitdt Dortmund) das
Thema , Prozessbezogene Kompetenzen fordern”
aus verschiedenen Perspektiven betrachten.

Eine Neuheit am Lehrerinnen- und Lehrertag
wird die ,,Professor(inn)ensprechstunde” sein. Lehr-
krafte haben die Moglichkeit, Fragen an die Fach-
didaktik zu stellen, es wird also Fragen aus der
Praxis und — hoffentlich - Antworten aus der Wis-
senschaft geben. Fiir dieses neue Format einer ge-
lebten Theorie-Praxis-Verzahnung haben sich Chris-
tina Driike-Noe (PH Weingarten) fiir die Sekundar-
stufe I und Torsten Fritzlar (Universitit Halle) fiir
die Grundschule bereit erklart, sich den Fragen der
Lehrkréfte zu stellen.

Termine

Alle relevanten Termine und aktuellen Informa-
tionen zum Programm, zur Tagungsanmeldung
sowie zur Einreichung von Minisymposien und
Beitrdgen finden Sie auf der Tagungshomepage
www.gdm2020.de.

Es sei hier nochmals eigens auf den (frithen)
Zeitpunkt, 1. August 2019, zur Beantragung ei-
nes Minisymposiums hingewiesen. Ein Vorschlag
fiir ein Minisymposium kann durch maximal drei
Personen, die mindestens zwei Hochschulen re-
prasentieren, erfolgen. Eine der drei Personen
sollte moglichst Nachwuchswissenschaftlerin oder
-wissenschaftler sein. Weitere Hinweise dazu finden
Sie ebenfalls auf unserer Tagungs-Homepage.

Wir freuen uns!
Das Organisationsteam der GDM-Tagung 2020


http://www.gdm2020.de
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GDM 2019 — Nachwuchsforderung inmitten von Altstadt, Dom und

Donau

Ralf Nieszporek und Holger Wuschke im Namen der GDM-Nachwuchsvertretung

Die Nachwuchsvertretung organisierte fiir die
53. Jahrestagung der Gesellschaft fiir Didaktik der
Mathematik in Regensburg verschiedenste fiir den
wissenschaftlichen Nachwuchs informative und
niitzliche Angebote. Hierzu zdhlte u.a. der Nach-
wuchstag, der bereits am Sonntag (3.3.2019) vor
der Tagung stattfand. Dieser berticksichtigt vor al-
lem die Bediirfnisse und aufkommenden Proble-
me des wissenschaftlichen Nachwuchses im ers-
ten Jahr ihrer Promotion. Zusitzlich zu den viel-
faltigen Moglichkeiten des Networkens mit ande-
ren Jungwissenschaftler*innen konnten die Teil-
nehmer*innen an drei Veranstaltungsformaten am

Nachwuchstag teilnehmen:

s Den Hauptteil des Nachwuchstages machten
die sechs unterschiedlichen Workshops aus, die
grofitenteils von Mitgliedern der Nachwuchs-
gruppe konzipiert und ausgerichtet wurden. Die
Teilnehmer*innen konnten sich im Vorfeld aus
den Workshops Neustart von MathEduc und Madi-
pedia, Poster gestalten, Selbstmanagement, Umgang
mit Literatur, Vortrige halten und Wissenschaftli-
ches Schreiben zwei interessante auswahlen. Die-
se Wiinsche konnten vollstandig berticksichtigt
werden. Basierend auf der Evaluation der letzten
Jahre und den im Vorfeld gedufSerten inhaltli-
chen Wiinschen der Teilnehmer*innen wurden
die Workshops tiberarbeitet und noch starker

Teilnehmende des Nachwuchstags (Foto: GDM Nachwuchsgruppe)

an den Bedarf der Jungwissenschaftler*innen
angepasst. An dieser Stelle mochten wir uns
bei Claudia-Susanne Giinther und Dr. Karen
Reitz-Koncebovski bedanken, fiir ihre Bereit-
schaft einen Workshop zum Thema Neustart
von MathEduc und Madipedia anzubieten.

Die Gelegenheit, ihren GDM-Vortrag in Form
eines Probevortrags in einem kleineren Kreis
zu halten, wurde von sechs Personen wahrge-
nommen. Dieses Format dient den Jungwissen-
schaftler*innen dazu, ihren Vortrag zu iiben, so
fliissiger vorzutragen und ggf. kleinere (Layout-)
Anderungen vorzunehmen. Hier wird auch dar-
tiber gesprochen, wie mit kritischen Fragen aus
dem Publikum wihrend der Diskussion umge-
gangen werden kann.

In Kleingruppen von bis zu acht Personen konn-
ten sich die Nachwuchswissenschaftler*innen
in moderierten Gesprachsrunden {iiber aktuelle
Fragen, Interessen und Probleme austauschen.
Durch eine vorherige Abfrage orientierten sich
die Themen an den Bediirfnissen der Teilneh-
menden, sodass ein intensiver Austausch mog-
lich war. Hierbei wurde zum Beispiel tiber das
Konkretisieren von Forschungsfragen oder auch das
Durchfiihren und Auswerten einer Studie gespro-
chen. Zum anderen wurde aber auch tiber kon-
krete Forschungsthemen wie Digitale Medien und
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Visualisierung oder auch Argumentieren und Pro-

blemlosen reflektiert.

Das breite Angebot des Nachwuchstages motivierte
rund 8o Personen zu einer Anmeldung. Aufgrund
vielfaltiger Faktoren, wie die Berticksichtigung der
Interessen und Wiinsche der Teilnehmer*innen, der
offene und freundliche Umgang miteinander aber
auch die Hilfsbereitschaft wiahrend des gesamten
Nachwuchstages, wurden der Ablauf und der An-
gebotsumfang insgesamt als tiberaus positiv bewer-
tet. Seitens der Teilnehmer*innen, aber auch von
unserer Seite, gab es vereinzelt Anregungen zur
Verbesserung der Workshops, der Strukturierung
und der Durchfiihrung, welche wir fiir die Planung
des Nachwuchstages in Wiirzburg 2020 diskutieren
und berticksichtigen werden.

Weitere Programmpunkte fiir den wissenschaft-
lichen Nachwuchs fanden im Verlauf der reguldren
Tagungswoche statt. Die Talkrunde fungiert traditio-
nell als Bindeglied zwischen Nachwuchstag und
Tagungsbeginn. Dort berichten bereits promovier-
te Personen, z. B. Post-Docs, Lehrkrifte oder Jung-
Professor*innen iiber ihren Werdegang von der Pro-
motion bis hin zu ihrer jetzigen Anstellung. Dabei
sind sie offen fiir Fragen und diskutieren verschie-
denste Themen mit den anwesenden Nachwuchs-
wissenschaftler*innen. In diesem Jahr teilten Dr.
Markus Meiringer (Lehrer am Goethe-Gymnasium
Regensburg) und Prof. Dr. Karina Hoveler (Westfali-
sche Wilhelms-Universitit Miinster) ihre Erfahrun-
gen mit uns. Wahrend Markus Meiringer dartiber
berichtete, wie er es parallel zu einer Vollzeitstelle
in der Schule geschafft hat zu promovieren und
welche Herausforderungen und Einschrankungen
dies mit sich gebracht hat, berichtete Karina Ho-
veler tiber ihre Stationen auf dem Weg zur Pro-
fessur und dass man nicht davor zurtickschrecken
sollte, auch schwer erreichbare Traumstellen wei-
ter zu verfolgen. Der Kontrast aus Schullaufbahn
und wissenschaftlicher Karriere zeigte nicht nur
zwei erfolgreiche Wege nach der Promotion, son-
dern erzeugte eine muntere Diskussion und Fra-
gen {iber verschiedenste Themen wie Schulalltag
oder auch die Verbindung von Karriere und Fami-
lienplanung. Besonderer Gast war in diesem Jahr
Prof. em. Dr. Ludwig Bauer. Als ehemaliger Be-
treuer von Markus Meiringer kam er vorbei und
erzdhlte an manchen Stellen selbst aus der damali-
gen Zeit.

