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Editorial: Herausforderungen der Generation X

In der aktuellen Situation sind alle Hochschulleh-
rende damit gefordert die Lehre digital umzusetzen.
Prasenzveranstaltungen sind vielerorts untersagt. Ver-
schiedene Moglichkeiten, die digitale Lehre moglichst
studierendenadressiert sowie -aktivierend zu gestal-
ten, wurden bereits in diversen Artikeln im letzten
Heft der Mitteilungen der GDM (Heft-Nr. 109) vorge-
stellt. Die Beitrage spiegelten iibereinstimmend die
aktuellen Herausforderungen wider: Die fiir uns eher
neuartige digitale Lehre verlangt nach teilweise an-
deren didaktischen Konzepten sowie nach kreativen
Losungen und deren Umsetzungen.

Mit einer etwas anderen Herausforderung sah
ich mich allerdings im Wintersemester 2020/21 kon-
frontiert. Die Studierenden waren in meinen digita-
len Veranstaltungen durch studierendenaktivieren-
de Elemente stets aufgefordert, den Chat zu gebrau-
chen. Dieser wurde durchaus rege genutzt, allerdings
manchmal in einer fiir mich nicht immer leicht zu ver-
stehenden Jugendsprache. Vielleicht haben die Studie-
renden gedacht, dass ich den Chat nicht sehe bzw. die
Nachrichten im Chat nur an die Teilnehmenden, nicht
aber an mich gingen. Oder sie wollten damit deutlich
machen, dass Statements in der Jugendsprache der
Studierenden definitiv nicht fiir mich bestimmt wa-
ren. SchliefSlich ist das Ziel der Jugendsprache eher
die Abgrenzung zu anderen sozialen Gruppen, nicht
selten zu den Eltern oder zu anderen Altersgruppen,
zu denen ich definitiv gehore.

Kommentare wie , Ich bin gerade total lost.” konn-
te ich souverdn interpretieren und wusste, dass der
Studierende signalisieren wollte, dass er mir gerade
wohl eher nicht mehr folgen konnte. Etwas grofiere
Probleme und damit tatsdchliche Ausgrenzungsge-
fiithle bekam ich mit Chateintrdgen wie ,No front, ich
kapier gerade gar nichts mehr.” oder ,Es war lit!”.
Hier war ich doch gezwungen, meine Sprachkompe-
tenzen zu erweitern und durch Recherche herauszu-
finden, dass ,no front” als nette Entschuldigung (,, Tut
mir leid, aber...”) und ,lit” im Sinne von ,super” und
damit als positive Riickmeldung zu meiner Vorlesung
zu verstehen waren.

ISSN o722-7817

In diesem Zusammenhang erfuhr ich, dass , lost”
im Oktober 2020 zum Jugendwort des Jahres gewdahlt
worden war. Der Platz 2 ging an das Wort ,,cringe”,
welches junge Menschen zur Beschreibung von Situa-
tionen nutzen, fiir die sie sich fremdschamen. Glei-
chermafsen habe ich erfahren, dass ich von den Studie-
renden aufgrund meines Alters nicht als ,Boomer”,
sondern als ,,Generation X” bezeichnet werde, wih-
rend sie sich selbst als ,Generation Z“ oder ,,Digital
Natives” betiteln. Aber nun genug mit der Jugend-
sprache, denn ich sollte mit meinen 42 Jahren weif3
Gott nicht versuchen, die Jugendsprache zu sprechen.
Gleichwohl fand ich die Auseinandersetzung mit ihr
durchaus interessant, hat sie sich doch im Vergleich
zu der Jugendsprache meiner Generation (logischer-
weise) weiterentwickelt. Denken Sie an dieser Stelle
doch mal zurtick, welche Ausdriicke typisch fiir die
Jugendsprache Ihrer Generation waren.

Und damit schlage ich die Briicke zu diesem Heft
der Mitteilungen der GDM. Zuriickblickend auf das
letzte Heft, hat sich einiges weiterentwickelt. Es mag na-
tiirlich an der aktuellen pandemiebedingten Situation
liegen, dass in diesem Heft der Fokus noch mehr als
im letzten Heft auf digitales Lehren und Lernen und
auf aktuelle Bildungsherausforderungen gelegt wird.
Es sind einige Artikel zu Mafinahmen und zum Um-
gang mit digitalen Lehr-Lernangeboten eingereicht
worden. Somit konnte die neue Rubrik ,Digitales
Lehren und Lernen” erfolgreich fortgefiihrt werden.
Ich danke den Autorinnen und den Autoren fiir ihre
vielfdltigen Einblicke in digitale Lehrkonzepte und
diesbeztigliche Forschungen. Dartiber hinaus regen
in der Rubrik , Diskussion” einige Beitrdge zur Aus-
einandersetzung mit aktuellen, pandemiebedingten
Bildungsherausforderungen an. Sie werden merken:
Viele von uns kdmpfen mit dhnlichen Problemen und
Fragestellungen beziiglich der digitalen Lehre und
des digitalen Lernens und schaffen kreative Losungs-
moglichkeiten. Vielleicht sind wir doch nicht lost. ;-)

Daniela Gotze
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Vorwort des 1. Vorsitzenden

GDM-MITTEILUNGEN 110 - 2021

Liebe GDM-Mitglieder,

dieses achte Vorwort zu den Mitteilungen der Ge-
sellschaft der GDM wird mein letztes sein, nach
vier Jahren als 1. Vorsitzender mochte ich auf der
virtuellen Mitgliederversammlung im Marz diesen
Jahres den Stab weitergeben. Damit ist es fiir mich
Zeit, auf diese vier Jahre zurtickzublicken.

Was fiir mich zuerst bleibt, ist die Freude und
auch Ehre, einer prosperierenden und aktiven Ge-
sellschaft vorzustehen. Weiter gewachsen ist die
Gesellschaft, von 1117 im Jahr 2017 auf nunmehr
1214 Mitglieder Ende 2020. 20 aktive Arbeitskreise
sind in der GDM organisiert, zwei Kommission ko-
ordinieren zu aktuellen Fragen der Lehrerbildung
und des Ubergangs von Schule zur Hochschule die
Positionen von GDM, DMV und MNU. Die soli-
den Finanzen der GDM ermoglichen es, diverse
Aktivitdten der Gesellschaft zu unterstiitzen und
— wenn die Mitgliederversammlung im Méarz dem
Vorschlag des Vorstands der GDM zustimmt — mit
der Einrichtung einer geschiftsfiihrenden Stelle die
Arbeit der GDM weiter zu professionalisieren.

Aktiv war die GDM in den vergangenen Jah-
ren auch bei ihrer Positionierung in verschiedenen
Fragen des Lehrens und Lernens von Mathematik,
teilweise gegentiber anderen Akteuren im Feld, teil-
weise gegeniiber der Politik. Stellungnahmen zur
Qualitdt des Mathematikunterrichts, zur Bildungs-
offensive fiir die digitales Wissensgesellschaft oder
zum Pflichtanteil Mathematik und Deutsch im Lehr-
amtsstudium Sonderpddagogik gehéren dazu. Der
Katalog mit 19 Mafinahmen fiir einen konstrukti-
ven Ubergang Schule — Hochschule wurde 2019
zusammen mit DMV und MNU in Berlin der KMK
tibergeben. Um die Positionierung der GDM weiter
zu beférdern wurden 2018 die ,,Symposien zu ak-
tuellen Fragen der Mathematikdidaktik” ins Leben
gerufen. Ein erstes Positionspapier zu , Besondere
Schwierigkeiten beim Mathematiklernen” wird ver-
breitet sein, wenn dieses Heft erscheint, ein zweites
Symposium zur Digitalisierung kurz vor der Durch-
fihrung stehen. Obwohl die GDM auf diesem Ge-
biet in den vergangenen Jahren aktiv war, ldsst sich
die Positionierung der Gesellschaft sicher weiter
ausbauen, um bei 6ffentlichen Entscheidungen zum
Lehren und Lernen von Mathematik gesehen und
gehort zu werden.

Der Start einer neuen Zeitschrift der GDM, die
Zeitschrift fiiv Mathematikdidaktik in Praxis und For-

schung (ZMFP, zmfp.de), ist 2018 auf den Weg ge-
bracht worden. Ziel der Zeitschrift ist es, die Schnitt-
stelle zwischen Forschung und Praxis sichtbar zu
besetzen und den Transfer in beide Richtungen
zu befordern. Als open access Publikation hat die
ZMEFP 2020 die ersten Beitrdge durch das Review-
Verfahren begleitet und online zur Verfiigung ge-
stellt. Zusammen mit dem Journal fiir Mathema-
tikdidaktik (JMD) und den Mitteilungen der Ge-
sellschaft fiir Mathematikdidaktik (MGDM) besitzt
nun die GDM drei starke Publikationsorgane. Das
JMD verzeichnet von Jahr zu Jahr hohere Anzah-
len von Einreichungen zu Beitrdgen zur Mathema-
tikdidaktik mit hoher wissenschaftlicher Qualitét,
die MGDM dokumentieren das Leben, die Diskus-
sionen und die Aktivititen der GDM mit Schwer-
punktsetzungen wie jiingst der Digitalisierung oder
vorher der Qualitdtsoffensive Lehrerbildung. Zu-
sammen mit der Beteiligung am ZDM ist die GDM
bezogen auf die Publikation sicher sichtbar und
wird diese Sichtbarkeit in der kommenden Zeit
auch noch steigern.

Der Nachwuchs der GDM ist in den vergange-
nen Jahren durchgehend ein Aktivposten gewesen,
dessen Unterstiitzung stets wichtig und selbstver-
standlich gewesen ist und weiterhin wichtig sein
wird. Hier haben wir die jahrlichen wiederkehren-
den Aktivititen wie den Nachwuchstag im Rah-
men der GDM-Tagungen, die Nachwuchskonfe-
renzen, die Treffen der Nachwuchsgruppe oder
die DFG-Antragsworkshops nach Kriften finanzi-
ell oder ideell untersttitzt. Ob das gerade gestarte-
te Net(t)-Working, das der Nachwuchs der GDM
als Reaktion auf die Corona-Pandemie als digita-
le Fortbildungsreihe entwickelt hat, als neues For-
mat dauerhaft in das Biindel der Aktivitdten des
GDM-Nachwuchses aufgenommen wird, ist beim
Schreiben dieses Vorworts noch fern einer Entschei-
dung. Unabhidngig davon ist das Net(t)-Working
aber ein Ausdruck der fruchtbaren Aktivitit des
GDM-Nachwuchses.

Vielleicht weniger bemerkt in der Gesellschaft
war die Schaffung verbindlicher Richtlinien fiir eine
GDM-Tagung, zumindest fiir die reguldren Tagun-
gen, wie sie vor Corona der Kristallisationspunkt
unserer Gesellschaft waren und, hier bin ich trotz
Corona optimistisch, ab der Tagung in Frankfurt
auch wieder sein werden. Mit den Richtlinien haben
wir den Minisymposien mit einem Review-Prozess


https://zmfp.de
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die Moglichkeit geschaffen, einen linger gehegten
Wunsch einer Qualitdtskontrolle vor der Tagung
zu realisieren, ohne den inklusiven Charakter der
Tagung zu verneinen. Ein Tagungskomitee, das sich
aus Vorstand, Beirat und je einer Person aus den
Organisationsteams der letzten, der aktuellen und
der zukiinftigen Tagung besteht, sollen eine Kon-
stanz zwischen den Tagung schaffen. Schliefilich
soll ein einheitliches Tagungstool, dessen Einsatz
durch die GDM unterstiitzt wird, ebenso diese Kon-
stanz ermoglichen. Eine Auswirkung der Schaffung
dieser Konstanz beim Tagungstool hat sich bereits
dadurch ergeben, dass das Organisationsteam der
GDM-Online-Tagung in Wiirzburg hilfreiche, er-
gdnzende Anwendungen entwickelt hat, die die
Organisation und Durchfithrung zukiinftiger Ta-
gungen erleichtern konnen.

Bei allen Aktivitdten fiir unsere Gesellschaft ist
es klar, dass man als 1. Vorsitzender zwar Prozesse
anstoflen oder Ziele entwickeln und im Auge behal-
ten kann, allein aber alleine steht. Schon beispiels-
weise die Entwicklung von Zielen basiert darauf,
dass man im Team — dem Vorstand, dem Beirat, den
Kommissionen, der Nachwuchsvertretung oder an-
deren Akteuren in unserer Gesellschaft — in den
Austausch kommt. Die Umsetzung von Zielen und
das Aufrechterhalten von Prozessen ist endgiiltig
nur mit Thnen allen moglich.

Fiir diese fruchtbare, spannende und konstrukti-
ve Zusammenarbeit der letzten vier Jahren bedanke
ich mich herzlich!

Andreas Eichler
(1. Vorsitzender der GDM)
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,Die Motivation war ein sinkendes Schiff” —
Lernen und Lehren im Homeschooling

Simon Barlovits, Simone Jablonski und Matthias Ludwig

Im Mirz 2020 erlebte Deutschland — wie die meis-
ten europédischen Staaten — einen Lockdown des
offentlichen Lebens, in dessen Zuge sdamtliche pad-
agogische Institutionen vom Kindergarten bis zur
Universitdt geschlossen wurden. Dies stellte Ler-
nende und Lehrende fiir die folgenden Wochen,
teils sogar bis zu den Sommerferien vor eine vollig
neue Herausforderung: Das Lernen und Lehren im
Homeschooling, d.h. die Organisation und Durch-
fihrung von Unterricht trotz rdumlicher Trennung.

Anfang April 2020 dokumentierte die JIMplus-
Studie (mpfs, 2020; N = 1002) die Perspektive der
12- bis 19-jdhrigen Lernenden auf die ersten Wo-
chen der Homeschooling-Situation: 56 % der Befrag-
ten kommunizierten mit ihren Lehrkriften asyn-
chron per E-Mail, wahrend 22 % mit ihrer Klasse
in einer Cloud arbeiteten. Synchroner Kontakt zwi-
schen Lehrpersonen und Lernenden erfolgte bei
16 % der Lernenden in Videokonferenzen, bei 11 %
per Telefon und bei 10 % via WhatsApp. Folglich
zeigt die JIMplus-Studie eine Dominanz asynchro-
ner Lernformate auf, zumal nur 7% der Lernen-
den angaben, auch im Homeschooling einen festen
Stundenplan zu besitzen. Dass die Homeschooling-
Situation nicht nur fiir die Lernenden eine vollig
neue Situation darstellte, verdeutlichte das Schul-
barometer Spezial (forsa, 2020; Datenerhebung An-
fang April 2020): Zwei Drittel der 1031 befragten
deutschen Lehrkréfte gaben an, dass ihre Schulen
technisch weniger gut oder schlecht auf das Home-
schooling vorbereitet waren. Auch zeigte sich eine
starke Tendenz zur Nutzung asynchroner Lernfor-
mate: 84 % der Lehrenden setzten in der ersten
Homeschooling-Phase Aufgabenblitter ein, gefolgt
von Erklédrvideos (29 %) oder Prasentationen (17 %).
Erst im Anschluss hieran folgten synchrone For-
mate wie die Video- (14 %) oder Audiokonferenz
(8 %). Als besondere Herausforderung im Home-
schooling gaben die Lehrkréfte in Freitextantworten
den Mangel an digitaler Ausstattung der Schiilerin-
nen und Schiiler, die Erstellung und Vermittlung
digitaler Unterrichtsinhalte sowie Probleme bei der
Kommunikation mit Lernenden und Eltern bzw.
die Erreichbarkeit der Lernenden an (ebd.).

Fragestellung und Methode

Die JIM-Plus-Studie und das Schulbarometer Spe-
zial haben das Lernen und Lehren wihrend des

Schul-Lockdowns untersucht, allerdings ohne fach-
spezifische Besonderheiten des Homeschoolings ge-
nauer zu beleuchten. Im Folgenden soll die Unter-
richtsdurchfiihrung fiir das Fach Mathematik unter-
sucht werden, wobei insbesondere die im Schulba-
rometer Spezial angedeutete Diskrepanz zwischen
technischer Durchfiihrbarkeit und der Notwendig-
keit von synchronem (Mathematik-)Unterricht in
den Blick genommen wird. Dem Artikel liegen die
folgenden Fragen zugrunde:

1. Wie wurde der Mathematikunterricht wahrend
des coronabedingten Homeschoolings durchge-
fiihrt?

2. Welche Probleme haben die Lehrkrafte in Be-
zug auf den Mathematikunterricht wahrend des
coronabedingten Homeschoolings identifiziert?

3. Welche Konsequenzen ergeben sich aus den Vor-
gehensweisen und Problemen des Mathematik-
unterrichts wahrend des coronabedingten Ho-
meschoolings?

Um diesen Fragen nachgehen zu konnen, wur-
de im November 2020 eine Datenerhebung mit-
tels Online-Fragebogen mit N = 171 deutschen
Mathematiklehrkriften, u. a. von den Partnerschu-
len der Goethe-Universitat Frankfurt und aus der
MathCityMap-Community, durchgefiihrt. Insge-
samt enthélt der Fragebogen sechs geschlossene
und drei offene Fragen. Davon beziehen sich fiinf
geschlossene und eine offene Frage auf das Mathe-
matiklehren und die verwendeten Medien wéhrend
des Lockdowns im Mirz und April 2020. Wahrend
sich die geschlossenen Fragen und ihre Antwort-
moglichkeiten an den Umfragen des Schulbarome-
ter Spezials (forsa, 2020) orientieren, geht die offene
Frage konkret auf Mathematikaufgaben ein: Nach
welchen Kriterien haben Sie die Mathematikaufgaben
fiir das Homeschooling ausgewihlt? Weiterhin wer-
den in einer offenen und einer geschlossenen Frage
mogliche Probleme und Herausforderungen des
Homeschoolings abgefragt. Auch hier ist ein Bezug
zu den aus Freitextantworten des Schulbarometer
Spezials identifizierten Problemen vorhanden, aller-
dings mit der Bitte, sich ausschliefslich auf den Ma-
thematikunterricht zu beziehen. In einer weiteren
offenen Frage werden die Lehrkréfte gebeten, ihre
Erfahrungen der Homeschooling-Phase zu reflek-
tieren und zu beurteilen, inwiefern sich ihr Mathe-
matikunterricht durch die Homeschooling-Phase
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Abbildung 1. Links: Verteilung und Besprechung von Mathematikaufgaben (Mehrfachantworten zzgl. Freitext); rechts: Haufigkeit des

synchronen Lernens wéhrend der Homeschooling-Phase.

verdndert hat. Zur Auswertung der Freitextantwor-
ten aus den drei offen gestellten Fragen werden in-
duktive Kategorienbildungen mit der qualitativen
Inhaltsanalyse nach Mayring (2010) herangezogen.
Letztlich geben die Lehrkriéfte auf freiwilliger Basis
ihre Schulform an. Von den 171 teilnehmenden Leh-
rerinnen und Lehrer unterrichten 120 Lehrkrifte an
Gymnasien, 36 an integrierten oder kooperativen
Gesamtschulen, 10 an Berufsschulen oder berufli-
chen Schulen sowie 5 an Grundschulen. Die Ergeb-
nisse sind demnach schwerpunktméfiig im Kontext
der gymnasialen Sekundarstufen zu betrachten.

Ergebnisse

Durchfiihrung des Mathematikunterrichts

Um die Durchfithrung des Mathematikunterrichts
wihrend der Corona-SchulschlieSungen zu analy-
sieren, wurden den Lehrkraften Fragen zur Vertei-
lung und Besprechung von Aufgaben (Mehrfachant-
worten erlaubt) gestellt. Im Hinblick auf die Vertei-
lung von Aufgaben (Abb. 1, links) zeigt sich, dass
ein Grofsteil der Lehrenden auf digitale Tools zu-
riickgriff, wahrend das Telefon oder der Postweg
nur selten genutzt wurde. Die Aufgabentibermitt-
lung erfolgte bevorzugt via E-Mail (66 %) oder per
Videokonferenz (56 %). Auch Lernplattformen mit
synchronen Elementen, wie einem implementierten
Chat, wurden hédufig eingesetzt (50 %). Im Vergleich
zum Schulbarometer Spezial (forsa, 2020; drei Wo-
chen nach den Schulschlieffungen) gaben dhnlich
viele Lehrkrafte (69 %) an, die E-Mail zur Aufgaben-
verteilung zu nutzen. Hingegen wurden Lernplatt-
formen laut Schulbarometer Spezial nur von 41 %
der Lehrenden genutzt, wihrend diese mit 44 %
vermehrt auf Papierausdrucke (Post/Abholung) zu-
riickgriffen. Dieser Unterschied konnte beispiels-
weise auf eine hohe Medienaffinitdt von Mathema-

tiklehrkréften oder auf die retrospektive Analyse
im Vergleich zum Schulbarometer Spezial zuriick-
gefiihrt werden: Moglicherweise forcierte das lan-
ganhaltende Homeschooling eine Digitalisierung
des Unterrichts.

Bei der Besprechung der Aufgaben (Abb. 1,
links) zeigt sich im Vergleich zur Aufgabentiber-
mittlung ein scheinbarer Bedeutungsverlust asyn-
chroner Kommunikationswege. Hingegen wurde
die Videokonferenz als synchrones Tool von zwei
Drittel der Lehrkréfte wahrend des Homeschoo-
lings eingesetzt. Allerdings relativiert die Frage
nach der Haufigkeit synchroner Lerneinheiten die-
sen Eindruck (Abb. 1, rechts): Wahrend ein Drittel
der Lehrkréfte mehrmals pro Woche oder in jeder
Schulstunde direkt und mit den Lernenden im Aus-
tausch stand, wurden zwei Drittel der Lernenden
im Homeschooling hochstens dreimal pro Monat
synchron unterrichtet, davon 42 % gar hochstens
einmal pro Monat oder nie.

Bei der Frage, nach welchen Kriterien die Ma-
thematikaufgaben wiahrend des Homeschoolings
ausgewdhlt wurden (Tab. 1), werden in Freitextant-
worten die thematische Passung und die Verfuig-
barkeit von Inhalten genannt (pragmatische Kri-
terien). Die Aussage , Ich habe fast nur Aufgaben
aus den Biichern genutzt, da einige Schiiler kei-
nen Drucker haben oder keine WLAN-Verbindung,
sodass sie Arbeitsbldtter nicht richtig bearbeiten
konnten” verdeutlicht die Verfligbarkeit als ein ers-
tes Problem des Homeschoolings. Aus didaktischer
Perspektive wurde besonders oft die Reduktion des
Schwierigkeitsgrades auf die ,Mindestanforderun-
gen” hervorgehoben. Diese Einschidtzung spiegelt
sich auch beim Riickgriff auf Reproduktionsauf-
gaben durch die Lehrkrifte wider. Notwendig er-
scheint jene Fokussierung auf , Aufgaben zur Festi-
gung/Wiederholung” aufgrund der besonderen Re-
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Tabelle 1. Kriterien zur Aufgabenauswahl (Freitext)

+ 2021

Kriterium Beispiel: Zitat aus Freitextantwort n

Pragmatische Kriterien

Thematische Passung zum Curriculum  Ich habe laut Lehrplanlerninhalten aus dem Schulbuch ausgewdhlt. 23

Verfiigbarkeit des Materials Auf welche Aufgaben konnen die Lernenden zugreifen? Z.B. auf das 8
Schulbuch, das die Lernenden zu Hause hatten.

Didaktisch-methodische Kriterien

Reproduktion & Standardverfahren Aufgaben waren hauptsidchlich Wiederholungsaufgaben, d.h. es wurde 23
darauf geachtet, dass es um bekannte Aufgabenformate ging.

Verstandlichkeit & nicht zu hoher Die Aufgaben sollten fiir mindestens zwei Drittel der Lernenden losbar 17

Schwierigkeitsgrad sein, damit sie nicht die Flinte ins Korn warfen.

Diagnose & individuelle Férderung Einfache ,Beschreiben & Erldutern”-Aufgaben, damit ich diagnostizie- 12
ren kann, was verstanden wurde.

Selbstiindigkeit & Autonomie

Selbstkontrolle & Hinweisoption Nutzung der Lernplattform eines Schulbuchverlags, da dort Kontroll- 20
und Hilfefunktionen integriert waren.

Selbstandiges Bearbeiten Die Aufgaben sollten unbedingt selbststindig bearbeitbar sein, wesent- 18
lich starker als im Prasenzunterricht

Selbstandiges Aneignen & Lernen Die Aufgaben und das Material mussten sich fiir das selbststindige 14

Lernen besonders eignen.

levanz des selbstandigen Ubens und Lernens durch
die physische Abwesenheit der Lehrkraft: Haufig
wird auf die Moglichkeit zur autonomen Bearbei-
tung, zur selbstindigen Aneignung des Wissens so-
wie auf die Moglichkeit zur Selbstkontrolle und die
Unterstiitzung durch Hinweisstellungen verwiesen.
Zusammenfassend kann also von einer Fokussie-
rung auf das grundlegende Anforderungsniveau —
bedingt durch die Notwendigkeit des selbstindigen
und autonomen Arbeitens in der Homeschooling-
Situation — gesprochen werden.

Identifizierte Probleme

In Anlehnung an die Ergebnisse des Schulbarome-
ter Spezials wurden den Lehrkréften die in Abbil-
dung 2 dargestellten Probleme des Homeschoolings
zur Mehrfachauswahl vorgestellt. Die Ergebnisse

Fehlender personlicher Kontakt

Aufrechterhaltung der Motivation der Lernenden
Schwierigkeiten bei der Leistungs- und Lernstandsmessung
Mangel an digitaler Ausstattung (der Lehrenden und Lernenden)
Mangelnde Medienkompetenz (der Lernenden/der Lehrkrafte)
Forderung von Lernenden aus sozial schwierigem Umfeld
Schwierigkeiten bei der individuellen Férderung
Kommunikationsprobleme oder mangelnde Erreichbarkeit
Mangelnde Mdglichkeiten fur Feedback/Hinweise

Probleme bei der Erstellung/Auswahl von digitalen
nterrichtsmaterialien

Abbildung 2. Identifizierte Probleme (Mehrfachauswahl)

zeigen, dass alle aus dem Schulbarometer Spezi-
al identifizierten Probleme auch als relevant fiir
den Mathematikunterricht wahrgenommen wur-
den. Etwa drei Viertel der Mathematiklehrkréfte
benennen die Aufrechterhaltung der Motivation
der Lernenden als problematisch. Aus den spéteren
Freitextantworten ldsst sich weiterhin folgern, dass
die Lehrkrifte dieses Problem in Zusammenhang
mit dem fehlenden personlichen Kontakt betrach-
ten, beispielsweise durch die Aussage , Die Moti-
vation ohne personlichen Kontakt ist schwierig auf
hoherem Niveau zu halten ...”. Dieses Problem
wird ebenfalls von nahezu drei Viertel der Lehrkraf-
te angegeben. 28 % der Lehrkrifte identifizieren
mangelnde Moglichkeiten fiir Feedback und Hin-
weise als ein Problem, welches zudem in 25 Frei-
textantworten expliziert wird. Ebenfalls werden die
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Tabelle 2. Identifizierte Probleme (Freitext)
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Probleme Beispiel: Zitat aus Freitextantwort n
Soziale Probleme

Unklare Rolle der Eltern Eltern sitzen hinter dem PC, bedrangen das Kind, sagen vor. 18
Probleme mit Bezug auf die Unter-

richtsstruktur

Kontrollverlust und fehlende Diszi- Manche Schiiler/innen sind "verloren"gegangen. 48

plin
Erhohter Zeitaufwand

Individuelle Riickmeldungen kosteten viel zu viel Zeit. Die eingescannten 35

Losungen von jedem SuS durchzusehen und gerechte Feedbacks zu geben
wurde viel zu aufwéndig.

Mangelnde Struktur und Selbstorga-
nisation
Mangelnde Riickmeldung

Schiiler driften aus dem normalen Stundenplan — es gibt einfach einen 12
anderen Rhythmus, der mit dem Stundenplan nicht synchron geht.
Ich wusste nicht, ob die Schiiler den Stoff verstanden haben. 7

Forderung von Lernenden aus sozial schwierigem
Umfeld (51 %) sowie die individuelle Férderung
(50 %) als relevante Probleme des Homeschoolings
im Fach Mathematik genannt. Schwierigkeiten bei
der Leistungsmessung sowie der Mangel an digi-
taler Ausstattung werden sogar von mindestens
60 % der Lehrkréfte als Probleme identifiziert. Das
Fehlen bzw. das Verbot von Leistungsmessung im
Homeschooling wird weiterhin in 18 Freitextant-
worten genauer beschrieben, z.B. , Aufgrund der
fehlenden Benotung und der langen Zeit zu Hau-
se entstand das Gefiihl von dauerhaften Ferien.”
Entsprechend wird an dieser Stelle auch ein Zusam-
menhang zu motivationalen Aspekten vermutet.
Das Erstellen von digitalen Unterrichtsmateriali-
en scheint ein vergleichbar geringes Problem zu
sein (21 %), wohingegen mangelnde Kommunika-
tion (50 %), Medienkompetenz (53 %) und digitale
Ausstattung (60 %) das Mathematiklernen im Ho-
meschooling offenbar erschwert haben.

Aus den 171 Freitextantworten der Lehrkrifte
lassen sich weitere Probleme des Homeschoolings
identifizieren. Diese werden in Tabelle 2 mit einem
reprasentativen Beispiel und ihrer Haufigkeit dar-
gestellt sowie in Probleme sozialer und strukturel-
ler Natur kategorisiert. Wéahrend die vorgegebenen
Antworten Probleme im sozialen und technischen
Bereich bereits gut abbilden konnen, scheint das
Kategorienschema fiir den Mathematikunterricht
insbesondere im Bereich der Unterrichtsstruktur
erweiterungswiirdig. Die Lehrkréfte verweisen ins-
besondere auf den Kontrollverlust tiber einzelne
oder mehrere Schiilerinnen und Schiiler, ebenso
auf den erhohten Zeitaufwand durch Vorbereitung,
Feedback und Foérderung. Weiterhin geben die Lehr-
krafte an, dass die Onlinelehre ein erhohtes Maf3
an Selbstorganisation von den Schiilerinnen und
Schiilern erfordert — auch in Hinblick auf eine man-
gelnde vorgegebene Struktur. Einige Lehrkrifte be-
richten zudem {iber ein mangelndes Feedback der

Schiilerinnen und Schiilern bzgl. ihres Verstdndnis
und Lernfortschrittes.

Diskussion und Zusammenfassung

Aus den Vorgehensweisen und Problemen wihrend
der coronabedingten Homeschooling-Zeit lassen
sich folgende Konsequenzen fiir die Gestaltung
von Online-Mathematikunterricht formulieren: Zu-
néchst hat sich im Vergleich zur fachertibergrei-
fenden Unterrichtsgestaltung bestatigt, dass auch
der Mathematikunterricht iiberwiegend asynchron
durchgefiihrt wurde. Jene Asynchronitit des Ler-
nens erfordert neue Kriterien fiir die Auswahl
von Aufgaben im Vergleich zum Prasenzunter-
richt, wo Aufgaben auf direktem Weg ausgege-
ben und besprochen werden kénnen. Als solche
nennen die Lehrkréfte neben einer besonderen Be-
riicksichtigung des selbststindigen Lernens (z.B.
durch Selbstkontrolle) insbesondere die Senkung
von Anforderung und Schwierigkeitsgrad — auch
bedingt durch mangelnde technische Ausstattung
oder die Verfligbarkeit von Materialien. Aus Letzte-
rem entsteht der Anspruch, zu verhindern, dass die
technischen und organisatorischen Probleme des
Homeschoolings das Inhaltliche tiberlagern. Dabei
konnten die fiir den allgemeinen Schulunterricht
identifizierten Probleme des Homeschoolings fiir
den Mathematikunterricht erweitert werden. Diese
Herausforderungen wurden insbesondere auf der
Ebene der Unterrichtsstruktur kategorisiert: Kon-
trollverlust und mangelnde Disziplin, ein erhohter
Zeitaufwand, mangelnde Struktur sowie mangeln-
de Riickmeldung an die Lehrkréfte stellen konkrete
Anforderungen an Materialien und digitale Tools
fur den zukiinftigen Online-Mathematikunterricht.

Bei der Wiederaufnahme des aktuellen Mathe-
matikunterrichts zeichnen sich zwei Tendenzen ab:
Auf der einen Seite geben etwa ein Viertel der be-
fragten Lehrkréfte an, dass sich ihr Mathematikun-
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terricht nach Wiederaufnahme des Regelbetriebes
nicht verdndert habe. Auf der anderen Seite nennt
die Halfte der Lehrkréfte eine stiarkere Einbindung
digitaler Medien, insbesondere von Lernsoftware
und -plattformen sowie eine parallele Digitalisie-
rung von Materialien. Damit bestitigt sich eine
mehrheitliche Tendenz zu digitalen Verdnderungen
fur den Mathematikunterricht nach der Corona-
Pandemie. Gemeinsam mit den herausgearbeiteten
Anspriichen wie Selbstkontrolle, Verfiigbarkeit des
Materials, Leistungsmessung, Struktur und Riick-
meldungsoptionen motiviert diese Digitalisierungs-
tendenz die Entwicklung und den Einsatz von di-
gitalen Tools, welchen diesen Bediirfnissen gerecht
werden. Und mit Verweis auf die Strategie , The-
men, die sich fiir den Homeschooling Unterricht
eignen (z.B. Geometrie), sparen wir uns fiir den
néchsten Lockdown auf” scheint eine fiir den Ma-
thematikunterricht geeignete digitale Losung auf
lange Sicht unabdingbar.
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Mehr als nur erkldren — eine Bestandsanalyse des Angebots

an mathematischen YouTube-Videos

David Bednorz und Svenja Bruhn

Die Schliefsung von Bildungseinrichtungen in Folge
der Covid-19-Pandemie fiihrte zu einer neuen Dis-
kussion tiber den Einsatz von digitalen Lernmog-
lichkeiten, aber vor allem einer Beschleunigung in
der digitalen Transformation des Bildungswesens
und der Schullandschaft, die in den nédchsten Jah-
ren weiter zunehmen wird. Universitdten fiihrten
flachendeckend Distanzlehre ein und in Schulen
wurden digitale Lernmanagementsysteme (LMS)
eingefiihrt oder ausgebaut, um Lernende auch zu
Hause zu erreichen und an Bildung teilhaben zu
lassen. Es verwundert demnach nicht, dass das The-
ma der Digitalisierung des Mathematikunterrichts
auch in der Forschung zunehmend intensiver auf-
gegriffen wird. In den letzten Mitteilungen der Gesell-
schaft fiir Didaktik der Mathematik (MGDM) wurde
aus diesem Grund ein Fokus auf digitale Lernfor-
mate, insbesondere auf mathematische Lern- bzw.
Erklarvideos, gelegt (Gotze, 2020).

Fiir den Begriff der Lern- bzw. Erklirvideos exis-
tieren in der Literatur zahlreiche Definition, die
alle unterschiedliche Aspekte fokussieren, wobei
héufig diffus bleibt, aus welchem Grund diese als
besonders charakterisierend eingeschitzt werden.

Nach Kulgemeyer und Peters (2016) lassen sich
Erkldarungen in Videos grundlegend dadurch be-
schreiben, dass vermittelt wird, wie etwas gemacht
wird oder wie etwas funktioniert, um so im Er-
klarungsprozess den Adressaten der Videos einen
Sachverhalt verstandlich zu machen. Dementspre-
chend nennt Wolf (2015) als Charakteristika von Er-
klarvideos die selbststandige Erstellung der Videos,
eine funktionale Erlduterung oder die Darstellung
von abstrakten Konzepten und Zusammenhéingen.
So lassen sich in der aktuellen Literatur verschiede-
ne Vorschldge fiir Kriterienraster als Hilfestellung
zur Beurteilung von vorhandenen als auch selbst
produzierte Lern- bzw. Erklarvideos finden (z.B.
Marquardt, 2020). In diesem Zusammenhang kon-
statieren Oldenburg et al. (2020), dass bei mathema-
tischen Lern- und Erkldrvideos auf der Plattform
YouTube oft die technischen Moglichkeiten nicht
ausreichend ausgeschopft werden, dass eher pro-
zedurales Wissen fokussiert wird und dass viele
Videos eine positive und motivationale Kommuni-
kation zur Mathematik vermissen lassen. Letztere
Ergebnisse verweisen darauf, dass YouTube-Videos
sich eher an instruktionale Vermittlung orientieren
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und damit als Hilfsmittel zur Klassen- und Klausur-
vorbereitung dienen konnen. Ein stark diskutierte
Kriterium fiir (gute) Erklarvideos ist aufierdem die
Dauer der Videos. Simscheck & Kia (2017) plddie-
ren fiir kurze ein- bis dreiminiitigen Videos mit
unterschiedlichen Formen der medialen Ausgestal-
tung, da , die Aufmerksamkeitsspanne eines Video-
konsumenten nach drei Minuten rapide abnimmt.
Insofern ist die Laufzeit hierdurch auf drei Minuten
als absolute Obergrenze beschrankt” (S. 23). Hin-
gegen fordern Guo et al. (2014), dass Erklarvideos
weniger als 6 Minuten dauern und die enthaltenen
Instruktionen in kleine Einheiten aufteilen.

Es bleibt insgesamt festzuhalten, dass die Frage
nach einer Definition von mathematischen Lern-
bzw. Erklarvideos und deren Kriterien wie die Nut-
zung der technischen Moglichkeiten, die Art der
Vermittlung des erklarten mathematischen Inhalts,
die ,,optimale” Dauer der Videos oder der Einsatz
im Mathematikunterricht in der Fachdidaktik stark
diskutiert wird. Grundlage fiir die Beantwortung
der Frage nach der mathematikdidaktischen Qua-
litdt solcher Videos kann eine Bestandsanalyse be-
reits bestehender, von Schiilerinnen und Schiilern
genutzten und positiv bewerteten Lern- bzw. Er-
klarvideos sein, in denen diverse schulmathemati-
sche Inhalte dargestellt werden. Dafiir bietet sich
die Videoplattform YouTube besonders an, da sie
von Kindern und Jugendlichen fiir private als auch
schulische Zwecke stark genutzt wird (vgl. nach-
folgender Abschnitt). Eine solche Bestandsanaly-
se, die das Angebot verschiedener mathematischer
YouTube-Videos mit deren Nutzungsverhalten in
Zusammenhang bringt, wird in diesem Beitrag in
Form einer Netzwerkanalyse prasentiert.

Nutzung von YouTube-Videos bei Kindern und
Jugendlichen

Insbesondere die nicht-institutionellen Zugange zu
(mathematischen) Bildungsangeboten haben durch
die Schulschlieffung im Friihjahr 2020 fiir Kinder
und Jugendliche an Bedeutung gewonnen, indem
Schiilerinnen und Schiiler auf ihre bereits privat
etablierten Medien zuriickgriffen, um sich Unter-
stiitzung oder Informationen fiir den (Mathematik-)
Unterricht zu beschaffen. Das war vor allem des-
halb moglich, da bereits ein grofles und leicht zu
durchsuchendes Online-Angebot an hilfreichen Vi-
deos zu mathematischen Inhalten bestand und in
Folge der Pandemie in kiirzester Zeit stark ausge-
baut wurde. Die Bedeutung, die deshalb vor allem
YouTube-Videos auch fiir das schulische Lernen
einnehmen, stellen unterschiedliche Studien dar.
Sowohl in der Kindheit, Internet, Medien (KIM)-
Studie (2018) als auch in der Jugend, Internet, Me-
dien (JIM)-Studie (2019) gaben tiber die Halfte
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der befragten Kinder und Jugendlichen im Alter
von 6-19 Jahren an, dass YouTube eine regelmafsi-
ge und hohe Bedeutung fiir sie hat (Feierabend
et al., 2018, 2019). Dabei zeigten beide Studien,
dass YouTube (sowohl als Webseite, aber auch als
App) neben Unterhaltungszwecken auch als Hil-
festellung bei schulischen Aufgaben genutzt wur-
den. So verwendeten 21 Prozent der 12-13-jdhrigen
vorrangig YouTube, um bspw. fachliche Informa-
tionen fiir Lern- oder Hausaufgaben zu erhalten.
Die hohe Bedeutung von YouTube als schulisches
Unterstiitzungs- oder Erganzungsmedium zeigte
ebenfalls die Horizont Studie (Rat fiir Kulturelle
Bildung, 2019), bei der 45 Prozent der Jugendli-
chen angaben, dass YouTube-Videos fiir die Schule
eine wichtige bzw. sehr wichtig Bedeutung hat-
ten. Dabei waren den befragten Jugendlichen als
Kriterien fiir gute YouTube-Videos mit 63 Prozent
Unterhaltsamkeit, Entspannung, Ablenkung sehr
wichtig, aber auch mit 39 Prozent Neuartigkeit und
Zeitgemaf3heit sowie Originalitdt und Kreativitit
mit 33 Prozent. So bewerteten die Jugendlichen
YouTube-Videos in den Aspekten Anschaulichkeit,
Darstellung, Interesse und Spannung besser als
Schule.

Die Bedeutung, die YouTube-Videos beim Me-
diennutzungsverhalten von Kindern und Jugend-
lichen im Alter von 6-19 Jahren und damit auch
in der fortschreitenden Digitalisierung von Lehr-
Lern-Prozessen einnehmen, wurde durch die darge-
stellten Studien betont. Sie zeigen auf, dass Kinder
und Jugendliche auf YouTube gezielt nach Video-
Angeboten fiir die Schule suchen. Insbesondere
tiberzeugen YouTube-Videos Jugendliche aufgrund
ihrer multimedialen Moglichkeiten, Inhalte neu-
artiger, origineller, kreativer und anschaulicher
aufzubereiten, als das in der Schule moglich ist.
Daher scheint es sinnvoll, iiber eine fachdidak-
tische Implementierung von YouTube-Videos im
Mathematikunterricht der Grundschule und Sekun-
darstufe I nachzudenken, um deren Stirke aktiv
zu nutzen. Dieser muss jedoch eine systematische
Bestandsanalyse des Angebots an bestehenden
YouTube-Videos vorausgehen, die die Inhalte des
Mathematikunterrichts der Grundschule und Se-
kundarstufe I darstellen. Dieser Beitrag fokussiert
deshalb folgende Ziele:

1. die deskriptive Darstellung des Nutzungsverhal-
tens von YouTube-Videos mit mathematischen
Inhalten auf Basis der erhobenen Metadaten der
Videos (Anzahl der Abonnenten der YouTube-
Kanile, Aufrufe der Videos, Dauer der Videos,
Bewertung der Videos und der Anzahl der Kom-
mentare),

2. die Analyse des Angebots von mathematischen
YouTube-Videos durch eine vernetzte Bezie-

11
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Abbildung 1. Beziehungsstrukturen der Netzwerkanalyse

hungsanalyse, in denen qualitative Daten der
YouTube-Videos miteinander in Zusammenhang
gesetzt werden.

Anschlieffend an die Darstellung des methodischen
Vorgehens werden primér die Ergebnisse der Ana-
lysen vor dem Hintergrund aktueller Forschungsli-
teratur diskutiert. Die Ergebnisse dieser Bedarfser-
hebung kénnen dann als Ausgangspunkt fiir wei-
tere tiefergehende Analysen sowie Diskussionen
tiber die mathematikdidaktische Verwendung von
mathematischen YouTube-Videos sein, weshalb im
Fazit dieses Beitrags erste Konsequenzen fiir den
Einsatz der YouTube-Videos im Mathematikunter-
richt skizziert werden.

Bestandsanalyse des Angebots von
mathematischen YouTube-Videos

Zur Analyse des Angebots an YouTube-Videos wur-
den 1941 Videos, die mathematischen Inhalte der
Primar- und Sekundarstufe I thematisieren, von den
bekannten deutschen YouTube-Kandlen Mathe by
Daniel Jung (739 Videos), Mathe Simpleclub (124 Vi-
deos), Matheretter (68 Videos), Dorfuchs (50 Videos),
MussteWissen Mathematik (34 Videos), Lehrer Schmidt
(450 Videos) und Konnys Schule (476 Videos) analy-
siert (fiir eine Ubersicht mathematisch orientierter
YouTube-Kanile siehe Oldenburg et al., 2020). Die
Erhebung der mathematischen Youtube-Videos er-
folgte durch zwei methodische Vorgehensweisen,
die sich direkt auf die Ziele des Beitrags beziehen,
ndmlich zum einen auf deren einsehbare Metada-
ten und zum anderen auf qualitative Daten, die im
Verlauf des Monats August 2020 erhoben wurden:

Zunachst wurden die Metadaten der Videos,
das heifst die Anzahl der Abonnenten der Kanile,
die Aufrufe je Video, das positive bzw. negative
Feedback durch die Daumen-hoch- oder Daumen-
runter-Funktion, die Kommentare je Video und die
Dauer der Videos erhoben. Diese Vorgehensweise
ermoglicht es, zugédngliche Daten zu den vorhan-

denen Angeboten von mathematischen YouTube-
Videos zu erheben.

Neben den Metadaten wurden vier qualitative
Daten, namlich die YouTube-Kanile, die Titel der
Videos, der mathematische Inhaltsbereich (Alge-
bra/Arithmetik, Stochastik, Funktionen und Geo-
metrie) und mathematische Schlagworte, wie bei-
spielsweise Bruchrechnung, Parabeln, Wahrscheinlich-
keit erhoben. Diese qualitativen Daten wurden in-
folge der Analyse miteinander in Beziehung ge-
setzt. Zur Herstellung der Beziehung wurde me-
thodisch eine Netzwerkanalyse verwendet, die da-
fur geeignet ist, Beziehungsstrukturen darzustellen
und eine Analyse einzelner Beziehungsstrukturen
im gesamten Netzwerk zu liefern (siehe ausfiihrlich
Hummell & Sodeur, 2010; Stegbauer, 2008; Gam-
per, 2020). Dabei konnen theoretisch verschiedene
Netzwerke erstellt werden, die die unterschiedli-
chen Beziehungen zwischen den qualitativen Daten
der analysierten mathematischen YouTube-Videos
darstellen. Dabei werden in jedem Fall die Kno-
ten (YouTube-Kanile, Abkiirzungsbezeichnung der
Videos, mathematische Inhaltsbereiche, mathemati-
sche Schlagworter) und die Kanten, die die Bezie-
hung zwischen den Knoten anzeigen, unterschie-
den. Fiir diesen Beitrag und im Sinne des zwei-
ten Teilziels dieser Bedarfsanalyse wurde die Bezie-
hungszuordnung der vier qualitativen Daten wie
in Abbildung 1 vorgenommen. Die Auswahl for-
ciert zundchst die qualitativen Merkmale, die fiir
die Suchfunktion auf YouTube entscheidend sind,
wie die YouTube-Kanéle und deren Videos sowie
verschiedene mathematische Schlagworter, die in
den Videobezeichnungen vorkommen, und ergénzt
diese mit den, fiir fachdidaktisch relevante Erwa-
gungen, analysierbaren mathematischen Inhaltsbe-
reichen der YouTube-Videos.

Nachfolgend werden die Ergebnisse beider Vor-
gehensweisen, das heifit die Analyse der Metada-
ten und die Netzwerkanalyse, dargestellt, um die
beiden Teilziele der Bestandserhebung an mathe-
matischen YouTube-Videos zu erreichen und ma-
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Abbildung 2. Streudiagramm des positiven Videofeedbacks (links) und negativen Videofeedbacks (rechts) in Bezug zur Dauer der

Videos (eigene Erstellung)

thematikdidaktische Konsequenzen fiir die Verwen-
dung und Charakterisierung von mathematischen
YouTube-Videos herauszuarbeiten.

Nutzungsverhalten von mathematischen
YouTube-Videos

Zunéchst soll dargestellt werden, wie sich das
aktuelle Nutzungsverhalten an mathematischen
YouTube-Videos abbilden ldsst. Dazu werden die
wesentlichen Ergebnisse der beschreibenden Ana-
lyse der Metadaten dargestellt, die sich auf die
Anzahl der Aufrufe, die YouTube-Kanile, das Feed-
back und die Dauer der Videos bezieht.

m  Die erhobenen Videos haben eine durchschnittli-
che Anzahl an Aufrufen von M = 106.259 (auf-
gerundet auf Ganze) mit einer hohen Standard-
abweichung von SD = 206.172. Dies weist dar-
auf hin, dass eine starke Streuung der Anzahl
der Aufrufe der Videos festzustellen ist (MIN =
36; MAX = 360.7245). Dabei hat der YouTube-
Kanal DorFuchs durchschnittlich die meisten
Aufrufe pro Video (M = 404.448, SD = 676.525,
MIN = 20.665, MAX = 360.7245) und die Vi-
deos des YouTube-Kanals Konnys Schule die ge-
ringsten Aufrufe (M = 14.747, SD = 37.545,
MIN = 36, MAX = 439.544).

s Alle analysierten mathematischen YouTube-
Videos werden von den Nutzerinnen und Nut-
zer haufiger positiv bewertet (M = 1.516, SD =
3347, MIN = 0, MAX = 66.696) als negativ
(M =70, SD = 265, MIN = 0, MAX = 8326).

Zusitzlich zu der dichotomen Feedbackfunktion
iiber Daumen-hoch und Daumen-runter geben
die Nutzerinnen und Nutzer durchschnittlich
M = 137 Kommentare je Video ab (SD = 290,
MIN = 0, MAX = 5.982), deren Inhalte hier
nicht weiter analysiert wurden wie etwa bei
Klinger & Walter (2020).

m  Die mittlere Dauer der Online-Videos fiir den
Mathematikunterricht betragt M = 5.06 min
(5D = 3.23min, MIN 0.22min, MAX =
36.36min) und liegt damit in dem von Sim-
scheck & Kia (2017) und Guo et al. (2014) als
optimal postulierten Intervall von drei bis sechs
Minuten fiir Lern bzw. Erkldrvideos.

Aufgrund der besonderen Bedeutung der Videodau-
er fiir die Charakterisierung von Lern- bzw. Erklar-
videos, scheint es nun notwendig, die Dauer der
analysierten mathematischen YouTube-Videos zu
deren Nutzerfeedback in Beziehung zu setzen. In
Abbildung 2 sind zwei Streudiagramme dargestellt,
die die Dauer der mathematischen YouTube-Videos
mit dem positiven (linke Seite) und negativen (rech-
te Seite) Feedback zu den Videos gegeneinander
abtragen. Einige Daten zur Dauer der Videos wur-
den dabei als Ausreifler behandelt (Videos mit einer
Dauer tiber 20 min). Dariiber hinaus wurden die
Daten des Feedbacks logarithmisch transformiert
und anschlieffend auf Normalverteilung durch ein
Q-Q-Diagramm gepriift.

Die Ergebnisse der Regression zeigen, dass die
Haufigkeit von positivem oder negativem Feed-
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back bei kiirzeren Videos abnimmt (Rpys = —0.94,
RNeg = —0.67). Da sowohl positives als auch negati-
ves Feedback abnehmen, lassen sich die Ergebnisse
dahingehend interpretieren, dass die Schiilerinnen
und Schiiler durch die Kiirze der Videos eine gerin-
ge Motivation zur Bewertung der mathematischen
Inhalte der Videos entwickeln. Die Ergebnisse zei-
gen keine Tendenz, dass kiirzere mathematische
YouTube-Videos besser bewertet wurden. Allge-
meingiiltige Aussagen iiber eine ideale Linge von
Lern- bzw. Erklarvideos im Sinne eines Kriteriums
kénnen daher aus der Bewertung der analysierten
mathematischen YouTube-Videos nicht abgeleitet
werden. Da die Feedback-Funktion aber keinerlei
Aussagen {iiber die Lernqualitdt wie bspw. die Behal-
tensleistungen der mathematischen Inhalte zulasst,
sollte im Sinne der Festlegung einer optimalen Lan-
ge von mathematischen Lern- bzw. Erkldrvideos
fachdidaktischen Qualitatskriterien betrachtet wer-
den, die in der mathematikdidaktischen Forschung
zukiinftig weiter herausgearbeitet werden miissen.

Qualitative Netzwerkanalyse von mathematischen
YouTube-Videos
Zusitzlich zu einer quantitativen Analyse der Me-
tadaten verfolgt der zweite Analysezugang dieses
Beitrags das Ziel, die unterschiedlichen qualitativen
Daten der mathematischen YouTube-Videos zuein-
ander in Beziehungen zu setzen und damit die
verschiedenen mathematischen Inhalte der Primar-
und Sekundarstufe I herauszuarbeiten. Dazu wur-
den, wie im methodischen Vorgehen erldutert, zu-
néchst die qualitativen Daten der YouTube-Videos,
die YouTube-Kanile, Abkiirzungsbezeichnungen
der Videos, mathematischen Inhaltsbereiche und
mathematischen Schlagworter (Themen) erhoben
und dann untereinander in einer Beziehungsstruk-
tur vernetzt. In Abbildung 3, sind die Beziehungs-
strukturen, die aufgrund der zuvor festgelegten
Zuordnung entstanden (vgl. Abb. 1), dargestellt.
Die vier Inhaltsbereiche ordnen sich jeweils an
den &dufleren Rdndern des Netzwerks an. Wéah-
rend der Inhaltsbereich Arithmetik und Algebra
die meisten Verbindungen im Netzwerk aufweist,
zeigt der Inhaltsbereich Stochastik die geringste An-
zahl an Verbindung. Dies scheint mit Blick auf die
Ausfiihrlichkeit der Behandlung des Themas Arith-
metik und Algebra im Mathematikunterricht der
Primar- und Sekundarstufe I nicht zu verwundern.
Des Weiteren werden im Netzwerk (Abb. 3) die
Knoten und die in Beziehung stehenden Kanten ent-
sprechend der unterschiedlichen YouTube-Kanile
farblich unterschieden. Durch diese Darstellung
ist erkennbar, dass sich der Knoten des YouTube-
Kanals Lehrer Schmidt in Richtung des Inhaltsbe-
reichs Geometrie orientiert und der Knoten des
Kanals Daniel Jung einen starken Bezug zum In-
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haltsbereich Arithmetik und Algebra sowie Funk-
tionen aufweist. Alle anderen YouTube-Kanile zei-
gen keine offensichtliche Orientierung zu einem
Inhaltsbereich und liegen daher im Netzwerk eher
mittig.

AufBlerdem sind in diesem Netzwerk die 17 ana-
lysierten mathematischen Schlagwoérter, die die
meisten Kantenverkniipfungen aufweisen, darge-
stellt. Die Beziehung nahezu aller Schlagworter
ist bezogen auf ihre Zuordnung zu den Inhalts-
bereichen durch die Positionierung im Netzwerk
erwartungskonform, was bedeutet, dass sich die
Schlagworter in der Nédhe zu den erwarteten In-
haltsbereichen positionieren. So ist das Schlagwort
Lineare Funktionen nah dem Inhaltsbereich Fumnk-
tionen zugeordnet und nicht etwa Arithmetik und
Algebra. Im Inhaltsbereich Funktionen lassen sich
vergleichsweise viele unterschiedliche Schlagworter
wie Lineare und Quadratische Funktionen, Parabeln
und Exponentiell (z.B. exponentielles Wachstum)
mit den analysierten YouTube-Videos zuordnen.
Auch Schlagworter, die dem Thema Gleichungen
zugeordnet werden konnen, zeigen viele Kanten-
verkniipfungen. So konnen hoch frequentiert die
Schlagworter Quadratische Gleichungen, Gleichungen,
Gleichungssysteme aber auch thematisch nah ver-
wandte Themen wie Binome, Potenz, Wurzel oder
Terme mit vielen YouTube-Videos in Beziehung ge-
setzt werden. Besonders haufig sind mathemati-
sche YouTube-Videos zu finden, die mit den Schlag-
wortern Prozentrechnung und Bruchrechnung in Ver-
bindung gebracht werden kénnen. Mathematische
Schlagworter, die hdufig dem Bereich der Geome-
trie zugeordnet werden konnen, sind Pythagoras,
Trigonometrie, Winkel, Dreieck und Flichenberechnung.

Dariiber hinaus ist im Netzwerk die Grofie der
Knoten proportional zur Anzahl der Aufrufe der
mathematischen YouTube-Videos dargestellt. Die
meisten Aufrufe haben die Videos von Daniel Jung
mit den Titeln Parabeln und Quadratische Funktionen
und Lineare Funktionen und Geraden, die YouTube-
Videos Quadratische Funktionen, Exponentialfunktio-
nen und Logarithmus, PQ-Formel, Potenzregeln-, ge-
setze, Lineare Gleichungssysteme, Gauf§ und Lineare
Gleichungssysteme, Sinus, Cosinus, Tangens von Sim-
pleClub sowie die Videos Satz des Pythagoras, Nor-
malverteilung, Briiche, Lineare Funktionen, PQ-Formel
und Binomische Formeln von dem YouTube-Kanal
DorFuchs. Das Video von DorFuchs mit der Bezeich-
nungsabkiirzung Binomische Formeln hat dabei ins-
gesamt die meisten Aufrufe.

Insgesamt fallt bei der Betrachtung der bedeu-
tenden Schlagworter im Netzwerk sowie der ma-
thematischen Inhalte der YouTube-Videos mit den
meisten Aufrufen auf, dass diese vor allem solche
Themen benennen, die basale inhaltliche Kompeten-
zen der Sekundarstufe I abbilden. So werden bspw.
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Abbildung 3. Netzwerk von YouTube-Videos mit mathematischem Inhalt. Dargestellt mit wichtigen deutschen YouTube-Kanilen,
produzierten Videos, Schlagworter und Inhaltsbereiche (eigene Erstellung)

dem Schlagwort Gleichungssysteme Videos zugeord-
net, die sich mit dem Additions-, Gleichsetzungs-
und Einsetzungsverfahren von linearen Gleichungs-
systeme beschiftigen und damit insbesondere auf
algorithmische Verfahrensweise abzielen. Dieses Er-
gebnis verweist auf die von Oldenburg et al. (2020)
dargestellte Bedeutung von Lern- bzw. Erklarvi-
deos, die vor allem auf prozedurale Kompetenzen
fokussieren. Zudem erscheint die von Kulgemey-
er und Peters (2016) vorgeschlagene Definition von
Lern- bzw. Erklarvideos als Videos, die erkldren wie
etwas gemacht wird oder wie etwas funktioniert
als addquat.

Die mathematischen Videos mit den hochsten
Aufrufen stammen von dem YouTube-Kanal Dor-
Fuchs. Im Vergleich hat vor allem der Kanal Konnys

Schule zwar viele mathematische YouTube-Videos
produziert. Diese erreichen aber nur geringe Auf-
rufzahlen. Ahnliches ist fiir die YouTube-Kanile
MussteWissen und Matheretter festzustellen, die je-
doch aktuell deutlich weniger Videos anbieten als
Konnys Schule. Da sich die letztgenannten YouTube-
Kanile durch ihre Ndhe im Netzwerk dhnlichen
thematischen Bereichen zuordnen lassen, miissen
die deutlichen Unterschiede in den Aufrufen der
Videos auf andere Griinde zuriickgefiihrt werden.
Betrachtet man deshalb mithilfe der Analysekri-
terien von Lern- bzw. Erklarvideos nach Kulge-
meyer (2018), die aus der Netzwerkanalyse ,be-
liebten” YouTube-Videos der YouTube-Kanéle Dor-
Fuchs (meiste Videoaufrufe) und SimpleClub (hochs-
te Abonnentenzahl), so zeichnen sich diese vor al-

15



16

DiIGITALES LEHREN UND LERNEN

lem durch ihre Zugédnge zu den mathematischen
Inhalten auf Ebene der Darstellungsform, Sprache
und dem Wecken von Interesse aus. Der YouTube-
Kanal SimpleClub mit den meisten Abonnenten fallt
bspw. durch fachlich gute Illustrationen, aufwandi-
ge Animationen und einer adressatenorientierten
und jungen Sprache auf, sodass diese Aspekte mog-
licherweise Kriterien fiir gute Lern- bzw. Erklarvi-
deos darstellen. Der YouTube-Kanal DorFuchs, der
die mathematischen YouTube-Videos mit den meis-
ten Aufrufen produziert, zeichnet sich durch einen
kreativen und dadurch eventuell besonders reizvol-
len, motivierenden Zugang zur Mathematik aus. So
ist das von den analysierten Daten meistgesehene
YouTube-Video, ein Mathe-Song von DorFuchs zum
Thema Binomische Formeln. Damit erodffnet der
YouTube-Kanal DorFuchs fernab von instruktiona-
len mathematischen Lern- bzw. Erklarvideos einen
kreativ-kiinstlerischer Zugang zur Mathematik und
bietet eine Moglichkeit, diejenigen Schiilerinnen-
und Schiilern zu aktivieren, deren Lernen vor al-
lem motivational und affektiv gesteuert ist.