Als weitere Moglichkeit zum gegenseitigen Ken-
nenlernen lud die Nachwuchsvertretung zum all-
jahrlichen Kneipenabend ein. Diesem Ruf folgten ca.
150 Promovierende, Post-Docs und vereinzelt auch
Professorinnen und Professoren, sodass bei netten
Gesprachen und ,Speis und Trank” im Weltenbur-
ger am Dom eine Vielzahl von neuen Kontakten
gekniipft und bereits bestehende vertieft wurden.
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Die Expert*innensprechstunde ermoglicht es Pro-
movierenden, mit ihren (Wunsch-)Expert*innen
tiber ihre Promotionsprojekte zu sprechen und de-
ren Expertise einzuholen. Im Rahmen dieses Pro-
gramms konnte der Kontakt zwischen sieben Pro-
movierenden und Expert*innen hergestellt wer-
den.

Dartiber hinaus bemiiht sich die Nachwuchs-
vertretung ein attraktives und abwechslungsrei-
ches Workshopangebot fiir Doktoranden, Post-Docs
sowie Jungprofessor*innen auch wéhrend der Ta-
gungswoche anbieten zu konnen. In diesem Jahr ge-
lang es, zwei Workshops zu akquirieren, die sich ei-
nerseits mit dem Veroffentlichen von wissenschaftli-
chen Ergebnissen und andererseits mit der Planung
von Vorlesungen beschiftigten:

» Dr. Sven Solterbeck, Lektor im Waxmann Verlag,
gab im Workshop (How to publish) eine Einfiih-
rung in die Zusammenarbeit von Verlag und
Autor und beantwortete Fragen rund um den
Publikationsprozess wie z.B.: Wie veroffentli-
che ich meine wissenschaftlichen Ergebnisse?,
Welche Leistungen kann ich von einem Verlag
erwarten?, Wie bereite ich mein Manuskript fiir
die Publikation vor? Was kann ich bereits im
Vorfeld beachten? . ..

s Prof. Dr. Jurgen Roth (Universitit Koblenz-
Landau) gab in seinem Workshop Wie halte ich
eine fachdidaktische Vorlesung? Impulse zur Pla-
nung, Strukturierung und Umsetzung von Vorle-
sungen und Lehrveranstaltungen. Dabei wurde
nicht nur ein Fokus auf die Ausgestaltung der
Inhalte geworfen, sondern auch auf verschiede-
ne Aspekte des Umgangs mit und der Unter-
stiitzung von Studierenden. Dabei spielte ganz
besonders der Medieneinsatz eine Rolle.

Beide Workshops waren mit 20 bis 40 Personen

sehr gut besucht. Wir freuen uns sehr, dass die-

se Angebote so sehr wahrgenommen werden und
bedanken uns an dieser Stelle ganz herzlich bei Jiir-
gen Roth und Sven Solterbeck fiir die neuartigen

Workshopangebote.

In diesem Jahr gab es zum ersten Mal das In-
formationsheft zum Nachwuchsprogramm. Darin wa-
ren die Nachwuchsvertretung sowie die Angebo-
te sichtbarer und prasenter denn je. Die Tagungs-
leitung und das lokale Organisationsteam ermaog-
lichten den Druck und die Verteilung dieser Bro-
schiire. Unseren herzlichen Dank dafiir! Wir hoffen,
dass diese sehr gute Moglichkeit das Angebot an-
zupreisen, auch auf zukiinftigen GDMs bestehen
bleibt.

Last but not least danken wir dem Vorstand,
Beirat, den Mitgliedern der GDM und dem enga-
gierten Organisationsteam in Regensburg fiir die
Unterstiitzung, mit der die Umsetzung des Nach-
wuchsangebots erst ermoglicht wurde.



GDM-MITTEILUNGEN 107 - 2019

Mit diesem durchweg positiven Bericht freuen
wir uns auf die Ausrichtung des Nachwuchspro-
gramms 2020 in Wiirzburg und darauf, den ein
oder anderen dort (wieder) zu sehen. Bis dahin
wiinschen wir allen ein produktives und erfolgrei-
ches Jahr!

Lukas Baumanns, Andreas Frank, Sebastian Geisler, Jo-
hanna Goral, Fabian Griinig, Raja Herold-Blasius, Judith
Huget, Julia Joklitschke, Pauline Linke, Mona-Lisa Mai-
sano, Silke Neuhaus, Ralf Nieszporek, Norbert Noster,
Franziska Peters, Maximilian Pohl, Nele Stubbemann,
Petra Tebaartz, Frederike Welsing und Holger Wuschke.
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Weitere Informationen zur Nachwuchsvertre-
tung und zu unseren Angeboten findet man
unter madipedia.de/wiki/Nachwuchsvertretung_
der_GDM.
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Nachruf auf Heinz Griesel
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Helmut Postel und Werner Blum

Am 26. November 2018
ist der Mathematiker und
Didaktiker Prof. em. Dr.
rer. nat. Heinz Griesel im
88. Lebensjahr nach kur-
zer, schwerer Krankheit
verstorben. Er hat wie nur
wenige den Mathematik-
unterricht seit den 6oer
Jahren des vorigen Jahr-
hunderts nachhaltig mit-
gepragt: als Fachdidakti-
ker durch seine zahlrei-
chen wissenschaftlichen Veroffentlichungen, durch
seine Tatigkeit in der Lehreraus-, fort- und
-weiterbildung, durch seine Mitwirkung bei den
Zeitschriften Zentralblatt der Didaktik der Mathematik
und Praxis der Mathematik, durch seine Mitarbeit
beim Deutschen Institut fiir Fernstudien Tiibingen
sowie insbesondere auch durch seine jahrzehntelan-
ge Tatigkeit als Autor und Herausgeber mehrerer
Schulbuchreihen fiir Mathematik aller Schulstufen
und Leistungsniveaus wie auch fiir Informatik.

Werdegang

Heinz Griesel wurde am 4. 3. 1931 in Duisburg ge-
boren. Nach dem Abitur (1951) studierte er Ma-
thematik, Physik, Logik und Philosophie an den
Universitidten Tiibingen und Miinster mit dem 1.
Staatsexamen fiir das hohere Lehramt als Abschluss
(1956). Er promovierte (1957) bei H. Behnke in
Miinster mit dem Thema ,,Uberkonvergenz in der
Funktionentheorie mehrerer Verdanderlicher”. Kurz
danach erhielt er bei Behnke eine planmafsige Stelle
als wissenschaftlicher Assistent.

Insbesondere angeregt durch die Vortrdage und
Diskussionen im Seminar fiir Didaktik der Mathe-
matik in Miinster galt Heinz Griesels priméres In-
teresse zunehmend der Didaktik der Mathematik,
insbesondere Grundsatzfragen mit Einschluss phi-
losophischer Aspekte. Nach einiger Zeit strebte
er langfristig eine Stelle an einer Pddagogischen
Hochschule an. Dafiir erachtete er es als notwen-
dig, zundchst hinreichende Unterrichtserfahrungen
in Mathematik zu sammeln. Er besuchte zun&chst
Vorlesungen und Seminare an der Padagogischen
Akademie in Miinster, um auch die traditionelle Re-
chenmethodik kennenzulernen, und trat dann 1958

in den hoheren Schuldienst ein. Nach dem Refe-
rendariat an Schulen in Dortmund und Iserlohn (2.
Staatsexamen 1960) erhielt Heinz Griesel eine Stel-
le als Studienrat in Liidenscheid. Sehr bald (1962)
wurde er zum Fachleiter fiir Mathematik und sogar
zum Stellvertreter des Seminarleiters berufen.

Von 1960 bis 1968 war Heinz Griesel zugleich
Lehrbeauftragter an der Universitdt in Miinster.
Ferner hat er in dieser Zeit ab 1963 (nach dem
Beschluss der KMK zur Reform des Mathematik-
unterrichts in allen Schulformen und Schulstufen)
bis 1968 vorwiegend in NRW (organisiert von der
Landesstelle MNU in Recklinghausen) und auch
in Niedersachsen zahlreiche Vortrdge zum neuen
Mathematikunterricht gehalten. 1967 nahm er einen
Ruf auf eine H4-Universitdtsprofessur (Mathematik
und ihre Didaktik) an der Padagogischen Hoch-
schule Niedersachsen Abt. Hannover an. Nach zwei
abgelehnten Rufen an die Universitdt Frankfurt und
die Pddagogische Hochschule Ludwigsburg folgte
Heinz Griesel schliefllich 1971 einem Ruf an die neu
gegriindete Gesamthochschule (spater Universitat)
Kassel, wo er bis zu seiner Emeritierung 1996 als
Universitatsprofessor fiir Mathematik mit Schwer-
punkt Didaktik der Mathematik gearbeitet hat.

Arbeitsbereiche

Heinz Griesel verstand unter Didaktik der Mathe-
matik immer ,diejenige Wissenschaft, die sich mit
allen Fragen und Problemen der Forschung und
Entwicklung beschiftigt, die das Lernen und Leh-
ren von Mathematik betreffen” (siehe ,,Uberlegun-
gen zur Didaktik der Mathematik als Wissenschaft”.
In: Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, 6. Jahrg.
(1974), Heft 3, S. 115-119).

Als Ergebnis seiner wissenschaftlichen For-
schungen und Entwicklungen, die von der Grund-
schule bis zur Oberstufe sowie von stoffdidakti-
schen Sachanalysen bis zu grundsitzlichen Uberle-
gungen zum Lehren und Lernen und zum Wissen-
schaftsverstandnis der Mathematik-Didaktik reich-
ten, hat er eine lange Liste von Veroffentlichungen
in Blichern und Zeitschriften (fast 100 Aufsitze)
hinterlassen. Er selbst ordnete sie folgenden Ar-
beitsbereichen zu:

1. Didaktisch orientierte Sachanalysen (z. B. zu den
natiirlichen Zahlen, zu den gebrochenen Zahlen,
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zu den rationalen Zahlen, zum Grofienbegriff
und zu GroBensystemen)

2. Vergleichstheorie des Messens (Grofienkalkiil,
Groflen, Skalarsysteme, Mafisysteme, Vektorsys-
teme)

3. Anwendungsorientierter Aufbau des Zahlensys-
tems

4. Elementarmathematik als empirische Theorie
der Lebenswirklichkeit

5. Geschichte des Rechnens und der Rechenmetho-
dik

6. Wissenschaftstheorie der Mathematik und Di-
daktik der Mathematik

7. Curriculum-Entwicklung auf nahezu allen Ge-
bieten der Schulmathematik (fiir Grundschule,
Hauptschule, Realschule und Gymnasium), ins-
besondere Aufbau des Zahlensystems, Algebra,
Analysis, Abbildungsgeometrie sowie Differen-
zierung und logische Durchdringung des Mathe-
matikunterrichts

Eines der ersten didaktischen Probleme, das Heinz
Griesel schon friith beschéftigte, war die grofie Dis-
krepanz zwischen der Behandlung der Bruchrech-
nung im Mathematikunterricht und der tiblichen
Einfiihrung der (positiven) rationalen Zahlen in den
Vorlesungen an den Hochschulen. Ein anwendungs-
orientierter, genetischer Aufbau des Zahlensystems
im Unterricht empfand er als Desiderat; dies bedurf-
te nach seiner Ansicht dringend einer wissenschaft-
lichen Bearbeitung. Uber dieses Thema referierte
er bereits im Seminar fiir Didaktik der Mathematik
in Miinster; der Vortrag erschien 1959 unter dem
Titel , Eine Verbandstheoretische Begriindung der
Bruchrechnung” in den Mathematisch-Physikalischen
Semesterberichten, Bd. 6, Heft 3 u. 4, S. 195-216. Das
war seine erste didaktisch orientierte Sachanaly-
se. Es folgten mehrere weitere Publikationen zur
Bruchrechnung. Die zugrundeliegende Fragestel-
lung griff er spater auch bei anderen Zahlenberei-
chen auf (z.B. ,,Der mathematische Hintergrund
der natiirlichen Zuginge zu den negativen Zah-
len.” In: Der Mathematikunterricht, 19. Jahrg. (1973),
Heft 1, S. 54-77).

In den 1960er Jahren beschiftigte sich Heinz
Griesel mit dem damals viel diskutierten Problem,
eine mathematisch einwandfreie Grundlegung des
Rechnens mit Grofienwerten zu entwickeln. Die Er-
gebnisse seiner Uberlegungen hat er dann 1968/69
in der Zeitschrift Der Physikunterricht, Heft 3, unter
dem Titel ,Logarithmieren und Potenzieren, mit ei-
ner Grundlegung der Theorie der Grofiensysteme”
sowie , Algebra und Analysis der Gréfiensysteme”
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in den Mathematisch-Physikalischen Semesterberichten,
Bd. XVI, Heft 1 und 2 veroffentlicht; diese Aufsitze
wurden sehr beachtet.

Sie waren der wesentliche Anlass, dass Heinz
Griesel als Obmann in eine Arbeits- und Projekt-
gruppe im Ausschuss fiir Einheiten und Formel-
grofien im DIN, Berlin, der sich mit offenen Fra-
gen zu Grofien und Groflensystemen befassen soll-
te, berufen wurde. Von ihm sind in diesem Zu-
sammenhang zahlreiche Diskussionspapiere entwi-
ckelt worden; die Ergebnisse sind in 18 Aufsdtzen
in Zeitschriften publiziert worden (u.a. aus 2016
,Die Vergleichstheorie des Messens und ihre An-
wendung in der mathematikdidaktischen Grundla-
genforschung”. In: Journal fiir Mathematik-Didaktik,
Band 37, Heft 1, S. 6—30). Dies war ein Themenfeld,
das er — auch unter didaktischen Aspekten — bis
zum Schluss mit am intensivsten bearbeitet hat (sie-
he seine letzte schriftliche AuBerung ,,Gehort der
Begriff Grofienbereich nach Kirsch zu den Altlasten
des Mathematikunterrichts?” In: Mitteilungen der
Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik, Heft 106, Jan.
2019, S. 11-14).