Die Bestandsanalyse durch die Darstellung des
Netzwerks an YouTube-Videos zu mathematischen
Inhalten zeigt insgesamt eine grofie Bandbreite
an unterschiedlichen Zugéngen wie instruktiona-
le, stark fachlich orientierte, aber auch dsthetisch-
kreative Zugénge, die viele mathematische Lernin-
halte der Primar- und Sekundarstufe I aufbereiten.
Dabei zeichnet sich ein Trend im Angebot an mathe-
matischen YouTube-Videos in Richtung des Inhalts-
bereichs Arithmetik und Algebra ab, wobei die am
héufigsten angesehen Videos die Themen Binomi-
sche Formeln, Briiche und PQ-Formel behandeln und
sich durch eine besondere Anschaulichkeit (Origi-
nalitdt, Kreativitdt und technische Umsetzung) und
Motivation auszeichnen.

Fazit

Mathematische YouTube-Videos sind eine poten-
tielle Ressource fiir Lerngelegenheiten aufierhalb
der Schule, die Schiilerinnen und Schiiler bereits
vielfach nutzen. Aufgrund der durch die Covidig-
Pandemie bedingten Notwendigkeit eines verstark-
ten Einsatzes digitaler Angebote fiir das Lehren und
Lernen von Mathematik, konnen YouTube-Video als
Ressource auch fiir den Mathematikunterricht be-
deutsam werden. Hier stellte sich jedoch zunéchst
die Frage danach, welches Angebot an mathemati-
schen YouTube-Videos zurzeit zu finden ist und wie
dieses von Nutzerinnen und Nutzern konsumiert
werden.

Die beschreibende und qualitativ-analytische
Auswertung von 1941 mathematischen YouTube-
Videos konnte aufzeigen, dass besonders &sthetisch-
kreative, technisch aufwandige oder sprachlich nah-
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bare YouTube-Videos (aus dem Inhaltsbereich der
Funktionen) Interesse bei den Nutzerinnen und
Nutzern erzeugen und dadurch hiufig konsumiert
werden. Das deckt sich mit Erkenntnissen aus der
Horizont Studie, dass Jugendliche die Vermittlung
von Inhalten in YouTube-Videos aufgrund der An-
schaulichkeit und Motivation gegentiber der Schule
bevorzugen (Rat fiir Kulturelle Bildung, 2019). Je-
doch deutet das Netzwerk auch an, dass fiir viele
mathematische Inhaltsbereiche, wie etwa der Geo-
metrie oder Stochastik, solche Zugdnge in den aktu-
ell vorhandenen mathematischen YouTube-Videos
fehlen. Aus diesen Analyseergebnissen ldsst sich
moglicherweise ein weiterer Bedarf an YouTube-
Videos ableiten, die vor allem einen &sthetisch-
kreativen oder einen anschauungszentrierten Zu-
gang zu mathematischen Themen bieten.

Eine Charakterisierung von mathematischen
YouTube-Videos als primér verfahrensorientiert
und ausschliefilich erkldrend kann nicht abgeleitet
werden. Daher ist das Subsummieren der vielfil-
tigen Zugangsweisen zu mathematischen Inhalten
in den bereits existierenden YouTube-Videos un-
ter dem Begriff von Lern- bzw. Erklarvideos noch
nicht ausreichend. Um diesem Umstand gerecht
zu werden, schlagen wir vor, bei einer allgemei-
nen Betrachtung des Nutzens von mathematischen
YouTube-Videos (auch im Unterricht) den Begriff
Multimedia-Videos zu nutzen (Bullock, 2014). Das
wiirde die fachdidaktische Perspektive des Einsat-
zes solcher Videos weg von verfahrensbezogenen
Aspekten wie der Erkldarung bzw. Einfithrung ei-
nes mathematischen Themas hin zu motivationalen
Aspekten wie bspw. dem Interessewecken (Spafiha-
ben) an Mathematik, Reflektieren tiber mathemati-
sche Themen oder ihrer Darstellungen, Uberpriifen
des eigenen mathematischen Wissens oder Erinnern
(Rekapitulieren) von Inhalten ermoglichen. Dies er-
weitert letztlich die Bandbreite an Einsatzmoglich-
keiten von mathematischen YouTube-Videos im Ma-
thematikunterricht der Primar- und Sekundarstufe
I, wodurch alle Schiilerinnen und Schiiler angespro-
chen werden konnen.
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Dialogisches Lernen ermoglicht auch im digitalen Fernunterricht
nicht nur Repetitionen, sondern auch die Einfiihrung neuer Wissens-
inhalte — Ein Interview aus der Schweiz

Peter Gallin

Kurz nach dem Lockdown in der Schweiz, Ende
April 2020, hat die Redaktion des Mitteilungsblat-
tes ,FOKUS SCHULE” der Sekundarlehrpersonen
des Kantons Ziirich Peter Gallin ein paar Fragen
zur Stellung des Dialogischen Lernens im digitalen
Fernunterricht gestellt. Natalie Thomma hat mit
dem Mitbegriinder des Dialogischen Lernens ein
Interview gefiihrt, das in der Ausgabe 4 (2019/2020)
des Mitteilungsblattes bereits publiziert worden ist.
Der Nachdruck hier wurde mit freundlicher Zu-
stimmung von ,, FOKUS SCHULE” genehmigt.

In Wikipedia findet sich folgende Kurzbeschrei-
bung;:

Das Dialogische Lernen ist ein von den Di-
daktikern Urs Ruf (Allgemeine Didaktik und
Deutschdidaktik) und Peter Gallin (Mathematik-
didaktik) entwickeltes Unterrichtskonzept, das
an der Piddagogik Martin Wagenscheins an-
kntipft. Lehren und Lernen werden nach dem
Muster eines Dialogs organisiert und in Anleh-
nung an Fend unter dem Gesichtspunkt von
Angebot und Nutzung betrachtet. In den Mit-
telpunkt der Aufmerksamkeit wird gertickt, wie
die Schiiler die Unterrichtsangebote nutzen. Die
Beitrdge der Lernenden werden — im Sinne
des Dialogs — als neues Angebot verstanden,
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das nun von der Lehrperson und den Mitschii-
lern genutzt werden muss. [...] Dialogischer
Unterricht ist grundsétzlich auf allen Schulstu-
fen moglich und wird nicht nur im Deutsch-
und Mathematikunterricht, sondern auch im
Fremdsprachen- und Geschichtsunterricht ein-
gesetzt.

Interview

Natalie Thomma: Wihrend des Fernunterrichts wa-
ren viele Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarschule
auf sich selbst gestellt, weil ihre Eltern vom Schulstoff
der verschiedenen Fiicher iiberfordert waren. Wie beur-
teilen Sie diese Gegebenheit aus Sicht des Dialogischen
Lernens?

Peter Gallin: Charakteristisch fiir das Dialogische
Lernen ist, dass zu Beginn einer Unterrichtssequenz
nicht eine Theorie vermittelt wird, sondern Auf-
trage gestellt werden, die an das Vorwissen der
Kinder appellieren oder bereits behandelte Themen
ansprechen. Im Auftrag — im Gegensatz zu einer
Aufgabe — wird das Kind direkt angesprochen mit
einer Frage, die im Kern immer so lautet: , Wie
siehst du das?” oder ,,Wie machst du das?” Mein
Lieblingsauftrag, der statt der Aufgabe ,wie viel
gibt 49 mal 51?” gestellt werden kann, heifit: ,Sag
mir, wie du 49 mal 51 rechnest!” Es ist offensicht-
lich, dass die Eltern keine Funktion tibernehmen
konnen und sollen, denn es geht um das, was das
Kind produziert. Dies ist vollig unabhingig davon,
ob in der Schule oder zuhause an einem solchen
Auftrag gearbeitet wird. Der einzige Unterschied
zum Schulunterricht ist, dass beim Fernunterricht
die Auftrége elektronisch tibermittelt und die Bear-
beitungen der Schiilerinnen und Schiiler ebenso an
die Lehrperson zuriickgespielt werden. Erst wenn
die Lehrperson die Beitrdge der Kinder gesichtet,
aus ihnen die markantesten ausgewéhlt und diese
in der sogenannten Autographensammlung zusam-
mengestellt hat, kommt allenfalls eine Besprechung
dieses Dokuments mit der ganzen Klasse beispiels-
weise in einer Konferenzschaltung zum Zug. Da
werden auch Unstimmigkeiten und Probleme, die
im Dokument erkennbar sind, besprochen. Wenn
Eltern helfen mochten, ist hier der Ort, wo sie sich
am Dialog beteiligen konnen aber sicherlich nicht
miissen. Erst am Schluss wird daraus die Theorie
zusammengestellt.

N.T. Welche Elemente des Dialogischen Lernens (ge-
meint sind beispielsweise Kernidee, Ich-Phase, Dialog
mit dem Du, das Herauskristallisieren von Normen)
bieten dem Fernunterricht Chancen?

P.G. Das Organisieren und Durchfiihren der so-
genannten Ich-Phase, in der jedes Kind alleine ar-
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beitet, ist im Fernunterricht sehr einfach, weil die
Isolation so oder so gegeben ist. Dazu kommt die
Verbindlichkeit der von den Lernenden verfassten
Texte (auch Zeichnungen oder Rechnungen), denn
die Texte werden iibermittelt und die Autographen-
sammlungen zurtickgeschickt, ein Hin und Her, das
im Klassenzimmer mit realem Papier sogar schwie-
riger zu realisieren ist. Vor allem aber ist es moglich,
neue Wissensinhalte zu behandeln und nicht blof
Repetitionen durchzufiihren.

N.T. Welche Risiken birgt das Unterrichtskonzept fiir
die Schiilerinnen und Schiiler im Fernunterricht?

P.G. Schwieriger ist die Du-Phase, weil die rea-
le Begegnung mit den anderen Lernenden nicht
moglich ist. So verlagert sich der Kontakt mit dem
»,Du” stark auf die Autographensammlung, in der
die Meinungen, Haltungen und Sehweisen der an-
deren Lernenden zum Ausdruck kommen. Es ist
ein Risiko, dass in dieser Phase Eltern oder andere
aufienstehende Personen korrigierend eingreifen,
wihrend es gerade hier darum geht, mit allfalligen
Fehlern produktiv umzugehen und diese nicht zu
brandmarken. Das Motto ,,Fehler sind Perlen beim
Lernen” ist fiir Fremde wohl am ungewohntesten
und schwierigsten zu verstehen. Auch hier ist es
am besten, wenn sich die Eltern moglichst zuriick-
halten.

N.T. Wo liegen die Herausforderungen des Dialogi-
schen Lernens fiir die Lehrperson im Fernunterricht?

P.G. Die grofie Kunst des Dialogischen Unterrichts
ist es, geeignete — und zwar kleine — Auftriage zu
stellen, so dass die Bearbeitung nicht zu viel Zeit
erfordert und nicht zu grofie Dokumente generiert.
Nur so kann die Lehrperson alle Bearbeitungen
einer ganzen Klasse innert niitzlicher Frist durch-
sehen und wiirdigen — und nicht etwa korrigieren.
Das ist im Prasenzunterricht gleich wie im Fern-
unterricht. Bei diesem kommen die technischen
Herausforderungen dazu, mit elektronischen Doku-
menten speditiv so umzugehen, dass den Kindern
das Fiithren eines {tibersichtlichen Lernjournals er-
moglicht wird. Gelingt dies, ist ein Wiedereinstieg
in den normalen Schulbetrieb fast liickenlos mog-
lich.

N.T. Fiir welche Elemente des Dialogischen Lernens
sind Schiiler und Schiilerinnen auf ein Klassenzimmer
mit anderen Lernenden angewiesen?

P.G. Der bei jiingeren Lernenden beliebte ,,Ses-
seltanz” kann nicht durchgefiihrt werden. Dabei
sollten die Arbeiten der Lernenden auf den Pul-
ten liegen bleiben. Dann wechseln die Schiilerinnen
und Schiiler die Plitze mehrmals und schreiben
ihre kurze Riickmeldung zu der gelesenen Arbeit.
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Es gibt zwar elektronische Plattformen, die ein dhn-
liches Vorgehen ermdglichen. Sie sind allerdings
meist recht aufwendig zu installieren und zu betrei-
ben. Ein zweiter Punkt, bei dem das Klassenzimmer
wichtig wire, ist der harmonische Ubergang von
der Autographensammlung in eine personalisierte
Theorie, das heifit der miindliche Dialog, bei dem
aus den Texten und Fragen der Lernenden direkt ei-
ne theoretische Festlegung gleichzeitig an der Tafel
und im Lernjournal erfolgen kann.

N.T. In den vergangenen Wochen haben zahlreiche
Lehrpersonen zahlreiche Riickmeldungen geschrieben.
Was zeichnet eine gute und was eine schlechte Riickmel-
dung aus?

P.G. Es ist wichtig, dass die Lehrperson auf die
Arbeiten der Lernenden reagiert, sei es im Prisenz-
oder im Fernunterricht. Auch hier ist entscheidend
fiur die Arbeitsokonomie der Lehrenden, dass die
Riickmeldungen kurz sind. Beim Dialogischen Ler-
nen kommen oft sogar nur die vier Symbole (ein,
zwei oder drei oder ein durchgestrichenes Héklein)
zum Einsatz. Sie sagen dem Kind auf einen Blick,
wie seine Arbeit angekommen ist. Dabei geht es
nicht um Richtig oder Falsch oder um eine tradi-
tionelle Note, sondern das Symbol driickt vor al-
lem die Intensitét aus, mit der das Kind gearbeitet
hat. Es kann durchaus sein, dass ein phianomena-
ler Fehler zu drei Hiklein fiihrt, weil dadurch der
Lernprozess mit der Gruppe ein gutes Stiick vor-
ankommt. Bei schlechten Riickmeldungen werden
Fehler kritisiert statt Perlen hervorgehoben. Damit
die Riickmeldungen kurz bleiben, ist es oft hilfreich,
im Text selbst und nicht erst am Schluss gewisse
Stellen besonders zu markieren und zu kommen-
tieren. Nur bei einem durchgestrichenen Héklein
sollte die Lehrperson notieren, was das Kind noch-
mals untersuchen sollte.

N.T. Das Konzept des Dialogischen Lernens setzt eine
hohe Eigenverantwortung von Lehrpersonen und Moti-
vation der Schiilerinnen und Schiiler voraus. Wihrend
des Fernunterrichts (unter Anwendung der Elemente des
Dialogischen Lernens) blithten meine Schiiler A. und M.
auf, wihrend P. trotz aller Anstrengungen ,,abtauchte”.
Welchen methodischen Weg empfehlen Sie als erfahrener
Lehrer einer jiingeren Lehrkraft, die in dem heterogenen
Umfeld der Volksschule unterrichtet?

P.G. Das Problem der Motivation wird im Fern-
unterricht verschirft, weil die sozialen Kontakte
eingeschriankt sind. Die erste Bedingung fiir Moti-
vation ist aber — nach Deci & Ryan — die Autonomie,
will heiSen, dass ein Lernender seine Arbeit in Au-
tonomie und selbstgesteuert leisten kann. Deshalb
ist die Ich-Phase, in der jeder fiir sich arbeitet und
seine eigenen Gedanken niederschreibt, so wichtig.

DiIGITALES LEHREN UND LERNEN

Die zweite Bedingung ist die soziale Eingebunden-
heit, welche bei fehlendem realem Kontakt durch
die Einsichtnahme in die Texte der anderen Lernen-
den in der Autographensammlung ermoglicht wird.
Die Kinder wollen und sollen sehen, wie es andere
machen. Und die dritte Bedingung ist das Kom-
petenzerleben. Wenn die Lernenden erfahren, dass
ihre Beitrdge wertgeschitzt werden und zum weite-
ren Verlauf des Unterrichts herangezogen werden,
dann fiihlen sie sich kompetent, schon bevor sie
wirklich etwas gelernt haben. Wer es schafft, die
drei Bedingungen fiir alle Lernenden der Klasse zu
erfiillen, wird auch im Fernunterricht das ,, Abtau-
chen” von Kindern vermeiden, so gut es eben auch
im Klassenunterricht moglich ist. Auch im elektro-
nisch gefiihrten Dialog ist die nétige Zuwendung
moglich, mit der die drei Bedingungen erfiillt wer-
den konnen. So bleiben die Lernenden motiviert,
weil sie fundamental am Unterrichtsgeschehen be-
teiligt sind.
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Videokonferenz trifft Voting-Tool — Lernen, testen, diskutieren und
motivieren in der digitalen Distanzlehre

Sabrina Heiderich und Valentin Boswald

Videokonferenzen werden derzeit vielfach an den
Hochschulen zur Umsetzung einer Distanzlehre ein-
gesetzt. Die Vorteile liegen in den verschiedenen In-
teraktionsmoglichkeiten (bspw. Video, Audio, Bild-
schirm teilen- und Chat-Funktion), die die Prasenz-
lehre moglichst gut ersetzen sollen. Unser Eindruck
ist jedoch, dass das Distanzlehren und -lernen in
Videokonferenzen dazu fiihrt, dass sich die aktive
Beteiligung der Lehramtsstudierenden insbesonde-
re im Plenum im Vergleich zu Prasenzveranstaltun-
gen deutlich reduziert. Deshalb wird der Auffas-
sung gefolgt, dass Interaktivitidt keine Eigenschaft
des digitalen Lernsystems (bspw. mit Fokus auf
die Funktionen der Videokonferenz-Software) ist,
sondern als dynamischer Prozess zwischen den
Lernenden, den Lehrenden und dem verwende-
ten System verstanden werden muss (vgl. Heidig,
2020). Das aus der Kommunikationspsychologie
stammende Modell INTERACT (Integriertes Mo-
dell der Interaktivitiat beim multimedialen Lernen,
vgl. Domagk, Schwartz & Plass, 2010) beschreibt
die dynamischen Beziehungen der angebotenen
Interaktionsmoglichkeiten durch das Lernsystem,
gesteuert durch die Lehrenden und den daraufhin
moglichen (Re-)Aktionen der Lernenden auf drei
Ebenen: (1) Physische Aktivitat, (2) Kognitive und
metakognitive Aktivitit und (3) Affektiver Zustand.
Das Modell folgt der Annahme, dass eine physische
Aktivitdt, zusammen mit einem giinstigen affekti-
ven Zustand die zum Lernen notwendige kognitive
Aktivierung unterstiitzen und zusétzlich fordern
kann.

Fiir eine Anregung von Prozessen im Rahmen
der Videokonferenzlehre wollten wir ein Werkzeug
implementieren, das Interaktionen auf allen drei
genannten Ebenen anregt und damit zugleich die
Studierenden vom externen Arbeitsplatz aus akti-
viert (1), das Lernen unterstiitzt, Wissen testet, zu
Diskussionen anregt (2) und einen motivierenden
Charakter besitzt (3). Fiir eine geeignete Ausgangs-
lage seitens der Lernenden konnten Gegenfurter
et al. (2017) in ihrer Studie eine grofie Akzeptanz
hinsichtlich des Einsatzes digitaler Tools in uni-
versitdren Lehrveranstaltungen durch Mathematik-
studierende im Vergleich zu Studierenden anderer
Fachkulturen zeigen. Aus der Sicht digitaler Sys-
teme konnen sogenannte Audience Response Sys-
teme auf verschiedenen Ebenen einen Beitrag zur

Qualitdtsverbesserung der (Distanz-)Lehre leisten.
Studien verweisen auf diverse Effekte durch ihren
Einsatz (vgl. Mayhew et al., 2020), u.a.:

Dynamisierung von Lehrveranstaltungen
Studierendenzentriertes (Diskussions-)Format
Verbesserung des Lernens

Erhohung von Freude und Aufmerksamkeit
Erhohung von Engagement und Motivation
Erhohung von Problemlosefdhigkeiten
Erhohung der Inklusivitdt durch gegenseitiges
Sichtbarwerden der Ideen und Meinungen der
gesamten Kohorte

Aus diesen Erkenntnissen ist das Bestreben ent-
sprungen, ein Audio Response System kontinuier-
lich im Rahmen einer Lehrveranstaltung des Lehr-
amtstudiums Mathematik einzusetzen, die derzeit
vollstdndig per Videokonferenz durchgefiihrt wird.
Wir hatten die Prasentationsplattform Mentine-
ter in der Veranstaltung ,Einfithrung in die Fachdi-
daktik” an der WWU Miinster bereits im vorange-
gangenen Wintersemester fiir GymGe-Studierende
des 3. Semesters und HRSGe-Studierenden des
5. Semesters eingesetzt. In der letzten Ubungssit-
zung haben wir mithilfe des Tools auf das antei-
lige Single-Choice-Format in der abschlieflenden
Klausur vorbereitet, indem das klassische Ankreuz-
format in ein digitales Live-Voting tiberfiihrt wur-
de. Auf Basis des duflerst guten Feedbacks der
Veranstaltungsteilnehmer/-innen ist die Idee ent-
standen das digitale Werkzeug in der Folgeveran-
staltung im Zuge einer wochentlichen Einstiegsse-
quenz in jede Ubungssitzung — vorbereitet durch
kleinere Studierendengruppen (anstelle einer klei-
nen Referatsleistung) — zu integrieren. Dabei ldsst
sich dieses Medium unkompliziert in Lehrveran-
staltungen per Videokonferenz implementieren.

Voting-Tool Mentimeter und
mathematikdidaktische Inhalte

Mentimeter ist eine App fiir Live-Umfragen und
Echtzeit-Feedback. Das gleichnamige Unternehmen
wurde 2014 in Schweden gegriindet. Fiir das Er-
stellen einer Présentation wird ein Account auf der
Mentimeter-Homepage benéotigt (www.mentimeter.
com). In der kostenfreien Version sind zwei Fra-
gefolien und fiinf Quizfolien mit verschiedenen


https://www.mentimeter.com
https://www.mentimeter.com
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Abbildung 1. Mentimeter Darstellungsart , Select Answer” in der ,Quiz Competition”

Darstellungsformaten moglich. Die Abstimmenden
nehmen tiber einen beliebigen Webbrowser (per
Smartphone, Laptop o. A.) teil.

“Mentimeter enables increased interaction with-
out judgement and, in turn, enables all student
voices to be heard within a more inclusive learn-
ing environment” (Mayhew et al., 2020, 14). Das
Voting-Tool wird in den Ubungen zur Einfiihrungs-
vorlesung in die Mathematikdidaktik (n = 250) als
wiederkehrendes Einstiegsformat in den Sitzungen
genutzt, um bisherige Inhalte aus den vergange-
nen Vorlesungen und Ubungen aufzugreifen, zu
diskutieren und zu festigen und um gleichzeitig
iber das gesamte Semester hinweg auf die ab-
schliefende Priifung vorzubereiten. Der Einsatz zu
Beginn jeder Sitzung bringt eine unmittelbare ak-
tive Einbindung aller Studierenden mit sich. Die
Veranstaltungsteilnehmer/-innen erarbeiten je ei-
ne Préasentation in Kleingruppen. Dabei erstellen
sie vier Folien mit je vier Aussagen- bzw. Antwort-
Items zu einer zentralen Uberschrift bzw. Frage zu
einem vorgegebenen Darstellungsformat. Eine fiinf-
te Folie kann optional mit einem anderen Format
gestaltet werden. Nach einem inhaltlichen Feedback
von den jeweiligen Ubungsleiter/-innen auf Basis
einer exportierbaren .pdf zur Prasentation fithren
sie schliefilich die Live-Umfrage in der zuvor zu-
geteilten Sitzung zu Beginn durch. Dies erfordert
sowohl ein Vertrautmachen im Umgang mit dem
digitalen Werkzeug als auch eine inhaltliche Vorbe-
reitung auf die Diskussion der Umfrageergebnisse.

Bei der Erstellung der Umfrage bietet das von
uns ausgewdhlte Format Quiz Competition (Reiter
Type) bei der Darstellungsform Select Answer das
Potenzial eine Auswahl verschiedener Optionen in
Form von Aussagen zu einer Frage bzw. Uberschrift
zu treffen (Reiter Content), von denen eine oder
mehrere korrekt sein konnen, sodass sowohl Single-
als auch Multiple-Choice-Formate konstruiert wer-
den konnen (vgl. Abb. 1). Bei der illustrierenden

Folie wurde bspw. in der jlingsten Vorlesungs- und
Ubungssitzung u.a. das Konzept der Grundvor-
stellungen zu grundlegenden mathematischen Be-
griffen thematisiert, so dass zu der gleichnamigen
Uberschrift vier Aussagen formuliert wurden, bei
denen die eine korrekte (4.) identifiziert werden
muss:

Grundvorstellungen

1. Eine Grundvorstellung ist eine fachmathema-
tische Charakterisierung eines Begriffs.

2. Zu einem Begriff soll genau eine Grundvor-
stellung ausgebildet werden.

3. Bei der Ordinalzahl-Vorstellung zu nattirli-
chen Zahlen ist die zentrale Frage , Wie vie-
le?”.

4. Bei der Grundvorstellung ,, Verteilen” zur Di-
vision nattirlicher Zahlen wird die Anzahl
der Elemente je Teilmenge gesucht.

Es kann zusétzlich eine maximale Antwortzeit fiir
das Voting und eine wiederkehrende Folie mit ei-
ner Rangliste (Leaderboard) in Form eines Balkendia-
gramms eingestellt werden, die unmittelbar nach
einer Frage den aktuellen Punktestand zeigt und
zum Abschluss der eingestellten Folien denjenigen
bzw. diejenige mit den meisten und schnellsten kor-
rekten Antworten als Sieger/-in kiirt (vgl. Abb. 2).

Videokonferenz trifft Mentimeter

Die Mentimeter-Priasentation wird in der kostenlo-
sen Version im Browser gestartet. Uber die ,,Bild-
schirm teilen”-Funktion des Videokonferenz-Tools
kann das anschlieffende Live-Voting gestartet wer-
den. Die drei Ebenen der Interaktivitiat beim multi-
medialen Lernen lassen sich dabei wie folgt adres-
sieren:
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Abbildung 2. Abschlieflendes , Leaderboard” zu einer Umfrage

(1) Physische Aktivitit

Die Studierenden der Lehrveranstaltung nehmen
aktiv an dem Voting teil, indem sie einen aus Menti-
meter heraus erzeugten QR-Code mit ihrem Smart-
phone scannen, den man unmittelbar in der voran-
gegangenen Pradsentationsfolie zur Lehrveranstal-
tung einbetten kann (vgl. Abb. 3). Alternativ kon-
nen sie die Seite www.menti.com besuchen und
den automatisch generierten Code zur Umfrage
eingeben.

Mit der Auswahl eines Charak-
ters in Form eines Icons mit einem
durch die Software vorgeschlagenen
Namen wird sowohl die Moglichkeit
zur Anonymisierung, aber auch zur
Individualisierung gegeben, da ein
Klarname eingesetzt werden kann,
aber nicht muss (vgl. Abb. 4). Hier-
durch entféllt die mogliche Barrie-
re einer einzelnen Wortmeldung im Plenum. Ei-
ne Uberpriifung der Teilnahme der Studieren-
den ist kurzerhand tiiber einen Abgleich der An-
zahl der Live-Anzeige derjenigen, die bereits abge-
stimmt haben, auf der Priasentationsfolie zur Um-
frage zur stets aktualisiert angezeigten Teilnehmer/
-innenzahl der Videokonferenz-Software moglich.

Abbildung 3

Abbildung 4. Benutzeroberfldche fiir Teilnehmer /-innen
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(2) Kognitive und metakognitive Aktivitit

Eine kognitive Aktivierung erfolgt tiber das Nach-
denken der implementierten inhaltlichen Fragen
und Aussagen der einzelnen Prdsentationsfolien
zu bisherigen Veranstaltungsinhalten, die zundchst
individuell eingeschitzt werden miissen. Eine un-
mittelbare dynamische Auswertung jeder Prasen-
tationsfolie erfolgt beim gewihlten Darstellungs-
format mittels Sdulendiagramm tiber die Antwort-
Verteilung, sodass die Einschidtzungen aller Studie-
renden der Lehrveranstaltung dufSerst zeitnah und
fur alle einsichtig sind (vgl. Abb. 5). Eine sich stets
anschliefende Diskussion und Aufklarung tiber die
(Nicht-)Tragfahigkeit der Items als metakognitive
Aktivitat, die in der leitenden Verantwortung der
Prasentationsgruppe liegt — und damit dem/der
Dozierenden nur eine aushelfende Hintergrund-
funktion zuweist — regt zur Kommunikation einer
bereits in ihrer Korrektheit aufgeldsten Situation
an. Neben der inhaltlichen Bekraftigung richtiger
Items konnen die nicht-tragfdhigen Griinde der an-
deren Items diskutiert werden. Da die Prdsenta-
tionsinhalte durch die Studierendengruppen ins-
besondere mit Fokus auf die jiingsten Vorlesungs-
und Ubungsinhalte vorbereitet werden sollen und
die Préasentationen wochentlich eingebunden wer-


https://www.menti.com
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Abbildung 5. Sdulendiagramm zur Auswertung eines Votings

den, werden mogliche Verstehensschwierigkeiten
zeitnah aufgegriffen und diskutiert. Ein nicht zu
unterschitzender Nebeneffekt ist der damit verbun-
dene implizite Verweis auf das genaue Lesen von
Items bzw. Aussagen mit Bezug zu Single- und
Multiple-Choice-Aufgaben. Ein weiterer moglicher
positiver Effekt dieses Formats ist die Verbesserung
des langfristigen Behaltens der abgefragten Inhalte
im Vergleich mit dhnlich zeitaufwendigen Lernakti-
vitdten, ein sogenannter Test-Effekt (vgl. Rowland,
2014).

(3) Affektiver Zustand
Einen Einfluss auf den affektiven Zustand der Ler-
nenden, insbesondere auf die aktuelle Motivation
und die aktuellen Emotionen, hat moglicherwei-
se der integrierte Spielcharakter beim Einsatz des
Live-Votings. Dieser wird sowohl einerseits {iber
eine Minimierung der zu gewinnenden Punkte bei
zunehmendem Ablauf der Zeit bei jeder Umfra-
gefolie erzeugt (vgl. Ablaufbalken in der rechten
Ansicht in Abb. 4), als auch andererseits tiber die
Auswertung einer Rangliste mit einem/r Sieger/-in
der Umfrage (Abb. 2). Dies soll eine positive Be-
einflussung des affektiven Zustands der Lernenden
nach sich ziehen.

Der wiederkehrende Einsatz eines Voting-Tools
(in unserem Fall Mentimeter) im Rahmen der Ein-
stiegssequenz einer Lehrveranstaltung (am Beispiel
einer Ubung zu einer mathematikdidaktischen Ein-
fiihrungsvorlesung), die live per Videokonferenz
stattfindet, soll eine mdogliche Idee liefern, wie die
wahrgenommene Hemmschwelle zur aktiven Be-
teiligung im Plenum bei der Verwendung dieses
Lernsystems tiberwunden werden kann. Das vor-
gestellte Potenzial der physischen Aktivierung, der
Forderung der (Meta-)Kognition und der positi-
ven Anregung des affektiven Zustands der Lernen-
den in der Kombination von Videokonferenz und
Voting-Tool spricht dabei Interaktionsmoglichkei-

DiIGITALES LEHREN UND LERNEN

ten auf verschiedenen Ebenen an, die in ihrem Zu-
sammenwirken einen moglichen Schritt zu einer
produktiven Distanzlehre ermoglichen sollen.
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Herausfordernde Mathematikaufgaben
in digitalen Lernmanagementsystemen am Beispiel Moodle

Sebastian Linden

In diesem Aufsatz formuliere ich Ziele des Einsat-
zes von digitalen Lernmanagementsystemen (LMS)
fur die Aufgabenkultur in der Mathematikausbil-
dung an Hochschulen fiir Angewandte Wissen-
schaften und diskutiere am Beispiel Moodle die
Moglichkeiten des LMS, herausfordernde, offene
Mathematikaufgaben und einen diskursiven Um-
gang mit Fehlern zur Aufgabenkultur beizutragen.

1 Einleitung

Studien verweisen auf die Bedeutung der Aufgaben-
kultur im Fach Mathematik. Die COACTIV-Studie
(Jordan et al., 2008; Kunter et al., 2011) etwa ver-
weist auf einen generell hohen Anteil an techni-
schen Aufgaben im Mathematikunterricht, die mit-
tels bekannter mathematischer Prozeduren gelost
werden konnen, und damit auf eine tendenziell ein-
seitige Aufgabenkultur. Klieme et al. weisen darauf
hin, dass ,herausfordernde, offene Aufgaben in der
Mathematik und generell ein diskursiver Umgang
mit Fehlern” (Klieme et al., 2006, S. 131) kognitiv
aktivierend wirken koénnen. Eine kognitive Akti-
vierung von Lernenden gilt als Qualitdtsmerkmal
von Lerngelegenheiten (Weber & Lindmeier, 2020).
Wihrend sich am Ubergang zu einem Mathematik-
studium die Lernziele der Mathematikausbildung
zum Beweisen als Lerngegenstand hin verschieben,
fokussiert die Mathematikausbildung an Hochschu-
len fiir Angewandte Wissenschaften noch stiarker
auf die Anwendbarkeit und Anwendung der mathe-
matischen Inhalte. Eine zugehorige Aufgabenkul-
tur muss im genannten Sinne Fehlvorstellungen der
Lernenden zulassen, aufnehmen und gezieltes Feed-
back zu einzelnen Losungsansitzen und -schritten
bereitstellen. Des Weiteren ist die Fahigkeit der Ler-
nenden zur Selbstregulation wesentlich fiir das er-
folgreiche Bearbeiten von Aufgaben, hier werden
unter anderem Autonomie- und Kompetenzerle-
ben als wichtige Erfolgsfaktoren angefiihrt (ebd.).
Eine zugehorige Aufgabenkultur sollte daher den
Lernenden auf Augenhohe begegnen und ihnen
eine aktive Rolle im Lerngeschehen zugestehen.
Eine wesentliche Rolle fiir die Ausgestaltung ei-
ner attraktiven Aufgabenkultur spielen die Medien,

mit denen nicht nur die Aufgabenstellung trans-
portiert, sondern auch die Aufgabe bearbeitet, die
Antwort tibermittelt, Feedback ausgegeben und auf
Lernressourcen verwiesen wird. Digitale Medien
sind kein Neuland mehr und es ist nicht erforder-
lich, den grundsitzlichen Bedarf am Einsatz von
digitalen Medien in der Lehre, ob an Schule oder
Hochschule, zu motivieren — dies gilt noch mehr in
Zeiten der Covidig-Pandemie. Wenn Digitales aber
kein Selbstzweck sein soll, so ist zu fragen, wie der
Einsatz von digitalen Lernmanagementsystemen
(LMS") zu einer solchen vielfédltigen Aufgabenkul-
tur in der Mathematikausbildung beitragen kann.
Die Mathematikausbildung ist an Hochschulen fiir
Angewandte Wissenschaften Stoff der ersten Semes-
ter und erfahrungsgemaf eine der grofiten Hiirden
zu Studienbeginn. Daher besteht eine besondere
Herausforderung beim Einsatz digitaler Tools an
dieser Stelle darin, dass die meisten Lernenden ihre
Selbstlern-Kompetenz erst entwickeln und darin
besonders unterstiitzt werden miissen (z. B. Bisitz
und Jensen, 2012). Dies verweist erneut auf die
Notwendigkeit, dass ein digitales Tool in der Ma-
thematikausbildung die Fahigkeiten der Lernenden
zur Selbstregulation fordern sollte.

Im Folgenden formuliere ich in Abschnitt 2 Zie-
le des Einsatzes von LMS fiir die Aufgabenkultur
in der Mathematikausbildung. In Abschnitt 3 dis-
kutiere ich die Moglichkeiten des LMS Moodle,
herausfordernde, offene Mathematikaufgaben und
einen diskursiven Umgang auch mit Fehlern zur
Aufgabenkultur beizutragen.

2 Ziele des Einsatzes von
Lernmanagementsystemen in der
Mathematikausbildung

Die Ziele des Einsatzes von LMS fiir die Aufgaben-
kultur in der Mathematikausbildung an Hochschu-
len teile ich in zwei Klassen ein:

» didaktische Ziele,
» pragmatische Ziele (verfligbare Ressourcen effi-
zient nutzen).

' Mit der Abkiirzung LMS sind in der Folge ausschliellich digitale Lernmanagementsysteme gemeint.



GDM-MITTEILUNGEN 110 - 2021

Y Y Y Y Y

/7”“%7* L'W

| /

qu%fkﬁfw

i

P99

/\ /\//’\
N7

, \%7% 7
b ;ji ;j Y?YKW ﬁv ﬁ
7”7*7;/ YTfy N7 Y
ST ST ﬁ#%f

%\%ﬁkﬂkﬂ ﬁ\/\k\

DiIGITALES LEHREN UND LERNEN

yal

\

Abbildung 1. Pragmatisches Ziel: In groSen Lerngruppen individuellen Bediirfnissen gerecht werden. (Abb. nach einer Idee von

M. Kallweit)

Aus gutem Grund mag eingewendet werden, dass
didaktische Ziele immer auch pragmatische Ziele
seien. Daher ist hier prizisiert, dass bei den prag-
matischen Zielen die moglichst effiziente Nutzung
der vorhandenen Ressourcen im Vordergrund steht.
Die pragmatischen Ziele des Einsatzes von LMS
mochte ich im Folgenden nur skizzieren, obwohl
sie erfahrungsgemafi meist die ausschlaggebende
Rolle bei der Entscheidung fiir den Einsatz digita-
ler Unterstiitzung spielen. Mehr Raum mochte ich
anschlieflend der Formulierung didaktischer Ziele
einrdumen.

Ein oftmals als ideal angesehenes, enges und
diskursives Lehrer:in—-Schiiler:in-Verhiltnis ist ange-
sichts der Grofle der Lerngruppen nur noch in Aus-
nahmesituationen realisierbar. Obwohl es in grofien
Lerngruppen unmoglich ist, individuell mit allen
Lernenden zu interagieren, bleibt es dennoch not-
wendig, die individuellen Bediirfnisse der Lernen-
den zu beriicksichtigen, vgl. Abb. 1. Hier sind un-
ter anderem individuelle Lernstdnde und Lernstile
sowie ein Bedarf an spezifischem Feedback, Auf-
munterung und Kritik zu nennen. Auf Seiten der
Lehrenden existiert erfahrungsgemafl der Wunsch
nach Riickmeldungen zu den angebotenen Mate-
rialien und nach Informationen {iber deren Ver-
wendung. Hier versprechen digitale Tools einer-
seits Abhilfe in Form von automatisiertem Feed-
back und Bewertung, idealerweise auch mit auf
die individuellen Bediirfnisse ausgelegten Lern-
pfaden; andererseits in Form von Learning Ana-
lytics (Nutzungsstatistiken). Sehr bewertungseffizi-
ent sind Multiple-Choice-Aufgaben. Jedoch kénnen
bei Multiple-Choice-Aufgaben richtige Losungen
auch durch Raten und per Ausschlussverfahren ge-
funden werden, zudem konnen keine Aufgaben
gestellt werden, die konstruktive Losungssuche ver-
langen (Blum & Biichter, 2020). Wiinschenswert ist
ein digitales Tool, das die Bewertungseffizienz von
Multiple-Choice-Aufgaben mit der Moglichkeit ver-
kntipft, offene und komplexe Aufgaben zu stellen.

Als weiteres pragmatisches Ziel sei genannt, Lern-
gelegenheiten zu schaffen, die sich in eine mobile
Lebensart und die tiber online-Netzwerke struktu-
rierte Lebensrealitat der Lernenden einfiigen.

2.1 Didaktische Ziele

Im Folgenden diskutiere ich zwei sich iiberschnei-
dende didaktische Ziele des Einsatzes von LMS
in der Mathematikausbildung an Hochschulen fiir
Angewandte Wissenschaften:

» Forderung prozessbezogener Kompetenzen,
m Aktivierung durch dialogisches Lernen.

Forderung prozessbezogener Kompetenzen. Leh-
rende an Technischen Universitdten und Hochschu-
len fiir Angewandte Wissenschaften erwarten heute
zu Studienbeginn von Lernenden tiiber die unver-
zichtbaren inhaltlichen Kenntnisse hinaus gute bis
sehr gute Kenntnisse in einem ganzen Katalog von
prozessbezogenen Kompetenzen aus — um nur eini-
ge zu nennen — den Bereichen Kommunizieren, Dar-
stellen und Problemlosen (Neumann et al., 2017).
Gerade im Kompetenzbereich Problemltsen erge-
ben sich Einsatzmoglichkeiten digitaler Tools in der
Mathematikausbildung. In diesem Kompetenzbe-
reich werden etwa das Verstehen und prézise Wie-
dergeben von Problemstellungen, das Entwickeln
von Problemlosungsstrategien und die sichere An-
wendung heuristischer Prinzipien wie zum Beispiel
systematisches Probieren und in Teilprobleme zerle-
gen erwartet (ebd.). Im Kompetenzbereich Kommu-
nikation werden etwa eine sichere Verwendung ma-
thematischer Formulierungen, zielgerichtetes Dis-
kutieren mit Lehrenden und anderen Lernenden
und die Fihigkeit vorausgesetzt, mathematische
Ideen und Zusammenhénge unter Verwendung der
Fachsprache miindlich und schriftlich darstellen
zu konnen (ebd.). Auch hier konnen digitale Tools
punktuell unterstiitzen.
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Erfahrungen an der Ostfalia Hochschule fiir an-
gewandte Wissenschaften mit gezielten Mathemati-
kangeboten fiir Studienanfinger:innen mit ungiins-
tigen Voraussetzungen® zeigen, dass gerade die For-
derung prozessbezogener Kompetenzen im metho-
dischen Rahmen lernendenzentrierter und aktivie-
render Lehre die Wahrscheinlichkeit auf spateren
erfolgreichen Erwerb inhaltsbezogener Kompeten-
zen erhoht (Bennecke & Wagner, 2017). Der Einsatz
eines LMS in der Mathematikausbildung sollte da-
her zu Aufbau und Training dieser Kompetenzen
beitragen.

Aktivierung durch dialogisches Lernen. Unter
dialogischem Lernen verstehe ich eine (inter)aktive
Auseinandersetzung der Lernenden mit dem Lern-
gegenstand, die einem Austausch auf Augenho-
he mit Lehrenden oder anderen Lernenden gleich-
kommt. Eines der Ziele dialogischen Lernens ist das
Erleben von Kompetenz und Autonomie als Ein-
flussfaktoren der Motivation und letztlich, durch
den dadurch geforderten Erwerb prozessbezogener
Kompetenzen, des Lernerfolgs. In ihrer einfachs-
ten Form besteht eine digitale Aufgabensammlung
aus einer Abfolge von Aufgaben, die nacheinander
bearbeitet werden. Eine zugehorige einfache Form
automatisierten Feedbacks besteht in der Riickmel-
dung an die Lernenden, ob ihre jeweilige Eingabe
korrekt oder falsch ist. In einem solchen, nicht un-
typischen Setup haben die Lernenden keine Mog-
lichkeit, den Fortgang des Kurses mitzugestalten,
bei Falschantworten nach der Fehlerursache zu fra-
gen, gezielt Inhalte zu wiederholen oder auch Frus-
tration auszudriicken. Ein Autonomieerleben als
Einflussgrofie fiir Motivation ist nicht vorhanden.
Zumindest fur formatives Assessment erwartet man
jedoch von einem Lernmittel im obigen Sinne, dass
es die Lernenden aktiviert, sie in die Lernerfahrung
einbezieht und ein dialogisches Lernen entstehen
lasst. Ich sehe grundsitzlich zwei Moglichkeiten,
wie im Lernen mit digitalen Medien ein Dialog
entstehen kann:

m Dialog durch die Maschine hindurch. Dies ist
das aktuell zumeist verfolgte Modell. Die Leh-
renden treten durch das Medium hindurch mehr
oder minder direkt in Erscheinung. So wie ich
gerade mit lhnen kommuniziere, tragen Leh-
rende ihre Inhalte in das LMS ein, die von den
Lernenden auf vorgegebenem Wege bearbeitet
werden. Die Lernenden folgen der Lehrperson
auf deren Weg durch das Wissensgebiet hin zum
Lernziel. An den Wegpunkten kénnen Lehren-
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de Feedbackmaterial bereithalten, das spezifisch
auf vorgesehene Eingaben hin ausgespielt wird.
Mithilfe interaktiv ausgefiihrter Aufgaben und
guten Feedbacks entsteht eine Form von Dia-
log und eine individualisierte Lernerfahrung.
Die Konstruktion eines solchen Kurses ist top-
down. Thm liegt eine vorhergesehene Abfolge
von Inhalten/Wegpunkten zugrunde, die ihren
Ursprung meist im linearen Ausgangsmaterial
der Kurserstellung hat und gewissermaflen ei-
ne inhdrente Arroganz des tradierten Lehrer:in—
Schiiler:in-Verhéltnisses ausdriickt.

Dialog mit der Maschine. Dieses Modell setzt
eine ,intelligente’ Maschine im Sinne von Kiinst-
licher Intelligenz oder adaptiver Techniken vor-
aus. Die Grundlage fiir einen direkten Dialog
mit der Maschine miissen Inhalte sein, die der
Maschine zugefithrt wurden, und auf deren
Grundlage sie die Inhalte erlernen konnte. Bei
einer vollstindig selbstlernenden Maschine miis-
sen ihr dazu allein die Quellen zugénglich ge-
macht werden. Eine zunéchst realistischere Si-
tuation ist, dass die Lehrperson der Maschine
den Umfang und die an den Lernzielen orien-
tierte Struktur der Inhalte vermittelt. Der Dialog
mit den Lernenden bleibt dann der Maschine
tiberlassen. Hierzu muss die Maschine selbst
tiber die notwendigen Problemlésungskompe-
tenzen verfligen — in unserem Fall muss sie al-
so ,Mathe konnen’. So kann die Maschine das
Eingabeverhalten der Lernenden problemspezi-
fisch analysieren und typische Fehler und fach-
liche Unsicherheiten erkennen. Mit je mehr Ler-
nenden die Maschine interagiert, desto siche-
rer erkennt sie typische Schwierigkeiten beim
Erreichen des Lernziels. Auf diese Erfahrung
aufbauend, ermittelt die Maschine individuell
an jedem Wegpunkt die Materialien, Heraus-
forderungen oder Hilfen, die der Erreichung
des Lernziels im néchsten Schritt am zutrag-
lichsten sind. Dartiberhinaus bietet die Maschi-
ne jederzeit die Moglichkeit, nachzufragen. Die
Struktur eines solchen Kurses ist gewisserma-
Ben biologisch, da sein Verhalten das beobachtete
Verhalten von biologischen Systemen imitiert: Es
gibt viele Wege zum Lernziel. Durch die adapti-
ve Kurskonstruktion erleben die Lernenden ein
gesteigertes Maf$ an Autonomie. Wird die Ma-
schine dieserart zur Tutorin und befindet sich
mit den Lernenden in einem Dialog auf Augen-
hohe, schliefit sich der Kreis zu den pragma-
tischen Zielen des Einsatzes eines LMS. Wenn

? Unter Lernenden mit ungtiinstigen Voraussetzungen werden hier Lernende verstanden, die in einem Einstiegstest unbefriedigende

mathematische Leistungen erbracht haben.
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(c)

(d)

Abbildung 2. Beispiele fiir die Aufgabentypen Numerisch (a), Einfach berechnet (b) und Berechnet (c)

die oftmals als ideal empfundene Eins-zu-Eins-
Lehrsituation aus Griinden der personellen und
zeitlichen Ressourcen nicht hergestellt werden
kann, so erscheint der Eins-zu-Eins-Dialog mit
der Maschine als eine grundsétzlich aussichts-
reiche Alternative.

2.2 Weitere Ziele

Als mogliche dritte Klasse von Zielen des Einsatzes
von LMS (nicht nur in der Mathematikausbildung)
mochte ich hinzufiigen, dass ein zentrales LMS an
einer Hochschule in einem Umfeld von hoher Mobi-
litdt und Individualitit einen gemeinsamen Raum
darstellen kann, in dem auch jenseits von Prasenz-
veranstaltungen eine gemeinschaftliche Lernerfah-
rung erzeugt und sozialer Zusammenhalt geschaf-
fen oder gefestigt werden kann. Dieser Raum kann
mithilfe einer Vielzahl von Tools und Aktivitdten
belebt werden, beispielhaft seien Foren, kollektiv
bearbeitbare Dokumente und Videokonferenzen ge-
nannt. Die Leser:innen mogen fiir sich entscheiden,
ob dies als didaktisches, als pragmatisches oder als
iibergeordnetes Ziel einzuordnen ist.

3  Mboglichkeiten des LMS

In diesem Abschnitt diskutiere ich die Moglichkei-
ten, die formulierten didaktischen Ziele mit digita-
len Lernmanagementsystemen an Hochschulen zu
erreichen, anhand des Beispiels des LMS Moodle.
Moodle ist ein unter der GNU-GPLv3+ verfiigba-
res freies LMS mit hohem Verbreitungsgrad und
einer aktiven, internationalen Entwickler:innen-
und Anwender:innengemeinschaft. Im Januar 2021
vermeldete Moodle 209000 aktive Installationen
mit 249 Millionen Anwender:innen in 251 Lan-
dern (Moodle, n.d.). Zahlreiche verfiigbare Plug-
ins und Designs erlauben ein hohes MafS an An-

passbarkeit des LMS an die Bediirfnisse der ver-
wendenden Institution. Moodle-Entwickler:innen
und -Anwender:innen kommen regelméaflig in na-
tionalen und internationalen Konferenzen zusam-
men. Die deutschsprachige Moodle-Gemeinschaft
tauscht sich im Forum der Moodle-Installation der
HU Berlin aus (HU Berlin, n. d.). Die dynamische
Entwicklung von Moodle, der rege Austausch unter
den Entwickler:innen und Anwender:innen und die
Anpassbarkeit des LMS sind Griinde fiir die zuneh-
mende Verwendung von Moodle als zentrales LMS
an Hochschulen. Auch an Sekundarschulen wird
Moodle eingesetzt (Moodle, n.d.).

3.1  Moodle-eigene Aufgabentypen fiir Mathematik
Moodle enthilt in seiner Standardinstallation drei
Aufgabentypen, mit denen sich grundsétzliche ma-
thematische Aufgaben abbilden lassen: 1. ,,Nume-
risch”, 2. ,Einfach berechnet”, 3. ,Berechnet” (auch
als Multiple Choice).

Der Aufgabentyp Numerisch ermoglicht die Ein-
gabe von numerischen Antworten innerhalb eines
vorgegebenen Fehlerintervalls. Es kann die Eingabe
einer Einheit verlangt werden. Die Abb. 2(a) zeigt
ein Beispiel fiir die Lernendenansicht einer solchen
Aufgabe. Aufgrund des Mangels an Randomisier-
barkeit, an Berechnungen mithilfe mathematischer
Funktionen und an mathematischen Auswertungen
der Nutzereingaben ist dieser Aufgabentyp nicht
geeignet, die formulierten Ziele zu erreichen.

Der Aufgabentyp Einfach berechnet stellt zusétz-
lich zum Aufgabentyp Numerisch randomisierbare
Zahlenwerte und mathematische Funktionen zur
Berechnung bereit. Die Mathematik-Routine berech-
net das Ergebnis und typische (durch typische Fehl-
vorstellungen und falsche Ansétze erzeugte) Fehler-
bilder mithilfe von Formeln, die die Lehrperson hin-
terlegt. Fiir alle Antwortmoglichkeiten kann ein per-
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sonalisiertes Feedback und eine Punktbewertung
eingestellt werden. Die Abb. 2(b) zeigt ein Beispiel
fur die Lernendenansicht einer solchen Aufgabe.

Der Aufgabentyp Berechnet ermoglicht zusitz-
lich zum Aufgabentyp Einfach berechnet die Synchro-
nisierung von Datensétzen innerhalb eines Tests.
So konnen aufeinander aufbauende Fragen mit
demselben Zahlensatz operieren. Es wird damit
zum einen moglich, in mehreren Aufgaben mehre-
re Aspekte desselben Problems zu behandeln, zum
anderen bietet dieses Feature die Moglichkeit zur
kleinschrittigen Bearbeitung komplexer Aufgaben.
Die Abb. 2(c, d) zeigen beispielhaft fiir die Lernen-
denansicht zweier solcher Aufgaben, die auf densel-
ben Datensatz zugreifen. Dieser Aufgabentyp liegt
auch als Variante Berechnet (Multiple Choice) vor,
die dieselbe mathematische Funktionalitit bietet,
jedoch Antwortoptionen vorgibt. Alle Antwortop-
tionen konnen dabei Text und berechnete Grofien
enthalten.

Mit dem Aufgabentyp (Einfach) Berechnet kon-
nen gute Mathematikaufgaben gestellt werden,
wenn nicht mehr gefordert wird als die Anwendung
von Grundrechenarten und elementarer Funktio-
nen. Die Eingaben sind beschrankt auf numerische
Eingaben und ggf. eine vorgesehene Mafieinheit.
Fir den Finsatz in der Lehre hoherer Mathema-
tik fehlen zahlreiche Moglichkeiten wie etwa das
Arbeiten mit Mengen, Matrizen, Gleichungssyste-
men, Grenzwerten, Reihen, Ableitungen, Integralen,
Funktionen mehrerer Variablen usw.

» Mit den Aufgabentypen Numerisch, Einfach
berechnet und Berechnet konnen die formulierten
didaktischen Ziele nicht oder nur eingeschrankt
erreicht werden.

3.2 Der Aufgabentyp Stack

Der Aufgabentyp Stack ist als Plug-in fiir Moodle
verfiigbar und verwendet das Computeralgebrasys-
tem (CAS) Maxima, um mathematische Operatio-
nen auszufiihren. Maxima wurde in den 1960er-
Jahren entwickelt, ist seit 1998 unter einer GNU-
GPL-Lizenz (aktuell v3) verfiigbar und wird von
einem Entwickler:innenteam gepflegt. Die Verwen-
dung des CAS bedeutet eine technische Hiirde
bei der Installation des Plug-ins, da zusatzlich zu
Moodle ein Maxima-Server betrieben werden muss.
Inhaltlich erdffnet die Verwendung des CAS jedoch
ein weites Feld an Moglichkeiten, gute Mathema-
tikaufgaben zu stellen und in bestehende Moodle-
Kurse mit all ihren Features zu integrieren.

Die englischsprachige Dokumentation des Plug-
ins auf den Seiten des Entwicklers ist ausfiihrlich
und umfassend (The University of Edinburgh, 2018,
26. Nov.). Zahlreiche Use-Cases werden von Spor-
ring und Sangwin (2019) dargestellt. Das Plug-in
selbst liegt in deutscher Ubersetzung vor. Einige
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deutschsprachige Hochschulen bieten frei verfiigba-
res Material zur Einfiihrung in den Aufgabentyp an,
siehe zum Beispiel Kallweit (n. d.) und TU Clausthal
(2020, 14. Okt.). Erwdhnt sei das Projekt optes, in
dem im Rahmen des Qualitdtspakts Lehre Angebo-
te fiir die Optimierung des Selbststudiums wéhrend
der Studieneingangsphase konzipiert und entwi-
ckelt werden. Dort wurde ein Mathematik-Vorkurs
mithilfe des Aufgabentyps Stack umgesetzt (Weigel
et al., 2019). Im Folgenden sollen exemplarisch eini-
ge Features dieses Aufgabentyps in Hinblick auf die
formulierten didaktischen Ziele vorgestellt werden.
Die Beispiele beschranken sich auf vergleichswei-
se einfache Mathematik und sind als Schaufenster
einer grofieren, dahinter liegenden Aufgabenwerk-
statt anzusehen.

Freie Eingabe. In Stack werden Eingaben frei
in der AsciiMath-Syntax eingegeben. Eine IATEX-
gerenderte Vorschau ermoglicht den Lernenden
wihrend ihrer Eingabe (on the fly) die Priifung
ihrer Eingabe auf syntaktische Korrektheit. Abb. 3
illustriert dies: Syntaktisch falsche Ausdriicke wer-
den vom System wahrend der Eingabe als ungiiltig
zurlickgewiesen [Abb. 3(a)]. Bei syntaktisch korrek-
ten Eingaben konnen Lernende in der Vorschau
tberpriifen, ob ihre Eingabe dem intendierten ma-
thematischen Ausdruck entspricht. So wurde etwa
in Abb. 3(b) eine Klammer vergessen, sodass der
potenzierte geklammerte Ausdruck nicht wie ge-
wiinscht im Nenner steht. Ergibt die Vorschau ein
syntaktisch korrektes und intendiertes Ergebnis,
kann die Eingabe durch Klicken auf Priifen abge-
sendet werden [Abb. 3(c)]. Die Eingabe wird dann
auf Ubereinstimmung mit zuvor hinterlegten ma-
thematischen Eigenschaften gepriift und es wird
ein dem Ergebnis dieser Priifung entsprechendes
Feedback ausgegeben [Abb. 3(d)].

» Die freie Eingabe von mathematischen Aus-
driicken erzeugt eine ausgeprégte Interaktivitat
des Tools. Das sofortige syntaktische und geren-
derte Feedback zur Eingabe erzeugt eine positive
Nutzer:innenerfahrung, verringert Frustration und
stellt, gerade im Vergleich zum vorgegebenen Ant-
wortraster von Multiple-Choice-Aufgaben, ein ers-
tes Autonomieerleben dar. Die freie Eingabe mit
sofortigem Feedback stellt zugleich, als Interaktion
mit dem Lerngegenstand Mathematik hinsichtlicher
ihrer Syntax und Notationen, ein erstes Element
dialogischen Lernens dar.

Eingabespezifisches Feedback/Potential Response
Tree. Durch die Verkniipfung mit dem CAS kann
das Eingabefeld neben Zahlen und Variablen auch
Mengen, Listen, Matrizen, Gleichungen, logische
Aussagen usw. aufnehmen und auf mathematische
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(c)

(d)

Abbildung 3. AsciiMath-Eingabe mit Vorschau: (a) Malzeichen vergessen; (b) Nicht geniigend Klammern gesetzt; (c) intendierte

Eingabe; (d) fehlerspezifisches Feedback

Eigenschaften priifen. Im Fall der in Abb. 3 gezeig-
ten Aufgabe kann gepriift werden, ob die Einga-
be zur richtigen Losung algebraisch dquivalent ist.
Dies erfolgt nicht durch Vergleich zweier Zeichen-
ketten, sondern mithilfe des CAS durch Vergleich
zweier algebraischer Ausdriicke. (So werden bei-
spielsweise die beiden Eingaben 5/ (6% (3%x-2)~2)
und 5/6+*(3*x-2)~(-2) als gleichwertig erkannt.)
Ist die Eingabe nicht zur richtigen Losung dquiva-
lent, so beginnt die Suche nach moglichen Fehler-
ursachen. Ein typischer Fehler bei der abgebildeten
Aufgabe wire, dass die Integrationskonstante ver-
gessen wurde. Hierauf kann mithilfe des CAS ge-
priift werden, vgl. das Feedback in Abb. 3(d). Weite-
re typische Fehler wéren, dass die duflere Funktion
abgeleitet statt integriert wurde, oder algebraische
Fehler bei der Riicksubstitution. Nicht nur auf wirk-
liche Fehler, auch auf ihre Form hin konnen Ein-

S

PN
NS

gaben gepriift werden. So mochte man vielleicht
bei der abgebildeten Aufgabe bei der Eingabe von
5/ (54*x~2-T2*x+24) darauf hinweisen, dass nicht
ausmultipliziert werden muss, ohne gleich Punk-
te abzuziehen. Typischerweise wird man also die
Eingabe auf mehrere mathematische Eigenschaften
priifen wollen. Diese Priifungen werden im Potential
Response Tree organisiert.