Nach Annahme des Rufs an die Pddagogische
Hochschule Hannover (1967) trat nun zu den bishe-
rigen Forschungsschwerpunkten auch das Gebiet
der Grund- und Hauptschulmathematik. Zu dieser
Zeit gab es auflerdem eine weltweite Diskussion
iiber eine Reform des Mathematikunterrichts, an
der sich auch Heinz Griesel durch Wort (Vortrdge
auf Tagungen, in der Lehrerfortbildung) und Schrift
beteiligte, in Biichern wie z. B. ,Die neue Mathematik
fiir Lehrer und Studenten”, Bande 1 (1971), 2 (1973)
und 3 (1974) mit Inhalten der Klassen 1 bis 7, und in
zahlreichen Aufsédtzen in Biichern und Zeitschriften
wie z.B. ,Die sog. Moderne Mathematik an Grund-
und Hauptschule als Weiterentwicklung der tradi-
tionellen Rechendidaktik (und nicht als Irrweg).” In:
Beitriige zum Mathematikunterricht, 1970, S. 132-138.

Grundpositionen in Forschung und
Entwicklung’

Heinz Griesel als Vertreter einer genetischen
Wissenschaftsorientierung.

Mit Beschluss der KMK vom 3.10.1968 wurde die
Reform des Mathematikunterrichts in allen allge-
meinbildenden Schulformen der Bundesrepublik
Deutschlands eingeleitet. Empfohlen wurde 1970
vom Deutschen Bildungsrat im ,Strukturplan fiir
das deutsche Bildungswesen” (Klett, Stuttgart), die
Lehrgegenstande und Lehrmethoden auf allen Al-

Ausfiihrlicher dargestellt in Mathematik lehren und lernen — Festschrift fiir Heinz Griesel herausgegeben 1991 von Helmut Postel, Arnold
Kirsch, Werner Blum, speziell in dem Beitrag , Heinz Griesels Beitrage zu einer Didaktik der Mathematik” von Helmut Postel, S. 22-29.

Schroedel Schulbuchverlag, Hannover.
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tersstufen starker an der Wissenschaft zu orientie-
ren. Dieses Konzept der Wissenschaftsorientierung
wurde teilweise im Sinne einer reinen Vermittlung
der Wissenschaft, ihrer Begrifflichkeit und ihrer Sys-
tematik missverstanden, mit der sog. ,Mengenleh-
re” als sichtbarem Ausdruck dieses Missverstand-
nisses. Heinz Griesel hat eine solche vordergriin-
dige, radikale Wissenschaftsorientierung fiir den
Mathematikunterricht nie befiirwortet, sondern ei-
ne Richtung vertreten, die er spéter genetische, d.
h. am natiirlichen Lernprozess orientierte Wissen-
schaftsorientierung nannte. Die scharfsinnigen di-
daktisch orientierten Sachanalysen von ihm und
Arnold Kirsch ermoglichten es, nattirliche Zugén-
ge zu den Inhalten des Unterrichts zu erschliefSen
und Grundvorstellungen herauszuarbeiten. Der Be-
griff der , Grundvorstellung”, der heute zu den
zentralen mathematikdidaktischen Begrifflichkei-
ten gehort und u. a. auf Wilhelm Oehl fufit, ist
wesentlich durch Heinz Griesel in die mathematik-
didaktische Diskussion eingebracht worden (man
vergleiche die diesbeziiglichen Ausfiihrungen in
seinem letzten Aufsatz H. Griesel, R. vom Hofe &
W. Blum (2019): ,Das Konzept der Grundvorstel-
lungen im Rahmen der mathematischen und ko-
gnitionspsychologischen Begrifflichkeit in der Ma-
thematikdidaktik”. In: Band 40, Heft 1 des Journal
fiir Mathematik-Didaktik). Mit dieser Forschungsrich-
tung préagten Griesel und Kirsch, die 1971 beide
gemeinsam nach Kassel berufen wurden, die ,Kas-
seler Mathematik-Didaktik”, die auch , Kasseler
Schule der Mathematik-Didaktik” genannt wurde.

Heinz Griesel als Mittler zwischen Fortschritt und
Tradition

Heinz Griesel hat sich stets dafiir ausgespro-
chen, die neuen Inhalte des Mathematikunterrichts
griindlich methodisch auszugestalten und zugleich
den traditionellen Schatz an methodischen Inhal-
ten und Hilfsmitteln in die neuen Lehrgénge zu
integrieren. In dem Buch ,Die neue Mathematik
fiir Lehrer und Studenten” sind viele Gesichtspunk-
te der traditionellen Rechendidaktik in die neuen
Uberlegungen begrifflich eingeordnet und weiter-
entwickelt worden. Das trifft auch auf den Mathe-
matikunterricht in der Sekundarstufe I und II zu.

Heinz Griesel als Mittler zwischen Theorie und Praxis
Heinz Griesel hat wiederholt dazu aufgerufen (sie-
he z.B. seine Eroffnungsansprache 1979 auf der
13. Bundestagung fiir Didaktik der Mathematik in
Freiburg i. Br.), Didaktik und Praxis nicht ausein-
anderklaffen zu lassen. Er weist daraufhin, dass
Didaktik nicht nur gemessen wird ,,an einzelnen ex-
zellenten Ideen, an scharfsinniger mathematischer
Argumentation, an feinsinnigen, orchideenhaften
Unterrichtsvorschldgen, ..., sondern auch an Brei-
tenwirkung.”
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Heinz Griesel als Wissenschaftsorganisator und
Lehrer

Heinz Griesel hat sich stets auch in der wissen-
schaftlichen Community der Mathematik-Didaktik
engagiert. Nach der Griindung der Gesellschaft fiir
Didaktik der Mathematik (GDM) im Jahre 1975 auf
der Jahrestagung in Saarbriicken war er bis 1979
ihr Erster Vorsitzender. In diese Zeit fiel auch die
Ausrichtung von ICME-3 in Deutschland, des Third
International Congress on Mathematics Education,
1976 in Karlsruhe, organisiert von Heinz Kunle und
Hans-Georg Steiner, unter bedeutsamer Mitarbeit
des GDM-Vorsitzenden Griesel. Im Anschluss an
seine Zeit als Erster Vorsitzender war Heinz Griesel
bis 1985 Mitglied des wissenschaftlichen Beirats der
GDM. Dem wissenschaftlichen Beratungskomitee
der 1980 gegriindeten wissenschaftlichen Zeitschrift
der GDM, des Journal fiir Mathematik-Didaktik,
gehorte er von 1980 bis 1984 an. 2006 verlieh die
GDM ihm fiir seine Verdienste um die Gesellschaft
und um die Mathematik-Didaktik als Ganzes die
Ehrenmitgliedschaft.

Neben all seinen wissenschaftlichen Verdiensten
soll nicht versaumt werden, Heinz Griesels Wir-
ken als Hochschullehrer gebtihrend zu wiirdigen.
Die oben schon herausgestellte stete Verbindung
zwischen Theorie und Praxis war ein Charakte-
ristikum all seiner Lehrveranstaltungen. In Kassel
verantwortete Griesel vorwiegend die Ausbildung
kiinftiger Grundschullehrkrifte. Das Curriculum
fur diesen Studiengang wurde unter seiner Feder-
fithrung entwickelt und im Laufe der Jahre wech-
selnden politisch-organisatorischen Rahmenbedin-
gungen angepasst. In seinen Didaktikvorlesungen
und -seminaren legte er grofsten Wert darauf, dass
die Studierenden die zu unterrichtenden mathema-
tischen Inhalte tief durchdringen und nattirliche
Zugénge zu den Themen kennenlernen, unter Beto-
nung der wesentlichen Grundvorstellungen, ganz
im Sinne der oben ausgefiihrten genetischen Wis-
senschaftsorientierung. Dies hat sich auch in seinen
Staatsexamenspriifungen gezeigt, in denen Studie-
rende immer nachweisen mussten, dass sie simtli-
che Bereiche ihres Mathematikstudiums verstandig
beherrschen und exemplarisch in Bezug auf die Un-
terrichtspraxis konkretisieren kénnen. Die Studien-
seminare und die Schulen in der nordhessischen
Region haben {iber Jahrzehnte von der praxisori-
entierten Kasseler Lehrerbildung profitiert. Dabei
hat Griesel es immer bedauert, dass Mathematik
in den ersten 30 Jahren seiner Kasseler Tatigkeit
kein Pflichtfach fiir alle Grundschulstudierenden
war. Dies hat sich zu seiner Genugtuung dann in
den ooer Jahren geédndert; seitdem miissen sich in
Hessen alle Studierenden des Grundschullehramts
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verpflichtend mit Mathematik befassen, fachlich
und fachdidaktisch.

Mit Heinz Griesel ist eine der pragenden Figu-
ren der deutschen Mathematikdidaktik der Nach-
kriegszeit gestorben. Seine Art, Mathematikdidak-
tik in enger Verbindung von Theorie und Unter-
richtspraxis zu sehen, war und ist richtungswei-
send. Sowohl seine Sachanalysen als auch seine — in
den von ihm herausgegebenen Schulbtichern kon-
densierten — Unterrichtsvorschlédge sind bleibende
Exempel seines Werks.

Nachruf auf Jiirgen Floer
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Helmut Postel, Universitat Kassel
E-Mail: helmutpostel@t-online.de

Werner Blum, Universitat Kassel
E-Mail: blum@mathematik.uni-kassel.de

Manfred Moller und Berthold Schuppar

Am 16.12.2018 verstarb
Prof. Dr. Jiirgen Floer im
Alter von 79 Jahren. Mit
ihm haben wir einen enga-
gierten Hochschullehrer
verloren, der sich zeit sei-
nes Lebens fiir einen gu-
ten Mathematikunterricht
in der Primarstufe einge-
setzt hat. Nicht nur in der
Theorie, sondern auch in
der Praxis hat er wesentliche Akzente gesetzt, vor al-
lem durch die Entwicklung von Unterrichtsmateria-
lien: Beispielsweise haben seine , Rechenschiffchen”
fiir den Anfangsunterricht weiteste Verbreitung ge-
funden, und zwar nicht nur hierzulande, sondern
auch international. Wir gehen spéter ausfiihrlicher
darauf ein.

Jirgen Floer wurde am 28.7.1939 in Berlin ge-
boren. In den Jahren 1958-64 studierte er an der
Universitdt Miinster Mathematik und Physik fiir
das Lehramt an Gymnasien und beendete das Stu-
dium mit dem 1. Staatsexamen; es folgte das Refe-
rendariat ebenfalls in Miinster, das er 1966 mit dem
2. Staatsexamen abschloss. Anschlieflend war er fiir
einige Jahre als Studienrat an einem Gymnasium in
Schmallenberg tétig. Seine akademische Laufbahn
begann Jiirgen Floer im Jahre 1970 an der Padagogi-
schen Hochschule Ruhr, Abteilung Dortmund, als
Wissenschaftlicher Assistent, und zwar zunichst
am Institut fiir Schulentwicklungsforschung. Im

folgenden Jahr 1971 wechselte er zum Institut fiir
Didaktik der Mathematik, und 1972 wurde er zum
Akademischen Oberrat in diesem Bereich ernannt.
Die PH Dortmund befand sich damals noch an
ihrem alten Standort, aber sie expandierte rasch
(wie auch viele andere Hochschulen zu dieser Zeit),
sodass sie 1974 zu ihrem neuen Domizil auf den
Campus der kurz zuvor gegriindeten Universitit
Dortmund umzog.

1977 promovierte Jiirgen Floer an der PH Dort-
mund zum Dr. paed., das Thema der Dissertation
lautete ,Untersuchungen zur Entwicklung und For-
derung des Verhiltnisdenkens bei Kindern” (Gut-
achter: Heinrich Winter und Georg Schrage). Ende
der yoer Jahre nahm er eine Lehrstuhlvertretung
an der Pddagogischen Hochschule Rheinland, Ab-
teilung Neuss, wahr (der genaue Zeitpunkt ist uns
nicht bekannt); die Hoffnung auf einen Lehrstuhl
an der PH Neuss wurde allerdings durch deren
Auflosung im Jahre 1980 zerschlagen. Die PH Dort-
mund wurde zu dieser Zeit zwar nicht aufgelost,
jedoch der Universitat Dortmund angegliedert; im
Zuge dieser ,Zusammenfithrung” wurde die Di-
daktik der Mathematik zu einem Teilbereich der
Fakultat Mathematik, dem heutigen IEEM.

Im Jahre 1982 habilitierte sich Jiirgen Floer
itiber das Thema , Lernschwache Kinder im Ma-
thematikunterricht”, und 1991 wurde er zum au-
Berplanmafligen Professor an der Fakultdt Mathe-
matik ernannt. Den Schwerpunkt seiner Lehrta-
tigkeit legte er auf den Studiengang , Primarstufe
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als weiteres Unterrichtsfach” (damals in NRW als
»klein-p” gelaufig, Pflichtfach fiir alle Primarstufen-
Studierenden), denn ihm lag besonders am Her-
zen, den ,,normalen” Mathematikunterricht in der
Grundschule zu verbessern, der ja in der Regel
nicht von Lehrer*innen mit Schwerpunkt Mathema-
tik durchgefiihrt wird. Die ,,Didaktik der Primarstu-
fe” gehorte zu seinen Standardvorlesungen ebenso
wie schulpraktische Veranstaltungen und Seminare
zu speziellen Themen. Jedoch beschrankte er sich
nicht auf die Didaktik, sondern bot auch fachinhalt-
liche Veranstaltungen an, um den Studierenden
die Faszination der Mathematik nahezubringen,
beispielsweise , Elemente der Zahlentheorie” oder
~Elemente der Stochastik”. Jiirgen Floer wurde 2004
pensioniert, damit hat er jedoch seine Lehrtatigkeit
noch lange nicht beendet: Bis zum Wintersemester
2014/ 15 fiihrte er regelméflig weitere Seminare zu
verschiedenen Themen durch.

Jiirgen Floers didaktische Arbeit konzentrierte
sich auf das Ziel, konkrete Hilfen beim Mathema-
tiklernen in der Grundschule zu entwickeln. Zum
einen zdhlt dazu seine Mitarbeit am Schulbuch
,Welt der Zahl”, die sich seit den goer Jahren tiber
einen langen Zeitraum erstreckte; hierbei lag der
Schwerpunkt seiner Mitarbeit auf der Gestaltung
der geometrischen Inhalte. Zum anderen begann
Jiirgen Floer in der Mitte der 8oer-Jahre aus Erfah-
rungen, die er als Lehrer — auch an Schulen fiir
Lernbehinderte — sammelte, mit der Entwicklung
von Lernmaterialien. Zunichst entstanden Materia-
lien fiir Lernanfianger, Materialien zum handelnden
Umgang mit den ersten Zahlen und den damit mog-
lichen Verkniipfungen, also fiir die Arithmetik der
Klassen 1 bis 4.