Im Potential Response Tree (PRT) werden die
Priifungen Py, Py, Ps, . .. der Eingabe auf mathema-
tische Eigenschaften strukturiert, siehe Abb. 4. An
den Knoten des PRT findet jeweils eine solche Prii-
fung statt, die das Ergebnis ,,wahr” (w) oder das
Ergebnis , falsch” (f) haben kann. Jedes der beiden
moglichen Ergebnisse dieser Priifung kann entwe-
der auf einen weiteren Knoten verweisen oder die
Antworttiberpriifung beenden. Jedem Priifungser-
gebnis kann ggf. ein Punktwert (4, =) zugeord-

f
(€]

A\

Abbildung 4. Skizze eines Potential Response Trees (PRT). An den Knoten finden Priifungen auf mathematische Eigenschaften der
Eingabe statt. Je nach Ausgang der Priifung [wahr (w) oder falsch (f)] wird auf weitere Knoten verwiesen. An jedem Wegsegment
konnen Punkte gegeben (+) oder abgezogen (—) werden. Am Ende eines Weges durch den PRT wird ein Output (o) ausgegeben, der
spezifisches Feedback fiir den durch den PRT genommenen Weg sowie ggf. die Gesamtpunktzahl enthalten kann.
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b

Abbildung 5. Zwei Beispiele fiir eingabespezifisches Feedback und fiir anschlieSende Handlungsoptionen. Links: Hyperlink zur
Lernressource folgen oder nochmal versuchen. Rechts: Abhilfe ist im Feedback enthalten, die Handlungsoption ist nochmal versuchen.

net werden und zu jedem Priifungsergebnis kann
ein Feedback hinterlegt werden. Die entlang eines
Weges ,eingesammelten’ Feedbacks und ggf. Punk-
te werden am Ende des Weges als Output (o) aus-
gegeben. Mithilfe von Nutzungsstatistiken konnen
Lehrende die Haufigkeit der im PRT genommenen
Wege nachvollziehen. Zwei Beispiele:

m  Abb. 5(links) zeigt eine digitale Umsetzung ei-
ner Aufgabe aus dem Mathematik-Briickenkurs
der Ostfalia. Die Eingabe entsteht aufgrund fol-
genden Fehlers:

160 160 w1
3,218,164_2,1%2.164_22,1643_4-4096
1
" 16384

Das Feedback weist auf den Fehler hin und lie-
fert einen Ansatz zur Fehlerbehebung. Zudem
bietet es per Hyperlink Zugang zu einer Abhilfe
versprechenden Lernressource.

m  Abb. 5(rechts) zeigt ein eingabespezifisches
Feedback auf eine falsche Antwort auf die be-
reits in Abb. 3 dargestellte Integrationsaufga-
be. Es wurde richtig substituiert (z = 3x — 2,
dz = 3dx), aber der Potenzausdruck 1/z% wur-
de differenziert statt integriert. Das Feedback
weist auf den Fehler hin und bietet per Hyper-
link Zugang zu einer Abhilfe versprechenden
Lernressource. Da es sich um eine Ubungsauf-
gabe handelt, wird zudem angeboten, diese Auf-
gabe nochmal zu versuchen.

» Die Eingaben der Lernenden folgen je nach ih-
ren Eigenschaften einem individuellen Pfad durch
den PRT. Mithilfe der an den Knoten des PRT hin-
terlegten Teilfeedbacks kann als Output ein ein-
gabespezifisches Feedback generiert werden, das
auf mogliche Fehler entlang der Berechnung des

Weges aufmerksam macht, Abhilfen zur Fehlerkor-
rektur bereithédlt und Handlungsoptionen anbietet
(Lernressource konsultieren, nochmal versuchen).

Zwischenschritte. In einer Stack-Aufgabe konnen
mehrere Eingabefelder platziert werden. So kon-
nen Zwischenschritte abgefragt werden; etwa in
einem ersten Schritt die richtige mathematische
Modellierung einer Textaufgabe, bevor im zweiten
Schritt die Losung des Problems abgefragt wird.
Abb. 6(links) zeigt eine in zwei Schritte zerlegte
Bestimmung der notwendigen Bedingung fiir die
Extremwertstellen eines gegebenen kubischen Po-
lynoms. Die Uberpriifungen der Eingaben kénnen
innerhalb des PRT miteinander verkniipft werden,
um Folgefehler zu berticksichtigen. Abb. 6(links)
zeigt die Berticksichtigung eines solchen Folgefeh-
lers, der aus einem Fehlverstdndnis der Aufgaben-
stellung entsteht. Das Feedback weist auf den Feh-
ler hin und bietet per Hyperlink Zugang zu einer
Abhilfe versprechenden Ressource. (Bei dieser Auf-
gabe konnte zum Beispiel bei Eingabe der richtigen
Bedingungsgleichung, aber einer falschen Losung
derselben, eine Lernressource zum Losen quadrati-
scher Gleichungen angeboten werden.) Es konnen
auch Variablenwerte an folgende oder spétere Auf-
gaben weitergereicht werden.

» Die Moglichkeit der freien Eingabe von Zwi-
schenschritten ermoglicht Aufgaben mit konstrukti-
ver Losungssuche. Die vorgegebene Zerlegung in
Teilprobleme ist das Geriist einer zu entwickelnden
und zu reflektierenden Problemldsungsstrategie.
Das gezielte Feedback zu einzelnen Modellierungs-
und Rechnungsschritten, insbesondere auch zu ei-
nem fehlerhaften Verstehen der Problemstellung
und zu typischen Fehlvorstellungen, ermoglicht
im Zusammenhang mit den Handlungsoptionen
,Lernressource konsultieren’ und ,nochmal versu-
chen’ (und dem abermaligen detaillierten Feed-
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Abbildung 6. Links: Beispiel fiir Feedback zu Zwischenschritten und Berticksichtigung von Folgefehlern. Rechts: Beispiel fiir eine
offene Aufgabenstellung mit Feedback zu Eigenschaften der Antwort und grafischem Feedback. Aus Platzgriinden wurde hier die

Syntaxpriifung des Eingabefelds ausgespart.

back) ein systematisches Probieren und stellt eine
Form zielgerichteten Diskutierens und damit dialo-
gischen Lernens dar.

Herausfordernde, offene Aufgaben. Die eben dis-
kutierte Aufgabe der Abb. 6 (links), die Bestim-
mung der Extremwertstellen eines gegebenen kubi-
schen Polynoms, kann ,umgedreht’ werden, indem
nach einem kubischen Polynom mit vorgegebenen
Eigenschaften gefragt wird, siehe Abb. 6(rechts). In
einem sorgfiltig angelegten PRT kann die Eingabe
der Lernenden nach und nach auf alle geforder-
ten Eigenschaften abgeklopft werden: 1. Wurde ein
kubisches Polynom eingegeben? 2. Ist die Ablei-
tung an den gegebenen Extremwertstellen gleich
Null? 3. Ist die zweite Ableitung an der Wende-
stelle gleich Null? Zu jeder dieser Priifungen kann
Feedback ausgegeben werden. Das Feedback kann
zudem einen Funktionsplot enthalten, um die Dar-
stellung der Eigenschaften der eingegeben Funkti-
on um die grafische Visualierungsebene zu ergén-
zen.

» Wird die Aufgabe solchermafien ,umgedreht’,
so wird aus einer Aufgabe, die mittels bekannter
mathematischer Prozeduren geldst werden kann
(Kurvendiskussion), eine herausfordernde, offene
Aufgabe, die ein mathematisches Verstdndnis der
Problemstellung und das Entwickeln eigener Pro-
blemlosungsstrategien erfordert. Das gezielte Feed-
back zu den Eigenschaften der Eingabe ermdglicht
im Zusammenhang mit den Handlungsoptionen
eine Art diskursiven Umgang mit Fehlern, regt
zu systematischem Probieren an und stellt eine
Form zielgerichteten Diskutierens und damit dialo-

gischen Lernens dar.

4  Zusammenfassung

Ich habe in Abschnitt 3.2 anhand von Beispielen
gezeigt, wie Elemente der in Abschnitt 2.1 formu-
lierten didaktischen Ziele mithilfe des Aufgaben-
typs Stack im Lernmanagementsystem Moodle er-
reicht werden konnen. Die in den Beispielen er-
reichten Ziele sind jeweils im letzten Absatz des
Abschnitts 3.2 zusammengefasst. Dabei ist deut-
lich geworden, dass die grundsitzliche Struktur
einer Stack-Aufgabe top-down und nicht biologisch
ist (vgl. Abschnitt 2.1), sodass die Moglichkeiten
zum dialogischen Handeln beschrénkt sind auf hin-
terlegtes Feedback inklusive Handlungsoptionen.
Durch kluge Formulierung und Strukturierung der
Aufgabenstellung und des PRT gelingt mit dem
Aufgabentyp Stack jedoch eine sehr zielgerichte-
te Formulierung von Feedback und Handlungs-
optionen. Eine Besonderheit des Aufgabentyps ist
die freie Eingabe mit sofortigem Feedback, die als
Interaktion mit dem Lerngegenstand Mathematik
hinsichtlich ihrer Syntax und Notationen ein zu-
sédtzliches Element dialogischen Lernens darstellt.
Das Ensemble aus freier Eingabe, zielgerichtetem
Feedback und den Handlungsoptionen ,Lernres-
source konsultieren’ und ,nochmal versuchen’ (und
dem abermaligen detaillierten Feedback) stellt eine
Form dialogischen Lernens dar.

Als Defizite sind zu nennen: 1. Das Feedback
und die Handlungsoptionen sind beschrénkt auf
die Vorausschau der Lehrperson beim Schreiben
der Aufgabe. Die Maschine selbst lernt nicht, dass
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Lernende ggf. andere Hilfen bendtigen. Als Abhilfe
erstellt die Maschine Nutzungsstatistiken, aus de-
nen die Lehrperson Schliisse iiber zum Beispiel die
Notwendigkeit weiterer Knoten im PRT, einer an-
deren Art von Feedback oder der Bereitstellung an-
derer Lernressourcen ziehen kann. 2. Zwar nimmt
innerhalb einer Aufgabe die Eingabe der Lernenden
einen individuellen Weg durch den PRT. Die Abfol-
ge der Aufgaben selbst, und damit der Weg zum
letztendlichen Lernziel, ist jedoch weiterhin von
der Lehrperson vorgegeben und nicht an die spezi-
fischen Leistungen und Fehlleistungen der Lernen-
den innerhalb der einzelnen Aufgaben angepasst.
3. Es fehlt die Moglichkeit fiir Lernende, gezielt
nachzufragen. Da die Maschine dies nicht leisten
kann, kann hierzu auf andere Features des LMS
wie Chats, Foren und Videokonferenzraume, oder
auf feste Termine wie Seminare und Tutorien zu-
riickgegriffen werden. Dies wiederum kollidiert in
der Praxis oft mit der Ressourcenknappheit auf
Lehrendenseite.

Abhilfe bei den Defiziten 1 und 2, womdoglich
auch bei Defizit 3, verspricht der Einsatz Kiinstli-
cher Intelligenz (KI) und adaptiver Technologien.
Einen Uberblick iiber die Kl-basierten Techniken
zum Einsatz in e-Learning-Plattformen findet man
bei Colchester et al. (2017). Eine Untersuchung die-
ser Techniken hinsichtlicher ihres Potentials zur
digitalen Bereicherung der Aufgabenkultur in der
Mathematikausbildung an Hochschulen erscheint
eine lohnenswerte Aufgabe.

Ich danke N. Jensen und U. Priss fiir Hinweise zum
Manuskript. Diese Arbeit wurde aus Mitteln des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Forschung unter dem
Forderkennzeichen 01PL16066H gefordert. Die Verant-
wortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt beim
Autor.
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Distanzlernen am Beispiel des Schiilerforschungsclubs Mathematik
mit digitalen Werkzeugen — Theoretische Ausgangspunkte zur Rah-
mung und Entwicklung einer onlinegestiitzten Fern-Lernumgebung

Matthias Miiller

Dieser Beitrag beschreibt die entscheidende Rolle,
die digitale Medien beim Lehren und Lernen von
Mathematik unter den aktuellen Herausforderun-
gen spielen. Es wird ein (US-amerikanisches) Kon-
zept zur kriteriengeleiteten Auswahl und Bewer-
tung digitaler Medien im Mathematikunterricht zur
Diskussion gestellt. Des Weiteren wird ein Beispiel
einer onlinegestiitzten Fern-Lernumgebung zum
Distanzlernen innerhalb des Schiilerforschungs-
clubs (SFC) Mathematik mit digitalen Werkzeugen
beschrieben, indem die Kriterien und Leitfragen
zur Auswahl und Bewertung zur Anwendung kom-
men.

Lehren und Lernen mit digitalen Medien unter
aktuellen Herausforderungen

Worldwide, the use of technology in all fields
of education is at a historical high. In Germany,
though, we face a special situation. Germany is
a world-leading developer and producer of high-
tech products in many domains. And while the
medical sector seems relatively well equipped
to face the epidemic, educational system seems
to be lagging in the use of digital technology for
teaching and learning. (Kerres, 2020, S. 1)

Wissenschaftliche Untersuchungen legen nahe, dass
viele Lehrende kaum digitale Medien im Mathe-
matikunterricht einsetzen, und fordern daher ho-
here Anstrengungen zur Unterstiitzung der Inte-
gration digitaler Medien im Unterricht (Mammes,
Fletcher, Lang, & Miink, 2016; Ostermann, Hartig,
Kampschulte, Ropohl, Schwanewedel, & Lindmei-
er, 2020). In den neuen Bundesldandern bleibt der
effektive Einsatz von digitalen Medien im Mathema-
tikunterricht hinter den Erwartungen zurtick, was
eventuell auf die Besonderheiten der Regionen (z. B.
Durchschnittsalter der Lehrkréfte) zurtickzufiihren
ist (Gispert, & Schubring, 2011). Schon vor der Of-
fenlegung der digitalen Schwachen des deutschen
Bildungssystems durch das pandemiebegriindete
Aussetzen des Prasenzunterrichts an den Schulen
im Marz 2020, wollte die Bundesregierung den Ein-
satz digitaler Medien im Unterricht forcieren und
versuchte zumindest die finanziellen Voraussetzun-
gen zu schaffen. Im Rahmen des sogenannten Di-
gitalpakts wurden 2019 fiinf Milliarden Euro fiir

die Anschaffung digitaler Medien zum Lehren und
Lernen den Schulen in Aussicht gestellt. Zun&chst
ist es allerdings erforderlich, pddagogische und di-
daktische Kriterien zu formulieren, nach denen die
Auswahl, der Erwerb und die Implementierung der
digitalen Medien erfolgen sollte (Kerres, 2020). Die-
se Kriterien sollten insbesondere in Bezug auf die
Herausforderungen eines digitalen Distanzunter-
richtes (oder moglicher Hybridformen) anwendbar
sein.

Attempts to provide continuity of education in
Germany by means of digital tools faltered in va-
riety of ways, with insufficient competence and
inadequate technology [...] German teachers
were caught unprepared in this time of crisis,
especially in comparison with their European
neighbors. (Blume, 2020, S. 1)

Die Auswahl digitaler Medien fiir den Mathematik-
unterricht in Présenz-, Distanz- oder Hybridform
sollte kriteriengeleitet erfolgen. Der Einsatz muss
fortlaufend tiberpriift und mit den didaktischen
und padagogischen Zielen abgeglichen werden. Ein
moglicher Ausgangspunkt fiir die kriteriengeleite-
te Auswahl und Bewertung digitaler Medien zum
Lehren und Lernen von Mathematik kann das Ma-
thematical Technological Tool (MTT) Framework
sein.

Vorab soll festgehalten werden, dass in diesem
Beitrag digitale Medien nach der Definition von
Rauh (2012, S. 39) als technische Gerate zur Darstel-
lung von digital gespeicherten Inhalten aufgefasst
werden. Digitale Mathematikwerkzeuge sind spezi-
elle digitale Medien, deren primérer Zweck es ist,
das mathematische Arbeiten zu unterstiitzen. Das
umfasst auch die Medien, die mathematikspezifisch
an Beruf und Alltag oder didaktisch orientiert sind
(Barzel, 2019, S. 2).

Mathematikunterricht mit digitalen Medien: Die
Bedeutung einer kriteriengeleiteten Auswahl

Eine stiandig wachsende Anzahl verfiigbarer tech-
nologischer Ressourcen und der Druck, diese zu
nutzen, stellt Lehrkrafte vor Entscheidungsschwie-
rigkeiten (Smith, Shin, & Kim, 2017). Viele Mathe-
matiklehrkréfte stehen vor der besonderen Heraus-
forderung, geeignete digitale Medien auszuwihlen,
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sich entsprechende Kompetenzen im Umgang an-
zueignen und im Unterricht zu implementieren.
Dies wurde durch die getroffenen Mafinahmen im
schulischen Bereich im Zusammengang mit der
COVID-19-Pandemie verscharft (Whalen, 2020). Kri-
terien zur Auswahl und Bewertung der digitalen
Medien konnen Lehrkréften Anleitung zur Bestim-
mung der Wirksamkeit eines digitalen Mediums
zum Lehren und Lernen von Mathematik geben.
So konnen z. B. Kriterien zu spezifischen mathema-
tischen Themenbereichen formuliert werden, um
den Einsatz von digitalen Medien im Mathematik-
unterricht zu steuern (Giinster & Weigand, 2020).
Ebenso konnen sich derartige Kriterien an unter-
schiedliche Adressaten richten, wobei der Zweck
variiert. Evtl. kann man zwischen Forschung und
Praxis unterscheiden (Hegedus, Laborde, Brady, . ..,
& Moreno-Armella, 2017; Traglovd, Clark-Wilson,
& Weigand, 2018). In jedem Fall besteht der Bedarf
der professionellen Begleitung des Einsatzes digi-
taler Medien im Mathematikunterricht (z. B. durch
DZILM-Fortbildungsangebote), um die Arbeit der
Lehrenden zu unterstiitzen (Thurm & Barzel, 2020).

Ein elaboriertes Konzept zur Auswahl und Be-
wertung digitaler Medien beim Lehren und Lernen
von Mathematik stammt aus den USA. Das Mathe-
matical Technological Tool (MTT) Framework ist in
den USA ein verbreitetes und anerkanntes Konzept
und listet Kriterien zur Auswahl und Bewertung
des Einsatzes digitaler Medien beim Lehren und
Lernen von Mathematik mit zugeordneten Leitfra-
gen auf (Shin, Smith, & Kim, 2018). Es wurde von
Smith et al. (2017) auf Grundlage der Arbeiten von
Dick (2008) fiir Mathematiklehrkrifte in und nach
der Ausbildung fortentwickelt. Es ist allgemein for-
muliert, um auf eine Vielzahl von digitalen Mathe-
matikwerkzeugen angewendet zu werden. Vor dem
Hintergrund einer qualitativen Interviewstudie mit
15 Lehrkriften verschiedener Schulformen wurden
die Kriterien gesammelt und Leitfragen abgeleitet
(Smith et al., 2017) Es ist an (US-amerikanischen)
Basisdokumenten zum Mathematikunterricht aus-
gerichtet (z. B. NCTM, 2014). Die Arbeiten legen na-
he, dass das MTT Framework Lehrkrédften Kriterien
zur fundierten und begriindeten Auswahl digitaler
Mathematikwerkzeuge an die Hand gegeben kann
und sie auch bei der Implementierung im Unter-
richt unterstiitzt (Smith et al., 2017; Shin et al., 2018).
Das MTT Framework wurde im US-amerikanischen
Kontext entwickelt und die genannten Studien be-
ziehen sich auf Angaben US-amerikanischer Lehr-
krafte. Eine Adaptation kann sich nicht auf eine
einfache (wortliche) Ubersetzung des MTT Frame-
works beschrianken. Die drei Giitekriterien (Fidelity)
miissen in Hinsicht auf Beschreibung (Discriptions)
und Leitfragenfragen (Questions to Consider When
Evaluating and Selecting Technological Tools) gepriift
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und evtl. angepasst werden. Eine Kurziibersicht
tiber das MTT Framework bietet Tab. 1.

Evtl. sind auch kulturelle Besonderheiten des
MTT Frameworks oder der auszuwahlenden digita-
len Mathematikwerkzeuge zu beachten. Kulturelle
Uberlegungen im Zusammenhang mit dem Leh-
ren und Lernen von Mathematik sind bei der Ad-
aptation fachdidaktischer Rahmungen angebracht.
Auch in anderen Kontexten konnten kulturelle Un-
terschiede zwischen Vorstellungen von Lehrkréften
aufgezeigt werden (Dreher, Lindmeier, Wang, &
Hsieh, 2020).

Immer mehr Websites und Software bieten Lehr-
kraften Zugang zu hochwertigen virtuellen digita-
len Medien fiir den Mathematikunterricht. Die digi-
talen Medien werden hiufig im US-amerikanischen
Kontext entwickelt und mit US-amerikanischen
Lehrenden und Lernenden als primédre Nutzer ge-
testet. Etwaige Unterschiede die beim Einsatz der
digitalen Medien auftreten, konnen in Bezug auf
den kulturellen Kontext womoglich fruchtbar fiir
den Mathematikunterricht nutzbar gemacht wer-
den (Miiller, 2020). Ein oft genanntes (sehr einfa-
ches) Beispiel fiir kulturelle Unterschiede, die sich
auf den Einsatz digitaler Medien auswirken, ist
die Eingabe von Punkt und/oder Komma (Furner,
Yahya, & Dulffy, 2005). Die Diskussion der Interpre-
tation der Eingabe als reelle Zahl oder evtl. als Da-
tumsangabe durch das jeweilige digitale Medium
eroffnet einen kulturellen Einblick tiber die Mathe-
matik hinaus.

Eine onlinegestiitzte Fern-Lernumgebung im
Schiilerforschungsclub Mathematik mit digitalen
Werkzeugen

Das Schiilerforschungszentrum (SFZ) Jena wurde
2016 gegriindet und verfolgt einen didaktischen An-
satz zum forschend-entdeckenden Lernen. Die Kon-
zepte und Angebote werden fortlaufend evaluiert
und weiterentwickelt, dabei orientiert man sich eng
an den Qualitatskriterien fiir Schiilerforschungszen-
tren (Netzwerk Schiilerforschungszentren, 2019).
Das SFZ Jena konkretisiert seine Angebote fiir
mathematik-interessierte Kinder und Jugendliche
in dezentralen Arbeitsgemeinschaften an Jenaer
Schulen und der Friedrich-Schiller-Universitit Jena
(FSU). Diese wochentlichen Angebote, die als SFC
bezeichnet werden, ermoglichen den Lernenden
ein kontinuierliches Arbeiten tiber ein Schuljahr an
einer (oder mehreren) selbstgewéhlten Fragestel-
lung(en). Die Projekte werden in Wettbewerben wie
z.B. Jugend forscht oder in schulischen Seminar-
facharbeiten realisiert (Miiller, & Geitel, 2018).

Mit der Ankiindigung des Distanzunterrichts
im Mirz dieses Jahres wurde auch der SFC Ma-
thematik mit digitalen Werkzeugen an der FSU in
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Tabelle 1. Ubersicht zu Mathematical Technological Tool Framework (Shin et al., 2018, S. 158)

Fidelity Descriptions (Dick, 2008) Questions to Consider When Evaluating and Selecting Technolo-
gical Tools
Pedagogical How well the technological tool al- Is the tool difficult to use? Does the tool include clear instructions
fidelity lows students to “do” mathematics and directions on how to use it?
without dlfﬁc}ﬂty and to man}pulate Are there features that distract students from learning?
and not be distracted or limited by
technical features How well does the tool allow students to interact with the mathe-
matical object (e.g., shape, figure, table, plot, formula, equation)
and take mathematical actions?
How well does the tool offer students the opportunity to explore
and develop conjectures and generalizations?
How accessible is the tool for all students and does the tool offer
customization or accommodations?
Mathematical How well a mathematical object in How accurately does the tool represent the mathematics?
fidelity the techl.wloglcal tool ?epresents t.he Does the tool display mathematical formulas correctly, including
underlyu?g mathematlcal proPertles basic assumptions? (Bokhove, & Drijvers, 2010)
of the object with mathematical ac-
curacy What mathematical misconceptions may students develop while
using the tool?
Cognitive How well the technological tool How well does the tool show the ways in which the solution is
fidelity reflects students’ cognitive actions produced? Does the tool simply display the final results?

with emphasis on illuminating ma-
thematical thinking processes rather
than simply arriving at the final re-
sults

How well does the tool’s solution method resemble your stu-
dents’ methods? Does the tool allow multiple solution methods?

How well does the tool allow you to gain insight into how stu-

dents are thinking?

Prasenzform ausgesetzt. Alle beteiligten Lehrkrafte
bemdiihten sich kurzfristig um eine onlinegestiitzte
Fern-Lernumgebung als Distanzlern-Angebot. Ent-
sprechend des MTT Frameworks wurde ein Format
entwickelt, indem die digitalen Medien nach den
Leitfragen ausgewahlt und der Einsatz fortlaufend
bewertet werden soll. Folgend der theoretischen
Orientierung konnte die praktische Umsetzung an-
gegangen werden. So begann eine Pilotphase am
Ende des Schuljahres 2019/20 in der die online-
gestiitzte Fern-Lernumgebung erprobt wurde. Die
Lernenden des SFC Mathematik mit digitalen Werk-
zeugen wurden in einem virtuellen Konferenzraum
eingeladen, der im Rahmen einer Big-Blue-Button-
Lizenz an der Fakultdt fir Mathematik und Infor-
matik (FMI) der FSU realisiert wird. Zwei Lehr-
krifte arbeiten an einer interaktiven Tafel und mit
einer Dokumentenkamera. Das Tafel- und das Ka-
merabild werden digital im virtuellen Konferenz-
raum geteilt. Mittels drahtloser Headsets konnen
beide Lehrkrifte mit den Lernenden im virtuel-
len Raum kommunizieren. Die Lernenden arbei-
ten tiberwiegend an privaten Laptops zuhause. In

virtuellen Gruppenrdumen (sogenannten Breakout-
Rooms) kénnen Lernende in Kleingruppen an ge-
meinsamen Projektideen arbeiten. In tibergreifen-
den Prasentationsrunden werden Arbeitsergebnisse
gesichert, Feedback ermdglicht und Projektschritte
geplant. Nach der erfolgreichen Pilotphase wur-
de das wochentliche Distanzlern-Angebot mit Be-
ginn des neuen Schuljahres 2020/21 verstetigt und
an die Partnerschulen kommuniziert. Eingeladen
sind alle interessierten Schiilerinnen und Schiiler.
Teilnahmeinformationen finden sich auf den Inter-
netseiten des SFZ und der FMI. Um das wochentli-
che Distanzlern-Angebot flankierend zu begleiten,
konnte auf bestehende digitale Ressourcen zurtick-
gegriffen werden. So konnte auf digitalisierte Auf-
gaben und Problemstellungen mit Losungen und
Hinweisen aufgebaut werden. Dabei bildeten die
onlineverfligbaren Jenaer Schriften zur Mathematik
und Informatik sowie die digitalen Ausgaben der
Schiilerzeitung Gedankenblitze die Ausgangslage.”
Die bestehenden Angebote wurden auf einer neuge-
stalteten Internetseite zusammengetragen und um
praxiserprobte Arbeitsmaterialien des Schiilerfor-

* Unter https://www.mi-didaktik.uni-jena.de/ressourcen. Zugriff: 23.11.2020.
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scherguides ergédnzt. Des Weiteren wird eine Mog-
lichkeit der Fernleihe der genannten Arbeitsmate-
rialien in analoger Form auf der Internetseite ange-
boten, um auch Lernende zu unterstiitzen, die im
heimischen Bereich nicht die technischen Voraus-
setzungen vorfinden um an der onlinegestiitzten
Fern-Lernumgebung teilzunehmen.

Wie eingangs angedeutet, wurden nach den Leit-
fragen des MTT Frameworks die digitalen Medi-
en und Mathematikwerkzeuge fiir die onlinege-
stlitzte Fern-Lernumgebung ausgewdhlt. So weist
das Video-Konferenztool Big-Blue-Button eine hohe
Giite beim Kriterium Pedagogical fidelty auf, da es
sich u.a. durch die intuitive Nutzung als Browser-
Anwendung auszeichnet. Als digitales Mathema-
tikwerkzeug kommt die Software GeoGebra zum
Einsatz, die eine hohe Giite bei den Kriterien Mathe-
matical fidelity und Cognitive fidelty zeigt, da die
mathematischen Sachverhalte z.B. gut représen-
tiert werden sowie verschiede Losungsansitze und
-strategien unterstiitzt werden. Fiir die Lehrenden
des SFC Mathematik mit digitalen Werkzeugen ist
das MTT Framework ein wichtiger erster Schritt
zur Auswahl und Bewertung digitaler Medien und
Mathematikwerkzeuge fiir die onlinegestiitzte Fern-
Lernumgebung. Eine Fortentwicklung bzw. Adap-
tation vor dem Hintergrund des Einsatzes digita-
ler Medien im reguldren Mathematikunterricht er-
scheint lohnenswert.
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Mit der Digitalisierung der Schulen Corona trotzen?

Peter Bender

Vorbemerkung. Dieser Diskussionsbeitrag wurde im
Grofien und Ganzen im Spatsommer 2020 verfasst,
als die Zahlen der bekannten Corona-Infektionen in
Deutschland sehr niedrig waren, und im November
2020 aktualisiert (wobei trotz der damals wieder
verdnderten gesellschaftlichen Situation nicht allzu
viel zu ergdnzen war). Die weitere Entwicklung bis
zur Verdffentlichung im Spatwinter 2020/21 konnte
nattirlich nicht berticksichtigt werden.

Die Ausgangslage

Seit Jahrzehnten horen wir die Klage, dass Deutsch-
land bei der Computerisierung des Schulunterrichts
,hinterherhinke”. Nachdem der Vorreiter Australi-
en inzwischen seine computer-orientierten Schul-
reformen schon wieder zuriicknimmt, wird uns
gerne Estland (mit einer Einwohnerzahl kleiner als
die von Miinchen und, anders als Miinchen, unter-
sttitzt von der EU) als Vorbild hingestellt. Seit der
SchliefSung der Schulen im Zuge der Corona-Krise
verstdrken interessierte Kreise das Trommelfeuer:
Deutschland sei bei der technischen Ausstattung
der Schulen ,riickstandig”; die ,Digitalisierung”
des Unterrichts sei ,iberfallig”; nun ,rdche sich”,
dass wir die Digitalisierung , verschlafen” hétten;
usw.

Halten wir einen Moment inne. Wird da kri-
tisiert, dass ,das” Bildungswesen, ,die” Schulen,
,die” Lehrer® bis Januar 2020 bei der Vorbereitung
auf die Corona-Pandemie versagt haben? Da hit-
te doch die ganze Menschheit versagt und sich
nicht gegen ckonomische Verluste von vielen Bil-
lionen Euro, Firmenpleiten, Arbeitslosigkeit, Ge-
fahrdung von Staatshaushalten mitten in Zeiten
der Prosperitit gewappnet. In mehreren Landern
hat die Krankenhauskapazitét nicht gereicht, und
auch in Deutschland gab es zunichst nicht genug
Schutzkleidung, Atemmasken usw. Den Schulen ist
jedenfalls kein Versdumnis vorzuwerfen.

Na gut, es wird ja vielleicht nicht nachtraglich
gefordert, dass ein Plan fiir einen kompletten Di-
stanzunterricht, wie er anfangs in Corona-Zeiten
stattfinden musste, hitte ausgearbeitet sein sollen,
sondern es wird suggeriert, dass eine starkere Com-

puterisierung der Schulen die Ein- und Durchfiih-
rung des Distanzunterrichts erleichtert und die un-
tibersehbaren Schwichen des real stattgefundenen
Distanzunterrichts verringert hitte.

Es ist gewiss nicht zu bestreiten, dass eine fort-
geschrittenere technische Ausstattung von Schulen
und Schiilern ,iiber Alles integriert” den Distanz-
unterricht erleichtert hitte, und es ist nicht zu be-
zweifeln, dass bei manchem schulischen Thema
das Lernen durch die Verwendung von Computern
i.w.S. geférdert werden kann, und zwar schon im
ganz biederen, herkommlichen Prasenzunterricht.
Dieser hat, was man sich sofort klarmacht, auch
eine Distanzkomponente, ndmlich die (i. d.R. nach-
mittdglichen) Hausaufgaben, tiber deren Nutzen
ja trefflich gestritten wird. Jedenfalls wird dabei
der Computer (auch in Form von Smartphones mit
allerlei Funktionen) bereits jetzt breit eingesetzt,
allerdings ganz klar an den Prdsenzunterricht an-
gebunden und leider keineswegs immer der Sache
forderlich.

Von ,den” Digitalisierungsanhéngern erfahrt
man i. A. wenig dariiber, worin eigentlich der pad-
agogische und soziale Mehrwert einer zunehmen-
den Digitalisierung des Unterrichts besteht. Hof-
fentlich ist nicht daran gedacht, den Distanzunter-
richt auf Kosten des Prasenzunterrichts auszuwei-
ten, bis hin zu der Dystopie eines Seymour Papert
aus den 1960-er Jahren, nach der die Kinder die
Welt mit der Programmiersprache ,Logo” erkun-
den sollten.

Noch einmal: Es gibt im Unterricht ertragreiche
Moglichkeiten des Computer-Einsatzes, in meinem
Fach ,Mathematik” z. B. als Massendatenverarbei-
ter (in der Statistik), als Schnellzeichner (bei allen
Arten von grafischen Darstellungen), als Schnell-
rechner (bei Simulationen oder in realen Anwen-
dungen mit nicht-glatten Zahlen), und fachunab-
héngig zum Informieren im Internet, zum Kommu-
nizieren usw. Alle diese Moglichkeiten sind jedoch
ausgesprochen voraussetzungsvoll und haben ihre
negativen Begleiterscheinungen, die aus didakti-
schen Analysen und realen Erfahrungen wohlbe-
kannt sind. Im Folgenden mochte ich aber nicht
diese diskutieren, sondern mich einigen grundsétz-
licheren Problemen zuwenden.

Als Feminist der ersten Stunde habe ich viele Jahre lang den sog. fraueneinbeziehenden Sprachgebrauch penibel gepflegt. Inzwischen
denke ich, dass das nicht mehr notig ist, und deshalb bin ich zur Verwendung allein der substantivischen Stammformen mit ihrem

jeweiligen grammatischen Geschlecht zuriickgekehrt.
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Die Technik

Nach langem Hin und Her wurde im Mai 2019
der ,Digitalpakt Schule” verabschiedet, nach dem
der Bund 5 Mrd Euro zur digitalen Aufriistung
der deutschen Schulen bereitstellt (spater wurde
der Betrag mehrfach fiir verschiedene Spezialzwe-
cke erhoht). Dieser Betrag reicht gerade einmal da-
fiir aus, alle Schulen mit Rechnern auszustatten.
Da ist noch nichts verkabelt, keine Software instal-
liert, nichts zum Laufen gebracht, verlinkt, gewar-
tet, repariert und erneuert. Und da ist noch kein
IT-Mensch eingestellt, der an der Schule hauptbe-
ruflich diese Tatigkeiten kontinuierlich austibt. Ich
will damit sagen, dass die tiber 6 Mrd Euro Peanuts
sind gegeniiber dem etwa zehnfachen Betrag, der
fur eine flichendeckende Digitalisierung des Schul-
wesens wirklich gebraucht wiirde (s. Estland). Da
muss man schon einmal den moglichen Ertrag mit
dem Aufwand konfrontieren. Man konnte diesen
Aufwand zwar als Konjunkturprogramm fiir die
IT-Branche deklarieren; aber in Corona-Zeiten ga-
be es Wirtschaftszweige, die ein solches Programm
notiger hétten.

Man konnte z.B. fiir jedes Klassenzimmer
Luftreiniger anschaffen und damit einen echten Re-
gelbetrieb ohne Masken ermoglichen. Die Kosten
dafiir wiirden sich bundesweit auf grofsenordnungs-
méfig 1 Mrd Euro belaufen, und es wéren immer
noch 5 Mrd Euro fiir die Digitalisierung tibrig. Al-
lerdings bestehen in den Schulen seit vielen Jahren
anderweitig viele Méngel, deren Beseitigung eben-
falls viel Geld kosten wiirde (weswegen sie ja oft
schon so lange bestehen), aber dringender als die
digitale Aufriistung wére. Bei zahlreichen Schulge-
bduden im ganzen Land eine marode Bausubstanz
(mehr bei denen im Alter von 40 bis 60 als bei de-
nen von 110 bis 140 Jahren); Erfordernis von Neu-
bauten wegen wachsender Schiilerzahlen infolge
der Zuwanderung in den letzten Jahren; vor allem
aber, was durch die Corona-Krise besonders deut-
lich geworden ist, kritische hygienische Zustédnde,
von verdreckten oder gebiihrenpflichtigen Toiletten
tiber dauerhaft nicht zu 6ffnende Fenster bis hin
zu fehlenden Waschbecken in den Klassenrdaumen
(abmontiert bei der Abschaffung der Kreidetafeln
zugunsten der glorreichen Whiteboards).

Das Programm der Digitalisierung der Schulen

Bemerkenswert ist, dass heute, etwa 11/2 Jahre nach
Inkrafttreten des Digitalpakts, noch nicht einmal
10 % der bereitgestellten Mittel von den Schulen
abgerufen worden sind. Das liegt zum einen an der
unvermeidlichen Biirokratie: in den Bundesldndern
fehlt es an Ausfiihrungsbestimmungen; die Bean-
tragung ist arg aufwandig; die erforderlichen Aus-
schreibungen dauern ihre Zeit, nicht zuletzt weil
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das Angebot an Gerdten knapp wird; und sollte
wirklich einmal eine halbe IT-Stelle besetzt werden
diirfen, sind keine geeigneten Bewerber vorhanden.
Vor allem aber miissen die Schulen zum Erhalt die-
ser Mittel pidagogische Digitalisierungsprogramme
vorlegen.

Viele Kollegien scheuen die Entwicklung eines
solchen Programms, und zwar aus mehreren Griin-
den: Zum einen wurden ihnen in den letzten Jahr-
zehnten zusétzlich zu ihrer zunehmend schwieri-
gen Kernaufgabe des Unterrichtens, Bildens und
Erziehens viele weitere Aufgaben aufgebiirdet, dar-
unter die Ausarbeitung allerlei eigener und Um-
setzung vorgegebener Programme. Zum zweiten
wurden und werden solche Programme, zur Frus-
tration der Engagierten, nach mehr oder weniger
kurzer Zeit immer wieder eingestampft. Und zum
dritten mangelt es oft an Expertise. Wohl gibt es
in den meisten Kollegien wenigstens einen IT-Spe-
zialisten, der ein System zusammenbauen und am
Laufen halten kann; aber die Entwicklung eines
padagogischen Digitalisierungsprogramms (iiber alle
Fécher!) ist eine Aufgabe von ganz anderem Kaliber.
Auch wenn die Vergaberichtlinien des Digitalisie-
rungspakts gar nicht so weit gehen —; das ist es
aber, was erforderlich wire und was viele Kollegien
offenbar nicht leisten (wollen, konnen). Aufserdem
schreckt die tiberbordende Biirokratie.

Die Programme von sog. Leuchtturm-Schulen
im In- und Ausland scheinen unergiebig, zumindest
kaum auf andere Schulen tibertragbar zu sein. Was
fehlt, ist eine Konzeption, die hinreichend allgemein
ist, um von vielen Schulen, wenigstens modifiziert,
tibernommen werden zu konnen, aber zugleich so
konkret und detailliert, dass man (auch in den Fa-
chern!) damit arbeiten kann. Eine solche Aufgabe
stelle ich mir dhnlich aufwéndig wie den Aufbau
und die Pflege des Textsystems ,Word” von Mi-
crosoft o. &. vor, mit vergleichbaren erforderlichen
finanziellen und personellen Ressourcen, also prak-
tisch nur kommerziell leistbar. Da wiirden doch
wieder technische und 6konomische Faktoren auf
Kosten der padagogischen Belange im Vordergrund
stehen. In den USA (und in anderen Landern) wirkt
sich die Kommerzialisierung des Bildungswesens
schon drastisch negativ aus, und wir sollten das
deutsche Bildungswesen vor einer solchen Kom-
merzialisierung bewahren, zumal der padagogische
Erfolg eines solchen Unternehmens im hochsten
Mafe fraglich ist.

In einer Arbeitsgruppe, die eine solche Kon-
zeption oder auch ,nur” konkrete Software entwi-
ckelt, miissten nicht nur ,die” Pddagogen gegen-
uber ,den” IT-Fachleuten (auch in Personalunion)
in der Mehrheit sein, sondern es miissten auch Di-
gitalisierungsskeptiker dabei sein, auf dass alle die
»schonen” Moglichkeiten der Rechner, des Internets,
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der Kommunikationssysteme usw. auf ihren didak-
tischen, padagogischen und sozialen Mehrwert hin
abgeklopft werden.

Die Forderung nach Ausweitung der Digitalisie-
rung der Schulen wird ja immer mit der Forderung
nach der einschlédgigen Fortbildung der Lehrer flan-
kiert. Auch das ist leichter gesagt als getan. Nattir-
lich sollten die Lehrer die Moglichkeiten kennen
und wissen, wie man sie installiert, am Laufen halt
und nutzt. Aber dann geht es mit der Fortbildung
(i. W. in der Freizeit der Lehrer) doch erst richtig
los, und da werden einerseits pidagogische Experten
und andererseits wieder auch Skeptiker gebraucht,
selbst auf die Gefahr hin, dass die IT-Euphorie fl6-
ten geht. Wir bendtigen aber keine IT-Euphoriker,
sondern padagogisch denkende IT-Realisten. — Es
ist gar nicht so einfach, Digitialisierungseuphori-
ker und -skeptiker zur Zusammenarbeit zu brin-
gen. Das weif3 ich aus eigener Erfahrung, der ich
seit 1966 mit dem Computer zugange bin und in
einschldgigen Arbeitskreisen mit meiner padago-
gischen und didaktischen Skepsis immer wieder
auch angeeckt bin. Aus meiner Sicht ist {ibrigens
auch schon der gerne veridchtlich gemachte Mail-
Verkehr zwischen Lehrer und Schiilern mit Hin-
und Hersenden von Aufgabenblittern, Losungen,
Kommentaren usw. im pdf-Format eine vollgtiltige
und niitzliche Form von Distanzunterricht (wenn
dieser denn sein muss).

Der soziale Aspekt

Der Digitalisierungsdiskurs wird schon immer, und
auch in seiner corona-bezogenen Aktualitdt, vom
gehobenen Biirgertum bestritten. Da wird der idyl-
lischen Vorstellung von Kindern gefront, die dank
einer ausgefeilten IT in der Schule und zu Hau-
se lange ohne Schulprdsenz dem Lehrplan (nattir-
lich mit Abstrichen, aber doch einigermaflen er-
folgreich) gerecht werden konnen. — Diese Idylle
ist allerdings im Friihjahr nach wenigen Wochen
der allgemeinen Schulschlieffung verblasst. Die Kin-
der mussten irgendwann iiberhaupt wieder heraus
aus den Wohnungen, unter ihresgleichen, in die
struktur-liefernde Schule kommen, und die Eltern
mussten entlastet werden, sei es, dass sie werk-
tatig sind, sei es, dass die hédusliche Enge doch
enervierend wurde. Die Lehr-Lern-Leistungen gin-
gen nach anfanglichen positiven Nachwirkungen
des Prasenzunterrichts bald zurtick. Die Griinde
dafiir liegen im Fehlen des physischen Zusammen-
seins, in der mangelnden Authentizitdt einer ge-
meinsamen Lehr-Lern-Situation, in der Auflosung
der schulischen Strukturen sowie in der buchstabli-
chen Abwesenheit der (wie wir nicht erst seit Hattie
wissen) ausschlaggebenden Person des Lehrers.
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Die IT-Gldaubigen werden hier einwenden, dass
mit besserer technischer Ausstattung und besse-
ren padagogischen Konzepten bessere und ldn-
gere Lernerfolge erzielt werden hatten konnen.
Selbst wenn; so sprechen doch die sozialen Um-
stinde gegen allzu lange SchulschlieSungen. Aus
epidemiologischen Griinden habe ich eine solche
zwar anfangs beftirwortet; aber aufgrund der o.a.
Argumente habe ich eingesehen, dass die Schu-
len noch vor den Sommerferien — allerdings un-
ter Einhaltung strengster Hygiene-, Mundschutz-,
Abstandshaltungs- und Luftreinigungsmafinahmen
— wieder gedffnet werden sollten. Die genannten ein-
schrankenden Mafinahmen halte ich auch im lau-
fenden Schuljahr zumindest fiir eine ldngere Zeit
fur unabdingbar, trotz des erforderlichen erhohten
Sach-, Raum- und personellen Aufwands, selbst auf
die Gefahr hin, dass die Kinder dann immer noch
weniger lernen als im echten Regelbetrieb. Auch in
einem sog. Hybrid-Unterricht mit (am besten: tagli-
chem) Wechsel von Prasenz- und Distanz-Lernen
blieben diese Mafinahmen unentbehrlich, miisste
mit Einbuflen beim Lernen gerechnet werden und
wiirde die Belastung der Lehrer tiber Gebiihr stei-
gen.

Die Corona-Politik

Kinder (unter zehn Jahren) erkranken zwar selte-
ner und wenn, glimpflicher an Corona, aber dass
sie keine ,, Virenschleudern” und , Pandemietreiber”
seien, ist nicht belegt. Eine entsprechende Studie
vom Juni 2020 behauptet das zwar, aber wenn man
sich diese ein bisschen genauer anschaut, erkennt
man auch als epidemiologischer Laie, dass sie die-
se Behauptung mitnichten hergibt (in Zeiten der
umfassenden Freiziigigkeitsbeschrankungen waren
unter den Probanden eh nur 0,7 % der Kinder und
1,7 % der Erwachsenen infiziert, und tiber das In-
fektionsgeschehen war nichts bekannt) und daher
nicht als Argument fiir die frithe Riickkehr zum
uneingeschrankten Regelbetrieb taugt. ,,Den” Kul-
tusministern passte das angebliche Ergebnis dieser
Studie von vier (!) Universitats- (!) Kliniken (aus
Baden-Wiirttemberg) aber gut in den Kram, und
so zogen sie dieses als Begriindung fiir ihr Vorpre-
schen heran und ignorierten viel validere, aber im
Ergebnis ihren Absichten entgegenstehende Studi-
en aus dem Aus- und inzwischen auch aus dem
Inland.

Fiir den Verzicht auf das Tragen von Masken im
Regelunterricht beriefen sich ,die” Kultusminister
dann u. a. auf eine weitere , Expertise”: Der renom-
mierte Arzteverband ,Marburger Bund” erklérte
das Maskentragen im Regelunterricht fiir ,,sinnlos”.
— Jedenfalls lauteten so die Uberschriften der ent-
sprechenden Zeitungsberichte. — Tatsdchlich hatte
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die Verbandsvorsitzende bei ihrer Feststellung die
Bedingung hinzugefiigt: ,wenn alle auf ihren Plét-
zen sitzen und Abstand sichergestellt ist”; die man
unter dem Eindruck der marktschreierischen Uber-
schrift leicht tiberlas. Mit dieser Zusatzbedingung
wird die Feststellung jedoch trivialisiert und prak-
tisch leer (einen Regelunterricht, wo alle Beteiligten
paarweise einen Abstand von 1,50m einnehmen,
gibt es in deutschen Schulen nur als extrem seltene
Ausnahme). Ob fiir die Unterdriickung dieser Zu-
satzbedingung in den Verlautbarungen , die” Medi-
envertreter oder der Marburger Bund hauptverant-
wortlich sind, sei dahingestellt. Infolge der Wort-
wabhl ist letzterer jedenfalls nicht ganz unschuldig.
Statt ,sinnlos” hétte man z.B. weniger drastisch
auch , entbehrlich” oder ,unnétig” sagen konnen.
Sinnlos wire eine Maskenpflicht ndmlich noch nicht
einmal bei Einhaltung eines paarweisen Abstands
von 1,50m.

Eine dhnliche Stimmungsmache richtete sich ge-
gen einen flichendeckenden Einsatz von sog. mobi-
len Luftreinigern (mLr). ,Die” Kultusminister stiitz-
ten sich mit ihrer Ablehnung auf eine Stellungnah-
me des Umweltbundesamts (UBA) mit der reifSeri-
schen Uberschrift ,Mobile Luftreiniger in Schulen:
Nur im Ausnahmefall sinnvoll” und der Empfeh-
lung des Liiftens als allein wirksame Strategie.

Wohl kennt das UBA die beiden einzigen Stu-
dien, die die Wirksamkeit dieser mLr zur Reduzie-
rung von coronaviren-behafteten Aerosolen unter-
sucht haben und voll des Lobes sind, und sonst
keine, weil es (bis Mitte November 2020) keine gibt.
Es kommt dann jedoch zu dem Schluss, dass ,.es
einem generellen Einsatz der mLr kritisch gegen-
iibersteht und ihn lediglich in Ausnahmefillen als
zusatzliche Mafinahme fiir gerechtfertigt halt” (die
Fiille, wo das empfohlene Liiften ungeniigend funktio-
niert, sind nicht so selten, dass man sie als Ausnahmen
bezeichnen konnte, und in solchen ,, Ausnahmen” wiren
mLr keine zusitzliche, sondern hauptsichliche Mafinah-
men). Die Wirksamkeit der mLr sei in vielen Fillen
bislang nicht eindeutig nachgewiesen (in welchen
Fillen? und was heifit , nicht eindeutig nachgewiesen”?),
und zudem wiirden sie nicht die in Unterrichtsrdu-
men {ibliche Anreicherung von CO,, Luftfeuchte
und diversen geruchsaktiven Substanzen verhin-
dern (darum geht es doch gar nicht!). Zwar kénnten
sie corona-behaftete Partikel ,teilweise entfernen”
(hort sich nach viel weniger an als die nachgewiesene
Griflenordnung von iiber 9o %), aber sie miissten sehr
grof3ziigig dimensioniert sein (na und?), sie erforder-
ten eine fachgerechte Aufstellung (na und?), konti-
nuierliche Wartung (na und?) sowie Austausch und
Entsorgung der Filter (im mehrjihrigen Rhythmus;
na und?). — An anderer Stelle empfiehlt das UBA
stattdessen die Aufstellung von sog. CO,-Ampeln,
ein Gimmick, das 300 Euro pro Stiick kostet —, als
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ob man nicht auf die Uhr schauen konnte, bis wann
die zwanzig Minuten bis zur nichsten Liiftung um
sind, bzw. (seit Jahrtausenden) mit natiirlichen Re-
zeptoren merkt, wenn die Raumluft verbraucht ist.

Natiirlich kann es sein, dass das UBA Recht hat
und in seridsen Studien noch nachgewiesen wird,
dass mLr tatsdchlich nicht genug leisten, beson-
ders in Relation zu den Kosten; aber dafiir hat es
bis jetzt keine auch nur ansatzweise iiberzeugen-
de Belege geliefert. Die Naturburschen vom UBA
halten eisern an ihrer Abhdrtungsstrategie fest, die
iibrigens bei jedem gewerblichen Biiro wegen der
niedrigen Raumtemperaturen zu einem Aufstand
der Gewerkschaft fithren wiirde. Wohl haben die
Schiiler ,nur” ihre Eltern als Lobby, aber auch die
Lehrer haben als Arbeitnehmer einen Anspruch
auf einen Arbeitsplatz, der nicht die Gesundheit
gefdhrdet.

,Die” Kultusminister haben Einschédtzung und
,Begriindung” vom UBA tibernommen. Sie miiss-
ten sonst eingestehen, dass sie ein halbes Jahr lang
in dieser Angelegenheit untitig geblieben sind. Au-
lerdem wiirden diese Kosten (wie gesagt, in der
Grofsenordnung von 1 Mrd Euro) wohl nicht vom
Bund getragen. — Allerdings scheint die Front zu
brockeln. In einigen Bundesldndern wurden schon
Behordenrdume mit mLr ausgertistet und in an-
deren die Mittel fiir die Ausstattung von Schulen
damit bereitgestellt.

Hier habe ich drei Beispiele geliefert, wie auch
seridse Institutionen Nachrichten produzieren, die
in der Form, wie sie der Offentlichkeit dargeboten
werden, hart an der Grenze zu ,fake news” liegen.

Seit dem Ende der Sommerferien hort man aus
fast allen Bundesldndern von mehr oder weniger
umfangreichen Quarantidne-Mafinahmen in Schu-
len aufgrund von Corona-Féllen. Leider fiihlt sich
die KMK nicht bemiifSigt, diese Vorfalle gesammelt
zu verdffentlichen; wohl weil diese dann nicht mehr
so vereinzelt wirken wiirden.

Allerdings mochte ich mich nicht an der allge-
meinen Schelte , der” Kultusminister beteiligen. Oft
genug ist es zum Zwecke des schnellen Reagierens
unvermeidlich gewesen, den Schulen freitags Richt-
linien zu tibermitteln, die alsbald (mo6glichst mon-
tags) umgesetzt werden sollten. In Corona-Zeiten
hat es in Politik und Wissenschaft immer wieder
Sinneswandel gegeben. Man denke nur daran, dass
in den ersten Wochen der Pandemie die ,,normalen”
Masken fiir quasi wirkungslos erklart wurden (ver-
mutlich, weil zu wenige zur Verfligung standen)
und sie inzwischen zum A und O des Schutzes vor
Corona mutiert sind, oder an das Hin und Her, wie
umfangreich getestet werden soll (wo schliefslich
okonomische Argumente den Ausschlag dafiir ga-
ben, dass dem , gewohnlichen” Biirger der Zugang
zu einem Test arg erschwert wird). — Umgekehrt
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fehlt halt , den” Kultusministern die Kompetenz
(im doppelten Sinn), detaillierte Vorschriften zu al-
lerlei Themen, z. B. zur Digitalisierung, zu erlassen
(was immer wieder von ihnen eingefordert wird),
auch wenn sie viele Monate Zeit dafiir gehabt ha-
ben.

Von ,,den” Bildungsokonomen wird ein anderes
Argument gegen die SchulschlieSungen eingefiihrt.
Sie rechnen Bildungszeit in Einkommen um und
kommen bei vier Monaten fehlender Schulzeit auf
3—4 % Einkommensverlust im spéteren Leben. Die-
ser Folgerung liegen z.T. sehr windige Ubertragun-
gen von Vorkommnissen in anderen Landern mit
anderen Umstanden aus anderen Zeiten zugrunde,
z.B. von einem Vergleich von Schiilern mit einem
langeren Schulstreik einerseits mit Schiilern ohne
Schulstreik andererseits, — eine Situation, die bei
uns aktuell doch offensichtlich nicht gegeben ist.

Die Padagogik

Ungeachtet einer solchen primitiven Pekuniarisie-
rung handelt es sich fiir die Kinder um einen Ver-
lust an Bildung, der, wenn tiberhaupt, nur mit Mii-
he wieder ausgeglichen werden kann. In vielen
Bundesliandern kommt fiir die Mehrzahl der Gym-
nasiasten dieser Verlust auf die Verkiirzung auf
acht Schuljahre obendrauf, so dass sie jetzt nur
noch tiber etwa G(7,5) verfiigen. Diesen Schiilern
konnte man ruhig das weggenommene Schuljahr
wieder gonnen und wiirde damit dem Wunsch ei-
ner grofien Mehrheit von Eltern und Kindern ent-
sprechen.

Eine noch weitergehende Idee, ndmlich, in Er-
wartung eines breit verfiigbaren Impfstoffs erst ab
2021, in allen Schulformen das Schuljahr einfach
nicht zu zdhlen, ist leider allzu schnell in der Ver-
senkung verschwunden. Da wére allen Schiilern
ein Mehr an Bildung zuteilgeworden (laut Berech-
nung ,der” Bildungsokonomen wiirden sie spater
etwa 5% mehr verdienen (Scherz)). Dieses Mehr
an Bildung wiirde ihnen angesichts einer weiteren
Verlangerung der Lebenszeit und der Lebensarbeits-
zeit bestimmt guttun. Erfahrungen mit der Verdn-
derung der Schulzeit um ein Jahr hat man ja bei der
seinerzeitigen Umstellung des Gymnasiums von Gg
auf G8 und wieder zurtick in vielen Bundeslindern
gesammelt.

Unabhangig von der Schulform sollten vor al-
lem nicht die Familien aus dem Blick verloren wer-
den, wo die Voraussetzungen fiir ein héusliches
Lernen nicht so gut wie beim gehobenen Biirger-
tum sind, auch wenn diese die Bildungsinteressen
ihrer Kinder weniger vehement vertreten (konnen
oder wollen). In vielen Familien fehlt es, abgesehen
von Smartphones, an leistungsfahigen Endgeréten,
an geeigneter Software, am Drucker mit Toner und
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Papier, am stabilen Internet-Anschluss, an einem
hinreichend grofien und ungestorten Arbeitsplatz,
an einer lernforderlichen Atmosphire, an Unter-
stiitzung durch die Eltern usw. (Und wenn dann
- in der Anfangszeit der Krise — so mancher Lehrer
mit unkonventionellen Mitteln die Verbindung zu
seinen Schiilern aufrechterhalten mochte, fahrt ihm
— wie in Thiiringen geschehen — der oberste Daten-
schiitzer in die Parade und droht ihm ein Bufigeld
an, weil er in der Notsituation vielleicht nicht al-
le datenschutzrechtlichen Bestimmungen penibel
beachtet hat.)

Die genannten Unzuldnglichkeiten lassen sich
doch nicht dadurch beseitigen, dass man diesen
Familien eine sog. Internet-Lern-Flatrate gewéahrt,
pro Kind einen Computer schenkt oder leiht und
— besonders kostenintensiv, aber erforderlich — Fach-
leute bereitstellt, die die hduslichen Computersyste-
me am Laufen halten. Und hier rede ich keineswegs
nur von den drmsten 5 % der Bevolkerung.

Die o0.a. Griinde fiir das mittelfristige Scheitern
des Distanzunterrichts — alle ja unabhingig vom Grad
der Digitalisierung von Schule und Wohnung — gel-
ten hier erst recht. Die Gefahr liegt auf der Hand,
dass die Kinder mit schlechteren Voraussetzungen
vom familidren Umfeld, aber auch von der eigenen
Disposition her durch den Distanzunterricht zusétz-
lich benachteiligt werden. Und daran &ndert eine
noch so intensive Digitalisierung nicht nur nichts,
sondern sie verstdrkt diese Benachteiligung.

Fazit

Wenige Berufene und viele Unberufene haben die
Corona-Krise zum Anlass genommen, noch drén-
gender eine umfassende Digitalisierung der Schu-
len, und inzwischen auch der Elternh&duser, zu for-
dern. Von Vielen wird der Computer ohne weitere
Begriindung sozusagen als Allheilmittel hingestellt,
womoglich aufgrund positiver Erfahrungen mit der
partiellen Auslagerung von Biiroarbeit in Privat-
wohnungen (die allerdings inzwischen in dieser
Allgemeinheit auch schon wieder in Frage gestellt
werden) oder mit dem Ersatz von wissenschaftli-
chen und geschiftlichen personlichen Treffen durch
Video-Konferenzen. Aber Bildungsprozesse mit jun-
gen Menschen sind nun einmal etwas fundamental
Anderes. Es ist eben nicht so, dass sie in der Distanz-
lehre gut funktionieren, wenn nur alle Beteiligten
mit der , erforderlichen” Technik ausgestattet sind.
Nach einiger Zeit laufen sie ins Leere. Genau das
hat die Corona-Krise gezeigt.

Peter Bender, Universitat Paderborn
E-Mail: bender@math.upb.de
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Eine ,neue” Prasenz? Lehren und Lernen an der Hochschule in Zeiten
von Kontaktbeschrinkungen — und danach — wirksam gestalten

Frederik Dilling, Felicitas Pielsticker, Gero Stoffels und Ingo Witzke

In Bezug auf den Einsatz digitaler Technologien
hilt H.-G. Weigand (2020, S. 65) in den Mitteilun-
gen der GDM fest, dass der , Unterricht [...] bisher
iiberwiegend [...] auf den Prdsenzunterricht im
Klassenzimmer ausgerichtet” war und die aktuel-
le Corona-Situation die Chance fiir Neukonzeptio-
nen und kritisch-reflektierte und zukunftsorientier-
te Uberlegungen bietet. Daran ankniipfend wollen
wir tiberlegen, ob sich damit einhergehend dann fiir
die Gestaltung von Lehr-Lern-Situationen, insbe-
sondere mit Blick auf die Hochschulen, langfristig
eine gewissermafien ,neue” Prisenz (in Anlehnung
an den z. Zt. populdren Begriff ,,neue Normalitat”)
ergeben wird, bzw. bereits ergibt.

Fragen wir zunéchst nach der Wortbedeutung
von Prasenz. Der Duden hilt als erste Wortbedeu-
tung fiir den Begriff der Prasenz fest: , Anwesen-
heit, [bewusst wahrgenommene] Gegenwaértigkeit”
(Duden, 2020). Wenn es sich nun um eine ,neue”
Prasenz handeln soll, wie konnen Lehrende und
Lernende durch neu gewonnene Moglichkeiten des
E-learnings oder von Kommunikationssystemen
wie Zoom, WebEx oder MS Teams anwesend und
bewusst gegenwartig sein? Welche Chancen und
welche Herausforderungen ergeben sich im Um-
gang mit dieser ,,neuen” Prasenz?

Eine Umfrage bei 50 Studierenden hat in Bezug
und als Motivation auf dieses Thema ,neue Pra-
senz” die in Abb. 1 gezeigte , Wortwolke” ergeben.

Die Studierenden sollten formlos zwei frei ge-
wihlte Stichworte dazu nennen, was ihnen bei der
Gestaltung der ,neuen” Prasenz in ihren Lehrver-
anstaltungen wichtig erscheint. Besonders viel Ge-
wicht — wegen einer hdufigen Nennung — haben
dabei entsprechend der Hervorhebung in Abb. 1
die Stichworte ,,Gruppenarbeit”, ,klare Aufgaben-
stellungen”, ,, Abwechslung in den Arbeitsformen”,
~Regelméfiger Kontakt zu den Dozenten”, als auch
,Feedback”, ,klare Kommunikation” und ,,Zusam-
menarbeit” erhalten.