Besonders bekannt sind die sogenannten ,,Re-
chenschiffchen”, die noch heute in sehr vielen
Grundschulen zum Einsatz kommen: In einem
Holzrahmen befinden sich vier Fiinferschiffchen. In
jedem Schiffchen liegen in fiinf Vertiefungen Wen-
depléttchen zur Darstellung spezieller Anzahlen.
Auf der Riickseite sind die Zahlsymbole von 1—20
aufgedruckt. Mit diesen Rechenschiffchen gewinnt
man einen handelnden Umgang mit den Zahlen
im Zwanzigerraum, entwickelt einen nattirlichen
Zugang zu den verschiedenen Zahlaspekten und
kann anzubahnende Verkniipfungen auf besonders
anschauliche Weise darstellen. Damit begann die
erfolgreiche Reihe , mathe konkret” beim Spectra-
Verlag, die Jiirgen Floer als Herausgeber und Autor
initiierte und nach und nach zusammen mit einigen
Mitautoren auf weitere Schuljahre ausbaute. Weiter
wurden das Hunderterbrettchen und zugehorige
Rechenstidbe fiir das Arbeiten im 2. Schuljahr ent-
wickelt, das Tausendermaterial aus Einerwiirfeln,
Zehnerstangen, Hunderterplatten und Tausender-
wiirfel fiir das Darstellen und Rechnen im 3. Schul-
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jahr und letztlich die Millionentafel, die naturge-
maf nur noch ein Arbeiten auf der ikonischen bzw.
symbolischen Ebene erlaubt.

Es ist typisch fiir seine Entwicklungsarbeit, dass
er Prototypen fiir die Materialien in der Regel selbst
herstellte; sogar sein Biiro war gut bestiickt mit
Bastelmaterialien und -werkzeugen verschiedenster
Art (Holzstdbe, Sperrholz, Pappen, Kleber, Laub-
sdge, Fuchsschwanz usw.). Natiirlich gehorte auch
dazu, dass er die Prototypen selbst im Unterricht
ausprobierte und priifte, ob und wie sie funktio-
nierten.

Die Verwirklichung dieser Ideen dauerte schon
mehrere Jahre, nicht zuletzt weil Jirgen Floer par-
allel weitere Projekte verfolgte, die ihm am Her-
zen lagen. Dabei ging es global um ein Konzept
des Ubens, einmal Gelerntes zu festigen, zu ver-
tiefen, zu verinnerlichen. Ausgang war die Frage:
Wie kann man Ubungsformen entwickeln, die um
einen bedeutsamen mathematischen Kern aktiv-
entdeckendes Lernen ermoglichen?

Materialien mit diesem Anspruch sind z.B. ,Pa-
letti”, , Alles klar!” (Lernkartei und Knobelkiste)
und , Kombino”, eine Ubungsform mit Zahlenkar-
ten von o—9 auf verschiedenen Anspruchsniveaus.
Besonders wichtig waren fiir Jiirgen Floer Lernpha-
sen in spielerischer Form, die neben inhaltlichen
Aspekten immer auch ein Miteinander der Lernen-
den erzwangen. Veroffentlichungen — schon aus den
1970er-Jahren — zeigen, dass das Thema ,Spiele” fiir
Jurgen Floer eine grofie Rolle spielte. So z. B. erschi-
en 1975 der Beitrag ,Kann man spielend lernen?”
in der Zeitschrift ,.Sachunterricht und Mathema-
tik in der Grundschule”. Dieses Thema durchzieht
eine grofle Anzahl seiner zahlreichen Veroffentli-
chungen und soll neben weiteren Aspekten auch
,soziales” Lernen in Gang bringen, Lernen mit und
von anderen.

Nach seiner Pensionierung 2004 wurde die Idee,
Materialien fiir einen handlungsorientierten Geo-
metrieunterricht zu entwickeln — schon lange im
Hinterkopf —, in die Tat umgesetzt. Gerade die
Arbeit am Schulbuch liefd ihn erkennen, wie be-
grenzt das Medium Schulbuch fiir geometrisches
Arbeiten ist. So wurden Materialien zu den The-
men ,Fliachen”, ,Korper” und ,,Symmetrie” entwi-
ckelt. Es entstanden drei Boxen. Jede Box ist ein
Set aus entsprechenden, konkreten Materialien wie
Plattchen, Tangram, Geobrett, geometrische Kor-
per, Steckwiirfel, Pentominos, Soma-Wiirfel, Spie-
gel, Mira-Spiegel ... und Karten fiir die Hand des
Schiilers mit entsprechenden Arbeitsauftragen oder
Spielanleitungen. Eine didaktische Einordnung al-
ler Aktivitaten gibt dem Lehrer vorab eine Entschei-
dungshilfe fiir den Einsatz im Unterricht.

Auch seine Veroffentlichungen in zahlreichen
Zeitschriften (weit tiber 50) kreisen um die Grun-
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didee, wie Materialien das Lernen anregen, stiit-
zen und vorantreiben kénnen. Dabei greifen die
Beitrage immer wieder auch das Stichwort ,Spie-
le” auf und beinhalten spielerische Aktivitaten, die
Lust auf mathematisches Tun vermitteln. Dartiber
hinaus hat Jiirgen Floer versucht, weitere Bezie-
hungen zum Mathematikunterricht zu beleuchten;
z.B. zum Sachunterricht, zur Umwelterschlieffung,
zum Sport- und zum Kunstunterricht. Sein Haupt-
thema aber blieb , Lernmaterialien als Stiitzen der
Anschauung im arithmetischen Anfangsunterricht”,
wie ein Titel aus dem Jahr 1992 lautet. Fiir sein ge-
samtes didaktisches Wirken, insbesondere in der
Zeit danach, muss man diesen Titel auch auf den
geometrischen Anfangsunterricht erweitern.

Wir kennen Jiirgen Floer auch als sehr sozial
engagierten Menschen. Hier seien nur zwei Projek-
te angefiihrt, fiir die er sich besonders einsetzte.
Seit mehr als 30 Jahren gehorte er dem wissen-
schaftlichen Beirat der ,,abc-Gesellschaft” an, einer
Organisation, die in Afrika, Asien und Stidamerika
bisher 23 Schulen gebaut und eingerichtet hat. In
den letzten Jahren unterstiitzte er aufSerdem die In-
itiative ,, Angels” Care”, die sich um vernachléssigte
Kinder in Siidafrika kiimmert. Aufierdem soll nicht

PERSONALIA

unerwéhnt bleiben, dass Jiirgen Floer, der sich fiir
alle Arten Sport interessierte, bis ins hohe Alter ein
leistungsstarker Tennisspieler war.

Jiirgen Floer hinterldsst ein umfangreiches di-
daktisches Werk. Er entwickelte (nattirlich in Zu-
sammenarbeit mit weiteren Autoren) eine Fiille von
Materialien, die hier leider nur sehr oberflachlich
beschrieben werden konnten, aber fiir viele Lehre-
kréfte eine effektive Hilfe bei ihrer taglichen Arbeit
im Unterricht darstellen. Die Leidenschaft, mit der
er seine Ideen vorantrieb und weitere Pldne fiir die
nihere Zukunft entwickelte, wurde jah durch seine
Erkrankung und raschen Tod beendet.