Weitergehend haben wir zwei Fragen formuliert,
die wir mit diesem Beitrag zur Diskussion stellen
mochten:

’

1. Wie konnen Lehrende und Lernende in dieser
Situation , Prdsenz zeigen”?

2. Wie kann Prédsenz strukturiert und effizient ge-
staltet werden?

1 Prdsenz zeigen

Einfacher als zu definieren was es bedeutet , Pré-
senz zu zeigen”, ist es wohl pointierte Beispie-
le anzugeben in denen tatsdchlich ,keine Pra-
senz gezeigt wird” (gerade in Zeiten der Corona-
Pandemie):

s Studierende, deren weifser (Fantasie-)Name
auf schwarzem Grund im Videokonferenztool
prangt und die auch nach direkter Ansprache
keine Regung von sich geben;

m Dozierende, die wie non-adaptive Aufgabenda-
tenbanken und Ressourcenmaschine wirken, oh-
ne eigene Perspektiven sichtbar werden zu las-
sen.

Vorweg: Solche extremen Beispiele sind natiirlich
selten und eine Ubertreibung zur Illustration. Fiir
produktive Lehr- und Lernprozesse wéren sie dar-
iiber hinaus Gift, insofern beide diese unterbinden.
Dies gilt, nicht nur, aber insbesondere fiir das Leh-
ren und Lernen von Mathematik und Mathematik-
didaktik, was sich auf ganz verschiedenen Ebenen
diskutieren lasst:

Das Kommunizieren (Herkunft: , lateinisch com-
municatio = Mitteilung, Unterredung” Duden,
2020) als allgemeine mathematische Kompetenz
ist ein festes Element der normativen Setzung
von Bildungsstandards (Kultusministerkonferenz,
2003). Auch bei der Frage nach ,sinnstiftendem
Mathematikunterricht” bilden Interaktionsprozes-
se, bspw. analysiert durch das epistemologische
Dreieck (Steinbring, 2000) oder eingebettet in ge-
meinsame Erfahrungsrdaume (Bauersfeld, 1983) seit
nunmehr vielen Jahrzehnten zentrale Gegenstin-
de mathematikdidaktischer Forschung. Vor diesem
Hintergrund soll nun die Frage in den Blick ge-
nommen werden, was es eigentlich heiffen kann
,Prasenz zu zeigen”.

Im Anschluss an die genannten Beispiele aber
auch Forderungen zur Prisenzlehre (vgl. bei-
spielsweise www.praesenzlehre.com) sollte Pra-
senz wohl nicht als ,blofle physische Anwesen-
heit” verstanden werden, sondern als Prasenz im
Diskurs, in der Kommunikation oder fachspezifi-
scher in der Auseinandersetzung mit mathemati-
schen Gegenstinden in mathematischen Kontex-
ten.


https://www.praesenzlehre.com
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Materialien und Aufgaben (ibersichtlich gestalten

Gruppenarbeit

Maft
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Austauschméglichkeit
Riicksichtnahme auf alle

E-learning

“persdnlicher” Kontakt

Einteilung der Arbeitszeit
interessant gestaltete Meetings

Feedback

Klare Kommunikation

Mix aus Live-Online-Veranstaltung schwierig
Know-How (iber Online-Kurse vermittelt wird

Selbsténdigkeit
Planbarkeit
trotz der Situation so normal wie méglich
Material in abrufbarer Form

weniger Gruppenarbeit
9 P qute Quaitit

Zusammen

angepasstes Arbeitspensum
Vernetzung mit anderen

klare Aufgabenstellungen

Balance zwischen Distanzphase und Présenzphase

RegelmaBige Zoom Veranstaltungen

Abwechslung in den Arbeitsformen
Regelmifigier Kontakt zu den Dozenten

Kompetenz im Umgang mit digitalen Medien

Abbildung 1. Stichworteliste von 50 Studierenden zur ,neuen” Prasenz

Die Vielfalt der Prasenz hinsichtlich verschie-
dener Weisen mathematischer Auseinanderset-
zung, der Vielzahl mathematischer Gegenstdnde
und der Mannigfaltigkeit mathematischer Kon-
texte wird zwar durch die jeweilig genutzten
(Kommunikations-)Werkzeuge und Modalitédten ih-
res Einsatzes eingeschrankt, kann aber je nach ver-
folgtem Ziel der Lehr- und Lernprozesse ausge-
wahlt und angepasst werden. An dieser Stelle soll
ndher darauf eingegangen werden, was es nun hei-
Ben kann, dass ,Prasenz in mathematischen Lehr-
und Lernsituationen gezeigt” wird. Dazu sollen
zwei Perspektiven genannt werden.

Zum einen kann man als Akteur im Lehr- und
Lernprozess ,Prasenz zeigen”, indem man sich
selbst, moglicherweise — aber nicht notwendiger-
weise — zusammen mit anderen Akteuren, mit ma-
thematischen oder mathematikdidaktischen Gegen-
stdnden in entsprechenden Kontexten auseinander-
setzt. Die Prasenz des Akteurs zeigt sich dabei im
Prozess und im Produkt der Auseinandersetzung.
Eine fruchtbare, recht allgemeine theoretische Rah-
mung fiir solche januskodpfigen Prozess-Produkt
Verkntipfungen ist das Konzept der , strukturellen
Kopplung” (Reid & Mgombelo, 2015; Steinbring,
2015). Dieses beschreibt, dass Akteure sich durch
ihre Auseinandersetzung mit mathematischen Ge-
genstanden oder weiteren Akteuren innerhalb eines
mathematischen Kontexts ,koppeln”. Insbesondere
konnen strukturelle Kopplungen, je nach Akteuren,
mathematischen Gegenstanden und Kontexten un-
terschiedlich ausgestaltet sein und damit, wie bei

der Beschreibung der Vielfalt der Prasenz, verschie-
dene Modalitdten der Auseinandersetzung ermog-
lichen. Zur Illustration sei hier noch einmal auf das
Eingangsbeispiel der Studierenden verwiesen: Es
kann sein, dass sie sich einzeln mit den mathemati-
schen oder mathematikdidaktischen Gegenstanden
im Kontext der Videokonferenz auseinandersetzen,
also ggf. mit den behandelten Inhalten und den Au-
erungen der iibrigen Akteure koppeln, nicht aber
die erwiinschte und prinzipiell mogliche Prasenz
durch aktive Teilnahme am Gesprich zeigen.

Zum anderen kann aber auch Prasenz von Akteu-
ren in mathematischen Lehr- und Lernprozessen
explizit gezeigt werden. Dazu zeigt eine Beobachte-
rin oder ein Beobachter eine wie eben beschriebene
strukturelle Kopplung auf. Ein solcher Beobachter
oder eine solche Beobachterin kann dabei natiir-
lich auch selbst ein Akteur in der entsprechenden
Auseinandersetzung sein und sogar anderen Ak-
teuren, die an der Auseinandersetzung teilhaben,
diese Auseinandersetzung explizit aufzeigen. Dazu
soll hier das zu Beginn erwihnte Beispiel der Do-
zierenden in den Blick genommen werden. Diese
ermoglichen durch ihre Bereitstellung von Aufga-
ben und Ressourcen zwar eine Auseinandersetzung
der Studierenden mit mathematischen oder mathe-
matikdidaktischen Gegenstdnden in dem von den
Dozierenden bestimmten Kontext. Es findet aller-
dings keine (Riick-)Kopplung mit den Studierenden
statt, die ggf. neue Perspektiven eroffnen konnte
(Stoffels, 2020). Die Dozierenden zeigen somit in
diesem Sinne keine Prasenz.
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2 Prisenz strukturieren

Nachdem im vorherigen Abschnitt andiskutiert
wurde, wie Studierende und Dozierende auch ne-
ben einer physischen Anwesenheit ,Prisenz zeigen”
konnen, sollen nun Aspekte aufgeworfen werden,
wie diese ,neue” Prdsenz gestaltet werden kann
und welche Moglichkeiten sich daraus ergeben.

Betrachtet man das klassische Vorgehen in Semi-
naren und Vorlesungen an Universitdten (nicht nur,
aber auch) im Rahmen eines Mathematikstudiums,
so ldsst sich bei der Betrachtung dufierer Merkmale
die Gemeinsamkeit feststellen, dass sich die betei-
ligten Personen (Dozierende und Studierende) {iber
ein Semester hinweg wochentlich fiir ein oder zwei
Blocke a go Minuten in Anwesenheit zusammen-
finden (also tatsdchlich ,,zusammensetzen”) und
mathematischen oder mathematikdidaktischen Fra-
gestellungen nachgehen. Dieses Vorgehen ist lange
bewidhrt und die Dozierenden fiillen die ihnen zu-
geschriebenen Zeiten zumeist mit sinnvollen Inhal-
ten und Methoden. Dennoch stellt sich die Frage,
ob eine solche vorgeschriebene Struktur zu den
doch sehr individuellen Lehrwegen der Dozieren-
den und Lernwegen der Studierenden passt. So
wird wohl jeder Dozierende bereits die Situationen
erlebt haben, dass sich die zu einem Thema wich-
tigen Inhalte nicht sinnvoll in einen go-Minuten-
Block ,packen” lassen, spannende Diskussionen
aufgrund der driangenden Zeit abgebrochen wer-
den mussten, oder iiberlegt werden musste, wie
man die Restzeit noch ,fiillen” kann oder ob es sich
lohnt, bereits das ndchste Thema anzufangen.

Die seit dem letzten Semester neue Situation,
den kompletten bzw. einen Grofiteil des Lehrbe-
triebs digital durchzufiihren, hat Dozierende (und
Studierende) natiirlicherweise zundchst vor grofse
Herausforderungen gestellt. So lasst sich das bis-
her tibliche Vorgehen nicht ohne weiteres sinnvoll
in ein digitales Format transferieren. Als kurzes
Beispiel sei die Durchfithrung eines Seminars in
wochentlichen go-Minuten-Blocken per Videokon-
ferenzsystem analog zur klassischen Seminarveran-
staltung zu nennen. Diese ist fiir alle beteiligten Per-
sonen anstrengend und oft wenig zielfiihrend. Um
sinnstiftendes Lernen zu ermoglichen, sind neue
Vorgehensweisen und insbesondere neue Strukturen
notwendig. Die bisher sicherlich unvergleichbare
Pandemiesituation hat uns damit gezwungen, das
tibliche Format grundlegend zu iiberdenken und
neue Wege einzuschlagen.

Mit der Abkehr von bisher iiblichen Strukturen
entsteht aber auch die Freiheit, Lehr-Lern-Prozesse
individueller zu gestalten. So hatten viele Dozieren-
de wie Studierende wahrscheinlich das erste Mal
echten , Vollkontakt” mit der jeweils an der Uni-
versitit ,genutzten” Lehr-Lern-Plattform, der {iber
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das Hochladen von Vorlesungs- oder Seminarfolien
bzw. das Herunterladen dieser Folien hinausgeht.
Es wurden oft aufwédndige Lernangebote erstellt,
mit denen sich Studierende mit den Inhalten auf
vielfaltige Weise multimodal und multimedial aus-
einandersetzen konnten. Damit sind die Studieren-
den dazu gezwungen, mehr Verantwortung fiir ih-
ren eigenen Lernprozess zu iibernehmen und damit
Prasenz zu zeigen, die weit iiber eine blofie An-
wesenheit hinausgeht. Die eigenstdndigen Arbeits-
phasen konnten durch gemeinsame Diskussionen
in Chatportalen oder iiber Videokonferenzportale
unterstiitzt werden. Die zuvor tiefe Auseinanderset-
zung mit dem Inhalt hat dabei im besten Fall auch
eine tiefgehende Diskussion zur Folge (z. B. durch
Flipped Classroom), die in so manchen Prédsenz-
seminaren oder -vorlesungen durchaus vermisst
werden konnten, da diese haufig nur auf ersten
Eindriicken und teilweise einer unzureichenden
Vorbereitung auf Seiten der Studierenden griinde-
ten.

Solche fundamentalen Umstrukturierungen der
Universitédtslehre haben wohl auch so manche Stu-
dierende vor Herausforderungen gestellt. Das ge-
meinsame Bearbeiten von Aufgaben oder Wieder-
holen von Vorlesungsstoff in Lerngruppen oder
schnelle und unkomplizierte Fragen an den Dozie-
renden im Anschluss an die Vorlesung oder das
Seminar schienen in der neuen Situation nicht mog-
lich. Umso wichtiger ist es in einer solchen Situati-
on, den Studierenden umfassende Riickmeldungen
zu ihren Arbeiten zu geben. Dies ist unweigerlich
damit verbunden, dass die Studierenden ihre Ar-
beitsergebnisse aus den eigenstdndigen Arbeitspha-
sen zugénglich machen und dabei, wenn nétig auch
mehr Hausaufgaben einreichen, als sie es in den vor-
herigen ,normalen” Semestern gewohnt waren. Die
Dozierenden haben dann wiederum die Verantwor-
tung, ausfiihrliches Feedback bereitzustellen, sei es
nun Uber individuell erstellte Kommentare und An-
merkungen, automatisiertes adaptiertes Feedback,
Peer-Review-Verfahren oder weitere ,neue” For-
men der Beurteilung und Riickmeldung. Zusitzlich
ist zu beobachten, dass insbesondere Studierende
in den ersten Semestern teilweise erhebliche Proble-
me haben, ihre Lehr- und Lernzeiten eigenstandig
zu strukturieren (beachtet man beispielsweise, dass
notwendige Informationen teilweise erst kurz vor
Abgabe von Hausiibungen heruntergeladen wer-
den). Hier erscheint es sinnvoll — neben Material
fiir Selbstlernphasen — auch (virtuelle) verpflich-
tende Prasenztermine in regelmafligen Abstanden
der Lehrveranstaltungen anzubieten, um die Stu-
dierenden strukturell und kontinuierlich dabei zu
unterstiitzen, ihre Arbeitsbelastung besser zu ver-
teilen und zu planen, sowie den inhaltlichen und
sozialen Austausch zu fordern und gegebenenfalls
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zu initiieren, der zur erfolgreichen Bewiltigung ei-
nes Studiums notwendig ist.

Mit den neuen Strukturen in Bezug auf die ein-
zelnen Veranstaltungsthemen sind auch neue Struk-
turen auf Semesterebene verbunden. So scheint es
im Allgemeinen in einem solchen Format nicht
mehr zwingend angemessen zu sein, Veranstal-
tungsmaterialien wochentlich hochzuladen und da-
mit die Lernzeit der Studierenden zu steuern. Was
spricht dagegen, wenn Studierenden bereits zu Se-
mesterbeginn alle oder einen Grofiteil der Materia-
lien zur Verfiigung gestellt bekommen und diese
damit ihre Semesterzeit effizient und fiir ihre indivi-
duelle Situation passend einteilen? Auf diese Weise
kann schon frith eine grofie Transparenz gegeniiber
den Zielen und Anforderungen der Veranstaltung
erreicht werden, die beispielsweise auch die Stu-
dierenden der Umfrage aus der Einleitung dieses
Beitrages fiir wichtig halten. Dieses Vorgehen steht
tibrigens auch nicht im Widerspruch dazu, sich
darauf zu verstindigen, bis zu einem bestimmten
Termin einen gewissen Teil des Veranstaltungsin-
halts vorbereitet zu haben, um sich dann gemein-
sam iiber diese Inhalte informiert austauschen zu
konnen.

3  Diskussion(seinladung)

Schon seit einiger Zeit, auch schon vor Covid-
19 und den damit verbundenen Herausforderun-
gen aufgrund notwendiger Kontaktbeschrankun-
gen, wurde in vielen Zusammenhédngen eine oft
negativ konnotierte , Prasenzkultur” diskutiert. Ge-
meint war damit vorwiegend, dass , Prasenz zeigen”
als physisches Verweilen an einem vorgegebenen
Arbeitsort verstanden wurde und dabei nicht mit
Produktivitdt zu verwechseln sei. Die letzten Mona-
te haben erzwungenermaflen eine so verstandene
Prasenzkultur unméglich gemacht und tiberall, ins-
besondere auch an Hochschulen, das Definieren
und Umsetzen neuer Zugénge zur Prasenz notwen-
digerweise erfordert, die sicherlich einen nachhal-
tigen Effekt auf Lehr-/Lernformen und Arbeitsfor-
men haben werden. Unser Beitrag mochte dazu
einladen, in eine breite Diskussion dazu einzustei-
gen, was ,Prasenz zeigen” bedeuten kann und wie
diese Prasenz mit Blick auf die Erfahrungen aus
den letzten Monaten in Zukunft gestaltet werden
sollte.

Die hier mit dem Begriff Prasenz verkntipfte
aktive Auseinandersetzung mit mathematischen
Gegenstdnden in mathematischen Kontexten ist
selbstredend nicht neu und findet sich in einer
Vielzahl theoretischer Rahmungen, z. B. dem aktiv-
entdeckenden Lernen, und mathematikdidaktischer
Prinzipien, wie dem produktiven Uben, dem Prin-
zip der Selbsttatigkeit, usw.
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Zum Abschluss und zur gemeinsamen Diskus-
sion soll noch einmal der Fokus dieses Beitrags in
den Blick genommen werden — auch anschlieffend
an die anfangs angesprochene Frage von Weigand
(2020, S. 67) in den Mitteilungen der GDM:

[W]elche der in der Notsituation des virtuellen
Unterrichts evtl. spontan und intuitiv entwickel-
ten Ideen (im Hinblick auf den Einsatz digitaler
Technologien) auch in der Nach-Corona-Zeit be-
stehen bleiben sollten, dann aber — hoffentlich
- in enger Wechselbeziehung zum realen Unter-
richt.

Es gilt aus unserer Sicht — gerade in Zeiten der Pan-
demie — keinen Diskurs ausschliefilich tiber techni-
sche und nicht-technische (Un-)Moglichkeiten fiir
mathematisches oder mathematikdidaktisches Ler-
nen zu fiihren, sondern darum, Prasenz im obigen
Sinne von den Dozierenden, Studierenden, Leh-
rer*innen sowie Schiiler*innen zu gestalten, zu for-
dern und zu fordern.

Ob es ein ,,Zuriick” in den ,traditionellen” Pra-
senzlehrbetrieb geben wird oder die neue Expertise
in Bezug auf neue Veranstaltungsformate genutzt
wird, zeigt sich zukiinftig. Bei der Diskussion sollte
aber die Ganzheitlichkeit von Lehren und Lernen
in den Blick genommen werden. Diese wird zwar
beeinflusst von technischen oder organisatorischen
Aspekten, ist aber nicht ausschliefilich durch diese
beschrankt. Wie ldsst sich somit ,Prdasenz” gestal-
ten?
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Das Digitale als Bildungsherausforderung fiir
den Mathematikunterricht? (Un-)Zeitgemifie Betrachtungen

Andreas Vohns

Wenn im Folgenden vom ,Digitalen” als Bildungs-
herausforderung gesprochen werden soll, so nehme
ich das ganz wortlich: Ich beginne mit einer kurzen
begrifflichen Kldrung, sage also so knapp als mog-
lich, was ich unter ,Bildung” und dem ,Digitalen”
verstehen mochte, das da die Bildung herausfor-
dert.

Im Hauptteil , Konzepte und Herausforderun-
gen” stecke ich dann das Feld , Digitale Bildung”
ab, in dem ich mich kurz mit fiinf (bzw. ggf. sechs)
verschiedenen Konzeptionen digitaler Bildung aus-
einandersetze, die man, je nach Sichtweise, in das
2016er Papier , Bildungsoffensive fiir die digitale
Wissensgesellschaft: Strategie des Bundesministeri-
ums fiir Bildung und Forschung” (BMBF, 2016) und
seinen erweiterten Wiedergianger , Digitalisierung
gestalten: Umsetzungsstrategie der Bundesregie-
rung” (Presse- und Informationsamt der Bundesre-
gierung, 2020) herein bzw. aus ihnen herauslesen
kann. Das Herein- oder Herauslesen ist dabei nicht
nur das, was ich da personlich heraus bzw. darin
hereinlese, ich beziehe mich insbesondere auch auf
offizielle Verlautbarungen von GDM und DMV, die
bei diesem Thema zum Teil ungewohnt getrennt
,marschieren”, wenn man diese militirische Meta-
pher einmal bemiihen darf.

Ich spitze dann die Uberlegungen zu Bildungs-
herausforderungen zu sieben Thesen zu, die sich
im Feld dieser fiinf (bzw. sechs) Konzepte fiir Ma-
thematikunterricht herauskristallisieren.

Bildung und Digitales: Begriffsklarung

Bildung
Bei der Bildung will ich mich kurz fassen, ich hatte
da vor zwei Jahren im Arbeitskreis ,Mathematik
und Bildung”*, schon einmal tiber deren ,,absolu-
ten Kern” spekuliert (vgl. Vohns, 2018), so hoch
will ich das hier gar nicht hdngen. Hier mochte
ich Bildung als pidagogische Kategorie zumindest von
zwei verwandten Begriffen jeweils durch ein cha-
rakteristisches Merkmal abgrenzen, ohne dessen
Vorliegen ich die Verwendung der Vokabel ,Bil-
dung” eigentlich fiir tiberfliissig halte, bzw. eben
fur , Etikettenschwindel”.

Ein gebrauchliches Einfithrungswerk in die Pad-
agogik (Seel & Hanke, 2015, S. 14) hilt zur Erzie-
hung fest:

Der Begriff der Erziehung beschreibt Prozesse,
die Personen (in der Regel Kinder oder Jugend-
liche) unter Anleitung anderer durchlaufen, um
ihre intellektuellen, emotionalen, geistigen, so-
zialen und physischen Fahigkeiten zu entwi-
ckeln (= Personalisation) und zu vollwertigen
Mitgliedern der sozial-kulturellen Gemeinschaft
zu werden, der sie angehoren (= Sozialisati-
on/Enkulturation).

Bei der Erziehung gibt es, so Volker Ladenthin
(2014), immer diese asymmetrische Dyade von Er-
zieher*in und Zogling, Lehrperson und Schiiler*in,

Der vorliegende Text ist die nur geringfiigig tiberarbeitete Fassung des Manuskripts eines Vortrags, der auf der Online-Herbsttagung
dieses Arbeitskreises am 30. 10. 2020 gehalten wurde und (dem Thema angemessen) unter https://youtu.be/4G_RCusbqGy4 auch als

Video angesehen werden kann.
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Eltern und Kindern usw. und der Begriff der Erzie-
hung beschreibt genau die Prozesse, die von aufien
auf die Person wirken.

Wenn es gut lduft, passiert dabei dann etwas
mit den Zoglingen, Schiiler*innen oder Kindern,
was man als Bildung bezeichnen koénnte. Bildung
bezeichnet gemafs der oben genannten Quelle (Seel
& Hanke, 2015, S. 14) im

Unterschied zur Erziehung, die als gezielte Ein-
flussnahme auf die Sozialisation und Personali-
sation von aufSen nach innen wirken will, [...]
den in der Person ablaufenden Prozess des Sichher-
ausbildens eines Selbst- und Wertbewusstseins,
das auf die Aufienwelt gerichtet ist und zeitlich
uberdauernd das Handeln der Person in unter-
schiedlichen Lebensbereichen beeinflusst.

Man kann das auch ganz formelhaft und biindig so
sagen: Man kann den Menschen wohl auch gegen
seinen Willen erziehen, aber bilden kann er sich
nur selbst. Zweiteres setzt stets einen bewussten,
in aller Regel wohl auch selbstreflexiven Prozess
voraus. Oder man sagt es noch etwas blumiger, wie
Volker Ladenthin (2014, S. 287), der die Beziehung
zwischen Erziehung und Bildung durch die Leit-
frage bestimmt sieht, ,, wie man jemanden durch
duflere Einwirkungen dazu bestimmen (kann), sich
nicht durch dufiere Einwirkungen bestimmen zu
lassen”.

Bleiben wir noch kurz bei Ladenthin (2014, S.
287), der ,Bildung” hier im pddagogischen Sinne
auch noch einmal von , Lernen” abgrenzt, in dem
er festhalt:

Der Behaviorismus z. B. fragt, wie man Verhal-
ten dndern kann: Das aber ist nicht die Frage
der Pdadagogik. Ihre Frage lautet: Wie kann man
jemanden auffordern, sein Handeln nach dem
zu richten, was er als richtig und gut selbst
eingesehen hat, ohne die Aufforderung als Gel-
tungsgrund anzusehen?

Bildung setzt also eine einsichtsvolle Verinderung
von Verhalten voraus. Wenn es erlaubt ist, nicht
vOllig mit der idealistischen Tradition des Bildungs-
begriffs zu brechen, dann wiirde ich diesen An-
spruch noch etwas verschérfen und fiihre den tibli-
chen Kronzeugen an: Bei Wilhelm von Humboldt
(1809/2017, S. 134) heifst es, dass fiir die allgemei-
ne Bildung jede Kenntnis oder Fertigkeit ,tot und
unfruchtbar” sei,
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die nicht durch vollstindige Einsicht der streng
aufgezihlten Griinde, oder durch Erhebung zu
einer allgemeingiiltigen Anschauung (wie die
mathematische und &dsthetische) die Denk- und
Einbildungskraft, und durch beide das Gemiit
erhoht.

Fiir die reine Ausbildung miisse man sich gemaéfs
Humboldt (1809/2017, S. 134) ,,sehr oft auf in ih-
ren Griinden unverstandene Resultate beschrénken,
weil die Fertigkeit da sein muss, und Zeit oder Ta-
lent zur Einsicht fehlt.” Wobei Humboldt hinzufiigt,
dass es gerade eine Hauptaufgabe der Bildung sei
spezielle berufliche Ausbildung ,so vorzubereiten,
dass nur fiir wenige Gewerbe noch unverstandene,
und also nie auf den Menschen zuriick wirkende
Fertigkeit tibrigbleibe.”

Bildung setzt also nicht nur voraus, dass man
verstanden und akzeptiert hat, warum man sich
selbst verandern, sich einem ,,Bild” anformen soll,
sondern setzt auch immer voraus, dass man die
Verhaltensdnderung selbst in ihren Konsequenzen
soweit irgend moglich absehen, verstehen kann.

Mir scheint das ganz zentral: Zur Bildung ge-
hort, dass man danach nicht nur etwas Neues kann
oder sich anders verhilt, sondern dass irgendet-
was mit der Person als solcher passiert ist und das
setzt notwendig voraus, dass man einen bewuss-
ten, selbstverantworteten, ja reflektierten Prozess
durchlaufen hat.

Digitales / Digitalisierung

Verlassen wir die idealistischen Hohen und kom-
men zu etwas ganz Schnodem: Was soll das Digitale
sein, iiber das hier geredet wird? Ich mache das
hier total pragmatisch:

alle Werkzeuge und Medien, die Elektrizitat
,verbrauchen”? und, insofern sie sich unmittel-
bar an (sehende) Menschen richten, in der Regel
auf eine grafikfdhige Anzeige angewiesen sind
und / oder insbesondere dort, wo sie das nicht
tun, irgendetwas selbststandig leisten, von dem
man dachte, dass es Menschen dafiir benétigt.

Da fehlen jetzt rein auditive Medien, also etwa das
gute alte Radio, und nicht-grafikfdhige Taschen-
rechner fallen wohl auch heraus, aber sonst ist
meines Erachtens eh alles dabei, was da herein
gehort, insbesondere, aber nicht nur alle Formen
von ,,Computern” im weitesten Sinne und deren
Zusammenschluss in Netzwerken.

Physiker*innen werden mindestens monieren, das Elektrizitét ja nicht verbraucht wird, Informatiker*innen werden die Definition
kritisieren, weil sie das Paar , digital” vs. ,analog” nicht aufgreift. In beiden Fillen winde ich mich mit der Aussage heraus, dass
es mir hier um den im gesellschaftlichen Sprachgebrauch typischen Begriffsinhalt und -umfang geht und nicht darum, was Spezia-
list*innen in ihren internen Diskursen schon sduberlich hergerichtet haben, denn das tangiert die gesellschaftlichen Diskurse bei

einem ,Scharnierbegriff” wie Digitalisierung nur sehr bedingt.
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,,Werkzeuge” und ,Medien” verwende ich im
Wesentlichen wie Heymann (1996, S. 138/9): Ein
Werkzeug ist etwas, mit dem man eine bestimmte
Téatigkeit leichter ausfithren kann, als wenn man es
nicht hétte (also etwa ein Hammer, der das Néagel-
Einschlagen erheblich vereinfacht), tiber ein Medium
findet vorwiegend der Austausch von Informatio-
nen statt (Buch, Zeitung). Das ist wohl keine dis-
junkte Beschreibung, so ist etwa jedes Massenmedi-
um potentiell auch ein hervorragendes Propagan-
dawerkzeug.

Eine Ergdnzung scheint mir dabei wichtig: Bei
Digitalem wird zunehmend auch an ,,smarte Werk-
zeuge” gedacht, also elektronische Gerite, die et-
was ohne Zutun des Menschen leisten, bei dem
man eigentlich gedacht hat, dass das ohne Mensch
nicht geht. Maschinen also, die nicht einfach die
Fahigkeiten des Menschen erweitern, sondern ihn
ein Sttick weit tiberfliissig machen (Roboter oder
intelligente Maschinen im weitesten Sinne).

Digitalisierung bezeichnet dann meinem Ver-
stiandnis nach gleichzeitig zwei Phanomene, die
sich als Transformationsprozesse auffassen lassen:

m einerseits den Umstand, dass in der Gesellschaft
oder einem gesellschaftlichen Teilsystem (auf
Mikro-, Meso- oder Makroebene) zunehmend
auf ,das Digitale” zurtickgegriffen wird, sowie

m andererseits und insbesondere alle Folgeerschei-
nungen, die dadurch in der Gesellschaft oder
einem gesellschaftlichen Teilsystem (auf Mikro-,
Meso- oder Makroebene) hervorgerufen wer-
den, unabhingig davon, ob intentional oder rein
emergent.

Oder nochmal beispielgebunden: Digitalisierung
bezeichnet einerseits den Umstand, dass in der Ge-
sellschaft oder einem gesellschaftlichen Teilsystem
egal in welchem Mafistab, sei es in einem einzelnen
Betrieb oder gleichzeitig in allen Schulklassen in
Deutschland die Bedeutung des wie oben verstan-
denen ,Digitalen” zunimmt, weil es jetzt auf einmal
einen Roboter gibt, der die Arbeitsschritte von zehn
langjahrigen Mitarbeiter*innen im Betrieb {iberfliis-
sig macht oder auf einmal alle Schiiler*innen ihre
Lehrperson nicht mehr im Zimmer vor sich stehen
haben sondern getrennt durch zwei Bildschirmober-
flachen miteinander kommunizieren.

Das macht schon deutlich, dass vielleicht ent-
scheidender ist, dass zur Digitalisierung eben auch
alle durch solche Umstellungen hervorgerufenen
gesellschaftlichen Transformationsprozesse geho-
ren bzw. mit dem Begriff immer schon mitgemeint
sind, und zwar unabhéngig davon, ob solche Trans-
formationsprozesse bewusst gestaltet werden oder
blof$ emergieren.

Diesbeziiglich ist schon hier festzuhalten, dass
alle mir bekannten politischen Strategiepapiere zur
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,Digitalisierung” davon ausgehen, dass diese fak-
tisch ,,alternativlios” ist, sich jedenfalls gesamtge-
sellschaftlich betrachtet gar nicht verhindern lasst,
sondern es nur um die Frage gehen kann, wie man
sie bewusst gestalten kann. Im Sinne von Roland
Fischer (2012) wire eine bewusst gestaltete Digitali-
sierung automatisch schon ein gesellschaftlicher Bil-
dungsprozess. Was natiirlich noch in keiner Weise
klart, was in der Schule oder im Mathematikunter-
richt zu passieren hat. Und da gehen die Meinun-
gen auch etwas auseinander, ob und wie ndamlich
Schule auf Digitalisierung aufserhalb von Schule
und Unterricht durch bewusst gestaltete Digitalisie-
rung von Schule und Unterricht reagieren soll. Fokus-
sieren wir unseren Blick also ganz auf den Mathe-
matikunterricht.

Konzepte und Herausforderungen , digitaler
Bildung”

Quelle meiner Uberlegungen sind wie gesagt vor al-
lem die deutschen bildungspolitischen Dokumente
»Bildungsoffensive fiir die digitale Wissensgesell-
schaft” (BMBF, 2016) und , Digitalisierung gestalten:
Umsetzungsstrategie der Bundesregierung” (Presse-
und Informationsamt der Bundesregierung, 2020).
Dazu nehme ich vor allem zwei Stellungnahmen
her, die als Reaktion auf den ersten Text von GDM
(2017) und DMV (2016) in trauter Zwietracht her-
ausgegeben wurden. Ich ergénze das dann durch
allgemeine Wahrnehmungen zur Mathematikdidak-
tik, bei denen ich mich nicht immer sklavisch an
einen Zitierzwang gebunden fiihle und wo dann
Einspruch besonders leicht sein sollte.

Konzepte

Insgesamt wiirde ich die ,Digitale Bildung” der-
zeit mit Blick auf Mathematik in im wesentlichen
fiinf (ggf. auch sechs) Idealtypen reprasentiert se-
hen, die in recht unterschiedlichem Ausmafd mit
der politischen Agenda konform gehen:

1. Pragmatische digitale Grundbildung
2. Praktische Berufsvorbildung
durch IKT-Training + ggf. Programmierung
3. Theoretische Berufsvorbildung
durch Mathematik (& Informatik)
4. “Critical Digital Literacy”
(= Algorithmische Miindigkeit)
5. “Business as Usual” (Aussitzen)

Erstens meint eine pragmatische digitale Grund-
bildung, vielleicht vergleichbar mit der mathema-
tischen Grundbildung, wie sie PISA anstrebt oder
wenigstens anzustreben behauptet, also etwas, dass
allen Menschen entweder ganz privat im Alltag
und/oder als Biirger*in unabhéngig vom Beruf spé-
ter einmal relativ unmittelbar nutzen kénnen soll-
ten.
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Zweitens und drittens sind Konzeptionen, die
deutlicher darauf abheben, dass Schule eben auch
Vorqualifikation fiir die Ausiibung von Berufen ist,
Schule also auch auf die Arbeitswelt vorzubereiten
habe, die ihrerseits durch Digitalisierung gepragt
ist. Es geht dort auch ganz handfest darum, das
Arbeitskriftepotential fiir Berufe im MINT-Bereich
hinreichend grof8 zu bekommen, was tiblicherweise
auch gewisse genderspezifische Bemiithungen nach
sich zieht, da die Zuneigung zu diesen Feldern
stark gegendert ist.

Darunter wiirde ich dann noch einmal unter-
scheiden wollen, wie mittelbar oder unmittelbar das
durch stdrkeren Einbezug des Digitalen in Schule
und Unterricht selbst passieren soll, es geht ndmlich
einerseits (oben 2.) darum, eine Basisqualifikation
im Bereich der Informations- und Kommunikati-
onstechnologie (so Textverarbeitung, Prasentations-
software, vielleicht noch etwas Tabellenkalkulation
und Datenbanken) oder sogar Programmieren fiir
alle Schiiler*innen zu fordern, andererseits (oben
3.) wird auch argumentiert, man miisse die theore-
tischen Grundlagen des Digitalen erfassen konnen
und da kdme man eben letzten Endes auf Mathema-
tik, allenfalls ,,echte” Informatik, nicht blof$ dieser
IKT-Krimskrams.

Katja Lengnink hat uns letztes Jahr im Ar-
beitskreis ,,Mathematik und Bildung” ihr Konzept
»Algorithmischer Miindigkeit” vorgestellt, welches
ich mal unter eine Klasse von Bildungskonzep-
tionen subsummieren wiirde, die so etwas wie
,critical literacy” fiir Digitales und Digitalisierung
etablieren wollen, also eine nicht rein pragma-
tische digitale Grundbildung, die blof3 digitale
Kompetenzen vermitteln will, sondern eine, wel-
che die mit Digitalisierung mitgemeinten Transfor-
mationsprozesse selbst zum Bildungsgegenstand
macht.

Wihrend man Spurenelemente aller vier bislang
genannten Konzeptionen auch in den politischen
Strategiepapieren finden kann, kommt die fiinfte
dort nicht vor, ndmlich das Aussitzen (,,business as
usual”) bzw. die Position, dass man auf Digitalisie-
rung am Besten dadurch reagiert, dass man eben
nicht (proaktiv) agiert. Das klingt banal, aber das
ist eine ganz interessante und meinem Eindruck
nach auch unter Lehrpersonen recht verbreitete Po-
sition. Interessant deshalb, weil sich dort eher re-
formpadagogisch bewegte Padagoginnen und Pad-
agogen offenbar genauso gut einfinden konnen, wie
es stockkonservative Mathematiklehrende in tech-
nischen Studiengéngen (nicht nur, aber besonders)
an Fachhochschulen konnen.

Doch genug der Frotzelei, schauen wir mal, was
die deutsche Bundesregierung hochoffiziell zur Di-
gitalisierung bzw. Digitalen Bildung verlautbart hat.
Die Bundesregierung will,
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dass alle Menschen die Chancen der Digitalisie-
rung nutzen konnen. Sie sollen den digitalen
Wandel selbstbestimmt mitgestalten und verant-
wortungsvoll mit den Risiken umgehen konnen.
Deswegen miissen wir in die digitalen Kompe-
tenzen der Menschen investieren. Dafiir werden
wir in allen Bereichen mehr Angebote bereitstel-
len und unser Bildungssystem noch stdrker auf
das digital geprdgte Leben, die digitale Arbeits-
und Wirtschaftswelt und die digitale Wissensge-
sellschaft ausrichten. (Presse- und Informations-
amt der Bundesregierung, 2020, S. 10)

Als advocatus amicii will ich hier zunéchst festhal-
ten, dass diese Willensbekundung in der Tat Mini-
malanforderungen an ein Bildungskonzept geniigt,
wenn gefordert wird, dass alle Menschen den di-
gitalen Wandel selbstbestimmt mitgestalten und ver-
antwortungsvoll mit den Risiken umgehen konnen
sollen.

Es handelt sich durch den zweiten Absatz dann
erkennbar um ein pragmatisch qualifizierendes Bil-
dungskonzept, es geht um den Aufbau von Kom-
petenzen, die in der digitalen Wissensgesellschaft
gefordert sind. Auffillig ist, dass hier und an vielen
anderen Stellen des Papiers zwar davon gespro-
chen wird, dass schulische Bildung sich wegen der
Digitalisierung verandern miisse, damit man dann
auflerhalb von Schule besser mit der Digitalisie-
rung zurecht kdme. Digitalisierung als padagogi-
sche Chance sui generis, also: weil man Ziele, die
ohne Digitales eh auch wichtig gewesen wiren, jetzt
anders oder besser erreichen konnte, kommen hier
nicht vor und bleiben auch sonst in beiden genann-
ten Papieren sehr, sehr sparlich.

Tatsdchlich wére zu fragen, ob man nicht oben
besser auch noch

6. Digitales als Unterrichtstechnologie
(mit Pradikat , padagogisch wertvoll”)

hitte aufnehmen sollen, denn wir werden spéter
sehen, dass diese Denkfigur in den didaktischen Pu-
blikationen sehr wohl auftaucht und geradezu als
Demarkationslinie zwischen padagogisierter und
politisierter Digitalisierung herhalten kdnnte. Auch
hier bin in aber zunichst bereit, den “benefit of
the doubt” gelten zu lassen und entschuldige das
Fehlen von Digitalisierung als padagogischer Mafs-
nahme sui generis mal mit dem deutschen Bildungs-
foderalismus, der im , Digitalpakt Schule” darauf
hinauslduft, dass der Bund fiir die Finanzen, die
Hardware und die Cloud zustdndig ist und es die
Lander dann erklartermafien padagogisch und leh-
rer*innenbildnerisch richten sollen.

Mit der Referenz auf ,die digitale Wirtschafts-
und Arbeitswelt” zeichnet sich im Zitat oben be-
reits ab, was auch den Rest dieses Papiers durch-
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zieht, dass ndmlich Digitalisierung in der Schule
sehr deutlich auch als Berufsvorqualifikation fiir
eine zunehmend digitalisierte Arbeitswelt gesehen
wird. Woran per se erst einmal auch nichts Verwerf-
liches ist, was aber bei eher an idealistischen Bil-
dungstraditionen anhédngenden Menschen schnell
zu Abwehrreaktionen fiihrt.

Die Strategie der Bundesregierung modifiziert
mit Blick auf die Bildungskonzeption allenfalls mo-
derat das, was man schon 2016 im Strategiepa-
pier zur ,Bildungsoffensive digitale Wissensgesell-
schaft” lesen konnte. Wobei man bis 2020 vielleicht
sogar etwas Kreide gefressen hat, denn in BMBF
(2016, S. 7) hiefs es zwar auch, dass Bildung ,unge-
achtet der Verdnderungen in Mediennutzung und
Arbeitswelt” (a. a. O.) bedeuten miisse, die ,,bekann-
te Herausforderung” (a.a.O.) zu adressieren, zu
klaren, wie ,Jugendliche wie Erwachsene miissen
selbstbestimmt und verantwortungsbewusst han-
deln kénnen” (a.a.Q.), dem werden aber unmittel-
bar zwei weitere Herausforderungen an die Seite
gestellt, die deutlich handfester 6konomisch daher-
kommen:

= Sie [Jugendliche und Erwachsene — A. V.] miis-
sen fortlaufend die Qualifikationen erwerben,
die fiir eine sich wandelnde Arbeitswelt notig
sind.

m  Aus-, Fort- und Weiterbildung miissen die
Innovations- und Wettbewerbsfihigkeit des
Standorts Deutschland sichern (BMBF, 2016,

S. 7).

Spitestens mit dem letzten Punkt sind wir dann
an einer Stelle, wo jetzt dann vielleicht doch nicht
jede*r aus dem padagogischen Milieu zuallererst
dran denkt, wenn er oder sie ,Bildung” hort (zu-
mindest die idealistisch vorbelasteten unter den
Angehorigen des Milieus werden das beinahe als
Antithese von Bildung empfinden).

Und jetzt spiele ich kompensatorisch gleich wie-
der advocatus amicii und betone, dass dieses Pa-
pier an ganz prominenter Stelle hervorhebt, dass
,in dem Mafie, in dem Routinefdhigkeiten auto-
matisiert werden konnen, die Bedeutung kreati-
ver und sozialer Fahigkeiten zunehme”. Auch das
ist hier ganz beinhart 6konomisch gedacht: Wenn
demnichst viele einfache Routinetatigkeiten durch
Roboter und andere Automaten und Algorithmen
iibernommen werden, wir aber weiter alle Men-
schen in Lohn und Brot halten wollen, dann miis-
sen wir schauen, dass die in den letzten Bastionen
der Menschen, dem Sozialen und der Kreativitit,
etwas weiterbringen. Gleichzeitig soll es natiirlich
die Pddagog*innen in uns ansprechen, die von jeher
erklartermafien die geistigen Krifte des Menschen
wecken, ihre Kreativitit fordern und ihn zum so-
zialen Wesen sich entwickeln lassen wollten. Und
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auch wir als Mathematikdidaktiker*innen fiihlen
uns angesprochen, die wir Mathematik fiir eine
kreative Betdtigung halten, die wir aus den Fangen
der Aufgabendidaktik und der unverstandenen Re-
chenprozeduren zu befreien schon seit wenigstens
50 Jahren uns bemtihen.

Herausforderungen: Sieben Thesen

Wird das nun alles leichter werden? Man darf sehr
skeptisch sein, meines Erachtens werden die Her-
ausforderungen eher grofler, was ich im Folgenden
anhand von sechs Thesen entfalten mochte.

These 1: Die organisierte deutschsprachige Fachdidaktik
Mathematik rahmt , Digitale Bildung” iiberwiegend als
Problem der Potentiale und Grenzen digitaler Medien
und Werkzeuge fiir fachspezifisches Lehren und Lernen —
im politischen Diskurs spielt das (bestenfalls) eine
untergeordnete Rolle.

Das ist jetzt erst einmal eine Feststellung und gar
nicht unbedingt als Kritik gemeint. Dass sich Frau
Merkel und ihr Kabinett jetzt nicht persénlich mit
der Frage auseinandersetzen, ab welchem Schuljahr
DGS oder CAS sinnvoll eingesetzt werden konnen
und wie das das Lernen von Geometrie und Alge-
bra verdndert, ist ja an sich nicht weiter verbliiffend.
Und dass es umgekehrt den Mathematikdidakti-
ker*innen in erster Linie um das Lernen von Ma-
thematik geht, das ist ja nur recht und billig.

Es besteht aber doch die Gefahr, dass man be-
zuiglich der Digitalisierung aneinander vorbei redet
bzw. dass es Zielinkongruenzen gibt, die poten-
tiell auch zu Zielkonflikten fithren kénnen. Aber
zundchst bin ich den Leser*innen einen Beleg fiir
diese These schuldig. Zur Halfte, ndmlich bzgl. der
Politik, sehe ich diesen schon als weitgehend erfolgt
an: Digitalisierung in der Schule soll auf Digitalisie-
rung in Gesellschaft und Arbeitswelt vorbereiten.
Sie ist zwar pddagogisch zu gestalten, wie insbe-
sondere das Bildungsministerium in seinem Papier
nahezu gebetsmiihlenartig wiederholt, sie ist aber
in erster Linie keine rein padagogische Mafinah-
me in dem Sinne, dass sie unabhéngig von der
Digitalisierung aufierhalb von Unterricht einfach
nur pddagogische Potentiale digitaler Medien und
Werkzeuge fiir etwas erschlieffen wollte, was auch
unabhéngig von der Digitalisierung Bedeutung hiit-
te.

Die von der GDM (2017) als Reaktion auf die Bil-
dungsoffensive , digitale Wissensgesellschaft” ver-
Offentlichte Stellungnahme macht hingegen schon
im Titel unmissverstiandlich klar, dass sie Digita-
lisierung zuvorderst als padagogische Mafinahme
versteht, sie begreift diese als (vielleicht letzte?)
,Chance fiir den fachdidaktisch reflektierten Ein-
satz digitaler Werkzeuge” GDM (2017, S. 39). Die-
ser Eindruck erhértet sich in den zentralen ,talking
points” des Papiers:
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1. Digitale Kompetenzen seien ,um spezifi-
sche Kompetenzen fiir ein gelingendes fachli-
ches Lehren und Lernen mit digitalen Medi-
en” (GDM, 2017, S. 40) zu erweitern.

2. Man miisse dazu fachspezifische ,Qualitétsstan-
dards digitaler Lernmedien” (a. a. O.) (insbeson-
dere die von einigen kritisch, zum Teil wohl
auch angesichts der Popularitédt neidisch bedug-
ten oder als Konkurrenz empfundenen “open
educational resources”) um die Analyse ,ihre
Potentiale und Grenzen fiir ein fachspezifisches
Lehren und Lernen” (a.a.O.) ergdnzen.

3. ,Sollen digitale Medien in Lernsituationen ver-
wendet werden, dann sollten sie auch in Prii-
fungen — zumindest teilweise — verbindlich
sein.” (GDM, 2017, S. 41) — darauf gehe ich an
spéterer Stelle in einer eigenen These noch ndher
ein.

4. Bei allen Bemiihungen miisse die Maxime lau-
ten: ,Der Einsatz digitaler Medien fiir den Fach-
unterricht ist immer auch daran zu messen, in-
wieweit er den verstindigen Zugang zu mathe-
matischen Begriffen und Verfahren befordert
und festigt.” (a.a.0.)

Wire das ganze ein Deutschaufsatz und das BMBF
eine gestrenge Lehrperson, so wére nicht ganz aus-
zuschliefSen, dass sie an den Aufsatz , Thema ver-
fehlt, Sechs” notiert hétte. Jedenfalls ist ein eigen-
tiimlicher Unwillen oder ein Unverstdndnis daftir
spiirbar, dass es der Politik um Digitalisierung als
,Bildungs und Qualifikationsinhalt” eigenen Rechts
und eben nicht nur als Unterrichtstechnologie zur
besseren Erreichung fachlicher Ziele geht. Darum
geht es in diesem GDM-Papier allenfalls im ,,auch”
des letzten zitierten Satzes, welches zumindest indi-
rekt anerkennt, dass Digitalisierung in der Schule
auch andere Aspekte und Ziele haben konnte, als
ein (offenbar ohnehin schon geklédrtes) optimales
fachliches Lernen zu unterstiitzen.

Wie gesagt: Man kann das inhaltlich und strate-
gisch sogar verstehen, man sucht sich seine Nische,
aber potentiell kann das auch konfliktbehaftet sein,
denn man segelt da so ein Stiick weit unter ,falscher
Flagge” bzw. versucht etwas in die Digitalisierungs-
Strategie herein zu lesen, was in dieser eben gar
nicht so direkt herinnen steht.

These 2: (Nicht nur, aber insbesondere) Fachmathematik
und Mathematikdidaktik haben divergierende
Einschitzungen dazu, in welchem MafSe im
Mathematikunterricht durch Einsatz digitaler Medien
und Werkzeuge ,Routinetitigkeiten automatisiert
werden konnen” (bzw. sollen) und ,die Bedeutung
kreativer & sozialer Fertigkeiten” zunimmt (bzw.
zunehmen soll).

Hier wiirde ich, mit Blick auf die gerade présen-
tierte GDM-Stellungnahme, die Position der orga-
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nisierten deutschsprachigen Fachdidaktik ndmlich
so sehen, dass diese eher geneigt ist, den Einsatz
digitaler Medien und Werkzeuge als Chance zu be-
greifen, besseren Mathematikunterricht zu machen.
Und das heifst jedenfalls teilweise, das als tendenzi-
ell stupide empfundene, oft mit wenig Verstandnis
verbundene Einpauken von Routineverfahren, die
insbesondere CAS-fahige Gerite in aller Regel nahe-
zu vollstindig tibernehmen konnten, zu reduzieren,
um mehr einsichtsvolles und kreatives Lernen und
Arbeiten zu ermoglichen.

Wie sieht das die Deutsche Mathematiker Ver-
einigung (bzw. sah es im Jahr 2016)? Ich zitiere
eine eilig zum Digitalisierungs-Gipfel der Bundes-
regierung herausgegebene Pressemitteilung (DMV,
2016), solche mit der heiflen Nadel gestrickten
Anlass-Papiere fiihren ja bisweilen dazu, dass man
besonders pointiert und unzensuriert die ureigene
Position kund tut:

Vollstiandig digital kompetent ist und bleibt auf
lange Sicht nur, wer die theoretischen Grundla-
gen versteht.

Diese Grundlagen entstehen nicht als Nebenef-
fekt beim Lernen mit digitalen Medien, sondern
miissen separat und fokussiert im Unterricht
vermittelt werden. Digitale Medien kénnen und
sollten hierzu nur ergénzend eingesetzt werden.
Nach Erfahrung der tiberwiltigenden Mehrheit
der Mathematikerinnen und Mathematiker welt-
weit sind Tafel, Papier und das direkte Unter-
richtsgesprach meist viel besser geeignet.

Auch diirfen diese Grundlagen nicht allein
Hochbegabten oder digital Affinen vorbehalten
bleiben, sondern miissen Teil der Allgemeinbil-
dung werden.

Lesen wir das gemeinsam noch einmal Schritt fiir
Schritt: Der besondere ,Spin” der DMV liegt dar-
in, Mathematik als ,theoretische Grundlage” der
Digitalisierung, gewissermafien als deren ,Betriebs-
system” einzufiihren. Auf lange Sicht sei nur digital
kompetent, wer diese Grundlagen versteht. Ein sol-
ches Verstdandnis der Grundlagen stelle sich aber
nicht schon durch den Gebrauch digitaler Medien
ein, dieser sei allenfalls ergdnzend sinnvoll. Und
jetzt wird es spannend: ,Nach Erfahrung der tiber-
waltigenden Mehrheit der Mathematikerinnen und
Mathematiker weltweit sind Tafel, Papier und das
direkte Unterrichtsgespriach meist viel besser geeig-
net, sich diese Grundlagen zu erarbeiten.”

Halten wir hier kurz inne. Ich wiirde diese Pas-
sage so interpretieren: Die DMV vertritt hier die
Position, dass Digitalisierung zwar die Bedeutung
der Mathematik (als deren Betriebssystem) erhohe,
setzt sich also mit dem auseinander, was bei Gel-
lert und Jablonka (2007) ,,Mathematisation” heifst,
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glaubt aber offenkundig nicht daran, dass Digita-
lisierung den Bedarf an mathematischen Kompe-
tenzen so verandern wiirde, dass irgendwo dann
auch weniger oder andere Kompetenzen, etwa im
Routinebereich, erforderlich wiren, was bei Gellert
und Jablonka ,,Demathemisation” heifSen wiirde.
Was meine ich bzw. meinen Gellert und Jablon-
ka (2007) damit? Etwa auch Heymann (1996) hatte
in seiner Bildungskonzeption argumentiert, dass
der zunehmende gesellschaftliche Riickgriff auf Ma-
thematik noch nicht notwendig dazu fithren mdis-
se, dass jeder einzelne von uns in seinem Alltag
mehr Mathematik beherrschen miisste, eher noch
sei das Gegenteil der Fall, woraus sich angesichts
der gemdfs grofien Leistungsstudien verorteten Ef-
fizienzkrise des Mathematikunterrichts eben auch
eine veritable Legitimations- und Akzeptanzkrise erge-
be. Was uns die DMV hier verkaufen mochte, ist im
Kontrast dazu die Argumentation, dass derjenige,
der zum Navigieren keine Karte, sondern ein GPS
benutzt, zwar unter Umstdnden weniger mathema-
tische, in diesem Fall das raumliche Vorstellungsver-
mogen betreffende, Kompetenzen einsetzen miisse,
man aber langfristig nur mathematisch kompetent
sei, wenn man auch verstehen wiirde, wie so ein
GPS auf mathematischer Ebene arbeitet. Und zwar
wirklich alle Menschen, nicht nur die technisch Be-
gabten und Interessierten, wie uns der letzte Satz
noch einmal deutlich verklickern mochte. Das fiihrt
mich nahezu unmittelbar zu meiner dritten These:

These 3: Es ist fraglich, ob ,,Mathematik als
Betriebssystem des Digitalen” ein fiir
allgemeinbildenden Unterricht redliches
Bildungskonzept und nicht eher ,,digitales
Trittbrettfahrer*innentum” darstellt.
Das ist vielleicht nicht die ganz feine englische Art,
der DMV Unredlichkeit zu unterstellen, aber de
facto scheint mir das, was die DMV da denkt, nicht
redlich an allgemeinbildenden Schulen umsetzbar.
Roland Fischer hat einmal in einem Text sehr schon
ausargumentiert, dass fachliches Wissen in vielen
Féllen zu prinzipiell ist, als dass sich daraus dann
schon Handlungsleitung oder Kompetenz fiir das
Alltagsleben entwickeln kénnten. Dass dienjenigen,
die etwa die Grundlagen der Mechanik verstanden
haben, dann auch quasi automatisch die voraus-
schauenderen Autofahrer*innen werden, diirfte so
als Automatismus wohl nicht gegeben sein.
Analog konnte man hier zuspitzen: Das, was ich
den Schiiler*innen mit vertretbarem Zeitaufwand
in der Schule etwa an Zahlentheorie beibringen
kann, wird wohl eher nicht dazu fithren, dass diese
dann so viel von Kryptographie und Cyber Secu-
rity verstehen, dass sie dann auch alle brav bei
Amazon, Twitch oder Snapchat die Zwei-Faktor-
Authentifizierung aktivieren.

DiIskussION

Deutlich redlicher wiére da etwa ein klares Be-
kenntnis zur Qualifikationsfunktion, wie es in den
politischen Strategiepapieren enthalten ist: Wegen
der Digitalisierung brauchen wir tendentiell mehr
Menschen, die im MINT-Bereich arbeiten und diese
Leute bekommen wir nur in vertretbarer Zeit aus-
gebildet, wenn die Schule sie hinsichtlich mathema-
tischer , Basics” fit gemacht hat. Alternativ konnte
man ein Bildungskonzept verfolgen, das schlicht
Mathematik als Kulturleistung eigenen Rangs und
eigener Art von sich aus ein Potential zur Bildung
des Menschen zugesteht.

Um es mal mit etwas Schméh zuzuspitzen: Ein-
fach zu proklamieren, Mathematik sei wegen dieser
Digitalisierung da jetzt halt wichtiger als eh schon
immer, deswegen miisse sich am Unterricht aber eh
nichts dndern, aber es solle nun endlich einmal ak-
zeptiert werden, dass Mathematik ja eh allgemein
bildet, das ist halt doch a bisserl viel verlangt — kei-
ne Sorge, aus ausgleichender Gerechtigkeit haue
ich jetzt dann mit These 4 auch wieder auf die
organisierte Mathematikdidaktik hin.

These 4: Der Status digitaler Werkzeuge in
Abschlusspriifungen ist Kulminationspunkt eines
gestorten Verhiltnisses der organisierten
deutschsprachigen Mathematikdidaktik zum ,,Rechnen”
und zur ,real existierenden” Praxis des
Mathematikunterrichts.

Das ist natiirlich fast noch etwas frecher, wenn man
jetzt den eigenen Kolleg*innen Gestortheit unter-
stellt, wobei ich ja eh auch irgendwie dazu geho-
re. Ganz so arg ist das aber nicht gemeint, ich be-
zeichne ja nicht uns als gestort, sondern ich vermei-
ne im Herumlavieren um den Status der digitalen
Hilfsmittel insbesondere in Abitur- bzw. Matura-
prifungen eine Storung zu erkennen, die sich im
Spannungsfeld unseres Verhiltnisses zum Rechnen
einerseits und zur real existierenden Praxis ande-
rerseits manifestiert.

Was ich ndmlich nicht wirklich gut verstehe und
in entsprechenden Stellungnahmen und Papieren
fiir eher windig, wenn tiberhaupt ausargumentiert
empfinde, ist der Umstand, dass i. W. dieselben
Menschen

s zum Einen den verbindlichen Technologieein-
satz in (einem Teil der Abschluss-)Priifungen
verlangen, weil er sonst ja in Lernsituationen
in dieser tiberaus storrischen Schulpraxis nam-
lich nicht Verwendung finden wiirde (etwas frei
nach GDM, 2017),

m zum Anderen aber dann 2019 in ein zentra-
les gemeinsames Papier mit DMV und MNU
hereinschreiben, es brauchte, eine deutschland-
weit einheitliche, hilfsmittelfreie Priifung, die
,sich auf das Wissen und Kénnen der Sekundar-
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stufe 1“ (Mathematikkommission GDM, DMV,
MNU, 2019) beziehe.

Wenn es so wire, dass die digitalen Werkzeuge so
ein grofser Segen fiir das Lehren und Lernen von
Mathematik sind, warum muss man dann einerseits
die Lehrpersonen zum Einsatz dieser Werkzeuge
dadurch “nudgen”, dass man die Werkzeuge in
einem Teil der Priifung vorschreibt, wiahrend man
dann aber gleichzeitig auch die Schiiler*innen an
die Kandare nehmen muss, dass sie doch bitte das
Wissen und Konnen von vor zwei oder drei Jahren
aber bitte auch noch brav technologiefrei reprodu-
zieren konnen.

Da stimmt offenkundig irgendetwas nicht, bzw.
miisste mir das jemand mal genauer erkldren. Mei-
ne vorldufige Erklarung packe ich in eine weitere
These:

These 5: Die Praxis des Mathematikunterrichts bleibt
(in der Breite, sehr konstant) durch Mechanisierung und
Routine gepriigt, die im Zweifel auch vor Einsicht
Vorrang hat (,, Aufgabendidaktik”). Mathematikdidaktik
ist nur bedingt bereit, sich mit der These der
Funktionalitit dieses Umstands auseinanderzusetzen.
Jetzt konnte eingewandt werden: Aber wenn das
stimmt, wozu wiirde es dann {iberhaupt einen hilfs-
mittelfreien Priiffungsteil geben miissen? Ganz ein-
fach: Weil in der Praxis der Technologieeinsatz
in der Breite anscheinend nicht automatisch da-
zu fiihrt, dass jetzt die Dinge verstdandnisvoller und
nachhaltiger gelernt werden, sondern anscheinend
eher dazu, dass Aufgaben, bei denen etwas han-
disch zu rechnen war, durch Aufgaben zum Eintip-
pen in Geréte ersetzt werden.

Der Mathematikunterricht entwickelt mit oder
ohne Computer offenbar in der Breite eben kein
erhebliches intrinsisches Interesse daran, dass wirk-
lich einsichtsvolles Lernen stattfindet, sondern
scheint daran interessiert, den Grof3teil der Schii-
ler*innen dahin zu bringen, Prozeduren zu repro-
duzieren, die korrekte Ergebnisse liefern. Das geht
aber mit oder ohne Computer mehr oder weniger
gleich gut oder schlecht.