Wir trauern um Jiirgen Floer als Kollegen und
Freund und werden ihn in dankbarer Erinnerung
halten.

Manfred Moller, TU Dortmund
E-Mail: uummoeller@arcor.de

Berthold Schuppar, TU Dortmund
E-Mail: berthold.schuppar@tu-dortmund.de

Daniela Gotze, Stephan Hufimann, Marcus Niithrenbor-
ger, Susanne Prediger und Christoph Selter, TU Dort-
mund

Peter Yff und die Dreiecksgeometrie — zu seinem 95. Geburtstag

Horst Hischer

Zur Person

Peter Yff wurde am 8.
Mirz 1924 in Chicago
geboren. Sein Vater war
aus Amsterdam eingewan-
dert, und aus dem Na-
men IJft* (,Eiff” ausge-
sprochen) wurde der eben-
so ausgesprochene Name
.Y

Von 1951 bis 1986 war
Peter Yff tiberwiegend Fa-
kultatsmitglied der Ame-

...es ist in der That bewundernswiirdig, daf eine so einfache Figur,

wie das Dreieck, so unerschopflich an Eigenschaften ist.
August Leopold Crelle, 1821

rikanischen Universitit in Beirut, wobei er 1957 an
der University of Illinois mit der Arbeit ,,On Line
Complexes in a Projective Four-Space” promoviert
wurde. 1986 kehrte er in die USA zuriick, wo er
bis 1997 vor allem an der Ball State University in
Indiana lehrte. Seit 2000 lebt er mit seiner aus Haifa,
Palédstina, stammenden Frau Julie wieder in Chica-
go. Zur Kurzvita von Yff:

m  American University of Beirut: 1951-1955 und
1958-1988 zunidchst Associate Professor und Assi-
stant Professor, seit 1964 Professor of Mathematics,
ferner dort Department Chairman von 1952-1955,
von 1961-1964 und von 1984-1986.
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n  University of Toronto: 1964-1965 Research Fellow
durch Stipendium am National Research Coun-
cil of Canada wihrend eines von der American
University of Beirut gewéhrten Sabbat-Jahrs.

m  Fresno State College: 1957-1958 Assistant Professor
of Mathematics.

» Birzeit University (Bir Zait, West Bank): Sommer
1975 Visiting Professor of Mathematics.

n  University of Jordan: Sommer 1985 Visiting Profes-
sor of Mathematics.

» University of Illinois: Februar bis August 1987
Visiting Scholar.

n  University of Louisville: 1987-1988 Visiting Lectur-
er.

»  Ball State University: 1988-1997 Visiting Professor
of Mathematics.

»  1992—93: Collaborative Grant for Research in der
Theorie endlicher Gruppen als Auszeichnung
gemeinsam mit Jozsef Denes (Budapest).

Peter Yff und das Morley-Dreieck

Im Sommer 2005 stief3 ich erstmals auf den Namen
,Peter Y{f”, und zwar bei der grundlegenden Uber-
arbeitung meiner fiir das Lehramtsstudium konzi-
pierten Vorlesung ,Grundbegriffe der Elementar-
geometrie in historisch-genetischer Sicht”. An den
Anfang dieser Vorlesung stellte ich in motivieren-
der Absicht den schonen und bekannten Satz von
Morley, der besagt, dass jedem Dreieck iiber die
Schnittpunkte der WinkeldritteInden der Innenwin-
kel ein inneres gleichseitiges Dreieck zugeordnet ist,
genannt Morley-Dreieck.

Das Morley-Dreieck jedes Dreiecks ist gleichseitig
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Mit den heute verfiigbaren Programmen fiir ei-
ne , Bewegliche Geometrie” ist dieses tiberraschen-
de und zugleich é&sthetische Phdnomen im Rah-
men einer solchen computerbasierten , praktischen
Geometrie” leicht , konstruktiv” préasentierbar, was
jedoch spontan die Frage nach einem Beweis inner-
halb der ,theoretischen” Euklidischen Geometrie
aufwirft.

Frank Morley (1860-1937),
gemdfs Oakley & Baker (1978,
737) ein ,grofier algebraischer
Geometer”, wurde durch die-
sen spater nach ihm benann-
ten Satz beriihmt, jedoch taucht
dieser Satz bei ihm nur neben-
bei und implizit als Spezialfall
einer 1900 in seiner Abhand-
lung ,, On the metric geometry
of the plane n-line” veroffent-
lichten Theorie auf.

Bei der Recherche nach den seitdem publizier-
ten vielfdltigen und recht unterschiedlichen Bewei-
sen dieses Satzes stief3 ich u.a. auf eine Webseite
von Rudolf Fritsch (Miinchen, t 2018, vgl. MGDM
Nr. 105, 2019, S. 59f.), auf der dieser ein weiteres
schones, damit zusammenhdngendes Phianomen er-
wéhnt, das zugleich als Beispiel fiir ,,Perspektive”
dienen kann:*

Frank Morley

Der Mittelpunkt des Morley-Dreiecks eines Drei-
ecks wird gelegentlich als Erster Morley-Punkt
des Ausgangsdreiecks bezeichnet. Im Jahr 1967
bewies Peter Yff mit Hilfe von trilinearen Ko-
ordinaten, dass ein Dreieck und sein Morley-
Dreieck — wie in der ersten Abbildung gezeigt —
perspektive Lage zueinander haben. Er bezeich-
nete das Zentrum der Perspektivitat als Zweiten
Morley-Punkt des Ausgangsdreiecks.

Erster Morleypunkt (voll) und zweiter Morleypunkt (hohl)

www.mathematik.uni-muenchen.de/~fritsch/morley.pdf (noch giiltig am 8. 3. 2018, nunmehr leider geschlossen).


http://www.mathematik.uni-muenchen.de/~fritsch/morley.pdf
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In meinem Vorlesungsskript zitierte ich diese Aus-
sage iiber den o. g. ,zweiten Morleypunkt” als , Satz
von Yff“. Zugleich war dies fiir mich der Anlass
zu kldren, wer Peter Yff ist, ob er noch lebt und
wie man ihn erreichen kann. Nachdem ich endlich
seine E-Mail-Adresse entdeckt hatte, schrieb ich ihn
am 7. 3.2011 an mit der Bitte um Mitteilung, wann
und wo er den Beweis veroffentlicht habe. Wenige
Tage spéter antwortete er mir:

It is true that I proved these results in 1967,
but I never published them. I believe that they
became known after I gave them to Clark Kim-
berling about 20 years ago. Although I was born
in Chicago, I was a faculty member at the Amer-
ican University of Beirut during 1951-1986. For
a long time I did not know many others who
were studying triangle geometry, and I merely
wrote my results in a notebook.

In my entry for 19 February 1967 I wrote the
trilinear coordinates for the first Morley center,
for which the first coordinate is

cos(A/3) 4+ 2cos(B/3)cos(C/3).

In Kimberling’s encyclopedia this is now listed
as X(356), or Morley center. I also located
the second Morley center, with first coordi-
nate sec(A/3), which is now listed as X(357),
or first Morley-Taylor-Marr center. Finally I
found the Morley-Yff center, with first coordi-
nate cos(A/3), which is now listed as X(358), or
second Morley-Taylor-Marr center.

Kimberling changed the names of X(357) and
X(358) after he learned that they were found by
Taylor and Marr in a paper published in Pro-
ceedings of the Edinburgh Mathematical Society,
1913-1914.% This preceded my discovery by over
50 years.