Mir scheint, nur sehr wenige in der Mathema-
tikdidaktik sind bereit, diesen Umstand nicht nur
als , Versagen der Praxis” zu framen, sondern als
unter Umstdnden hochgradig funktional anzuerken-
nen. Hier wiirde ich etwa David Kollosche (2015)
oder Sverker Lundin (2012) nennen, in deren Sinne
man fragen konnte: Darf man es als mathematisch
bildend denken, dass Heranwachsende im Mathema-
tikunterricht eben nicht nur die Kraft der eigenen
Erkenntnis erleben, sondern dass sie auch ganz be-
wusst erfahren, dass das Befolgen von Regeln, die
man gar nicht véllig geistig durchdrungen hat, sehr
wohl zu insgesamt sehr produktiven Ergebnissen
fuhren kann.
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Und wenn einem das von den Konsequenzen
her zu radikal ist, konnte man immerhin noch mit
Ralf Wiechmann (2019) fragen, ob die Mathematik-
didaktik der letzten 20 Jahre sich vielleicht etwas
zu wenig mit dem ,Kénnen als Apriori des Verste-
hens” auseinandergesetzt hat und vielleicht etwas
zu euphorisch war, wie viel Routine und Rechnen
man auslagern kann, um dem Modellieren, dem
Entdeckenlassen und der Reflexion den ohne Frage
auch wichtigen Raum im Mathematikunterricht zu
geben.

Da ich bereits hart an der zuldssigen Seitenzahl
eines Diskussionsbeitrags schramme, erhohe ich
jetzt etwas die Taktzahl und bringe die ndchsten
beiden Thesen schlicht simultan:

These 6: Soziale Implikationen digitaler
Lehr-Lernarrangments spielen in der
(deutschsprachigen) Mathematikdidaktik (bis dato) eine
vollkommen randstindige Rolle.

These 7: Ob “critical digital literacy” ein ausreichend
konsensfiihiges, hinreichend gehaltvolles und praktisch
realisierbares Alternativ- oder Komplementirprogramm
fiir den Mathematikunterricht darstellt, ist noch
weitgehend ungeklirt.

Zu These 6: Diejenigen, die sich wie Michael Sertl
(2007) mit der Soziologie des Unterrichts im Gefol-
ge von Basil Bernstein auseinandersetzen, haben
wiederholt davor gewarnt, dass offene Lernformen,
die mehr Verantwortung fiir den Lernprozess an die
Lernenden iiberantworten, sozial nicht neutral sind,
sondern einseitig Kinder der Mittelschicht und ho-
herer Schichten bevorzugen, weil diese im Eltern-
haus eben eine andere Unterstiitzung der Lern-
autonomie erfahren und mit den Anforderungen
eines solchen Unterrichts besser klar kommen. Ver-
steht man Digitalisierung auch als die Idee, kiinftig
informationsvermittelnde Teile eher in die Eigen-
verantwortung der Lernenden zu legen, die sich
diese durch interaktives, audiovisuelles Material
selbsttitig erarbeiten sollen, so ist dies sicher nicht
sozial neutral. Diesem Umstand ist schon bei der
um sich greifenden Arbeitsblatt-isierung des Mathe-
matikunterrichts seitens der Mathematikdidaktik
eher wenig Aufmerksamkeit gewidmet worden, ich
habe nicht den Eindruck, dass die Digitalisierung
daran viel dndert.

Zu These 7: Hier mache ich einen “cop out” und
gebe eine sehr dringende Leseempfehlung: “Ideolo-
gical roots and uncontrolled flowering of alternative
curriculum conceptions” (Gellert & Jablonka, 2010).
Der Text arbeitet sehr nachvollziehbar heraus, mit
welchen prinzipiellen Problemen es Konzeptionen
kritischer mathematischer Literalitdt zu tun haben,
nahezu alles davon ldsst sich fast 1:1 auf solche
Konzepte tibertragen, die sich um kritische digitale
Literalitdt oder algorithmische Miindigkeit bezie-
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hen. Meine grobe Einschitzung wére, dass so ein
Konzept fiir eher traditionelle Bildungsvorstellun-
gen zum Fach Mathematik einerseits und zu ei-
ner eher pragmatisch-technisch gedachten digitalen
Kompetenzorientierung eine wichtige Komplemen-
tarisierung, aber eben eher keine echte Alternativ-
konzeption darstellt. Aber das ist ja vielleicht auch
gar kein Beinbruch — mit dieser vorsichtig optimis-
tischen Einschédtzung bin ich dann auch am Ende
angelangt.
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Abarbeiten am Konstruktivismus — Bemerkungen zum Beitrag von
Reinhard Oldenburg in den Mitteilungen der GDM 109

David Kollosche

Reinhard Oldenburg (2020) verdffentlichte im Heft
109 der Mitteilungen der Gesellschaft fiir Didaktik der
Mathematik einen Beitrag, in dem er kritisch auf den
radikalen Konstruktivismus eingeht und vorschlégt,
stattdessen auf die evolutiondre Erkenntnistheorie
und einen ontologischen Relativismus zurtickzu-
greifen. Es gibt einige Theorien, die als Konstruk-
tivismus bezeichnet werden. Ich werde mich, wie
Oldenburg, im Folgenden nur auf den radikalen
Konstruktivismus beziehen, auch wenn viele Argu-
mente ebenso fiir den sozialen Konstruktivismus
gelten.

Ich bin dankbar fiir Oldenburgs Vorstof3, spricht
er doch einiges an, was auch mir in der Konstruk-
tivismus-Rezeption innerhalb der Mathematikdi-
daktik merkwiirdig vorkam, ohne dass ich die Zeit
gefunden hatte, dieses Missbehagen argumenta-
tiv auszuformulieren. So kann ich Oldenburg nur
zustimmen, dass der Konstruktivismus ,,weitrei-
chende metaphysische Annahmen macht, deren
Bedeutung in padagogischen Handlungsfeldern un-
geklart ist”, und dass unsere Community ,fast nur
Aussagen des Konstruktivismus benutzt, die auch
aus einer Reihe anderer Erkenntnistheorien folgen”
(S. 77). Diese und einige andere Kritikpunkte sind
berechtigt und werden gut untermauert. An an-
derer Stelle werden dem Konstruktivismus jedoch
Vorhaltungen unterbreitet oder aus seiner Ableh-
nung Folgerungen abgeleitet, denen ich hier wider-
sprechen mochte. Auch Oldenburgs Alternativvor-
schldge tiberzeugen mich nicht.

Als Hintergrund sei angemerkt, dass alle von Ol-
denburg referierten Epistemologien als Teil des gro-
eren philosophischen Projekts der Ablehnung des
Essentialismus verstanden werden konnen. Eine es-
sentialistische Erkenntnistheorie geht von der Exis-
tenz bestimmter Sachverhalte jenseits der mensch-
lichen Erkenntnis aus (Kamp, 2005). Dabei ist die
Existenz dieser Sachverhalte freilich nur deshalb
bedeutsam, weil diese Sachverhalte als fiir den
Menschen erkennbar angenommen werden. Ent-
sprechende Positionen gerieten im 20. Jahrhundert
aus unterschiedlichen Richtungen ins Kreuzfeuer.
Bereits Popper (1935) problematisierte das Bild ei-
ner Wissenschaft, die sich auf das Enthiillen und
Benennen von Wirklichkeit beschranken will. Pa-
radigmatisch sind die Beitrdge der franzosischen
Poststrukturalisten Foucault und Derrida, die aus
geisteswissenschaftlicher Sicht aufzeigen, dass un-
sere Realitdt sprachlich konstruiert und nicht le-

diglich vermittelt ist. (Die Tragweite dieses Para-
digmenwechselns zeigt sich unter anderem daran,
dass Foucault als meistzitierter Wissenschaftlicher
tiberhaupt gilt, vgl. Aguillo, 2020.) Die Kritik einer
platonistischen Epistemologie und das Programm
des Formalismus innerhalb der Philosophie der Ma-
thematik zu Beginn des 20. Jahrhunderts kénnen
dabei durchaus als einflussreiche Vorldufer dieser
Essentialismuskritik angesehen werden.

Der Beitrag des radikalen Konstruktivismus
liegt nun darin aufzuzeigen, dass die menschliche
Wahrnehmung durch ihre sinnliche Beschrankung
tiberhaupt kein abbildendes Erkennen von Realitét
ermogliche (Glasersfeld, 1981). Erkennen beziehe
sich immer nur auf unsere Erfahrungswelt. Als Wis-
sen gelte, was fiir das Handeln in unserer Erfah-
rungswelt funktioniert. Ob es nur eine oder viele
mogliche Formen eines solchen Wissens gibt und
inwiefern ein solches Wissen eine auflermenschli-
che Existenz abbildet, lasse sich wissenschaftlich
gar nicht beantworten. Diesem Befund ldsst sich
nicht verniinftig widersprechen, aber man kann
unterschiedlich mit ihm umgehen. Wahrend essen-
tialistische Positionen in der Erkenntnistheorie die
Existenz einer Realitit schlichtweg als metaphysi-
schen Glaubensgrundsatz postulieren, versucht der
radikale Konstruktivismus die ontologische Frage
nach der Existenz zu umgehen, indem er sich auf
die epistemologische Frage der Genese und Aus-
wahl von Wissen beschréankt.

Zentrale Starken des Konstruktivismus fiir das
Verstdandnis von Lernprozessen beschrieb bereits Ol-
denburg. Hinzuzufiigen wire, dass der Konstruk-
tivismus auch dazu beitrug, die Mathematik als
Produkt menschlichen Schaffens zu verstehen und
nicht als Beschreibung der Gesetzmafligkeiten un-
serer Realitit. Wie Oldenburg treffend anmerkte,
erscheint die dem Konstruktivismus fiir die Ma-
thematikdidaktik beigemessene Bedeutung ange-
sichts seiner philosophischen Randstandigkeit aber
eigenartig. Man beachte, dass von Glasersfeld so-
gar die Herausgabe eines Sammelbandes zu Radi-
cal Constructivism in Mathematics Education in der
einflussreichen, bei Kluwer erschienen Buchreihe
Mathematics Education Library zugestanden wurde
(Glasersfeld, 1991). Verstandlich wird die starke Re-
zeption des Konstruktivismus jedoch, wenn man
beachtet, dass die Mathematik und die Naturwis-
senschaften die poststrukturalistische Essentialis-
muskritik aus den Geisteswissenschaften weitge-
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hend ignoriert hatten, die erkenntnistheoretischen
Probleme des Essentialismus aber allzu deutlich
wurden. So ist es sicherlich kein Zufall, dass die
dem Konstruktivismus zugerechneten Denker von
Glaserfeld, von Forster und Maturana ihre akade-
mische Herkunft in der analytischen Philosophie
und Mathematik, in der Physik und in der Bio-
logie hatten. Ebensowenig ist es wohl ein Zufall,
dass die Glasersfeld-Rezeption in der Mathematik-
didaktik zeitlich mit ihrer sozialwissenschaftlichen
Neuverortung zusammentfillt (Lerman 2000). Fuir
die internationale Mathematikdidaktik ldsst sich je-
doch festhalten, dass theoretische Beziige zum Kon-
struktivismus rar geworden sind und vielfiltige
Beziige zu elaborierteren geisteswissenschaftlichen
Antworten auf die Essentialismuskritik erschlossen
wurden.

Ins Klassenzimmer iibertragen stellt uns die
Radikalitdt des Konstruktivismus vor Rétsel. Was
bringt es, wihrend sich ein Schiiler am Verstand-
nis der bedingten Wahrscheinlichkeit abarbeitet,
als Lehrerin zu {iberlegen, dass der Schiiler ja im
Grunde nur eine geistige Konstruktion sei, viel-
leicht auch anders konstruiert werden konne, etwa
als Verstehender, dass aber auch ontologisch gar
nicht entscheidbar sei, ob nun das kanonische Ver-
standnis von bedingter Wahrscheinlichkeit oder das
Verstandnis des Schiiler ,richtig” sei? Eine solche
Position verkennt natiirlich, dass wir uns wohl we-
nigstens in einer sozial vermittelten Realitdt bewe-
gen, in der Deutungen eben nicht beliebig, sondern
ausgehandelt und weitgehend fixiert sind. Hierzu
bemerkte von Glasersfeld (1991):

Thus, whatever another says or writes, you can-
not but put your own subjective meanings into
the words and phrases you hear. Given that we
live in a community of other language users,
our subjective meanings tend, of course, to be-
come intersubjective, because we learn to modify
and adapt them so that they fit the situations in
which we interact with others. In this way we
manage to achieve a great deal of compatibility.
But to prove compatible, individual meanings
do not have to be identical. Indeed, throughout
our lives we now and then discover that the
meaning we have associated with a certain word
is not yet quite compatible with the use others
make of that word. (S. xiv)

Deutlicher wird es hier nicht. Eine Schwiche des
Konstruktivismus, vor allem in seiner radikalen
Form, liegt also darin, dass er sich nicht anschickt,
die sozialen Konstruktionsprozesse zu erklédren, in
deren Folge unterschiedliche Menschen meinen,
iiber das gleiche sprechen zu kénnen, bis hin zur
aus konstruktivistischer Sicht durchaus erkldarungs-
bediirftigen Einigkeit, die wir im Umgang mit Ma-
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thematik erzielen. Am tiefgriindigsten wunderte
sich dartiber wohl Wittgenstein (1956), besonders
tiber die , Harte des logischen Muf3” (I, § 121). Doch
Vorsicht: Fiir den Mathematikdidaktiker mag es
durchaus einen Erkenntniswert haben, zu einer
konstruktivistischen Sicht auf die Unterrichtssze-
ne zuriickzukehren und zu fragen: Wie konstru-
iert die Lehrerin den Schiiler als Versteher oder
Nicht-Versteher? Worauf wird fiir diese Zuschrei-
bung geachtet, woran wird Verstehen festgemacht?
LiefSe sich Verstehen auch anders sinnvoll fassen
oder beobachten und wére der Schiiler dann viel-
leicht doch ein Versteher? Benachteiligt die vorherr-
schende Interpretation von Verstehen bestimmte
Schiilergruppen? Selbst fachlich wire es moglich,
dass die nicht-kanonische Schiilerperspektive auf
den Inhalt neue mathematische Verstaindnisweisen
eroffnet.

Oldenburg stellte nun treffend fest, dass sich ma-
thematikdidaktische Veroffentlichungen oft auf den
Konstruktivismus berufen, diesen aber nur lern-
theoretisch und nicht erkenntnistheoretisch erst-
nehmen. Dies fiihrt letztlich zu einer theoretischen
Schieflage, deren negative Auswirkungen auf unser
Verstdandnis ich schon in meiner Problematisierung
des entdeckenden Lernens angesprochen hatte, et-
wa dann, wenn in vorgeblich konstruktivistisch ge-
dachten Entdeckungsprozessen vorausgesetzt wird,
dass mathematische Inhalte erkannt werden kon-
nen, da sie lediglich die Realitédt abbildeten (Kollo-
sche, 2017). Insbesondere weist Oldenburgs darauf
hin, dass der Konstruktivismus (wie alle etablierten
Lernpsychologien sowieso) stets von der aktiven
Konstruktion von Wissen ausgeht, damit aber kein
pauschales Argument fiir individualisiertes und
handelndes Lernen und auch kein Argument gegen
Expositionslernen liefert. Das liest sich in mathe-
matikdidaktischen Veroéffentlichungen in der Tat
oft anders. Doch , liefert der Konstruktivismus die
pauschale Empfehlung, der Lehrer miisse fiir jeden
Inhalt einen umfangreichen Konstruktionsprozess
initiieren”, wie Oldenburg (2020) behauptet (S. 83)?
In seinem Vorwort zum Sammelband Radical Con-
structivism in Mathematics Education, schrieb von
Glasersfeld (1991) in direktem Anschluss an das
obige Zitat:

This may serve to remind us — especially when
we act as teachers — that new concepts and new
knowledge cannot simply be passed to another
person by talk, because each must abstract mean-
ings, concepts, and knowledge from his or her
own experience. This does not mean that lan-
guage cannot be used to orient students towards
certain experiences and certain mental activities
such as abstracting; but it does mean that we can
never rely on language to “convey” knowledge
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as though it were something like food that can
be handed from one to another. (S. xiv)

Diese Formulierung erscheint mir doch differen-
zierter, als es die Behauptung Oldenburgs hatte ver-
muten lassen. Das schlief3t natiirlich nicht aus, dass
die didaktischen Folgerungen aus dem radikalen
Konstruktivismus radikaler als formuliert fehlge-
deutet wurden, etwa zur Legitimation von indivi-
dualisiertem und handelnden Unterricht und zur
Ablehnung traditioneller Unterrichtsformen.

Dem Mathematikdidaktiker kdme es nun ge-
nehm, eine Erkenntnistheorie zu haben, die zum
einen den konstruierten Charakter unseres Wissens
beschreiben kann, dabei aber Phdnomene geteilten
Urteils, wie etwa in der Mathematik, nicht uner-
klart zuriicklassen, und aus der zum anderen eine
Lerntheorie folgt, die den individuellen Aufbau
von Wissen (auch in Phasen des sogenannten ,pas-
siven” Lernens) beschreiben kann. Oldenburg ver-
weist selbst auf die evolutionidre Erkenntnistheorie
und den ontologischen Relativismus und présen-
tiert diese als mogliche Alternativen zum Konstruk-
tivismus. Ob es sich dabei tatsachlich um alterna-
tive theoretische Standpunkte handelt und ob die
Vorschldge fruchtbar sind, darf jedoch bezweifelt
werden.

Die evolutioniire Erkenntnistheorie geht davon aus,
dass sich die Strukturen des Denkapparates phylo-
genetisch evolutiv, also durch Uberleben der Men-
schen mit passenden kognitiven Strukturen, etablie-
ren (Wolters, 2005). Die Konstruktion der eigenen
Wirklichkeit ist hier also nicht wie im Konstruktivis-
mus durch die Evolution der Vorstellungen im Indi-
viduum, sondern durch die Evolution des Denkba-
ren in der Gattung des Menschen gekennzeichnet
und dem Individuum damit vorherbestimmt. So lie-
Ben sich freilich Phanomene des weitgehenden Kon-
senses erkldaren, wie wir sie gerade in der Mathe-
matik und oft noch in den Naturwissenschaften an-
treffen, ohne die Existenz einer vom Menschen un-
abhéngigen Realitdt voraussetzen zu miissen. Wel-
chen Sinn die Anwendung dieser Theorie auf die
Mathematikdidaktik hat, ist jedoch fraglich. Hier
hat sich doch gerade, wie auch Oldenburg festhilt,
der Blick auf die individuelle Konstruktion von Ver-
stehen als erkenntnisforderlich erwiesen. Dass die
menschliche Evolution wiahrend der menschheits-
geschichtlich doch eher jungen Entwicklung der
Mathematik dafiir gesorgt habe, dass der Mensch
dem Verstandnis der Mathematik dienliche kogniti-
ve Strukturen evolutiv ausgepragt habe, wird aber
wohl niemand behaupten wollen.

Der ontologische Relativismus lehnt wie der Kon-
struktivismus die Existenz einer eindeutig erkenn-
baren Wirklichkeit ab, versucht jedoch eine Antwort
auf die ontologische Frage zu geben, was denn nun
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der Gegenstand unserer Erkenntnis sei (Baghrami-
an & Carter, 2019). Diesen verortet Quine in den
nicht eindeutig gegebenen und konkurrierenden
Theorien, die unser Weltbild bestimmen. Die Exis-
tenz der Gegenstidnde, tiber die wir Aussagen tref-
fen, ist damit keine absolute, sondern nur relativ
zu bestimmten Theorien gegeben. Damit liefert der
ontologische Relativismus eine Antwort auf die im
Konstruktivismus aufgeworfene und fiir die Philo-
sophie der Mathematik sicherlich zentrale Frage,
wie Wissen ohne Wirklichkeit tiberhaupt denkbar
ist. Das liefert zum Konstruktivismus keinen Wi-
derspruch, sondern eine (spezielle) Antwort dar-
auf, wie aus konstruktivistischer Sicht Wissen ohne
Wahrheit moglich ist.

In Teilen finde ich Oldenburgs (2020) Ausfiihren
zum Konstruktivismus zudem irrefithrend und un-
angemessen. Einige Einwande, die er offenbar als
Griinde fiir eine Ablehnung des Konstruktivismus
festhielt, seien hier kurz kommentiert:

1. Oldenburg befiirchtete, dass die ,Objektivitat
des Lehrers z. B. bei der Zensurenvergabe” aus
konstruktivistischer Sicht nicht erkldrbar sei
(S. 79). Versteht man unter dieser Objektivitat,
dass jeder Schiilerleistung eine vom jeweiligen
Betrachter unabhédngige Note zukommt, muss
man die Idee einer solchen Objektivitat in der
Tat zurtickweisen. Jeder, der miterleben durfte,
wie unterschiedliche Lehrer oder Lehramtsstu-
dierende bei ein und derselben Schiilerleistung
zu sehr unterschiedlichen Bewertungen gelan-
gen, kann dies nachvollziehen. Das heifit aber
nattirlich nicht, dass keine mehr oder weniger
elaborierte Verstandigung unter den Bewertern
moglich sei dariiber, was wie bewertet werden
solle. Dieses soziale Anstreben von Objektivitit
ist mit dem Konstruktivismus durchaus verein-
bar und kann durch den ontologischen Relati-
vismus erklédrt werden.

2. Ferner bemerkte Oldenburg, dass der Konstruk-
tivismus im Modellbildungskreislauf die Prii-
fung an der Realitdt unmoglich gestalte. Nun
mag es in vielen Féllen das Modellieren verein-
fachen, wenn man die Existenz einer von der
Modellbildung unabhédngigen Realitdt voraus-
setzt. Damit gerédt aber aus dem Blick, wie ma-
thematische Modellbildung unsere Realitdt im
konstruktivistischen Sinne erst konstituiert. So
hatte bereits Husserl (1954) aufgezeigt, dass Gali-
leo sein Fallgesetz mathematisch beschrieb, auch
wenn diese Beschreibung einer empirischen Prii-
fung nicht standhielt. Ausfiihrlicher und aktuel-
ler werden solche Effekte der Pragung unserer
Weltwahrnehmung durch Mathematik in Cart-
wrights (1983) How the Laws of Physics Lie und
in Gingras’ (2001) “What did mathematics do to
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physics?” fiir die Physik sowie in O’Neils (2016)
Weapons of Math Destruction fiir die Wirtschafts-
wissenschaft beschrieben. Aus mathematikdi-
daktischer Sicht hatte schon Skovsmose (1994)
diese formatting power der Mathematik beschrie-
ben.

3. Bedauerlich fand Oldenburg, , dass man ein
grofies Wunder einfach abschafft, ndmlich das
Staunen dartiber, dass Mathematik auf die Welt
passt”. Immerhin sei die Erklarung fiir diese Pas-
sung aus konstruktivistischer Sicht allzu einfach:
~Wegen der Selbstreferentialitit ist es ja gar nicht
so, dass Mathematik auf die Welt passt, sie passt
nur auf unsere Konstruktion der Welt” (S. 79).
Nun mag jeder selbst dariiber urteilen, ob es
einem Wissenschaftler besser zu Gesicht steht,
eine Theorie fiir ihre Fahigkeit wertzuschétzen,
ein durchaus zentrales und verbliiffenden Pha-
nomen zu erklidren, oder eine solche Theorie
abzulehnen und sich dem reinen Glauben an
eine Existenz jenseits des Menschen hinzugeben,
damit sich vor einem etwas auftut, was man
dann nur noch als Wunder begreifen kann.

Schliefllich warnte Oldenburg in seinem Fazit:

Der radikale Konstruktivismus ldsst die enor-
men Anstrengungen von Menschen, Wahrheit
zu gewinnen und Realitdt zu erkennen in ei-
nem sehr zweifelhaften Licht erscheinen, und
hat deshalb auf der emotionalen Seite negative
Auswirkungen bei Lernenden. (S. 83)

Dementgegen halten Horkheimer und Adorno
(1947) in ihrer Dialektik der Aufklirung fest, dass ge-
rade die Idee einer Wahrheit, der der Mensch nichts
mehr anhaben kann, der er nurmehr erkennend
und letztlich ohnmaéchtig gegentibersteht, bedroh-
lich sein kann. Wie Belenky et al. (1986) aufzeigen,
lassen sich je nach individuell bevorzugtem Denk-
stil (und teilweise je nach Geschlecht) wohl beide
Attittiden antreffen.

Insgesamt ergibt sich der Eindruck als ergebe
sich Oldenburgs Ablehnung des Konstruktivismus
nicht aus erkenntnistheoretischen Argumenten, son-
dern aus der Unliebsamkeit der Folgerungen, die
sich aus einer konstruktivistischen Perspektive er-
geben wiirden. In der Folge fallt Oldenburg in al-
len vier Fillen auf einen Essentialismus zuriick,
den auch seine beiden als Alternativen dargestellte
Theorien bereits tiberwunden hatten. Das scheint
mir aber eher einer Verdridngung als einer begriin-
deten Ablehnung des Konstruktivismus gleichzu-
kommen und der Sache nicht gerecht zu werden.
Ich sehe wohl ein, dass eine konstruktivistische Rah-
mung einiger mathematikdidaktischer Studien eine
erkenntnistheoretische Komplexitdt mit sich bringt,
die der Untersuchung der gegenstdndlichen Fragen
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nicht zutrédglich ist. Ich stimme aufSerdem zu, dass
die konstruktivistische Erkenntnistheorie innerhalb
der Mathematikdidaktik zuweilen verzerrt rezipiert
wird. All dies bedeutet doch aber nicht, dass man
die im Konstruktivismus dargelegten Argumente
ignorieren sollte.

Abschlieflend mochte ich darauf eingehen, dass
Oldenburg anmerkt, dass ihm die Publikation sei-
nes Beitrags in den forschungsorientierten Zeit-
schriften des Faches nicht gelang. Uber die Griin-
de hierfiir und in welchem Zusammenhang Ad-
jektive wie ,unwissenschaftlich” und , verblendet”
genutzt wurden, konnte ich hier nur spekulieren.
Prinzipiell sollten auch Auseinandersetzungen mit
der Nutzung von Theorien aus Bezugsdisziplinen
in der Mathematikdidaktik in mathematikdidakti-
schen Zeitschriften willkommen sein und dort die
Begleitung erfahren, die nétig ist, um einen verof-
fentlichbaren Stand zu erreichen. Letztlich leistet
man der wohlwollenden Rezeption seines Beitrags
aber auch keinen Vorschub, wenn man die ernsthaf-
ten Gedanken Dritter ihrem Kontext entrissen und
in entfremdeter Deutung mehr zur Belustigung als
zur ernsthaften intellektuellen Auseinandersetzung
vorfuhrt. Liest man etwa Latours (2000) Aufsatz
“On the partial existence of existing and nonexis-
ting objects”, in der die von Oldenburg themati-
sierte Frage, ob man sagen konne, dass Ramses II
an Tuberkulose gestorben sei, ausfiihrlich disku-
tiert wird, so zeigt sich, dass Latour keineswegs
schlichtweg bestritt, dass dem so sei, sondern sich
um einen erkenntnistheoretischen Rahmen bemdtih-
te, in dem eine solche Aussage sinnvoll erscheint.
In dhnlicher Weise deutlich elaborierter als von Ol-
denburg dargestellt entpuppt sich die Position von
Yves Winkin.
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Konstruktivistischer Realismus — Reaktion auf den Diskussionsbei-
trag ,Realistischer Konstruktivismus” von Reinhard Oldenburg,

erschienen in MGDM 109

Hans Wolfgang Valet

Ontologie in der Physik

Die Physik ist die Lehre von solchen Dingen der
Wirklichkeit, bei denen man hoffen darf, dass
sie auf Grund weniger Prinzipien in Gedanken
nachkonstruiert werden kénnen.

Der Verfasser dieser Zeilen, Friedrich Hund (1969,
S. 9), hat sich bestimmt nicht als Konstruktivist
gesehen, sondern als Physiker. Bei ihm gibt es Din-
ge der Wirklichkeit, wie z. B. Himmelskorper, die
zuerst entdeckt werden miissen, bevor man ihre
Bahnen nachzukonstruieren versucht.

Im Beitrag des Autors geht es aber vordring-
lich um Mathematik und zwar um ihre Vermitt-
lung an Schule und Hochschule. Er bedauert die
,Ontologie-Feindlichkeit” des (radikalen) Konstruk-
tivismus, die seiner Meinung nach fiir den Schiiler
problematisch ist und fragt sich, ,wie sich die Ein-
schrankung auf die lokale Erkenntnistétigkeit eines
Subjekts mit objektiven Strukturen vertragt.”

Man konnte anhand seines Beispiels aus der
Quantenfeldtheorie vermuten, dass bei ontologi-
schen Fragestellungen die Physik grundsatzlich
bessere Karten hat als die Mathematik, weil sie
die ,,ontologische Biihne” betreten kann. Eine im

Beitrag zitierte Aussage von Richards & von Gla-
sersfeld scheint dieser These geringe Chancen zu
geben:

Es gibt auch keinen Grund zu der Annahme,
dass die ontologische Realitdt etwas besitzt, was
wir Struktur nennen koénnten. (Richards & v.
Glasersfeld, zitiert nach Niise et al., 1991, S. 101)

F. Hund (1969, S. 226, 227) duflert sich in seinem
Buch unter der Uberschrift ,Wie ist Physik mog-
lich?” zu dieser Problematik:

Dass Physik moglich wurde, liegt wesentlich
daran, dass man einfache Vorgéange isoliert be-
trachten kann. [...] Die heutige Physik ist noch
kein einheitliches System. Aber sie besteht aus
deutlich trennbaren Gebieten, die so etwas wie
»Seinsschichten” entsprechen.

Als Beispiele fiihrt er an: , Die Himmelsmechanik
ist das Reich der Gravitation” und , Die Gravitati-
on spielt (in der atomaren Welt) gar keine Rolle”.
Der Grund fiir die verschiedenen Seinsschichten ist
fir Hund die Kleinheit der jeweiligen Kopplungs-
konstanten. So gesehen lédsst sich m. E. die obige
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generalisierende Aussage von Richards & von Gla-
sersfeld nicht aufrecht erhalten.

Ontologie in der Mathematik

Bei ontologischen Fragen der Mathematik ist die
Meinung grofler Mathematiker sicherlich relevant.
Hans Magnus Enzensberger schreibt in Fortuna und
Kalkiil (Enzensberger, 2009, S. 52, 53):

Kurt Godel, der wie Charles Hermite, Georg
Cantor, Paul Bernays, Hermann Weyl, G.H.
Hardy, Roger Penrose und viele andere Mathe-
matiker der Moderne dem Platonismus zuneig-
te, antwortete in einem seiner posthum verof-
fentlichten Manuskripte den Konstruktivisten:
,Ich habe den Eindruck, dass man nach ausrei-
chender Kldrung der fraglichen Vorstellungen
und Begriffe dazu kommen wird, dass diese gan-
ze Diskussion mit der erforderlichen mathema-
tischen Strenge gefiihrt werden kann und dass
das Ergebnis dann sein wird, dass die platoni-
sche Anschauung die einzig zutreffende ist. Da-
mit meine ich diejenige Anschauung, die davon
ausgeht, dass die Mathematik eine nicht unmit-
telbar sinnlich erfahrbare Realitidt beschreibt, die
unabhéngig von Akten und Dispositionen des
menschlichen Geistes existiert und von diesem
Geist lediglich wahrgenommen wird; und zwar
vermutlich gegenwartig noch sehr unvollstan-
dig. Diese Ansicht”, fiigt Godel ironisch hinzu,
,ist unter Mathematikern ziemlich unbeliebt.”

Begegnung mit dem Konstruktivismus

Die Mathematik, die ich in meinem Berufsleben
(bis 2007) unterrichtete, war noch ganz traditionell
in Stoffgebiete eingeteilt und erschien den Schii-
ler/innen sehr real. Obwohl das Wesen der Mathe-
matik umstritten ist, liefert sie m. E. doch das ideale
Unterrichtsfach. Sie ist sozusagen der Goldstandard
aller Facher. Sie hat Universalitdt und Tiefgriindig-
keit. Sie ist spannend wie ein Krimi (Kryptologie),
unterhaltsam (Sudoku) und ist zudem fiir die Ge-
sellschaft von hochster Relevanz (Coronastatistik).
Der Mathematikunterricht findet also viele reale
Ankniipfungspunkte.

Mit dem Konstruktivismus bin ich tiber das
~Mathematische Theater” in Beriihrung gekommen.
Frau Prof. Lisa Hefendehl-Hebeker sprach bei ei-
nem Tag der offenen Tiir am mathematischen Insti-
tut der Uni Augsburg zu den didaktischen Konse-
quenzen des Konstruktivismus. Ein Theatersttick,
das sie zusammen mit Friedrich Wille geschrieben
hatte, realisierte ich an unserem Gymnasium: Das
Stiick ,,Prinzessin Quantenumerata und der Lowe”
(Hefendehl-Hebeker, 1987, S. 301) wurde ein voller
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Erfolg. Eine kleine Anekdote am Rand: Von einem
Kollegen erhielt ich eine CD mit originalem Lo-
wengebriill. Vielleicht hat dieser Umstand einen
Teil der Begeisterung bei der Autorin bewirkt, der
ich die Videokassette mit dem Mitschnitt der Auf-
fiihrung zuschicken sollte. In einem Lehrgang fiir
Projektarbeit (Valet, 1992) an der Akademie fiir Leh-
rerfortbildung in Dillingen konnte ich diese und
andere Moglichkeiten zur Veranschaulichung von
Mathematik einem grofieren Publikum vorstellen.

Fazit

Der Autor Reinhard Oldenburg sieht als Fazit sei-
nes Beitrags die negativen emotionalen Auswirkun-
gen des radikalen Konstruktivismus bei den Ler-
nenden. Fiir ihn ldsst diese neue philosophische
Grundlegung unserer Kultur die ,enormen An-
strengungen von Menschen, Wahrheit zu gewinnen
und Realitdt zu erkennen in einem sehr zweifel-
haften Licht erscheinen”. Er sieht dagegen einen
,rihrig forschenden Realist” als jemand, , der sich
Hoffnung machen (darf), wertvolle Erkenntnisse zu
gewinnen, die die Welt besser verstehbar machen.”

Sicher richtig! Eventuell sollte man diese sei-
ne ,realistische Sichtweise” nicht als ,realistischen
Konstruktivismus” bezeichnen, sondern als kon-
struktivistischen Realismus, wie es das Eingangszi-
tat von Friedrich Hund nahelegt. Dabei muss m. E.
der Realismus als hypothetischer Realismus ver-
standen werden. Man hilt eine mutmafiliche Rea-
litat so lange fiir glaubwiirdig, bis sie unter Be-
achtung des semantischen Holismus von Quine
gegebenenfalls falsifiziert ist.

PS.: Noch besteht also Hoffnung fiir die Realitit
von Sonne, Mond und Sternen.
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Die Bedeutung der Stoffdidaktik in der Lehrerausbildung

Jens Weitendorf

Der folgende Artikel beruht nicht auf empirischen
Untersuchungen, sondern auf der Erfahrung, die
sich aus ca. 120 Hospitationsstunden in der Refe-
rendarausbildung gebildet hat. Eine wesentliche
Erfahrung besteht darin, dass Stunden in der Regel
gescheitert sind, wenn die stoffdidaktische Reduk-
tion fehlerhaft oder nicht hinreichend umfassend
war. Dies wird an mehreren Beispielen dargestellt.
Dabei werden nicht nur die Fehler analysiert, son-
dern auch Verbesserungsvorschlidge diskutiert. Die
inhaltlichen Beispiele beziehen sich dabei im We-
sentlichen auf den Mathematikunterricht in der Se-
kundarstufe L.

Zum Stundenaufbau

Hospitations- als auch Examensstunden sind in der
Regel folgendermafien aufgebaut. Zunachst wird
zum Einstieg eine in der Regel realitidtsbezogene
Problematik dargestellt. Danach erfolgt eine Bear-
beitung durch die Schiilerinnen und Schiiler meis-
tens in Gruppenarbeit. Zum Ende der Stunde stellt
dann eine erfolgreiche Gruppe ihr Ergebnis vor.

Schon fiir den Einstieg sind gute stoffdidakti-
sche Kenntnisse erforderlich, damit die Lehrkraft
auf Vorschldge der Schiilerinnen und Schiiler an-
gemessen reagieren kann. Vor allem ist eine Riick-
meldung wichtig, die nur selten geschieht. Falls
eine sofortige Reaktion nicht méglich ist, sollte die
Lehrkraft die Bemerkung an die Klasse zurtickge-
ben, wodurch ein Zeitgewinn und damit eine Ein-
schitzung der Antwort moglich sind. Modern ist,
mit einer offenen Problematik einzusteigen. Dies
beinhaltet das Problem, dass das Spektrum der Vor-
schldage aus der Klasse zu grofs wird. Dies ist vor
allem ungiinstig, wenn es um die Einfithrung neuer
Begrifflichkeiten geht. Nach meiner Erfahrung soll-
te das Einstiegsproblem dann eher eng gefasst wer-
den. Ansonsten hat die Lehrkraft fast nur noch die
Moglichkeit, in einem sehr eng gefiihrten Lehrer-
Schiiler-Gespréach auf die neue Begrifflichkeit hin-
zuwirken, womit die anfangliche Offenheit ad ab-
surdum gefithrt wurde. Hilfreich fiir die Frage, wie
offen der Einstieg sein kann, ist die Entscheidung,
ob es sich um E- oder A-Mathematik® handelt.

Vor allem ein realitdtsbezogener Einstieg kann
schwierig werden, wenn das Problem zu offen ist

und Modellierungskompetenz (eher E-Mathematik)
gefordert wird. Modellierungen eignen sich nicht
als Einstieg fiir einzufiithrende Begrifflichkeiten
(eher A-Mathematik), sondern sollten davon ge-
trennt Thema des Unterrichts sein. Erfahrungen
zeigen, dass die zur Losung benotigte Mathematik
schon bei den Schiilerinnen und Schiilern prasent
sein sollte.

Meines Erachtens ist es nicht ausreichend, wenn
nach Beendigung der Gruppenarbeit eine Gruppe
ihr Ergebnis vortragt. Dies hilft den Schiilerinnen
und Schiilern, die Probleme hatten, in der Regel
nicht. Sondern, es miissten deren Probleme dis-
kutiert und Losungsvorschlédge erarbeitet werden.
Dies setzt diagnostische und gute Kenntnisse des
zu behandelnden Stoffes voraus. Wenn eine Grup-
penarbeit sinnvoll sein soll, benétigt dies mehr Zeit
als die herkdmmlichen 45 Minuten. Das heifst, das
tibliche Zeitraster fiir Unterrichtsbesuche ist nicht
ausreichend.

Zur Unterstiitzung der Gruppenarbeit werden
fur die Schiilerinnen und Schiiler Tippkarten ange-
boten. Wenn diese Tippkarten so aufgebaut sind,
dass sie Teillosungen enthalten, sind sie keine wirk-
liche Hilfe, da sie im Grunde genommen mit ei-
nem Lehrervortrag vergleichbar sind und eigentlich
nicht auf die individuellen Erfordernisse der einzel-
nen Schiilerin bzw. des einzelnen Schiilers eingehen
konnen. Zynisch wére zu hinterfragen, ob nicht ein
Lehrervortrag in kiirzerer Zeit das gleiche Ergebnis
hitte. Ein Teil der Schiilerinnen und Schiiler war-
tet eh ab, bis eine neue Begrifflichkeit eingefiihrt
oder ein Satz bewiesen ist, bevor sie sich dann wie-
der beteiligen, wenn Aufgaben zum Sachverhalt
zu bearbeiten sind. Wenn man dies dndern will,
ist es erforderlich, die Lernenden von Anfang an
mitzunehmen, was vor allem bedeutet, fiir jegliche
Fragen offen zu sein und angemessen zu reagieren.
Dies setzt eine tiefe Kenntnis des zu behandelnden
Stoffes voraus.

Stoffdidaktische Probleme

Im Folgenden werden inhaltliche Probleme disku-
tiert, die sich in von mir beobachteten Stunden
ergeben haben.

Die Begriffe wurden von Neubrand in den Mitteilungen der GDM zur Diskussion gestellt. Bei der E-Mathematik handelt es sich ehr
um die Losung eines lokalen Problems, wiahrend es bezogen auf die A-Mathematik eher um einen groieren Zusammenhang geht.
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Abbildung 1. Erzeugung der Daten

Zum exponentiellen Wachstum

Thema einer Stunde war die Einfiihrung des expo-
nentiellen Zerfalls an Hand von realitdtsbezogenen
Beispielen. Den Schiilerinnen und Schiilern war der
Graph der Exponentialfunktion bekannt. Sie sollten
Daten aufnehmen und anhand der Graphen erken-
nen, dass es sich um einen exponentiellen Prozess
handelt. Die folgenden beiden Abbildungen zeigen,
dass dies kein geeignetes Verfahren ist. Die Daten,
mit denen ich das zeigen will, werden nicht exakt,
sondern mit einer gewissen Abweichung erzeugt
(s. Abb. 1).

Auf die Werte wurde zum einen eine Regression
bzgl. einer Potenzfunktion 4. Grades zum anderen
eine exponentielle Regression gelegt. Die entste-
henden Graphen sind in Abbildung 2 dargestellt.

DiIskussION

Betrachtet man nur den relevanten Definitionsbe-
reich [1;8], so ldsst sich an Hand der Graphen kein
Unterschied erkennen. Das bedeutet, dass man an
Hand der Graphen nicht entscheiden kann, ob es
sich um exponentielles Wachstum handelt. Ahnli-
che Probleme ergeben sich, wenn man nur einen
relativ kleinen Definitionsbereich wihlt. In einem
solchen Fall ldsst sich oft nicht entscheiden, ob es
sich um exponentielles oder lineares Wachstum han-
delt.

Erforderlich wére es hingegen, dass die Kolle-
gin z.B. mit Hilfe einer Tabellenkalkulation eine
Quotientenbildung durchgefiihrt hitte, wie die Ab-
bildung 3 zeigt. Entscheidend fiir exponentielles
Wachstum ist, dass der Zuwachs vom jeweiligen Be-
stand abhédngig ist. Schiilerinnen und Schiiler hat-

Abbildung 2. Vergleich der Graphen der erzeugten Potenz- und Exponentialfunktion
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Abbildung 3. Quotientenbildung

ten dies offensichtlich intuitiv erfasst. Ihre Aufgabe
war es, die jeweiligen Sprunghohen eines Balles
zu messen. Ein Ball springt ja mehrfach auf, be-
vor er zur Ruhe kommt. Diesen Vorgang in einem
zu erfassen ist nicht moglich, wenn man nicht den
Prozess photographisch erfassen kann. So liefSen
die Schiilerinnen und Schiiler den Ball nur einmal
aufspringen, mafien die Hohe, liefien ihn dann aus
dieser Hohe fiir den zweiten Sprung fallen und setz-
ten den Prozess entsprechend fort. Leider ist die
Kollegin auf diese Vorlage der Schiilerinnen und
Schiiler nicht eingegangen. Man kann vermuten,
dass ihr die Eigenschaften exponentiellen Wachs-
tums nicht wirklich prasent waren.

Da es in der Realitat auf Grund der Endlichkeit
der Welt nicht wirklich ein exponentielles Wachs-
tum gibt, wire mein Vorschlag fiir die Einfiihrung
folgender. Man benétigt dazu ca. 300 Wiirfel. Es
wird mit 50 Wiirfeln begonnen, die Anzahl der ,,6“
wird gezdhlt und entsprechend viele Wiirfel wer-
den hinzugenommen. Dieses Verfahren wird ent-
sprechend fortgesetzt. Schiilerinnen und Schiiler
erfahren so das Entscheidende, ndmlich, dass die
Zunahme abhéngig vom Bestand ist. Der Zerfall
lasst sich entsprechend simulieren. Man vermin-
dert die Gesamtzahl jeweils um die Anzahl der
,6”. Dieses Verfahren lésst sich nattirlich auch digi-
tal simulieren. Dazu wird entweder ein Programm
geschrieben, wenn entsprechende Software (z.B.
ClassPad oder NT-Spire) vorhanden ist oder man
realisiert dies mit einer Tabellenkalkulation, was
aufwendiger ist. Der Vorteil besteht darin, dass man
die Daten nicht erst eingeben muss, sondern diese
unmittelbar weiter verarbeiten kann.

Der Flicheninhalt von Dreiecken

Zur Bestimmung von Flidcheninhalten von n-Ecken
beginnt man normalerweise mit Rechtecken und
Parallelogrammen. Danach bietet es sich an, ein
Parallelogramm in zwei kongruente Dreiecke auf-
zuteilen, woraus sich die Flicheninhaltsformel fiir
Dreiecke ergibt. Allerdings ist dieses in Bezug auf
das logische Schlielen die falsche Richtung, da da-
durch nicht gezeigt ist, dass die Formel fiir beliebi-
ge Dreiecke gilt. Richtig ware es von einem beliebi-
gen Dreieck auszugehen und zu zeigen, dass sich
dieses zu einem Parallelogramm ergdnzen ldsst. Da
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man das Dreieck auf drei verschiedene Arten zu
einem Parallelogramm ergdnzen kann, ergibt sich
automatisch:

1 1 1
F: EC'hC: Ebhb: Ea'ha
Dass obiges nicht unbedingt als Kenntnis bei jun-
gen Lehrenden vorhanden ist, zeigt das folgende

Zitat aus einem Entwurf einer Unterrichtsstunde:

Hauptintention: Im Rahmen der Leitidee ,, Mes-
sen” lernen die Schiilerinnen und Schiiler den
Flicheninhalt eines Dreiecks kennen und entwi-
ckeln ein geometrisches Verstindnis fiir die Aqui-
valenz der Flichenberechnung mittels der drei
Hohen eines Dreiecks.

Vornehmlich angestrebte Kompetenzen: Zur
Losung der Aufgabe ist eine mehrschrittige geome-
trische Argumentation notwendig. Die grafische
Darstellung muss in einfache Terme fiir den Fli-
cheninhalt iibertragen werden. Zur Diskussion
der Aquivalenz der drei moglichen Flichenfor-
meln muss die Schlussfolge der geometrischen
Uberlequngen kommuniziert werden.

Die Stunde verlief allerdings nicht bezogen auf die
genannte Hauptintention, sondern, wie oben be-
schrieben, in der falschen Richtung. Auch die ge-
nannten Kompetenzen treffen nicht den Kern des
Problems. Wenn der Referendar von einem allge-
meinen beliebigen Dreieck ausgegangen wére, wiir-
de es keine Rolle spielen, wie die Erweiterung zu
einem Parallelogramm durchgefiihrt wird, da aus
dieser Beliebigkeit sofort die Formeln fiir die ver-
schiedenen Hohen folgen wiirden. Auch hier zeigt
sich, dass gute stoffdidaktische Kenntnisse fiir die
Formulierungen und die Umsetzung im Unterricht
unbedingt erforderlich sind.
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Was ist eine Gleichung?

Diskussion

Horst Hischer

1 Einleitung

Die im Titel gestellte Frage scheint rhetorischer Art
zu sein, verwenden wohl viele (die meisten?), die
sich irgendwie mit Mathematik befassen, das Wort
,Gleichung” eher so, wie es 1945 Ludwig Wittgen-
stein in seinen , Philosophischen Untersuchungen”,
Nr. 43, formulierte:

Die Bedeutung eines Wortes ist sein Gebrauch
in der Sprache.

Wie kann man also nur darauf kommen, obige Titel-
frage zu stellen?

Im April 2018 entdeckte ich in einer Online-
Enzyklopéddie einen m. E. nicht haltbaren Eintrag
zu ,Gleichung”. Mein Vorhaben, diesem Mangel
abzuhelfen, erwies sich zu meiner Uberraschung
als nicht trivial, obwohl es dazu z. B. einen Eintrag
im , Lexikon der Mathematik” von 2000 gibt:

Gleichung, zwei durch ein Gleichheitszeichen
verbundene Terme, also z.B. T; = T, fiir Terme
Ty, T, gesprochen ,,T; gleich T”.

Das mag zwar zutreffend wirken, jedoch scheint
die Bedeutung des hier auftretenden Gleichheitszei-
chens nicht erlduternswert zu sein — was auch fiir
die hier verwendete Gleichheit von Termen gilt. Sollte
es etwa gentigen, diese iiberall in der Mathematik
auftretenden Termini undefiniert oder (gar unre-
flektiert) gemafs der Beschreibung von Wittgenstein
nur zu verwenden? Und dies auch im Mathematik-
unterricht?

Andererseits ist man in der Mathematik bemiiht,
verwendete Termini moglichst explizit zu definie-
ren, zumindest aber implizit, wie es z.B. Richard
Dedekind 1888 bei ,,Zahl” in seinem Buch , Was
sind und was sollen die Zahlen?” macht. Warum
also nicht auch bei , Gleichung”?

In dieser Situation kontaktierte ich mit Blick
auf eine Definition von ,Gleichung” den Grund-
lagenforscher Ulrich Felgner, Tiibingen, und das
fiihrte zu einer intensiven diesbeziiglichen Zusam-
menarbeit, die 2020 in separate Publikationen zu
diesem Themenkreis miindete. Die nachfolgend an-
gedeuteten Ergebnisse sind auch didaktisch rele-
vant beziiglich der Findung und Formulierung von
Grundvorstellungen zu ,Gleichung”.

2 Weitere Blicke in die Literatur

Im Buch An Introduction To The Modern Theory Of
Equations von Florian Cajori (1919) findet man kei-
ne Definition von ,Gleichung”, auch nicht bei Ger-
hard Kowol im Buch ,Gleichungen: Eine historisch-
phanomenologische Darstellung” (1990). Im ,Hand-
buch der Mathematikdidaktik” von Regina Bruder
et al. (2015) werden zwar Gleichungen an sehr vie-
len Stellen im didaktischen Kontext thematisiert,
Definitionsansédtze werden jedoch auch hier nicht
betrachtet.

So legen all diese Einblicke zundchst noch den
Verdacht nahe, dass es in der Mathematik und auch
in der Didaktik der Mathematik andere Sorgen gibt,
als der Frage nachzugehen, was eine Gleichung ei-
gentlich ist. Die Betrachtung so simpler Gebilde
wie ,3 4+ 5 = 8” scheint das zu bestédtigen, diirfte
wohl seit der Grundschule klar sein, was es bedeu-
tet: ,3 +5 = 8" kann als Ergebnis der Rechenaufgabe
3 + 5" angesehen werden, was man auch ohne das
Gleichheitszeichen hitte schreiben konnen, namlich
in der Gestalt ,,3 + 5 ergibt 8”. Das Gleichheitszei-
chen wire in dieser Interpretation also nur eine
Kurzfassung fiir , ergibt” — es wére dann sogar kom-
plett verzichtbar!

Doch kritisch nachgefragt: Was wiirde dann
,,8 = 3 + 5” bedeuten? Hier miisste das Gleichheits-
zeichen in ganz anderer Lesart auftreten, etwa: ,8
ist zerlegbar in die Summe 3 + 5”. Wir stehen hier
also vor der unerfreulichen Situation, dass das (,,an-
scheinend” oder gar ,scheinbar”?) mathematische
Symbol ,, =" situativ unterschiedlich interpretierbar
ist.

Nun mag man die beiderseits von ,=" auftre-
tenden Gebilde ,8” und ,3 + 5“ als , Zeichen fiir
Zahlen” auffassen, und zwar gemifs Dedekind dann
fur dieselbe Zahl, was also zur Gleichwertigkeit der
Schreibweisen ,,3 +5 = 8“ und ,,8 = 3 4+ 5” fiithren
wiirde. Jedoch werden andererseits ,,3“, ,5“ und
,8” oft (oder gar meist?) selber als Zahlen aufgefasst,
nicht aber nur als Zeichen fiir Zahlen. Aber was ist
nun ,richtig”?

Und wenn auf zumindest einer Seite des Gleich-
heitszeichens (wie es in der Mathematik bei Glei-
chungen meistens der Fall ist!) Variablen hinzukom-
men, entsteht ein weiterer, vollig neuer Deutungs-
bedarf zur Klarung der Frage dessen, was denn
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eigentlich eine ,Gleichung” ist — denn z.B. bei
3 -+ x = 8” ist doch wahrlich nichts ,gleich”. Oder
etwa doch?

So lesen wir ndmlich passend hierzu bei Kevin
Houston in seinem Buch , Wie man mathematisch
denkt” (2012) auf S. 44:

Eine Gleichung sagt aus, dass zwei Ausdriicke
gleich sind, zum Beispiel 3x? — 7 = 4x. Beach-
ten Sie, dass eine Ungleichung, beispielsweise
x < 5, keine Gleichung ist, da eine Gleichung
eben auch Gleichheit beinhalten sollte. Gleichun-
gen und Ungleichungen sind immer eine Auf-
forderung. Sie wollen geldst werden, also die
Werte der Unbekannten bestimmt werden, fiir
die sie giiltig sind.

Aber in welchem Sinn sind wohl diese ,,zwei Aus-
driicke gleich”, und was ist unter der hier erwahnten
»Gleichheit” zu verstehen? Dass jedoch Gleichungen
und Ungleichungen , immer eine Aufforderung” sei-
en, ist in Bezug auf ,immer” gewiss falsch. Somit
tragen diese Betrachtungen nichts zur Kldrung bei,
im Gegenteil! Zuvor teilt Houston auf S. 37 mit:

[...] wenn wir das Gleichheitszeichen benutzen,
behaupten [wir], die beiden Objekte auf den
beiden Seiten seien exakt dieselben |. .. ]

Auch das ist nicht akzeptabel, denn offensichtlich
sind in dem zitierten Beispiel die erwdhnten , beiden
Objekte” gerade nicht ,exakt dieselben”!

Heinrich Weber und Josef Wellstein bieten in der
,Enzyklopadie der Elementarmathematik” (1903)
im , Ersten Buch” (Grundlagen der Arithmetik) auf
S. 17 (im ,Ersten Abschnitt”: Natiirliche Zahlen) fol-
gende Definition an, ohne Riuickgriff auf , Terme”
und deren ,,Gleichheit”:

Ein Satz, der ausspricht, dafs ein Zeichen a die-
selbe Bedeutung haben soll wie ein anderes Zei-
chen b, den wir in der mathematischen Zeichen-
sprache auch so ausdriicken a = b, heifit eine
Gleichung.

Das klingt zwar akzeptabel, aber was ist mit ,Be-
deutung eines Zeichens” gemeint? Beziehen sich
die Autoren hier vielleicht auf Gottlob Frege? Denn
dieser schreibt 1892 beztiglich ,,Gleichheit” in sei-
nem Essay , Uber Sinn und Bedeutung” auf S. 25:

Die Gleichheit fordert das Nachdenken heraus
durch Fragen, die sich daran kniipfen und nicht
ganz leicht zu beantworten sind. Ist sie eine Be-
ziehung? eine Beziehung zwischen Gegenstdn-
den? oder zwischen Namen oder Zeichen fiir
Gegenstande?

Und in einer Fufinote zu , Gleichheit” erldutert er:
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Ich brauche dies Wort im Sinne von Identitat
und verstehe ,,a = b” in dem Sinne von ,,a ist
dasselbe wie b” oder ,,a und b fallen zusammen”.

Damit nimmt Frege moglicherweise Bezug auf das
kurz zuvor, 1888, erschienene bereits erwidhnte
Buch ,,Was sind und was sollen die Zahlen?” von
Richard Dedekind, in dem dieser gleich zu Beginn,
nédmlich im ersten Paragraphen mit dem Titel ,Sys-
teme von Elementen”, schreibt:

Im folgenden verstehe ich unter einem Ding je-
den Gegenstand unseres Denkens. Um bequem
von den Dingen sprechen zu konnen, bezeichnet
man sie durch Zeichen, z. B. durch Buchstaben,
und man erlaubt sich, kurz von dem Ding a oder
gar von a zu sprechen, wo man in Wahrheit das
durch a bezeichnete Ding, keineswegs den Buch-
staben a selbst meint. Ein Ding ist vollstandig
bestimmt durch alles das, was von ihm ausge-
sagt oder gedacht werden kann. Ein Ding a ist
dasselbe wie b (identisch mit b) und b dasselbe
wie a, wenn alles, was von a gedacht werden
kann, auch von b, und wenn alles, was von b gilt,
auch von a gedacht werden kann. Dafs a und b
nur Zeichen oder Namen fiir ein und dasselbe
Ding sind, wird durch das Zeichen a = b und
ebenso durch b = a angedeutet. Ist aufSerdem
b = ¢, ist also ¢ ebenfalls, wie 4, ein Zeichen
fiir das mit b bezeichnete Ding, so ist auch a =
c. Ist die obige Ubereinstimmung des durch a
bezeichneten Dinges mit dem durch b bezeich-
neten Dinge nicht vorhanden, so heifien diese
Dinge a, b verschieden, a ist ein anderes Ding
wie b, b ein anderes Ding wie a; es gibt irgend-
eine Eigenschaft, die dem einen zukommt, dem
anderen nicht zukommt.

Dedekind spricht hier weder von , Gleichung” noch
von ,gleich” oder von , Gleichheit”, sondern nur
von der Bedeutung des hier benutzten Zeichens , ="
im Sinne von ,dasselbe”, ndmlich als einer von ihm
als ,identisch” gedeuteten Beziehung zwischen zwei
derartigen , Dingen”, der er dann kontradiktorisch
den Terminus ,verschieden” gegentiberstellt:

Er kennzeichnet also das fiir ,Gleichungen” in
der Mathematik typische und nicht nur hier auftre-
tende ,,Gleichheitszeichen” im Sinne von ,,identisch
mit” und nicht etwa als ,ist gleich”!

Frege verwendet dann das Wort , Gleichheit” im
Sinne von ,Identitdt” (s.o0.). Sind ,Identitdt” und
,Gleichheit” etwa gleichbedeutend? So ist im Kon-
text von ,,Gleichung” auch zu kldren, was unter
,,Gleichheit” und , Identitat” zu verstehen ist: Da
sich im Sprachgebrauch zu ,gleich” das ,, Verglei-
chen” gesellt, kann ndmlich bei zwei ,,zu verglei-
chenden Dingen” die Frage entstehen, ob diese
,gleich” oder gar ,identisch” seien, ob man also
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situativ ,die gleichen” oder ,dieselben” sagen solle.
Welche Grunduvorstellungen sind hiermit assoziiert
oder zu entwickeln?

3  Phidnomenologische Aspekte zum
Gleichungsbegriff

Zunéchst seien einige typische faktische Verwen-
dungszusammenhédnge von Gleichungen in Schule
und Hochschule aufgelistet, anschlieSend werden
sprachliche Aspekte von ,Gleichung” analysiert.

Mathematisch-inhaltliche Aspekte
Eine bereits vorsichtig geordnete, unvollstindige
Sammlung koénnte die folgende sein:

m  Geradengleichung, Kreisgleichung, Parabelglei-
chung,

m Lineare Gleichung, Quadratische Gleichung, Ku-
bische Gleichung, Bruchgleichung, Wurzelglei-
chung, Gleichung n-ten Grades, Polynomiale
Gleichung, Trigonometrische Gleichung,

s Funktionalgleichung, Differenzengleichung,
Differentialgleichung, Algebro-Differentialglei-
chung, Integralgleichung,

Laplace-Gleichung, Diophantische Gleichung,
Bestimmungsgleichung, Bedingungsgleichung,

m Definitionsgleichung, = Rekursionsgleichung,

Funktionsgleichung.

Neben diesen vorrangig in die Mathematik geho-
renden Beispielen findet man weitere aus Physik
und Chemie wie etwa die folgenden:

= Bewegungsgleichung, Warmeleitungsgleichung,
Schwingungsgleichung, Wellengleichung, Schro-
dingergleichung,

m  Reaktionsgleichung, Nernst-Gleichung.

Und man stof3t auf weitere Termini, die sich auf
,Gleichungen” beziehen:

m Ungleichung, Gleichungssystem, Gleichungslo-
sung, Gleichungslehre, Gleichsetzungsverfah-
ren, Gleichungstypen und -arten.

In diese Liste gehoren auch Termini, die weder das
Wort ,,Gleichung” noch ,gleich” enthalten, aber
dennoch ganz offensichtlich damit zu tun haben, so
z.B.:

m  Formel, Gesetz, Regel.
Dass auch diese letzten Beispiele in diese Samm-

lung gehoren, zeigen die Termini , Formelsamm-
lung”, , Distributivgesetz” und , Kettenregel”.

Diskussion

Zusammenfassende Interpretation
n  Gleichungen konnen ...

. der formalen Beschreibung mathematischer
oder auch aufSermathematischer Probleme
oder Phanomene oder Prozesse dienen,

. der formalen Beschreibung erkannter oder er-
dachter funktionaler Zusammenhénge die-
nen,

. der Definition neuer Funktionen dienen,

. dem Ziel des Lisens mathematisch beschreib-
barer, ggf. speziell auch funktional be-
schreibbarer Phidnomene oder Probleme
oder Prozesse sowohl innerhalb als auch au-
Berhalb der Mathematik dienen.

Und folgende weitere auftretende Aspekte sind her-
vorzuheben:

m  Mit Gleichungen lasst sich eine , Gleichheit” . ..

. feststellen oder behaupten,

. erreichen (indem z.B. nach allen , Losungen”
gesucht wird, fiir die diese Gleichheit dann
gilt),

. per definitionem festsetzen bzw. vereinbaren
(z. B. fur Funktionen).

Sprachliche Aspekte

Das Nomen ,Gleichung” konnte als eine
Adjektiv-zu-Nomen-Suffigierung aufgefasst werden:
,Gleich-ung” als Zusammensetzung aus dem Adjek-
tiv ,,gleich” und dem Suffix ,-ung”. Es wiirde dann
als eine Derivation (Ableitung) von ,gleich” erschei-
nen. Jedoch betrachtet man sprachwissenschaftlich
Nomen, die mit dem Suffix ,-ung” zusammen-
gesetzt sind, so, als wéren sie durch Suffigierung
eines Verbs oder eines Nomens entstanden. Das
Nomen ,,Gleichung” wird daher als eine Zusam-
mensetzung aus dem Verb ,gleichen” und dem
Nominalisierungs-Suffix ,-ung” aufgefasst (als Verb-
zu-Nomen-Suffigierung oder Verbalabstraktum). Dem
Wort ,,Gleichung” liegt daher in dieser Sicht das
Verb ,gleichen” zugrunde:

Mit der Formulierung , Sie gleichen einander wie
ein Ei dem anderen” kommt eine Ubereinstimmung
zweier Dinge beziiglich bestimmter gegebener Merkmale
zum Ausdruck, hier wird also ein Zustand bzw. ein
Produkt beschrieben. Andererseits ist der Satz , Sie
sollen einander gleichen wie ein Ei dem anderen!” eine
Aufforderung zu einer Handlung, also zu einem
Prozess im Sinne von , gleichen” als ,,gleichmachen”.

In einer ,Gleich-ung” kénnen wir also einer-
seits ein Ergebnis erkennen (Zustand, Produkt, al-
so eine ,Gleich-heit” oder ein ,,Gleich-sein” von
mindestens zwei ,Dingen”), andererseits einen Weg
dorthin (ein ,Gleich-werden” als Prozess oder ein
., Ver-gleichen” als Handlung, die auch ein Prozess
ist). Im mathematischen Kontext setzt das einen
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Konsens beztiglich einer Auffassung von ,gleich”
voraus, die im moglichen Ergebnis bzw. im Zu-
stand in Gestalt einer ,,Gleich-heit” (mit ,-heit”
als weiterem Nominalisierungssuffix) zum Aus-
druck kommt. Wihrend also ,,Gleich-heit” nur die
Eigenschaft ,,gleich” meint, also das ,Gleich-sein”
als Zustand oder Ergebnis, bedeutet ,Gleich-ung”
weitaus mehr: auch einen moglichen Weg dorthin,
ein ,,Gleich-werden!

Zusammenfassende Interpretation

n  Der Terminus ,Gleichung” begegnet uns im um-
gangssprachlichen Verstindnis januskopfig sowohl
in einem ,,Gleich-Werden” als auch in einem ,,Gleich-
Sein” (bzw. in einer ,,Gleichheit”).

Diese beim alltdglichen Umgang mit ,Gleichungen”
vermutlich kaum bewussten Nuancen sind fiir das
Folgende mit zu (be)denken.

Resiimee zu den beiden Aspekten
Wesentliches aus der Sammlung und Erorterung
dieser phdnomenologischen Aspekte ldsst sich of-
fensichtlich knapp wie folgt erfassen:

Eine Gleichung kann einerseits dem

m Feststellen einer Gleichheit (,,Gleichung als Gleich-
Sein”) dienen,

und andererseits kann sie dem

» Erreichen einer Gleichheit (,,Gleichung als Gleich-
Werden”) dienen.

Diese beiden Aspekte schliefSen sich nicht per se
aus. Insbesondere sind sie didaktisch als wesentliche
Grundvorstellungen bewusst zu machen.

4  Gleichheit — Identitat —
Ununterscheidbarkeit

So bleibt zu kldren, wann im mathematischen Kon-
text zwei Dinge als , gleich” zu betrachten sind, die-
ses auch im Unterschied bzw. in Abgrenzung dazu,
wann dort zwei Dinge als ,identisch” anzusehen
sind, und dartiber hinaus ist ein , Vergleich” (sic!)
mit Alltagsauffassungen von ,gleich” und ,iden-
tisch” sowohl naheliegend als auch sinnvoll.

Dedekind betrachtet 1888 das Gleichheitszei-
chen als , Zeichen der Identitdt” (s. 0.), Frege greift
dies 1892 auf und versteht ,Gleichheit” als ,Identi-
tat” (s.0.), bei Weber & Wellstein haben 1903 beide
Seiten einer Gleichung ,dieselbe Bedeutung” (s.o.),
und Felgner beendet seine 2020a publizierte Analy-
se auf S. 129 mit einem verbliiffenden Restimee:

Diese und viele dhnlich lautende Belege zeigen,
dafl man in guter Gesellschaft ist, wenn man sich
dafiir entscheidet, einen Ausdruck wie a = b als
Gleichung zu lesen, aber zugleich betont, dafs
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damit eigentlich eine Identitifikation gemeint ist.
Es wire auch nicht falsch, a = b als Aquivalenz
zu lesen, denn wenn a und b identisch sind,
dann sind sie auch dquivalent, aber dann wére
das eigentlich Gemeinte ziemlich verfehlt. Am
einfachsten ware es jedoch, a = b als das, was
es sein soll, ndmlich als Identifikation zu lesen
und von ,,=" als dem Zeichen der Identitit zu
sprechen.

Wir werden darauf spater zurtickkommen.

Im Alltag wird nicht immer zwischen , der glei-
che” (getrennt geschrieben) und ,derselbe” (zu-
sammen geschrieben) unterschieden, und manche
Mitmenschen beharren gelegentlich ungerechtfer-
tigt auf einer solchen Unterscheidung. Es geht um
folgende Kombinationen bzw. Demonstrativprono-
mina (letztere sind anaphorische Pronomina der
dritten Person):

1. der gleiche, die gleiche, das gleiche,
2. derselbe, dieselbe, dasselbe.

Diese Bezeichnungen treten in der miindlichen Um-
gangssprache und in der Schriftsprache auf, wobei
die Demonstrativpronomina fiir identische Dinge re-
serviert sind, die Wortkombinationen hingegen fiir
gleiche Dinge.

Dazu sei eine fiktive Situation betrachtet: Zwei
Personen mogen jede von einem Ding sprechen, d.h.,
sie sprechen zunichst von zwei Dingen, die sich aber
im Gesprach beziiglich aller betrachteten Eigenschaften
als tibereinstimmend und sich also in jeder (betrach-
teten!) Hinsicht gleichen.

Doch dann stellt sich heraus, dass diese beiden
Dinge nicht nur (in diesem Sinn!) ununterscheidbar
sind, sondern dass beide Personen sogar ein-und-
dasselbe Ding meinen. Man sagt dann, dass diese
beiden Dinge identisch seien, denn es gibt ja deren
nur eines! Somit ist , Identitdt” in diesem Alltagskon-
text ein Sonderfall der ,Gleichheit”, und zwar als
Lehnwort vom spdtlateinischen identitas, einer No-
minalisierung von idem, das fiir , derselbe”, ,die-
selbe”, , dasselbe” steht.

Voltaire schreibt in seinem Dictionnaire Philoso-
phique (1786) auf S. 225, dass , Identité” nur ,méme
chose” (also dieselbe Sache) bedeute, was im Fran-
zdsischen am besten als ,mémeté” zu beschreiben
und mit , Selbigkeit” ibersetzbar ist. So wiirde ,sel-
big” als eine Eigenschaft erscheinen, die ,einem iden-
tischen Objekt” quasi als ,einzigartig” (im Sinne des
0. g. Beispiels) zukommt. Im Deutschen gibt es hier-
zu altere Formulierungen wie ,Es handelt sich um
(den) selbigen”. Voltaire fiigte seinem o. g. Lexikon-
eintrag folgenden Kommentar hinzu:

Ce sujet est bien plus intéressant qu’on ne pense.
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In der Tat: Dieses Thema der Identitiit ist interessanter,
als man denkt!

In diesem Sinn schrieb Ludwig Wittgenstein ge-
méfs einem Hinweis von Felgner (2020a, S. 110) in
einem Brief an Bertrand Russell vom 29. 10.1913
(dhnlich in einem Brief vom 17. 10. 1913):

Die Identitét ist der Teufel in Person und unge-
heuer wichtig, sehr viel wichtiger, als ich (bisher)
glaubte.

Worin zeigt sich nun (in der Mathematik, in der
Logik) eine Abgrenzung zwischen gleich, ununter-
scheidbar und identisch? Gibt es eine solche? Diese
Frage untersucht Felgner im Rahmen der Modell-
theorie mit dem Ergebnis, ,identisch” als Sonderfall
von ,,ununterscheidbar” und andererseits , ununter-
scheidbar” als Sonderfall von ,gleich” anzusehen.
Damit ist ,ununterscheidbar” eine Verscharfung
von ,gleich”, und ,identisch” ist eine Verschiarfung
von ,ununterscheidbar” — oder anders: Zwei glei-
che Dinge sind nicht notwendig ununterscheidbar
und kénnen also dennoch ,, unterscheidbar” sein —
und zwei ununterscheidbare Dinge sind nicht not-
wendig identisch, es konnen also tatsachlich zwei
Individuen sein!

Felgners Abhandlung zielt auf die Umformu-
lierung und den Beweis des Vollstindigkeitssatzes
von Kurt Godel (1930), um so den Aspekt der impli-
ziten Definierbarkeit des Begriffs der Identitit, einge-
schrankt auf Sprachen L der ersten Stufe, hervorzu-
heben. Das sei knapp erldutert:

Eine formale Sprache L (L steht fiir ,lingua”)
ist in der Mathematischen Logik eine kiinstliche
Sprache, derer sich die Mathematik fiir die Formu-
lierung von Definitionen, Theoremen und Bewei-
sen bedienen kann. Sie enthilt ein , Alphabet” fiir
festgelegte Zeichen (,,Konstanten”) und fiir ,,aufSer-
logische” Zeichen wie Variablen, Operationszeichen
usw. (s.0.), so dass man damit zunichst ,nicht-
logische Terme” bilden kann und schliefilich mit-
tels Relationszeichen und ,logischen Zeichen” wie
-, = und z. B. dem Allquantor V zu , £-Formeln”
kommt (man denke hier an Aussagen und Aussa-
geformen), die also in der vorgelegten Sprache £
,formulierbar” sind. Sprachen der 1. Stufe gestatten
Quantifizierungen nur iiber Elemente des Objektbereichs,
Sprachen der 2. Stufe z.B. auch {iiber Teilmengen
dieses Objektbereichs, und infinitire Sprachen er-
moglichen z. B. Formeln , unendlicher Lange” wie
Vx(Ar(x) A Agx(x) A L),

Eines der wesentlichen Ergebnisse der tieflie-
genden Untersuchungen aus Felgner sei hier zitiert
(20204, S. 126):

Wir haben also das Ergebnis: Der Begriff der Iden-
titat, wenn er auf die Logik der 1. Stufe eingeschrinkt
wird, ist implizit definierbar, und zwar ist die in (i)

Diskussion

& (ii) angegebene Liste von Axiomen eine derartige
implizite Definition.

Wir erkennen zugleich, daf die Identitit den
klassischen Grundbegriffen der Logik (,,nicht”,
Jund”, ,oder”,  fiiralle”, ...) an die Seite gestellt
werden kann, da auch ihre Bedeutung (im Un-
terschied zur umgangssprachlichen Gleichheit)
immer eindeutig ist und sie insofern eine , logi-
sche Konstante” ist.

Anmerkung: Die in obigem Zitat auftretenden Axio-
me sind: (i) Vx(x = x), (ii) fiir jede L-Formel ® die
Aussage: VxVy(x = y = (& = &*). Das Zeichen
»,="ist hier nur ein , leeres”, also bedeutungsloses
Zeichen.

Dieses vertiefend betont Felgner mit Bezug auf
seine Untersuchungen, dass die Eigenschaft der
,Unterscheidbarkeit” von der Reichhaltigkeit der zu-
grunde gelegten Sprache abhdngt, und er schreibt
dazu bereits an fritherer Stelle (ebd., S. 118; Hervor-
hebungen nicht im Original):

Der Begriff der Identitdt macht eine ontologische
Aussage — namlich die Einerleiheit von Dingen
—, wahrend im Begriff der Gleichheit — genau-
so wie im Begriff der Ununterscheidbarkeit —
nur etwas iiber die sprachlich ausdriickbaren
Eigenschaften von Dingen ausgesagt wird. Der Be-
griff der Identitit ist zudem sprachunabhingig,
wiéhrend der Begriff der Gleichheit [...] ganz
wesentlich von der zugrundegelegten Sprache
abhidngig ist.

Das fiihrt uns zu folgender Grundvorstellung, auch
im Sinne einer

m Sprachregelung: Wenn man sagt, dass zwei Ob-
jekte ,identisch” seien, so bezieht sich das nicht
auf deren , Namen”, sondern auf die beiden damit
bezeichneten ,Dinge”, die also ein-und-dasselbe
Ding sind.

Diese , Dinge” sind dann einerlei — es liegt somit
nur ein Ding vor, dieses Ding ist also einzigartig!

So beginnt Felgner seine Schlussbetrachtung wie
folgt (ebd., S. 126):

Die Begriffe der Gleichheit und der Identitit sind,
wie wir gesehen haben, weder in der Umgangs-
sprache noch in der Fachsprache der Mathema-
tik synonym. Aber dennoch wird in der Mathe-
matik immer noch dort, wo man von Identitit
sprechen sollte, zumeist von Gleichheit gespro-
chen. Das ist nicht falsch, da identische Objekte
auch einander gleich sind. In dieser Ausdrucks-
weise wird jedoch das eigentlich Gemeinte ver-
schleiert. Es handelt sich dabei wohl um ein Zu-
gestdndnis an den seit Jahrhunderten tiblichen
Sprachgebrauch.
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5 Zur Definition von ,Gleichung”

Das , Herzstiick” einer zu entwickelnden Definition
fur ,,Gleichung” liegt in der Quintessenz des Essays
von Felgner vor (siehe das erste Zitat in Abschnitt
4), das zu folgenden Zielsetzungen fiir das Weitere
fiihrt (man beachte, dass gemé&fs Abschnitt 4 die
Identitit sprachunabhingig ist).

Zielsetzungen.

(1) Wir verwenden das Zeichen ,,=" inhaltlich pri-
madr als Zeichen der Identitdt zweier Dinge, lesen
es aber als ,gleich” oder als ,ist gleich”, genannt
~Gleichheitszeichen”.

(2) Jedes so entstandene formale Gebilde der Gestalt
.4 = b" nennen nennen wir ,Gleichung”.

Das ist mit dem eingangs zitierten enzyklopadi-
schen Eintrag im ‘Lexikon der Mathematik’ vereinbar.
Es ist aber noch zu klidren, was ein , Term” ist und
was ,,Gleichheit von Termen” bedeuten soll. Das ge-
schieht mit Riickgriff auf die Mathematische Logik
(wie z. B. bei Felgner 2002):

Dazu legt man eine (ggf. geordnete) algebrai-
sche Struktur zugrunde, bestehend aus einer nicht-
leeren Grundmenge M (der Trigermenge), endlich
vielen endlichstelligen Relationen Rq,Rp,... in M,
endlich vielen endlichstelligen Funktionen f1, f2,. ..,
die nicht aus M herausfiihren, ferner endlich vie-
len ausgezeichneten Elementen eq,e;,... aus M wie
z.B. 07, ,,1” oder ,,@". In dieser Schreibweise tre-
ten 2-stellige Verkniipfungen als 2-stellige Funktio-
nen auf. Durch Gesetze und Vertriglichkeitsbedingun-
gen ergibt sich eine (ggf. geordnete) Struktur, z.B.
(R; 0,1, 4+, -, <). (Vgl. die ausfiihrliche Darstellung
von Felgner 2020b, 265f.)

Damit ldsst sich definieren, was unter , Term”
zu verstehen ist:

(*) ,Terme in M “ werden dhnlich wie in der
Mathematischen Logik gebildet: durch rekur-
siven Aufbau mit den verfligbaren Operatio-
nen aus Konstanten (z.B. Zahlzeichen wie z. B.
0,1,...,e m,1og,(3) oder z.B. Zeichen fiir kon-
krete konstante Mengen wie @ oder IN) und aus
Variablen, Funktionstermen und Klammernpaaren.

,Rekursiver Aufbau” soll hier u. a. implizieren, dass
Terme nur aus endlich vielen der o.g. Dinge be-
stehen. Diejenigen Elemente, aus denen beziiglich
einer gegebenen Struktur (z. B. einer Mengenalge-
bra) auf diese Weise Terme gebildet werden, geho-
ren zu einer konkreten formalen Sprache L (s.0.),
zu der weitere Elemente wie z. B. logische Junkto-
ren (V, A, 1) und Quantoren (, fiir alle”, ,es gibt”)
gehoren konnen.
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Wir betrachten nun ,offene” und , konstante”
Terme (vgl. Felgner, 2002). Statt ,,algebraische Struk-
tur” schreiben wir nur ,,Struktur”:

Definition 1. Es sei (M; ...) eine Struktur und T ein
Term in M gemdfs ().

Dann ist Fr(T) die Menge aller in T vorkommenden
Variablen.

Fr(T) besteht aus allen in T ,frei vorkommen-
den Variablen”, deren es geméfs oben angedeu-
teter Termdefinition dann nur endlich viele gibt.
So gelten z.B. folgende Identititen: Fr(e?) ist das-
selbe wie @, hingegen ist Fr(e*) dasselbe wie {x}.
Das als Funktionsname auftretende Kiirzel ,Fr” ist
hier passend zu ,freien Variablen” bei Aussagefor-
men gewdhlt worden (im Gegensatz zu z. B. mittels
Quantoren ,,gebundenen Variablen®).

Definition 2. Beziiglich einer gegebenen Struktur (M;
...) und jeden in M gemiif$ (*) gebildeten Term T gilt:

n T ist genau dann ein konstanter Term, wenn Fr(T)
leer ist.

n T ist genau dann ein offener Term, wenn Fr(T)
nicht leer ist.

Damit konnen wir ,,Gleichung” definieren, wo-
bei wir in Definition 1 und 2 auf die Verwendung
des Gleichheitszeichens an dieser Stelle aus gutem
Grund noch verzichtet haben: GeméfS Zielsetzung
(1) soll ,=" das Zeichen der ,Identitdt” zweier Din-
ge werden, damit benotigen wir nicht mehr das von
Felgner (2020a) fiir den Beweis seines Satzes in (i)
und (ii) erforderliche temporar verwendete Zeichen
= als ein ,leeres Zeichen”.

Definition 3. Es sei (M; ...) eine Struktur, S und T
seien Terme in M, und = sei das Zeichen der Identitit
(aber gelesen als ,,ist gleich”).

Dann ist S = T eine Gleichung.

Fiir 2 + 3 = 5 ist das einleuchtend, auch wenn
2 4 3 und 5 nicht selbst schon ,Dinge” sein sollten,
sondern nur Namen fiir solche. Aber auch 2 = 3
ware dann eine Gleichung. Dem miissen wir auf
den Grund gehen:

Konstante Terme S und T bezeichnen Elemente aus
M und sind dann Namen fiir Dinge. Wenn sie dassel-
be Ding bezeichnen, dann sind ihre Interpretationen
identisch, und dann ist S = T also eine wahre Aussa-
ge, andernfalls eine falsche. Wenn mindestens einer
dieser beiden Terme offen ist, konnen Einsetzungen
in allen Variablen zu einer wahren Aussage fiihren,
die Gleichung ist dann Iosbar, ggf. sogar fiir alle
Einsetzungen (sie ist dann allgemeingiiltig). Wenn
jedoch keine Einsetzung zu einer wahren Aussage
fiihrt, so ist sie unlosbar. Das fiihrt zu folgender
trivialen
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Folgerung. Fiir jede Gleichung S = T in einer gegebe-
nen Struktur (M; ...) gilt:

(a) Falls S und T konstante Terme in M sind, so ist
S = T entweder eine wahre Aussage oder eine
falsche Aussage.

(b) Ist mindestens einer der beiden Terme offen, so ist die
Gleichung entweder 16sbar (ggf. allgemeingiiltig)
oder unlosbar.

In einer ,,Gleichungslehre” ist das beziiglich der
Anzahl der vorkommenden Variablen detailliert
aufzufiachern, worauf hier verzichtet wird.

Der , kargen” Definition 3 und den vorherge-
henden einschliefllich der Folgerung ist noch be-
griindend an die Seite zu stellen, weshalb solche
,Gleichung” genannten Gebilde diesen Namen er-
halten und wieso der Terminus ,Gleichung” gleich-
wohl berechtigt ist. Zugehorige Argumente liegen
in Abschnitt 3 in den zusammenfassenden Inter-
pretationen und im Restimee vor und offenbaren
entsprechende Grundvorstellungen.

Ferner ist zu betonen, dass diese drei Definitio-
nen und die Folgerung nicht nur fiir numerische
Verkniipfungsgebilde gelten, sondern fiir jede Struk-
tur, in der Terme gebildet und verglichen werden kon-
nen, denn alles basiert auf der sprachunabhingigen
Identitit von Dingen, also gelten sie auch z. B. fiir
Mengenalgebren.

Das hat allerdings weitreichende und vermut-
lich tiberraschende Konsequenzen, die hier exem-
plarisch fiir Geometrien verdeutlicht seien:

In Analytischen Geometrien werden alle betrach-
teten Objekte und ihre Relationen auf Elemente
und Relationen in Koérpern zuriickgefiihrt, und da-
mit gelten hier per se dieselben Betrachtungen fiir
,Gleichungen”.

In Axiomatischen Geometrien (euklidische, nicht-
euklidische, absolute, endliche, ...) werden grundle-
gende Elemente wie ,,Punkt” oder ,Gerade” nicht
explizit definiert, sondern nur implizit mit Hilfe von
Axiomen in ihrem Zusammenspiel. Da Punkte und
Geraden hier nicht wie in der Analytischen Geome-
trie mittels Koordinaten unterscheidbar sind, also un-
unterscheidbar sind (wenn auch i. a. nicht identisch),
,gleichen” sich alle Punkte, so wie sich z.B. hier
auch alle Geraden ,gleichen”. Jedoch konnen zwei
Punkte bzw. zwei Geraden zusammenfallen, und sie
sind dann also identisch! So sind z.B. in Axiomati-
schen Geometrien zwei ,gleiche” Punkte nicht not-
wendig identisch — wahrend andererseits zwei gleiche
Zahlen stets identisch sind! Da in Axiomatischen
Geometrien die Objekte mit ihren Beziehungen und
Operationen in der Mengensprache beschrieben
und somit Terme gebildet werden konnen, gelan-
gen wir auch hier im Sinne der vorgestellten Defi-
nitionen zu Gleichungen.

Diskussion

= Mit Blick auf 2 = 3 (s. 0.) sei noch gefragt: Was
ist eine Ungleichung?

Wir konnen die Antwort hierauf nicht neu erfin-
den, sondern wir miissen uns am tatsichlichen Ge-
brauch orientieren: So verweist das Prifix ,,un-*
oft auf eine logische Verneinung wie z. B. bei ,,un-
genau”, jedoch ist ,, Ungleichung” keine logische
Verneinung von ,,Gleichung” (was sollte das auch
sein?), auch nicht von , gleich”. Vielmehr ist ,2 = 3”
gemdfl Definition 3 tatsdchlich eine Gleichung,
wenn auch eine falsche Aussage.

Wir sagen also: ,,2 ist nicht gleich 3“, was man
als ,2 # 3” notiert, und das ist eine wahre Aussa-
ge. Es bleibt so nur die Moglichkeit, die faktisch
verwendeten sog. ,Ungleichheitszeichen” aufzulis-
ten, bei den reellen Zahlen also <, >, #, <, >. Die
mit zwei Termen und einem dieser Zeichen anstelle
von ,=" wie gemafs Definition 3 gebildeten Zei-
chenreihen sind dann ,Ungleichungen”, obwohl die
Relationszeichen < und > die Gleichheit ,,enthal-
ten”,z.B.a < b:& a <bVa=">.Das alles ist nicht
schon, nicht systematisch, der Tradition folgend,
tiblich und wohl nicht zu dndern.

6  Schlussbetrachtung

In der Mathematik ist die Gleichheit also auf die Iden-
titit zurtickfiihrbar, jedoch ist sie in aller Regel nicht
die Identitit. Man konnte aber eine als ,, Identitat”
verstandene ,Gleichheit” bei , allgemeingiiltigen”
Gleichungen noch akzeptieren, weil dann bei al-
len zulassigen Einsetzungen eine ,Identitdt” beider
Seiten vorliegt und damit auch deren ,Gleichheit”.

Jedoch treten ,Gleichungen” in der Mathema-
tik und ihren Anwendungen — neben der per de-
finitionem erkldrten , Gleichheit” — vor allem im
Rahmen des , Losens” von Gleichungen auf, wozu
auch Funktionalgleichungen und speziell Differen-
tialgleichungen gehoren. Aber dort ,ist” gar nichts
gleich, sondern es sind jeweils ,Losungen” derart
gesucht, dass dann bei deren , Einsetzungen” Identi-
tdten entstehen.

Der Terminus ,Gleichung” ist in solchen Fiillen
also von der Sache her nicht gerechtfertigt, sondern
er ist lediglich der historischen Tatsache geschul-
det, dass man , Einsetzungen” sucht, die dann eine
,Gleichheit” (und damit eine ,Gleichung”) im Sinne
der ,Identitit” liefern. Hierauf wird jedoch zumin-
dest in den hier zitierten Quellen nicht verwiesen.

Diese knappe Sachanalyse zum Gleichungsbe-
griff (vgl. die ausfiihrliche Fassung 2020) versteht
sich als Anstofs in Bezug auf konstruktive Erorterun-
gen didaktischer Konsequenzen. Das betrifft auch
die Frage nach Grundvorstellungen zum Gleichungs-
begriff und damit zusammenhéangend von ,gleich”,
,identisch” und ,Gleichheit”. Beispielsweise die zu-
sammenfassenden Interpretationen inkl. Restimee
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in Abschnitt 3 bieten hierzu Anregungen und wer-
den eine inhaltliche Rolle spielen. Auch ist die Rolle
der ,Gleichheit” jenseits der Mathematik (z. B. in
der Justiz, bei Verfassungen, bei einer Waage, .. .)
heranziehbar (siehe zitierte Literatur).
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AKTIVITATEN

Online-Angebote fiir den wissenschaftlichen Nachwuchs

Silke Neuhaus, Sebastian Geisler, Lukas Baumanns, Raja Herold-Blasius, Judith Huget, Norbert Noster,

Franziska Peters und Julia Joklitschke

Corona hat uns fest im Griff. Das wurde schon
durch die erste Absage einer GDM-Jahrestagung
im Prasenzformat im Marz 2020 deutlich. Spates-
tens aber als feststand, dass auch 2021 keine norma-
le GDM-Jahrestagung stattfinden wird, sahen wir,
die Nachwuchsvertretung der GDM, einen grofien
Handlungsbedarf. Wir waren besorgt um die Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und Nachwuchswissen-
schaftler in unserer Community. Es gab nur wenige
Moglichkeiten fiir Promovierende, sich mit anderen
Mathematikdidaktikerinnen und Mathematikdidak-
tikern zu vernetzen. Auflerdem fehlten viele Optio-
nen fiir die eigenstdndige Weiterbildung, denn die
sonst tiblichen Workshops oder Vortriage fiir den
wissenschaftlichen Nachwuchs wurden oftmals auf
den wenigen Online-Konferenzen nicht angeboten.
Ebenso gab es kaum Austausch mit anderen Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und Nachwuchswissen-
schaftlern, um Tipps und Tricks fiir die eigene Pro-
motion zu erhalten oder sich mit Gleichgesinnten
tiber die tiblichen Schwierigkeiten auszutauschen.
Die Nachwuchsvertretung der GDM nahm sich die-
ser Probleme an und organisiert seit November
2020 regelmifiige Online-Angebote fiir den wis-
senschaftlichen Nachwuchs. Zuséatzlich werden im
GDM-Monat 2021 ein Online-Nachwuchstag und
mehrere Online-Abende extra fiir den wissenschaft-
lichen Nachwuchs angeboten.

Net(t)-Working — Online-Angebote fiir den
wissenschaftlichen Nachwuchs

Mitte Oktober 2020 entschieden wir beim Herbst-
treffen der GDM-Nachwuchsvertretung, so schnell
wie moglich ein Online-Programm aufzustellen, mit
dem wir den wissenschaftlichen Nachwuchs for-
dern und besser vernetzen konnen. Federfithrend
entwickelten Lukas Baumanns, Raja Herold-Blasius,
Judith Huget und Silke Neuhaus innerhalb weniger
Tage ein Konzept und fragten mehrere Expertinnen
und Experten, ob sie mit Workshops und Vortra-
gen ihr Wissen an den Nachwuchs weitergeben
wollen. Die vielen positiven und extrem schnel-
len Riickmeldung waren iiberwiltigend und es
konnte ein vielfiltiges Programm zusammengestellt
werden, welches auch unter mathedidaktik.uni-
koeln.de/doktorandinnen /nett-working zu finden
ist. Das Programm startete im November, hat wei-
terhin Bestand und findet ausschliefslich online tiber
Videokonferenzen statt.

Das Programm enthilt eine bunte Mischung aus
Diskussionsforen, Fragerunden und Workshops zu
aktuellen Themen rund um die Promotion und die
Arbeit als Nachwuchswissenschaftler/in in der Ma-
thematikdidaktik. Zu Beginn hielt Jun.-Prof. Dr. Ju-
lia Bruns einen Workshop zu Kompetenzmodellen
aus mathematikdidaktischer Perspektive und da-
nach gab Prof. Dr. Gabriele Kaiser einen Einblick
in ihre langjdhrige Erfahrung, indem sie einen Vor-
trag zum wissenschaftlichen Publizieren hielt. Eine
Fragestunde zum Thema Promotion wurde von
Prof. Dr. Hedwig Gasteiger angeboten und Prof. Dr.
Susanne Prediger stellte ein Angebot zum Design-
Research. Im Februar 2021 ergénzt Prof. Dr. Benja-
min Rott eine weitere Fragestunde, diesmal aber zu
wissenschaftlichen Laufbahnen. Prof. Dr. Nils Buch-
holtz gibt vielfdltige Einblicke in Mixed-Methods
und Prof. Dr. Dominik Leiss stellt ein Angebot zur
Sprache im Mathematikunterricht. Neben diesen
Angeboten ist es uns auch ein Anliegen, Moglichkei-
ten zu schaffen, in denen sich die Nachwuchswis-
senschaftlerinnen und Nachwuchswissenschaftler
untereinander austauschen und vernetzen konnen.
So ist es nach jedem offiziellen Angebot moglich,
noch in kleineren Gruppen miteinander zu kommu-
nizieren oder bei informellen Austauschrunden nett
online beieinander zu sitzen. Kurze Zeit nach der
Freischaltung der Anmeldung hatten sich bereits
120 Personen fiir die Online-Angebote angemeldet,
was uns noch einmal bestirkt hat, dass ein solches
Angebot gebraucht und von der Community auch
gewiinscht wird. Beim ersten Angebot am 2. No-
vember 2020 waren etwa 9o Teilnehmerinnen und
Teilnehmer aktiv dabei und tauschten sich zu Pro-
blemen beim Promovieren in Zeiten von Corona
aus.

Wir bieten auch nach dem GDM-Monat unsere
Online-Angebote an und hoffen weiterhin auf re-
ge Beteiligung, sowohl von den Teilnehmenden als
auch von Expertinnen und Experten.

Angebote im GDM-Monat — Nachwuchstag und
Nachwuchs-Abende

Auch im GDM-Monat 2021 wird es Angebote fiir
den wissenschaftlichen Nachwuchs geben. Zum
einen werden wir einen Online-Nachwuchstag
durchfiihren und zum anderen Nachwuchsabende
mit verschiedenen Aktionen anbieten. Die Angebo-
te fiir den GDM-Monat werden von Norbert Noster,
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Franziska Peters und Sebastian Geisler organisiert
und sind auch auf 2021.gdm-tagung.de /nachwuchs
nachzulesen.

Der Nachwuchstag, der sonst immer vor der
GDM-Jahrestagung stattfand, wird dieses Jahr in
einem dhnlichen Format wie sonst, nur online statt-
finden. Wir beginnen am 5. Mérz 2021 um 15 Uhr
und setzen den Nachwuchstag am 6. Méarz 2021 von
9 bis 13 Uhr fort. In mehreren Workshops werden
durch Mitgliederinnen und Mitglieder der GDM-
Nachwuchsvertretung verschiedene Hinweise und
Erfahrungen weitergegeben, die fiir unsere eige-
ne Promotion und Arbeit als Nachwuchswissen-
schaftlerinnen und Nachwuchswissenschaftler hilf-
reich waren. Die Workshops beziehen sich dabei auf
Zeitmanagement, das Gestalten von wissenschaft-
lichen Postern, Literaturarbeit, wissenschaftliches
Schreiben und das Halten von Vortragen. Zusitz-
lich bieten Claudia-Susanne Giinther und Dr. Karen
Reitz-Koncebovski einen Workshop zu Madipedia
an. Dariiber hinaus konnen sich die Teilnehmenden
in wechselnden Diskussionsgruppen beim themati-
schen Networking zu ihren eigenen Forschungsge-
bieten und -methoden austauschen und vernetzen.
Wie in den vergangenen Jahren bildet die Talkrunde
,Promotion und dann?” den Abschluss des Nach-
wuchstags. Dieses Jahr berichten Prof. Dr. Ute Spro-
esser und Prof. Dr. Mathias Hattermann von ihrem
Werdegang und stellen sich den Fragen der Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und Nachwuchswissen-
schaftler unter anderem zum Thema Vereinbarkeit
von Familie und Beruf.

Die Nachwuchsabende finden ab dem 2. Mirz
2021 jeweils dienstags ab 16 Uhr statt. Wir beginnen
die Abende mit Angeboten fiir fortgeschrittene Pro-
movierende und Postdocs. Den Beginn macht eine
Informationsveranstaltung mit Prof. Dr. Aiso Hein-
ze zum wissenschaftlichen Publizieren. Am 9. Mérz
folgt das Karriereforum, fiir das wir unter anderem
Prof. Dr. Hedwig Gasteiger und Prof. Dr. Dominik
Leiss gewinnen konnten. Am 16. Médrz bietet Prof.
Dr. Jiirgen Roth einen Workshop zum Halten fach-
didaktischer Vorlesungen an. Am 23. Mérz folgt
eine Informationsveranstaltung zu DFG-Antrdgen
mit Prof. Dr. Stefan Ufer. Direkt im Anschluss an
diese Veranstaltungen gibt es ab dem 9. Mérz vor
allem fiir Doktorandinnen und Doktoranden, die
noch am Beginn ihrer Promotion stehen, die Mog-
lichkeit, Kurzvortrage zu halten. Damit bieten wir
auch wahrend des GDM-Monats ein Vortragsfor-
mat an, das auf GDM-Jahrestagungen etabliert ist
und besonders von neuen Doktorandinnen und
Doktoranden in Anspruch genommen wird. Hier
wiirden wir uns natiirlich wiinschen, dass auch ein
paar der bereits erfahrenen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler der GDM die Doktorandinnen
und Doktoranden mit konstruktiven Riickmeldun-
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gen unterstiitzen und den Vortragenden neue Im-
pulse geben. Den Ausklang der Nachwuchsabende
bildet jeweils ein gemiitliches digitales Zusammen-
sein, das auch zum weiteren Networking genutzt
werden kann. Als Programm haben wir unter ande-
rem einen Science-Slam und ein online-live-cooking
geplant.

An dieser Stelle mochten wir allen Expertinnen
und Experten von Herzen danken! Nur durch Ihr
Engagement und Ihre oftmals sehr schnellen Riick-
meldungen konnten wir ein solches Programm fiir
den wissenschaftlichen Nachwuchs aufstellen. Au-
Berdem hat es uns noch einmal darin bestétigt, wie
hoch die Wertschidtzung der Community fiir den
wissenschaftlichen Nachwuchs ist.

Wir hoffen, dass die bisherigen Angebote gut
angenommen wurden und freuen uns vor allem im
GDM-Monat auf die weitere net(t)e Zusammenar-
beit! Bitten leiten Sie die verschiedenen Angebote
auch gerne weiter, insbesondere an neu eingestellte
Doktorandinnen und Doktoranden.

Silke Neuhaus,
Otto-von-Guericke Universitit Magdeburg
E-Mail: silke.neuhaus@ovgu.de

Sebastian Geisler,
Otto-von-Guericke Universitit Magdeburg
E-Mail: sebastian.geisler@ovgu.de

Lukas Baumanns, Universitit zu Koln
E-Mail: lukas.baumanns@uni-koeln.de

Raja Herold-Blasius, Technische Universitdat Dortmund
E-Mail: raja.herold-blasius@math.tu-dortmund.de

Judith Huget, Universitét Bielefeld
E-Mail: jhuget@math.uni-bielefeld.de

Norbert Noster, Universitat Wiirzburg
E-Mail: norbert.noster@mathematik.uni-wuerzburg.de

Franziska Peters, Justus-Liebig-Universitdt Giefien
E-Mail: Franziska.Peters@math.uni-giessen.de

Julia Joklitschke, Universitdt Duisburg-Essen
E-Mail: julia.joklitschke@uni-due.de
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GDM Schweiz - Jahresbericht 2020

AKTIVITATEN

Esther Brunner

Wintertagung

Der Jahresbericht der GDM Schweiz bezieht sich
auf das Kalenderjahr 2020 und beginnt mit der
Jahrestagung, die am 17.1.2020 an der Pddagogi-
schen Hochschule Ziirich stattfand. Esther Brun-
ner erdffnete die Tagung mit Gedanken zur ma-
thematischen Bildung allgemein. Der thematische
Fokus der Tagung lag auf der Auseinandersetzung
mit dem Handlungsaspekt ,Mathematisieren und
Darstellen”. Am Vormittag stellte Katja Maass von
der PH Freiburg i. Br. Grundlagen und eigene For-
schungsergebnisse zum Themenbereich «Mathema-
tisieren — Modellieren» vor. Sie zeigte insbesonde-
re auf, wie wichtig Anwendungsaufgaben in au-
thentischen Kontexten sind. Dies begriindete sie
zum einen mit entwicklungspsychologischen und
mathematikdidaktischen Postulaten und Erkennt-
nissen und zum anderen beleuchtete sie anhand
eigener Studien (z. B. ,Primas”), wie Fortbildungen
zum Thema Modellieren konzipiert sein sollten, um
Wirkung entfalten zu kénnen. Sie stellte dazu die
Fortbildung im Einzelnen vor und zeigte anhand
von Evaluationsergebnissen auch deren Wirksam-
keit. Auf der Basis dieser Ergebnisse lieen sich
verschiedene Typen von Lehrpersonen zum Ein-
satz von forschendem Lernen beschreiben: dieje-
nigen Lehrpersonen, die forschendes Lernen als
Aktivitdt zur Motivierung der Lernenden einsetzen,
diejenigen, die dadurch primédr zum Denken und
Begriinden anregen mochten und schliefilich dieje-
nigen Lehrpersonen, die mit forschendem Lernen
mathematisch-naturwissenschaftliche Prozesse und
Inhalte vermitteln mochten.

Nach dem Referat fand die erste Runde verschie-
dener Ateliers statt, die von Mitgliedern der GDM
Schweiz geleitet wurden: Hans Walser beleuchtete
in seinem Atelier Kinematische Geometrie. André
Marty, Edmund Steiner und Dario Zenhdusern be-
fassten sich mit ,,augmented reality” und fragten
nach dem Beitrag zur Forderung rdumlicher Fa-
higkeiten. Micaela Turina stellte Einsatzmoglichkei-
ten digitaler Medien im Mathematikunterricht ins
Zentrum, wihrend Katrin Kocher und Lis Reusser
einen Einblick in die Neuausgabe der Schweizer
Zahlenbticher 1—4 gaben.

Uber Mittag fand eine Posterausstellung zu
laufenden Forschungsprojekten statt. Es bestand
die Moglichkeit, sich direkt mit den Verantwort-
lichen auszutauschen und Fragen zu diskutieren
sowie einen Einblick in die Forschungstatigkeiten

anderer Hochschulen in der Schweiz zu gewin-
nen.

Am Nachmittag referierte Barbara Ott, PHSG
zum Thema , Kinder entwickeln Darstellungen und
sprechen dartiber” und zeigte anhand des Projekts
,FlexiS” auf, wie wichtig flexibler Skizzengebrauch
im Sachrechnen ist und in welcher Weise dies bei
Kindern der Primarstufe vorkommt. Anhand von
Ergebnissen aus einer Interventionsstudie konnte
sie aufzeigen, wie sich der flexible Skizzengebrauch
der Kinder der Interventionsgruppe im Vergleich
zur Kontrollgruppe tiber einen bestimmten Zeit-
raum hinweg entwickelte. Die Ergebnisse zeigen
deutlich, dass der flexible Skizzengebrauch ange-
regt werden kann.

Nach dem informativen Vortrag folgte die zwei-
te Runde von Ateliers. Henrike Allmendinger und
Martin Lacher arbeiteten zum Argumentieren und
Begriinden in offenen Lernarrangements am Bei-
spiel 3D — Die mathematische Welt der Korper. Beat
Jaggi stellt Modellieren und Prognostizieren mit
Excel in den Mittelpunkt seines Ateliers, wiahrend
Marco Hiibner das Potenzial von Fermi-Fragen dis-
kutierte. Kurt Hess gab in seinem Atelier einen
Einblick in mathematisch-fachliche Orientierungs-
punkte am Ende des Kindergartens und diskutierte
entwicklungsorientierte Zugiange zum Lehrplan 21.

Abgerundet wurde die Tagung mit einem reich-
haltigen Apéro, bei dem die Gelegenheit fiir den
informellen Austausch und weiterfithrende Diskus-
sionen — wie immer — rege genutzt wurde.

Mitgliederversammlung

Die Mitgliederversammlung fand anlédsslich der
Jahrestagung am 17. 1. 2020 unter der Leitung von
Esther Brunner statt. Als Stimmenz&dhlende wurden
Micaela Turina und Geri Riilegg gewdhlt. Das Pro-
tokoll der Mitgliederversammlung von 2019 wurde
genehmigt und der Aktuarin Kathleen Philipp fiir
ihre Arbeit gedankt. Der Jahresbericht 2019 der
beiden Co-Préasidentinnen Esther Brunner und Lis
Reusser sowie die Rechnung 2019 inkl. Bericht der
Revisoren wurden ebenfalls mit Applaus verdankt.
Genehmigt wurde auch das Budget 2020. Albert
Géchter wurde als Rechnungsrevisor und als lang-
jahriges Mitglied der GDM Schweiz herzlich von
Gabriela Schiirch verabschiedet. Esther Brunner ver-
abschiedete die zurticktretende Co-Prasidentin Lis
Reusser und wiirdigte ihren langjahrigen Einsatz
fiir die GDM Schweiz sehr herzlich.
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Anschliessend wurden Wahlen durchgefiihrt.
Es kandidierten erneut Esther Brunner (Vorstand,
Prasidium, Beirat GDM) und Gabriela Schiirch (Vor-
stand). Bernhard Dittli kandidierte neu als Vor-
standsmitglied. Alle drei wurden mit Applaus ge-
wahlt. Die Amtsdauer der anderen beiden Vor-
standsmitglieder — Kathleen Philipp und Stephan
Schoénenberger — ist noch nicht abgelaufen, weshalb
noch keine Wiederwahl erfolgte. Als neuen Rech-
nungsrevisor wurde Roland Pilous gewéahlt, Guido
Beerli wurde fiir eine weitere Amtsdauer bestétigt.

Unter dem letzten Traktandenpunkt stellte
Esther Brunner Uberlegungen zum Einsatz von Ver-
einsgeldern vor. U.a. werden neu Arbeitsgruppen
der GDM Schweiz finanziell unterstiitzt, sofern sie
einen entsprechenden Antrag mit einer Konzept-
skizze z. H. des Vorstands einreichen und allen Mit-
gliedern der GDM offen stehen.

Georg Bruckmaier und Roland Keller infor-
mierten kurz zum gemeinsamen Masterstudien-
gang Fachdidaktik Mathematik der PHZH und der
PH FHNW. Die grofse Arbeit der Beteiligten wur-
de herzlich verdankt. Die Mitgliederversammlung
konnte nach 45min geschlossen werden.

Weitere Anlisse

Die Corona-Pandemie verunmoglichte die Durch-
fithrung weiterer Anlédsse. Der Vorstand verzichtete
deshalb im Vereinsjahr 2020 auf die Planung sol-
cher.

Vorstandssitzungen und Geschifte

Die Corona-Pandemie beschéftigte auch den Vor-
stand. Dieser traf sich insgesamt zu sechs und da-
mit zu deutlich mehr Sitzungen als in ordentlichen
Jahren. Zahlreiche Geschifte standen an und Flexi-
bilitat war auch vom Vorstand der GDM Schweiz
gefordert. Samtliche Sitzungen wurden aufgrund
der Pandemie als Videokonferenz durchgefiihrt.
Die erste Sitzung Anfang Mairz stand im Zei-
chen des Riickblicks auf die Jahrestagung und die
Mitgliederversammlung und diente der Festlegung
des Jahresprogramms sowie der ersten Planung der
Wintertagung 2021. Der Vorstand konstituierte sich.
Neu {ibernimmt Bernhard Dittli die Protokollfiih-
rung. Kathleen Philipp tibernimmt das Vizeprisi-
dium und Gabriela Schiirch amtiert weiterhin als
Rechnungsfiihrerin. Ein weiteres wichtiges Thema
war das EDK Geschift zur Uberpriifung der Grund-
kompetenzen Mathematik Zyklus I (UGK 1). Hier
war es dem Vorstand wichtig, sich bei der EDK
einzubringen und mit der Nomination geeigneter
Personen aus der GDM Schweiz dazu beizutragen,
dass kompetente Mathematikdidaktikerinnen mit
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Kenntnis und Schwerpunkt Zyklus I das Team um
Stephan Schonenberger erganzen.

Anlésslich der Vorstandssitzung im Juli waren
wir zuversichtlich, dass wir die Jahrestagung 2021
durchfiihren konnten und planten entsprechend
weiter. Da Stephan Schonenberger auf Sommer 2020
an die PHTG gewechselt hatte, wollten wir ihn im
Vorstand auf die Wintertagung 2021 durch ein Mit-
glied aus einer anderen PH ersetzen. In seiner Funk-
tion als ICMI-Representative wiirde er weiterhin an
den Vorstandssitzungen teilnehmen. Eine Zusage
von Claudia Albertini, PHZH, fiir eine Kandidatur
in den Vorstand liegt nun vor. Weitere Themen wa-
ren erneut die UGK 1 sowie die neue Website, die
mittlerweile fertig gestellt ist.

An der Vorstandssitzung im September konkre-
tisierten wir die Planung der Wintertagung 2021
als Jubildiumstagung. Zudem stellte Esther Brun-
ner ein Projektvorhaben vor, das auf die Weiter-
bildung amtierender Mathematikdidaktikerinnen
und -didaktiker abzielt und fiir das aktuell von der
PHZH Finanzen beim Bund beantragt werden. Die
GDM als Projektpartnerin unterstiitzt das Projekt
im Bereich der Netzwerkbildung. Die Besetzung
der UGK 1 Arbeitsgruppe wurde von der EDK vor-
genommen und die beiden GDM-Mitglieder Sarah
Jandl und Katrin Kocher nehmen dort Einsitz. Da
die GDM Schweiz auch Mitglied der KOFADIS
(Konferenz der Fachdidaktiken in der Schweiz) ist,
wurde kurz zu diesen Aktivitaten informiert.

Da sich im Verlauf des Septembers und Okt-
obers die COVID-19-Lage in der Schweiz drastisch
verschlechterte, beschloss der Vorstand anlédsslich
seiner fiinften Sitzung, die Ende Oktober stattfand,
die Jahrestagung 2021 auf 2022 zu verschieben. Auf
eine Verschiebung um ein halbes Jahr oder wenige
Monate wurde nach griindlichem Abwdigen ver-
zichtet. Die Entwicklung der Pandemie ist derzeit
nicht vorhersehbar und mit der Absage der GDM
in Liineburg war klar, dass wir eine Verschiebung
um ein Jahr ins Auge fassen mochten. Die nédchste
Jahrestagung wird deshalb erst am 14.1.2022 an
der PHTG in Kreuzlingen stattfinden. Erneut The-
ma an der fiinften Sitzung war die KOFADIS zur
Verabschiedung des Griindungsprasidenten Peter
Labudde.

Anlasslich der sechsten und letzten Vorstands-
sitzung in diesem Jahr Anfang Dezember wurde
ein kurzes Video fiir die Verabschiedung von Pe-
ter Labudde erstellt. Es folgte ein Riickblick auf
das bewegte Jahr und ein kurzer Ausblick auf ein
hoffentlich etwas weniger intensives Vereinsjahre.

Weitere Sitzungen

Der Beirat der GDM konnte ebenfalls nur via Video-
konferenzen tagen. Die erste Sitzung fand im April
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statt, die zweite im November. An beiden jeweils
mehrstiindigen Sitzungen nahm Esther Brunner
teil.

An der Sitzung der KOFADIS (Konferenz Fach-
didaktiken Schweiz) im Sommer, die ebenfalls via
Videokonferenz durchgefiihrt wurde, nahm Esther
Brunner teil. Wichtige Themen waren die Verab-
schiedung des langjahrigen Prasidenten und die
Unsicherheiten beziiglich Tagungsdurchfiihrung.

Dank

All den zahlreichen Kolleginnen und Kollegen, die
in diesem Jahr aktiv zum Gelingen der Aktivita-
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ten der GDM Schweiz beigetragen haben, danken
wir sehr herzlich. Ein ganz besonderes Dankeschon
geht an unsere Kolleginnen und Kollegen aus dem
Vorstand und an Marianne Walt von der Arbeits-
gruppe Mathematikdidaktik der SGL fiir die kon-
struktive Zusammenarbeit und Unterstiitzung und
fiir den besonderen Effort und die grofie Flexibilitdt
in diesem sehr besonderen Jahr.

Esther Brunner, Pddagogische Hochschule Thurgau
E-Mail: estherbrunner@phtg.ch

Protokoll zur digitalen Mitgliederversammlung der GDM

Virtuell, 29. 10. 2020

Zeit: 16.00 bis ca. 17.30 Uhr

Andreas Eichler begriifit die Teilnehmenden der
digitalen Mitgliederversammlung. Er weist darauf
hin, dass die Tagesordnung im Vergleich zur ur-
spriinglich geplanten und pandemiebedingt abge-
sagten Mitgliederversammlung in Wiirzburg (Ein-
ladung wurde in den Mitteilungen der GDM, Heft
108 abgedruckt) deutlich reduziert ist. Dies ist dem
Umstand geschuldet, dass in dieser digitalen Mit-
gliederversammlung lediglich die zentralen und
im Jahr 2020 noch dringlich zu beschlieffenden
Tagungsordnungspunkte diskutiert werden sollen
(z. B. Vorstandswahlen, Reduzierung der Mitglieds-
beitrage, GDM-Tagung 2021 in Liineburg). Aus ak-
tueller Sicht weniger dringliche Tagungsordnungs-
punkte werden auf die Mitgliederversammlung
2021 verschoben.

Zunichst bittet Andreas Eichler um eine Schwei-
geminute zum Gedenken an die seit der letzten
Mitgliederversammlung verstorbenen Kollegen:

2019
Heinz-Wilhelm Alten, Heinrich Besuden, Hans-
Glinther Bigalke, Roland Fischer, Karl KieSwetter,
Kurt Neubert

2020
Lothar Flade, Eberhard Hans-Alexander Gerbracht,
Gerd Knoop, Leo Remmel, Heinz Trauerstein, Karel
Tschacher

TOP 1: Bestdtigung des Protokolls, Beschluss der
Tagesordnung

Das in Heft 108 der Mitteilungen der GDM (S. 58—
63) enthaltene Protokoll der Mitgliederversamm-
lung vom 7.3.2019 in Regensburg wird ohne An-
derungen bestétigt, die per Mail am 1. 10. 2020 ver-
schickte Fassung der Tagesordnung wird ohne An-
derungen beschlossen.

TOP 2: Bericht des Vorstands

2.1 Aktuelles aus Vorstand und Beirat

Andreas Eichler berichtet {iber die seitens des Vor-
stands wahrgenommenen Termine (ggf. Ort und
wahrnehmende Personen jeweils in Klammern, Ter-
mine ohne Ort fanden digital statt):

m 28.06.19 Sitzung des Vorstands (daneben mo-
natliche Zoom-Treffen) (Hannover; A. Eichler, K.
Lengnink, T. Fritzlar, D. Gotze)

m 22.11.19 Gemeinsame Sitzung von Vorstand
und Beirat (Frankfurt; A. Eichler, K. Lengnink,
T. Fritzlar, D. Gotze)

m 04.12.19 Teilnahme am KMK-Fachgespriach
,Ein riatselhafter Patient — Mathematikunterricht:
Diagnose und Therapie” (Berlin; A. Eichler)

m 27.02.20 Tagung der Kommission fiir Lehrer-
bildung (Kassel; A. Eichler)

= 05.03.20 Krisensitzung mit der GDM-Tagungs-
leitung in Wiirzburg mit dem Beschluss die
GDM-Tagung abzusagen (A. Eichler, K. Leng-
nink, T. Fritzlar, D. Gotze)
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m 27.04.20 Gemeinsame, digitale Sitzung von
Vorstand und Beirat

m 19.06.20 Gemeinsame, digitale Sitzung von
Vorstand und Beirat

m 24.09.20 Krisensitzung mit der GDM-Tagungs-
leitung in Liineburg mit dem Beschluss die
GDM Tagung abzusagen (A. Eichler, K. Leng-
nink, T. Fritzlar, D. Gotze)

Im Rahmen der gemeinsamen Sitzung von Vorstand
und Beirat am 22.11.2019 wurde als Herausgebe-
rin des J]MD Hedwig Gasteiger wiedergewdhlt. Als
Mitglieder des wissenschaftlichen Beirats des JMD wur-
den Stefan Krauss, Petra Scherer und Stanislaw
Schukajlow-Wasjutinski gewahlt.

Zudem wurde die Einrichtung einer Geschéfts-
fihrungsstelle diskutiert. Die Einrichtung sowie
das Finanzierungskonzept einer solchen Geschafts-
fithrungsstelle sollen im Rahmen der Mitgliederver-
sammlung 2021 allen Interessierten vorgestellt und
final diskutiert werden.

Gegenstand der gemeinsamen, digitalen Sitzung
von Vorstand und Beirat am 27. 4. 2020 war vor al-
lem der Planungsstand der GDM-Onlinetagung in
Wiirzburg.

Ein weiterer zentraler Besprechungspunkt war
die Erweiterung der J]MD-Herausgebergruppe um
einen vierten Herausgeber. Dieser Vorschlag fand
in Beirat und Vorstand Zustimmung. Zum vierten
Herausgeber wurde Andreas Obersteiner gewdahlt.

Im Rahmen der gemeinsamen, digitalen Sitzung
von Vorstand und Beirat am 19. 6. 2020 wurde der
pandemiebedingt unklare Planungsstand der GDM-
Tagung in Liineburg intensiv diskutiert. Silke Ru-
wisch informierte tiber mogliche Einschrankungen,
die zu erwarten sind. Der Beirat und der Vorstand
haben gemeinsam abgewogen, welche potentiellen
Szenarien fiir die GDM-Tagung tragbar und vertret-
bar sind. Zum Zeitpunkt der digitalen Sitzung wa-
ren sich alle Beteiligten einig, dass versucht werden
soll, die Tagung 2021 in Liineburg stattfinden zu
lassen, sofern der fachliche und soziale Austausch
unter den Teilnehmenden ohne massive Einschran-
kungen moglich sein wird.

Dartiber hinaus wurde iiber die Nachfolge von
Andreas Eichler als 1. Vorsitzender ab 2021 disku-
tiert. Potentielle Kandidatinnen und Kandidaten
wurden benannt und sind teilweise bereits von Bei-
rat und Vorstand angesprochen worden. Interessier-
te Personen sind aufgefordert, sich beim Vorstand
oder beim Beirat zu melden, sofern sie Interesse an
der Ubernahme des 1. Vorsitzes ab 2021 haben.

Andreas Eichler weist auf zukiinftige Tagungs-
orte und auf die bereits bekannten Termine hin:

»  Fiir 2021 hat Liineburg die Tagung absagen miis-
sen. Es wird einen GDM-Monat geben (siehe
TOP 8).
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m  Fiir 2022 hat sich die AG Primarstufe aus Frank-
furt am Main (Rose Vogel und Susanne Schnell)
bereit erkldrt, die Tagung auszurichten.

»  Fiir 2023 musste Koln leider absagen. Hier sind
alle Standorte aufgerufen, diesen Termin zu fiil-
len und sich bei Interesse an den Vorstand oder
den Beirat zu wenden.

= Die Tagung 2024 findet in Essen statt.

2.2 Forschungs- und Nachwuchsforderung

Andreas FEichler berichtet iiber den DFG-
Antragsworkshop der GDM & GDCP, der am 14.
und 15. 11. 2019 in Regensburg stattfand. Insgesamt
sind sieben Skizzen eingereicht und diskutiert wor-
den. Darunter auch zwei mathematikdidaktische
Skizzen.

Weiterhin weist Andreas Eichler auf den DFG-
Antragsworkshop am 21. und 22. 1. 2021 in Miins-
ter hin. Stanislaw Schukajlow-Wasjutinski und sein
Team sind Ausrichter dieser Tagung. Frist zur Ein-
reichung von Antragsskizzen ist der 15. 12. 2020.

Im Rahmen der GDM-Online-Tagung in Wiirz-
burg hat die Nachwuchsvertretung ein eigenes
Online-Angebot implementieren kénnen.

Raja Herold-Blasius hat ihr Amt als Spreche-
rin der Nachwuchsvertretung niedergelegt. Der
aktuelle Sprecherrat setzt sich aus Julia Joklitsch-
ke (Duisburg-Essen) und Sebastian Geisler (Mag-
deburg) zusammen. Sie werden durch die grofie
Gruppe der Nachwuchsvertretung unterstiitzt.
Alle aktuellen Informationen und Ansprechper-
sonen sind auf der Madipediaseite des GDM-
Nachwuchses nachzulesen: madipedia.de/wiki/
Nachwuchsvertretung_der_GDM

Die Nachwuchskonferenz 2020 ist pande-
miebedingt ausgefallen und wird 2021 nachge-
holt. Voraussichtlich wird diese vom 25. 10. bis
zum 29.10.2021 in Freiburg stattfinden. Aktu-
elle Informationen sind auf der Webseite 2020.
nachwuchskonferenz.de nachzulesen.

Die Nachwuchsvertretung hat aufgrund der ak-
tuellen Lage ein digitales Grofsvorhaben namens
,Net(t)-Working” gestartet. Hierbei handelt es sich
um ein Online-Angebot fiir Nachwuchswissen-
schaftlerinnen und -wissenschaftler. Dieses startet
am 2. 11. 2020 um 18 Uhr mit einem Zoom-Meeting.
Das Angebot wird anschliefend in einem vierzehn-
taglichen Rhythmus immer montags von 18 bis
20 Uhr stattfinden. Details tiber inhaltliche Schwer-
punkte der einzelnen Sitzungen sind auf der Ho-
mepage des Projekts , Net(t)-Working” nachzule-
sen: mathedidaktik.uni-koeln.de/doktorandinnen/
net-working.

Im Rahmen des GDM-Monats 2021 wird die
Online-Nachwuchstagung am 5. 3.2021 ab 13 Uhr
und am 6.3.2021 ab 9 Uhr stattfinden. Es wird
Workshops zur Vortrags- und Postergestaltung,
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zum wissenschaftlichen Schreiben, zum Zeitmana-
gement der Dissertation, zur Literaturarbeit und
zu Madipedia geben. Dartiiber hinaus werden the-
matische Vernetzungen angestrebt. Die Talkrunden
werden von Prof. Dr. Ute Sprosser und Prof. Dr. Ma-
thias Hattermann bestritten. Im GDM-Monat wird
es wochentliche Nachwuchsabende (dienstags ab
16 Uhr) geben, die inhaltlich durch Workshops fiir
fortgeschrittene Promovierende und PostDocs, Vor-
tragsslots (Kurzvortriage) fiir Promovierende zu Be-
ginn ihrer Promotion sowie Social-Events zum Aus-
klang gefiillt werden. Weiterhin sollen Expertinnen-
und Expertensprechstunden eingerichtet werden.