My proof was entirely algebraic, using the trilin-
ear coordinate system.

Yff hat also damals seine Entdeckung und seinen
Beweis (mittels trilinearer Koordinaten) nicht pub-
liziert, weil er dem Eindruck erlegen war, dass sich
niemand fiir Dreiecksgeometrie interessieren wiir-
de. Das hat sich mittlerweile geédndert, wie man z. B.
an Peter Bapists Buch Die Entwicklung der neueren
Dreiecksgeometrie (1992) sieht, insbesondere an der
von Clark Kimberling (s. 0.) gepflegten Encyclopedia
of Triangle Centers, in der viele tausend , Dreiecks-
Mittelpunkte” mit Quellenangaben erfasst sind.3
Yff wird in dieser Enzyklopddie an vielen Stellen
erwahnt.#

2 Vgl. [Taylor & Marr 1913].
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Hieraus entwickelte sich eine zunehmend inten-
sivere Korrespondenz zwischen uns und mittler-
weile eine Freundschaft, die sowohl gemeinsame
fachliche Interessen als auch Privates umfasst.

Publikationen von Peter Yff

Die Dreiecksgeometrie ist ein Schwerpunkt in Yffs
Forschungen, aber er hat auch Endliche Gruppen
und Endliche Projektive Ebenen untersucht:

= A representation of the commutator subgroup.
In: Mathematics Magazine (1956), 161.

= On the Brocard points of a triangle. In: American
Mathematical Monthly, 67 (1960), 520-525.

= An analogue of the Brocard points. In: American
Mathematical Monthly, 70 (1963), 495-501.

s On k-conjugacy in a group. In: Proceedings of
the Edinburgh Mathematical Society, 14 (Series II)
(1964), 1-4.

m  Groups with identical subgroup structures. In:
Mathematische Zeitschrift, 99 (1967), 178—181.

= Subplane decomposition of the projective pla-
ne of order 49. In: Iranian Journal of Mathematics
(1974).

= On subplane partitions of a finite projective pla-
ne. In: Journal of Combinatorial Theory, 22 (1977),
118-122.

= A subplane partition of the cyclic plane of or-
der 81. In: Arab Journal of Mathematics, 1 (1980),
32737

m A triangle property in trilinear coordinates. In:
Proceedings of the Conference on Algebra and Geo-
metry, Kuwait University (1981). (Als Beitrag fiir
die Proceedings, begutachtet durch G. Pickert.)

= On the beta-lines and beta-circles of a triangle,
From Deferent to Equant. In: Annals of the New
York Academy of Sciences, 500 (1987), 561-569. (Ein
erbetener Beitrag fiir eine Festschrift zu Ehren
von Professor E. S. Kennedy.)

= On the Denes-Hermann theorem; a different ap-
proach. In: European Journal of Combinatorics, 12
(1991), 267—270.

m  Some research problems on finite groups (mit
J. Denes). In: Pure Mathematics and Applications,
Series A, 3 (1992), No. 1-2, 109-115.

m The application of finite simple groups to the
generation of strong pseudorandom sequences
and permutations (mit J. Denes). In: Pure Mathe-
matics and Applications, 4 (1993), 429—438.

= Two families of cubics associated with a triangle.
In: Eves” Circles, a book published by the Mathe-

3 http://faculty.evansville.edu/ck6/encyclopedia/ETC.html (am 7.6.2019 waren es 32 623 Eintrage)

4 An 64 Stellen am 7.6.2019.
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matical Association of America, Notes No. 34,
(1994), 127-137.

m Curve stitching, epicycloids, and hypocyclo-
ids (mit Alice Robold). In: School Science and
Mathematics, November 1996.

m  The circumcircle and the line at infinity (mit C.
Kimberling). In: Missouri Journal of Mathematical
Sciences, Vol. 9, No. 1, Winter 1997, 3—22.

= A generalization of the Tucker circles. In: Forum
Geometricorum, 2 (2002), 71-87.

»  The isoperimetric point and the point(s) of equal
detour in a triangle (mit M. Hajja). In: Journal
of Geometry, Vol. 87, Issue 1—2 (November 2007),
76-82.

= A family of quartics associated with a triangle.
In: Forum Geometricorum, 9 (2009), 165-171. (Das
Forum Geometricorum liegt nur im WWW vor:
http:/ /forumgeom.fau.edu)

In http:/ /mathworld.wolfram.com, der bekannten,

von Eric Weisstein konzipierten Website, genannt

WolframMathWorld, findet man bei der Suche nach

LYY 58 Seiten, die auf ihn mit Beispielen zur

Dreiecksgeometrie Bezug nehmen, so u. a. zum First

Yff Triangle und zum First Yff Point.

Abschlieflend sei hier noch die Bezeichnung

JIsoscelizer” erwdhnt, die man etwa mit , Gleich-
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schenkligmacher” {ibersetzen konnte und die Yff
— nach eigener Mitteilung mir gegeniiber — in die
Literatur eingefiihrt und auch Eric Weisstein (s. 0.)
mitgeteilt hat.

Manche der in der o.g. WolframMathWorld in
Verbindung mit Yff beschriebenen Beispiele kénnen
auch im Geometrieunterricht Interesse weckend
vorgestellt und dann mit Programmen zur Bewe-
gungsgeometrie zumindest erkundet werden.
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Freizeit? Empirische Untersu-
chungen zum informellen Mathe-
matiklernen mathematisch be-
gabter Sechst- und Siebtklass-
ler. Ca. 540 S., Format DIN A5.
Munster 2019.

Preis 47,90 €
ISBN 978-3-95987-109-9

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Benblken, R., Berlinger, N. & Ve-
ber, M. (Hrsg.): Alle zusammen!
Offene, substanzielle Problem-
felder als Gestaltungsbaustein
fur inklusiven Mathematikun-
terricht. Ca. 270 S., DIN AS.
Munster 2018.

Preis 35,90 €
ISBN 978-3-95987-091-7

--------------------------------------------------------

Rogerson, A., & Morska, J. (Hrsg.):

The Mathematics Education for
the Future Project — Proceed-
ings of the 15th International
Conference. Theory and Prac-
tice — an Interface or a Great Di-
vide? Ca. 660 S., Format DIN AS5.
Munster 2019.

Preis 54,90 €
ISBN 978-3-95987-111-2

Sjuts, J. & Vaséarhelyi, E. (Hrsg.):
Auch wenn A falsch ist, kann B
wahr sein. Was wir aus Fehlern
lernen konnen. Ervin Deak zu
Ehren. Ca. 315 S., Format DIN
A5. Munster 2019.

Preis 37,90 €
ISBN 978-3-95987-113-6

---------------------------------------

Marion  Bobnnighausen  (Hrsg.):
Praxisprojekte in Kooperati-
onsschulen. Fachdidaktische
Modellierung von Lehrkonzep-
ten zur Forderung strategieba-
sierten Textverstehens in den
Fachern Deutsch, Geographie,
Geschichte und Mathematik. Ca.
250 S., Format 17 cm x 24 cm.
Munster 2019.

Preis 36,90 €
ISBN 978-3-95987-079-5

---------------------------------------

Zender, J.: Mathtrails in der
Sekundarstufe I. Der Einsatz von
MathCityMap bei Zylinderproble-
men in der neunten Klasse. Ca.
165 S., Munster 2019.

Preis 29,90 €

ISBN 978-3-95987-107-5

WTM

Verlag fur wissenschaftliche Texte und Medien
Munster
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