2019 fand die GDM-Nachwuchskonferenz vom
9. bis 13. September an der PH Heidelberg statt.
49 Promovierende (34 weiblich) von 27 verschiede-
nen Hochschulen aus Deutschland, Osterreich und
der Schweiz haben diese Tagung besucht. Davon
waren 72 % im ersten Promotionsjahr.

2.3 Gemeinsame Kommissionen Ubergang
Schule-Hochschule
Regina Bruder und Rolf Biehler sind aus der Kom-
mission ausgeschieden. Andreas Eichler dankt bei-
den fiir ihr Engagement in der Kommission. Als
neugewdhlte Mitglieder der Kommission kénnen
Stefanie Rach und Aiso Heinze begriifit werden.
Die fiir Mai 2020 geplante Expertentagung der
Kommission zur ,Gestaltung eines konstruktiven
Ubergangs von Schule zu Hochschule — Konkre-
tisierung des Mafinahmenkatalogs” in Miinster
wurde auf 2022 verschoben. Diese Tagung soll als
Prasenztagung stattfinden. 2021 wird es ein kiirze-
res digitales Angebot geben. Im September 2020
hat die Kommission mit einem Brief an die KMK
Stellung zu bundesweiten Vorgaben zum FEinsatz
digitaler Werkzeuge in der Abiturpriifung bezogen.
Dieser Brief ist unter folgendem Link zu finden:
www.mathematik-schule-hochschule.de/images/
2020-09-08_Brief-an-KMK_WTR-MMS_mU.pdf

2.4 Symposien zu aktuellen Themen der
Mathematikdidaktik

Andreas Eichler erinnert an das Format der ,Sym-
posien zu aktuellen Themen der Mathematikdidak-
tik”. Derartige Symposien verfolgen das Ziel einer
deutlicheren Positionierung der GDM zu mathe-
matikdidaktisch relevanten Themen. So hat das
erste Symposium am 22. 2. 2019 in Dortmund zur
,Leitlinie Rechenschwéche” stattgefunden. Aus die-
sem Symposium heraus wurde vom Vorstand ein
Schreibteam bestehend aus Michael Gaidoschik, Eli-
sabeth Moser Opitz, Marcus Nithrenborger und Eli-
sabeth Rathgeb-Schnierer bestimmt. Sie bekamen
den Auftrag ein Positionspapier zur Leitlinie Re-
chenschwiche zu verfassen. Als |, Critical Friends”
des Positionspapiers wurden Uta Héasel-Weide und
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Wolfram Meyerhofer bestimmt. Nach einer erste Ab-
schlussdiskussion des aktuell vorliegenden Papiers
im November 2020, wird es eine breite Disseminati-
on des Papiers geben.

Das zweite Symposium zum Thema ,,Digitali-
sierung” ist bereits geplant. Der Zeithorizont der
ersten Diskussionstagung ist allerdings coronabe-
dingt noch unklar.

Weitere Symposien werden angestrebt.

2.5 Bericht Schriftfithrung

Daniela Gotze berichtet tiber den Stand und
die Entwicklung der Mitgliederzahlen (Stich-
tag: 20.10.2020): Die GDM verfiigt derzeit {iber
1214 Mitglieder, das sind 38 Personen mehr als im
Vorjahr.

Die Einreichungen fiir die Mitteilungen der Ge-
sellschaft fiir Didaktik der Mathematik (MGDM)
laufen aktuell durchaus erfreulich. Die letzten bei-
den Hefte der Mitteilungen der GDM waren mit
iber 100 Seiten sehr gut gefiillt. Das liegt an
der offensiven Einwerbung von Beitragen zu The-
menschwerpunkten wie z. B. Mafinahmen im Rah-
men der Qualitdtsoffensive oder Digitales Lehren
und Lernen in Coronazeiten. Perspektivisch werden
weitere Themen wie Inklusion oder auch Standort-
vorstellungen angestrebt. Von Seiten der Mitglieder-
versammlung werden die letzten beiden Hefte der
Mitteilungen der GDM sehr positiv hervorgehoben.

TOP 3: Bericht des Kassenfiihrers und der
Kassenpriiferin

Torsten Fritzlar berichtet, dass sich trotz angestreb-
ter Erhohung von Ausgaben sowie Reduzierung der
Mitgliedsbeitrdge das finanzielle Polster der GDM
2019 nicht hat abbauen lassen. Im Jahr 2019 stan-
den Einnahmen in Hohe von €84.446 Ausgaben in
Hohe von €74.575 gegentiber (Saldo: €9.871). Zum
24.10. 2020 befanden sich €83.158,13 auf dem Konto
der GDM. Eine Abschmelzung des Vereinsgutha-
bens hat damit immer noch nicht stattgefunden.
Dem Vorstand der GDM ist durchaus bewusst, dass
ein gemeinniitziger Verein nicht mittel- und lang-
fristig Gewinne in diesem Umfang erwirtschaften
und Riicklagen bilden darf. Fiir das Jahr 2020 wird
in der Finanzplanung daher ein Saldo von etwa
—11.675€ vorgesehen. Zudem ist eine Senkung der
Mitgliedsbeitrage fiir das Jahr 2020 und auch 2021
um 20 % geplant (siehe TOP 5).

Bericht der Kassenpriiferin

Gabriela Schiirch berichtet: Der Jahresabschluss per
31.12.2019 der Gesellschaft fiir Didaktik der Ma-
thematik e.V. (GDM) wurde von ihr am 4. und
5. Mai 2020 in Luzern gepriift. Uberpriift wurden
alle Kontoausziige von 2019, alle Belege des {tiber-
priiften Zeitraumes, alle Einnahmen und Ausgaben
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auf rechnerische und sachliche Richtigkeit, alle Un-

terlagen {iber Forderungen und Verbindlichkeiten

sowie das Kassenbuch und die Buchhaltung.
Ergebnis der Uberpriifung:

m  Alle Belege sind vollstindig vorhanden. Sie wur-
den chronologisch und tibersichtlich und nach-
vollziehbar nachgewiesen.

m Erforderliche Auskiinfte wurden umfassend er-
teilt.

» Alle Ein- und Ausgaben waren vollstindig, rech-
nerisch und sachlich richtig und nachvollziehbar
dokumentiert.

» Alle Unterlagen tiber Forderungen und Verbind-
lichkeiten wurden vollzdhlig nachgewiesen und
entsprechen den buchhalterischen Anforderun-
gen.

Finanzbestinde des Vereins:

»  Anfangsbestand per 1.1.2019 135.349,42 €
»  Endbestand per 31.12.2019 137.412,20 €

Unter Beachtung des Ergebnisses wurde der Mit-
gliederversammlung die Entlastung des Vorstandes
empfohlen.

TOP 4: Entlastung des Vorstands

Laut Satzung der GDM ist der Gesamtvorstand zu
entlasten. Der Entlastung wird einstimmig zuge-
stimmt.

TOP 5: Festsetzung der Mitgliedsbeitrige
(Reduzierung der Mitgliedsbeitrage fiir 2020 und
2021)

Der Reduzierung der Mitgliedsbeitrége fiir 2020
und 2021 um 20 % wird ohne Gegenstimmen oder
Enthaltungen zugestimmt.

TOP 6: Zeitschriften

6.1 Journal fiir Mathematik-Didaktik (JMD)

Andreas Eichler berichtet stellvertretend fiir die
JMD-Herausgeber: 2020 hat es ein Themenheft
zum Themenschwerpunkt ,Sprache” gegeben, wel-
ches im April 2020 mit insgesamt sechs Beitra-
gen erschienen ist. Das Oktoberheft war mit zehn
Beitrdgen sehr gut gefiillt. 2022 wird ein neu-
es Themenschwerpunkt-Heft zum diagnostischen
Denken und Handeln von Mathematiklehrkraften
von Timo Leuders, Anna Praetorius und Daniel
Sommerhoff herausgegeben. Von den letzten 20
Beitragen sind mehr als 50 % von Nachwuchswis-
senschaftlerinnen oder Nachwuchswissenschaftlern
(Erstautorschaft) geschrieben worden. Das JMD-
Herausgeberteam ist bemiiht, die Sichtbarkeit der
Zeitschrift noch weiter zu erhohen (z.B. durch
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mehr englischsprachige Texte). Die OpenAccess-
Regelung (DEAL) ist ein erster Schritt in diese Rich-
tung. Andreas Eichler dankt dem JMD Herausge-
berteam fiir die hervorragende Arbeit.

6.2 Mathematikdidaktik in Forschung und Praxis

Die als OpenAccess angelegte Zeitschrift hat seit
einigen Monaten eine eigene Homepage: zmfp.de.
Die ersten drei Beitrdge sind online. Die Beitré-
ge durchlaufen einen Review-Prozess, die Rah-
menrichtlinien stehen auf der Webseite. Die GDM-
Mitglieder sind aufgefordert Artikel einzureichen.

6.3 ZDM

Das ZDM ist in den Social Sciences Citation Index
(SSCI) aufgenommen worden. Der Impact Factor
lag 2019 bei 1.256. Es erscheinen jdhrlich sieben
Ausgaben. Perspektivisch ist ein Themenheft zu
den mathematischen Hintergriinden und sozialen
Auswirkungen von Covid-19 geplant.

6.4 Der Mathematikunterricht
Der MU erscheint neuerdings viermal im Jahr. Die
Ausrichtung ist gleichgeblieben.

6.5 mathematica didactica

2019 sind zwei Hefte erschienen, davon ein Themen-
heft zum Thema ,, Mathematik und Geschichte”.
2020 ist das Themenheft zur Forschung in Lehr-
Lern-Laboren bereits erschienen. Ein weiteres Heft
mit freien Beitrdgen ist fiir 2020 geplant. Fiir 2021
sind bereits ein Themenheft (,,Funktionales Den-
ken”) und ein freies Heft geplant.

7 TOP 7: Wahlen: 2. Vorsitzende/r,
Schriftfiihrer/in, Kassenpriifer/in

Folgende Positionen sind zu besetzen: 2. Vorsitzen-
de/r, Schriftfiihrer /in sowie Kassenprtifer/in. Die
Wahl des Beirats wird auf 2021 verschoben. Die
Wahlen werden anonym iiber Open Moodle vorge-
nommen.

2. Vorsitz

Susanne Prediger schldgt Katja Lengnink zur Wie-
derwahl der 2. Vorsitzenden vor. Sie hebt das bishe-
rige Engagement von Katja Lengnink fiir die GDM
positiv hervor. Katja Lengnink kann sich eine wei-
tere Amtsperiode vorstellen. Es gibt keine weite-
ren Vorschldge. Katja Lengnink wird gewéhlt (Ja-
Stimmen: 78, Nein-Stimmen: 1, Enthaltungen: 4).
Katja Lengnink nimmt die Wahl dankend an.


https://zmfp.de
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Schriftfithrung

Silke Ruwisch schldgt Daniela Gotze zur Wieder-
wabhl als Schriftfiihrerin vor. Sie weist auf die gute
Entwicklung einer schon gut entwickelten Mitglie-
derzeitschrift hin und betont die sorgfiltige Arbeit
von Daniela Gotze bei der Verwaltung der Mit-
gliederdaten. Auch Daniela Go6tze kann sich eine
weitere Amtsperiode vorstellen. Es gibt keine wei-
teren Vorschldge. Daniela Gotze wird gewdhlt (Ja-
Stimmen: 79, Nein-Stimmen: o, Enthaltungen: 2).
Daniela Gotze nimmt die Wahl dankend an.

Kassenpriifung

Andreas Eichler schldgt Gabriela Schiirch zur Wie-
derwahl als Kassenpriiferin vor. Gabriela Schiirch
wird mit 74 Ja-Stimmen und einer Enthaltung wie-
dergewihlt. Auch sie nimmt die Wahl an.

8  TOP 8: GDM Jahrestagung 2021 in Liineburg

Silke Ruwisch erldutert das Grundkonzept des
GDM-Monats 2021, der als Ersatz einer GDM-
Tagung in Liineburg angesetzt wird. Am 1.3.2021
wird es eine offizielle Eréffnung des GDM-Monats
geben. Vom 1.3. bis zum 25.3. finden verschie-
dene Aktivitdten in selbst organisierten Settings
statt. So werden am 10. und 11. 3. die Hauptvortra-
ge in einem digitalen Format stattfinden. Fiir den
25.3. ist die digitale GDM-Mitgliederversammlung
angesetzt. Fortlaufend werden neue Ankiindi-
gungen oder Aktivititen auf der Homepage
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www.2021.gdm-tagung.de verdffentlicht. Die Mit-
glieder sind aufgefordert, sich auf dieser Seite ent-
sprechend zu informieren.

Von Jirgen Roth wird nachgefragt, warum
es keinen Tagungsband geben wird. Grundsatz-
lich kann Lineburg einen aufwendigen Tagungs-
band personell nicht stemmen. Es werden ver-
schiedene Optionen wie z.B. eine reine Online-
Veroffentlichung oder eine finanzielle Unterstiit-
zung von Seiten der GDM diskutiert. Andreas Eich-
ler nimmt die Anregung fiir einen Tagungsband mit
in den Vorstand und den Beirat. Es wird versucht
eine Losung zu finden.

Anke Lindmeier weist darauf hin, dass Vortrdge
im Rahmen des GDM-Monats zeitlich so gesetzt
werden sollten, dass auch Eltern mit jungen Kin-
dern eine Chance haben diese zu horen und zu
sehen.

Andreas Eichler dankt dem Team in Liineburg
fiir die Organisation des GDM-Monats.

9 TOP 9: Verschiedenes

Zu diesem Top gibt es keine weiteren Meldungen.

Andreas Eichler schliefit die Sitzung um 17.28 Uhr.
Protokoll: Daniela Gotze

Daniela Gotze, Universitat Siegen
E-Mail: daniela.goetze@uni-siegen.de

Einladung zur digitalen Mitgliederversammlung

im Rahmen des GDM-Monats 2021

25.3.2021

Beginn: 14.30 Uhr

Tagesordnung

Top 1. Bestitigung des Protokolls, Beschluss der
Tagesordnung

Top 2. Bericht des Vorstands

Top 3. Bericht des Kassenfiihrers und der
Kassenpriiferin

Top 4. Entlastung des Vorstands

Top 5. Einrichtung einer Geschiftsstelle

Top 6. Wahlen: 1. Vorsitzende/r, Kassenfiihrer/in,
Kassenpriifer/in, Beirat

Top 7. GDM Jahrestagung 2022 in Frankfurt am
Main

Top 8. Zeitschriften

Top 9. Verschiedenes

Zu Top 5: Der Vorstand beantragt die Einrichtung
der Stelle einer Geschiftsfiihrerin/eines Geschéfts-
fiihrers der GDM.

(Hinweis: Umfang und Aufgabengebiet der Ge-
schiftsfiihrung werden unter TOP 5 auf der Mit-
gliederversammlung erldutert.)

Die Zugangsdaten zu dieser digitalen Mitglieder-
versammlung werden spétestens vier Wochen vor
dieser Versammlung per Rundmail an alle Mitglie-
der der GDM verschickt.

Daniela Gotze, Schriftfiihrerin der GDM
E-Mail: daniela.goetze@uni-siegen.de
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Arbeitskreis: Frauen und Mathematik

Virtuell, 30. 10. 2020

Renate Motzer

Am Freitag, den 30. 10. 2020 trafen sich die Teilneh-
merinnen des diesjahrigen Arbeitskreistreffens vor
ihren Laptops zu dem von Laura Martignon (PH
Ludwigsburg) vorbereiteten Zoom-Treffen, der 31.
Herbsttagung des Arbeitskreises.

Zunichst berichtete Laura Martignon, dass sie
einer Anregung von Cornelia Niederdrenk-Felgner
(ehem. FH Niirtingen) folgend plane, eine Karte
der Schriften und Ergebnisse des Arbeitskreises
,JFrauen und Mathematik” zu erstellen. Der Arbeits-
kreis , Frauen und Mathematik” ist nun 31 Jahre alt.
Wir haben uns getroffen, diskutiert aber auch zu
verschiedenen Themen der Forschung zu "Mathe-
matik und Geschlecht"geschrieben. Die Bindekraft
unseres Arbeitskreises sind unsere Begegnungen so-
wie unsere Schriften. Anhand dieser sollen z. B. die
verschiedenen Forschungsfelder wie Unterrichtsbe-
obachtungen, Biographien von Mathematikerinnen,
berufliche Situation von Frauen in der Mathema-
tik beleuchtet werden. Eine studentische Hilfskraft
wird ihr bei der Recherche behilflich sein. Wir brau-
chen aber auch die Unterstiitzung aller Mitglieder.
Die Ubersicht soll dann auf der Homepage des At-
beitskreises sichtbar werden und mit Links zu den
frei zuganglichen Werken versehen werden.

Als néchster Programmpunkt folgte ein Bericht
von Andrea Reichenberger (Universitdt Paderborn)
tiber das OPEN ACCESS Projekt Gender MINT
digital. Open Educational Resources. Das BMBEF-
geforderte Verbundprojekt zwischen der Albert-
Ludwigs-Universitdt Freiburg, der Humboldt-
Universitdt zu Berlin und der Hochschule Offen-
burg verfolgt das Ziel, Genderkompetenzen in den
MINT-Féachern zu stirken. Andrea Reichenberger
wird einen Beitrag zum Projekt leisten und die
(noch in Arbeit befindliche) Lerneinheit , Gender
und Mathematik” erstellen. Dabei wird sie eine
Reihe von Ergebnissen aus Studien des Arbeits-
kreises zu Themen im Schnittfeld von Gender und
Mathematikdidaktik, zur Frauenforschung in der
Geschichte und Philosophie der Mathematik sowie
zu Geschlechterasymmetrien und Geschlechterun-
terschiede im Fach Mathematik einbeziehen. An-
drea Blunck (Universitit Hamburg) wird ein kurzes
Video-Statement zur Lerneinheit geben.

Der dritte Beitrag des Vormittags war ein kurz-
er Vortrag mit anschlieffender Diskussion von Ute
Sproesser (PH Ludwigsburg) zum Darstellungs-
wechsel bei elementaren Funktionen und dabei

beobachteten Kompetenzauspragungen und Ge-
schlechterunterschiede. Kompetenzen bezogen auf
den Umgang mit Funktionen sind fiir Schiilerin-
nen und Schiiler sowohl im schulischen Kontext als
auch im Alltag von Bedeutung. Insbesondere der
Umgang mit verschiedenen Funktionsdarstellun-
gen und der Wechsel zwischen diesen sind hierfiir
zentral aufgrund ihrer Rolle bei der Begriffsbildung
und dem flexiblen Problemlésen. Im Vortrag wurde
von einer Studie berichtet, die Kompetenzen beziig-
lich Darstellungswechseln bei elementaren Funktio-
nen von 856 Lernenden untersucht hat. Es zeigte
sich, dass die diesbeziiglichen Kompetenzen der
Lernenden eher gering ausfallen, obwohl kurz vor
der Testung entsprechende Inhalte im Unterricht
thematisiert worden waren. Ein konsistentes Mus-
ter, welche Darstellungswechsel den Schiilerinnen
und Schiilern besonders einfach oder schwerfielen,
konnte nicht abgeleitet werden. Es fanden sich aber
Hinweise auf ein eher algorithmisches und wenig
verstdndnisorientiertes Vorgehen der Lernenden.
Insgesamt schnitten Jungen im Kompetenztest si-
gnifikant besser ab, die Effektstéarke fiel aber niedrig
aus. Dartiber hinaus zeigte eine DIF-Analyse Vortei-
le fiir Mddchen bei innermathematischen Aufgaben,
wahrend Jungen bei einer komplexen Aufgabe zum
graphisch-situativen Darstellungswechsel besser ab-
schnitten. Vor dem Hintergrund des Bestrebens Ge-
schlechterunterschiede in Mathematik zu nivellie-
ren, ergibt sich das Desiderat insbesondere (kiinf-
tige) Lehrkrifte tiber die nur geringen Geschlech-
terunterschiede wie auch spezifische Starken und
Schwichen beider Geschlechter zu informieren, da-
mit diese die eigene Einschidtzung ggfs. revidieren,
ihr Handeln reflektieren und somit Geschlechterun-
terschiede durch schulbezogene Sozialisation nicht
weiter vergrofiert werden.

Als néchstes beschrieb die Studentin Viktoria
Pesch (Ludwigsburg) ihre Masterarbeit zu ,Pradi-
kativem und Funktionalem Denken”. Das Resultat
ist, dass in der Tendenz Madchen eher pradikativ
denken.

Nach einer Kaffeepause schloss Renate Motzer
(Uni Augsburg) mit einem Beitrag zu Lerntagebii-
chern in Mathematikveranstaltungen in der Schule
und an der Uni an. Die Erfahrungen an der Schu-
le beziehen sich auf Abschlussklassen an der FOS,
BOS Augsburg (12. bzw. 13. Klassen). Den Schiile-
rinnen und Schiilern wurde zur Auswahl gestellt,
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ob sie in einem Lerntagebuch Auftrdge zur Erschlie-
Bung der mathematischen Inhalte des Unterrichts
schreiben oder sich einer miindlichen Abfrage un-
terziehen. Von den jungen Frauen haben sich (ziem-
lich) alle fiir das Fiihren eines Lerntagebuchs ent-
schlossen, die bei jungen Médnnern war es halb halb.
Es konnte ein deutlicher Zusammenhang zum pré-
dikativen/relationalen und funktionalen Denkstil
(vgl. Schwank) festgestellt werden. Bei den jungen
Frauen ist bei vielen Aufgabenstellungen ihr Sicher-
heitsbedtirfnis erkennbar. Aufierdem haben viele
ihre Tagebuchhefte sehr ansprechend gefiihrt.

An der Universitdt konnten vor allem im letzten
Semester (Corona-Semester) viele gute Erfahrungen
mit Lerntagebiichern gemacht werden. Vor Coro-
na fiihrte das Erstellen von LTB in den Vorlesun-
gen zu mehr Anwesenheit, besserer Konzentration
und manchmal auch zu mehr miindlicher Mitarbeit.
In der digitalen Lehre hilft das Lerntagebuch den
Studierenden beim hé&uslichen Durcharbeiten der
Skripte. Eine Verunsicherung entstand bei viele Stu-
dentinnen dadurch, dass es keine Besprechung gab,
was jeweils die ,richtige” Losung ist. Freilich wa-
ren immer Nachfragen per E-Mail moglich, meist
unter Angabe der eigenen Losung, mit der man
unsicher war. Die Losungsvorschldge halfen auch
der Dozentin, die Gedankengénge der Studieren-
den besser zu verstehen. Aufierdem gab es einen
Notenbonus bei Vollstandigkeit und ,Schoénheit”
der Lerntagebiicher. Auch an der Uni konnten dhn-
liche geschlechterspezifische Unterschiede gemacht
werden wie in an der Schule.

Als letztem Beitrag wurden die Gedanken von
Helga Jungwirth (Linz) diskutiert, die sie fiir das
AK-Treffen auf der GDM-Tagung in Wiirzburg vor-
bereitet hatte. Es ging ihr um Frauen und die digita-
le Gesellschaft. Sie stellte fest, dass Frauen speziell
Betroffene der Digitalisierung sind. Ihre Ausgangs-
punkte waren: Dinge formen die Gesellschaft mit.
Die Formung durch die digitalen Geréte geht an die
Substanz der Menschheit (Latour 2007). Die digitale
Technologie passt sich den Menschen an, wie sie
ihn braucht. Auflerdem ist zu beachten: Wissen =
wissenschaftliches Wissen + Erfahrungswissen (Bo-
schen 2003). Es entsteht Neues im Handeln und ein
gewisser Pragmatismus fiihrt dazu, dass altes Wis-
sen (gerade auch kreatives oder naturverbundenes
Wissen) verloren geht.

Zusammenfassend stellt Helga Jungwirth fest:

1. Beim Blick auf das verwendete Wissen lassen
sich zwei Zugédnge zur Welt unterscheiden. Der
technische, der nur das in kurzen isolierten Da-
ten Darstellbare kennt. Sprache sieht er nur un-
ter dem Aspekt Syntaktik. Daneben gibt es aber
auch den kiinstlerischen, der das Erfahrungswis-
sen mit seiner umfassenden sinnlichen Qualitat
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setzt und auf Zusammenhédnge achtet. Sprache
sieht er (nur) unter dem Aspekt Semantik. Die-
ser Zugang ist verwandt mit dem von Frauen
praktizierten Umgangs mit der Digitalisierung.

2. Zukunftsvision. Es kann nicht die Abschaffung
der Digitalisierung sein. Das wére auch vollig
unrealistisch, die Digitalisierung ist viel zu weit
entfaltet. Die Vision ist eine Gesellschaft, in der
Digitales und Nicht-Digitales gleich wertvoll ist
und gleichermaflen praktiziert wird. Konkret
wiirde dies zu einer Aufwertung der von Frauen
im Kunstbereich praktizierten Art der Weltbe-
trachtung fithren. Mehr Erfahrungswissen wie
umfassende Sinnlichkeit, Vielfalt und Zusam-
menhénge sollten eine Rolle spielen.

Anschliefend wurden die Erfahrungen der Ta-
gungsteilnehmerinnen im digitalen Semester disku-
tiert. Dabei stellten die Teilnehmerinnen fest, dass
das, was sie am digitalen Semester als belastend
empfunden haben, von den mannlichen Kollegen
wohl genauso belastend empfunden wurde.

Zum Abschluss des Zoom-Treffens fand das Ar-
beitskreistreffen statt. Renate Motzer wurde in ihrer
Rolle als Sprecherin des Arbeitskreises wiederge-
wihlt, ebenso Andrea Blunck und Christine Schar-
lach als Stellvertreterinnen.

Es wurde beschlossen, dass sich der AK im Rah-
men des GDM-Monats Mirz wieder treffen wird.

Auflerdem soll ein neuer Band aus der Reihe
,Mathematik und Gender” entstehen. Er soll die
Ergebnisse des Minisymposiums zu Genderfragen
der letzten GDM-Tagung beinhalten und einige Vor-
trage aus den letztjahrigen AK-Treffen.

Wir danken Laura Martignon fiir die digitale
Vorbereitung des Treffens und fiir die Gedanken,
die sie sich zuvor fiir ein echtes Treffen in Ludwigs-
burg gemacht hatte.

Renate Motzer, Universitdt Augsburg
E-Mail: renate.motzer@math.uni-augsburg.de
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Arbeitskreis: Lehr-Lern-Labore Mathematik

Online, 28.9. 2020

Holger Wuschke, Jiirgen Roth und Katja Lengnink

Im Rahmen der GDM-Onlinetagung 2020 hat
das Treffen des Arbeitskreises Lehr-Lern-Labore
am 28.09.2020 per Videokonferenz stattgefunden.
Jirgen Roth eroffnete die Sitzung, informierte
tiber organisatorische Fakten (Homepage, E-Mail-
Verteiler) und wies darauf hin, dass das The-
menheft ,Lehr-Lern-Labore Mathematik” der Zeit-
schrift mathematica didactica erschienen ist (online
unter http:/ /mathematica-didactica.com/aktuelle-
beitraege-o02.html). Es wurde auf die 6. Herbstta-
gung im Jahr 2021 in Paderborn aufmerksam ge-
macht, auf der auch Wahlen der Mitglieder der
Sprecher*innengruppe anstehen. Im inhaltlichen
Teil des Arbeitskreistreffens gab es Impulsvortrige
und intensive Diskussionen zum Themenschwer-
punkt ,Lehr-Lern-Labore in Zeiten von Corona”.
Den Abschluss der Sitzung bildete ein Ausblick auf
die Weiterarbeit des Arbeitskreises im GDM-Monat
Mirz 2021.

Einladung zur (analogen) 6. Herbsttagung des AK
Lehr-Lern-Labore

Die Planung der 6. Herbsttagung des Arbeitskrei-
ses vom 23.—24. September 2021 in Paderborn (Ort-
liche Tagungsleitung: Uta Hasel-Weide) wurde vor-
gestellt. Auf dieser Herbsttagung soll das The-
ma ,Inklusion und Lehr-Lern-Labore” im Mittel-
punkt stehen. Das Programm umfasst neben ei-
nem Gastvortrag von Prof. Dr. Petra Biiker (Profes-
sorin flir Grundschulbildung und frithe Bildung
an der Universitit Paderborn) und der Vorstel-
lung des Paderborner Lehr-Lern-Labors Zahlen-
Raum (https://fddm.uni-paderborn.de/projekte/
zahlenraum /) sowohl einen Vortragsslot als auch
zwei Workshop- bzw. Work-In-Progress-Runden.
Es wird herzlich dazu eingeladen, Beitrédge fiir die-
se Formate bis spatestens 22.8. 2021 bei der Spre-
chergruppe (sprechergruppe-ak-lll@mathe-labor.
de) einzureichen. Weitere Informationen zur Herbst-
tagung gibt es unter http://ak-lll.mathe-labor.de/
herbsttagung_2021/.

Wahl der Sprecher*innen des Arbeitskreises

Auf der Herbsttagung 2021 stehen zudem Neuwah-
len der Sprecher*innengruppe an. Interessent*innen
fiir eine Mitarbeit in der Sprecher*innengruppe sind
herzlich eingeladen, ihr Interesse per E-Mail an
die aktuelle Sprecher*innengruppe bestehend aus

Jurgen Roth (Sprecher), Katja Lengnink (stellver-
tretende Sprecherin), Holger Wuschke (Vertreter
der Nachwuchswissenschaftler*innen in der Spre-
chergruppe) unter sprechergruppe-ak-lll@mathe-
labor.de zu bekunden, oder die Sprecher*innen per-
sonlich zu kontaktieren.

Sitzungsthema: ,Lehr-Lern-Labore in Zeiten von
Corona”

Auf der digitalen Arbeitskreissitzung lag der the-
matische Schwerpunkt auf der Corona-bedingten
Situation, die auch die Lehr-Lern-Labor-Arbeit vor
neue Herausforderungen stellt, gleichzeitig aber
auch interessante Perspektiven eroffnet. Unter dem
Thema ,, Lehr-Lern-Labore in Zeiten von Corona”
wurden die folgenden Fragen diskutiert.

1. Organisation der Lehr-Lern-Labore in Zeiten von
Corona und digitale Lehr- und Lernformate fiir
die Ausbildung.

2. Verbindung von Lehr-Lern-Laboren zur Schul-
praxis — Verdnderungen und Modelle in der Pan-
demie.

3. Forschungsfragen und -anliegen, die sich auch
und gerade in Zeiten von Corona besonders stel-
len.

Fir die Diskussion der ersten beiden Aspekte
wurden Kurzprésentationen der Standorte Miins-
ter und Giefien gehalten und diskutiert, wahrend
Halle-Wittenberg auf den dritten Aspekt in einem
Diskussionsbeitrag einging.

Franziska Striibbe (WWU Minster) stellte das
Konzept , Mathe fiir kleine Asse digital” vor. Hier-
bei wurde deutlich gemacht, wie das Projekt ,Ma-
the fur kleine Asse” unter den Bedingungen der
Corona-Pandemie angepasst wurde. Dazu erfolgte
eine individuelle, digitale Betreuung der Matheasse
durch die Studierenden der WWU Miinster. Die
Zielstellung des Projektes war dabei, die indivi-
duellen Potenziale der kleinen Asse nachhaltig zu
fordern. Dabei wurde deutlich, dass diese individu-
elle Betreuung sowohl den Schiiler*innen als auch
den Eltern die Distanzsituation erleichterte, wenn-
gleich sie die personliche Betreuung vor Ort nicht
addquat ersetzen konnte.

Durch Katja Lengnink wurde das Projekt ,,Ma-
the fiir Cracks” vorgestellt, welches die Problem-
losefdhigkeiten von mathematisch interessierten
Schiiler*innen und Lehramtsstudierenden fordern
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sollte und von Petra Tebaartz im Rahmen eines
Seminars an der JLU Giefsen durchgefiihrt wurde.
Dazu wurden vor der Pandemie bislang analoge
Materialien konzipiert, die dann vor Ort von den
Cracks erprobt und evaluiert wurden. Im Sommer-
semester 2020 musste die Lehrveranstaltung jedoch
komplett digital umgesetzt werden und auch das
Material wurde in Form eines Lernmoduls digital
konzipiert. Wahrend und nach der Erprobung des
Lernmoduls konnte auch eine Reflexion in Hinblick
auf die Nutzung und die Kompetenzentwicklung
der Schiiler*innen erfolgen. Es zeigten sich dabei
Chancen fiir die Professionalisierung der Studie-
renden, die Nachhaltigkeit der Materialien und die
asynchrone Bearbeitung des Materials. Allerdings
wurden auch Grenzen sowohl auf der Ebene der
Schiiler*innen (kein direktes Feedback, keine Pra-
senz in der Universitit, kaum Kontakt untereinan-
der) als auch auf Studierendenebene deutlich, weil
die Prozesse des Problemlosens digital vermittelt
weniger gut sichtbar und Riickfragen nur bedingt
moglich waren.

Aus ihrem Entwicklungs- und Erforschungspro-
jekt an der MLU Halle-Wittenberg zu Moglichkei-
ten der Unterstiitzung der Lernmotivation haben Ka-
rin Richter und Sabrina Blum tiber den digitalen
Mathematik-escape-room ,,Leonardo da Vinci” berichtet.
Dieses Projekt wurde auch, aber nicht nur pande-
miebedingt umgesetzt. Es wurden die konzeptio-
nellen Uberlegungen zur Entwicklung des digitalen
Mathematik-escape-rooms sowie erste Erfahrungen
damit aus einer Pilot-Erprobung vorgestellt und
diskutiert.
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Ausblick: AK-Treffen per Videokonferenz im
GDM-Monat Mirz 2021

Es hat sich gezeigt, dass das digitale Format im Ar-
beitskreis sehr gut genutzt und als abwechslungs-
reich empfunden wurde. Insgesamt hat sich jedoch
herausgestellt, dass in einem solchen digitalen For-
mat mehr Zeit fiir Diskussionen und den allgemei-
nen Austausch zwischen den Standorten eingeplant
werden muss. Bereits im Online-GDM-Monat Mérz
2021 wird dies in der Planung berticksichtigt. Der
AK Lehr-Lern-Labore Mathematik wird am Diens-
tag, den 2. 3.2021 von 15:00-18.00 Uhr (also iiber ei-
ne Stunde ldnger als im bisherigen Ansatz) sein vir-
tuelles Arbeitskreistreffen per Videokonferenz und
zusitzlich am selben Tag ab 18:30 Uhr ein Sociali-
zing ebenfalls per Videokonferenz mit Mitgliedern
und Freund*innen des AK Lehr-Lern-Labore Ma-
thematik veranstalten. Auf diese Weise wird dem
erhohten Austauschbedarf Rechnung getragen. Na-
here Informationen zu den Formaten werden zu
gegebener Zeit auch auf der Homepage des AK
unter http:/ /ak-lll.mathe-labor.de zu finden sein
und tiber den E-Mail-Verteiler des AK Lehr-Lern-
Labore versendet. Wer in diesen E-Mail-Verteiler
aufgenommen werden mdochte, schreibt eine E-Mail
an Jiirgen Roth (roth@uni-landau.de).

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

Juirgen Roth, Universitit Koblenz-Landau
E-Mail: roth@uni-landau.de

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

Arbeitskreis: Mathematik und Bildung

Online-Tagung, 30.10.2020

Tanja Hamann und Markus A. Helmerich

Die Herbsttagung des Arbeitskreises ,Mathema-
tik und Bildung” fand dieses Jahr am 30. 10. 2020
als Online-Tagung statt, an der sich {iber 20 Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer aus verschiedenen
Bildungsinstitutionen aus ganz Deutschland und
Osterreich beteiligten. Es war uns als Arbeitskreis
gerade jetzt wichtig, die aktuellen Entwicklungen
rund um Digitalisierung in Lehre und Unterricht
auch aus der bildungstheoretischen Perspektive zu
beleuchten und Aktivitaten zur Digitalisierung so-

wie ihren Beitrag zur mathematischen Bildung zu
diskutieren. Damit kniipften wir an die vorherigen
Arbeitskreistagungen inhaltlich an und konnten
mit dem neuen Veranstaltungsformat auch gleich
praktische Erfahrungen mit digitalen Kommunika-
tionswerkzeugen sammeln.

Im Eroffnungsbeitrag ,Das Digitale als Bil-
dungsherausforderung fiir den Mathematikunter-
richt?” begann Andreas Vohns (Universitat Klagen-
furt) mit einer Kldarung der grundlegenden Begriff-
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lichkeiten im Zuge von ,Bildung” und , Digitalisie-
rung”. Bildung definiert er dabei — insbesondere in
Abgrenzung zu , Erziehung” und , Ausbildung” -
als ,,den in der Person ablaufenden Prozess des
Sichherausbildens eines Selbst- und Wertebewusst-
seins” (Seel, N. M. & Hanke, U. (2015). Erziehungs-
wissenschaft: Lehrbuch fiir Bachelor-, Master- und
Lehramtsstudierende. Berlin, Heidelberg, Springer,
S. 14); unter Digitalisierung versteht er neben der
zunehmenden Bedeutung digitaler Werkzeuge vor
allem einen gesellschaftlichen Transformationspro-
zess aufgrund des intentionalen wie emergenten
Eindringens des , Digitalen” in gesellschaftliche Sys-
teme. Dabei stellt er einen offenbar breiten politi-
schen Konsens dartiber fest, dass es sich um einen
nicht vermeidbaren, allenfalls gestaltbaren Prozess
handelt.

Die verschiedenen Ansétze und Strategiepapie-
re aus Politik und Fachgesellschaften zur Gestal-
tung der , Digitalen Bildung” zeigen verschiedene
Stofsrichtungen zwischen digitaler Grundbildung,
Berufsvorbereitung und , Critical Digital Literacy”,
wobei Letzteres mit einem Konzept algorithmischer
Miindigkeit verglichen werden kann, wie es Katja
Lengnink auf der Herbsttagung 2019 vorgestellt hat,
auf. Mit sieben Thesen formulierte Andreas Vohns
pointiert die Herausforderungen der digitalen Bil-
dung und zeigt existierende Divergenzen in der
derzeitigen Diskussion auf: Wahrend die Didaktik
digitale Werkzeuge fast ausschlieflich als didakti-
sches Instrument zur Erreichung fachspezifischer
Ziele rahmt (eine Richtung, die in der Politik prak-
tisch keine Rolle spielt), sieht die Fachmathematik
ihren Beitrag zu digitaler Bildung vorrangig in der
Vermittlung der theoretischen fachlichen Grund-
lagen (,Mathematik als Betriebssystem des Digi-
talen”), ein Konzept, das sich dem Verdacht der
Unredlichkeit ausgesetzt sieht. Mit dieser inkon-
gruenten Sichtweise gehen auch unterschiedliche
Einschdtzungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge
in Abschlusspriifungen einher. Im Falle der Ma-
thematikdidaktik handelt es sich hierbei um den
Ausdruck eines ,gestorten Verhéltnisses [...] zum
,Rechnen”“ und zur nach wie vor durch Routine-
tatigkeiten gepragten Praxis des Mathematikunter-
richts, mit deren Funktionalitit sich nicht ausein-
andergesetzt wird. Soziale Implikationen digitaler
Lehr-Lernarrangements spielen dagegen, ebenso
wie die Entwicklung eines Programmes zur ,Criti-
cal Digital Literacy”, bisher praktisch keine Rolle
und sind entsprechend ungeklart.

Der zweite Beitrag , Digitalisierung, Lehrkraf-
te und digitale Bildung” von Norbert Noster und
Hans-Stefan Siller (beide Universitit Wiirzburg)
kniipfte an dieser Auseinandersetzung an und stell-
te zunéchst verschiedenen Dimensionen von Digi-
talisierung (u. a. industriell, politisch, sozial, emo-
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tional) ins Zentrum. Es wurden exemplarisch, an-
hand von Materialien aus dem Projekt MaLeNe,
die von Lehrkriften rund um den Einsatz digi-
taler Werkzeuge im Mathematikunterricht erstellt
worden sind, Chancen und Gefahren zur Digita-
lisierung fiir den Mathematikunterricht und die
mathematische Bildung aufgezeigt. Inhaltliche Bei-
spiele waren die Anndherung der Kreiszahl Pi, die
Auseinandersetzung mit Potenzfunktionen und ei-
ner parametergesteuerten Sinusfunktion. Hieraus
wurden Anforderungen an die (Aus-)Bildung von
Lehrkréften abgeleitet, die sich aus den Ansprii-
chen des Unterrichts im digitalen Zeitalter in Be-
zug auf die drei Bereiche mathematische Inhalte,
fachdidaktische Aspekte und digitale Werkzeuge
ergeben. Zudem wurde diskutiert, was man unter
,digitaler Bildung” verstehen kann und welchen Bei-
trag der Mathematikunterricht hierzu leisten kann.
Dartiber hinaus wurden die Weitldufigkeit des Be-
griffes Digitalisierung und die damit verbundenen
Schwierigkeiten im Umgang damit herausgestellt.
Als Chancen von digitalem Mathematikunterricht
wurde der vereinfachte Zugang zu rechenlastigen
Verfahren, die Reduktion schematischer Abliufe,
die Generierung von Ausgangspunkten fiir neue
Lerngelegenheiten und Anldssen zur Reflexion so-
wie die Starkung der Motivation von aufiermathe-
matischen Inhalten herausgearbeitet. Aber Norbert
Noster benannte auch klar die Gefahren der Digi-
talisierung des Mathematikunterrichts: Der Fokus
konnte zu stark auf die Anwendung mathemati-
scher Verfahren gelenkt und so die prozessbezoge-
ne Handlungsebene vernachlissigt werden, digitale
Technologie konnte allzu unkritisch eingesetzt wer-
den und so die Auswahl der inhaltlichen Schwer-
punktsetzung beschranken. Digitale Bildung muss
sich also im Spannungsfeld von Medien, Inhalten
und padagogischen Fragen bewihren.

Um ,Nutzen und Grenzen digitaler
Lehr/Lernangebote fiir Schiilerinnen und Schiiler
und Studierende” ging es auch im dritten Beitrag
von Katja Lengnink und Theresa Scholl (beide Uni-
versitdt Gieflen). An der Justus-Liebig-Universitat
Gieflen haben sich nicht erst, aber auch seit der
Pandemie neue Lehr-/Lernformate entwickelt, die
digitale Elemente enthalten. Im Vortrag wurden
zwei Beispiele vorgestellt:

m Das Lernmodul , Basiswissen Geometrie digi-
tal”, das im Lernmanagementsystem ILIAS im-
plementiert ist und die Studierenden im Fach
Mathematik fir Haupt- und Realschulen, fiir
Forderschulen und fiir Gymnasien in der ei-
genstandigen Reaktivierung von Schulstoff im
Bereich Geometrie unterstiitzen soll. Das Mo-
dul wird im Rahmen des hessenweiten Projekts
,digLL” gefordert, fiir das Theresa Scholl verant-
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wortliche Projektmitarbeiterin ist. Theresa Scholl
bot auch erste Einblicke in die Daten, die im
Rahmen des Projekts digLL erhoben wurden.

m Das digitale Seminar ,Mathe fiir Cracks”, in
dem im Wintersemester ein digitaler Problemls-
sekurs fiir begabte und besonders interessierte
Schiilerinnen und Schiiler entwickelt, erprobt
und reflektiert wurde. Die Lehrveranstaltung
wurde konzipiert und durchgefiihrt von Petra
Tebaartz in Zusammenarbeit mit der DGhK,
dem Mathematikum und dem Mathematikzen-
trum Wetzlar; vorgestellt wurde es von Katja
Lengnink.

Es wurde diskutiert, was diese digitalen Lehr-
/Lernangebote leisten konnen und welche Grenzen
sie aufweisen. Der Nutzen von digitalen Lernmodu-
len wurde in der zeitunabhédngigen Bereitstellung,
der Freiheit im Bearbeitungstempo, der Moglich-
keit zum direkten Feedback und der vorab trans-
parenten Darstellung von Erwartungen gesehen.
Inhaltlich liefs sich das iiberzeugend umsetzen mit
Dynamischer Geometrie, mit multimedialen, aber
auch vorstellungsorientierten Zugangen, die zudem
eine Differenzierung vom Lernenden aus zuliefien.
Allerdings sieht man sich durch die Digitalisierung
im Rahmen der Erprobung der beiden Lernumge-
bungen auch klaren Schwierigkeiten ausgesetzt: die
Kommunikation und Moglichkeit zur Kooperation
leidet, die Ganzheitlichkeit des Zugriffs auf ein The-
ma geht durch die oft sehr kleinschrittige Anleitung
iiber Aufgaben verloren, die Kreativitit des Schop-
fens eigener Ideen und Gedanken im Umgang mit
Problemen wird nicht im altgewohnten MafSe unter-
stiitzt und schliefdlich werden Selbstandigkeit und
Organisationsfahigkeit nicht ausreichend durch die
Systeme gestiitzt. Katja Lengnink stellte dann die
Frage: Verdndert der Zugang tiber digitale Lernmo-
dule zwingend die Mathematik bzw. das mathema-
tische Arbeiten? In der Diskussion wurde klar, dass
die Heranfiihrung von Lernenden an die Denk- und
Arbeitsweisen der Mathematik eine dringende Un-
terstiitzung — auch und insbesondere — beim Einsatz
von digitalen Lernmodulen braucht, und man nicht
zulassen sollte, dass die technischen Rahmenbedin-
gungen bestimmen, was an Bildungsanspriichen
und -zielen umgesetzt werden kann.

In der folgenden Zwischendiskussion wurde als
Defizit der momentanen Digitalisierungsbestrebun-
gen das Fehlen einer zentralen Plattform identifi-
ziert, auf der digitale Lernumgebungen von Lehr-
kraften an Schulen, Lehrenden und Forschenden
an Universitdten und anderen Akteuren im Profes-
sionalisierungsprozess von Lehrkraften gemeinsam
entwickelt, erprobt und datenschutzrechtlich ab-
gesichert Bearbeitungsdokumente analysiert und
interpretiert werden kénnten. In einigen Bundes-
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landern gibt es hier schon erfolgversprechende An-
sdtze, in anderen fehlt aber vollig die Infrastruk-
tur. Damit ein Digitalisierungsprozess des Mathe-
matikunterrichts gelingen kann, miissen aber die
Rahmenbedingungen stimmen und die technischen
Herausforderungen nicht auf die an der Gestaltung
von Lern- und Bildungsinhalten Interessierten aus-
gelagert werden.

Im letzten Beitrag ,Mathematikbild und mathe-
matische Bildung — Auflerungen und Vorstellun-
gen von Schiilerinnen und Schiilern” von Stefan
Pohlkamp (Universitdt Aachen) wurde ein Einblick
in einen Workshop zu normativer Modellierung
anhand von Sitzverteilungen gegeben. In diesem
Lernangebot konnten Schiilerinnen und Schiiler
(n = 67 bei sechs Durchfiihrungen) das Gelernte
mit eigenen Worten zusammenfassen sowie person-
liche Schlussfolgerungen fiir ihr Mathematikbild
formulieren. Eine qualitative Auswertung zeigte
einerseits, wie starr und wirklichkeitsfern Mathe-
matik teilweise gedacht wird, andererseits welches
Bildungspotenzial mit einem Verstandnis fiir die
Gestaltungskraft von Mathematik einhergeht. Die
dabei auftretende Ambivalenz, die , Allméchtigkeit”
der Mathematik einerseits wahrzunehmen, anderer-
seits aber die Kraft der Gestaltungsprinzipien der
Mathematik nicht fiir die eigene ErschlieSung der
Welt anzunehmen, priagte die Diskussion um die
Miindigkeit gegeniiber und durch die eingesetzten
mathematischen Modelle.

Im GDM-Monat ist fiir den 3. Médrz 2021 um
14-17 Uhr ein weiteres Treffen des Arbeitskreises
im Online-Format geplant, um die Fragen nach ma-
thematischer Bildung in Schule, Universitdt und
Gesellschaft weiter zu vertiefen. Dafiir konnten wir
David Kollosche (Universitat Klagenfurt) gewinnen,
der sich in einem Beitrag zur , Epistemologischen
Bildung als Ziel von Mathematikunterricht” aus
einer derzeit stark vernachlassigten Perspektive mit
dem Bildungsanspruch an Mathematik auseinan-
dersetzt.

Ebenso wird es auch 2021 wieder eine Herbst-
tagung geben, die das Verhiltnis von Mathema-
tik und Gesellschaft mit dem Fokus auf inklusive
Teilhabe an Bildungsprozessen beleuchten soll. Ter-
mine und Inhalte der Tagungen des Arbeitskrei-
ses werden auf Madipedia und tiber den E-Mail-
Verteiler des Arbeitskreises bekannt gegeben.

Tanja Hamann, Universitdt Hildesheim
E-Mail: hamann@imai.uni-hildesheim.de

Markus A. Helmerich, Universitédt Siegen
E-Mail: helmerich@mathematik.uni-siegen.de
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Arbeitskreis: Mathematikdidaktik und Mathematikunterricht

in Osterreich

Tagungen im Jahr 2020

Giinter Maresch und Edith Lindenbauer

Der Arbeitskreis Mathematikdidaktik und Mathe-
matikunterricht in Osterreich tagt iiblicherweise
zweimal pro Jahr. Aufgrund der Verschiebung der
GDM-Tagung in Wiirzburg fand die erste Sitzung
des Arbeitskreises erst am 28. September in Form
eines Onlinemeetings statt. Wie tiblich diente dieses
Format dazu, sich iiber die Situation an den ein-
zelnen Institutionen in Osterreich auszutauschen.
Einen zentralen Diskussionspunkt der Sitzung bil-
dete die derzeitige Situation zur Uberarbeitung der
zentralen Reife- und Diplompriifung sowie die Po-
sitionierung des Arbeitskreises dazu.

Die Herbsttagung des Arbeitskreises fand nicht
in der tiblichen Form einer zweitdgigen Prasenz-
tagung, sondern als gekiirztes Onlineformat am
26. November 2020 von 14:00 bis 17:00 Uhr statt.
Folgende Programmpunkte waren Thema:

s Erdffnung

= Neuwahl der Sprecherinnen beziehungsweise
Sprecher des Arbeitskreises

» Bericht iiber aktuelle Entwicklungen in Oster-
reich zu den Themen Reifepriifung und Lehr-
plan sowie anschlieflende Diskussion

m Berichte aus den einzelnen Institutionen

m  Nichste Termine und Allfélliges

Die Ergebnisse der Tagung werden zu einem spéte-
ren Zeitpunkt in den Mitteilungen der GDM verof-
fentlicht.

Giinter Maresch, Universitdt Salzburg
E-Mail: guenter.maresch@sbg.ac.at

Edith Lindenbauer, PH Obergosterreich
E-Mail: edith.lindenbauer@ph-ooe.at

Arbeitsgruppe: PriMaMedien — Lernen, Lehren und Forschen mit
digitalen Medien im Mathematikunterricht der Primarstufe

Minisymposium, 1.10.2020

Roland Rink und Daniel Walter

Wihrend der vergangenen GDM-Jahrestagung hat
die AG ,PriMaMedien — Lernen, Lehren und For-
schen mit digitalen Medien im Mathematikunter-
richt der Primarstufe’ am Donnerstag, 1. 10. 2020,
ein Minisymposium angeboten. Teilnehmerinnen
und Teilnehmer aus Forschung und Praxis tausch-
ten sich im Rahmen von sechs Vortrdgen tiber inno-
vative Unterrichtsideen sowie aktuelle Forschungs-
projekte zum Einsatz digitaler Medien in den Klas-
senstufen 1 bis 6 sowie der universitdren Lehre aus.

Zwei Vortrage widmeten sich dem Einsatz digi-
taler Medien in der universitdren Lehre:

» Daniela Gotze (Universitat Siegen): Elemente der
Arithmetik dynamisieren und digitalisieren. Im Bei-
trag wurden Ideen vorgestellt, wie Grundschul-
lehramtsstudiere durch den Einsatz mathema-

tikhaltiger Videos beim Erwerb fachmathemati-
scher Kompetenzen unterstiitzt werden kénnen.
Hierzu wurden exemplarisch sog. Beweisvideos
aus dem Projekt , Arithmetik digital” vorgestellt.

s Heike Hahn und Nadine Puschner (Universitit
Erfurt): Digitales Lernen im Mathematikunterricht —
Ergebnisse der Evaluation eines Studienmoduls. Der
Beitrag thematisierte ein Pflichtmodul fiir Lehr-
amtsstudierende in der Masterphase. Insbeson-
dere wurde im Vortrag auf die Konzeption so-
wie die inhaltliche Ausgestaltung des Seminars
eingegangen.
Vier Vortrage widmeten sich hingegen der Un-
terrichtsebene:

»  Melanie Platz (Pddagogische Hochschule Tirol):
Konnen digitale Medien Kinder beim priformalen
Beweisen in der Primarstufe unterstiitzen? Der Bei-
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trag griff den gegenwartigen Stand der Entwick-
lung einer Lernumgebung zur Férderung von
Kompetenzen zum praformalen Beweisen auf.
Dartiber hinaus wurden auch Nutzungsweisen
von Kindern bei der Verwendung der Lernum-
gebung vorgestellt.

m Jacqueline Bonow (Justus-Liebig-Universitit Gie-
Ben): Rechendreiecke physisch und virtuell: Potenzia-
le in inklusiven Settings. Im Beitrag wurden Ideen
vorgestellt, wie das virtuelle, interaktive Rechen-
dreieck sowie seine physische Entsprechung im
Unterricht genutzt werden kann — auch in inklu-
siven Settings. Ferner wurden erste Forschungs-
befunde zu Nutzungsweisen durch Lernende
unter besonderer Beriicksichtigung fachdidak-
tischer Potenziale der jeweiligen Medien darge-
legt.

m Rebecca Klose (Justus-Liebig-Universitit Gie-
en): PriMaPodcasts als Erhebungsmethode im
Kontext mathematischer Begriffsbildung. Der Bei-
trag thematisierte Moglichkeiten, qualitative ma-
thematikdidaktische Forschung mittels Audio-
Podcasts fiir die Primarstufe (sog. PriMaPod-
casts) durchzufiihren. Hierzu wurde eine empi-
rische Studie bei Grundschulkindern vorgestellt,
die Begriffsbildungsprozesse auch in bilingua-
len Settings in den Blick nimmt.

s Karina Hoveler und Janet Winzen (Westfali-
sche Wilhelms-Universitat Miinster): Design-
Prinzipien zur Entwicklung eines digitalen Arbeits-
mittels zur Kombinatorik. Die Entwicklung einer
digital gestiitzten Lernumgebung stellte den
Kern des Beitrags dar. Dabei wurden insbe-
sondere umgesetzte Designprinzipien dargelegt,
mit deren Hilfe Kinder bei der geschickten Struk-
turierung von Objekten sowie der Anzahlbestim-
mung unterstiitzt werden kénnen.

Arbeitskreis: Problemlosen

Online, 7./8. 10. 2020

ARBEITSKREISE

Sommertagung 2021

Die vierte Sommertagung wird zweitdgig vom
11.6.2021 bis zum 12.6.2021 stattfinden. Die Ta-
gung wird aus naheliegenden Griinden im Onli-
neformat angeboten. Die Anmeldemodalitidten so-
wie weitere Informationen sind auf www.pri-ma-
medien.de verdffentlicht. Das Tagungsprogramm
folgt im Frithjahr 2021. Anmeldungen zur Tagung
sowie die Einreichung von Beitragen erfolgt formlos
per Mail bei Roland Rink (r.rink@tu-braunschweig.
de) und Daniel Walter (daniel.walter@uni-muenster.
de).

Einladung zur Mitarbeit

Informationen zur Arbeitsgruppe PriMaMedien
sind im Internet unter www.pri-ma-medien.de zu
finden. Interessierte sind herzlich eingeladen, sich
aktiv in der Arbeitsgruppe zu engagieren, indem
sie an den regelméfiigen Arbeitsgruppentreffen
wéhrend der GDM-Jahrestagungen sowie der jahr-
lich stattfindenden Herbsttagung des AK Grund-
schule in Bad Salzdetfurth teilzunehmen. Sofern
Sie regelméfiig Informationen zu Aktivitdten der
Arbeitsgruppe per Mail erhalten mochten, konnen
Sie in den AG-Newsletter aufgenommen werden.
Gerne konnen Sie sich hierzu bei Roland Rink
(rrink@tu-braunschweig.de) oder Daniel Walter
(daniel.walter@uni-muenster.de) melden.

Roland Rink, Technische Universitdt Braunschweig
E-Mail: r.rink@tu-braunschweig.de

Daniel Walter,
Westfilische Wilhelms-Universitiat Miinster
E-Mail: daniel.walter@uni-muenster.de

Lukas Baumanns, Benjamin Rott und Nina Sturm

Die durch das SARS-CoV-2 ausgeloste Pandemie
hat weiterhin einen immensen Einfluss auf die Uni-
versitdten. Auch die Durchfiihrung von Tagungen
wird dadurch erschwert. Dennoch hat sich auch in
diesem Jahr der GDM-Arbeitskreis Problemlésen
zu seiner jahrlichen Herbsttagung zusammengefun-
den. Diese wurde von der Universitdt zu Koln am
7. und 8. Oktober 2020 in einem Online-Format

- und dadurch mit hinreichendem Abstand — orga-
nisiert und durchgefiihrt. Im Sinne des ,Flipped
Classroom”-Konzepts wurden die Prdsentations-
videos vorab von den Vortragenden erstellt und
allen angemeldeten Personen vor der Tagung zur
Verfligung gestellt, um den Austausch vorzuberei-
ten. Passend dazu bestanden die Beitrage wahrend
der Tagung aus einer ca. zehnminiitigen Kurzversi-
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on bzw. Zusammenfassung und einer gut dreiflig-
miniitigen, sehr ergiebigen Diskussionsphase, von
der der wissenschaftliche Diskurs spiirbar profitier-
te.

Insgesamt 38 Teilnehmende haben zehn Vor-
trage diskutiert, wobei eine grofle Bandbreite an
wissenschaftlichen Studien und praktischen Erfah-
rungen zum mathematischen Problemldsen zusam-
mengetragen wurden: So wurde unter anderem das
Riickwiértsarbeiten aus konzeptueller und empiri-
scher Perspektive beleuchtet. Ein anderer Beitrag
hat die Aufgaben zentraler Priifungen aus Thiirin-
gen und Sachsen auf ihre Problemhaftigkeit unter-
sucht. Zudem wurde ein Format zur Forderung
mathematisch befdhigter Schiiler*innen wahrend
der anhaltenden Pandemie vorgestellt.

Wie in den vergangenen Jahren werden die Bei-
trage, die aus den Vortrdgen der Tagung entste-
hen, in diesem Jahr als Tagungsband des GDM-
Arbeitskreises Problemlosen im WTM-Verlag er-
scheinen.

GDM-Monat 2021

Im Rahmen des ,,GDM-Monats”, der anstelle der
Herbsttagung in Liineburg im Mérz 2021 stattfindet,
plant der Arbeitskreis Problemltsen ein Symposi-
um. Im Rahmen der Veranstaltung wird der Ein-
satz von mathematischen Problemen im Unterricht
diskutiert, den Einstieg in diese Diskussion wird
Thomas Jahnke gestalten mit einem Impulsvortrag
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mit dem Titel ,Fiinf méafiige steile, wenngleich un-
verhohlene Thesen zum Problemldsen im Mathe-
matikunterricht”. Geplant ist die Veranstaltung fiir
Mittwoch, den 17. 3.2021, um 16 Uhr (via Zoom).

Herbsttagung 2021

Auch im kommenden Jahr will der GDM-
Arbeitskreis Problemlosen die Moglichkeit des Aus-
tauschs nicht missen. Die Pddagogische Hochschule
Ludwigsburg wird die Organisation und Austra-
gung der Herbsttagung 2021 iibernehmen. Diese
wird voraussichtlich am 30. September und 1. Okto-
ber (Donnerstag und Freitag) abgehalten. Ob es sich
dabei wieder um eine Tagung im Online-Format
handeln wird oder ob es eine Prasenztagung wer-
den kann, hingt dabei von der Entwicklung der
Pandemie in diesem Jahr ab. Aktuelle Informatio-
nen zur ndchsten Herbsttagung des Arbeitskreises
Problemlosen lassen sich stets der Madipedia-Seite
entnehmen.

Lukas Baumanns, Universitidt zu Koln
E-Mail: lukas.baumanns@uni-koeln.de

Benjamin Rott, Universitdt zu Koln
Email: benjamin.rott@uni-koeln.de

Nina Sturm, Pddagogische Hochschule Ludwigsburg
E-Mail: nina.sturm@ph-ludwigsburg.de

Arbeitskreis: Psychologie und Mathematikdidaktik

Virtuelles Schloss Rauischholzhausen, 9.-10. 10. 2020

Anke Lindmeier und Daniel Sommerhoff

Online, offline, hybrid oder gar nicht? Das sind die
Entscheidungen, vor denen auch das Organisati-
onsteam der Herbsttagung des AKs , Psychologie
und Mathematikdidaktik” dieses Jahr stand. Nach
langerem Sondieren und Abwarten entschieden wir
uns erst im September schweren Herzens fiir ei-
ne Online-Tagung — um es vorwegzunehmen: Wir
beendeten die Tagung mit leichtem Herzen.

So trafen sich rund 30 Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer im ,,virtuellen Schloss Rauischholzhausen”
(Tagungsstitte der Justus-Liebig-Universitidt Gieflen,
welcher wir eigentlich seit Jahren die Treue halten).
Das Tagungsprogramm war wie immer straff — vier

Vortrdage mit vertiefter Diskussion in zwei halben
Tagen und dazu eine akademische Abenddiskussi-
on. Abgerundet wurde das Programm durch ein
virtuelles soziales Rahmenprogramm - inklusive
Schlosskeller und optionalem Bier in break-out Rau-
men. Im Gegensatz zu Priasenztagungen ist es bei
Online-Tagungen hdufig schwieriger, sich vollstan-
dig auf das Tagungsprogramm zu konzentrieren.
Deshalb wurde bei der Online-Tagung bereits vor-
ab die klare Erwartung kommuniziert, dass die
Teilnehmenden aufmerksam an der gesamten Ta-
gung teilhaben, ablenkende Tétigkeiten in die be-
reitgestellten Offline-Zeiten verlegen, ihre Kame-
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ras dauerhaft aktivieren und ernsthaft am Diskurs
partizipieren sollen. Auf diese Weise sollte sicher-
gestellt werden, dass die Vortragenden wertvolle
Riickmeldungen zu ihren aktuellen mathematikdi-
daktischen Projekten erhalten und nicht nur — wie
man es leider aus manchen Lehrveranstaltungen
kennt — fiir eine weitgehend anonyme Masse von
nicht-sichtbaren Teilnehmenden referierten. Einige
Teilnehmende organisierten sich sogar extra eigene
dezentrale Tagungsraumlichkeiten. Insgesamt war
die Tagungsmoral so hoch, dass die Anzahl der
eingeloggten und per Video zugeschalteten Teil-
nehmenden in einem schmalen Band zwischen 29
und 31 schwankte. Zoom sei Dank, gab es keine
technischen Erschwernisse.

Dass der AK im Geiste der International Group
for Psychology of Mathematics Education (IGPME)
steht, wurde in den diesjdhrigen Themen beson-
ders deutlich. Die auf der Tagung prasentierten
Forschungsarbeiten haben eine besondere Nihe zu
psychologischer Forschung, beispielsweise indem
sie psychologische Konstrukte nutzen oder allge-
meinere Theorien mathematikdidaktisch vertiefen.

Der Freitagnachmittag stand ganz im Zeichen
motivationaler Prozesse beim Mathematiklernen
im Studium. Im ersten Vortrag der Tagung fiihrte
Lara Gildehaus in bisher wenig beachtete Fragen
der Identitdtsbildung von Lehramtsstudierenden in
der Studieneingangsphase und mogliche Folgen fiir
die Wertzuschreibungen von Lerngelegenheiten ein.
Stefanie Rach prasentierte anschlieffend drei Studi-
en, die vertiefend motivationale Faktoren und deren
Zusammenspiel iiber die ersten Wochen im Mathe-
matikstudium betrachten. Beide Studien zeigten
sehr schon auf, wie wichtig eine konzeptuell pra-
zise Fassung von Konstrukten ist, wenn man den
allgemein vermuteten Zusammenhang zwischen
Motivation und wohlbekannten Problemen am Stu-
dienbeginn wissenschaftlich aufklaren mochte.

Im Anschluss an die Einzelvortrage sah das Pro-
gramm die ,akademische Abenddiskussion” vor.
Drei Themen wurden den Teilnehmenden zur Ab-
stimmung vorgelegt. Unabhéngig von einem kon-
kreten Forschungsprojekt oder einer Studie wollten
die Teilnehmenden sich dieses Jahr mit der provo-
kativen Frage auseinandersetzen, ob Prozessqua-
litdt in der (mathematikdidaktischen) Forschung
ein missachtetes Thema ist. Unter Prozessquali-
tat wird dabei die wissenschaftliche Umsetzung
von Forschungsprozessen und ihre nachvollziehba-
re Dokumentation verstanden. Stefan Ufer sorgte
durch einen Kurzimpuls fiir die themenspezifische
kognitive Aktivierung, bei der insbesondere drei
Fragenkomplexe behandelt wurden:

m  Welche Standards fiir Prozessqualitét existieren,
verwenden wir oder brauchen wir noch?

ARBEITSKREISE

= (Wo) Kann es angesichts der Heterogenitit inner-
halb der Mathematikdidaktik {iberhaupt iiber-
greifende Standards geben?

= Wie konnen Standards und deren Einhaltung
im Rahmen der Forschung dargestellt und dem
Nachwuchs transparent gemacht werden?

In den Kleingruppen in Breakout-Rdumen sowie
anschlieflend im Plenum entwickelte sich eine leb-
hafte Diskussion, bei der einerseits von einer Viel-
zahl an Anwesenden der Mehrwert entsprechender
Standards betont wurde, gleichzeitig aber auch ei-
ne Uberregulierung und Biirokratisierung des For-
schungsprozesses beftirchtet wurde. Auch kam die
Frage auf, in welcher Beziehung Standards inner-
halb der Mathematikdidaktik zu Standards in an-
grenzenden Wissenschaften, bspw. in der Psycholo-
gie, Soziologie, Statistik bzw. Mathematik, stehen
miissten bzw. sollten. SchliefSlich wurde diskutiert,
wie Anreize geschaffen werden konnten, entspre-
chende Standards konsequenter (bzw. in manchen
Féillen tiberhaupt) in der Praxis umzusetzen. Of-
fensichtlich — und erwartet — wurden in der kurz-
en verfligbaren Zeit, welche angesichts der regen
Diskussion noch um 50 % verlangert wurde, kei-
ne abschlieffenden Antworten gefunden, sondern
nur erste Ideen diskutiert. Angesichts der Relevanz
entsprechender Meta-Diskussionen, die iiber spe-
zifische Forschungsinhalte hinaus gehen und die
Mathematikdidaktik als wissenschaftliche Disziplin
als Ganzes betreffen, wiren dhnliche Diskussionen
sicherlich auch in der breiteren GDM-Gemeinschaft
wiinschenswert und sinnvoll, wenn auch nicht ein-
fach.

Wie immer wurde das Gespréach in den gemiit-
lichen Ausklang des Abends mitgenommen. Ver-
schiedene Breakout-Rdume mit authentischen Na-
men wie ,,an der Bar” oder ,,beim Karteln”, in die
man selbststiandig eintreten konnte, ermoglichten
ein proximales Erlebnis des Rauischholzhausener
Schlosskellers. Einzig Bier oder Wein musste man
sich aus dem heimischen Vorrat organisieren — und
zugegebenermaflen ist das eigene Sofa doch gemiit-
licher als die meisten Tagungsbars. Den Raum fiir
sozialen Austausch und die Moglichkeit, manche
Gespréche fortzuspinnen haben die Teilnehmenden
als sehr gelungen erlebt.

Die Vortrdge des zweiten Halbtages nahmen
Aspekte von Lehrerkompetenz in den Blick. Am
Samstagvormittag prasentierten Colin Jeschke und
Anke Lindmeier aktuelle Studien zur Entwicklung
Aktionsbezogener Kompetenz von Mathematiklehr-
kraften. Die akademisch jiingeren Teilnehmenden
konnten dabei auch einen selten gewihrten Einblick
gewinnen, wie sich langerfristige Forschungsvorha-
ben als Prozess entwickeln. Sara Becker stellte zum
Abschluss schliefllich eine experimentelle Studie
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Gruppenfoto, entstanden auf der Online-Herbsttagung des AK Psychologie und Mathematikdidaktik, Oktober 2020 (A. Lindmeier)

zum Einfluss von Stress auf die Wahrnehmung von
Aufgabenmerkmalen und die Beurteilung von Auf-
gabenschwierigkeiten vor. Experimentelle Studien
dieser Art, welche auch auf physiologischen Da-
ten der Teilnehmenden beruhen, werden bisher im
Bereich Lehrerkompetenzforschung selten durch-
gefiihrt, sodass es fiir alle umso spannender war,
einen vertieften Einblick in die Moglichkeiten und
Grenzen solcher Studien zu erlangen.

Die Vortragenden kommen im Folgenden selbst
zu Wort und lassen auch Sie als Lesende nochmals
an den Inhalten der Vortrdge und den Kernpunk-
ten der Diskussionen teilhaben. Trotz der Erschwer-
nisse digitaler Tagungsformate konnten die kurz-
weiligen Vortrdge alle Zuhorenden in den Bann
ziehen. Die professionelle Handhabung der digita-
len Tagungswerkzeuge bei den Préasentationen und
Diskussionen war beeindruckend und hat wesent-
lich zum Gelingen des akademischen Austausches
beigetragen. Im Namen aller Teilnehmerinnen und
Teilnehmer diirfen wir den Vortragenden herzlich
fiir ihre Bereitschaft danken, ihre Arbeiten ausfiihr-
lich vor- und zur Diskussion zu stellen!

Attainment Value und Identitit im
Mathematikstudium — Lara Gildehaus, Michael
Liebendorfer (Universitit Paderborn)

Die Studieneingangsphase Mathematik ist von ex-
trinsischer Motivation geprédgt. Unterschiede der
Studierenden im Umgang mit den Anforderungen
(z.B. selbststandiges Bearbeiten von Ubungsaufga-
ben vs. Abschreiben, aber auch Studienabbruch)

konnten dariiber erklart werden, welchen Wert die
Handlungen fiir die eigene Identitdt haben. Dies
wurde mithilfe von Attainment Value (Eccles, 2009),
einem Konstrukt innerhalb der Expectancy-Value
Theory, diskutiert. Unter Attainment Value versteht
man dabei den Wert, den eine Person einer Sache
aufgrund des Bezugs zu ihrer Identitidt und den
zugehorigen Wertvorstellungen zuschreibt.

Attainment Value konnte im Kontext der Ma-
thematik in anderen Studien den Verbleib im Stu-
dium erklédren (Robinson et al., 2019), ist aber fiir
das Mathematikstudium bislang schwer zu fassen,
insbesondere auch schwer zu messen. In der vorge-
stellten Studie wurde dieser Zugang mit dem Kon-
zept der Positional Identity (Holland et al., 2008)
auf wahrgenommene Selbst- und Fremdbilder von
Mathematikstudierenden erweitert und individuell
verschiedene Handlungsrdaume wurden einbezo-
gen. Als Teil eines grofieren Forschungsvorhabens
im Mixed-Methods Design wurden anhand von
Gruppendiskussionen zunéchst qualitativ relevante
Positions und Positional Identities von Lehramts-
studierenden rekonstruiert und entlang der Values
mit dem Lernverhalten in Beziehung gesetzt. Bisher
zeigte sich, dass sich eine spezifische Lehramts-
Position rekonstruieren lisst, zu der ein klarer Be-
rufsbezug, geringere Fahigkeiten und Bediirfnisse
fachlichen Lernens und ein gegentiber dem Fachstu-
dium geringerer Wert gehort. Lehramtsstudierende
scheinen grundséchlich mit dieser Position kon-
frontiert zu werden, bilden aber unterschiedliche
Positional Identities dazu.
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Kernpunkte der Diskussion und neue Perspektiven

In der Diskussion gab es sowohl Anmerkungen
zum gesamten Forschungsvorhaben als auch kon-
kretes Feedback zu den ersten empirischen Ergeb-
nissen zur Identitdat von Lehramtsstudierenden. Zu
letzteren wurde vor allem der Zusammenhang der
Ergebnisse mit der jeweiligen Studiengangorgani-
sation und damit die Situiertheit der Ergebnisse
diskutiert. Die Lehramtsausbildung in gemeinsa-
men Veranstaltungen mit den Fachstudierenden, in
polyvalenten oder fachbezogenen Studiengédngen
mit Lehramt als Nebenfach (wie beispielsweise in
der Schweiz), fithrt aus theoretischer Perspektive
ggf. zu anderen Positions und Positional Identi-
ties als die, die fiir die Organisation in getrenn-
ten Veranstaltungen beschrieben werden konnten.
Weitere Untersuchungen in unterschiedlichen Set-
tings werden hier angestrebt. Ebenso wurden mog-
liche Riickschliisse entlang der bekannten Effekte
gemeinsamen oder getrennten Lernens im Schul-
system sowie die Betrachtung des individuellen
Lernerfolgs als Forschungsdesiderate identifiziert.
Fiir das gesamte Forschungsvorhaben konnten An-
sdtze zu einer gezielter ausgerichteten Verbindung
der theoretischen Perspektiven aufgezeigt werden.
Auch die Integration weiterer Outcome-Variablen
in das Forschungsvorhaben, insbesondere Studi-
enzufriedenheit, wurde als wichtiges Desiderat fiir
die folgenden Datenerhebungen mitgenommen. Ins-
gesamt wurde deutlich, dass die Teilnehmenden
die Beriicksichtigung von Merkmalen der Identitat
als einen interessanten neuen Ansatz sehen, der
potenziell Phanomene am Studienbeginn erkldren
kann.

Motivation — ein wichtiges Merkmal beim Lernen
von Mathematik? — Stefanie Rach
(Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg)
Motivation wird als wichtiges Merkmal fiir erfolg-
reiche, mathematische Lernprozesse angesehen. Je-
doch ist die Bezeichnung , Motivation” sicherlich
missverstiandlich, denn unter Motivation werden
hdufig verschiedene Konstrukte wie Interesse, Wert,
Selbstkonzept, Selbstwirksamkeitserwartung, etc.
subsummiert. Ausgangspunkt dieses Vortrages bil-
deten Modelle, insbesondere aus der padagogi-
schen Psychologie, die einen Zusammenhang zwi-
schen diesen Konstrukten und den Lernhandlun-
gen bzw. dem Lernerfolg herstellen (z. B. Eccles &
Wigfield, 2020). Anschliefend wurden anhand drei-
er Projekte die Bedeutung dieser Konstrukte fiir
das Lernen von Mathematik, exemplarisch von uni-
versitdrer Mathematik, vorgestellt. Die drei Projekte
fokussierten die Struktur, die Stabilitat bzw. die For-
derung motivationaler Merkmale. Insgesamt wurde
diskutiert, welche Bedeutung Motivation beim Ma-
thematiklernen zugeschrieben wird, welche offenen
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Fragen sich fiir die Mathematikdidaktik ergeben
und welche Besonderheiten bei deren Beantwor-
tung zu beachten sind.

Kernpunkte der Diskussion und neue Perspektiven

Die Riickmeldungen zum Vortrag waren wie im-
mer bei diesem Arbeitskreis sehr konstruktiv und
hilfreich. Zu allen drei kurz vorgestellten Projek-
ten, zur Struktur, Stabilitdt und Férderung motiva-
tionaler Merkmale, wurden wichtige Impulse fiir
die Weiterarbeit gegeben. Insbesondere die Frage,
inwieweit Wertiiberzeugungen zwischen Vorlesun-
gen, Tutorien und Selbstlernphasen im Mathema-
tikstudium variieren und ob Studierende den Wert
von Inhalten tiberhaupt valide einschidtzen konnen,
wenn sie den Inhalten nicht folgen konnen, erhiel-
ten besondere Aufmerksamkeit. Um die Validitat
der Erhebung zu priifen, wurden zwei Vorschldge
diskutiert: Erstens konnten Zusammenhéinge zwi-
schen Wertiiberzeugungen und Selbstwirksamkeits-
erwartungen analysiert werden, wie auch schon
im Vortrag vorgestellt, und zweitens kénnten wei-
tere Griinde identifiziert werden, warum Studie-
rende Mathematikaufgaben oder Lernsituationen
als spannend oder niitzlich im Mathematikstudi-
um ansehen. Auch in Bezug zum Vortrag von Lara
Gildehaus und Michael Liebendorfer (s. 0.) wurde
zusammenfassend festgehalten, dass motivationa-
len Merkmalen insbesondere eine Bedeutung fiir
subjektive Studienerfolgsfaktoren, z. B. Studienzu-
friedenheit, zugeschrieben wird (vgl. Kosiol et al.,
2019). Die Diskussion machte insgesamt deutlich,
dass eine fachspezifische Ausdifferenzierung mo-
tivationaler Merkmale dazu beitragen kann, deren
Rolle in mathematischen Lernprozessen besser zu
verstehen.

Professionell Handeln in mathematischen Lehr-/
Lernsituationen: Zwei Studien aus dem Elementar-
und Sekundarbereich zur Entwicklung
aktionsbezogener professioneller Kompetenz von
Lehrpersonen — Colin Jeschke (IPN Kiel) und Anke
Lindmeier (FSU Jena)

Nach dem Modell von Lindmeier (2011) befdhigt
Aktionsbezogene Kompetenz (AC) Lehrpersonen
auf Basis ihres professionellen Wissens, fachspezifi-
sche Anforderungen, die wihrend der Implemen-
tation von mathematischen Lehr-/Lernprozessen
auftreten, zu bewidltigen. Zusammen mit der reflexi-
ven Kompetenz (RC), die sich auf die Bewiltigung
von Anforderungen der Vor- und Nachbereitung
bezieht, bildet AC die Grundlage professionellen
Handelns. AC als auch RC beinhalten als komple-
xe Konstrukte sowohl fachbezogenes Professions-
wissen als auch eine Féahigkeit, dieses Wissen in
professionellen Anforderungen zu nutzen.

93



94

ARBEITSKREISE

Im Vortrag wurden empirische Ergebnisse zum
Modell von Lindmeier (2011) aus insgesamt et-
wa 10 Jahren Forschungsarbeit berichtet. Der
Schwerpunkt lag hierbei auf aktuellen Studien
aus zwei Projekten, die mit Hilfe des Modells
und auf Basis von standardisierten (videobasier-
ten) Tests zentrale Fragen zur Kompetenz von
Lehrpersonen bearbeiteten. Die vorgestellte Stu-
die aus dem WILMA-Projekt (Elementarbereich)
fokussierte auf die differenzielle Forderbarkeit der
Kompetenzen sowie deren Wirkung auf die Qua-
litdt von Lehr-/Lernprozessen (Lindmeier et al.,
2020). Die Studie aus dem ELMaWi-Projekt (Se-
kundarbereich) bearbeitete die Frage, inwiefern
die Kompetenzen im Facherkontrast Mathematik-
Wirtschaftswissenschaften als fachspezifisch zu ver-
stehen sind und inwiefern es Hinweise darauf gibt,
dass RC eine vermittelnde Rolle beim Erwerb der
AC auf Basis des Professionswissen einnehmen
konnte (Jeschke et al., 2020). Beide Studien trugen
dazu bei, zentrale theoretische Annahmen des Mo-
dells zur Lehrerkompetenz empirisch weiter abzu-
sichern. AC zeigte sich in den Studien durchgingig
als ein von professionellem Wissen zu unterschei-
dendes Konstrukt, das fachspezifisch gepragt ist.
Wie erwartet, ist professionelle Kompetenz in Fort-
bildungen weniger einfach zu fordern als profes-
sionelles Wissen. Es ergaben sich Hinweise darauf,
dass RC eine vermittelnde Rolle zwischen dem pro-
fessionellen Wissen und AC zukommt. Insgesamt
skizzierte der Vortrag durch seine langerfristige
Perspektive, wie in Forschungsprozessen vom theo-
retischen Modell tiber verschiedene empirische Stu-
dien hinweg ein Phdnomen, hier die Frage nach der
kompetenten Mathematiklehrkraft, bearbeitet wird.

Kernpunkte der Diskussion und neue Perspektiven
In der Diskussion wurde zum einen aufgegriffen,
wie sich eine fachspezifische Sichtweise auf AC
begriindet. Obwohl in der Literatur zur Lehrer-
kompetenz hiufig eher angenommen wird, dass
generische Fahigkeiten, etwa Fahigkeiten zur Wahr-
nehmung oder Interpretation, fiir die Nutzung von
professionellem Wissen wichtig sind (vgl. Blomeke
et al., 2016), wurde die Annahme einer Fachspezi-
fitit von Lehrerkompetenzen auf der Tagung als
plausibel gekennzeichnet. Dass die Anwendung
von Wissen fiir das Handeln im Unterricht auch als
eine Frage der Wissensqualitat (z. B. prozedurales
Wissen) gefasst werden kann, schien fiir die (fachdi-
daktisch geprdagten) Teilnehmenden wenig strittig.
Die Riickmeldungen bestirkten uns daher in dem
Unterfangen, diese Sichtweise auch aufierhalb der
Fachdidaktiken besser bekannt zu machen.
Weiterhin wurden mogliche Konzepte zur For-
derung der Lehrerkompetenzen sowie entspre-
chende, bereits vorliegende Ergebnisse themati-
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siert. In den Fortbildungen des WILMA-Projekts
(Elementarbereich) wurde ein wissensbasiertes,
aber eher direktes Training der Kompetenzen
mit Hilfe spezifischer Forderangebote (mathema-
tische Regelspiele) durchgefiihrt. Fiir (angehende)
Sekundarstufen-Lehrkrafte erschien ein Trainings-
Konzept nur als begrenzt geeignet, sodass hier ins-
besondere die mogliche vermittelnde Rolle der RC
fir den Erwerb der AC eine wichtige Rolle bei der
Konzeption von Lerngelegenheiten spielen kann.
Zudem wurden spezifische Fortbildungsinhalte fiir
Sekundarstufen-Lehrkréfte diskutiert. Hier ergab
sich im Anschluss ein interessanter Austausch tiber
weitere offene Fragen. Ein néchster Schritt ware
beispielsweise die Nutzung der bisherigen Erkennt-
nisse zur gezielten Forderung der Kompetenz von
Lehrkriften, wobei die konkurrierenden Erwerbs-
modelle zu priifen wéren.

Den Stress im Blick — lokale
Blickbewegungsparameter bei diagnostischen
Prozessen unter Stress — Sara Becker (Pidagogische
Hochschule Heidelberg), Birgit Spinath (Universitit
Heidelberg), Beate Ditzen (Universititsklinikum
Heidelberg) und Tobias Dorfler (Pidagogische
Hochschule Heidelberg)
Die Schwierigkeit von Mathematikaufgaben fiir
Lernende addquat zu beurteilen, gilt als wichtige
Facette der diagnostischen Kompetenz von Lehr-
kriaften. Diese Kompetenz umfasst die Prozesse
der Wahrnehmung und die der Interpretation von
schwierigkeitsgenerierenden Aufgabenmerkmalen.
In realen Lehr-Lernsituationen erfolgen diese Pro-
zesse der Beurteilung oft unter dem moglichen Ein-
fluss situativ aktivierter Personencharakteristika,
wie beispielsweise Stress. Aufgrund der physio-
logischen Stressreaktion wird angenommen, dass
Stress kognitive Kapazitdten bindet, die fiir die Pro-
zesse der Wahrnehmung und Interpretation nicht
mehr zur Verfligung stehen (Lupien et al., 2007).
Eye Tracking-Studien im Bereich der Kognitions-
psychologie konnten zeigen, dass durch Stress die
Wahrnehmung selektiv auf spezifische Merkmale
eingeschrankt werden kann, periphere Merkmale
mit einer geringeren kognitiven Tiefe verarbeitet
(Herten et al., 2017) und insbesondere hohere Pro-
zesse der Interpretation beeintrachtigt werden (Si-
monovic et al., 2018). Der Einfluss von Stress scheint
sich bei Personen mit hoher Arbeitsgedédchtniska-
pazitit geringer auszuwirken (Otto et al., 2013).
Im anwendungsbezogenen Schulkontext liegen bis-
lang keine Studienergebnisse iiber den Einfluss von
Stress auf kognitive Prozesse beim Diagnostizieren
VOr.

Im Rahmen der auf der Herbsttagung vorgestell-
ten Eye Tracking-Studie wurde experimentell der
Einfluss von Stress auf die Prozesse der Wahrneh-
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mung und Interpretation von schwierigkeitsgene-
rierenden Textaufgabenmerkmalen untersucht. Die
Studie wurde mit N = 64 angehenden Mathematik-
lehrkriften durchgefiihrt. Die Experimentalgruppe
(N = 33) wurde im Gegensatz zur Kontrollgrup-
pe (N = 31) vor der Diagnoseaufgabe kiinstlich
unter Stress gesetzt. Die Wahrnehmungsprozesse
wurden anhand lokaler Blickbewegungsparameter
in zuvor definierten Areas of Interest analysiert, die
Interpretationsprozesse anhand von Verbalproto-
kollen. Die Arbeitsgedédchtniskapazitat der Teilneh-
menden wurde mithilfe des Subtests ,, Zahlen nach-
sprechen” des WAIS-IV erhoben (vgl. Petermann,
2012). Als physiologischer Stressindikator wurden
messwiederholt erhobene Cortisolwerte aus Spei-
chelproben analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass
schwierigkeitsgenerierende Merkmale einer Auf-
gabe sowohl von der Kontrollgruppe als auch der
Experimentalgruppe (mit Stress) wahrgenommen
werden, periphere Bereiche einer Aufgabe jedoch
unter Stress mit einer geringeren kognitiven Tie-
fe verarbeitet werden. Die Interpretationsprozesse
sind unter Stress deutlich beeintrachtigt. Die Studie
gibt erste Hinweise darauf, dass die Beeintréchti-
gungen der Interpretationsprozesse durch eine ho-
here Arbeitsgedédchtniskapazitdat abgemildert wer-
den.

Kernpunkte der Diskussion und neue Perspektiven

Die anschlieflende Diskussion bezog sich zunéchst
auf die Frage, ob die Unterschiede in den Verbal-
protokollen zwischen der Kontroll- und der Experi-
mentalgruppe als Indikatoren fiir die Interpretation
der schwierigkeitsgenerierenden Aufgabenmerkma-
le aussagekriftig sind. Es wurde diskutiert, ob die
Experimentalgruppe ihre Aufmerksamkeit selektiv
auf die fiir die empirische Schwierigkeit der Auf-
gabe relevanten Merkmale lenken kann und aus-
schliellich diese in den Verbalprotokollen nennt.
Ein zweiter Diskussionspunkt betraf die Auswer-
tung der Blickbewegungen in Hinblick auf die zu-
grunde liegenden, theoretischen Hypothesen. Ideen
fir weiterfithrende Analysen der Blickpfade und
Sakkaden wurden genannt, die zusétzlich die in
Eye Tracking-Studien {iblicherweise angenomme-
nen Hypothesen (z. B. Eye-Mind Hypothese) fiir die
vorliegende Studie validieren konnten. Abschlie-
lend wurde diskutiert, inwieweit Stress von Lehr-
kriften im Unterrichtsgeschehen vergleichbar zu
dem in der Studie eingesetzten Stresstest ist. Es
wurden dabei konkrete Ideen entwickelt, wie die
Ergebnisse der Studie noch besser interpretiert wer-
den konnten, etwa indem in weiteren Studien die
Cortisolkonzentration bei Lehrkraften im realen Un-
terrichtsgeschehen aufgezeigt wird. Zusammenfas-
send hat die Diskussion konstruktive Impulse ge-
setzt, wie die Ergebnisse noch besser an andere
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mathematikdidaktische Forschungsarbeiten ange-
kniipft werden koénnen.

Organisatorisches und Ausblick

Im ersten Jahr seiner Leitungsfunktion hat Daniel
Sommerhoff die Neugestaltung des Internetauftritts
des Arbeitskreises realisiert. Durch die Aufsetzung
mittels einer eigenen Drupal-Instanz auf dem GDM-
Server sind wir nun auch bei Wechsel des Sprecher-
rats unabhingig von lokalen Dienstleistungsstruk-
turen. Vielen Dank an Uli Kortenkamp und Mathias
Sotta fiir die Einrichtung der CMS-Instanz! Sie fin-
den den Arbeitskreis jetzt unter folgender Adresse:

akpsy.didaktik-der-mathematik.de

Wir freuen uns auf Thre Riickmeldung, sei es zu
Fehlern, Fehlfunktionen oder auch einfach nur ein
Lob!

Der Sprecherrat des AKs in der aktuellen Kon-
stellation hat mit der Herausforderung der ersten
digitalen Herbstsitzung gut zueinander gefunden,
Neuwahlen standen in diesem Jahr turnusgemafs
nicht an. Nachdem das Feedback der Teilnehmen-
den zur aktuellen Tagung grundsatzlich bestatigt
hat, dass eine Online-Herbsttagung unter den ge-
gebenen Umstdnden ein gangbarer Weg ist, wurde
fiir 2021 beschlossen, die Tagung nochmals onli-
ne durchzufiihren. Die Anzahl der Teilnehmenden
fur die Online-Herbsttagung wird dabei auf 30 be-
grenzt, da der gewiinschte intensive Austausch in
grofieren Gruppen nicht gewahrleistet werden kann.
Die Mitglieder dufierten allerdings auch klar den
Wunsch, sobald es die Infektionslage zulédsst, wie-
der Herbsttagungen in Priasenz anzustreben.

Haben Sie Lust bekommen, an unserer Ta-
gung teilzunehmen, mitzudiskutieren oder eine
Studie vorzustellen? Im Jahr 2021 wird die Online-
Herbsttagung des AKs Psychologie und Mathema-
tikdidaktik voraussichtlich vom 8. bis 9. Oktober
stattfinden. Eine kurze Email an die Sprecherin An-
ke Lindmeier (anke.lindmeier@uni-jena.de) oder
den Sprecher Daniel Sommerhoff (sommerhoff@
leibniz-ipn.de) gentigt, wenn Sie in den Email-
verteiler des Arbeitskreises aufgenommen werden
mochten, der unser Hauptkommunikationsmittel
ist. Wenn Sie vortragen mochten, melden Sie sich
bitte ebenfalls per Email. Die Teilnehmenden un-
serer Herbsttagung interessieren sich vornehmlich
fur Studien, bei denen die Bezugsdisziplin Psycho-
logie eine Rolle spielt. Bis zu vier Arbeiten, die eher
fortgeschritten oder kurz vor dem Abschluss sind,
konnen vorgestellt werden, egal ob es ein Promoti-
onsprojekt, Ausschnitt aus einer laufenden Studie
oder eine Arbeit im Publikationsprozess ist. Sie soll-
ten dazu bereit sein, die Arbeiten im Sinne eines
ausfithrlichen Werkstattberichts zur Diskussion zu
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stellen. Unterjahrig wird der AK Psychologie und
Mathematikdidaktik voraussichtlich keine weitere
planméflige Aktivitat anbieten.
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(2018). Performance under stress: An eye-tracking in-
vestigation of the Iowa gambling task (IGT). Frontiers
in Behavioral Neuroscience, 12, 217. doi:10.3389/fnbeh.
2018.00217

Anke Lindmeier, Friedrich-Schiller-Universitit Jena
E-Mail: anke lindmeier@uni-jena.de

Daniel Sommerhoff, IPN Kiel
E-Mail: sommerhoff@leibniz-ipn.de
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Einladung zur

TAGUNGSEINLADUNGEN

11th International Mathematics Education and Society Conference

Klagenfurt, 21.-29. September 2021

David Kollosche

Hiermit mochte ich die Leserinnen und Leser der
Mitteilungen der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathe-
matik sowie alle anderen Interessierten herzlich
zur 11. MES-Tagung einladen, welche vom 24. bis
29. September 2021 in Klagenfurt am Worthersee
stattfinden soll. Hiermit bietet sich die seltene Mog-
lichkeit, eine breite Auswahl sehr interessanter in-
ternationaler Kollegen ohne grofien Reiseaufwand
zu treffen und seine eigene Arbeit international zu
prasentieren.

Die MES-Community eint ein Interesse an ge-
sellschaftlichen, ethischen und politischen Dimen-
sionen des Mathematikunterrichts und zielt ab
auf die Diskussion passender Rahmentheorien, for-
schungsmethodischer Ansitze, spezifischer For-
schungsprojekte und schulpraktischer Interventio-
nen. Weitere Informationen zur Community und
die Proceedings der bisherigen MES-Tagungen fin-
den Sie unter www.mescommunity.info.

MES-Tagungen sind geprdgt durch die sehr
griindliche Besprechung der Hauptvortrédge in ein-
geladenen Stellungnahmen, Diskussionsgruppen
und Plenumsdiskussionen. Diese Besprechungen
bieten eine niedrigschwellige Moglichkeit, um mit-
einander ins Gesprédch zu kommen und voneinan-
der zu lernen. Bei der kommenden Tagung freuen
wir uns unter anderem auf die folgenden Haupt-
vortrage:

m  Research on identity and identifying: What does
it have to offer? (Lisa Darragh, University of
Auckland, New Zealand)

m Rethinking exemplification in mathematics
teacher education multilingual classrooms (An-
thony Essien, University of the Witwatersrand,
South Africa)

s Cultural constructions of children and child-
hood in mathematics learning: The case of Black-
girl mathematics learners throughout the Black
Diaspora (Maisie Gholson, University of Michi-
gan, United States)

m Mathematics education, researchers and local
communities: A critical encounter in times of
pandemia, pareidolia and post-factualism (Aldo
Parra, Universidad del Cauca, Colombia)

Neben den Programmteilen, die sich um die Haupt-
vortrage herum entfalten, freuen wir uns auf Ein-
zelvortrdge, Posterprasentationen und Symposia.
Angemerkt sei schon jetzt, dass Tagungsbeitrage
bis zum 28. Februar 2021 erwartet werden.

Wir sind trotz der derzeitigen Einschrankun-
gen fiir Reisen und Tagungen durch die COVID-19-
Pandemie optimistisch, dass wir uns im September
2021 personlich werden treffen konnen. Vielleicht
mochten Sie die Tagung in IThrem Kalender vormer-
ken und erwégen einen eigenen Beitrag. Weitere
Informationen finden Sie unter mesi1.aau.at.

David Kollosche, Universitdt Klagenfurt
E-Mail: david.kollosche@aau.at
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Replik auf die Rezension von Wolfgang Kiihnel und
Franz Lemmermeyer in den Mitteilungen der GDM 109:
mathe.delta 11/12. Mathematik fiir das Gymnasium, Basisfach,

Baden-Wiirttemberg

Axel Goy

Zunichst einmal freuen wir uns, dass uns via ei-
ner Rezension Einlass in die GDM-Mitteilungen ge-
wiéhrt wurde — einer Rezension eines Schulbuches
zu einem Mathematikkurs, der bis dato (darauf
kommen wir unten zuriick) etwas stiefmiitterlich
behandelt wurde. Weniger erfreut sind wir iiber
den Inhalt der Rezension — nicht, weil sie Kritik
enthilt, sondern weil wir ihre Differenziertheit hin-
terfragen.

Doch damit auch nicht Baden-Wiirttemberg-
affine MathematikerInnen eine sachliche Grundlage
erhalten, soll im Folgenden kurz der Bildungsplan-
hintergrund des Buches skizziert werden:

Die Baden-Wiirttembergische Landesregierung
hat mit dem Schuljahr 2019/20 neben dem fiinfstiin-
digen Leistungskurs einen neuen dreistiindigen Ba-
siskurs implantiert, den — so die landesweiten Er-
fahrungen des ersten Jahrgangs — die schwacheren
und weniger mathematikaffinen SchiilerInnen wih-
len. Die Abiturpriifung dieses Basiskurses besteht
nicht aus einer schriftlichen Klausur, sondern aus
einer 20-miniitigen miindlichen Priifung.

Die eingangs erwihnte etwas stiefmiitterliche
Behandlung bezieht sich unter anderem auf die
Entstehungsgeschichte des Basiskurses, der binnen
kiirzester Zeit ,,aus dem Boden gestampft” wurde
und fiir den es demzufolge bis dato kein adapti-
ves Unterrichtswerk gibt. Denn es diirfte unstrittig
sein, dass die drei Faktoren (1) schwiicheres Schii-
lerInnenklientel, (2) keine nennenswerten inhaltlichen
Abstriche gegeniiber dem alten vierstiindigen Mathema-
tikkurs (jedenfalls ganz sicher nicht in dem von den
beiden Rezensenten angefiihrten Umfang von ei-
nem Viertel) und (3) Abschluss mit einer miindlichen
Priifung ein anderes und neues Unterrichtskonzept
erfordern, das nicht einfach aus dem Zusammen-
streichen eines vorhandenen Schulbuchs bestehen
kann.

Es ist zunédchst einmal — und diese Erorterung
umgehen die beiden Rezensenten — zu diskutie-
ren, wie dem beschriebenen SchiilerInnenklientel
im Basiskurs Zugiinge zu mathematischen Sachverhal-
ten erdffnet werden konnen und was die SchiilerInnen
am Ende der beiden Kursstufenjahre wissen und konnen
sollten. Da es sich in der iiberwiegenden Mehrheit
um schwichere, weniger mathematikaffine Schiile-
rInnen handelt, die mit hoher Wahrscheinlichkeit

weder ein MINT-Studium anvisieren noch in einen
MINT-Beruf gehen werden, stellt sich konzeptionell
also die Frage nach der Generierung eines mathemati-
schen Verstindnisses und nach dessen Tiefe.

Da dieses SchiilerInnenklientel mit einer miind-
lichen Priifung abschliefit, in der es zwangsldu-
fig nicht um komplexe Rechnungen gehen kann,
mit deren Ausgang man beispielsweise wohl auch
kaum zufrieden sein kann, wenn die SchiilerInnen
verstdndnislos ein paar Ableitungen berechnen und
Integrale bestimmen konnen, in der es also zwangs-
laufig um ein gewisses mathematisches Verstandnis
gehen soll, stellen sich drei Fragen:

(1) Was heifit das iiberhaupt: ,,mathematisches Verstind-
nis”?

(2) Was kann man von der speziellen Klientel
(schwéchere, wenig mathematikaffine Schiile-
rInnen) an mathematischem Verstindnis realisti-
scherweise erwarten?

(3) Was sollen SchiilerInnen allgemein am Ende ihrer
Schulzeit konnen und was sollen speziell diejenigen
SchiilerInnen konnen, die in Nicht-MINT-Berufe
gehen?

Sind es allein Rechenfertigkeiten (wie von universi-
tarer Seite immer mal wieder gerne gefordert, weil
»die richtige Mathematik” dann an der Uni gemacht
wird)? — Wohl kaum, denn das wiirde schlecht zum
Format der miindlichen Priifung passen.

Die Didaktiker unter den Lesern werden so-
fort erkennen: Das sind fundamentale didaktische
Fragen, die seit vielen Jahren in der Community
virulent sind, iiber die auch immer wieder gerne
gestritten wird und bei denen durchaus auch ,Ideo-
logien” aufeinanderprallen.

Ein zu diesen nicht ganz einfachen Rahmenbe-
dingungen des Basiskurses adaptives Schulbuch
muss sich beztiglich dieser Fragen fiir einen neuen,
klar konturierten Weg entscheiden — und alles, was
neu ist, ist diskutabel.

Dieser Diskussion stellen wir uns gerne, jedoch
bitte auf einem angemessen sachlichen Niveau.

» Zunidchst einmal danken wir den Autoren der
Rezension fiir jeden Fehler, den sie entdeckt ha-
ben und noch entdecken werden. Fehlerfreiheit
ist ein Desiderat einer jeden Publikation — und
jeder Fehler drgert uns, sicherlich sogar noch
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mehr als die Rezensenten; die Praxis, vor allem
die des Schreibens von Schulbtichern unter enor-
mem Zeitdruck, zeigt jedoch, dass Fehlerfreiheit
in einem Vordruck und auch einer 1. Auflage
nahezu nicht zu erreichen ist. Insofern sehen
wir es als durchaus erlaubt an, Fehler in einer 2.
Auflage zu beheben.

m Im Sinne einer serigsen Diskussion finden wir
es schon, wenn dem Buch nicht Dinge unterstellt
werden wiirden, die so nicht drin stehen: So ist
erstens nicht Anwendungsbezug, sondern An-
schaulichkeit ein priméres Anliegen des Buches,
und zweitens ist nicht jede Aufgabe, in der das
Wort ,, modellieren” steht, eine Modellierungs-
oder eine Anwendungsaufgabe — aber offensicht-
lich war (hierzu muss man nur das Vorwort des
einen Rezensenten zu einem seiner Biicher le-
sen) allein das Wort , modellieren” schon ein
Reizwort ...

m Die beiden Rezensenten merken eine , Reduzie-
rung der Differentialrechnung auf blofSen For-
melkram” an. Es wire wiinschenswert, wenn in
diesem Kontext erwdhnt werden wiirde, dass es
sich um Passagen aus ,Startklar” handelt, in de-
nen auf frithere Jahrgangsstufen Bezug genom-
men wird; hitte man sich von Rezensentenseite
etwas intensiver mit dem Konzept des Buches
beschéftigt, wére schnell klar geworden: Bei den
Wiederholungen geht es in der Tat nicht um das
Wiederholen von Herleitungen oder Ahnlichem,
sondern es geht oftmals eher um handwerkliche
Fertigkeiten.

m  Generell wére eine Auseinandersetzung mit
dem Konzept des Buches hilfreicher als eine
akribische Fehlersuche. Das Konzept des Buches
huldigt vielen Ideen, die die mathematikdidak-
tische Forschung beim Umgang mit (schwéche-
ren) SchiilerInnen als zielfithrend herausgearbei-
tet hat, z. B. Lernen am Beispiel, vernetzendes
Lernen, konsequente Arbeit am Vorwissen, ...

m Die beiden Rezensenten werfen die Frage auf,
ob das Schulbuch nicht derjenigen Schulmathe-
matik huldige, ,die man aus Sicht der Kom-
petenzorientierung immer kritisiert” habe und
fithren in diesem Kontext an, dass Herleitungen
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und Beweise das Herz der Mathematik seien.
Der zweite Teil des Satzes diirfte vollkommen
unstrittig sein, jedoch konnte man sich inten-
siv dariiber unterhalten, was eine Herleitung
und was ein Beweis ist. Aus Sicht der univer-
sitiren Mathematik ist dies mit den bekannten
Qualititskriterien immer vollkommen klar; aus
Schulsicht muss man jedoch konstatieren: Je wei-
ter wir vom Leistungskurs entfernt sind, desto
weiter sind wir oftmals auch von jenen Kriterien
entfernt. Ist das ,,unmathematisch”? Wie sieht
der Konigsweg zwischen Anschaulichkeit, Ver-
standlichkeit, mathematischer Korrektheit und
mathematischem Tiefgang aus, wenn die Kli-
entel sich nicht gerade in hochschulmathemati-
schen Sphiren bewegt?

Summa summarum stellt sich die Frage: Was wol-
len die beiden Rezensenten eigentlich mit ihrem
Beitrag? Geht es um Kritik am Konzept des drei-
stiindigen Basisfaches? — Von mir aus, dann sind
wir aber die falschen Adressaten. Geht es iibergrei-
fend um Kompetenzorientierung, Modellierungs-
aufgaben und (Pseudo-)Anwendungsbeziige in der
Schule, geht es um das (mathematische) Niveau
der Schule? — Bitte nicht schon wieder, dieses The-
ma wurde schon zu oft durch die Community ge-
trieben ... Geht es um eine Diskussion tiber die
Frage, was mathematisches Verstindnis in Bezug
auf unterschiedliche SchiilerInnenklientel bedeutet?
— Sehr gerne — dann aber bitte differenziert; noto-
rische Fehlersuche, um anschliefend mantra-artig
den Untergang des (mathematischen) Abendlan-
des besingen zu konnen, ist diesbeziiglich wenig
hilfreich, eher ermiidend. In die dann hoffentlich se-
riose Diskussion ldsst der Herausgeber gerne auch
seine mehrjihrigen Erfahrungen gerade mit schwa-
cheren SchiilerInnen einflieffen sowie seine einjah-
rige Erfahrung mit dem Mathematik-Basiskurs des
Landes Baden-Wiirttemberg.

Axel Goy, Staatliches Seminar fiir Ausbildung und Fort-
bildung der Lehrkrifte (Gymn.), Weingarten
E-Mail: goy@seminar-weingarten.de
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In memoriam Dr. Lothar Flade (1942-2020)

Wilfried Herget und Karin Richter

Mit Trauer erfahren wir da-
von, dass unser langjdhriger
Kollege Dr. Lothar Flade am
19.9. 2020 verstorben ist.
Lothar Flade war von 1968
bis 1992 zunichst als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter, dann
- nach Promotion (Zur logisch-
sprachlichen Schulung im Mathe-
matikunterricht, 1972) und Habilitation (Untersuchun-
gen zur Behandlung rationaler Zahlen, 1978) — als
Hochschuldozent im Bereich Methodik des Mathe-
matikunterrichts in der Arbeitsgruppe von Prof. Dr.
Werner Walsch an der Martin-Luther-Universitat
tatig. 1991, unmittelbar nach der Wende, wurde
Lothar Flade als einer der ersten ostdeutschen Wis-
senschaftler in den Beirat der GDM berufen. Selbst
nach seinem Wechsel 1992 an das Kultusministeri-
um Sachsen-Anhalt als Referats- und Abteilungslei-
ter blieb er dem Institut fiir Mathematik der Uni-
versitdt Halle als aufmerksamer Beobachter und
kluger Ratgeber freundschaftlich verbunden, auch
uber seinen Ruhestand 2006 hinaus.

Sein aufiergewo6hnliches Engagement war der
Entwicklung, Erprobung und Realisierung von trag-
fahigen Konzepten fiir den Mathematikunterricht
gewidmet. Schwerpunkte seiner Tatigkeit lagen im
Bereich

» der sprachlich-logischen Schulung im Mathema-
tikunterricht,

m des didaktisch-methodischen Einsatzes von Un-
terrichtsmitteln im Mathematikunterricht (er-
innert sei insbesondere an seine Aktivititen
zur Einfithrung des Taschenrechners sowie des
Kleincomputers im Mathematikunterricht),

= der Untersuchungen zum Aufgabenldsungs-
prozess (insbesondere seine Mitarbeit zur Vor-
bereitung der PISA-Studie in Ostdeutschland
ebenso wie seine Autorschaft bei Mathematik-
Schulbiichern und der Entwicklung von Rah-
menrichtlinien fiir den Mathematikunterricht
beider Sekundarstufen in Sachsen-Anhalt).

Als Lehrer — sowohl im Bereich der Schule als auch
der Universitdt — wird er allen, die bei, mit und von
ihm lernen durften, unvergessen bleiben.

Dr. Lothar Flade zum Kollegen, zum Lehrer,
zum Freund gehabt zu haben, war ein besonderes
Geschenk. Wir gedenken seiner in Dankbarkeit.

Wilfried Herget,
Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg
E-Mail: wilfried.herget@mathematik.uni-halle.de

Karin Richter,
Martin-Luther-Universitdat Halle-Wittenberg
E-Mail: karin.richter@mathematik.uni-halle.de

Zum Gedenken an Karel Tschacher (1945-2020)

Hans-Georg Weigand

Karel Tschacher ist uns als ak-
tives Mitglied der Gesellschaft
fiir Didaktik der Mathematik
und des Vorstandes in Erin-
nerung, der sich stets fiir die
Mathematik und ihren Unter-
richt in besonderer Weise en-
gagiert hat. Mit ihm haben wir
einen geschitzten Kollegen
verloren.
Er wurde 2005 auf der Jahrestagung der GDM
in Bielefeld als Kassenfiihrer gewédhlt und hat die-
ses Amt 6 Jahre lang bekleidet. In dieser Zeit hat

er die Gelder der GDM nicht nur stets ordnungsge-
méfS und transparent verwaltet, er war auch immer
darum bemiiht, diese durch geschickte Suche nach
kurz- und langfristigen Anlagemoglichkeiten zu
vermehren. Er hat sich weiterhin mit grofier Geduld
und grofler Ausdauer der Pflege der Datenbank der
GDM gewidmet. Im Vorstand der GDM hat Karel
Tschacher fortwahrend konstruktiv mitgearbeitet
und stets in der ihm eigenen Weise pointiert seine
Meinung vertreten. Er war zudem 2012 bis 2015
Schatzmeister des ,,Vereins zur Durchfiihrung des
13th International Congress on Mathematical Edu-
cation 2016”.
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Karel Tschacher war von grofSer physischer Sta-
tur, in seiner Ausdruckweise kurz, pragnant und
direkt, was seine hochst sensible Art gelegentlich
etwas verdeckte. Er wurde am 5. Oktober 1945 in
Landshut (Bayern) geboren, aufgrund seiner fami-
lidren Verhiltnisse und seiner schulischen Ausbil-
dung wuchs er dreisprachig auf, neben Deutsch
sprach er auch flieend Franzosisch und Holldn-
disch. Er studierte Mathematik an der Freien Uni-
versitdt Berlin und schloss das Studium mit dem
Diplom im Jahr 1969 ab. Die Padagogische Prii-
fung fiir das Lehramt an hoheren Schulen legte er
1971 ab, anschlieffend unterrichtete er zundchst an
Gymnasien in Berlin und wechselte dann ab 1974
zum Johannes-Scharrer-Gymnasium in Niirnberg.
Von 1994 bis 1998 war er voriibergehend an der
Katholischen Universitdt Eichstétt tatig und schlief3-
lich war er dann Studiendirektor und Fachbetreuer
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fir Mathematik und Physik am Johannes-Scharrer-
Gymnasium in Niirnberg. Ab 2001 war er dann
Akademischer Direktor am Mathematischen Insti-
tut der Universitdt Niirnberg-Erlangen.

Karel Tschacher trat 2010 in den Ruhestand. Er
hat aber auch weiterhin Veranstaltungen fiir Schii-
lerinnen und Schiiler angeboten, wie etwa die Fiir-
ther Mathematik-Olympiade oder den Tag der Ma-
thematik in Kooperation mit der Firma Siemens.
Dartiber hinaus war er viele Jahre der Vorstand des
Vereins zur Foérderung der Mathematik in Erlangen.

Karel Tschacher verstarb nach kurzer, schwerer
Erkrankung am 5. Oktober 2020.

Hans-Georg Weigand, Universitdt Wiirzburg
E-Mail: weigand@mathematik.uni-wuerzburg.de
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Hinweise fiir Autor(inn)en
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Zielgruppe/Inhalte

Die Mitteilungen der GDM werden halbjdhrlich an
alle Mitglieder der GDM versandt. Redaktions-
schluss ist jeweils der 30.5. und der 30.11. eines
Jahres. Die Mitteilungen mochten {iber alles berich-
ten, was einen deutlichen Bezug zur Mathematik-
didaktik, zum Mathematikunterricht und zur Leh-
rer(innen)bildung im Fach Mathematik aufweist,
insbesondere iiber alle Aktivititen der GDM, ih-
rer Arbeitskreise und der von der GDM mitbestell-
ten Kommissionen. Vor dem Schreiben eines freien
Beitrags fiir die Mitteilungen (Rubriken: Magazin,
Diskussion) wird empfohlen, zundchst mit dem
Herausgeber abzuklédren, in wie weit der geplante
Beitrag fiir die Mitteilungen von Interesse ist.

Bilder/Illustrationen

Wir streben an, den Anteil schoner Illustrationen
aller Art zu erhohen. Alle Autoren sind dazu aufge-
rufen, sich hierzu Gedanken zu machen und mog-
lichst qualitativ hochwertige Illustrationen mit ih-
rem Beitrag mitzuliefern (als Dateien oder Vorlagen
zum Scannen) oder Vorschldge zu unterbreiten.

Manuskripte/Umfang

Der Umfang eines Beitrags sollte fiir freie Beitra-
ge (Rubriken: Magazin, Diskussion) zunédchst mit
dem Herausgeber abgestimmt werden. Er sollte in
der Regel sechs Seiten (also zwolf Spalten) inklu-
sive Illustrationen nicht tiberschreiten. Eine reine
Textspalte in den Mitteilungen hat ca. 2500 Anschlé-
ge (inklusive Leerzeichen). Fiir die anderen Rubri-
ken gelten zum Teil andere Langenempfehlungen,

die auf der Internetseite der Zeitschrift detaillierter
angegeben sind (s. tinyurl.com/ycxhvagj). Beitra-
ge sollten als weitestgehend unformatierte WORD-
oder I4TgX-Files eingereicht werden, Abbildungen
sind immer auch als separate Dateien einzureichen.
Auf der Internetseite stehen fiir IATEX und WORD
auch Manuskriptvorlagen zur Verfiigung, die Sie
bei der Langenabschédtzung und den zu verwen-
denden Formatierungen unterstiitzen. Alle Beitrage
werden von uns unabhéangig vom Einreichungsfor-
mat anschlieffend professionell gesetzt. Bei Manu-
skripten mit einem hohen Anteil mathematischer
Formeln helfen Sie uns mit einer Einreichung als
IATEX-File.

Am Ende eines Beitrags drucken wir {ibli-
cherweise die Kontaktadresse des Autors (inkl. E-
Mailadresse) ab — bitte geben Sie am Ende des Manu-
skripts selbst unbedingt Ihren Namen, Ihre Institution
und Ihre E-Mailadresse an.

Einreichung/Kontakt
Bitte reichen Sie Ihre Manuskripte bevorzugt online
unter:

ojs.didaktik-der-mathematik.de/index.php/
mgdm /author/submit

ein (einmalige Registrierung erforderlich) oder sen-
den Sie alternativ Manuskripte (mit Ausnahme
der Rubrik: Rezensionen) an die Herausgeberin
(schriftfuehrer@didaktik-der-mathematik.de). We-
gen Rezensionen und Rezensionsanfragen wenden
Sie sich bitte an an Ulrich Kortenkamp (ulrich.
kortenkamp@uni-potsdam.de) oder Thomas Jahnke
(jahnke@math.uni-potsdam.de).
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Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik e. V. (GDM)

m 1. Vorsitzender: Prof. Dr. Andreas Eichler, Universitit
Kassel, Institut fiir Mathematik, Heinrich-Plett-Strafle 40,
34132 Kassel. Tel. 0561 . 804-4310 eichler@mathematik.uni-
kassel.de

m 2. Vorsitzende: Prof. Dr. Katja Lengnink, Justus-Liebig-
Universitat Gieflen, Institut fiir Didaktik der Mathematik,
Karl-Glockner-Strafie 21¢, 35394 Gieflen. Tel.: 0641.99-
32221, katja.lengnink@math.uni-giessen.de

n Kassenfiihrer: Prof. Dr. Torsten Fritzlar, Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg, Philosophische Fakultat III
— Erziehungswissenschaften, Institut fiir Schulpadago-
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gik und Grundschuldidaktik, Franckeplatz 1, Haus 31,
06110 Halle (Saale). Tel. 0345 . 5523-880, torsten.fritzlar@
paedagogik.uni-halle.de

m Schriftfiihrerin: Prof. Dr. Daniela Go6tze, Universitat Sie-
gen, Fakultat IV, Department Mathematik, Didaktik der
Mathematik, Herrengarten 3, 57072 Siegen, Tel. 0271 . 740-
3538, goetze@mathematik.uni-siegen.de

m Bankverbindung: Vereinigte Raiffeisenbanken Herolds-
berg, Kto-Nr. 3058700, BLZ 770694 61, IBAN DEo5 7706
9461 0003 0587 0o, BIC GENODEF1GBE

» Homepage der GDM: www.didaktik-der-mathematik.de

m Verleger: GDM m Herausgeberin: Prof. Dr. Daniela Gotze (Anschrift s. 0.) m Grafische Gestaltung: Christoph Eyrich,
Berlin m Umschlagentwurf: Prof. Dr. Daniela Gotze m Druck: Oktoberdruck GmbH, Berlin
Der Bezugspreis der GDM-Mitteilungen ist im Mitgliedsbeitrag der GDM enthalten.


mailto:eichler@mathematik.uni-kassel.de
mailto:eichler@mathematik.uni-kassel.de
mailto:katja.lengnink@math.uni-giessen.de
katja.lengnink@math.uni-giessen.de
mailto:torsten.fritzlar@paedagogik.uni-halle.de
mailto:torsten.fritzlar@paedagogik.uni-halle.de
mailto:goetze@mathematik.uni-siegen.de
http://www.didaktik-der-mathematik.de

Beitrittserklarung zur Gesellschaft fir Didaktik der Mathematik e. V.
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Geburtsdatum: Geburtsort:

o Adresse privat (mit Tel.-Nr.)

o Adresse dienstlich (mit Tel.-Nr.):

(Gewdlnschte Versandadresse [Mitteilungen der GDM, JMD, Rundschreiben] bitte ankreuzen!)

o E-Mail (privat):

o E-Mail (dienstlich):

(Bevorzugte E-Mailadresse fir Rundmails, Rickfragen der Schriftfihrung bitte ankreuzen!)

Ich bin damit einverstanden, dass diese Daten flr vereinsinterne Zwecke in einer elektronischen Da-
tenverarbeitungsanlage gespeichert werden.

Ort, Datum: Unterschrift:

(Bitte an die Schriftfiihrung senden, bevorzugt per E-Mail)

Prof. Dr. Daniela Gotze Tel.: 0271.740-3538

— SchriftfGhrerin der GDM - E-Mail: schriftfuehrer@didaktik-der-mathematik.de
Universitat Siegen

Fakultat IV, Didaktik der Mathematik

Herrengarten 3

57072 Siegen
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Neuerscheinungen

im WTM-Verlag 2020

A. Steinecke: Begreifen der Inte-
gralrechnung: Konzeption und
empirische Erprobung montes-
sori-padagogischer Lernmateri-
alien zur Férderung vielféltiger
Grundvorstellungen: Ein entwick-
lungsorientiertes  Forschungspro-
jekt zum Integralbegriff. Ca. 370 S.,
davon viele farbig, Mlnster 2020.

Preis 49,90 €
ISBN 978-3-95987-137-2

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

L. Baumanns, J. Dick, A.-C. S6h-
ling, N. Sturm, B. Rott (Hrsg.):
Wat jitt dat, wenn et fadich es?
Tagungsband der Herbsttagung
des GDM-Arbeitskreises Prob-
lemlésen in Kéln 2019. Band 14
der Reihe Ars inveniendi et dejudi-
candi. Ca. 220 S., Format DIN A5,
Mdinster. WTM-Verlag 2020.

Preis 27,90 €
ISBN 978-3-95987-171-6

N. Kihme: Bildungs- und Fach-
sprache im arithmetischen An-
fangsunterricht. Eine empirische
Untersuchung zu sprachlichen
Ausdrucksformen in der Interak-
tion des arithmetischen Anfangs-
unterrichts. Band 4 der Reihe Di-
versitdt und Inklusion im Kontext
mathematischer Lehr-Lern-Pro-
zesse. Ca. 280 S., 17 cm x 24 cm,
Mdunster 2020.

Preis 39,90 €
ISBN 978-3-95987-147-1

T. Schmitz: Mathematische Ba-
sisfertigkeiten von Fachschiiler-
innen und -schiilern fiir Technik.
Entwicklung und Validierung
eines online-Testverfahrens
fir berufsbildende Schulen.
Band 5 der Reihe Evaluation und
Testentwicklung in der Mathema-
tik-Didaktik. Ca. 410 Seiten, DIN
A5, Mlnster 2020.

Preis 39,90 €
ISBN 978-3-95987-153-2

G. Wickel: Praktische Geometrie
zwischen Theorie und Anwen-
dung. Eine Fallstudie anhand
von Aaron Rathbones The Sur-
veyor (London, 1616). Band 6 der
Reihe Schriften zur Geschichte der
Mathematik und ihrer Didaktik. Ca.
500 S., 17 cm x 24 cm, MUnster
2020.

Preis 49,90 €
ISBN 978-3-95987-149-5

G. Ambrus, J. Sjuts, O. Vancso, &
E. Vasarhelyi (Hrsg.): Komplexer
Mathematikunterricht. Die Ide-
en von Tamas Varga in aktueller
Sicht. Band 2 der Reihe Mathe-
matiklernen und -lehren in Ungarn.
Ca. 400 S., DIN A5, Munster 2020.

Preis 39,90 €
ISBN 978-3-95987-163-1

E. Barbin, K. Bjarnadéttir, F. Fur-
inghetti, A. Karp, G. Moussard, J.
Prytz, G. Schubring (eds.): ,Dig
where you stand“ 6. Proceedings
of the Sixth International Confer-
ence on the History of Mathe-
matics Education. September
16-20, 2019, at the CIRM (Luminy),
France. Band 6 der Reihe Schriften
zur Geschichte der Mathematik und
inrer Didaktik. Ca. 420 S., Munster.
WTM-Verlag 2020.

Preis 44,90 €
ISBN 978-3-95987-167-9

A. Frank: Wissenschaftspropa-
deutisches Lernen in Mathe-
matik. Wie liberzeugend ist das
W-Seminar? Band 10 der Reihe
Hochschulschriften zur Mathema-
tik-Didaktik. Ca. 290 Seiten, davon
viele farbig, 17 cm x 24 cm, Mln-
ster 2020.

Preis 39,90 €
ISBN 978-3-95987-145-7
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